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Πεξίιεςε 
 

    Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, έρεη σο ζθνπφ ηελ κειέηε θαη ηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο  ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα απνθαίλεηαη γηα ηελ χπαξμε ή κε ζηαζκεπκέλνπ 

νρήκαηνο εληφο κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ειέγρνπ. Ζ ηνπνζέηεζή ηνπ πξνηείλεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ άμνλα κήθνπο ηεο ελ ιφγσ πεξηνρήο, 

ελψ ην ζχζηεκα αλακέλεηαη λα δίλεη απάληεζε κφλν γηα νρήκαηα πνπ ζηαζκεχνπλ άλσ 

απηνχ. 

 

    Ζ ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζε έλαλ καγλεηηθφ αηζζεηήξα AMR, πνπ απνθξίλεηαη κε 

κεηαβνιέο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο έληαζεο ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ ιφγσ ησλ θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ ησλ νρεκάησλ. Σα ζήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη 

επεμεξγάδνληαη κέζσ ελφο κηθξνειεγθηή, ν νπνίνο είλαη θαη ην θχξην κέξνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη δίλεη ηελ ηειηθή απάληεζε ζην δεηνχκελν ηεο ζηάζκεπζεο ή κε νρήκαηνο. 

θνπφο επίζεο ηνπ κηθξνειεγθηή είλαη θαη ν ρεηξηζκφο ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ πνπ 

άπηνληαη ηνπ αξρηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

    Ζ δηαζχλδεζε ηεο αλσηέξσ δηάηαμεο κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη ε επνπηεία ησλ 

απνηειεζκάησλ, επηηπγράλεηαη ζηελ ελ ιφγσ πινπνίεζε κέζσ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, 

είηε ζηαζεξά κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο, είηε αζχξκαηα αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

    ρεδηαζηηθή θηινζνθία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη κηθξέο ηνπ δηαζηάζεηο, βάζεη ηεο νπνίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία SMT ( Surface Mount Technology ), θαζψο θαη ε ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ πνιπεηή θαη απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπ ηξνθνδνηνχκελν 

κέζσ κπαηαξίαο. 

 

Λέμεηο – Φξάζεηο θιεηδηά 

 

Σερλνινγίεο αλίρλεπζεο νρεκάησλ, Μαγλεηηθνί Αηζζεηήξεο, Μαγλεηηθφο αηζζεηήξαο 

AMR, Γήηλν Μαγλεηηθφ Πεδίν, Όρεκα, ηάζκεπζε, Μηθξνειεγθηήο, εηξηαθή Θχξα, 

Αζχξκαηε Εεχμε, Σερλνινγία SMT, Σερλνινγία I2C, Αιγφξηζκνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 6 

Abstract 

 
    The purpose of this project is to study and design a system, whose primal function would 

be to decide whether there is or is not a parked vehicle within a specific monitored area. Its 

setting is advised to be on the surface of the pavement and more exactly on the length-axis 

of the parking area, while the system is expected to „sense‟ only within these particular 

boundaries. 

 

    Its function is based on a magnetic AMR sensor which responds with changes of the 

output voltage to the fluctuation of the intensity of the Earth‟s magnetic field, due to the 

ferromagnetic materials of the vehicles. The signals that are generated are thereafter 

processed into a microcontroller, which is the basic part of the project and finally gives an 

answer on the presence of a parked vehicle or not. Its purpose also is the control of the 

peripheral devices which are connected to the main system. 

  

    The link of this prototype with the outer environment as also the receipt of data is 

achieved through a personal computer either with a serial connection or wireless via RF at 

regular time intervals. 

 

    The design rules of the system are its small dimensions, which is the reason of the use of 

the SMT technology (Surface Mount Technology), as also its low power consumption for its 

normal function for several years through a battery. 

 

Keywords 

 

Vehicle detection technologies, Magnetic Sensors, Magnetic AMR Sensor, Earth‟s 

Magnetic Field, Vehicle, Parking, Microcontroller, Serial Port, Wireless Connection, SMT, 

I2C, Algorithm. 
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Δπραξηζηίεο 

 
    Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πέξα απφ ην πξνθαλέο θαη ππνρξεσηηθφ ηειηθφ ζηάδην ελφο 

θχθινπ ζπνπδψλ γηα ηελ απφθηεζε ηνπ ηίηινπ ηνπ Ζιεθηξνιφγνπ Μεραληθνχ, απνηέιεζε 

γηα εκέλα κηα νπζηαζηηθή εηζαγσγή ζηελ έλλνηα εθπφλεζεο κηαο νινθιεξσκέλεο κειέηεο. 

Γηα πξψηε θνξά βίσζα ηελ ζεκαζία ηεο ηδηφηεηαο ελφο κεραληθνχ, ν νπνίνο πξέπεη βάζεη 

απζηεξψλ πξνδηαγξαθψλ λα πνξεπζεί πξνο ηελ επίηεπμε ηνπ αλαηεζέληνο εγρεηξήκαηνο,  

επηλνψληαο ιχζεηο γηα ηελ ππεξθέξαζε ησλ φπνησλ πξνβιεκάησλ θαη θαηαιήγνληαο ζηελ 

έλλνηα πνπ ηνλ ραξαθηεξίδεη, ηε δεκηνπξγία. 

    Βέβαηα άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηε θχζε ηνπ κεραληθνχ είλαη ν εξγαζηεξηαθφο ρψξνο 

κέζα ζηνλ νπνίν δχλαηαη λα εθαξκφζεη θαη λα ειέγμεη ηηο φπνηεο ηδέεο ηνπ, αιιά θπξίσο ε 

ζπλεξγαζία. Δίρα ηελ ηχρε λα εξγαζζψ ζην εξγαζηήξην Μηθξνειεθηξνληθήο ηεο ζρνιήο 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δ.Μ.Π. κα πην ζεκαληηθφ 

ηελ επηπρία λα ζπλεξγαζζψ κε ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο θαη θίινπο πνπ ηνλ θαηξφ απηφ 

ηελ ζηειέρσλαλ. Ζ εξγαζία καδί ηνπο απνηεινχζε κηα θαζεκεξηλή εκπεηξία 

αιιεινβνήζεηαο θαη αιιεινθαηαλφεζεο θαη είλαη ζίγνπξα κηα πεξίνδνο ραξαγκέλε βαζεηά 

κέζα ζηε κλήκε κνπ. Δπραξηζηψ ινηπφλ ζεξκά ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα Γηάλλε 

Θαλαζζφπνπιν θαη ηδηαίηεξα ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα Γηψξγν Μαδαξάθε ν νπνίνο 

απνδείρηεθε κηα αιεζηλή απφδεημε ηεο έλλνηαο ηεο αληδηνηέιεηαο. Πξψηε θνξά γηα εκέλα 

έλαο άγλσζηνο αξρηθά άλζξσπνο μελχρηεζε θαη πξνζέθεξε ηφζα πνιιά ζε εκέλα απιά γηα 

λα κε βνεζήζεη. Οη γλψζεηο ηνπ θαη νη ζπκβνπιέο ηνπ ήηαλ ην ζεκαληηθφηεξν κάζεκα πνπ 

παξαθνινχζεζα κέζα ζην Πνιπηερλείν. 

    Παξφκνηα ζέξκε θαη αλάγθε γηα επραξηζηία ληψζσ θαη γηα ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή 

κνπ θ. Η. Αβαξηηζηψηε, ηνλ νπνίν θαη επέιεμα γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο θπξίσο ιφγσ ηνπ θιίκαηνο ζπλεξγαζίαο θαη ζπκπαξάζηαζεο πνπ απέπλεε κε κία 

δφζε πάληα ρηνχκνξ. Δηιηθξηλά επραξηζηψ γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ ππνκνλή ζαο. 

    Πέξα φκσο απφ ηνπο θίινπο ηνπ εξγαζηεξίνπ, αλάινγε επραξηζηία νθείισ θαη ζηνπο 

θίινπο κνπ Γεκήηξην Βάγηα θαη ηακάηε ηβίην πνπ απιφρεξα κε βνήζεζαλ φηαλ ηνπο ην 

δήηεζα, θαζψο θαη ηνλ Γεκήηξε Ζιηάδε πνπ πάληα βξηζθφηαλ δίπια κνπ θαη κε εξεκνχζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

    ηελ φιε πνξεία ησλ ζπνπδψλ βέβαηα ην νηθνγελεηαθφ κνπ πεξηβάιινλ κε ζηήξημε θαη 

κνπ πξνζέθεξε ηα απαξαίηεηα ςπρηθά απνζέκαηα γηα λα θηάζσ κέρξη ην ηέινο. Μέζα ζε 

απηνχο πεξηθιείσ θαη ηελ θνπέια κνπ ηεο νπνίαο αλαγλσξίδσ ηελ πξσηνθαλή θαηαλφεζε 

πνπ θαηέδεημε. αο επραξηζηψ. 

 

    Σέινο ηελ εξγαζία κνπ απηή αθηεξψλσ ζηνλ παηέξα κνπ ηνπ νπνίνπ ηελ ππνκνλή θαη ηελ 

πνηφηεηα θιεξνλφκεζα. 
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1 ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Γεληθή εηζαγωγή 

    ίγνπξα ν 20
νο

 αηψλαο ζα ζπκίδεη πάληα ηε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο 

εηζαγσγήο απηήο νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ απινχ αλζξψπνπ. 

Πιένλ ζηελ επνρή καο ζεσξείηαη δεδνκέλε θαη απαξαίηεηε, θαζψο φιν θαη πην πνιιέο 

γεληέο έρνπλ μεθηλήζεη ηε δσή ηνπο απνιακβάλνληαο επθνιίεο θαη εμππεξεηήζεηο πνπ απηή 

ηφζν θπζηθά πξνζθέξεη. 

    Άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηε δηεπθφιπλζε ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε έλλνηα ηνπ 

απηνκαηηζκνχ. Όπσο ππνλνεί θαη ε εηπκνινγία ηεο ιέμεο κε ηνλ απηνκαηηζκφ 

επηηπγράλεηαη ε απηφκαηε ιεηηνπξγία ζπζθεπψλ θαη ε εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

δηαδηθαζηψλ, ρσξίο ηελ απαίηεζε αλζξψπηλεο θπζηθήο ή λνεηηθήο εξγαζίαο. πλέπεηα ηνπ 

γεγνλφηνο απηνχ είλαη ε απφιπηε ζπλέπεηα, αθξίβεηα θαη αγφγγπζηε επαλάιεςε δηεξγαζηψλ 

θαζψο ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο εηζάγεη θαηά θαλφλα ζθάικαηα θαη ζηαδηαθή κείσζε ηεο 

απφδνζεο. 

    Όζνλ αθνξά ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο ν απηνκαηηζκφο πάληα ππνλνεί ηελ εθηέιεζε 

ελφο αιγνξίζκνπ. Με ηε ζεηξά ηνπ ν αιγφξηζκνο, ελλνηνινγηθά απνηειεί έλα 

πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν ζαθψο δηαηππσκέλσλ θαλφλσλ ή δηαδηθαζηψλ, γηα ηελ επίιπζε 

ελφο πξνβιήκαηνο ζε έλα θαζνξηζκέλν αξηζκφ βεκάησλ. Ζ ινγηθή πνπ εηζάγεη ν 

αιγφξηζκνο πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζηνλ θψδηθα κε ηνλ νπνίν ζα πξνγξακκαηηζηεί θάπνηνο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο-κηθξνειεγθηήο θαη απνηειεί ην βαζηθφ δνκηθφ ζπζηαηηθφ κηαο 

πινπνίεζεο. 

    Καηά ηελ παξνχζα πξαγκαηεία ην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη, απνηειεί έλαλ αληρλεπηή 

παξθαξηζκέλσλ νρεκάησλ εληφο κηαο πεξηνρήο πνπ δεηείηαη, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, λα 

ειεγρζεί. Γηα ηελ επηηέιεζε ηεο επηζπκεηήο εξγαζίαο θαίλεηαη πσο είλαη απαξαίηεηε ε 

αληίιεςε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ κέζσ αηζζεηήξα. ην επφκελν θεθάιαην πνπ 

αλαπηχζζνληαη νη ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο αλίρλεπζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηα αληίζηνηρα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπο γηα επηινγή ηεο πην θαηάιιειεο. 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              1
ν
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1 
Απηόκαηε αλύςσζε κπαξηέξαο εηζόδνπ ή άλνηγκα 

πύιεο. 

  

Με ην ζηακάηεκα ελφο νρήκαηνο κπξνζηά ζε ζεκείν 

εηζφδνπ/εμφδνπ απφ ρψξν ζηάζκεπζεο, ην ζχζηεκα 

δίλεη εληνιή αλνίγκαηνο ηεο ζχξαο ειέγρνπ 

 

 

 

 

2 
Καηακέηξεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, 

 

ηνπ αξηζκνχ ησλ αθηρζέλησλ θαη αλαρσξνχλησλ 

νρεκάησλ. 

 

 

3 
Καηακέηξεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, 

 

ηνπ αξηζκνχ ησλ νρεκάησλ ζε ξάκπεο θαη 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ειέγρνπ. 

1.2 Πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

    ην παξφλ ζεκείν, θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα αλαθνξά ζε πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ψζηε λα είλαη δηαθξηηή ε ρξεζηκφηεηά ηνπ θαη άξα ε αμία κειέηεο ηνπ. 

 

1.2.1 Δθαξκνγή ζε πεξηνρή ζηάζκεπζεο (parking) 

    αλ πξψηε πηζαλή εθαξκνγή είλαη θπζηθφ, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, λα 

επηιερζεί ε ρξήζε ηνπ ζε κηα εγθαηάζηαζε  κηζζσκέλεο ή φρη ζηάζκεπζεο νρεκάησλ. Οη 

δηεπθνιχλζεηο πνπ απηφ ζα πξνζθέξεη είλαη αξθεηά πξνθαλείο θαη αλαιχνληαη αθνινχζσο 

[Η]. 
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4 
Ελεκέξσζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηεο πεξηνρήο ζηάζκεπζεο, 

γηα ηελ πιεξφηεηα ησλ ζέζεσλ. Έλαο αηζζεηήξαο 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε έθαζηε ζέζε παξθαξίζκαηνο 

[I]. 

 

 

 

 

5 
Σύλδεζε κε ζύζηεκα εύξεζεο θελήο ζέζεο 

(way finding system). 

 

Ζ ελ ιφγσ ιεηηνπξγία αληιεί πιεξνθνξίεο απφ ην 

θεληξηθφ ζχζηεκα γηα ηελ πιεξφηεηα ηνπ ρψξνπ 

ζηάζκεπζεο θαη θαζνδεγεί ηνλ ρξήζηε ζε 

ππάξρνπζεο θελέο ζέζεηο. Ζ θαζνδήγεζε είλαη 

πηζαλφλ λα επηηπγράλεηαη κε θσηεηλνχο 

ζεκαηνδφηεο πνπ θέξνπλ θάζε θνξά ηελ 

θαηάιιειε έλδεημε. Με ηε ιεηηνπξγία απηή 

επνκέλσο, επηηπγράλεηαη απνζπκθφξεζε απφ 

απμεκέλε θίλεζε θαη θαηά ζπλέπεηα κεγαιχηεξε 

απνδνηηθφηεηα ηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο . 

6 
Δπλαηόηεηα ζύλδεζεο κε ηνλ ζπλαγεξκό ηνπ 

θεληξηθνύ ζπζηήκαηνο δηεύζπλζεο ηνπ ρώξνπ 

ζηάζκεπζεο. 

 

Με ηε δηαζχλδεζε απηή ζα κπνξνχζαλ λα 

αλαθεξζνχλ ελέξγεηεο φπσο θίλεζε αληίζεηεο 

θνξάο απφ ηελ επηηξεπφκελε ή απιά θίλεζε 

νρήκαηνο κε πξνβιεπφκελεο κεηαθίλεζεο. Θα 

κπνξνχζαλ βεβαίσο λα ελζσκαησζνχλ θαη θάπνηεο 

ελέξγεηεο νπηηθήο επνπηείαο ζε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο, φπσο θαηαγξαθή εηθφλσλ απφ 

εγθαηεζηεκέλεο ζην ρψξν θάκεξεο. 
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     Μηα ζπλνιηθή εηθφλα εθαξκνγήο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζε πεξηνρή ζηάζκεπζεο 

αθνινπζεί γηα επθνιφηεξε θαηαλφεζε (Σν ζπγθεθξηκέλν εκπεξηέρεη θαη άιιεο ηερλνινγίεο 

εθηφο απηήο ησλ καγλεηφκεηξσλ) [2].    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 
Τήξεζε ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλσλ. 

 
Μηα ηειεπηαία θαη βεβαίσο πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο 

πξννπηηθή γηα ηέηνηνπ είδνπο επηρεηξήζεηο, είλαη ε 

ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην ινγηζηηθφ ηκήκα 

γηα πξνβνιή ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο θαη γηα 

ηελ επίβιεςε ηεο θαηαβνιήο ησλ ζσζηψλ 

θνκίζηξσλ απφ ηνπο ρξήζηεο.  

7 
Πνηόηεηα αέξα. 

 

Μηα επηπιένλ ζεκαληηθή ιεηηνπξγία γηα 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο ζηάζκεπζεο είλαη ε 

δηαζχλδεζε ηνπ αληρλεπηή νρεκάησλ θαη θίλεζεο 

απηψλ, κε ζχζηεκα επηηήξεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

αέξα θαη πηζαλή εληνιή έλαξμεο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ εμαεξηζκνχ. 



   

 15 

3 
Χξήζε ζε ζηδεξνδξνκηθέο εθαξκνγέο. 

 

Ο αληρλεπηήο ζα κπνξεί λα δηαθξίλεη ηε δηεξρφκελε 

ακαμνζηνηρία θαη ζα ρεηξίδεηαη απηφκαηα ηηο κπάξεο 

ειέγρνπ δηέιεπζεο ηεο θπθινθνξίαο απφ θάπνηνλ 

δηαζηαπξνχκελν δξφκν. Με ρξήζε δχν ηέηνησλ 

αληρλεπηψλ, ζα κπνξνχζε λα δηαπηζησζεί αθφκα 

θαηεχζπλζε πξννξηζκνχ θαη ηαρχηεηα απηνχ. [1] 

 

 

2 
Χξήζε ζε δηαζηαπξώζεηο δξόκσλ. 

 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα ζα παξνπζίαδε απμεκέλε 

ρξεζηκφηεηα ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο ησλ 

δηαζηαπξψζεσλ ησλ δξφκσλ, θαζψο ζα κπνξνχζε 

λα αληηιεθζεί ηελ παξνπζία νρεκάησλ ζε 

δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο, λα ηα θαηακεηξήζεη θαη 

λα ππνινγίζεη ηελ ηαρχηεηά ηνπο (κε παξνπζία 

πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελφο ζε επαιιειία ζπζηήκαηα).  

1 
Χξήζε ζπζηήκαηνο ζε πιπληήξην απηνθηλήησλ. 

 

Θα ήηαλ πηζαλή ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

εγθαηαζηάζεηο απηφκαηνπ πιχζηκνπ  απηνθηλήηνπ. 

Με ηελ αλίρλεπζε ηεο ζέζεο ησλ νρεκάησλ, ζα 

κπνξνχζε λα ειέγρεη ηνλ ςεθαζκφ λεξνχ, 

απνξξππαληηθνχ, θαζψο θαη έλα πιήζνο άιισλ 

ζπζθεπψλ φπσο ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο βνχξηζεο 

θαη πηζαλά θψηα θαη θνπδνχληα πξνεηδνπνίεζεο. 

Δίλαη εμίζνπ εθηθηή ε θαηακέηξεζε ησλ νρεκάησλ 

γηα ηελ απνθπγή ιάζνπο ζηηο εηζπξάμεηο κηαο 

αλάινγεο επηρείξεζεο. 

1.2.2 Άιιεο εθαξκνγέο 
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5 

Χξήζε ζε ππεξεζία drive in. 

 

Ζ αλίρλεπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο ηνπ 

νρήκαηνο, ζα κπνξνχζε αληίζηνηρα λα 

απηνκαηνπνηεί ηε δηαδηθαζία θσλεηηθήο ή κε 

παξαγγειίαο, φπσο επίζεο θαη παξαιαβήο απφ 

θάπνηνλ ππάιιειν ή αληίζηνηρν κεράλεκα. 

 

 

4 
Χξήζε ζε ζηαζκό δηνδίσλ. 

 

Ζ εθαξκνγή ελφο αληρλεπηή ζε έλα ζηαζκφ δηνδίσλ 

εθηφο απφ ηελ απηφκαηε αλχςσζε ηεο κπαξηέξαο, 

ζα κπνξνχζε ζηελ επίζεο απηφκαηε ππφδεημε ησλ 

νθεηιφκελσλ θνκίζηξσλ ζηνπο ρξήζηεο ελφο 

απηνθηλεηνδξφκνπ. Απηφ ζα γηλφηαλ κε ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ βάζε ηεο 

καγλεηηθή ηνπο ππνγξαθήο. [1]  

 

 
 

 

 

 

      

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

Χξήζε ζε ζηαζκό θνξηνεθθόξησζεο. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο, ζα 

επέηξεπε ην απηφκαην άλνηγκα ησλ ζπξψλ ησλ 

απνζεθψλ ηνπ ζηαζκνχ θνξηνεθθφξησζεο. 
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2 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΑΝΗΥΝΔΤΣΧΝ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Δηζαγωγή 

    ην παξφλ θεθάιαην, ζα αλαπηπρζνχλ νη ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο αλίρλεπζεο νρεκάησλ. 

Δίλαη εθηθηή ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο αλάινγα κε ην ζεκείν ηνπνζέηεζήο ηνπο ζηελ 

ειεγρφκελε πεξηνρή. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη ηξεηο: 

 

 Σερλνινγίεο Σνπνζέηεζεο Δληφο Οδνζηξψκαηνο ( Intrusive Technology ) 

 Σερλνινγίεο Σνπνζέηεζεο Δθηφο Οδνζηξψκαηνο ( Non-Intrusive Technology ) 

 Άιιεο ηερλνινγίεο απνκαθξπζκέλεο απφ ηελ ειεγρφκελε πεξηνρή 

( Off – Roadway Technologies ) 

 

    Θα παξνπζηαζηνχλ νη θχξηεο εθαξκνγέο πνπ εθπξνζσπνχλ απηέο ηηο ηερλνινγίεο θαη ζα 

αλαιπζεί ελ ζπληνκία ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ηελ πνξεία ηεο αλάιπζεο, ζα 

αλαθεξζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα εθάζηεο εθαξκνγήο, κε ζθνπφ ηε 

ζχγθξηζή ηνπο γηα επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο γηα ην ζχζηεκα πνπ πξαγκαηεχεηαη. 

    Οθείιεηαη λα πξνζεκεησζεί πσο νξηζκέλεο απφ ηηο αλσηέξσ εθαξκνγέο δελ είλαη ελ 

δπλάκεη ηθαλέο, φπσο ζα παξνπζηαζηεί θαη απφ ηε ζεσξεηηθή επεμήγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο, λα νδεγήζνπλ ζε αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. Ζ ρξήζε ηνπο επνκέλσο 

απνξξίπηεηαη εμαξρήο θαη δελ ζα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηηο ππνςήθηεο πξνο ρξήζε ηερλνινγίεο, 

θξίλεηαη φκσο αλαγθαίν λα αλαθεξζνχλ ζηελ παξνχζα παξνπζίαζε γηα ζρεκαηηζκφ κηαο 

νινθιεξσκέλεο εηθφλαο απφ ηνλ αλαγλψζηε. 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              2
ν

 
 

 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΑΝΗΥΝΔΤΣΧΝ  
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    ην ζεκείν απηφ παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηερλνινγηψλ, 

θαηεγνξηνπνηεκέλεο ζχκθσλα κε ηα αλσηέξσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

ΥΖΜΑ 2.1 -  ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΑΝΗΥΝΔΤΣΧΝ [ 6 ] 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΧΝ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ 

ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ 

ΔΝΣΟ ΟΓΟΣΡΧΜΑΣΟ 

(NON-INTRUSIVE) 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ 

ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ 

ΔΚΣΟ ΟΓΟΣΡΧΜΑΣΟ 

(INTRUSIVE) 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ 

ΑΠΟΜΑΚΡΤΜΔΝΖ 

ΑΝΗΥΝΔΤΖ 

(OFF-ROADWAY) 

ΒΡΟΓΥΟ ΔΠΑΓΧΓΖ 

(INDUCTIVE LOOP) 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΗ ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

(MAGNETIC) 

ΠΝΔΤΜΑΣΗΚΟ ΧΛΖΝΑ 

(PNEUMATIC ROAD TUBE) 

ΠΗΔΕΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

(PIEZOELECTRIC) 

WEIGH-IN-MOTION 

(WIM) 

ΔΝΔΡΓΟΗ ΤΠΔΡΤΘΡΟΗ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

(ACTIVE INFRARED) 

ΠΑΘΖΣΗΚΟΗ ΤΠΔΡΤΘΡΟΗ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

(PASSIVE INFRARED) 

ΡΑΝΣΑΡ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΧΝ 

(MICROWAVE RADAR) 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ ΤΠΔΡΖΥΧΝ 

(ULTRASONIC) 

ΠΑΘΖΣΗΚΟΗ ΑΚΟΤΣΗΚΟΗ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

(PASSIVE ACOUSTIC) 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

ΔΗΚΟΝΑ ΚΑΗ ΒΗΝΣΔΟ 

(VIDEO-IMAGE) 

ΤΝΓΤΑΜΟ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΑΤΣΟΜΑΣΖ 

ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΟΥΖΜΑΣΟ (AVI)         

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΑΤΣΟΜΑΣΖ ΔΤΡΔΖ 

ΘΔΔΧ ΟΥΖΜΑΣΟ (AVL) 

FLUXGATE 

ΜΑΓΝΖΣΟΜΔΣΡΟ 

ΓΤΟ ΑΞΟΝΧΝ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΣΖ 

ΚΔΚΛΗΜΔΝΖ ΠΛΑΚΑ 

(WIM - BENDING PLATE) 

ΠΗΔΕΟΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

(WIM - PIEZOELECTRIC) 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

 (WIM – LOAD CELL) 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΣΡΧΜΑΣΟ 

ΥΧΡΖΣΗΚΟΣΖΣΑ 

(WIM– CAPACITANCE MAT) 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

ΟΠΣΗΚΖ ΗΝΑ 

(WIM – FIBER OPTIC) 

ΔΠΑΓΧΓΗΚΟ 

ΜΑΓΝΖΣΟΜΔΣΡΟ 

ΜΟΡΗΑΚΔ 

ΑΛΤΗΓΔ 

ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ 

ΚΔΡΑΜΗΚΟΗ 

ΚΡΤΣΑΛΛΟΗ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

 DOPPLER 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ 

FMCW 

ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΟ ΤΣΖΜΑ 

ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟΤ ΘΔΖ (GPS) 
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2.2 Σερλνινγίεο Σνπνζέηεζεο Δληόο νδνζηξώκαηνο 

2.2.1 Βξόγρνο Δπαγωγήο (Inductive Loop) 

    Ζ ηερλνινγία ηνπ Βξφγρνπ Δπαγσγήο απνηειείηαη βαζηθά απφ έλα θαιψδην ην νπνίν 

ζπλήζσο, ζηηο κφληκεο εγθαηαζηάζεηο, ηνπνζεηείηαη εληφο ηνπ νδνζηξψκαηνο. Ο βξφγρνο 

πνπ ζρεκαηίδεη ην θαιψδην απηφ θαη έλαο ππθλσηήο πνπ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο εληφο 

ηνπ αληρλεπηή ηνπ ζπζηήκαηνο, απαξηίδνπλ έλαλ LC ηαιαλησηή. Ζ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ 

ηνπ θπθιψκαηνο απηνχ θαζνξίδεηαη απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ππθλσηή θαη ηεο 

απηεπαγσγήο ηνπ βξφγρνπ. 

 

 
ΥΖΜΑ 2.2  - ΚΤΚΛΧΜΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΒΡΟΓΥΟΤ ΔΠΑΓΧΓΖ [ III ] 

 

    Με ηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ην θαιψδην ηνπ βξφγρνπ, δεκηνπξγείηαη γχξσ 

απφ απηφ έλα καγλεηηθφ πεδίν κε δπλακηθέο γξακκέο πνπ θιείλνπλ κέζσ ηνπ ζπληνκφηεξνπ 

δξφκνπ ζρεκαηίδνληαο νκφθεληξνπο θχθινπο. Όηαλ έλα φρεκα δηέξρεηαη άλσ ηνπ βξφγρνπ, 

επάγεηαη ζην ζαζί ηνπ ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ ζρεκαηίδνπλ εθ λένπ έλα αθφκα καγλεηηθφ 

πεδίν. Σν πεδίν απηφ αιιειεπηδξά κε ην αξρηθφ ηνπ βξφγρνπ θαη επνκέλσο νη δπλακηθέο 

γξακκέο εθείλνπ παξακνξθψλνληαη θαη δελ αθνινπζνχλ πιένλ ην ζπληνκφηεξν δξφκν. Ζ 

βαζηθή αξρή είλαη πσο ε απηεπαγσγή κηθξαίλεη φηαλ απμάλεηαη ην κήθνο ησλ δπλακηθψλ 

γξακκψλ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Έηζη ε απηεπαγσγή ηνπ LC θπθιψκαηνο κεηψλεηαη θαη 

επνκέλσο ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ απμάλεη. Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο πνπ ειέγρεη ην 

ζχζηεκα θαη θαηά πξνέθηαζε ηε ζπρλφηεηα, αληηιακβάλεηαη ηε κεηαβνιή θαη κφιηο 

δηαπηζηψζεη ππέξβαζε ελφο θαησθιίνπ ζπρλφηεηαο νδεγείηαη ζε αλίρλεπζε νρήκαηνο [III].   

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.3  -ΓΤΝΑΜΗΚΔ ΓΡΑΜΜΔ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ ΒΡΟΓΥΟΤ ΔΠΑΓΧΓΖ [ III ] 
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    Ζ δηάηαμε θαη εθαξκνγή φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη αθνινχζσο γηα θαιχηεξε 

θαηαλφεζε: 

 

 
ΥΖΜΑ 2.4  - ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΒΡΟΓΥΟΤ ΔΠΑΓΧΓΖ [ i,II ] 

 

 

Οη πεξηπηψζεηο ηνπνζέηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηξεηο: 

 

 Σνπνζέηεζε κε εγράξαμε ηνπ νδνζηξψκαηνο 

 Σνπνζέηεζε θαηά ηελ αζθαιηφζηξσζε 

 Λπφκελε ηνπνζέηεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο, κε ρξήζε εηδηθψλ 

ζσιήλσλ απφ PVC  πνπ δηαηεξνχλ ην ζρήκα ησλ βξφγρσλ.   
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ΥΖΜΑ 2.5  - ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΜΟΝΗΜΖ ΜΔ ΔΓΥΑΡΑΞΖ ΚΑΗ ΠΡΟΧΡΗΝΖ 

2.2.2  Μαγλεηηθνί Αληρλεπηέο (Magnetic Sensors ) 

    Ζ ιεηηνπξγία ησλ καγλεηηθψλ αληρλεπηψλ βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο δηαηάξαμεο ηνπ 

θπζηθνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο.  ηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο καο, ε δηαηάξαμε 

νθείιεηαη ζηα θεξνκαγλεηηθά κεηαιιηθά κέξε πνπ ζπλζέηνπλ ηα νρήκαηα. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 2.6 - ΑΝΧΜΑΛΗΑ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ ΓΖ ΛΟΓΧ ΓΗΠΟΛΟΤ [ 5 ] 

 

    Τπάξρνπλ δπν θχξηνη ηχπνη καγλεηηθψλ αληρλεπηψλ. Σν επαγσγηθφ καγλεηφκεηξν θαη ην  

fluxgate καγλεηφκεηξν δχν αμφλσλ. 

 Σν επαγσγηθφ καγλεηφκεηξν, αλαθέξεηαη επίζεο θαη σο καγλεηφκεηξν πελίνπ 

αλαδήηεζεο (search coil magnetometer), απνηειείηαη απφ κία πεξηέιημε γχξσ απφ έλα 

θεξνκαγλεηηθφ ππξήλα κεγάιεο δηαπεξαηφηεηαο. Χο αληρλεπηήο απνθξίλεηαη κε 

αλάπηπμε ηάζεο φηαλ ππάξμεη δηαηάξαμε ησλ καγλεηηθψλ γξακκψλ. Σν κεηνλέθηεκα 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, είλαη φηη απαηηείηαη απφ ηνλ ηχπν απηφ ησλ 

αληρλεπηψλ κηα ειάρηζηε ηαρχηεηα. 

 Αληίζηνηρα ην fluxgate καγλεηφκεηξν δχν αμφλσλ απνηειείηαη απφ έλα πξσηεχνλ 

ηχιηγκα, δχν δεπηεξεχνληα ηπιίγκαηα θαη απφ θεξνκαγλεηηθφ ππξήλα κεγάιεο 

δηαπεξαηφηεηαο. Ο αληρλεπηήο απηφο κεηξάεη ηηο δηαθπκάλζεηο ζηνλ νξηδφληην θαη ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο 

καγλεηηθνχ αληρλεπηή επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ ζηελ 

πεξηνρή παξαθνινχζεζεο, δηφηη ηα κεηαιιηθά ηνπο κέξε πξνθαινχλ κεηαβνιή ηεο 

έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ κεηξάηαη.  

    Καη ζηνπο δπν ηχπνπο φηαλ ε αλαπηπζζφκελε ηάζε ζηα άθξα ησλ ηπιηγκάησλ ππεξβεί 

έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη, απνθαίλεηαη επηηπρήο αλίρλεπζε απφ ηα ζπζηήκαηα[8]. 
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2.2.3 Πλεπκαηηθόο ωιήλαο (Pneumatic Road Tube) 

    Ζ ηερλνινγία ηνπ πλεπκαηηθνχ ζσιήλα είλαη ε πξσηαξρηθή εληφο νδνζηξψκαηνο, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλίρλεπζε νρεκάησλ. Απνηειείηαη απφ έλα ιαζηηρέλην ζσιήλα 

ηνπνζεηεκέλν εγθάξζηα ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ δξφκνπ θαη ρξεζηκνπνηεί ηηο κεηαβνιέο 

ζηελ πίεζε ηνπ αέξα πνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ έλα φρεκα πεξάζεη άλσ απηνχ. Οη ξηπέο 

αέξα κεηαηξέπνληαη απφ δηαθφπηεο ζε ειεθηξηθνχο παικνχο θαη θαηακεηξψληαη σο άμνλεο 

νρήκαηνο[4]. 

 

 
 

ΥΖΜΑ 2.7  - ΔΓΚΑΣΆΣΑΖ ΠΝΔΤΜΑΣΗΚΟΎ ΧΛΖΝΑ ΚΑΗ ΜΔΣΡΖΣΖ [ V]  

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 2.8  -ΠΡΟΣΑΔΗ  ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΖΝ ΔΦΑΡΜΟΓΖ [ V ] 
 

    Ζ θαηακέηξεζε αμφλσλ, κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ππνινγηζκφ ηαρχηεηαο, αξηζκφ 

δηεξρφκελσλ νρεκάησλ αθφκα θαη θαηεγνξηνπνίεζε απηψλ κέζσ ησλ απνζηάζεσλ ησλ 

αμφλσλ θαη ηνλ αξηζκφ απηψλ. Ζ ηερλνινγία απηή δελ δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. 
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2.2.4 Πηεδνειεθηξηθό Καιώδην (Piezoelectric Cables) 

    Οη πηεδνειεθηξηθνί αληρλεπηέο ρξεζηκνπνηνχλ, φπσο ππνδεηθλχεη ε νλνκαζία ηνπο, 

πηεδνειεθηξηθφ πιηθφ. Ζ βαζηθή ηδηφηεηα απηνχ είλαη ε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο 

ζε ειεθηξηθή. Ζ αηηία είλαη ε κεραληθή απνδηακφξθσζε  ηνπ πιηθνχ θαη κεηαβνιή ζηελ 

ππθλφηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ θνξηίνπ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξά ηάζεο αλάκεζα ζηα 

ειεθηξφδηα. Ζ δηαθνξά ηάζεο παξάγεηαη κφλν φηαλ πθίζηαληαη κεηαβνιέο ζηελ πίεζε πνπ 

δέρεηαη ην πιηθφ θαη επνκέλσο ηα ζήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ έρνπλ πιάηνο θαη ζπρλφηεηα 

αλάινγα απηήο. Απηή ε θαηαζθεπαζηηθή ηδηνκνξθία, είλαη θαη ε αηηία πνπ δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ[6]. 

    Οη ρξήζεηο πνπ εμππεξεηνχληαη  απφ ηνπο αληρλεπηέο απηνχο είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

θπθινθνξηαθήο ξνήο, ηεο ηαρχηεηαο ησλ νρεκάησλ, θαζψο θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο 

κεηξψληαο ηνλ αξηζκφ αμφλσλ ηνπο θαη ηε απφζηαζε απηψλ. Δπηζεκαίλεηαη επίζεο θαη ε 

δπλαηφηεηα κέηξεζε ηνπ βάξνπο νρεκάησλ.  

    Οη πηεδνειεθηξηθνί αγσγνί κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ αλάινγα κε ην πηεδνειεθηξηθφ 

πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 Τιηθό απνηεινύκελν από κνξηαθέο αιπζίδεο πνιπκεξώλ. Μηα ζπλήζεο κνξθή ηνπο 

είλαη ε νκναμνληθή δηάξζξσζή ηνπο, κε κεηαιιηθφ ππξήλα, πηεδνειεθηξηθφ πνιπκεξέο 

πιηθφ θαη εμσηεξηθφ κεηαιιηθφ ζηξψκα  

  

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.9  - ΓΟΜΖ ΠΗΔΕΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΑΓΧΓΟΤ 

 

 

 

 

 

 

ΜΔ ΥΡΖΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ  ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ [ 4 ] 

 

 

 Τιηθό απνηεινύκελν από θεξακηθά. Έλαο δηαδεδνκέλνο αηζζεηήξαο απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο, είλαη ν VIBRACOAX® ηεο εηαηξείαο THERMOCOAX. Απνηειεί επίζεο 

έλαλ κνλσκέλν κεηαιιηθφ νκναμνληθφ αγσγφ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

πξνεγνχκελε θαηεγνξία, κε ην εμσηεξηθφ θπιηλδξηθφ πεξίβιεκα θηηαγκέλν απφ ραιθφ. 

ην εζσηεξηθφ πεξηέρεηαη ζπκπηεζκέλε θαη πνισκέλε πηεδνειεθηξηθή θεξακηθή 

ζθφλε, πνπ δηαηξέρεηαη θεληξηθά απφ έλαλ επίζεο ράιθηλν θπιηλδξηθφ ππξήλα[IV].    

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.10  - ΓΟΜΖ  

ΠΗΔΕΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ  

 

 

 

ΥΖΜΑ 2.10  - ΓΟΜΖ ΠΗΔΕΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΑΓΧΓΟΤ  

ΜΔ ΥΡΖΖ ΤΛΗΚΟΤ  ΚΔΡΑΜΗΚΧΝ [ IV ] 
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 Τιηθό απνηεινύκελν από θξπζηάιινπο.   Ζ εηαηξία Kistler Instruments Corporation, 

έρεη αλαπηχμεη ηελ ηερλνινγία LINEAS πνπ βαζίδεηαη ζε θξχζηαιιν ραιαδία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 2.11  -Ο ΑΗΘΖΣΖΡΑ LINEAS ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΚΡΤΣΑΛΛΟΤ [ 4 ] 

 

    Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο απηήο, έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο ν ραιαδίαο απνηειεί 

έλα πιηθφ κε πνιχ θαιά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο εμαηξεηηθή γξακκηθφηεηα θαη ζηαζεξφηεηα 

ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο.  

    Οη αηζζεηήξεο πνπ βαζίδνληαη ζε θξχζηαιιν ραιαδία, ππεξηεξνχλ ζπγθξηηηθά άιισλ κε 

δηαθνξεηηθφ πηεδνειεθηξηθφ πιηθφ, δηφηη ελψ εθείλνη αληηδξνχλ θαη ζηηο πιάγηεο δπλάκεηο 

πνπ παξάγνληαη απφ ηνπο ηξνρνχο ησλ νρεκάησλ, ν LINEAS αληηδξά κφλν ζηηο 

θαηαθφξπθεο παξέρνληαο κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο κεηξήζεηο. 

    εκαληηθφηαην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ γηα ηελ παξνχζα κειέηε είλαη ε 

δπλαηφηεηα, ράξε ζηε κνλσκέλε αληίζηαζε πνπ δηαζέηεη, λα κεηξάεη θαη ζηαηηθέο 

θαηαζηάζεηο.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.12  - ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑ ΣΟΤ LINEAS ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΣΗ ΠΛΑΓΗΔ ΓΤΝΑΜΔΗ 

 ΔΝΑΝΣΗ ΣΧΝ ΤΜΒΑΣΗΚΧΝ  [ 4] 
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2.2.5 Weigh-In-Motion Αληρλεπηέο (WIM) 

 

    Οη αληρλεπηέο WIM απαξηίδνληαη απφ αηζζεηήξεο πνπ θνηλφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε 

κέηξεζε ηεο δχλακεο θαη επνκέλσο ηνπ βάξνπο πνπ αζθνχλ ηα νρήκαηα ζην δξφκν. Δίλαη 

επηπιένλ δπλαηή ε κέηξεζε ηνπ πνζνζηνχ απφ ην βάξνο πνπ αζθεί ν θάζε ηξνρφο ή άμνλαο 

ηνπ νρήκαηνο. 

    Υξήζεηο ηεο θαηεγνξίαο απηήο ησλ αληρλεπηψλ είλαη ε πιεξνθφξεζε, γηα ηελ 

θπθινθνξηαθή ξνή, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ. Σν 

ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν φκσο πνπ παξαζέηνπλ είλαη ην Ηζνδχλακν Φνξηίν ηνπ Κάζε Άμνλα 

(Equivalent Single Axis Loading , ESAL), κε ην νπνίν ηα βαξά νρήκαηα θαηαπνλνχλ ην 

νδφζηξσκα. Απηή ε πιεξνθνξία επηηξέπεη ζηηο αλάινγεο αξρέο λα δηελεξγνχλ ην θαιχηεξν 

δπλαηφ έιεγρν θαη ελεξγνχλ αλάινγα. Δίλαη επίζεο δπλαηφλ, λα ζπλνδεχνληαη θαη απφ 

δηπινχο βξφγρνπο επαγσγήο πνπ ζθνπφ έρνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο.  

    Οη βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο ηεο θαηεγνξίαο WIM είλαη νη εμήο: 

o Ζ ηερλνινγία ηεο θεθιηκέλεο πιάθαο (bending plate) 

o Ζ πηεδνειεθηξηθή ηερλνινγία 

o Ζ ηερλνινγία load cell 

o Ζ ηερλνινγία ζηξψκαηνο ρσξεηηθφηεηαο (capacitance mat)  

o Ζ ηερλνινγία ησλ νπηηθψλ ηλψλ  

 

 Ζ ηερλνινγία ηεο θεθιηκέλεο πιάθαο απαξηίδεηαη ζπλήζσο απφ κηα πιάθα κέηξεζεο 

βάξνπο, πξνζαξηεκέλε ζε έλα κεηαιιηθφ πιαίζην θαη εγθαηεζηεκέλε ζηελ 

επηηεξνχκελε ισξίδα θπθινθνξίαο. Όηαλ έλα φρεκα πεξάζεη άλσ ηεο πιάθαο ηελ 

ιπγίδεη ειαθξά θαη νη κεηξεηέο ηαλχζεσο πνπ βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη θάησ απηήο 

παξάγνπλ ζήκαηα αλάινγα κε ην θνξηίν πνπ πξνθαιεί ηελ παξακφξθσζε. Σν 

ζχζηεκα ιακβάλεη ηα ζήκαηα απηά θαη ππνινγίδεη ην δπλακηθφ θνξηίν θαη ελ 

ζπλερεία ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο[6]. 

 

 ΥΖΜΑ 2.13  - ΑΠΑΡΣΗΕΟΜΔΝΑ ΜΔΡΖ  ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

 ΚΔΚΛΗΜΔΝΖ ΠΛΑΚΑ [ 6,7 ] 
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 Ζ πηεδνειεθηξηθή ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο WIM αληρλεπηέο, είλαη ε 

ίδηα κε απηή πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο. Δδψ ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο πηεδνειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο πνπ αληηιακβάλνληαη δηαθνξά 

δπλακηθνχ πξνεξρφκελε απφ ηε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηνλ αηζζεηήξα απφ έλαλ άμνλα. 

Μεηξάηαη επνκέλσο πάιη ην βάξνο ηνπ άμνλα.  

 
ΥΖΜΑ 2.14  - ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ ΠΗΔΕΟΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ [ 7 ] 

 

 

 Ζ ηερλνινγία load cell απνηειείηαη απφ πηζηφλη ειαίνπ, πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν 

ελδηάκεζα απφ δχν κεηαιιηθέο πιάθεο εγθαηεζηεκέλεο κφληκα ζην νδφζηξσκα. Σν 

ζχζηεκα ππνινγίδεη ην θνξηίν ηνπ δηεξρφκελνπ νρήκαηνο, κεηαηξέπνληαο ηελ 

αληηιακβαλφκελε δηαθνξά ζηελ πδξαπιηθή πίεζε. Ζ δηαθνξά απηή είλαη αλάινγε ηνπ 

θνξηίνπ[6]. 

 
ΥΖΜΑ 2.15  - ΑΠΑΡΣΗΕΟΜΔΝΑ ΜΔΡΖ  ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

 ΚΔΚΛΗΜΔΝΖ ΠΛΑΚΑ [ 7 ] 
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 Ζ ηερλνινγία ζηξώκαηνο ρωξεηηθόηεηαο (Capacitance Mats)  Σν ζχζηεκα WIM 

ζηξψκαηνο ρσξεηηθφηεηαο απνηειείηαη απφ δχν ή ηξεηο κεηαιιηθέο αγψγηκεο πιάθεο, 

ηνπνζεηεκέλεο παξάιιεια κεηαμχ ηνπο θαη ζε γλσζηέο απνζηάζεηο. Σν δηάθελν 

αλάκεζά ηνπο πεξηέρεη δηειεθηξηθφ ζπλήζσο ιάζηηρν κε γλσζηέο ειαζηηθέο ηδηφηεηεο. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζηξψκαηνο εηζάγεηαη ζε έλα ηαιαληεπφκελν θχθισκα ζε γλσζηή 

ζπρλφηεηα. Με ηε δηέιεπζε ηνπ νρήκαηνο, ην θνξηίν πνπ αζθείηαη πξνθαιεί ζπκπίεζε 

ηνπ αηζζεηήξα θαη ελ ζπλερεία αιιαγή ηεο ζπρλφηεηαο ηαιάλησζεο. Σν ειεθηξνληθφ 

ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξά ην πιάηνο ηεο δηαθνξάο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ην 

κεηαηξέπεη ζε βάξνο[6]. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 2.16  -  ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΣΡΧΜΑΣΟ ΥΧΡΖΣΗΚΟΣΖΣΑ [5] 

 

Ζ ηερλνινγία ηωλ νπηηθώλ ηλώλ.  Ζ ηερλνινγία ησλ νπηηθψλ ηλψλ είλαη ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθή έλαληη ζηηο πξναλαθεξζείζεο εθαξκνγέο WIM, ιφγσ ηεο ρακειήο ηηκήο ηνπο, 

ηεο αθξίβεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ θαη θπξίσο επεηδή είλαη αλεπεξέαζηεο ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο, ζε δνλήζεηο θαη δελ παξνπζηάδνπλ θαηλφκελν cross-talk 

κεηαμχ ησλ γξακκψλ. Ζ πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ηνλ άμνλα ελφο νρήκαηνο, επηθέξεη 

κεηαβνιέο ζηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο νπηηθήο ίλαο. Οη κεηαβνιέο απηέο κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ απφ αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ.  

      Οη αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο.  

- Σηνπο αηζζεηήξεο ελδνγελώλ κεηαβνιώλ (intrinsic-fiber-optics sensors), πνπ κεηξνχλ 

ηηο κεηαβνιέο ζηελ έληαζε ηνπ θσηφο ιφγσ ηεο άκεζεο θπζηθήο επαθήο ηεο νπηηθήο 

ίλαο κε έλα αληηθείκελν. 

- Σηνπο αηζζεηήξεο εμσγελώλ κεηαβνιώλ (extrinsic-fiber-optics sensors) ,πνπ  

ρξεζηκνπνηνχλ δηακνξθσκέλα ζήκαηα πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο θαη βαζίδνληαη ζε κεζφδνπο ειέγρνπ κεηάδνζεο θαη αλαθιάζεσλ. 

    Οη δχν ινηπφλ ηχπνη αληρλεπηψλ, παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηελ αθξίβεηα, ηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ κεξψλ απφ ηα νπνία απαξηίδνληαη [3,4]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 2.17  -  ΚΑΛΧΓΗΟ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΟΠΣΗΚΖ ΗΝΑ [ 3] 
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2.3 Σερλνινγίεο Σνπνζέηεζεο Δθηόο νδνζηξώκαηνο 

 
    Γεληθά ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη αληρλεπηέο εθείλε πνπ δελ είλαη ηνπνζεηεκέλνη 

εληφο ή πάλσ ζην νδφζηξσκα, αιιά βξίζθνληαη άλσ απηνχ ή ζην πιάη ηνπ δξφκνπ.   

    Όπσο ζα παξαηεξεζεί, δηαθαίλεηαη ζε θάπνηνπο ηχπνο απφ απηνχο ε δηάθξηζή ηνπο ζε 

ελεξγνχο θαη παζεηηθνχο αηζζεηήξεο.  

- πγθεθξηκέλα νη ελεξγνί, φπσο νη ππέξπζξνη, ηα ξαληάξ κηθξνθπκάησλ θαη ππεξήρσλ, 

εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα πξνο έλα ζηφρν θαη κεηξάλε ηελ ηζρχ ηνπ 

αλαθιψκελνπ θχκαηνο. 

- Αληηζέησο νη παζεηηθνί, φπσο νη αθνινχζσο εμεηαδφκελνη ππέξπζξνη θαη αθνπζηηθνί,  

κεηξάλε ηελ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη έλα αληηθείκελν. Δπίζεο ζηελ θαηεγνξία απηή 

αλήθεη θαη ε επεμεξγαζία εηθφλαο θαη βίληεν, πνπ σο ηερλνινγία αλαιχεη ηελ εηθφλα 

ηεο πεξηνρήο παξαθνινχζεζεο. 

 

2.3.1 Δλεξγνί - Παζεηηθνί Τπέξπζξνη θαη Λέηδεξ Αληρλεπηέο         

(Active - Passive Infrared & Laser Sensors) 

 

    ηνπο ππέξπζξνπο αληρλεπηέο, ε αλίρλεπζε επηηειείηαη απφ ζηνηρεία επαίζζεηα ζην θψο, 

πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ αλαθιψκελε ή εθπεκπφκελε ελέξγεηα ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. Γηα ηελ 

δηαπίζησζε ηεο χπαξμεο νρήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη Δπεμεξγαζία ήκαηνο ζε Πξαγκαηηθφ 

Υξφλν.   

  

 Οη ελεξγνί αληρλεπηέο, εθπέκπνπλ κε νξαηή ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ρακειήο ηζρχνο 

κέζσ δηφδσλ led ή πςειήο ηζρχνο κέζσ δηφδσλ laser, ζε κηα ειεγρφκελε πεξηνρή ηνπ 

νδνζηξψκαηνο θαη κεηξνχλ ην ρξφλν επηζηξνθήο ηνπ αλαθιψκελνπ θχκαηνο. Όηαλ 

έλα φρεκα εηζέξρεηαη ζηελ πεξηνρή απηή, ηφηε ν ρξφλνο επηζηξνθήο ηνπ ζήκαηνο 

κεηψλεηαη. Απηφ δειψλεη ηελ χπαξμε θαη νδεγεί ην ζχζηεκα ζε επηηπρή αλίρλεπζε. 

Όζνλ αθνξά ηε κέηξεζε ηαρχηεηαο, απηή είλαη εθηθηή κέζσ ηεο ζχγθξηζεο ησλ 

ρξφλσλ επηζηξνθήο δπν ή πεξηζζφηεξσλ αθηηλψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.18  - ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ LASER ΚΑΗ  ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ [ 5,VI] 
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 Οη παζεηηθνί αληρλεπηέο, ζε αληίζεζε κε ηνπο ελεξγνχο,  ζηεξίδνληαη ζην γεγνλφο 

πσο θάζε αληηθείκελν πνπ δελ βξίζθεηαη ζην απφιπην κεδέλ ( 0°Κ = - 273,15°C) 

αθηηλνβνιεί ππέξπζξε αθηηλνβνιία κε ηζρχ αλάινγα ηεο επηθαλεηαθήο ηνπο 

ζεξκνθξαζίαο, ην κέγεζνο απηήο θαη ηεο δνκήο ηεο. Σα νρήκαηα πάληα έρνπλ 

ζεξκνθξαζία πνπ δηαθέξεη απφ εθείλε ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη ε δηαθνξά απηή είλαη 

πνπ κεηξάηαη απφ ηνπο παζεηηθνχο ππέξπζξνπο αληρλεπηέο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.19  - ΠΑΘΖΣΗΚΟ ΤΠΔΡΤΘΡΟ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ [ III ] 

 

Με ηε ζεηξά ηνπο νη παζεηηθνί αληρλεπηέο ρσξίδνληαη ζε αθφκα δχν θαηεγνξίεο. 

- Σηνπο αληρλεπηέο πνπ δελ ζρεκαηίδνπλ εηθόλα θαη απνηεινχληαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία αλίρλεπζεο. Σν ζηηγκηαίν πεδίν φξαζεο είλαη αλάινγν ηεο  

γσλίαο ηνπνζέηεζεο ησλ αληρλεπηψλ θαη απνηειείηαη απφ έλα pixel. 

- Σηνπο αληρλεπηέο πνπ ζρεκαηίδνπλ εηθόλα, φπσο ε λέα ηερλνινγία CCD θαη 

απνηεινχληαη απφ δχν δηαζηάζεσλ ζπζηνηρία αληρλεπηψλ. Κάζε αληρλεπηήο έρεη 

έλα κηθξφ ζηηγκηαίν νπηηθφ πεδίν πνπ ζπλνιηθά ζπλζέηνπλ ην νιηθφ πεδίν 

αλίρλεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πιεξνθνξία πνπ ζπιιέγεηαη απνηειείηαη πιένλ 

απφ έλαλ αξηζκφ pixel[4,5,6,8] 

 

 

2.3.2 Ραληάξ Μηθξνθπκάηωλ (Microwave Radar) 

    Οη αληρλεπηέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, φπσο ππνδεηθλχεη θαη ην φλνκα ηνπο, 

ρξεζηκνπνηνχλ αθηηλνβνιία κε κηθξφ κήθνο θχκαηνο ηεο ηάμεο 1 έσο 30 cm. Ζ πεξηνρή 

απηή νδεγεί ζε αληίζηνηρε ζπρλφηεηαο 1 έσο 30 GHz. Οη πεξηζζφηεξεο πινπνηήζεηο 

ρξεζηκνπνηνχλ εθπέκςνπζα ζπρλφηεηα, απηή ησλ 10.525 GHz. 

    Οη αληρλεπηέο κηθξνθπκάησλ, ρσξίδνληαη ζε δχν ηχπνπο. Απηνί είλαη νη κηθξνθπκαηηθνί 

αληρλεπηέο Doppler θαη νη αληρλεπηέο πλερνχο Κχκαηνο Γηακφξθσζεο πρλφηεηαο 

(Frequency-modulated Continuous Wave, FMCW). 
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 Οη αληρλεπηέο Doppler κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο, εθπέκπνπλ ζήκαηα κε ζηαζεξή 

σο πξνο ην ρξφλν ζπρλφηεηα ζηελ ππφ έιεγρν πεξηνρή. χκθσλα κε ην θαηλφκελν 

Doppler, ε θίλεζε ελφο νρήκαηνο κέζα ζηελ πεξηνρή απηή νδεγεί ζε νιίζζεζε 

ζπρλφηεηαο ηνπ αλαθιψκελνπ ζήκαηνο. πγθεθξηκέλα, αλ ν πνκπφο θαη ν δέθηεο είλαη 

αθίλεηνη, δελ ππάξρεη νιίζζεζε ζπρλφηεηαο. Δπίζεο αλ ν πνκπφο πιεζηάδεη ην δέθηε 

ηφηε έρνπκε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη αληηζέησο αλ απνκαθξχλεηαη απφ απηφλ, 

έρνπκε κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο. Μέζσ ηνπ θαηλφκελνπ απηνχ, είλαη εθηθηή ε 

αλίρλεπζε θηλνχκελσλ νρεκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο ηεο ηαρχηεηάο ηνπο. Γελ είλαη 

φκσο δπλαηή, ιφγσ ηεο θαηαζθεπαζηηθήο αξρήο πνπ αλαθέξζεθε, ε αλίρλεπζε 

ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ.  

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.20  - ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΟ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ DOPPLER ΚΑΗ  ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ [ 5,III ] 

 

 

 Οη αληρλεπηέο FMCW κε ηε ζεηξά ηνπο, εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

δηακνξθσκέλα θαηά ζπρλφηεηα. Ζ ζπρλφηεηα αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

νπφηε κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ αλαθιψκελνπ ζήκαηνο, ην ζχζηεκα 

είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίδεη αλ πέξαζε φρεκα απφ ηελ πεξηνρή παξαθνινχζεζεο. 

Δπίζεο, ιφγσ ηεο πεξηνδηθφηεηαο ησλ ζπρλνηήησλ ησλ θπκάησλ είλαη δπλαηή ε 

εχξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ νρήκαηνο. Σν ζεκαληηθφ κε ηελ πεξίπησζε απηή είλαη, πσο 

κπνξνχλ νη ζπγθεθξηκέλνη αληρλεπηέο λα αληρλεχζνπλ ζηαζκεπκέλα νρήκαηα. Ζ 

δπλαηφηεηα απηή αλαθέξεηαη ζπλήζσο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο σο true presence[5]. 

 

 
ΥΖΜΑ 2.21  - ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΟ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ FMCW  ΚΑΗ  ΔΦΑΡΜΟΓΖ AYΣΟΤ Δ 

ΑΝΗΥΝΔΤΖ ΚΤΚΛΟΦΟΡΗΑ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΛΧΡΗΓΧΝ [ VII ] 
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2.3.3 Παζεηηθνί Αθνπζηηθνί Αληρλεπηέο θαη Αληρλεπηέο Τπεξήρωλ      

(Passive Acoustic Array & Ultrasonic Sensors) 

 Οη αληρλεπηέο ππεξήρωλ εθπέκπνπλ ππεξερεηηθνχο παικνχο ζπρλφηεηαο κεηαμχ 25 

θαη 50 KHz, πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ην αλζξψπηλν αθνπζηηθφ πεδίν θαη 

κεηξνχλ ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην ζήκα γηα λα επηζηξέςεη ζηελ ζπζθεπή. Δάλ ν 

ρξφλνο επηζηξνθήο είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ζπλήζε ηνπ πεξηβάιινληνο ήρνπ, απηφ 

ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε νρήκαηνο. Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηελ θαηακέηξεζε 

νρεκάησλ, ηεο ξνήο ηεο θπθινθνξίαο, φπσο θαη ηε κέηξεζε ηαρχηεηαο. Δπηζεκαίλεηαη 

φηη ππάξρνπλ θαη ππεξερεηηθνί αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα κέηξεζε ηαρχηεηαο 

ηελ αξρή ηνπ θαηλφκελνπ Doppler, κφλν πνπ είλαη αηζζεηά πην αθξηβνί[5,6].        

 

 
ΥΖΜΑ 2.22  - ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ ΤΠΔΡΖΥΧΝ[ 4,VII ] 

 

 Οη ερεηηθνί αληρλεπηέο φπσο αλακέλεηαη, ρξεζηκνπνηνχλ ερεηηθά θχκαηα. 

Απνηεινχληαη απφ ζπζηνηρία κηθξνθψλσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ θπθινθνξηαθή 

θίλεζε. Ζ ζπζθεπή αληρλεχεη ηνλ ήρν απφ έλα δηεξρφκελν φρεκα θαη ηνλ ζπγθξίλεη κε 

πξνπξνγξακκαηηζκέλεο ερεηηθέο ππνγξαθέο κε ζθνπφ ηελ θαηεγνξηνπνίεζή ηνπ. 

Αλαθέξεηαη πσο ε θχξηα ερεηηθή πεγή είλαη ν ζφξπβνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επαθή 

ησλ ηξνρψλ κε ην νδφζηξσκα. Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηελ θαηακέηξεζε 

νρεκάησλ θαη ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηάο ηνπο[6].  

 
ΥΖΜΑ 2.23  - ΑΚΟΤΣΗΚΟ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ ΚΑΗ ΛΟΓΗΜΗΚΟ ΣΟΤ[ VII ] 



   

 32 

2.3.4 Δπεμεξγαζία Δηθόλαο θαη Βίληεν (Video – Image Processing)   

 

    Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία βίληεν πξσηνεηζήρζεζαλ ζηνλ ηνκέα 

παξαθνινχζεζεο ηεο θπθινθνξίαο, ιφγσ ηεο ηδηφηεηαο ηνπο λα απνζηέιινπλ εηθφλεο απφ 

θιεηζηφ θχθισκα ηειεφξαζεο ζε θάπνηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο γηα πεξαηηέξσ 

δηαρείξηζε θαη  εξκελεία. ηελ ζεκεξηλή επνρή ηέηνηεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ 

επεμεξγαζία εηθφλαο ψζηε ε αλάιπζε ηεο ειεγρφκελεο πεξηνρήο λα γίλεηαη απηφκαηα θαη λα 

εμάγνληαη απνηειέζκαηα γηα ηελ θπθινθνξία.   

    Έλα ηππηθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη κία ή πεξηζζφηεξεο θάκεξεο, έλα κηθξνυπνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα γηα ηελ ςεθηνπνίεζεο θαη επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο θαη ηέινο έλα ινγηζκηθφ γηα 

κεηαηξνπή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο ζε δεδνκέλα θπθινθνξίαο. Ζ αλίρλεπζε ησλ 

νρεκάησλ επηηπγράλεηαη απφ ηελ αλάιπζε κηαο θπθινθνξηαθήο εηθφλαο γηα δηαπίζησζε 

αιιαγψλ ζε δηαδνρηθά θαξέ. Οη αιγφξηζκνη πνπ επεμεξγάδνληαη ηελ αζπξφκαπξε εηθφλα, 

κειεηνχλ ηα επίπεδα ηνπ γθξη ζε νκάδεο pixel πνπ πεξηέρνληαη ζηελ αιιεινπρία ησλ 

εηθφλσλ. Έρεη βεβαίσο ελζσκαησζεί ζηνπο αιγνξίζκνπο ε δπλαηφηεηα λα απνξξίπηνπλ 

δηαθπκάλζεηο ζηα επίπεδα ηνπ γθξη πνπ νθείινληαη ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο νη ζθηέο θαη 

ε ελαιιαγή εκέξαο κε λχρηα θαη λα παξακέλνπλ αληηθείκελα πνπ έρνπλ αληηζηνηρεζεί ζε 

απηνθίλεηα, θνξηεγά , κνηνζηθιέηεο θαη πνδήιαηα.    

    Έρνπλ αλαπηπρζεί ηξεηο ηχπνη γηα VIP ζπζηήκαηα: 

 Τα ζπζηήκαηα tripleline ιεηηνπξγνχλ επηηξέπνληαο ηνλ δηαρεηξηζηή λα επηιέμεη έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αληρλεχζηκσλ πεξηνρψλ κέζα ζην νπηηθφ πεδίν ηεο θάκεξαο. 

Όηαλ έλα φρεκα δηαζρίζεη κηα απφ απηέο ηηο πεξηνρέο, αληρλεχεηαη αληηιακβάλνληαο 

ηηο αιιαγέο πνπ πξνθιήζεθαλ ζηα pixel ζρεηηθά κε ηελ εηθφλα ηνπ δξφκνπ απνπζίαο 

νρεκάησλ. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ινγηθέο αλάιπζεο, ε πξψηε 

ζηεξηδφκελε ζηελ επηθάλεηα θαη ε δεχηεξε ζε πιέγκα. Ζ αλάιπζε επηθάλεηαο 

δηαθξίλεη αθκέο, ελψ ε αλάιπζε πιέγκαηνο θαηεγνξηνπνηεί ηεηξάγσλα ζε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν πιέγκα αλάινγα κε ην αλ πεξηέρνπλ θηλνχκελα, ζηακαηεκέλα ή 

θαζφινπ νρήκαηα.  

 Τα ζπζηήκαηα closed-loop tracking είλαη κηα πξνέθηαζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ, πνπ 

επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε νρεκάησλ ζε επξχηεξεο πεξηνρέο νδνζηξψκαηνο. 

πγθεθξηκέλα ηα ζπζηήκαηα απηά παξαθνινπζνχλ ζπλερψο νρήκαηα ζην πεδίν ηεο 

θάκεξαο θαη πνιιαπιέο αληρλεχζεηο επηθπξψλνπλ κηα ηειηθή αλίρλεπζε. Μφιηο απηφ 

αληρλεπζεί, ηφηε θαηακεηξάηαη θαη ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηά ηνπ. 

 Τέινο είλαη ηα ζπζηήκαηα data association tracking, πνπ αλαγλσξίδνπλ θαη 

παξαθνινπζνχλ έλα ζπγθεθξηκέλν φρεκα ή νκάδα απηψλ, θαζψο πεξλνχλ απφ ηελ 

ειεγρφκελε πεξηνρή ηεο θάκεξαο. Σν ππνινγηζηηθφ ηκήκα αλαγλσξίδεη νρήκαηα 

ειέγρνληαο γηα κνλαδηθέο ζπλδεφκελεο πεξηνρέο pixel. Οη πεξηνρέο απηέο χζηεξα 

παξαθνινπζνχληαη θαξέ θαξέ , ψζηε λα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα γηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

νρήκαηα ή επηιερζείζεο νκάδεο απηψλ. Οη δείθηεο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηα νρήκαηα 

βαζίδνληαη ζε επίπεδα ή κνξθνινγία. Οη δείθηεο επηπέδσλ ρξεζηκνπνηνχλ αθκέο, ελψ 

νη δείθηεο κνξθνινγίαο ζπλδπαζκφ ηδηνηήησλ θαη κεγεζψλ πνπ ζεσξνχληαη πσο 

αλήθνπλ ζε γλσζηά νρήκαηα ή νκάδα νρεκάησλ[5]. 
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ΥΖΜΑ 2.24  - ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΔΗΚΟΝΧΝ ΚΑΗ ΒΗΝΣΔΟ. 

 ΚΑΜΔΡΑ, ΔΠΔΞΔΡΓΑΣΖ ΔΗΚΟΝΑ, ΤΛΛΖΦΘΔΗΑ ΔΗΚΟΝΑ ΚΑΗ ΛΟΓΗΜΗΚΟ[ 9,VIII ] 

 

2.3.5 πλδπαζκόο ηερλνινγηώλ 

    Όπσο παξαηεξήζεθε αλσηέξσ θάζε ηερλνινγία παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα, κε κπνξψληαο λα θαιχςεη εμνινθιήξνπ φιεο ηηο αλάγθεο αλίρλεπζεο. Οη 

δπζιεηηνπξγίεο θαη νη ειιείςεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζεσξεηηθέο αξρέο ζηηο νπνίεο 

βαζίδνληαη νη πξναλαθεξζείζεο πινπνηήζεηο, είλαη επλφεην πσο ζα κπνξνχζαλ λα 

απνθεπρζνχλ αλ ζπλδπάδνληαλ απηέο κεηαμχ ηνπο.  

    Σέηνηεο πξνηάζεηο είλαη ππαξθηέο ζην εκπφξην κε παξαδείγκαηα ην ζπλδπαζκφ ηεο 

παζεηηθήο ππέξπζξεο ηερλνινγίαο κε απηήλ ησλ ππεξήρσλ ή ην ξαληάξ πνπ βαζίδεηαη ζην 

θαηλφκελν Doppler. πγθεθξηκέλα: 

 Ο ζπλδπαζκφο παζεηηθήο ππέξπζξεο κε ηελ ηερλνινγία ππεξήρσλ, απμάλεη ηελ 

αθξίβεηα εχξεζεο ηεο ζπρλφηεηαο νρεκάησλ, ππνινγηζκνχ ηνπ χςνπο ηνπο θαη ηεο 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο, φπσο επίζεο θαη αλίρλεπζεο ζηάζηκνπ νρήκαηνο ή νπξάο 

νρεκάησλ.  

 Ο ζπλδπαζκφο παζεηηθνχ ππέξπζξνπ θαη ξαληάξ Doppler εμαιείθεη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο θαη ησλ δχν ηερλνινγηψλ θαη βειηηψλεη ηηο επηδφζεηο ζηελ αλίρλεπζε, 

ηελ εχξεζε ηεο ζπρλφηεηαο δηέιεπζεο, ηεο ηαρχηεηαο θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ νρήκαηνο. 

Δλψ επνκέλσο νη παζεηηθνί ππέξπζξνη αληρλεπηέο δελ κεηξνχλ ηελ ηαρχηεηα κε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα θαη νη κηθξνθπκαηηθνί αληρλεπηέο δελ αληηιακβάλνληαη 

ζηακαηεκέλα νρήκαηα, ν ζπλδπαζκφο ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα λα πιεξνχληαη θαη νη 

δπν απηέο πξνδηαγξαθέο[5]. 
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ΥΖΜΑ 2.25  - ΤΝΓΤΑΜΟ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ  

ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ ΤΠΔΡΤΘΡΧΝ ΜΔ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ ΤΠΔΡΖΥΧΝ (ΑΡΗΣΔΡΑ) 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ ΤΠΔΡΤΘΡΧΝ ΜΔ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΟ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ DOPPLER(ΓΔΞΗΑ) [ 5 ] 

2.4 Σερλνινγίεο Απνκαθξπζκέλεο Αλίρλεπζεο 

    ηελ θαηεγνξία απνκαθξπζκέλεο αλίρλεπζεο βξίζθνληαη αξθεηέο, ππφ έξεπλα θαη 

δνθηκή, πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο. Απαηηείηαη ζπλήζσο ζε απηέο ε ηνπνζέηεζε 

εηδηθήο ζπζθεπήο ζηα νρήκαηα θαη ελψ ε ηνπνζέηεζε ηνπο είλαη αξθεηά δαπαλεξή. ε 

αληηδηαζηνιή φκσο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πξνηεξήκαηα φπσο απηφκαηε ζπιινγή 

θπθινθνξηαθψλ δεδνκέλσλ θαη πιεξνθφξεζε γηα νδηθά ζπκβάληα ζε ζπλερή βάζε θαη ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ρακειφ θφζηνο γηα θάζε κνλάδα πιεξνθνξίαο, δπλαηφηεηα πινήγεζεο 

θαη κε δηαηαξαρή ηεο θπθινθνξίαο. 

    Μεξηθέο απφ απηέο είλαη εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Γεσγξαθηθφ χζηεκα 

Πξνζδηνξηζκνχ Θέζεο (GPS), ε ηερλνινγία απηφκαηεο ηαπηνπνίεζεο νρήκαηνο (Automatic 

Vehicle Identification, AVI) θαη ε ηερλνινγία απηφκαηεο εχξεζεο ζέζεσο νρήκαηνο 

(Automatic Vehicle Location).  

2.4.1 Γεωγξαθηθό ύζηεκα Πξνζδηνξηζκνύ Θέζεο (Global Positioning System, GPS) 

    Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ην Τπνπξγείν Άκπλαο ησλ Ζ.Π.Α. Ο 

πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηνπ ήηαλ ε αλίρλεπζε θαη ε πινήγεζε ζηξαηησηηθψλ πινίσλ, 

αεξνπιάλσλ θαη νρεκάησλ κε ρξήζε δνξπθφξσλ. Οη πιεξνθνξίεο δίλνληαη απφ κηα νκάδα 

24 ελεξγψλ θαη 3 εθεδξηθψλ  δνξπθφξσλ, θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηζηξέθεηαη πεξί 

ηεο Γεο αθξηβψο δχν θνξέο ηελ εκέξα ζε χςνο 20.200 ρηιηνκέηξσλ. Οη ηξνρηέο ηνπο είλαη 

πξνθαζνξηζκέλεο, ψζηε ηνπιάρηζηνλ 4 δνξπθφξνη λα βξίζθνληαη πάληα ζε νπηηθή επαθή 

απφ ζρεδφλ θάζε ζεκείν ηνπ πιαλήηε.  

    Μέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο απηψλ είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αθξηβήο ζέζεο, 

ηαρχηεηαο θαη θαηεχζπλζεο ελφο αληηθεηκέλνπ πνπ θέξεη ηνλ αληίζηνηρν δέθηε. Ο δέθηεο 

ζπγθεθξηκέλα αληιψληαο πιεξνθνξίεο απφ ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο δνξπθφξνπο, ππνινγίδεη 

ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο ζπληεηαγκέλεο Υ , Τ , Ε (ECEF Earth-Centered, Earth-Fixed) κε 

βάζε ηε Γε θαη ηνλ αθξηβή ρξφλν. Δλ ζπλερεία νη ζπληεηαγκέλεο απηέο κεηαηξέπνληαη απφ 

ηνλ δέθηε ζε γεσγξαθηθφ πιάηνο, κήθνο θαη χςνο πάλσ απφ ηε Γε[i,iv]. 
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ΥΖΜΑ 2.26  - ΣΡΟΥΗΑΚΟ ΤΣΖΜΑ ΓΟΡΤΦΟΡΧΝ , ΤΣΖΜΑ ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΧΝ 

ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ GPS , ΓΔΚΣΖ Δ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΑΤΣΟΚΗΝΖΖ [ 4 , i ] 

2.4.2 Σερλνινγία Απηόκαηεο Σαπηνπνίεζεο Ορήκαηνο                                           

(Automatic Vehicle Identification, AVI) 

    Ζ ηερλνινγία απηφκαηεο ηαπηνπνίεζεο νρήκαηνο (Automatic Vehicle Identification, 

AVI) ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζηελ ειεθηξνληθή ρξέσζε δηνδίσλ. Ζ ρξήζε ηεο απαηηεί 

εγθαηάζηαζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ ζηα νρήκαηα, νη νπνίεο απνηεινχλ ηα δηαθξηηηθά απηψλ θαη 

είλαη ζηελ νπζία RF πνκπνδέθηεο. Δπηπξνζζέησο θεξαίεο ηνπνζεηνχληαη ζην δξφκν γηα ηελ 

αζχξκαηε επηθνηλσλία ησλ ζπιιεθηψλ δεδνκέλσλ κε ηα νρήκαηα θαη απνζήθεπζεο ησλ 

πιεξνθνξηψλ. Ζ ζπρλφηεηα είλαη πξνθαζνξηζκέλε γηα ηελ RFID (radio frequency 

identification) ηερλνινγία ζηα 2.45GHz.   

    Ορήκαηα εμνπιηζκέλα κε ηα ID-δηαθξηηηθά ζήκαηα, κπνξνχλ λα επηηχρνπλ γξήγνξε θαη 

εχθνιε πξφζβαζε ρσξίο ηελ αλάγθε ζηάζεο. Ζ ηερλνινγία απηή επνκέλσο εγγπάηαη 

βειηησκέλε θπθινθνξηαθή ξνή θαη απμεκέλε αζθάιεηα γηα ηνλ νδεγφ. Δπηπξνζζέησο, ηα 

ζπζηήκαηα απηά κε ηελ πιεξνθφξεζε κε θπθινθνξηαθά δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ, 

επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ηεο θπθινθνξηαθήο θαηάζηαζεο, ηελ αλίρλεπζε επηθίλδπλσλ ή κε 

ζπκβάλησλ θαη ηελ ελεκέξσζε ησλ νδεγψλ. Σν βαζηθφ δεδνκέλν πνπ ιακβάλεηαη, είλαη ν 

ρξφλνο κεηαμχ δχν πξνθαζνξηζκέλσλ ζεκείσλ κε εγθαηαζηεκέλνπο δέθηεο. Τπνινγίδεηαη 

έηζη ε ηαρχηεηα θαη ε θαηάζηαζε ηεο ξνήο ησλ νρεκάησλ[4,ii]. 
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ΥΖΜΑ 2.27  - ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΣΖΜΑΣΟ AVI , 

 ΓΗΑΚΡΗΣΗΚΟ ΟΥΖΜΑΣΟ ΚΑΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΣΟΤ ΣΟ ΠΑΡΜΠΡΗΕ,  

ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ ΚΑΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΣΟΤ [ ΗΥ ] 

 

2.4.3 Σερλνινγία Απηόκαηεο Δύξεζεο Θέζεωο Ορήκαηνο             

(Automatic Vehicle Location, AVL) 

    Σν ζχζηεκα AVL ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ζηξαηησηηθνχο θαη κε νξγαληζκνχο γηα 

έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ εηψλ. Μεξηθνί απφ ηνπο εθαξκνζηέο είλαη νη ππεξεζίεο αζηπλνκίαο 

θαη ππξνζβεζηηθήο, φπσο θαη εηαηξίεο παξαδφζεσο παθέησλ κε φθεινο ηνλ έιεγρν ηνπ 

ζηφινπ ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αληηκεησπίδνληαη επνκέλσο έγθαηξα πεξηπηψζεηο 

θσιχζεσο ηεο ιεηηνπξγίαο φπσο βιάβεο νρεκάησλ ή θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο θαη 

βεβαίσο πξνεηδνπνίεζε γηα επηθείκελεο ηξνκνθξαηηθέο απεηιέο. 

 

    Σν ζχζηεκα απηφ είλαη βαζηζκέλν ζε ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο θαη 

πεξηιακβάλεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία εληνπηζκνχ ζέζεο θαη απνζηνιήο δεδνκέλσλ 

απφ ην φρεκα ζε έλα θέληξν ειέγρνπ θαη δηαλνκήο πιεξνθνξηψλ. Οη ηερλνινγίεο πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ηέηνηεο εθαξκνγέο είλαη νη αθφινπζεο θαη κπνξνχλ λα 

ππάξμνπλ κφλεο ηνπο ή ζε ζπλδπαζκνχο.  

 

 Γεσγξαθηθφ χζηεκα Πξνζδηνξηζκνχ Θέζεο (GPS)  

 πλδπαζκφο Καζνδεγεηηθήο Έλδεημεο θαη Οδνκέηξνπ: Παζεηηθφ θαη Δλεξγφ 

 Ραδηνθάιπςε φπσο Loran C 

 ηίγκα εμ αλακεηξήζεσο 
 

    Ζ επηινγή ηεο ηερλνινγίαο εληνπηζκνχ, εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηεο εθαξκφδνπζαο 

ππεξεζίαο θαη ηεο ηνπνζεζίαο πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί. Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη 

έλα παξάδεηγκα ζηεξηδφκελν ζηελ ηερλνινγία GPS, ζπλνδεπφκελν απφ νδφκεηξν γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ δελ είλαη ππαξθηφ αληίζηνηρν ζήκα,  πνπ ζπλερψο θεξδίδεη έδαθνο ζε 

ηέηνηεο εθαξκνγέο [10]. 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 2.28  - ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΣΖΜΑΣΟ AVL , 

 ΣΔΡΜΑΣΗΚΟ ΔΝΖΜΔΡΧΖ ΟΓΖΓΟΤ , ΚΔΝΣΡΟ ΔΛΔΓΥΟΤ [ 10 ] 
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2.5 Αμηνιόγεζε θαη ύγθξηζε Σερλνινγηώλ 

    ηελ πξνζπάζεηα γηα αμηνιφγεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηερλνινγηψλ, ζα επηθεληξσζνχλ 

ηα θξηηήξηα ζηηο θιηκαηνινγηθέο επηπηψζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ θάζε θαηεγνξία 

αληρλεπηψλ, θαζψο θαη ζηελ δπλαηφηεηα ή κε ηεο αλίρλεπζεο ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ πνπ 

ελδηαθέξεη. Αλαθέξνληαη ηα ζηνηρεία απηά πεξηιεπηηθά γηα ηελ θάζε ηερλνινγία θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα απνηππψλνληαη ζε πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

2.5.1 Κιηκαηνινγηθέο Δπηπηώζεηο θαη Γπλαηόηεηα Αλίρλεπζεο ηαζκεπκέλνπ Ορήκαηνο 

 
   Ζ ηερλνινγία ηνπ επαγσγηθνχ βξφγρνπ, είλαη αλζεθηηθή ζηηο αθξαίεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Πεξίπησζε θζνξάο παξαηεξείηαη κφλν θαηά ηελ εθρηνληζηηθή δξάζε θαη 

ζηελ απμεκέλε θπθινθνξηαθή ξνή, πνπ δελ πξνβιεκαηίδεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή. Δίλαη επίζεο πηζαλή ε αληηκεηψπηζε πξνβιήκαηνο θαηά ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, πνπ νδεγνχλ κέζσ ηεο δηαζηνιήο ηνπ νδνζηξψκαηνο ζηελ κε βέιηηζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Δίλαη δπλαηή ε αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. 

 

 

   Οη καγλεηηθνί αληρλεπηέο, παξνπζηάδνπλ πςειή αλνρή ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο θαη γεληθά ζηηο δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Αληρλεχνπλ επίζεο 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα. 

 

 

   Οη πλεπκαηηθνί ζσιήλεο, είλαη επηξξεπείο ζηηο δπζρεξείο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

Καηάζηαζε βξνρήο ή ρηνληνχ απνθιείνπλ ηε ρξήζε ηνπο, ελψ νη δηαθφπηεο αέξα, πάλσ 

ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο ελ ιφγσ ηερλνινγίαο, είλαη επαίζζεηνη ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Αλαθέξεηαη επίζεο πσο δελ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηνπο 

γηα αλίρλεπζε ζηακαηεκέλνπ νρήκαηνο. 

 

 

   Ζ πηεδνειεθηξηθή ηερλνινγία δελ επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ, 

παξά κφλν ζηελ πεξίπησζε πηεδνειεθηξηθνχ πιηθνχ απφ θξπζηάιινπο (LINEAS). Σν 

ίδην ηζρχεη θαη ζηηο ηερλνινγίεο WIM πνπ δελ εμππεξεηνχλ ζηελ ππφ κειέηε 

εθαξκνγή. 

 

 

   Οη ελεξγνί ππέξπζξνη αληρλεπηέο, επεξεάδνληαη απφ ην ρηφλη θαη ηε βξνρή, θαζψο ε 

κηθξνχ θχκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο πςειφ βαζκφ ζθεδάζεσλ  θαη απψιεηαο ελέξγεηαο. Οη αληρλεπηέο απηνχ 

ηνπ είδνπο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

 Αληίζεηα νη παζεηηθνί ππέξπζξνη αληρλεπηέο, δελ παξνπζηάδνπλ αδπλακία ζηηο 

έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη κπνξνχλ λα απνθαλζνχλ ζηελ χπαξμε ή κε 

ζηακαηεκέλνπ νρήκαηνο. 
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   Οη κηθξνθπκαηηθνί αληρλεπηέο πνπ βαζίδνληαη ζην θαηλφκελν Doppler, φπσο 

αλαθέξζεθε, δελ δχλαηαη λα αληρλεχζνπλ ζηάζκεπζε ζε αληηδηαζηνιή κε ηνπο 

αληρλεπηέο ηεο θαηεγνξίαο true presence πνπ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε απηή. 

 

 

   ηνπο αληρλεπηέο ππεξήρσλ, ν αθνπζηηθφο ζφξπβνο ζηηο κεζαίεο θαη πςειέο 

ζπρλφηεηεο είλαη πηζαλφλ λα απνηξέςεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ πεξίπησζε φκσο 

απηή αληηκεησπίδεηαη κε ηε ξχζκηζε ηνπ αληηιακβαλφκελνπ πεδίνπ ψζηε απηφ λα 

είλαη ζρεηηθά κηθξφ θαη επηθεληξσκέλν. Οη αληρλεπηέο απηνί επηηξέπνπλ ηελ 

δεηνχκελε ρξήζε. 

 

   Ζ ηερλνινγία ησλ παζεηηθψλ αθνπζηηθψλ αληρλεπηψλ επεξεάδεηαη απφ ην ρηφλη. Ζ 

αηηία είλαη ε πνξεία ησλ νρεκάησλ εθηφο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ απφ ηηο 

ππάξρνπζεο ζεκάλζεηο ησλ ισξίδσλ θπθινθνξίαο θαη ην κηθξφ πεδίν 

παξαθνινχζεζεο ησλ αηζζεηήξσλ. Όπσο είλαη αλακελφκελν, ν αθνπζηηθφο ζφξπβνο 

θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δπζρεξαίλεη ηε ιεηηνπξγία ησλ αληρλεπηψλ. Ζ ηερλνινγία 

απηή αληρλεχεη ηελ ζηάζκεπζε. 

   Σέινο ε ηερλνινγία επεμεξγαζίαο εηθφλαο θαη βίληεν παξνπζηάδνπλ επηπηψζεηο, 

φπσο θαη φιεο νη εθαξκνγέο ηνπνζέηεζεο εθηφο νδνζηξψκαηνο θαη εγθαηάζηαζεο ζε 

πςειά ζεκεία, ζε θαηλφκελα ηζρπξνχ αλέκνπ. Ηδηαίηεξε επίπησζε ππάξρεη ζε αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο θσηηζκνχ. πγθεθξηκέλα ην ρηφλη θαη ε βξνρή ειαηηψλνπλ ηελ 

νξαηφηεηα, φπσο θαη νη αληαλαθιάζεηο ηνπ βξεγκέλνπ νδνζηξψκαηνο. θάικαηα 

παξνπζηάδνληαη θαη θαηά ην θξχν, φπνπ ηα θαπζαέξηα κεγάισλ νρεκάησλ 

ζρεκαηίδνπλ ζηήιεο θαπλνχ. Οη ρεηξφηεξεο επηδφζεηο παξαηεξνχληαη ιφγσ ηνπ 

θσηηζκνχ ζηε δηάξθεηα ελαιιαγήο εκέξαο κε λχρηα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ζθηψλ ή 

άκεζεο έθζεζεο ζε έληνλν θσο. Όιεο όκσο νη επηδξάζεηο, είλαη δπλαηόλ λα 

εμαιεηθζνύλ κέζσ εηδηθώλ αιγνξίζκσλ. Θεηηθφ γηα ηελ παξνχζα κειέηε, είλαη ε 

αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλσλ πνιιαπιψλ νρεκάησλ ζε φιε ηελ πεξηνρή ηνπ νπηηθνχ 

πεδίνπ[4,6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 2.29  - ΓΤΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ VIP ΛΟΓΧ ΚΗΑΔΧΝ  Ή  

 ΔΝΣΟΝΟΤ ΦΧΣΗΜΟΤ[ 4 ] 
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ΠΗΝΑΚΑ 1- ΚΛΗΜΑΣΟΛΟΓΗΚΔ ΔΠΗΠΣΧΔΗ/ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ ΑΝΗΥΝΔΤΖ ΣΑΘΜΔΤΖ 

(x:Γελ ππάξρνπλ, √: Τπάξρνπλ) [4,5,6,8] 

 

 

 

 

ΣΤΠΟ 

ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ 

 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

 

ΑΝΗΥΝΔΤΖ 

ΣΑΘΜΔΤΖ 

 

ΒΡΟΥΖ 

- 

ΥΗΟΝΗ 

 

ΓΤΝΑΣΟ 

ΑΝΔΜΟ 

 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ 

 

ΦΧΣΗΜΟ 

 

- 

Βξόγρνο 

Δπαγσγήο 

 

√ 

 

√ 

 

x 

 

√ 

 

√ 

 

Μαγλεηηθόο 

 

√ 

 

x 

 

x 

 

x 

 

√ 

Πλεπκαηηθόο 

σιήλαο 

 

√ 

 

√ 

 

x 

 

√ 

 

x 

Δλεξγόο 

Τπέξπζξνο 

 

x 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

x 

Παζεηηθόο 

Τπέξπζξνο 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

Μηθξνθπκάησλ 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

 

√ 

 

√/x 

 

Τπεξήρσλ 

 

√ 

 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

Παζεηηθόο 

Αθνπζηηθόο 

 

x 

 

√ 

 

x 

 

√ 

 

√ 

 

 

VIP 

 

x 

 

x 

 

x 

 

x 

 

√ 
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2.5.2 Δπηινγή Σερλνινγίαο 

 

    Απφ ηα αλσηέξσ δηαθαίλεηαη πσο ε ηερλνινγία κε ηα επλντθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά, είλαη 

απηή ηεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο θαη βίληεν θαη ελ ζπλερεία απηή ηνπ καγλεηφκεηξνπ. 

    Πξέπεη λα αλαθεξζεί φκσο, πσο πέξα ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξνδηαγξαθψλ πνπ πξέπεη 

λα πιεξνχληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, ν δεχηεξνο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο 

επηινγήο είλαη απηφο ηνπ θφζηνπο. Σν θφζηνο κε ηε ζεηξά ηνπ κπνξεί λα εξκελεπζεί ζε 

απηφ ηεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη απηφ ηεο ζπληήξεζεο.   

    Όζνλ αθνξά ην θφζηνο πξνκήζεηαο, είλαη ινηπφλ πηζαλφλ αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, κηα 

ηερλνινγία πνπ είλαη νπζηαζηηθά πην θζελή απφ κηα άιιε αλ ζπγθξίλνπκε ίδην αξηζκφ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ αηζζεηήξσλ, λα θαηαιήμεη πην αζχκθνξε ιφγσ ηνπ πνιχ κεγαιχηεξνπ 

αξηζκνχ αληρλεπηψλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ απφ ηελ δεχηεξε ζε κηα πηζαλή εθαξκνγή. 

    Αλ θνηηάμνπκε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ηνπνζέηεζεο, νη ηερλνινγίεο ππφγεηαο 

εγθαηάζηαζεο θαίλεηαη λα είλαη πην δαπαλεξέο θαη κε επίθνβεο αιινηψζεηο ηνπ 

νδνζηξψκαηνο. Έλα παξάδεηγκα εγθαηάζηαζεο βξφγρσλ επαγσγήο αθνινπζεί.     

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
ΥΖΜΑ 2.30  - ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΒΡΟΓΥΧΝ ΔΠΑΓΧΓΖ[ iii ] 

 

    χκθσλα κε ηα αλσηέξσ, ε πξνθαλήο επηινγή ηνπ αληρλεπηή επεμεξγαζίαο εηθφλαο θαη 

βίληεν, απνξξίπηεηαη θαη ηε ζέζε ηνπ παίξλεη ε ηερλνινγία καγλεηηθνχ αηζζεηήξα. Σα 

πιενλεθηήκαηα πνπ εκθαλίδεη παξά ηελ εγθαηάζηαζε εληφο ηνπ νδνζηξψκαηνο είλαη: 

 

 ην κέγεζνο ηεο ζπζθεπήο είλαη κηθξφ νπφηε ην θφζηνο γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ 

πεξηνξίδεηαη 

 ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία δηάξθεηαο αξθεηψλ ρξφλσλ, άξα ε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο 

γηα ζπληήξεζε θαη είλαη ζχληνκε θαη ζπνξαδηθή 

 ε δηαζχλδεζε γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη θπξίσο αζχξκαηα θαη  

 ην αξρηθφ θφζηνο αγνξάο ησλ ππνζπζηεκάησλ είλαη κηθξφ, ψζηε λα κελ είλαη 

απαγνξεπηηθή ε ρξήζε ηνπ ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πνιιαπιέο αληρλεχζεηο. 

 

 

 

 

 

 



   

 42 

 

 

 

 

 

 

3 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΜΑΓΝΖΣΗΚΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Δηζαγωγή 

    ην θεθάιαην απηφ, χζηεξα απφ ηελ πξνπνξεπζείζα επηινγή ηεο καγλεηηθήο ηερλνινγίαο 

αλίρλεπζεο σο ηεο θαηαιιειφηεξεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο, θξίλεηαη 

ζθφπηκν λα παξνπζηαζηνχλ νη θπξηφηεξνη αληηπξφζσπνη ησλ καγλεηηθψλ αηζζεηήξσλ. Οη 

αηζζεηήξεο απηνί θαηεγνξηνπνηνχληαη θαη πεξηγξάθεηαη πεξηιεπηηθά ε αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπο γηα  νπζηαζηηθφηεξε θαηαλφεζε θαη απφθαζε ηνπ ρξεζηκφηεξνπ εμ απηψλ. 

    Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ μεθίλεζε αηψλεο πξηλ, θπξίσο κε ηε δηάδνζε 

ηεο ππμίδαο σο κέζνπ εχξεζεο ηεο πνξείαο θαη πινήγεζεο ησλ πινίσλ. ηηο εκέξεο καο ε 

ρξήζε ησλ καγλεηηθψλ αληρλεπηψλ ζηελ πινήγεζε είλαη επίζεο κηα απφ ηηο βαζηθφηεξεο, 

φκσο έρνπλ πξνθχςεη εθαξκνγέο ηνπο ζε λένπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο παξνπζηάδνπλ 

εμαηξεηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα. Ζ εμέιημε ησλ καγλεηηθψλ αηζζεηήξσλ ήηαλ 

αλαπφθεπθηε ζηηο κέξεο καο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο ξαγδαίεο ηερλνινγηθέο 

αλαθαιχςεηο, κε ζθνπφ ηελ θάιπςε αλαγθψλ φπσο ηεο βειηησκέλεο επαηζζεζίαο, ηνπ 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο θαη βεβαίσο ηεο ζπκβαηφηεηαο κε ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα. 

    Οη καγλεηηθνί αηζζεηήξεο παξνπζηάδνπλ φκσο κηα ηδηαηηεξφηεηα ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

ζπκβαηηθνχο. Οη πεξηζζφηεξνη κεηξνχλ έλα θπζηθφ κέγεζνο ή παξάκεηξν απηνχ, απεπζείαο 

κέζσ ηεο ηηκήο ηεο εμφδνπ ηνπο. Αηζζεηήξεο ηέηνηνπ ηχπνπ είλαη θαη απηνί ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο, ηνπ θσηφο θαη ηεο ηαλχζεσο. ε αληηδηαζηνιή νη καγλεηηθνί 

αηζζεηήξεο αληηιακβάλνληαη κεηαβνιέο ζε καγλεηηθά πεδία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ή 

ηξνπνπνηήζεθαλ θαη έκκεζα θαηακεηξνχλ ηνλ παξάγνληα πνπ νδήγεζε ζηελ αιιαγή απηή. 

Σέηνηνη παξάγνληεο κπνξεί λα είλαη ε ηαρχηεηα ηξνρνχ, ε παξνπζία καγλεηηθνχ κειαληνχ, ε 

παξνπζία νρήκαηνο θαη ε χπαξμε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Έηζη ε κέηξεζε καγλεηηθψλ 

πεδίσλ δελ είλαη ν πξσηαξρηθφο ηνπο ζθνπφο, ελψ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα είλαη αλαγθαίν λα νδεγεζεί ζε θάπνηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζήκαηνο. Απφ ηα πξναλαθεξζέληα 

παξαηεξείηαη πσο ε καγλεηηθή αλίρλεπζε είλαη πην δχζθνιή ζηελ εθαξκνγή, αιιά ιφγσ ηεο 

επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο νδεγεί ζε αθξηβή απνηειέζκαηα θαη κάιηζηα ρσξίο ηελ αλάγθε 

γηα επαθή κε ην κεηξνχκελν κέγεζνο[1,11]. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              3
ν
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ΥΖΜΑ 3.1  - ΤΓΚΡΗΖ ΜΑΓΝΖΣΗΚΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ ΜΔ ΤΜΒΑΣΗΚΟΤ[ 1,11,12 ] 

 

    Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή, νη καγλεηηθνί αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ. Σν θξηηήξην πάλσ ζην νπνίν ζα βαζηζηεί ε θαηάηαμή ηνπο απηή, είλαη 

ην πεδίν ηεο δηαθξηηηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο θαη νη θαηεγνξίεο αξηζκνχλ απζαίξεηα ηξεηο. 

 Αηζζεηήξεο πνπ αληρλεχνπλ πεδία κηθξφηεξα ηνπ ελφο (1) κGauss, αλαθέξνληαη σο 

αηζζεηήξεο αζζελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ (ή καγλεηόκεηξα-magnetometers) 

 Αηζζεηήξεο κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κεηαμχ ηνπ ελφο (1) κGauss θαη ησλ δέθα (10) 

Gauss, αλαθέξνληαη σο αηζζεηήξεο γήηλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

 Αηζζεηήξεο γηα εθαξκνγέο πεδίσλ κεγαιχηεξσλ ησλ δέθα (10) Gauss, αλήθνπλ 

ζηελ θαηεγνξία ησλ αηζζεηήξωλ ηζρπξνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ (κεηξεηέο Gauss-

gauss meters) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 2  - ΠΔΓΗΑ ΑΝΗΥΝΔΤΖ  ΜΑΓΝΖΣΗΚΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ [ 1,11,12,13 ] 
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3.2 Μαγλεηηθνί αηζζεηήξεο Αζζελνύο Πεδίνπ 

 

3.2.1 Δπαγωγηθό Πελίν (Induction or Search Coil) 

    Σν επαγσγηθφ πελίν βαζίδεη ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζην λφκν επαγσγήο ηνπ Faraday 

πνπ νξίδεη πσο, ‘αλ ε καγλεηηθή ξνή θ πνπ δηέξρεηαη από έλα πελίν ζρεκαηηδόκελν από 

αγσγό κεηαβάιιεηαη, ηόηε επάγεηαη ζε απηό έλα ξεύκα θαη εκθαλίδεηαη κηα ηάζε ζηα άθξα ηνπ 

αλάινγε κε ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο ξνήο’.  

 

 

 

 

 

 

 
  

   Ζ καγλεηηθή ξνή πνπ δηαπεξλά ηηο ζπείξεο ηνπ πελίνπ κεηαβάιιεηαη κφλν φηαλ ην πεδίν 

είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ή αλ ην πελίν θηλείηαη ζρεηηθά κε έλα κε νκνγελέο πεδίν. 

πλήζσο εηζάγεηαη ζην πελίν έλαο ππξήλαο θεξνκαγλεηηθνχ πιηθνχ κε κεγάιε καγλεηηθή 

δηαπεξαηφηεηα, κε ζθνπφ λα ζπγθεληξψζεη ην πεξηβάιινλ καγλεηηθφ πεδίν θαη λα απμήζεη 

ηελ ππθλφηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο. 

    Ζ επαηζζεζία ηνπ επαγσγηθνχ πελίνπ εμαξηάηαη απφ ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ ππξήλα, ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζπεηξψλ, ηελ επηθάλεηα πνπ πεξηθιείεη ην πελίν, θαη ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο 

καγλεηηθήο ξνήο κέζα απφ απηφ. Με απνπζία ππξήλα ε δηαπεξαηφηεηα ζηνλ αέξα είλαη ίζε 

κε ηε κνλάδα, ελψ απηή ελφο θεξνκαγλεηηθνχ πιηθνχ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε. Ζ 

ηειηθή ζα εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ηνπ ππξήλα[13,14,15]. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
ΥΖΜΑ 3.2  - Δπαγωγηθό πελίν[ 14 ] 

 

 

 

 

 

 



   

 45 

3.2.2 Αηζζεηήξαο S.Q.U.I.D. 

 
    Οη αηζζεηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ, απνηεινχλ ηα πην αθξηβή φξγαλα κέηξεζεο καγλεηηθνχ 

πεδίνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ, βαζίδεηαη ζηελ εληππσζηαθή αιιειεπίδξαζε ειεθηξηθψλ 

ξεπκάησλ θαη καγλεηηθψλ πεδίσλ, φηαλ νξηζκέλα πιηθά ςπρζνχλ θάησ απφ κηα 

ζεξκνθξαζία πνπ ηα κεηαηξέπεη ζε ππεξαγψγηκα. Ζ ηδηφηεηά ηνπο απηή απνηειεί κεδεληθή 

αληίζηαζε ζηε ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

    Δίλαη γλσζηφ πσο αλ καγλεηηθή ξνή δηέιζεη κέζα απφ κηα ζπείξα ηέηνηνπ ππεξαγψγηκνπ 

πιηθνχ, ζα εκθαληζηεί ζε απηφ έλα ξεχκα απφ επαγσγή, πνπ κε ππαξθηήο άιιεο 

παξεκπφδηζεο ζα ξέεη γηα πάληα. Σν πιάηνο απηνχ ηνπ επαγφκελνπ ξεχκαηνο, είλαη κηα 

ηδαληθή θαη επαίζζεηε έλδεημε ηεο ππθλφηεηαο ηεο καγλεηηθήο ξνήο, πνπ απνθξίλεηαη 

αθφκα θαη ζε πνιχ κηθξέο κεηαβνιέο απηήο.  

    Ζ ιχζε γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο απηνχ δφζεθε απφ ηνλ Brian D. Josephson, πνπ 

αληηιήθζεθε ηη ζα γηλφηαλ ζε έλα ππεξαγψγηκν δαθηχιην, αλ απηφο δηαθνπηφηαλ απφ κηα 

„αζζελή επαθή‟. Απηφο κπνξεί λα είλαη έλα ιεπηφ ζηξψκα απφ κνλσηηθφ πιηθφ ή  κία 

πεξηνρή πνπ ην ππεξαγψγηκν πιηθφ έρεη ιεπηπλζεί γηα λα πεξηνξηζηεί ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο. Ζ 

αλαθάιπςε ηνπ ήηαλ πσο έλα ππεξξεχκα κπνξεί λα δηέιζεη κέζα απφ ηνλ αζζελή απηφ 

δεζκφ, αιιά ην πιάηνο ηνπ ζα απνηειεί πιένλ κηα ηαιαληεπφκελε ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο 

ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηδηαίηεξα ηεο καγλεηηθήο ξνήο πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

απηνχ ηνπ ζπλδέζκνπ-επαθήο. Ζ κέγηζηε ηηκή απηνχ ηνπ ξεχκαηνο, πνπ νλνκάδεηαη 

θξίζηκν ξεχκα  Ic, εκθαλίδεηαη γηα ηηκέο καγλεηηθήο ξνήο ίζεο κε nθ0  , φπνπ θ0  είλαη έλα 

θβάλην ξνήο (ίζν κε 2 fWb) θαη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ πξνθχπηεη γηα ηηκή ηεο ξνήο ίζε κε     

(n + ½)θ0. Ζ πεξίνδνο είλαη έλα θβάλην ξνήο. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη “dc 

Josephson effect”. Αθνινχζσο απεηθνλίδεηαη ε γεληθή δνκή κίαο επαθήο ηέηνηνπ ηχπνπ 

θαζψο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή V-I. Γχν ππεξαγσγνί ζπλήζσο απφ Νηφβην (Niobium), 

ρσξίδνληαη απφ έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα κνλσηηθνχ φπσο νμείδην αινπκηλίνπ ηππηθνχ 

πάρνπο 1nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
ΥΖΜΑ 3.3  - (a) ΔΠΑΦΖ JOSEPHSON  (b) ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΖ V- I ΣΟΤ ΤΠΔΡΡΔΤΜΑΣΟ ΠΟΤ 

ΓΗΔΡΥΔΣΑΗ ΑΠΟ ΣΖΝ ΔΠΑΦΖ [ 15 ] 
 
    Έλα dc SQUID καγλεηφκεηξν ρξεζηκνπνηεί δχν Josephson επαθέο ζε δχν άθξα κίαο 

ζπείξαο φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.4 . Ζ ζπείξα είλαη πνισκέλε κε έλα ζηαζεξφ ξεχκα 

πνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην θξίζηκν ησλ επαθψλ. Όηαλ ε καγλεηηθή ξνή πνπ δηαπεξλά ην 

δαθηχιην είλαη έλα αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ θ0 , ε ηάζε κεηαμχ ησλ επαθψλ θαζνξίδεηαη 

απφ ηε δηαζηαχξσζε ηνπ Ib θαη ηεο nθ0  V-I θακπχιεο (ζεκείν Α). Καζψο ε ξνή απμάλεηαη, 

ην θξίζηκν ξεχκα κεηψλεηαη . Ζ θακπχιε θαη επνκέλσο ην ζεκείν Α κεηαθηλνχληαη πξνο ηα 
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δεμηά (ε ηάζε ηεο επαθήο απμάλεηαη). Σν θξίζηκν ξεχκα θηάλεη ζηελ ειάρηζηε ηηκή, φηαλ ε 

ξνή έρεη απμεζεί θαηά ην ½θ0  θαη ε ηάζε ηεο επαθήο είλαη ζην κέγηζην(ζεκείν Β). Καζψο 

ε ξνή ζπλερίδεη λα απμάλεηαη ην θξίζηκν ξεχκα κεγαιψλεη μαλά πξνο ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

θαη ε ηάζε ηεο επαθήο πηα κεηψλεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.4  - (a) ΤΛΟΠΟΗΖΖ dc SQUID ΠΟΤ ΑΠΟΣΔΛΔΗΣΑΗ ΑΠΟ ΔΑΝ ΤΠΔΡΑΓΧΓΗΜΟ ΒΡΟΓΥΟ 

ΚΑΗ ΓΤΟ ΔΠΑΦΔ JOSEPHSON, ΜΔ ΔΝΑ ΡΔΤΜΑ ΠΟΛΧΔΧ ΜΔΓΑΛΤΣΔΡΟ ΣΟΤ ΚΡΗΗΜΟΤ 

ΡΔΤΜΑΣΟ  (b) ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΖ V-I ΠΟΤ ΤΠΟΓΔΗΚΝΤΔΗ ΠΧ Ζ ΣΑΖ ΣΟΝ ΑΓΧΓΟ 

ΠΑΛΛΔΣΑΗ  ΜΔ ΠΔΡΗΟΓΟ ΔΝΟ ΚΒΑΝΣΟΤ ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΡΟΖ θ0 [ 15 ] 
 
    Μηα εθαξκνγή ελφο dc SQUID γηα κέηξεζε ελφο κεγάινπ εχξνπο καγλεηηθψλ πεδίσλ 

είλαη ε επφκελε. Ζ δηάηαμε απνηειείηαη απφ έλαλ κεγάιν ππεξαγψγηκν βξφγρν εθηεζεηκέλν 

ζην ππφ κέηξεζε καγλεηηθφ πεδίν, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε κηα πεξηέιημε ζήκαηνο. Απηή 

είλαη καγλεηηθά ζπδεπγκέλε απεπζείαο κε ην SQUID. ε θξπνγνληθέο ζεξκνθξαζίεο, ν 

βξφγρνο θαη ε πεξηέιημε ζήκαηνο ζρεκαηίδνπλ έλα dc πελίν επαγσγήο. Ζ καγλεηηθή ξνή 

πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηφ, παξάγεη έλα ξεχκα ζην βξφγρν πνπ δηαηεξεί ηελ ξνή εληφο ηνπ 

βξφγρνπ ζηαζεξή, αθφκα θαη ζε dc καγλεηηθά πεδία. Ζ πεξηέιημε ζήκαηνο κεγεζχλεη ηε ξνή 

πνπ εθαξκφδεηαη ζην SQUID. 

    Σν SQUID είλαη πνισκέλν καγλεηηθά ζε έλα βέιηηζην ζεκείν επαηζζεζίαο, ελψ έλα 

κηθξφ ac καγλεηηθφ πεδίν ζηα 100-500KHz ππεξηίζεηαη ζην πεδίν πφισζεο. Ζ έμνδνο ηνπ 

SQUID είλαη έλα δηακνξθσκέλνπ πιάηνπο θαη θαηαζηαικέλεο θέξνπζαο θεξέζπρλν θχκα, 

φπνπ ην πιάηνο ππνδεηθλχεη ηελ κεηαβνιή ζην καγλεηηθφ πεδίν απφ ην ζεκείν πφισζεο θαη 

ε ζπρλφηεηα ηελ πνιηθφηεηα ηεο κεηαβνιήο απηήο. Σν ζήκα εμφδνπ εληζρχεηαη θαη 

ηαπηφρξνλα απνδηακνξθψλεηαη. Σν εμαγφκελν dc ζήκα επίζεο εληζρχεηαη θαη 

ηξνθνδνηείηαη κέζσ κηαο αληίζηαζεο, πίζσ ζε έλα πελίν ζπδεπγκέλν κε ην SQUID. Σν 

ξεχκα κέζα ζην πελίν απηφ παξάγεη έλα καγλεηηθφ πεδίν πνπ αληηηίζεηαη ζην αξρηθά 
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εθαξκνδφκελν πεδίν. Απηφ επηηπγράλεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο SQUID λα είλαη πνιχ θνληά 

ζην ζεκείν πνιψζεσο. Ο παξάγνληαο θιίκαθαο ηνπ καγλεηφκεηξνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

αληίζηαζε θαη ην πελίν αλάδξαζεο, πνπ δξνπλ κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ζε έλα fluxgate 

καγλεηφκεηξν. 

    Ο βξφγρνο ζπιινγήο, ε πεξηέιημε ζήκαηνο, SQUID, ην πελίν θαη ε αληίζηαζε 

αλάδξαζεο, θπιάζζνληαη ζε έλα ζάιακν θξπνγνληθήο ζεξκνθξαζίαο θαη φια εθηφο ηνπ 

πξψηνπ είλαη καγλεηηθά ζσξαθηζκέλα. Σν ππφινηπν ηνπ θπθιψκαηνο ρεηξίδεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, είλαη πνπ ηνπ πξνζδίδεη 

κεγάιν κέγεζνο θαη ην θαζηζηά ελεξγνβφξν. Ζ ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη ζε επηζηεκνληθά 

ηδξχκαηα θαη παλεπηζηήκηα γηα ραξαθηεξηζκφ καγλεηηθψλ πιηθψλ[13,15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.5  - ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΓΗΑΣΑΞΖ SQUID ΔΤΡΔΗΑ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΣΡΖΔΧΝ [ 15 ] 

 

3.2.3 Αηζζεηήξαο Δθηξνπήο Ππξήλα (Nuclear Precession) 

    Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα εθηξνπήο ππξήλα, βαζίδεηαη ζηε θπζηθή ηδηφηεηα ησλ 

πξσηνλίσλ ηνπ ππξήλα ησλ αηφκσλ λα πεξηζηξέθνληαη πεξί ηνπ εαπηνχ ηνπο, ζε έλαλ 

άμνλα παξάιιειν-επζπγξακκηζκέλν κε απηφλ ηνπ πθηζηάκελνπ πεξηβάιινληνο καγλεηηθνχ 

πεδίνπ. 

    πγθεθξηκέλα ε ηερλνινγία ζηεξίδεηαη ζηα άηνκα ηνπ πδξνγφλνπ, πνπ σο γλσζηφ 

απνηεινχληαη απφ έλα ππξήλα πεξηιακβαλνκέλνπ ελφο κνλαδηθνχ πξσηνλίνπ θαη ελφο 

κνλαδηθνχ ειεθηξνλίνπ πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ απηφλ. Σν πεξηζηξεθφκελν 

ειεθηξφλην δξα αθξηβψο φπσο έλα ειεθηξηθφ ξεχκα ζε έλα πελίν θαη εγθαζηζηά έλα 

καγλεηηθφ πεδίν γχξν απφ ην άηνκν. Απηφ πιένλ πξνζνκνηάδεη κε έλα καγλεηηθφ 

γπξνζθφπην ηνπ νπνίνπ νη καγλεηηθνί πφινη βξίζθνληαη πάλσ ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ. 
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ΥΖΜΑ 3.6  - ΣΟ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΓΗΠΟΛΟ ΠΟΤ ΥΖΜΑΣΗΕΔΣΑΗ ΛΟΓΧ  ΣΖ ΠΔΡΗΣΡΟΦΖ ΣΟΤ 

ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΟΤ ΣΟΤ ΑΣΟΜΟΤ ΣΟ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ, ΓΤΡΧ ΑΠΟ ΣΟΝ ΠΤΡΖΝΑ ΣΟΤ [ 16 ] 
 

    Σν πξσηφλην ην νπνίν έρεη ζηξνθνξκή L


θαη καγλεηηθή ξνπή p


, κε ηελ εθαξκνγή 

ελφο εμσγελνχο καγλεηηθνχ πεδίνπ aH


 ζα δερζεί κηα ξνπή ζηξέςεο   

 

ap HT


    

 

Απηή ζα ηείλεη λα εθηξέςεη ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ πξσηνλίνπ απφ ηελ αξρηθή 

θαηεχζπλζε, απηήο ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, ζε άιιε παξάιιειε ηνπ λένπ 

επηβαιιφκελνπ πεδίνπ ψζηε απηφ λα επζπγξακκηζηεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.6  - ΔΚΣΡΟΠΖ ΠΤΡΖΝΑ. ΔΝΑ ΠΔΡΗΣΡΔΦΟΜΔΝΟ ΠΡΧΣΟΝΗΟ ΜΔ ΣΡΟΦΟΡΜΖ L 

ΚΑΗ ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΡΟΠΖ κp  , ΟΣΑΝ ΤΠΟΒΛΖΘΔΗ Δ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟ ΠΔΓΗΟ Ha , ΘΑ ΔΚΣΡΔΦΔΗ 

ΣΟΝ ΑΞΟΝΑ ΠΔΡΗΣΡΟΦΖ ΣΟΤ ΜΔ ΜΗΑ ΤΥΝΟΣΖΣΑ ωp  [ 15 ] 
 

    Ζ ζπρλφηεηα εθηξνπήο p


 είλαη ε νπζηαζηηθή κέηξεζε, δηφηη απηή είλαη αλάινγε κε ην 

λέν καγλεηηθφ πεδίν. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο ξνπήο ζηξέςεο, ηεο ζπρλφηεηαο εθηξνπήο θαη ηεο 

ζηξνθνξκήο είλαη    

 

LH pap
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    Λχλνληαο σο πξνο ην πιάηνο ηεο ζπρλφηεηαο εθηξνπήο, θαηαιήγεη ζηελ εμίζωζε ηνπ 

Larmor  

aa

p

p HgH
L














  

,φπνπ g είλαη ν αδηάζηαηνο γπξνκαγλεηηθφο ιφγνο ηνπ πξσηνλίνπ πνπ εθθξάδεη ην ιφγν ηεο 

καγλεηηθήο δηπνιηθήο ξνπήο πξνο ηε ζηξνθνξκή θαη ηζνχηαη κε 0.042576 (Hz/nT). 

    Έλα παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο θαίλεηαη ζην επφκελν δηάγξακκα, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.7  - ΣΤΠΗΚΟ ΥΔΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΜΑΓΝΖΣΟΜΔΣΡΟΤ ΔΚΣΡΟΠΖ ΠΤΡΖΝΑ.  

ΔΝΑ ΠΔΓΗΟ ΠΟΛΧΔΧ ΔΦΑΡΜΟΕΔΣΑΗ ΣΟ ΤΓΡΟ ΟΣΑΝ Ο S1 ΔΗΝΑΗ ΚΛΔΗΣΟ. ΤΣΔΡΑ 

ΑΝΟΗΓΔΗ ΚΑΗ ΣΟ ΠΖΝΗΟ ΤΝΓΔΔΣΑΗ ΣΟΝ ΔΠΔΞΔΡΓΑΣΖ ΖΜΑΣΟ ΓΗΑ ΔΞΑΓΧΓΖ ΣΖ 

ΤΥΝΟΣΖΣΑ LARMOR [ 15 ] 
 

    Σν δνρείν πεξηέρεη πγξφ πινχζην δε πδξνγφλν, φπσο ε θεξνδίλε ή απιά ην απεζηαγκέλν 

λεξφ, ελψ ην πελίν πνπ ην πεξηθιείεη ππεξεηεί δχν ζθνπνχο. ηελ αξρή ηεο κέηξεζεο ε 

πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο ζπλδέεηαη κε απηφ ψζηε λα δεκηνπξγήζεη ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

ζα πνιψζεη ην πγξφ. Σν πεδίν απηφ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10mT. Μεηά απφ ιίγα 

δεπηεξφιεπηα ε πεγή ξεχκαηνο απνζπλδέεηαη απφ ην πελίν, ην νπνίν πιένλ δξα σο 

αληρλεπηήο. Ζ εθηξνπή απηή ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο, δεκηνπξγεί έλα πνιχ αζζελέο  

ελαιιαζζφκελν πεδίν θαη επάγεηαη ζην πελίν έλα κηθξφ, επίζεο ελαιιαζζφκελν θαη 

κεηνχκελν ζήκα ηάζεο.  Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ζπλδέεηαη ζηελ είζνδν ελφο εληζρπηή, φπνπ 

εληζρχεηαη, θηιηξάξεηαη θαη κεηξηέηαη ε ζπρλφηεηα εθηξνπήο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα 

παξνπζηάδεηαη ζην ρξήζηε ζε κνλάδεο καγλεηηθνχ πεδίνπ, κέζσ κηαο ςεθηαθήο 

νζφλεο[15,16].  

 

  

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.8  - ΣΟ ΖΜΑ ΣΑΖ ΠΟΤ ΔΠΑΓΔΣΑΗ ΣΟ ΠΖΝΗΟ  

ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΑΠΟΚΟΠΖ ΣΖ ΠΖΓΖ ΡΔΤΜΑΣΟ [ 16 ] 
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3.2.4 Αηζζεηήξαο Οπηηθήο Αληιήζεωο 

    Σν καγλεηφκεηξν νπηηθήο αληιήζεσο, είλαη βαζηζκέλν ζην θαηλφκελν Zeeman. Ο 

αλαθεξφκελνο αλαθάιπςε πσο εθαξκφδνληαο έλα καγλεηηθφ πεδίν ζε άηνκα, ηα νπνία 

αθηηλνβνινχλ ή απνξξνθνχλ θσο, έρεη σο ζπλέπεηα νη θαζκαηηθέο γξακκέο απηψλ λα 

δηαηξνχληαη ζε έλα λέν ζχλνιν θαζκαηηθψλ γξακκψλ. Σν λέν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

ηειεπηαίσλ, είλαη ε κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ζπγθξηηηθά κε ηηο θαλνληθέο. Σν 

δηάζηεκα ζπρλφηεηαο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ελέξγεηα, κεηαμχ ησλ γξακκψλ απηψλ είλαη 

αλάινγν κε ην πιάηνο ηνπ επηβαιιφκελνπ πεδίνπ.  

    Ζ αλαιπφκελε ηερλνινγία εθκεηαιιεχεηαη απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ δηεγείξνληαο νπηηθά 

άηνκα,  ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα ππεξπιεζήο ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ζε κηα ππέξιεπηε 

(hyperfine) θαζκαηηθή γξακκή. Δλ ζπλερεία πξνθαιείηαη απνκάθξπλζε ειεθηξνλίσλ απφ 

απηή ηελ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε κε ρξήζε ελφο RF καγλεηηθνχ πεδίνπ. Ζ RF ζπρλφηεηα 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αξαίσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο, είλαη ίζε κε ηε θαζκαηηθή 

δηαθνξά ησλ γξακκψλ πνπ πξνήιζε απφ ην καγλεηηθφ πεδίν θαη είλαη πξνθαλψο αλάινγε 

κε ηελ έληαζε απηνχ. 

    Πην αλαιπηηθά, ην θαηλφκελν απηφ ζπλαληάηαη πεξηζζφηεξν ζε αιθαιηθά ζηνηρεία, φπσο 

ην Ρνπβίδην, ην Λίζην, ην Κέζην, ην Νάηξην θαη ην Κάιην. Ο καγλεηηθφο θβαληηθφο αξηζκφο 

m, ζπζρεηίδεηαη κε ηε ζηξνθνξκή θαη  θαζνξίδεη ηελ ζπληζηψζα ηεο καγλεηηθήο ξνπήο 

θαηά κήθνο ηνπ επηβαιιφκελνπ πεδίνπ. Μεηαβάζεηο γίλνληαη κεηαμχ ζηαζκψλ 

δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ m, ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα πσο ε κεηαβνιή ηνπ m κπνξεί λα έρεη ηηκέο 

κφλν 0 , 1 θαη -1 . Όηαλ δελ πθίζηαηαη νπηηθή δηέγεξζε, ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο ζα είλαη 

δηαλεκεκέλα ζε ελεξγεηαθέο θαηαζηάζεηο ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ηνπ Boltzmann θαη ζα 

βξίζθνληαη επίζεο ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. Όηαλ ππάξμεη δηέγεξζε ησλ ειεθηξνλίσλ κε 

θπθιηθά πνισκέλν θσο ζηελ ζπρλφηεηα D1 (794.8 nm-κήθνο θχκαηνο), ζα απνξξνθήζνπλ 

θσηφληα θαη ζα κεηαβνχλ απφ ηελ θαηάζηαζε 21

2S  ζηελ 21

2P . Σα δηεγεξκέλα ειεθηξφληα, 

ζα κεηαπέζνπλ πιένλ κε αθαλφληζην ηξφπν ζε ρακειφηεξεο ελεξγεηαθέο θαηαζηάζεηο, 

θαηαλεκεκέλα κε ίζε πηζαλφηεηα κεηαμχ απηψλ. Ο θαλφλαο φκσο ππνδεηθλχεη πσο ε 

κεηαβνιή ηνπ m κπνξεί λα είλαη κφλν 1 ή -1 γηα θπθιηθά πνισκέλν θσο. Δάλ 

ρξεζηκνπνηεζεί δεμηφζηξνθα θπθιηθά πνισκέλν θσο, ε κεηαβνιή ηνπ m ζα είλαη 1 θαη ηα 

ειεθηξφληα ζηελ m=3 ζηάζκε ηεο 21

2S  θαηάζηαζεο δελ ζα κπνξνχλ λα κεηαβνχλ, αθνχ δελ 

ππάξρεη ζηάζκε m=4 ζηελ 21

2P  θαηάζηαζε. Δπνκέλσο ηα ειεθηξφληα απηά παξακέλνπλ 

ζηελ m=3 ζηάζκε. Όια ηα ππφινηπα ειεθηξφληα κεηαθηλνχληαη ζηελ ακέζσο πςειφηεξε 

θαηάζηαζε θαη χζηεξα πέθηνπλ πίζσ ζηελ ρακειφηεξε κε ίζε πηζαλφηεηα λα θαηαθηάζνπλ 

ζε νπνηαδήπνηε απφ ηηο m ζηάζκεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο m=3. Έηζη θαηά απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε ζηάζκε m=3 ζπκπιεξψλεηαη θαη νη ππφινηπεο αδεηάδνπλ, κέρξη φια ηα ειεθηξφληα 

λα βξεζνχλ ζηελ ζηάζκε απηή θαη λα κελ είλαη εθηθηέο άιιεο κεηαβάζεηο. Σφηε ε „άληιεζε‟ 

ζηακαηά. 

    Όηαλ ε „άληιεζε‟ μεθηλά νη αηκνί είλαη αδηαθαλείο, ελψ θαζψο πεξλά ν ρξφλνο ιηγφηεξα 

ειεθηξφληα είλαη ειεχζεξα λα απνξξνθήζνπλ θσηφληα θαη νη αηκνί απηνί θαηαιήγνπλ ζην 

ηέινο ηεο „άληιεζεο‟ ηειείσο δηάθαλνη. Δάλ εθαξκνζηεί δεμηφζηξνθα έλα κηθξφ RF 

καγλεηηθφ πεδίν ζηε ζπρλφηεηα ηνπ Larmor, ηα ειεθηξφληα ζηελ m=3 θαηάζηαζε ζα 

ππνπέζνπλ ζηηο άιιεο ζηάζκεο ψζηε λα είλαη πιένλ δηαζέζηκα γηα πεξαηηέξσ „άληιεζε‟.  

Σν ελ ιφγσ καγλεηφκεηξν εθκεηαιιεχεηαη ηελ θαηάζηαζε απηή, ζπλζέηνληαο έλαλ 

ηαιαλησηή γχξσ απφ ηε ζπρλφηεηα Larmor. Σν καγλεηφκεηξν νπηηθήο άληιεζεο, κπνξεί λα 

δεηγκαηνινγήζεη ην καγλεηηθφ πεδίν ζε πνιχ κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ ην καγλεηφκεηξν 

εθηξνπήο ππξήλα θαη γεληθά κπνξεί λα επηηχρεη κεγαιχηεξε αλάιπζε. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη πσο ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα αλέιζεη ζε 15 δείγκαηα αλά 

δεπηεξφιεπην θαη ε αλάιπζε ζε 0.005 nT.  
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ΥΖΜΑ 3.9  -  ΦΑΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΟΤ ΡΟΤΒΗΓΗΟΤ (Rb-85) ΠΟΤ ΤΝΖΘΧ 

ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Δ ΑΤΣΑ ΣΑ ΜΑΓΝΖΣΟΜΔΣΡΑ. ΟΣΑΝ ΔΝΑ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟ ΠΔΓΗΟ 

ΔΦΑΡΜΟΕΔΣΑΗ, ΟΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΔ ΣΑΘΜΔ ΥΧΡΗΕΟΝΣΑΗ Δ ZEEMAN ΤΠΟΣΑΘΜΔ ΠΟΤ 

ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΟΝΣΑΗ ΚΑΘΧ ΣΟ ΠΔΓΗΟ ΑΤΞΑΝΔΣΑΗ [ 15 ] 

 

    Μία πινπνίεζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο πεξηγξάθεηαη αθνινχζσο. ηελ πεξίπησζε απηή, 

ην ππφ κέηξεζε καγλεηηθφ πεδίν θαη ην RF είλαη νκναμνληθά. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ RF 

ηαιαλησηή, δηακνξθψλεηαη κε έλαλ ζηαζεξήο ρακειήο ζπρλφηεηαο ηαιαλησηή. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ ε RF ζπρλφηεηα λα κεηαβάιιεηαη γχξν απφ ηε ζπρλφηεηα Larmor. Αλ ν 

RF ηαιαλησηήο δελ είλαη θεληξαξηζκέλνο ζηελ ζπρλφηεηα απηή, ε έμνδνο ηνπ 

θσηνθχηηαξνπ ζα είλαη έλα ζήκα πνπ ζα πεξηέρεη κηα βαζηθή ζπληζηψζα ηεο RF 

δηακφξθσζεο. Παξάγεηαη ηφηε κηα ηάζε ζθάικαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νδεγήζεη 

ηελ RF ζπρλφηεηα πξνο ηελ Larmor. Σφηε ε RF ζπρλφηεηα κεηξάηαη γηα πξνζδηνξηζηεί ε 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ[15].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.10  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΜΑΓΝΖΣΟΜΔΣΡΟΤ ΟΠΣΗΚΖ ΑΝΣΛΖΖ [ 15 ] 



   

 52 

3.2.5 Αηζζεηήξαο Οπηηθήο Ίλαο (Fiber Optic) 

 

    Ζ ηερλνινγία ηνπ αηζζεηήξα νπηηθήο ίλαο, ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή ηεο καγλεηνζπζηνιήο 

πνπ εηζήρζε γηα πξψηε θνξά ην 1980. χκθσλα κε απηή νη αηζζεηήξεο πνπ πινπνηνχληαη, 

εθκεηαιιεχνληαη ηε δηάηαζε πνπ επηθέξεη έλα εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν ζε έλαλ 

θεξνκαγλεηηθφ κνξθνκεηαηξνπέα. Ζ δηάηαμε πεξηιακβάλεη δπν νπηηθέο ίλεο πνπ είλαη έηζη 

δηαηεηαγκέλεο ψζηε λα ζρεκαηίδνπλ έλα Mach-Zender ζπκβνιφκεηξν (interferometer).  

    Ζ πεγή ηνπ θσηφο πνπ πξνέξρεηαη απφ έλα ιέηδεξ, δηέξρεηαη αξρηθά απφ έλαλ 

ζπδεπθηήξα θσηφο 2x2 πνπ δηαρσξίδεη ηελ αξρηθή δέζκε ζε δχν λέα θχκαηα θσηφο φκνηα 

κε ην αξρηθφ, αιιά κηζήο ελέξγεηαο ην θαζέλα. Απηά νδεγνχληαη ζε δχν νπηηθέο ίλεο 

αληίζηνηρα, κε ηελ ηδηαηηεξφηεηα φηη ε κία απφ απηέο είλαη θαιπκκέλε κε εηδηθφ πιηθφ ηνπ 

νπνίνπ νη δηαζηάζεηο εμαξηψληαη απφ ηε θνξά θαη ην κέηξν ηεο καγλήηηζεο ηνπ. Όηαλ ην 

πιηθφ απηφ καγλεηίδεηαη απφ έλα εμσηεξηθφ πεδίν, ην κήθνο ηνπ αιιάδεη. Αλ ε κεηαβνιή 

απηή ηνπ κήθνπο είλαη έλα θιάζκα ηνπ κήθνπο θχκαηνο, ην θσο πνπ δηέξρεηαη απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε νπηηθή ίλα ζα θαηαθηάζεη ζηνλ δεχηεξν νπηηθφ ζπδεπθηήξα κε κηα κηθξή 

δηαθνξά θάζεο, ζπγθξηηηθά κε ην άιιν αξρηθά φκνην θχκα πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ νπηηθή 

ίλα αλαθνξάο. Ζ ζπκβνιή ησλ δχν θπκάησλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ην επίπεδν θσηφο ζηνπο 

δχν αληρλεπηέο ζην ηέινο ηεο θάζε νπηηθήο ίλαο, λα είλαη δηαθνξεηηθφ θαηά έλα πνζνζηφ 

αλάινγν ηεο κεηαμχ ηνπο δηαθνξάο θάζεο. Έηζη κε παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο 

θάζεο, είλαη εθηθηή ε κέηξεζε ηνπ πεδίνπ πνπ επηβάιιεηαη ζηνλ αηζζεηήξα. 

    πζθεπέο ηέηνηνπ ηχπνπ είλαη επίζεο επαίζζεηεο ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ γξακκψλ ηνπ 

πεδίνπ θαη ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θακππιφηεηαο απηψλ. 

Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ληθέιην σο καγλεηνζπζηειιφκελν πιηθφ, ελψ ηα πεδία πνπ 

αηζζάλεηαη κπνξεί λα είλαη ζηαζεξά, φπσο θαη κεηαβαιιφκελα κε ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 

60Hz[13,17].  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

ΥΖΜΑ 3.11  - ΔΝΑ ΜΑΓΝΖΣΟΜΔΣΡΟ ΟΠΣΗΚΖ ΗΝΑ ΔΗΝΑΗ  

ΔΝΑ ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΟ ΜΔ ΜΗΑ ΑΠΟ ΣΗ ΗΝΔ ΔΠΔΝΓΤΜΔΝΖ  

 Ή ΠΡΟΑΡΣΖΜΔΝΖ Δ ΔΝΑ ΜΑΓΝΖΣΟΤΣΔΛΛΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ[13] 
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3.3 Μαγλεηηθνί αηζζεηήξεο Γήηλνπ Μαγλεηηθνύ Πεδίνπ 

3.3.1 Αηζζεηήξαο Fluxgate 

    Σν fluxgate καγλεηφκεηξν απνηειείηαη απφ έλα θεξνκαγλεηηθφ πιηθφ-ππξήλα, ην νπνίν 

κπνξεί εχθνια λα θηάζεη ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ, γχξσ απφ ηνλ νπνίν έρνπλ ζπζηξαθεί 

δχν πελία. Έλα ελαιιαζζφκελν ξεχκα εθαξκφδεηαη ζην έλα απφ ηα πελία θαη δεκηνπξγεί 

έλα καγλεηηθφ πεδίν πνπ δηέξρεηαη δηα κέζνπ ηνπ ππξήλα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.12  - ΓΗΑΣΑΞΖ ΔΝΟ ΑΠΛΟΤ FLUXGATE  ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΑΗΘΖΣΖΡΑ [ 14 ] 

 

    Σν καγλεηηθφ πεδίν απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε καγλεηηθή ξνή κέζα ζηνλ ππξήλα λα 

θηάλεη ζε θνξεζκφ πεξηνδηθά, πξψηα κε σξνινγηαθή θνξά θαη έπεηηα κε αληη-σξνινγηαθή. 

Σν δεχηεξν πελίν είλαη απηφ πνπ παξέρεη ην ζήκα εμφδνπ. Καηά ηε δηάξθεηα πνπ ην 

θεξνκαγλεηηθφ πιηθφ βξίζθεηαη ελδηακέζνπ ησλ κέγηζησλ ηηκψλ θνξεζκνχ, παξνπζηάδεη 

καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ αέξα. Όηαλ φκσο ν ππξήλαο 

είλαη ζηνλ θνξεζκφ, ε δηαπεξαηφηεηα ηζνδπλακεί κε απηή ηνπ αέξα.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 3.13  - ΓΗΑΣΑΞΖ ΔΝΟ ΑΠΛΟΤ FLUXGATE  ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΑΗΘΖΣΖΡΑ [ 13,14 ] 
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    Δάλ δελ ππάξρεη ζπληζηψζα ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ παξάιιειε κε ηνλ άμνλα ηνπ πελίνπ 

ζήκαηνο, ε κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο είλαη κεδεληθή. ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ζπληζηψζα απηή είλαη ππαξθηή, ηφηε θάζε θνξά πνπ ην θεξνκαγλεηηθφ πιηθφ θαηεπζχλεηαη 

απφ ην έλα άθξν θνξεζκνχ ζην άιιν ε καγλεηηθή ξνή κέζα ζηνλ ππξήλα ζα αιιάδεη απφ 

κηα ρακειή ζε κηα πςειή ηηκή. Θα εκθαληζηεί επνκέλσο, ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Faraday, 

κηα ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ ζήκαηνο πνπ ζα είλαη αλάινγε κε ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο 

ξνήο. Γηα ζηαζεξά ή ρακειήο ζπρλφηεηαο κεηαβαιιφκελα καγλεηηθά πεδία, ην ζήκα ηάζεο 

είλαη 

 

dt

td
HnA

dt

Hd
nAte ee )()(

)( 0
0 




  

 

,φπνπ 

 

H = πληζηψζα ηνπ ππφ κέηξεζε καγλεηηθνχ πεδίνπ  

n = Αξηζκφο ειηγκάησλ ηνπ πελίνπ ζήκαηνο  

A = Γηαηνκή ηνπ πελίνπ ζήκαηνο 

e (t) = Δλεξγφο ζρεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ ππξήλα  

 

    Ο παικφο απηφο ηάζεο ζην πελίν ζήκαηνο, ιφγσ ηεο ελαιιαγήο ηεο δηαπεξαηφηεηαο απφ 

κηα ρακειή ζε κηα πςειή ηηκή, έρεη πιάηνο αλάινγν κε ην κέγεζνο ηνπ εμσηεξηθνχ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη θάζε πνπ ππνδεηθλχεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ απηνχ. Ζ 

ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο είλαη ε δηπιάζηα απφ ηε ζπρλφηεηα δηέγεξζεο, αθνχ ε κεηάβαζε 

απφ ηνλ θνξεζκφ ζε θνξεζκφ ζπκβαίλεη δχν θνξέο ζε θάζε πεξίνδν ηνπ ζήκαηνο δηέγεξζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.14  - ΣΟ ΠΔΓΗΟ ΓΗΔΓΔΡΖ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΑ ΟΓΖΓΔΗ ΣΟΝ ΠΤΡΖΝΑ Δ ΘΔΣΗΚΟ Ή 

ΑΡΝΖΣΗΚΟ ΚΟΡΔΜΟ, ΜΔ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑ ΣΖΝ ΔΝΑΛΛΑΓΖ ΣΖ ΔΝΔΡΓΟΤ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ 

ΜΔΣΑΞΤ ΣΟΤ 1 ΚΑΗ ΜΗΑ ΜΔΓΑΛΖ ΣΗΜΖ ΓΤΟ ΦΟΡΔ Δ ΚΑΘΔ ΚΤΚΛΟ [ 15 ] 
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    Σν ζήκα απφ ην fluxgate αηζζεηήξα, είλαη δηακνξθσκέλνπ πιάηνπο θαη θαηαπηεζκέλνπ 

θέξνληνο θαη είλαη ζχγρξνλν κε ηε δεχηεξε αξκνληθή ηνπ ζήκαηνο δηέγεξζεο. ε έλαλ 

αηζζεηήξα ρακειήο ηζρχνο, ην ζήκα κεηαπεδά ζηε δψλε βάζεο ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

ζχγρξνλν απνδηακνξθσηή αθνχ θηιηξαξηζηεί θαη παξνπζηάδεηαη σο ε ηειηθή έμνδνο. Απηή 

νλνκάδεηαη αξρηηεθηνληθή αλνηθηνχ βξφγρνπ θαη έρεη πεξηνξηζκέλε αθξίβεηα, ιφγσ ηεο 

γξακκηθφηεηαο ηεο θακπχιεο καγλεηίζεσο ηνπ ππξήλα, ζην 5% ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο 

Γεο (60κΣ).    

    Σα πην αθξηβή καγλεηφκεηξα, ρξεζηκνπνηνχλ αλάδξαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ. Έλα ηππηθφ 

δηάγξακκα ελφο fluxgate αηζζεηήξα δεχηεξεο αξκνληθήο κε αλάδξαζε πεδίνπ είλαη ην 

αθφινπζν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.15  - ΣΤΠΗΚΟ ΚΤΚΛΧΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΝΟ FLUXGATE ΑΗΘΖΣΖΡΑ 

ΑΝΑΓΡΑΖ ΠΔΓΗΟΤ [ 15 ] 
 

    Σν θχθισκα ζηα αξηζηεξά ηνπ fluxgate νλνκάδεηαη θχθισκα δηέγεξζεο. Απνηειείηαη απφ 

έλαλ ηαιαλησηή ξπζκηζκέλν λα δηπιαζηάδεη ηε ζπρλφηεηα δηέγεξζεο, έλα flip-flop πνπ 

δηαηξεί ηελ ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο δηα δχν θαη έλαλ εληζρπηή ηζρχνο πνπ παξέρεη ην ξεχκα 

δηέγεξζεο ζην αληίζηνηρν πελίν. 

    Σν θχθισκα ζηα δεμηά ηνπ fluxgate, νλνκάδεηαη θχθισκα δηαχινπ ζήκαηνο. Δληζρχεη 

ηελ έμνδν απφ ην πελίν ζήκαηνο, ηαπηφρξνλα απνδηακνξθψλεη ην ac ζήκα 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζήκα ηνπ ηαιαλησηή σο αλαθνξά, ελζσκαηψλεη θαη εληζρχεη ηελ δψλε 

βάζεο θαη ηέινο επηθέξεη αλάδξαζε ηεο εμφδνπ κέζσ κηαο αληίζηαζεο, ζην πελίν ζήκαηνο. 

Σν ζήκα αλάδξαζεο παξάγεη έλα καγλεηηθφ πεδίν κέζα ζηνλ αηζζεηήξα πνπ 

αληηπαξαηίζεηαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεδίνπ. Απηφ θξαηά ην ζπλνιηθφ πεδίν κέζα ζηνλ 

αηζζεηήξα θνληά ζην κεδέλ θαη ζε έλα γξακκηθφ ηκήκα ηεο θακπχιεο καγλήηηζεο ηνπ 

ππξήλα[15].  
 

3.3.2 Αηζζεηήξαο Αληζνηξνπηθήο Μαγλεηναληίζηαζεο (AMR) 

    Ζ αλαθάιπςε πξνέξρεηαη απφ ηνλ William Thomson ζηα κέζα ηνπ 19
νπ

 αηψλα (1856), 

ρξεηάζηεθαλ φκσο πεξηζζφηεξα απφ 100 ρξφληα ψζηε ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο 

ελαπφζεζεο ιεπηψλ ζηξσκάησλ λα επηηξέςεη ηελ θαηαζθεπή ελφο πξαθηηθνχ αηζζεηήξα γηα 

πεξαηηέξσ ρξήζε. Δηδηθφηεξα, ν αηζζεηήξαο αληζνζηξνπηθήο καγλεηναληίζηαζεο, 

εθκεηαιιεχεηαη ην θαηλφκελν ηεο κεηαβνιήο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο νξηζκέλσλ 

θεξνκαγλεηηθψλ θξακάησλ, φηαλ επηβιεζεί έλα εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν. Ζ θπζηθή 
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πξνέιεπζε ηνπ θαηλνκέλνπ, πξνέξρεηαη απφ ηελ νιίζζεζε ζε δηαθνξεηηθέο ελεξγεηαθέο 

ζηάζκεο ησλ ειεθηξνλίσλ κε ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ ζπίλ θάησ απφ ηελ επίδξαζε ελφο 

καγλεηηθνχ πεδίνπ, πνπ νδεγεί ζε κεηαηφπηζε ησλ ζηαζκψλ Fermi.  

     Σν πνζνζηφ ηεο κεηαβνιήο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο ηεο 

καγλήηηζεο θαη ηελ θαηεχζπλζε ζηελ νπνία ξέεη ην ξεχκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

δηελέξγεηα κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο. Σν θξάκα ληθειίνπ-ζηδήξνπ (Ni-Fe) παξνπζηάδεη ηελ 

κεγαιχηεξε κεηαβνιή κε 5% κέγηζηε. ην αθφινπζν ζρεδηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ θξάκαηνο, γηα έλα πεδίν πνπ εθαξκφδεηαη παξάιιεια 

κε ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο. Καζψο ην πεδίν κεγαιψλεη, ε κεηαβνιή απηή απμάλεηαη επίζεο 

ηείλνληαο αζπκπησηηθά ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο, κέρξη ην πιηθφ λα θηάζεη ζηνλ θνξεζκφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.16  - ΥΔΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ ΔΗΓΗΚΖ ΑΝΣΗΣΑΖ ΜΔ ΣΖΝ 

ΔΝΣΑΖ ΣΟΤ ΔΠΗΒΑΛΛΟΜΔΝΟΤ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ [ 15 ] 
 

    Καηά ηελ παξαγσγή ηνπ αηζζεηήξα, ην ιεπηφ ζηξψκα ηνπνζεηείηαη κέζα ζε έλα έληνλν 

καγλεηηθφ πεδίν πνιψζεσο Ζb (Bias field) . Σν πεδίν απηφ είλαη πνπ ζέηεη ηνλ επηζπκεηφ 

πξνζαλαηνιηζκφ, πνπ νλνκάδεηαη θαη easy axis, ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο καγλήηηζεο (Μ). 

πγθεθξηκέλα ην δηάλπζκα Μ ηίζεηαη παξάιιεια πξνο ην κήθνο ηεο αληίζηαζεο (άμνλαο x). 

Θεσξνχκε φηη ππάξρεη ξεχκα ζην ππφ εμέηαζε ζηξψκα ην νπνίν ξέεη ζρεκαηίδνληαο γσλία 

ζ κε ηε καγλήηηζε. Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηεο αληίζηαζεο ζρεηίδνληαη κε ηε γσλία απηή.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.17  - ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ ΜΑΓΝΖΣΟΑΝΣΗΣΑΖ 
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    Δάλ έλα εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν Ha (Applied Field) εθαξκνζηεί θάζεηα ζηνλ άμνλα 

easy axis, ην δηάλπζκα ηεο καγλήηηζεο ζα πεξηζηξαθεί πξνο ηε δηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ απηνχ 

αιιάδνληαο ηε γσλία ζ θαη ηελ αληίζηαζε πνπ αληηιακβάλεηαη ην ξεχκα. Σν κέγεζνο ηεο 

κεηαβνιήο ηεο γσλίαο είλαη αλάινγν ηνπ κεγέζνπο ηνπ εμσηεξηθνχ πεδίνπ, ελψ ε αληίδξαζε 

απηή ηεο καγλήηηζεο ζηελ εθαξκνγή εμσηεξηθνχ πεδίνπ είλαη πνπ νλνκάδεηαη θαη 

θαηλφκελν καγλεηναληίζηαζεο.  

    Ζ αληίζηαζε ηνπ θξάκαηνο είλαη κέγηζηε φηαλ ε καγλήηηζε είλαη παξάιιειε κε ηε 

δηεχζπλζε ξνήο ηνπ ξεχκαηνο, κεηψλεηαη θαζψο ε δηεχζπλζε ηεο καγλήηηζεο απνθιίλεη απφ 

απηή θαη είλαη ειάρηζηε φηαλ νη δχν απηέο δηεπζχλζεηο είλαη θάζεηεο κεηαμχ ηνπο. Σν 

θαηλφκελν ινηπφλ ηεο καγλεηναληίζηαζεο είλαη άκεζα ζπζρεηηζκέλν κε ηε ξνή ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο καγλήηηζεο.   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.18  - ΥΔΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ ΑΝΣΗΣΑΖ ΜΔ ΣΖ ΓΧΝΗΑ ζ 

 ΜΔΣΑΞΤ ΜΑΓΝΖΣΗΖ ΚΑΗ ΡΟΖ ΡΔΤΜΑΣΟ [ 18 ] 
 
    Ζ ζρέζε πνπ απεηθνλίδεη πνζνηηθά ηελ εμάξηεζε απηή, είλαη: 

 

 22 coscos)()( moopo     (1) 

 

 

 22 coscos)( momo RR
tw

l

tw

l
R 





  (2) 

 
,φπνπ ξo (orthogonal) θαη ξp (parallel)είλαη ε αληίζηαζε γηα ζ=π/2 θαη ζ=0, ελψ Γξm είλαη ε 

κέγηζηε αληζνηξνπηθή κεηαβνιή ηεο καγλεηναληίζηαζεο. Οη κεηαβιεηέο l,w,t ππνδειψλνπλ 

αληίζηνηρα ην κήθνο, ην πιάηνο θαη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηζρχεη γηα απηά l>w>>t. Ο 

φξνο αληζνηξνπηθφο, ππνδεηθλχεη πσο νη καγλεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ εμαξηψληαη απφ 

ηε δηεχζπλζε. Σν πειίθν Γξm/ξν , νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο καγλεηναληίζηαζεο θαη φπσο 

πξναλαθέξζεθε κπνξεί λα ηηκάηαη κεηαμχ 3-5%. Χο έλδεημε απνηειεί θαηαζθεπαζηηθφ 

ζηνηρείν ηνπ εθάζηνηε πιηθνχ. 
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    Με ηελ εθαξκνγή ελφο εμσηεξηθνχ πεδίνπ, κε πεδίν νιηθήο αληζνηξνπίαο Η0=2Κ/κ0ΜS,  

ε γσλία θ ηεο καγλήηηζεο Μ απφ ηνλ άμνλα easy axis (άμνλαο x) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

 





cos

sin

0
x

y

H
H

H



    

 

, πνπ γηα ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε Hx=0 δίλεη  

 

0

sin
H

H y
   (3) 

 

, γηα ηελ πεξηνρή -1<Ζy/H0<1 ελψ εθηφο απηήο είλαη  sinθ= sign (Hy/Ho) 

 

    Θα εηζαρζνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν νη πνζφηεηεο Rp θαη Ra ,πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

ηηο αληηζηάζεηο ζε παξαιιειία κε ηε καγλήηηζε θαη ηε κέζε ηηκή αληίζηνηρα. Γηα απηέο 

ηζρχνπλ: 

 

mop RRR     (4) 
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   (5) 

 
   Αλ ζεσξεζεί πσο ην ξεχκα βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ άμνλα easy axis (άμνλαο x), ηφηε ε γσλία 

ς=0 θαη επνκέλσο θ=ζ  (Απφ ην ζρήκα 3.17 θαίλεηαη πσο γηα ηηο γσλίεο ηζρχεη θ=ζ+ς ). 

 

Απφ (2) θαη (4) ζα πξνθχςεη    

 22 sinsin)( mpmp RRRRR   (6) 

πνπ απφ ηελ (3) θαηαιήγεη ζε 
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γηα  oy HH   θαη 

oy RHR )(  

γηα oy HH   

 

    Ζ αληίζηαζε επνκέλσο παξνπζηάδεη κηα κε-γξακκηθή εμάξηεζε απφ ην εμσηεξηθφ πεδίν. 

Δπηπξνζζέησο ε επαηζζεζία dR/dHy είλαη πνιχ κηθξή θαηά ηελ πξνζέγγηζε ηεο αξρήο ησλ 

αμφλσλ θαη κεδεληθή γηα Hy = 0. Έλα επηπιένλ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο έθθξαζεο είλαη πσο 

ην πξφζεκν ηνπ Hy  δελ κπνξεί λα δηεπθξηληζηεί ιφγσ ηεο εμάξηεζεο ηεο R απφ ην 

ηεηξάγσλν απηνχ. 
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    Με ζθνπφ λα απαιπλζνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα, επηλνήζεθε ε δνκή ησλ barber pole. 

Απηά απνηεινχλ κηα ζεηξά απφ ισξίδεο πςειήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, πνπ επηβάιινπλ 

ζην ξεχκα λα ξέεη ζε κηα γσλία ς=45° ζπγθξηηηθά κε ηνλ άμνλα x θαη επνκέλσο ηνλ easy 

axis ηνπ ζπζηήκαηνο.  

    Απφ καζεκαηηθήο πιεπξάο, νη barber pole  εηζάγνπλ κηα γσλία ς=45° κεηαμχ ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηνπ easy axis, κε απνηέιεζκα λα ηζρχεη γηα ηε γσλία ζ  

 
45  (8) 

 
Απφ ηηο ζρέζεηο  (5),(6) θαη (8) έρνπκε ηειηθά 
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Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη ε δνκή ησλ barber poles, θαζψο θαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (7) θαη (9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.19  - ΓΡΑΜΜΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΣΖ ΜΑΓΝΖΣΟΑΝΣΗΣΑΖ ΜΔ ΣΖ 

ΓΟΜΖ ΣΧΝ BABER POLES (ΣΟ ΡΔΤΜΑ ΚΑΗ Ζ ΜΑΓΝΖΣΗΖ ΠΑΡΟΤΗΑΕΟΝΣΑΗ Δ ΚΑΣΑΣΑΖ 

ΖΡΔΜΗΑ) – ΠΟΗΟΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΖ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΖ R-H ΥΧΡΗ ΣΖ ΓΟΜΖ(- - -) ΚΑΗ 

ΜΔ ΑΤΣΖ (--) [ PHILIPS ] 
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    Ζ δνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ησλ κεηαβνιψλ ηεο αληίζηαζεο ζε ηάζε 

θαη κάιηζηα κε έλαλ dc φξν, ν αηζζεηήξαο πινπνηείηαη σο κηα γέθπξα Wheatstone κε 

ηέζζεξηο αλεμάξηεηεο αληηζηάζεηο. Δίλαη ζθφπηκν λα ζπκπεξηιεθζεί αθφκα κηα ηάζε 

ζρεδηαζκνχ, πνπ αλαδεηθλχεη έλα επηπιένλ πξνηέξεκα ηεο δνκήο ησλ barber poles. Οη 

αληηζηάζεηο ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε ε δνκέο απηέο λα βξίζθνληαη ππφ γσλίεο  45° θαη135° 

αληίζηνηρα, θαη λα παξνπζηάδνπλ ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ ΓR ζηελ γξακκηθή πεξηνρή. 

Δπηηπγράλεηαη έηζη κέγηζηε ηάζε εμφδνπ, πνιιαπιαζηαζκέλε θαηά έλα ζπληειεζηή 4 

ζπγθξηηηθά κε ηελ έμνδν κηαο κφλν αληίζηαζεο, αλ ηνπνζεηεζνχλ αλά δχν απέλαληη φκνηεο 

ζε γσλία δνκέο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.20  - ΓΔΦΤΡΑ WHEATSTONE ΜΔ ΣΔΔΡΗ ΜΑΓΝΖΣΟΑΝΣΗΣΑΔΗ 

ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΔΗ ΓΟΜΖ BARBER POLE 

(+) ΤΠΟΓΔΗΚΝΤΔΗ ΓΟΜΖ ΤΠΟ 45° ΚΑΗ ΣΟ (-) ΤΠΟ 135° [ 18 ] 

 
    Αμηνζεκείσηε είλαη ε πηζαλφηεηα έλα έληνλν καγλεηηθφ πεδίν λα „ζπάζεη‟ ηελ 

επζπγξάκκηζε ηεο καγλήηηζεο ζην θξάκα, γεγνλφο θξίζηκν γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αηζζεηήξα. Γηα λα ππάξμεη επαλαξχζκηζε ζηε καγλεηηθή θαηάζηαζε, πξέπεη λα εθαξκνζηεί 

έλα ηζρπξφ καγλεηηθφ πεδίν θαηά ην κήθνο ηνπ ιεπηνχ ζηξψκαηνο. Μέζα ινηπφλ ζε 

θάπνηεο δεθάδεο nsec νη ηπραίσο πξνζαλαηνιηζκέλεο δνκηθέο κνλάδεο ζα επζπγξακκηζηνχλ 

μαλά, ην δηάλπζκα ηεο καγλήηηζεο Μ ζα απνθαηαζηαζεί θαη ζα πξνθχςεη ηειηθά ην 

επηζπκεηφ θαη πξνβιέςηκν θαηλφκελν ηεο καγλεηναληίζηαζεο[1,15,18].  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 3.21  - ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΗ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟΗ  [ ΑΝ218 ] 
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ΥΖΜΑ 3.22  - ΚΤΚΛΧΜΑΣΑ SET KAI RESET  [ 1 ] 

 
 

    Σέινο παξαηίζεληαη εηθφλεο απφ πξαθηηθνχο αηζζεηήξεο, ζηηο νπνίεο αλαγλσξίδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 3.23  -ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΔ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ 

ΜΔ ΣΑ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΑ ΣΟΤ [ΑΝ213, Philips] 
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3.4 Μαγλεηηθνί αηζζεηήξεο Ηζρπξνύ Πεδίνπ 

3.4.1 Αηζζεηήξαο Φαηλνκέλνπ Hall 

    Ο αηζζεηήξαο ηνπ θαηλνκέλνπ Hall, πνπ είλαη θαη απφ ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο ζηελ 

κέηξεζε ηζρπξψλ καγλεηηθψλ πεδίσλ, αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Edwin H. Hall ην 1897. Σν 

θαηλφκελν απηφ είλαη ζπλέπεηα ηεο δχλακεο Lorentz πνπ ππνζηεξίδεη φηη έλα θηλνχκελν 

θνξηίν q  φηαλ βξίζθεηαη ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν Β, δέρεηαη κηα δχλακε F ηεο νπνίαο ε 

θαηεχζπλζε βξίζθεηαη απφ ηνλ θαλφλα ησλ ηξηψλ δαθηχισλ θαη ην κέηξν ηεο είλαη αλάινγν 

ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ππνινγηδφκελν απφ ηε ζρέζε 

 

 BveF eleL


  

 

, φπνπ e θαη vele ην θνξηίν θαη ε ηαρχηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ. εκεηψλεηαη φηη σο θνξέαο 

θνξηίνπ κπνξεί λα ππνηεζνχλ εθηφο απφ ηα ειεθηξφληα θαη νη νπέο. 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.24  - ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ HALL [ 14 ] 

 

    Ζ ηάζε Hall θαζνξίδεηαη σο  
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κε παξάγνληα κνξθνινγίαο G (εκπεξηέρεη ην κήθνο θαη ην πιάηνο θαη είλαη ηππηθά 0.7-0.9), 

ζπληειεζηή δηαζπνξάο rH (πνπ είλαη ην ζεξκηθφ αίηην), ην θνξηίν ηνπ ζηνηρεηψδνπο 

ειεθηξηθνχ θνξέα q, ηνλ αξηζκφ n απηψλ, ην πάρνο t ηνπ ζηνηρείνπ, ην ξεχκα Η θαη ηε 

κεηξνχκελε ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο Β. 

    ε εθαξκνγέο κε πεξηνξηζκφ ζηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο, ε ηάζε Hall ζα ππνινγίδεηαη απφ 

ηνλ ηχπν 

BVG
l

w
V HH  
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,ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε θηλεηηθφηεηα Hall ησλ θνξέσλ κ
H θα ν γεσκεηξηθφο ζπληειεζηήο 

δηφξζσζεο w/l.  

   Έλα απιφ gauss meter κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζχκθσλα κε ην αθφινπζν θπθισκαηηθφ 

δηάγξακκα. Ζ ηάζε αλαθνξάο, ν ηειεζηηθφο εληζρπηήο θαη ε αληίζηαζε RS, ζπλζέηνπλ πεγή 

ζπλερνχο ξεχκαηνο αθξηβείαο γηα ην ξεχκα ειέγρνπ IC ηεο ζπζθεπήο. Γηα θαιχηεξε επίδνζε 

πξέπεη ε ηάζε αλαθνξάο θαη ε αληίζηαζε λα είλαη πνιχ ζηαζεξέο ζρεηηθά κε ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ην ρξφλν. Ζ ηάζε Hall κπνξεί λα εληζρπζεί απφ έλαλ πςειήο εκπέδεζεο 

(>1KΧ) δηαθνξηθφ εληζρπηή. Έλαο εληζρπηήο νξγάλσλ αθξηβείαο είλαη θαιή επηινγή, επεηδή 

έρεη επαξθή ζχλζεηε αληίζηαζε εηζφδνπ, ην θέξδνο ηνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ κηα 

ζηαζεξή αληίζηαζε θαη ην ηξίκκεξ αληηζηάζκηζεο ηνπ κεδελφο ηνπ εληζρπηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απαιείςεη ηε κεηάζεζε ηνπ κεδελφο απφ ην θαηλφκελν Hall. Μεξηθέο 

ζπζθεπέο ρξεηάδνληαη κηα αληίζηαζε θνξηίνπ παξάιιεια ηεο ηάζεο Hall γηα λα επηηεπρζεί 

ε βέιηηζηε γξακκηθφηεηα.  

    Ζ αληηζηάζκηζε ηνπ κεδελφο θαη ν1/f ζφξπβνο ηνπ εληζρπηή ηάζεο, κεηψλνπλ ηελ 

επίδνζε ελφο γθανπζφκεηξνπ Hall ζε κέηξεζε αζζελψλ πεδίσλ. Απηέο νη επηδξάζεηο 

κεξηθέο θνξέο κπνξνχλ κεησζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κία ac πεγή ξεχκαηνο. Ζ ac ηάζε Hall 

δηακνξθσκέλε θαηά πιάηνο, κπνξεί ηφηε λ εληζρπζεί ζε κηα πην επλντθή ζπρλφηεηα[14,15]. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.25  - ΓΗΑΣΑΞΖ ΤΚΔΤΖ ΜΔΣΡΖΖ ΣΑΖ HALL [ 15 ] 

 

3.4.2 Αηζζεηήξαο Μαγλεηνδηόδνπ (Magnetodiode) 

    Ζ καγλεηνδίνδνο απνηειείηαη είηε απφ έλα πιαθίδην ππξηηίνπ-πάλσ-ζε κνλσηή (silicon-

on-insulator SOI) ή ππξηηίνπ-πάλσ-ζε δαθείξη (silicon-on-sapphire SOS). πγθεθξηκέλα κηα 

p-λνζεπκέλε πεξηνρή ππξηηίνπ θαη κηα n-λνζεπκέλε ζπλδένληαη κέζσ κηαο ηξίηεο 

αλφζεπηεο, άλσ ηεο νπνίαο βξίζθεηαη έλα ζηξψκα απφ δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ. Όηαλ 

εθαξκνζηεί έλα ζεηηθφ δπλακηθφ ζηελ p-πεξηνρή θαη έλα αξλεηηθφ ζηε n-πεξηνρή, ηφηε νπέο 

απφ ηελ πξψηε θαη ειεθηξφληα απφ ηε δεχηεξε ζα αξρίζνπλ λα εηζξένπλ ζηελ αλφζεπηε 

πεξηνρή. Σν ξεχκα δηα κέζνπ απηήο είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο ξνήο ησλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ 

θαη ηεο εμνπδεηέξσζεο πνπ ιακβάλεη ρψξα κεηαμχ ηνπο.  

    Όηαλ έλα καγλεηηθφ πεδίν εθαξκφδεηαη ζηελ καγλεηνδίνδν ηα ειεθηξφληα θαη νη νπέο 

εθηξέπνληαη είηε ζηε δηεπαθή ηνπ νμεηδίνπ, είηε ζε απηή ηνπ δαθεηξηνχ. Λφγσ ηεο 

εμάξηεζεο ηεο δχλακεο Lorentz απφ ην πξφζεκν θαη νη δπν ηχπνη θνξέσλ ζα παξεθθιίλνπλ 
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πξνο ηελ ίδηα δηεπαθή αθνχ νδεχνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο. Κνληά ζηε δηεπαθή 

ππξηηίνπ-δαθεηξηνχ ππάξρεη κεγαιχηεξε πξνδηάζεζε γηα επαλαζχλδεζε απφ ηελ πεξηνρή 

θνληά ζηε δηεπαθή ππξηηίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. Αλ επνκέλσο ην καγλεηηθφ πεδίν 

πξνθαιεί παξέθθιηζε πξνο ηα θάησ ε αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ είλαη απμεκέλε πξνο ην 

θαλνληθφ, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε πνπ ε παξέθθιηζε είλαη πξνο ηα πάλσ ε αληίζηαζε 

είλαη κηθξφηεξε ηεο θαλνληθήο. χκθσλα κε ηα πξφηεξα, ην ξεχκα δηα κέζνπ ηεο αλφζεπηεο 

πεξηνρήο παξνπζηάδεηαη σο ζπλάξηεζε πξνο ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ 

πθίζηαηαη. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.26  - ΥΖΜΑΣΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΜΑΓΝΖΣΟΓΗΟΓΟΤ ,  

ΡΟΖ ΦΟΡΔΧΝ ΔΝΣΟ ΣΖ ΜΑΓΝΖΣΟΓΗΟΓΟΤ [ 14 ] 

 

    Ζ θαηαλάισζε ηζρχνο κπνξεί λα παξνπζηάζεη αχμεζε γηα λα αληαπεμέιζεη ηε ζκίθξπλζε 

ηεο ζπζθεπήο. Όηαλ απηή είλαη κηθξφηεξε απφ 0.4cm ζε κήθνο. Σν ελεξγφ κήθνο βάζεο 

θαζνξίδεηαη απφ ηε δχλακε νιίζζεζεο Lorentz. Δάλ ε ζπζθεπή είλαη κηθξφηεξε απφ 0.4cm, 

ε ηάζε νδήγεζεο ηεο ζπζθεπήο ζα πξέπεη λα απμεζεί γηα λα ηαηξηάδεη κε ην ελεξγφ κήθνο 

θαη λα παξάγεη ηελ ίδηα δηαθνξά αληίζηαζεο. Γελ έρεη δηελεξγεζεί κειέηε γηα ηελ πξφβιεςε 

ηα απφθξηζεο ηεο ζπζθεπήο φηαλ απηή είλαη κηθξφηεξε ησλ 0.2cm, παξά φκσο απηνχ απφ ην 

επφκελν ζρήκα δηαθαίλεηαη πσο έλα θαηψηαην φξην έρεη πξνζεγγηζζεί. πκπεξαζκαηηθά 

ινηπφλ κηα κείσζε ηεο θιίκαθαο ηνπ κεγέζνπο ηεο ζπζθεπήο κεηαμχ 0.4 θαη 0.2 cm ζα 

νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηζρχνο θαηά πεξίπνπ δχν ηάμεηο πιάηνπο γηα λα 

δηαηεξεζεί ε ίδηα επαηζζεζία[13,14].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.27  - ΔΝΔΡΓΟ ΜΖΚΟ ΒΑΖ Α Χ ΤΝΑΡΣΖΖ ΣΖ ΣΑΖ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΖ I-V SOS ΜΑΓΝΖΣΟΓΗΟΓΟΤ [ 14 ] 
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3.4.3 Αηζζεηήξαο Μαγλεηνηξαλδίζηνξ (Magnetotransistor) 

    Ο αηζζεηήξαο καγλεηνηξαλδίζηνξ, είλαη κηα ζπζθεπή νινθιεξψζηκε ζε ππξίηην. Δάλ ε 

καγλεηνδίνδνο είλαη κηα εθδνρή ηεο επαθήο p-n, ην καγλεηνηξαλδίζηνξ είλαη κηα εθδνρή 

ελφο npn ηξαλδίζηνξ. Όπσο ην ηξαλδίζηνξ απνηειείηαη απφ έλαλ n-λνζεπκέλν εθπνκπφ 

δηαρσξηδφκελν απφ έλαλ n-λνζεπκέλν ζπιιέθηε, κέζσ κηαο p-λνζεπκέλεο βάζεο. Ζ 

δηαθνξά είλαη πσο ππάξρνπλ δχν ζπιιέθηεο αληί ελφο φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΥΖΜΑ 3.28  - ΣΟ ΜΑΓΝΖΣΟΣΡΑΝΕΗΣΟΡ ΑΗΘΑΝΔΣΑΗ ΣΑ ΜΑΓΝΖΣΗΚΑ ΠΔΓΗΑ ΜΔΧ ΣΟΤ 

ΡΔΤΜΑΣΟ ΠΟΤ ΡΔΔΗ ΓΗΑ ΜΔΟΤ ΜΗΑ ΔΚΓΟΥΖ ΣΟΤ NPN ΣΡΑΝΕΗΣΟΡ[ 13 ] 

 
    ε απνπζία καγλεηηθνχ πεδίνπ, ίζνο αξηζκφο 

ειεθηξηθψλ θνξέσλ θαηαθζάλνπλ θαη ζηνπο δχν 

ζπιιέθηεο. Δάλ ππάξρεη έλα καγλεηηθφ πεδίν θάζεηα 

ζηε δηεχζπλζε θηλήζεσο ησλ θνξηηζκέλσλ θνξέσλ, 

ηφηε εθηξέπνληαη πξνο θάπνηνλ απφ ηνπο δπν 

ζπιιέθηεο αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ. 

Οη ηάζεηο ησλ δχν ζπιιεθηψλ ηξνθνδνηνχλ έλα 

δηαθνξηθφ εληζρπηή , ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο είλαη 

αλάινγε ζην εθαξκνδφκελν καγλεηηθφ πεδίν. 
    Γπν δηαθνξεηηθέο επηδξάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα καγλεηνηξαλδίζηνξ, ψζηε απηά λα δηαγλψζνπλ 

καγλεηηθά πεδία. Απηά είλαη ηα Hall θαη Suhl 

θαηλφκελα. ην θαηλφκελν Hall, φπσο έρεη πξνεγεζεί 

θαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ, ε δχλακε Lorentz 

αληηζηαζκίδεηαη απφ έλα αληηηηζέκελν ειεθηξηθφ 

πεδίν, ην νπνίν δηαθξίλεηαη κεηαμχ ησλ δπν 

ζπιιεθηψλ. Σν θαηλφκελν Suhl εκθαλίδεηαη φηαλ δελ 

ππάξρεη αληηζηάζκηζε ηεο δχλακεο Lorentz. Έλα 

εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγεί κηα απφθιηζε 

ζηελ ηξνρηά ησλ θηλνχκελσλ θνξέσλ, πνπ θαηαιήγεη 

ζε κηα δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ ξεπκάησλ πνπ 

αληηιακβάλεηαη κεηαμχ ησλ εμφδσλ ησλ ζπιιεθηψλ. 

Παξφιν πνπ θαη ηα δχν θαηλφκελα ζπκβαίλνπλ 

ηαπηφρξνλα, είλαη πηζαλφ λα ζρεδηαζηνχλ ζπζθεπέο 

ζηηο νπνίεο ην έλα απφ ηα δπν θαηλφκελα ζα είλαη ην 

θπξίαξρν. Σν ζρήκα 3.29  απεηθνλίδεη κηα npnp δνκή 

πνπ βειηηζηνπνηεί ην θαηλφκελν Suhl[13]. 

ΥΖΜΑ 3.29  - ΔΓΚΑΡΗΑ ΣΟΜΖ   

npnp-ΓΟΜΖ 

ΜΑΓΝΖΣΟΣΡΑΝΕΗΕΣΟΡ [ 13 ] 
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3.4.4 Μαγλεην-νπηηθόο αηζζεηήξαο (Magneto-optical) 

    Ο καγλεην-νπηηθφο αηζζεηήξαο εθκεηαιιεχεηαη αθφκα έλα θαηλφκελν πνπ 

αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Faraday ην 1845. Σν θαηλφκελν απηφ ππνζηεξίδεη πσο φηαλ έλα 

πιηθφ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν θαη κηα δέζκε γξακκηθψο πνισκέλνπ 

θσηφο δηέξρεηαη δηα κέζσ απηνχ ζηελ δηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ, ζα παξνπζηαζηεί κηα 

πεξηζηξνθή ζην επίπεδν πνιψζεσο ηνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.30  - ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΠΔΡΗΣΡΟΦΖ ΣΟΤ ΔΠΗΠΔΓΟΤ ΠΟΛΧΔΧ 

ΣΖ ΓΔΜΖ ΦΧΣΟ[17] 

 

    Άιια νλφκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ίδην θαηλφκελν είλαη, καγεην-νπηηθή 

πεξηζηξνθή ( magneto-optical rotation  , MOR ), καγλεηηθή θπθιηθή δηαζιαζηηθφηεηα 

(magnetic circular birefringence , MCB ) θαη καγλεην-νπηηθφ θαηλφκελν ( magneto-optical 

effect ). Ο ηειεπηαίνο φξνο είλαη ν πην γεληθφο θαη κπνξεί λα εκπεξηέρεη θαη άιια 

θαηλφκελα. 
    Σν θαηλφκελν απηφ δελ είλαη αληηζηξεπηφ ζηε θχζε ηνπ. Απηφ ππνλνεί πσο ε 

θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θσηφο αληηζηξαθεί, ε θνξά ηεο πεξηζηξνθήο φπσο παξαηεξείηαη 

απφ έλα ζηαζεξφ ζχζηεκα αλαθνξάο δελ αληηζηξέθεηαη αληίζηνηρα. Μηα δέζκε θσηφο πνπ 

δηέξρεηαη δχν θνξέο απφ ην κέζν ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο, ζα ππνζηεί επνκέλσο κηα 

νιηθή πεξηζηξνθή δηπιάζηα απφ απηή ελφο κφλν πεξάζκαηνο. 

    Ζ πεξηζηξνθή πνπ επηηπγράλεηαη είλαη αλάινγε κε ηε καγλήηηζε ηνπ πιηθνχ, 

 

  dlkM
L

  

 

Όπνπ ζ είλαη ε πεξηζηξνθή ηεο πνιψζεσο, Μ είλαη ε καγλήηηζε, L είλαη ην κήθνο πνπ 

δηαηξέρεη ην θσο θαη k είλαη κηα ζηαζεξά, πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη ελ πξνθεηκέλσ 

ζην κήθνο θχκαηνο θαη ηε ζεξκνθξαζία. ηα παξακαγλεηηθά θαη δηακαγλεηηθά πιηθά ε 

καγλήηηζε θαη επνκέλσο ε πεξηζηξνθή ηεο πνιψζεσο, είλαη πξαθηηθά αλάινγα κε ηελ 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ H. Σφηε ε πεξηζηξνθή κπνξεί λα πεξηγξαθεί κέζσ ηεο 

ζηαζεξάο Verdet V, πνπ έρεη κνλάδα νπηηθήο πεξηζηξνθήο αλά κνλάδα εληάζεσο ηνπ 

εθαξκνδφκελνπ πεδίνπ θαη αλά κνλάδα κήθνπο. 

 

lHVdlHV
L

   

 

Σν H είλαη ε ζπληζηψζα ηεο εληάζεσο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ παξάιιειε κε ηε δηεχζπλζε 

δηάδνζεο ηνπ θσηφο. Ζ ζηαζεξά Verdet κεξηθέο θνξέο εθθξάδεηαη κε φξνπο ππθλφηεηαο 

καγλεηηθήο ξνήο B πνπ ζε απηά ηα πιηθά είλαη γξακκηθψο ζπζρεηηζκέλε κε ηελ έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ Β=κΖ. 
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    Ζ δνκή ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 3.31  - ΓΟΜΖ ΤΣΖΜΑΣΟ ΜΑΓΝΖΣΟ-ΟΠΣΗΚΟΤ ΑΗΘΖΣΖΡΑ[ 12 ] 

 

    Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά θξπζηαιιηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κειέηε απηνχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ. Έλα ζχλεζεο είλαη ην ηέξβην-γάιιην-γξαλάηεο, πνπ έρεη ζηαζεξά Verdet 

0.5 min/(G . cm). Έρνπλ αλαθεξζεί επίζεο πιηθά κε πνιχ πςειέο ηηκέο ζηαζεξάο Verdet   (-

200-400 min/(G . cm) ) φπσο ην ζίδεξνο-γξαλάηεο ππνθαηάζηαην βηζκνπζίνπ. Σν πιηθφ 

απηφ εθηφο απφ ηελ ζρεηηθά πςειή ηηκή ηεο ζηαζεξάο Verdet, κπνξεί λα επίζεο λα 

δηαηεξήζεη κηα κφληκε καγλήηηζε. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα πνπ έρε ν καγλεην-νπηηθφο 

αηζζεηήξαο ζπγθξηηηθά κε άιινπο είλαη ν πνιχ κηθξφο ρξφλνο απφθξηζεο. Έρνπλ 

παξαζθεπαζηεί αηζζεηήξεο κε απφθξηζε ηάμεσο GHz[13,17]. 

 

3.4.5 Αηζζεηήξαο Γηγάληηαο Μαγλεηναληίζηαζεο (GMR) 

    Σν θαηλφκελν ηεο γηγάληηαο καγλεηναληίζηαζεο ζε πνιχ-επίπεδα ιεπηά ζηξψκαηα, 

αλαθαιχθζεθε ην 1988 απφ ηνλ  Baibich θαη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην παλεπηζηήκην Université 

Paris-Sud. Ο φξνο γηγάληηα, εκπλεχζζεθε απφ ην γεγνλφο πσο ην 10-15% ηεο κεηαβνιήο ηεο 

αληίζηαζεο πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ GMR ηερλνινγία, μεπεξλά θαηά πνιχ ην πνζνζηφ 

κεηαβνιήο ησλ ζπζθεπψλ αληζνηξνπηθήο καγλεηναληίζηαζεο. 

    Μηα GMR δηάηαμε απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα θεξνκαγλεηηθνχ 

κεηάιινπ (ζπλήζσο NiFe, CoFe), δηαρσξηδφκελα απφ έλα πνιχ ιεπηφ κε καγλεηηθφ 

αγψγηκν ζηξψκα κεηάιινπ (Cu , Au ή Ru). Γηα λα επηηεπρζεί ην θαηλφκελν γηγάληηαο 

καγλεηναληίζηαζεο, ηα δηαρσξηζηηθά επίπεδα πξέπεη λα είλαη ιεπηά ζπγθξηλφκελα κε κέζν 

ειεχζεξν κνλνπάηη, έηζη ψζηε ειεθηξφληα πνισκέλνπ ζπίλ ζην έλα ζηξψκα λα κπνξνχλ 

πεξάζνπλ ζηα άιια ζηξψκαηα πξηλ δηαηαξαρζεί ε πφισζή ηνπο απφ ηε ζθέδαζε. Καηά 

θχξην ιφγν, ηα θεξνκαγλεηηθά ζηξψκαηα κπνξνχλ λα πξνζνκνηαζηνχλ κε θίιηξα 

πνιψζεσο ηνπ ζπίλ ησλ ειεθηξνλίσλ. Σα δηαρσξηζηηθά ζηξψκαηα επηηξέπνπλ ζηηο 

καγλεηηθέο θαηεπζχλζεηο ησλ ππνινίπσλ επηπέδσλ λα δηαθέξνπλ, ελψ επηπιένλ επηηξέπνπλ 

ηε δηέιεπζε ησλ ειεθηξνλίσλ. Όηαλ ηα καγλεηηθά ζηξψκαηα είλαη επζπγξακκηζκέλα ζηελ 

ίδηα θαηεχζπλζε, ειεθηξφληα κε πξνέιεπζε απφ έλα ζηξψκα, κπνξνχλ λα δηέιζνπλ ζρεηηθά 

ειεχζεξα δηα κέζνπ ησλ άιισλ ζηξσκάησλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.32 (α). Χζηφζν 

αλ νη καγλεηίζεηο είλαη αληίζεηεο, ηφηε ηα ειεθηξφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ έλα ζηξψκα 

εκπνδίδνληαη ζην λα δηέιζνπλ ζε θάπνην γεηηληάδνλ ζηξψκα ( ζρήκα 3.32 (b) ). Ζ 

δηαηαξαρή ηεο ειεχζεξεο θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ, θαηαιήγεη ζε κηα αχμεζε ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 
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ΥΖΜΑ 3.32  - ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ ΣΟΤ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ GMR  (a) ΣΡΧΜΑΣΑ ΜΔ ΑΝΣΗΘΔΣΖ 

ΜΑΓΝΖΣΗΖ ΠΡΟΚΑΛΟΤΝ ΜΔΓΑΛΖ ΚΔΓΑΖ (b)ΜΔΗΧΜΔΝΖ ΚΔΓΑΖ ΠΑΡΟΤΗΑΕΔΣΑΗ 

ΟΣΑΝ Ζ ΜΑΓΝΖΣΗΖ ΣΧΝ ΣΡΧΜΑΣΧΝ ΔΤΘΤΓΡΑΜΜΗΕΔΣΑΗ ΑΠΟ ΔΝΑ ΔΦΑΡΜΟΕΟΜΔΝΟ 

ΠΔΓΗΟ (c)ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΣΖ ΑΝΣΗΣΑΖ Χ ΤΝΑΡΣΖΖ ΣΟΤ ΠΔΓΗΟΤ  [ 19 ] 
 

    Οη ζπζθεπέο GMR ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ κε ην ξεχκα αλίρλεπζεο ζην επίπεδν ηνπ θηικ 

(CIP, current-in-plane) θαη ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθέο επαθέο ζηα άθξα καθξηψλ ισξίδσλ. 

Παξφιν πνπ ε καγλεηναληίζηαζε κεηψλεηαη ιφγσ ηεο δηαθιάδσζεο ηνπ ξεχκαηνο δηα κέζσ 

ησλ ζηξσκάησλ, ε ελαιιαθηηθή δηάηαμε ξεχκαηνο αληίζηαζεο θάζεηεο ζην επίπεδν ηνπ 

θηικ (CCP), ζα είρε ηππηθά αληίζηαζε πνιχ ρακειή γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο.  

    Σν GMR θαηλφκελν απαληάηαη ζε πνιχ-επίπεδεο δηαηάμεηο NiFe, κε δηαρσξηζκφ απφ 

ζηξψκαηα Ru. Γηα ηθαλνπνηεηηθά ιεπηά δηαρσξηζηηθά ζηξψκαηα, πάρνπο κφλν κεξηθψλ 

αηφκσλ) εκθαλίδεηαη κηα ηζρπξή „ζχδεπμε αληαιιαγήο‟, πνπ επλνεί αληηπαξάιιειε 

επζπγξάκκηζε ησλ γεηηνληθψλ καγλεηηθψλ ζηξσκάησλ. Σφηε, ζε απνπζία εμσηεξηθψο 

εθαξκνδφκελνπ πεδίνπ, ηα καγλεηηθά ζηξψκαηα ελαιιάζζνπλ ηε καγλήηηζε ηνπο 

θαηαιήγνληαο ζε πςειή αληίζηαζε. Όηαλ εθαξκνζηεί έλα καγλεηηθφ πεδίν, απηφ είλαη 

ηθαλφ λα ππεξληθήζεη ηε δηαζηξσκαηηθή ζχδεπμε θαη λα επηβάιιεη φια ηα ζηξψκαηα λα 

επζπγξακκηζηνχλ καδί ηνπ κεηψλνληαο ηελ αληίζηαζε. Αθνχ ινηπφλ έλα καγλεηηθφ πεδίν, 

ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε, ζα νδεγήζεη ζε επζπγξάκκηζε ησλ καγλεηίζεσλ, ε θακπχιε 

ηεο αληίζηαζεο ζχκθσλα κε ην καγλεηηθφ εθαξκνδφκελν πεδίν ζα είλαη κηα ξεηή 

ζπλάξηεζε θαη ζπκκεηξηθή γχξσ απφ ην κεδέλ (ζρήκα 3.32 (c) ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 3.33  - (a)ΓΟΜΖ SPIN-VALVE (b)ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΣΖ ΑΝΣΗΣΑΖ Χ ΤΝΑΡΣΖΖ ΣΟΤ 

ΔΦΑΡΜΟΕΟΜΔΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ[ 19 ] 
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    Μηα ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ηεο πνιχ-επίπεδεο δηάηαμεο, ρξεζηκνπνηεί κφλν δχν 

καγλεηηθά ζηξψκαηα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.33 . Σν θάησ ζηξψκα ελαπνηίζεηαη 

απεπζείαο ζηελ επηθάλεηα ελφο αληη-θεξνκαγλεηηθνχ ζηξψκαηνο „ζηεξέσζεο‟. Σν αληη-

θεξνκαγλεηηθφ ζηξψκα δελ έρεη καγλήηηζε απφ κφλν ηνπ, αιιά ηείλεη λα δηαηεξήζεη ηε 

καγλήηηζε ηνπ γεηηνληθνχ θεξνκαγλεηηθνχ ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε. Σν άιιν 

ζηξψκα είλαη ειεχζεξν λα πεξηζηξέςεη ηε καγλήηηζε ηνπ σο απφθξηζε ζε έλα πεδίν. Απηή ε 

δνκή νλνκάδεηαη „βαιβίδα ζπίλ‟ (spin valve), δηφηη φπσο θαληάδεηαη θαλείο ην καγλεηηθφ 

πεδίν πεξηζηξέθεη ην άλσ ζηξψκα φπσο ζε έλα θξνπλφ, γηα λα νξίζεη ηε ξνή ησλ ζπίλ-

πνισκέλσλ ειεθηξνλίσλ κέζα ζηε ζπζθεπή. ε κηα θαηάιιεια πνισκέλε βαιβίδα ζπίλ, ε 

θαηάζηαζε εξεκίαο ηνπ ειεπζέξνπ ζηξψκαηνο είλαη ζε θάζεηε ζέζε ζπγθξηηηθά κε ην 

ζηξψκα ζηεξέσζεο, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε επαηζζεζία θαη ηαιάλησζε 

ηνπ ζήκαηνο.   Ζ απφθξηζε ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν εθαξκνδφκελν ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ζηεξέσζεο, είλαη γξακκηθή ζε αξθεηά κεγάιε πεξηνρή. Ζ ηειηθή θακπχιε R σο 

πξνο H είλαη πεξηηηή θαη δηέξρεηαη απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ. 

    Οη ζπζθεπέο GMR ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θεθαιέο αλάγλσζεο ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ[19].   

3.5 Δπηινγή καγλεηηθνύ αηζζεηήξα 

    Βάζεη ησλ αλσηέξσ, είλαη αλακελφκελν ν επηιερζέλ αηζζεηήξαο λα είλαη απηφο ηεο 

αληζνηξνπηθήο καγλεηναληίζηαζεο, δειαδή ν AMR.   
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4 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΤΣΖΜΑΣΟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 Δηζαγωγή 

ηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί ζθηαγξαθείηαη ην ζχζηεκα πνπ απνηειεί θαη ην δεηνχκελν ηεο 

παξνχζεο εξγαζίαο. Όπσο ππνδειψλεη ν ηίηινο θαη ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ην 

αληηθείκελν κειέηεο είλαη ε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ζε πξσηφηππε κνξθή ελφο 

ππνζπζηήκαηνο ζθνπφο ηνπ νπνίνπ είλαη ε αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλνπ νρήκαηνο ζε  κηα 

ελδηαθεξφκελε ζέζε. Ζ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζπιιέγεηαη, πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ζηελ νπνία θαιείηαη λα ελζσκαησζεί. Ζ δνκή ηνπ ζε θάζε 

πεξίπησζε είλαη ε ίδηα θαη ζα παξνπζηαζηεί καδί κε ηελ αλάιπζε ησλ ππνζπζηεκάησλ πνπ 

ην απαξηίδνπλ αθνινχζσο. 

4.2 Γηάηαμε ζπζηήκαηνο 

    Ζ ινγηθή ηεο θαηαζθεπήο βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε νρήκαηνο κέζσ καγλεηηθνχ 

αηζζεηήξα AMR. Όπσο είλαη πξφδειν, κηα ζρεδίαζε βαζηζκέλε πάλσ ζε έλα ειεθηξνληθφ 

αηζζεηήξα απαηηεί θάπνηα δεδνκέλα αθφινπζα ζηάδηα γηα λα είλαη εθηθηή ε 

ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ. Σν ακέζσο επφκελν ινηπφλ ζηάδην είλαη απηφ ηεο ελίζρπζεο θαζψο ε 

έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα δελ ππεξβαίλεη ζε θακία πεξίπησζε εληφο ηεο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο 

ηεο ηηκέο ηεο ηάμεο κεξηθψλ δεθάδσλ mV. εκεηψλεηαη πσο ε αλίρλεπζε νρήκαηνο κε ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία αηζζεηήξα, είλαη εθηθηή κε κηα κφλν αηζζεηήξηα κνλάδα. Απηφ 

έρεη σο επαθφινπζν πσο θαη ε ελίζρπζε ζα αξηζκεί κηα.  

    Βαζηθφηεξν ζηνηρείν ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ην ζηάδην ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε θαηάιιεια επίπεδα ηηκψλ κεηά απφ ηα 

δχν πξναλαθεξζέληα ζηάδηα. Ζ ιεηηνπξγία απηή δελ ζα κπνξνχζε λα δηελεξγεζεί παξά 

κφλν κε ηε ρξήζε ελφο κηθξνεπεμεξγαζηή. Απηφο ζπιιέγεη ηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξηνπ 

ππνζπζηήκαηνο θαη αθνχ ηε κεηαηξέςεη ζε ςεθηαθή κνξθή, ηελ επεμεξγάδεηαη βάζεη ελφο 

πξνεγθαηεζηεκέλνπ αιγνξίζκνπ γηα εμάγεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

    Σα απνηειέζκαηα απηά κεηαδίδνληαη θαη θνηλνπνηνχληαη κε ηε ζεηξά ηνπο κέζσ θάπνηαο 

κνξθήο επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ έμσ θφζκν. ηελ ζπγθεθξηκέλε ζρεδίαζε ζα 

ζπκπεξηιεθζνχλ δχν ελαιιαθηηθέο κνξθέο επηθνηλσλίαο, απηή ηεο ζεηξηαθήο ελζχξκαηεο 

θαη επίζεο κηαο RF αζχξκαηεο, κε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              4
ν

 
 

 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΤΣΖΜΑΣΟ   
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      Αλαινγηθά                                                  Γεδνκέλα 

 

    Γείγκαηα                                                    Απόθαζε  

    Σν ηειεπηαίν θαη νπζηαζηηθά πξσηαξρηθφ ζηάδην είλαη απηφ ηεο ηξνθνδνζίαο, ην νπνίν 

ζηελ ελ ιφγσ πινπνίεζε ζα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ειεγρφκελεο ηξνθνδφηεζεο νξηζκέλσλ 

ππνζπζηεκάησλ θαηά ην δνθνχλ. 

    Σα ζηάδηα-ππνζπζηήκαηα πνπ πεξηιεπηηθά αλαθέξζεθα ζα αξηζκεζνχλ αθνινχζσο θαη 

κνλνιεθηηθά, ελψ ζα παξνπζηαζηεί θαη ην κπινθ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

πιεξέζηεξε επνπηεία. 

 

1. Τπνζχζηεκα αηζζεηήξα 

 

2. Τπνζχζηεκα ελίζρπζεο 

 

3. Τπνζχζηεκα επηθνηλσλίαο 

 

4. Τπνζχζηεκα ηξνθνδνζίαο 

 

5. Τπνζχζηεκα-κνλάδα ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.1 – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΣΖΜΑΣΟ 
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4.3 Πξνδηαγξαθέο ζπζηήκαηνο 

    Οη ζρεδηαζηηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα πιεξνί ε ελ ιφγσ κειέηε είλαη νη εμήο 

παξαθάησ: 

 

 Να απνθαζίδεη γηα ηελ ζηάζκεπζε ή κε νρήκαηνο ζηελ εγγχο πεξηνρή ηνπνζέηεζήο 

ηνπ κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο AMR καγλεηηθνχ αηζζεηήξα. 

 Να είλαη απηφλνκν σο πξνο ηελ ηξνθνδνζία ιεηηνπξγψληαο κε κπαηαξία ή 

ζπζηνηρία απηψλ, ε δηάξθεηα δσήο ηεο νπνία λα θξίλεηαη επαξθήο. Απηή ζηνρεχεηαη 

λα είλαη δηάξθεηαο κεξηθψλ ρξφλσλ γηα λα απνθεχγεηαη ε νηθνλνκηθά αζχκθνξε 

επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε ηεο ζπζθεπήο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί πνιιαπιή θαη επηιεγφκελε ηξνθνδνζία, θαζψο θαη πξφβιεςε 

θαηάζηαζεο θαηαζηνιήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

  Σν ζχζηεκα θαιείηαη λα ηνπνζεηεζεί ζηελ πεξηνρή αλίρλεπζεο εληφο ή εθηφο ηνπ 

νδνζηξψκαηνο, πάληα ζε θαηάιιειν πεξίβιεκα. Ο πεξηνξηζκφο απηφο ππνδεηθλχεη 

ηηο κηθξέο δηαζηάζεηο ηνπ. 

 Να παξέρεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, αλεπεξέαζηα απφ εμσγελείο παξάγνληεο 

φπσο νη ηδηνκνξθίεο ηεο ζέζεο ηνπνζέηεζεο θαη νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

  Να κεηαδίδεη ηα απνηειέζκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ζπγθεθξηκέλσλ επηζπκεηψλ 

ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ κέζσ αζχξκαηεο RF κεηάδνζεο, ελψ λα είλαη επίζεο 

δπλαηή ε δηαζχλδεζε κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ζεηξηαθά κέζσ ζχξαο RS232. 

Δπηπιένλ ε δηαζχλδεζε ζα πξέπεη λα είλαη ακθίδξνκε ψζηε λα είλαη εθηθηή ε 

ηξνπνπνίεζε παξακέηξσλ ηνπ εμ απνζηάζεσο γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζήο 

ηνπ. 

 

    εκεηψλεηαη πσο ην δήηεκα ηνπ κεγέζνπο κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία SMT ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ελψ ε αλεπεξέαζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ απφ ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη πηζαλά πιεζίνλ θεξνκαγλεηηθά πιηθά κπνξεί λα 

πξνβιεθζεί απφ ηελ θαηάιιειε πφισζε ηεο ηάζεο εμφδνπ θαηά ηε δηάξθεηα αξρηθνπνίεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ξχζκηζε απηή ζα πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ πξσηαξρηθή ηξνθνδνζία 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηηο πεξηφδνπο πνπ δελ βξίζθεηαη ζηαζκεπκέλν απηνθίλεην. 

Τινπνίεζε ηεο είλαη εθηθηή είηε κέζσ ινγηζκηθνχ, είηε φπσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε κέζσ θαηάιιειεο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο I2C. Θα αλαθεξζνχλ ελ ζπληνκία ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ ηερλνινγηψλ.  

 

4.3.1 Σερλνινγία SMT 

    Ζ ηερλνινγία SMT (Surface mount technology ή Σερλνινγία Δπηθαλεηαθήο ηήξημεο), 

είλαη ε κέζνδνο θαηαζθεπήο ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ ζηα νπνία ηα ζηνηρεία πνπ ην 

απνηεινχλ ηνπνζεηνχληαη, φπσο αλαθέξεη θαη ε νλνκαζία ηεο, θαηεπζείαλ ζηελ επηθάλεηα 

ησλ ηππσκέλσλ πιαθεηψλ (PCBs, printed circuit boards). Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ηερλνινγία απηή νλνκάδνληαη πζθεπέο Δπηθαλεηαθήο ηήξημεο (surface-mount devices 

ή SMDs). ηελ βηνκεραλία έρεη θαηά θφξνλ αληηθαηαζηήζεη ηελ πξνεγνχκελε 

θαηαζθεπαζηηθή κέζνδν ηνπνζέηεζεο εμαξηεκάησλ, θαηά ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαλ 

αθξνδέθηεο-αγσγνί δηα κέζνπ νπψλ πάλσ ζην ηππσκέλν θχθισκα. Ζ πξνεγνχκελε απηή 

ηερληθή επνλνκαδφηαλ through-hole. Έλα ζηνηρείν SMT  είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξν ζε 

δηαζηάζεηο απφ ην νκφινγν ηνπ ζηελ πξνεγνχκελε ηερλνινγία, επεηδή δελ έρεη θαζφινπ 

αθξνδέθηεο ή απηνί είλαη κηθξφηεξνη. Μπνξεί λα δηαζέηεη αθξνδέθηεο δηαθφξσλ ηχπσλ 
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φπσο θνληέο αθίδεο, επίπεδεο επαθέο, κηα δηάηαμε απφ εκηζθαηξηθνχο αθξνδέθηεο (BGAs), 

θαζψο θαη αθξνδέθηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ. 

    Ζ ηερλνινγία απηή αλαπηχρζεθε θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ ‟60 θαη ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο 

ζηα ηέιε ηνπ ‟80. Σε κεγαιχηεξε επζχλε γηα ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο ηερλνινγίαο ηελ έρεη 

ε IBM. Σα ζηνηρεία επαλαζρεδηάζηεθαλ απφ κεραληθήο απφςεσο, ψζηε λα έρνπλ κηθξέο 

κεηαιιηθέο επαθέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θνιιεζνχλ απεπζείαο ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ηππσκέλσλ θπθισκάησλ. Απηφ είρε σο ζπλέπεηα ηα ζηνηρεία λα ζπξξηθλσζνχλ θαη λα 

δηαδνζεί ε ηνπνζέηεζή ηνπο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ησλ πιαθεηψλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

επηηπρία πνιχ κεγαιχηεξσλ πνζνζηψλ θπθισκαηηθήο ππθλφηεηαο. πλήζσο ε ζηήξημε 

επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ θνιιήζεσλ, σζηφζν ζηα ζηνηρεία πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηελ θάησ 

πιεπξά ηνπ θπθιψκαηνο δηαζθαιίδεηαη πξνζσξηλά ε ζηήξημή ηνπο κε κηα επηπιένλ θνπθίδα 

ζπγθνιιεηηθήο νπζίαο. Οη ζπζθεπέο επηθαλεηαθήο ζηήξημεο είλαη ζπλήζσο κηθξέο ζε 

δηαζηάζεηο ελψ πξνέξρνληαη απφ δηαδηθαζίεο απμεκέλεο απηνκαηνπνίεζεο πνπ κεηψλνπλ ην 

θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο ελψ παξάιιεια απμάλνπλ ην ξπζκφ παξαγσγήο. Δίλαη φζνλ αθνξά 

ηηο δηαζηάζεηο θαη ην βάξνο ην 1/4 κε 1/10 απηψλ ησλ ζπζθεπψλ κε through-hole ζηνηρεία, 

ελψ θνζηίδνπλ ην κηζφ έσο θαη ην έλα ηέηαξην. 

    Όζνλ αθνξά ηε ζπλαξκνιφγεζή ηνπο, ζηα ζεκεία πνπ πξφθεηηαη ηα ζηνηρεία λα 

ηνπνζεηεζνχλ ην θχθισκα εκθαλίδεη επίπεδεο επαξγπξσκέλεο ή επηρξπζσκέλεο επηθάλεηεο. 

Πξσηαξρηθά ελαπνηίζεηαη έλα κείγκα θφιιεζεο ζε φιεο ηηο πξνο ηνπνζέηεζε επηθάλεηεο κε 

έλαλ πνιπγξάθν απφ αλνμείδσην ράιπβα. Δάλ ηα ζηνηρεία πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ 

δεχηεξε πιεπξά, έλα κεράλεκα ελαπνζέηεη κηθξέο θνπθίδεο θνιιεηηθήο νπζίαο ζηηο 

πεξηνρέο ηνπνζέηεζεο. Οη πιαθέηεο ηφηε πξνσζνχληαη  πξνο ηε κεραλή ηνπνζέηεζεο πάλσ 

ζε έλαλ ηαηληφδξνκν. Σα ζηνηρεία SMDs παξαδίδνληαη ζηελ γξακκή παξαγσγήο πάλσ ζε 

ράξηηλεο ή πιαζηηθέο ηαηλίεο ηπιηγκέλεο ζε κπνκπίλεο. Ζ κεραλή ηνπνζέηεζεο ζπιιέγεη ηα 

ζηνηρεία απφ ηηο κπνκπίλεο θαη ηα ελαπνζέηεη ζηα ηππσκέλα θπθιψκαηα. Σα ζηνηρεία ηεο 

δεχηεξεο φςεο ηνπνζεηνχληαη πξψηα αθνχ νη ζπγθνιιεηηθέο θνπθίδεο έρνπλ ζεξκαλζεί κε 

ρξήζε ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Σα θπθιψκαηα ηφηε 

αλαζηξέθνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη ηα ζηνηρεία ηεο πξψηεο πιεπξάο.    

    Δλ ζπλερεία νη πιαθέηεο εηζάγνληαη ζηνλ θνχξλν επαλάηεμεο, πξψηα ζε κηα πεξηνρή 

πξνζέξκαλζεο θαηά ηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία ηνπο θαη απηή ησλ ζηνηρείσλ ζηαδηαθά θαη 

νκνηφκνξθα απμάλεηαη. Απηφ βνεζάεη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ζεξκηθέο ηάζεηο φηαλ 

ην ζχζηεκα αξρίζεη λα επαλέξρεηαη ζηελ θπζηνινγηθή ζεξκνθξαζία κεηά ην ζηάδην ηεο 

ζπγθφιιεζεο. Μεηά ηελ πξνζέξκαλζε αθνινπζεί ην ζηάδην ηεο ζπγθφιιεζεο, θαηά ην 

νπνίν ηα ζπζηήκαηα ππφθεηληαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία ηθαλή λα ηήμεη ηελ εηδηθή πάζηα. Ζ 

επηθαλεηαθή ηάζε ηεο ηεγκέλεο θφιιεζεο ζπγθξαηεί ηα ζηνηρεία ζηε ζέζε ηνπο θαη αλ νη 

επηθάλεηεο ηνπνζέηεζεο είλαη γεσκεηξηθά ζσζηέο ε ηάζε απηή απηφκαηα επζπγξακκίδεη ηα 

ζηνηρεία.  

    Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ θφιιεζε επαλάηεμεο (reflowing solder). Μηα είλαη 

ε ρξήζε ππεξχζξσλ ιακπηήξσλ θαη νλνκάδεηαη ππέξπζξε επαλάηεμε (infrared reflow). 

Άιιε είλαη απηή ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ζεξκαζκέλνπ αεξίνπ. Κάπνηε ρξεζηκνπνηνχηαλ εηδηθά 

πγξά θζνξηνχρνπ άλζξαθα κε πςειά ζεκεία βξαζκνχ ζε κηα κέζνδν πνπ θαινχηαλ 

επαλάηεμε εμάρλσζεο (vapor phase reflow). Ζ κέζνδνο φκσο απηή πιένλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ιφγσ πεξηβαιινληηθψλ αλεζπρηψλ.  ηηο κέξεο καο είλαη πην δηαδεδνκέλε ε 

ρξήζε αεξίνπ αδψηνπ ή αεξίνπ αδψηνπ εκπινπηηζκέλνπ κε αέξα. Κάζε κέζνδνο έρεη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο. ηε κέζνδν ππέξπζξεο επαλάηεμεο ν ζρεδηαζηήο  

λα δηαηάμεη ηελ πιαθέηα κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε ηα ρακειά ζε χςνο ζηνηρεία λα κελ 

ζθηάδνληαη απφ ηα πςειφηεξα. Ζ ηνπνζέηεζε απφ ηελ άιιε ησλ ζηνηρείσλ είλαη ιηγφηεξν 

πεξηνξηζκέλε αλ ν ζρεδηαζηήο γλσξίδεη φηη ζα αθνινπζεζεί επαλάηεμε εμάρλσζεο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία παξαγσγήο. Μεηά ην ζηάδην επαλάηεμεο, θάπνηα επαίζζεηα ζε ζεξκνθξαζία 
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      Αλαινγηθά                                                  Γεδνκέλα 

 

    Γείγκαηα                                                    Απόθαζε  

ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη κε ην ρέξη ή ζε δηαδηθαζία απηνκαηνπνίεζεο απφ εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί εζηηαζκέλε ππέξπζξε αθηίλα.   

    Σέινο κεηά ηελ θφιιεζε ησλ εμαξηεκάησλ νη πιαθέηεο πιέλνληαη γηα λα απνκαθξπλζνχλ 

ηπρνχζεο δηαθεχγνπζεο κπάιεο θφιιεζεο, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα βξαρπθπθιψζνπλ θνληηλά 

ηνπνζεηεκέλνπο αθξνδέθηεο ζηνηρείσλ. Ζ ζπγθέληξσζε ξεηηλειαίνπ κπνξεί λα 

απνκαθξπλζεί κε δηαιχηεο θζνξηνχρνπ άλζξαθα, δηαιχηεο πδξνγνλάλζξαθα πςεινχ 

ζεκείνπ αλάθιεμεο ή κε ηελ νπζία limonene πνπ εμάγεηαη απφ ηνλ θινηφ ησλ πνξηνθαιηψλ. 

    ην ηειηθφ ζηάδην νη πιαθέηεο ειέγρνληαη νπηηθά γηα απφληα ή κε επζπγξακκηζκέλα 

ζηνηρεία, θαζψο θαη γηα βξαρπθπθιψκαηα απφ θφιιεζε. Αθνινπζεί ζηνπο ζηαζκνχο 

δνθηκήο φπνπ εμαθξηβψλεηαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο[iv].  

    πλνπηηθά ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο SMT ζπγθξηηηθά κε απηήλ ηεο 

through-hole είλαη ηα επφκελα: 

 Παξέρεη κηθξφηεξα ζε κέγεζνο θαη βάξνο ζηνηρεία  

 Υξεηάδνληαη λα δηαλνηρζνχλ ιηγφηεξεο νπέο simpler automated assembly  

 Μηθξά πξνβιήκαηα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εμαξηεκάησλ δηνξζψλνληαη 

απηφκαηα απφ ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηεο ηεηεγκέλεο θφιιεζεο  

 Σα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ην θχθισκα δχλαηαη λα ηνπνζεηεζνχλ θαη απφ ηηο δχν 

πιεπξέο ηνπ θπθιψκαηνο  

 Μηθξφηεξε αληίζηαζε θαη επαγσγηθή αληίζηαζε ησλ αγσγψλ (έρεη σο απνηέιεζκα 

ηηο θαιχηεξεο επηδφζεηο ησλ ζηνηρείσλ πςειψλ ζπρλνηήησλ) 

 Καιχηεξεο κεραληθέο επηδφζεηο ππφ ζπλζήθεο θξαδαζκψλ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.2 – α)ΣΟΗΥΔΗΑ SMT ΠΑΝΧ Δ ΜΗΑ ΠΛΑΚΔΣΑ ΔΝΟ usb flash disc,  

β)ΓΗΑΦΟΡΑ chip SMD, γ)SMD ΠΤΚΝΧΣΔ(αξηζηεξά)  

ΤΓΚΡΗΣΗΚΑ ΜΔ ΓΤΟ ΠΤΚΝΧΣΔ  trough-hole (δεμηά)  [iv] 

4.3.2 Σερλνινγία I2C 

    Ζ ηερλνινγία I2C είλαη έλαο ζεηξηαθφο δίαπινο πνπ επηλνήζεθε απφ ηελ Philips θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαζπλδέζεη πεξηθεξεηαθά ρακειήο ηαρχηεηαο ζε κηα κεηξηθή 

πιαθέηα ή γεληθά ζε έλα ελζσκαησκέλν ζχζηεκα. Χο αθξσλχκην αληηζηνηρεί ζηνλ φξν 

Inter-Integrated Circuit  (Δλδν-Οινθιεξσκέλν Κχθισκα) θαη πξνθέξεηαη I-squared-C. 
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    Σν πξσηφηππν I2C ζχζηεκα δεκηνπξγήζεθε ζηηο αξρέο ηνπ ‟80 σο έλαο απιφο 

εζσηεξηθφο δίαπινο, γηα ηελ θαηαζθεπή ειεθηξνληθψλ ειέγρνπ βαζηζκέλα ζε δηάθνξα chip 

ηεο Philips. Σν 1992 αλαθνηλψζεθε ε πξψηε έθδνζε, πνπ εκπεξηείρε κηα λέα γξήγνξε 

θαηάζηαζε ζηα 400Kbits/sec θαη 10-bit δηεχζπλζεο, ψζηε λα απμήζεη ησλ αξηζκφ ησλ 

δηαζπλδεηηθψλ θφκβσλ ζηνπο 1008. Ζ έθδνζε 2.0 απφ ην 1998 εηζήγαγε ηελ πςειήο-

ηαρχηεηαο θαηάζηαζε (high-speed mode) ζηα 3.4 Mbit/sec κε ρακειφηεξεο απαηηήζεηο ζε 

ηάζε θαη ξεχκα θαη είρε σο θπζηθφ επφκελν ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ ηειεπηαία 

έθδνζε 2.1 απφ ην 2001 δηαθνξνπνηείηαη ειάρηζηα απφ ηελ 2.0 θαη είλαη ζηηο κέξεο καο ην 

πην ελεκεξσκέλν πξφηππν. 

    Όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνηχπνπ I2C απηφ ρξεζηκνπνηεί κφλν δχν ακθίδξνκεο 

γξακκέο αλνηθηνχ ζπιιέθηε, ηηο serial data (SDA) θαη serial clock (SCL) πνπ ζπλδένληαη κε 

pull-up αληηζηάζεηο. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο είλαη +5V, ελψ θαη ζπζηήκαηα ησλ +3.3V 

είλαη ζπρλά αθνχ επηηξέπνληαη θαη άιιεο ηηκέο ηάζεο. Σν πξφηππν ζρέδην ηνπ I2C έρεη 7-bit 

ηκήκα δηεχζπλζεο κε 16 δεζκεπκέλεο δηεπζχλζεηο, άξα έλαο κέγηζηνο αξηζκφο 112 θφκβσλ 

κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ ζηνλ ίδην δίαπιν. Οη πην δηαδεδνκέλεο θαηαζηάζεηο ηνπ δηαχινπ 

I2C είλαη απηέο ησλ 100Kbit/sec (standard mode) θαη ησλ 10Kbit/sec (low-speed mode), 

αιιά θαη ζπρλφηεηεο ξνινγηνχ θνληά ζην κεδέλ είλαη επίζεο επηηξεπηέο. Πξφζθαηεο 

αλαζεσξήζεηο ηνπ I2C, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ 

πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο, λα έρνπλ πςειφηεξε ηαρχηεηα (400 Kbit/sec  Fast mode θαη 3.4 

Mbit/sec High Speed mode) θαη λα ελζσκαηψλνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηκήκα 

δηεχζπλζεο 10-bit.   

    Ζ ηερλνινγία I2C είλαη θαηάιιειε ζε πεξηθεξεηαθά φπνπ ε απιφηεηα θαη ην ρακειφ 

θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο είλαη ζε πξνηεξαηφηεηα σο πξνο ηελ ηαρχηεηα. Μεξηθέο ηππηθέο 

εθαξκνγέο ηνπ δηαχινπ I2C είλαη νη αθφινπζεο: 

 Πξνζπέιαζε chip NVRAM πνπ ζπγθξαηνχλ ξπζκίζεηο ρξεζηψλ  

 Πξνζπέιαζε DAC θαη ADC ρακειήο ηαρχηεηαο 

 Ρχζκηζε ηεο αληίζεζεο, ηεο απφρξσζεο θαη ηεο ρξσκαηηθήο ηζνξξνπίαο ζηηο νζφλεο  

 Ρχζκηζε ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ ζε „έμππλα‟ ερεία 

 Έιεγρνο  ησλ LED νζνλψλ, φπσο ζηα θηλεηά ηειέθσλα  

 Έιεγρνο δηαηάμεσλ παξαθνινχζεζεο θαη δηαγλσζηηθψλ αηζζεηήξσλ, φπσο ν 

ζεξκνζηάηεο ελφο επεμεξγαζηή θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλεκηζηήξα  

 Αλάγλσζε ξνινγηψλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

 Δπηιεγκέλε ηξνθνδφηεζε ή κε πεξηθεξεηαθψλ ελφο ζπζηήκαηνο  

    Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ I2C είλαη πσο έλαο κΔιεγθηήο κπνξεί λα ειέγμεη έλα δίθηπν 

πεξηθεξεηαθψλ chips κε κφλν δχν γεληθήο ρξήζεο Η/Ο pins θαη θαηάιιειν ινγηζκηθφ. 

Πεξηθεξεηαθά κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ή λα απνζπλδεζνχλ απφ ην δίαπιν ελψ ην ζχζηεκα 

βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία, πνπ θαζηζηά ην I2C ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ hot 

swapping πεξηθεξεηαθψλ. Οη δίαπινη φπσο απηφο ηνπ I2C έγηλαλ δεκνθηιείο, φηαλ νη 

ειεθηξνληθνί κεραληθνί ζπλεηδεηνπνίεζαλ πσο ην πεξηζζφηεξν απφ ην θαηαζθεπαζηηθφ 

θφζηνο ελφο νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ζπζθεπαζίαο 

ηνπ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ αθξνδεθηψλ ηνπ. Μία κηθξφηεξε ζπζθεπαζία ζπλήζσο δπγίδεη 

ιηγφηεξν θαη θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ηζρχ, πξάγκα απαξαίηεην ζε ζπζθεπέο φπσο ηα θηλεηά 

ηειέθσλα θαη νη θνξεηνί ππνινγηζηέο[iv]. 
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      Αλαινγηθά                                                  Γεδνκέλα 

 

    Γείγκαηα                                                    Απόθαζε  

 

 

 
    

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

      Αλαινγηθά                                                  Γεδνκέλα 

 

    Γείγκαηα                                                    Απόθαζε  

4.4 Παξνπζίαζε Τπνζπζηεκάηωλ  

4.4.1 Τπνζύζηεκα Μαγλεηηθνύ Αηζζεηήξα AMR 

    Σν ππνζχζηεκα ηνπ καγλεηηθνχ αηζζεηήξα ζηελ παξνχζα κειέηε απνηειείηαη φπσο είλαη 

αλακελφκελν απφ ηνλ ίδην ηνλ καγλεηηθφ αηζζεηήξα AMR θαη έλα θχθισκα πνπ παξάγεη 

ηνπο παικνχο SET/RESET θαη επαλαθέξεη ηνλ αηζζεηήξα ζηελ θαλνληθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο. Έλα δηάγξακκα ηνπ ππνζπζηήκαηνο απηνχ θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ΥΖΜΑ 4.3 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΟ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΑΗΘΖΣΖΡΑ  

 

4.4.1.1 Μαγλεηηθόο Αηζζεηήξαο AMR (HMC1001) 

    Ο αηζζεηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, είλαη ν HMC1001 ηεο εηαηξείαο Honeywell. Όπσο 

έρεη αλαθεξζεί θαη ζην θεθάιαην κε ηελ ηερλνινγία ησλ καγλεηηθψλ αηζζεηήξσλ, απνηειεί 

κηα γέθπξα Wheatstone νη νπνία ζπληίζεηαη απφ ηέζζεξηο αληηζηάζεηο αληζνζηξνπηθήο 

καγλεηναληίζηαζεο θαηαζθεπαζκέλεο κε ηελ ηερλνινγία ιεπηψλ ζηξσκάησλ ζε κνξθή 

ηαηλίαο θαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζε έλα δηζθίν ππξηηίνπ. Ο αηζζεηήξαο HMC1001 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.4 – Ο ΑΗΘΖΣΖΡΑ HMC1001 ΣΖ Honeywell Δ ΤΚΔΤΑΗΑ 8-Pin SIP 

ΚΑΗ Ζ ΓΟΜΖ ΣΧΝ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ(Σν βέινο δείρλεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ  

καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ πξνθαιεί ζεηηθή ηάζε εμόδνπ) [22] 

 
   Σξνθνδνζία Αηζζεηήξα                                                          Έμνδνο 

 

         MAG POWER 

 

 

 

        Σξνθνδνζία VCC 

 

 

 

Δληνιή SET/RESET CLOCK 

            από ATmega32  

 

(Τπνζύζηεκα Μαγλεηηθνύ Αηζζεηήξα AMR) 

 

 

Μαγλεηηθόο 

Αηζζεηήξαο 

AMR 

HMC1001 

Κύθισκα παικώλ 

SET/RESET 

IRF7507 
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      Αλαινγηθά                                                  Γεδνκέλα 

 

    Γείγκαηα                                                    Απόθαζε  

 

 

 
    

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

      Αλαινγηθά                                                  Γεδνκέλα 

 

    Γείγκαηα                                                    Απόθαζε  

    Σν ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ  πνπ επηπιένλ δηαζέηεη ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο, 

φπσο νη ππφινηπνη ηεο επηιεγκέλεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο, είλαη ηα δχν ελζσκαησκέλα 

καγλεηηθά ζπδεπγκέλα ειίγκαηα OFFSET θαη SET/RESET. Απηά έρνπλ παηεληαξηζηεί απφ 

ηελ Honeywell θαη απαιιάζζνπλ ηνλ ζρεδηαζηή απφ ηελ αλάγθε ρξεζηκνπνίεζεο 

εμσηεξηθψλ ειηγκάησλ γχξσ απφ ηηο ζπζθεπέο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζπζηαηηθά 

κέξε ηνπ αηζζεηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ΥΖΜΑ 4.5 – ΤΣΑΣΗΚΑ ΜΔΡΖ ΣΟΤ ΑΗΘΖΣΖΡΑ[22] 

 

    ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ελδηαθέξνλ λα αλαιπζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ ππνθπθιψκαηνο 

offset, παξφιν πνπ απηφ δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε, θαη απηφ ηνπ 

set/reset.  

    Γηα λα θαηαλνεζεί ε έλλνηα ηνπ offset φπσο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο set/reset, 

παξνπζηάδεηαη ην αθφινπζν δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ έμνδν ηεο γέθπξαο ηνπ 

αηζζεηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ επηβαιιφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.6 – ΔΞΟΓΟ ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΤΝΑΡΣΖΔΗ ΣΟΤ ΔΠΗΒΑΛΛΟΜΔΝΟΤ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ 

ΠΔΓΗΟΤ. ΔΜΦΑΝΗΕΟΝΣΑΗ ΣΑ ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ ΣΟΤ bridge offset (θαηαθόξπθα) ΚΑΗ ΣΟΤ   

external offset (νξηδόληηα)[22] 
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    πγθεθξηκέλα φηαλ έλαο παικφο ξεχκαηνο SET (Iset) νδεγείηαη ζηνλ SR+ αθξνδέθηε, ε 

έμνδνο αθνινπζεί ηελ θακπχιε κε ηε ζεηηθή θιίζε. Αλάινγα φηαλ έλαο παικφο ξεχκαηνο 

RESET (Ireset) νδεγείηαη ζηνλ αθξνδέθηε SR-, ε έμνδνο αθνινπζεί ηελ θακπχιε κε ηελ 

αξλεηηθή θιίζε. Απηέο νη δχν θακπχιεο απνηεινχλ θαζξεπηηθέο εηθφλεο θαλνληθά γχξσ απφ 

ηελ αξρή ησλ αμφλσλ. Απηφ φκσο δελ ηζρχεη ιφγσ ησλ δπν θαηλφκελσλ offset. 

    ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε ην offset είλαη πεξίπνπ 25mV. Ολνκάδεηαη bridge offset θαη 

νθείιεηαη ζηε κε νκνηνκνξθία ησλ αληηζηάζεσλ ηεο γέθπξαο θαηά ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

δηαδηθαζία. Ζ απφθιηζε απηή κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζην κεδέλ κε δχν ηερληθέο. Ζ πην 

απνηειεζκαηηθή είλαη ε πξφζζεζε κηαο παξάιιειεο αληίζηαζεο ζε έλα ηκήκα ηεο γέθπξαο, 

ψζηε λα εμαλαγθάζεη ηηο δχν ηάζεηο εμφδνπ λα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή. Ζ δηαδηθαζία απηή 

πξέπεη λα γίλεη ζε ζπλζήθεο κεδεληθνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

    Αληίζηνηρα ε απφθιηζε θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε νλνκάδεηαη external offset θαη 

κπνξεί λα νθείιεηαη απφ γεηηνληθά θεξνκαγλεηηθά πιηθά ή αλεπηζχκεηα καγλεηηθά πεδία 

πνπ ζπλαζξνίδνληαη κε ην ππφ κέηξεζε πεδίν. Ζ ζπλήζεο ηερληθή γηα ηε ξχζκηζε ηεο 

απφθιηζεο απηήο ζην κεδέλ είλαη ε δηνρέηεπζε ζην έιηγκα OFFSET ελφο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο[22]. 

    πγθεληξσηηθά νη ρξήζεηο ηνπ ειίγκαηνο OFFSET θαηά ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ κε ξεχκα 

είλαη ν αθφινπζεο 
 

• Έλα αλεπηζχκεην πεδίν κπνξεί λα αγλνεζεί 

• Σν bridge offset κεδελίδεηαη 

• Ζ έμνδνο ηεο γέθπξαο κπνξεί λα νδεγήζεη ην έιηγκα OFFSET ψζηε λα κεδεληζηεί ε 

επίδξαζε ηνπ ππφ κέηξεζε πεδίνπ, ζε κηα ζχλδεζε θιεηζηνχ βξφγρνπ  

• Σν θέξδνο ηεο γέθπξαο κπνξεί λα απηφ-ξπζκηζηεί θαη‟ εληνιή ηνπ ζρεδηαζηή ζε κηα 

πινπνίεζε.  

 

    Παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο κε ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ 

αηζζεηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ΥΖΜΑ 4.7 – ΠΗΝΑΚΑ ΚΤΡΗΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΧΝ ΣΟΤ HMC1001[22] 
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4.4.1.2 Κύθιωκα παικώλ SET/RESET 

    Γηα ηελ εμάιεηςε ησλ αλεπηζχκεησλ παξαγφλησλ φπσο θπξίσο είλαη ηα γεηηληάδνληα 

θεξνκαγλεηηθά πιηθά, ε ελ ιφγσ θαηαζθεπή εθκεηαιιεχεηαη ην έιηγκα SET/RESET πνπ 

πξέπεη φκσο θαηά ηα πξνιεγφκελα λα νδεγεζεί κε παικνχο ξεχκαηνο. ην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν ζα ππνδεηρζεί έλα πξνηεηλφκελν θχθισκα παικψλ απφ ηελ θαηαζθεπάζηξηα 

εηαηξεία ηνπ αηζζεηήξα, θαη ηέινο ζα παξνπζηαζηεί ην ππνθχθισκα πνπ ζπληέζεθε. 

        Ζ ζρεδίαζε πνπ πξνηείλεηαη απφ ηελ Honeywell είλαη ε επνλνκαδφκελε TOTEM 

POLE. ε απηή έλα ζηάδην push-pull νδεγεί ην έλα άθξν ηνπ ειίγκαηνο set/reset, ελψ ην 

άιιν γεηψλεηαη. ην αθφινπζν ζρήκα απνηππψλεηαη ην ελ ιφγσ θχθισκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.8 – ΚΤΚΛΧΜΑΣΗΚΖ ΤΠΟΓΔΗΞΖ ΓΗΑ ΣΟ ΤΠΟΤΣΖΜΑ ΠΑΛΜΧΝ SET/RESET. 

ΓΗΑΣΑΞΖ TOTEM POLE[21] 

 

    Ζ νλνκαζία Totem Pole πξνέξρεηαη απφ ηνπο δπν εκηαγσγνχο πνπ βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλνη ν έλαο πάλσ απφ ηνλ άιιν θαη κεηαμχ ηεο ζεηηθήο ηξνθνδνζίαο Vdd θαη ηεο 

Γεο. ην απεηθνληδφκελν θχθισκα νη εκηαγσγνί είλαη δχν ζπκπιεξσκαηηθά Mosfet ηζρχνο, 

κε ην P-ηχπνπ επάλσ θαη ην N-ηχπνπ θάησ. Σν chip IRF7509 ηεο International Rectifier έρεη 

επηιερζεί ζε απηφ ην θχθισκα, θαζψο πεξηέρεη εμίζνπ ηα Mosfets P θαη N ηχπνπ ζε έλα 

πνιχ κηθξφ παθέην micro-8 θαη παξνπζηάδεη ηα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά. Δμίζνπ θαη 

άιινη θαηαζθεπαζηέο ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηηο απαηηήζεηο ηα mosfets λα 

κπνξνχλ λα „αλνίμνπλ‟ θαη λα „θιείζνπλ‟ κε κηα δηέγεξζε 5V, λα αληέρνπλ ηα θνξηία 

αηρκήο ησλ set/reset ξεπκάησλ θαη ε αληίζηαζε θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο (“on” resistance) 

ζε απηέο ηηο αηρκέο λα είλαη ηθαλνπνηεηηθά κηθξή ζπγθξηηηθά κε ηελ αληίζηαζε ηνπ 

ζπλδεδεκέλνπ ειίγκαηνο SET/RESET. 

     Σν IRF7509 έρεη πεξίπνπ δπν amperes ζπλερνχο ξεχκαηνο ζπιιέθηε, θαηάιιειε 

πεξηνρή ηηκψλ ηάζεο Vds (Vds >= 5.5V), είλαη κε 5V ινγηθήο πχιεο θαη έρεη αληίζηαζε 

ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ ίζε θαη κηθξφηεξε απφ 270mΧ. Σν έιηγκα set/reset ζην ζρήκα 

επηιέρζεθε λα είλαη απηφ δπν ειηγκάησλ ηεο ζεηξάο HMC102X ζπλδεδεκέλα παξάιιεια. 

Με ηελ νλνκαζηηθή αληίζηαζή ηνπο ζηα 7.5Χ ην δεχγνο ζα έρεη ζε παξαιιειία 3.5Χ νιηθή 

αληίζηαζε θαη ην θάζε έιηγκα ζα απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 0.5Α ξεχκαηνο θνξπθήο. 
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    Με ηελ πεγή ινγηθήο ηάζεο Vsr αξρηθά ζε πςειή θαηάζηαζε (Vsr >= 4.5V), ην mosfet 

Ν-ηχπνπ X2 είλαη ελεξγφ θαη γεηψλεη απνηειεζκαηηθά ην θχθισκα ζεηξάο C1, C2, Rsr1 θαη 

Rsr2. Καζψο ε πεγή ινγηθήο ηάζεο κεηαβαίλεη ζε ρακειή ινγηθή ζηάζκε (Vsr <= 0.5V), ην 

mosfet  X2 ηίζεηαη ζε θαηάζηαζε κε ιεηηνπξγίαο θαη απνζπλδέεη ην θχθισκα ζεηξάο απφ ηε 

Γε. Σαπηφρξνλα ην mosfet X1 πνπ είλαη πηα ζηελ θαηάζηαζε on ζπλδέεη απφηνκα ην R-C 

θχθισκα ζεηξάο κε ηελ Vdd ηάζε ζηνλ θφκβν ησλ X1,C3 θαη R1. Δπεηδή νη ππθλσηέο C1 

θαη C2 έρνπλ αξρηθή ηάζε κεδεληθή, ε μαθληθή κεηάβαζε απφ ηε Γε ζηελ Vdd έρεη σο 

απνηέιεζκα φιε ε ηάζε λα εκθαληζηεί ζηα ειίγκαηα Rsr1 θαη Rsr2. Σν γεγνλφο απηφ είλαη 

πνπ δεκηνπξγεί ηελ αηρκή reset θαη ην ξεχκα εηζξέεη ζηνπο αξλεηηθνχο αθξνδέθηεο ησλ 

Rsr1 θαη Rsr2. 

    Καζψο ν παικφο reset εμαζζελεί, ν ππθλσηήο C3 εθθνξηίδεηαη δηα κέζνπ ηνπ X1 θαη ηνπ 

θπθιψκαηνο ζεηξάο. Σειηθά νη ππθλσηέο C1,C2 θνξηίδνληαη πιήξσο ζε ηάζε πεξίπνπ ίζε 

κε Vdd θαη ν ππθλσηήο C3 αξρίδεη μαλά λα θνξηίδεηαη. Καηά ηελ θαηάζηαζε πνπ φινη νη 

ππθλσηέο βξίζθνληαη ζε πιήξε θφξηηζε, ζα κπνξνχζε λα ιεθζεί κέηξεζε απφ ηνλ 

αηζζεηήξα  γλσξίδνληαο φκσο φηη ην δείγκα ζα είρε αλεζηξακκέλε πνιηθφηεηα. 

    Γηα λα ζρεκαηηζηεί ν παικφο set, ηα mosfet X1 θαη X2 ελαιιάζζνπλ θαηαζηάζεηο, 

απνκαθξχλνληαο ηελ ηάζε Vdd απφ ην θχθισκα ζεηξάο θαη ζπλδένληαο ηνπο  ππθλσηέο C1 

θαη C2 εθ λένπ κε ηε Γε. Απηφ δεκηνπξγεί κηα αξλεηηθή ηάζε Vdd  ζηηο άθξεο ησλ Rsr1, 

Rsr2 θαη ε ηάζε απηή δεκηνπξγεί ηνλ επηζπκεηφ παικφ ξεχκαηνο, πνπ εμαζζελεί κε ξπζκφ 

αλάινγν πξνο ηελ αληίζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ X2 αζξνηζκέλε κε απηήλ ηεο παξαιιειίαο 

ησλ αληηζηάζεσλ ειηγκάησλ θαη ησλ ππθλσηψλ C1 θαη C2. Σν ξεχκα απηφ ηψξα εηζξέεη 

ζηνλ ζεηηθφ αθξνδέθηε ησλ ειηγκάησλ ζρεκαηίδνληαο ηνλ set παικφ. 

    Καζψο ν παικφο ξεχκαηνο εμαζζελεί ζην κεδέλ, νη γέθπξεο ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ζηελ 

θαλνληθή ηνπο θαηάζηαζε θαη έηνηκεο γηα κεηξήζεηο. Πξνζνρή πξέπεη λα δεηρζεί ζηνλ 

ρξφλν πνπ πξέπεη λα κεζνιαβήζεη ψζηε νη κεηξήζεηο λα είλαη αθξηβείο. Απηφο νξηνζεηείηαη 

ζε κεξηθά msec κεηά ηνπο παικνχο set θαη reset ψζηε ηα ξεχκαηα λα έρνπλ εξεκήζεη, 

θαζψο θαη κηθξέο ηηκέο ξεπκάησλ ειηγκάησλ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθά 

ζθάικαηα.  

    Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιψκαηνο Totem Pole μεθηλά κε ηελ επηινγή ησλ 

C1 θαη C2 ζχκθσλα κε ηε δεδνκέλε αληίζηαζε ειίγκαηνο θαη ηελ επηζπκεηή δηάξθεηα 

παικνχ. Ζ επηινγή ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ππθλσηψλ έρεη σο θξηηήξηα θαη ην κέγεζνο απηψλ 

θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπο. Οη ηηκέο ησλ C3 θαη R1 

επηιέγνληαη κε πξσηαξρηθή απαίηεζε ν C3 λα έρεη πνιιαπιάζηα ρσξεηηθφηεηα απφ απηή 

ησλ C1,C2 θαη λα επαλαθνξηίδεηαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Σππηθέο ηηκέο ηνπ είλαη 

κεηαμχ 1-10 mF κε ην ESR λα απνηειεί ην βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο, αθνινπζνχκελν απφ 

ην κέγεζνο θαη ηελ πεξηνρή ηάζεσο ιεηηνπξγίαο. Ζ R1 επηιέγεηαη κεηά ηνλ C3 βάζεη ηνπ 

ρξφλνπ απνθαηάζηαζεο θαη κε γλψκνλα λα πεξηνξίζεη ηελ αηρκή ξεχκαηνο απφ ηελ πεγή 

ηζρχνο (κπαηαξία). Σππηθέο ηηκέο ηεο είλαη κεηαμχ 100-1000Χ[21]. 

    ηε ζρεδίαζε πνπ κειεηάηαη ρξεζηκνπνηήζεθε σο θχθισκα παικψλ set/reset ην 

αλσηέξσ, κε ηξνπνπνηήζεηο ζηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ θαη επηινγή σο δεχγνπο mosfet ην chip 

IRF7507 εμίζνπ ηεο ίδηαο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο. Ζ δνκή ηνπ είλαη ε ίδηα κε ην 

IRF7509 κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα ιεηηνπξγηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηθαλνπνηνχλ 

φκσο ηηο απαξαίηεηεο απαηηήζεηο. Ζ ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηνπ ηειηθνχ ππνθπθιψκαηνο είλαη 

αλάινγε κε ηνπ αλαιπζέληνο θαη ην θπθισκαηηθφ δηάγξακκα είλαη ην αθφινπζν φπνπ θαη 

παξνπζηάδνληαη νη επηιεγκέλεο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ. 

    Χο παξαηήξεζε αλαθέξεηαη πσο ζην παξαηηζέκελν θχθισκα εκθαλίδνληαη δχν έμνδνη νη 

S/R+ A θαη S/R+ B, ελψ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αηζζεηήξαο. Ζ εμήγεζε γηα ην γεγνλφο απηφ, 

είλαη πσο πξνβιέπεηαη ε πηζαλή ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα HMC1002 δηπινχ άμνλα γηα 

πινπνίεζε άιιεο εθαξκνγήο, ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ ησξηλνχ HMC1001 κνλνχ άμνλα.  
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ΥΖΜΑ 4.9 – ΤΠΟΚΤΚΛΧΜΑ ΠΑΛΜΧΝ SET/RESET ΠΡΧΣΟΣΤΠΖ ΠΛΑΚΔΣΑ 

 

    Παξνπζηάδνληαη επίζεο παξαθάησ ε κνξθή ηνπ παθεηαξίζκαηνο ηνπ chip IRF7507 

θαζψο θαη ε εζσηεξηθή δνκή ηνπ θαη απηή ησλ αθξνδεθηψλ ηνπ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.10 – α)ΠΑΚΔΣΟ IRF7507, β)ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΟΤ ΚΑΗ ΓΟΜΖ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ[23] 

4.4.2 Τπνζύζηεκα Δλίζρπζεο 

    Όπσο ζρνιηάζηεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα δελ 

ππεξβαίλεη ηηκέο ηεο ηάμεο κεξηθψλ mV. πγθεθξηκέλα απφ ην datasheet ηνπ αηζζεηήξα 

ζεκεηψλεηαη πσο ε επαηζζεζία ηνπ είλαη 3.2mV/V/Gauss. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα κε ηάζε 

ηξνθνδνζίαο 5V λα δίλεη 16mV/Gauss. Γλσξίδνληαο πσο έλα ηππηθφ φρεκα επηθέξεη 

κέγηζηε κεηαβνιή ηεο ηάμεο ησλ 250mGauss θαηαιήγνπκε πσο ε κέγηζηε ηηκή ηεο εμφδνπ 

ηνπ αηζζεηήξα ζα είλαη ζηελ πεξίπνπ 16*0.25=4mV. Δπεηδή φκσο νη κεηαβνιέο είλαη θαη 

αξλεηηθέο, γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε φιν ην εχξνο ησλ 5V πνπ καο παξέρεη ε ηξνθνδνζία ζα 

πξέπεη ε έμνδνο ηνπ εληζρπηηθνχ ζηαδίνπ λα πνισζεί ζηα 2.5V. Μηα ελίζρπζε κε θέξδνο 

πεξίπνπ ίζν κε 350 ζα δψζεη ινηπφλ κέγηζηε έμνδν θνληά ζηα 4V (3.9V γηα ηελ αθξίβεηα) 

κε ηελ πξνεπηιερζείζα πφισζε. Σν 1V πνπ απνκέλεη θξίλεηαη αξθεηφ γηα κεγαιχηεξεο 

κεηαβνιέο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ παξέρνληαο έηζη κηα αζθάιεηα ζηα ιακβαλφκελα 

δείγκαηα. 
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    Σν ππνζχζηεκα ελίζρπζεο επνκέλσο ζα πεξηέρεη εθηφο απφ ηνπο εληζρπηέο θαη ην 

ππνθχθισκα δεκηνπξγίαο ηεο ηάζεο πνιψζεσο ησλ 2.5V πνπ ζα νλνκαζηεί VIRTUAL 

GROUND. Αμηνζεκείσηε είλαη ε παξαηήξεζε πσο ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο είλαη ηεο 

ηάμεο 0.5-0.7Gauss άξα θαη ε εληζρπκέλε ηηκή ηνπ αηζζεηήξα ρσξίο κεηαβνιή απφ θάπνην 

επηπιένλ θεξνκαγλεηηθφ πιηθφ ζα είλαη θαηά κηα κηθξή ηηκή κηθξφηεξε απφ ηα 2.5V. Σν αλ 

ε ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιή απφ ηε ζηάζκε ηεο πφισζεο ζηξέθεηαη πξνο ηα 5V ή ηα 0V 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηε θνξά δηεχζπλζεο ηνπ άμνλα επαηζζεζίαο (sensitive axis) ηνπ 

αηζζεηήξα. ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ν άμνλαο απηφο έρεη θνξά απφ ην έδαθνο θαη 

πξνο ηα επάλσ, γηα ην ιφγν απηφ ε κεηαβνιή απηή αθαηξείηαη απφ ηα 2.5V  ηεο πνιψζεσο. 

    Σν ηειεπηαίν ππνθχθισκα ηνπ ππνζπζηήκαηνο ελίζρπζεο ζα είλαη ηέηνην ψζηε λα 

αληηιακβάλεηαη ηελ κεηαβνιή απφ ηελ πφισζε ιφγσ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο θαη λα 

ηελ επαλαθέξεη ζην επηζπκεηφ επίπεδν. Καηάιιειν γηα ηε ρξήζε απηή θξίζεθε έλα 

πνηελζηφκεηξν πνπ πξνζζέηεη ή αθαηξεί κηα ηηκή dc ηάζεο ψζηε ε έμνδνο ηνπ εληζρπηηθνχ 

ζηαδίνπ φηαλ δελ βξίζθεηαη πάλσ απφ ην ζχζηεκα φρεκα (ζα νλνκάδεηαη απφ ην ζεκείν 

απηφ Baseline) λα είλαη 2.5V. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ πνηελζηφκεηξνπ απηνχ είλαη πσο ζα 

πξέπεη λα ξπζκίδεηαη απηφκαηα απφ ην κΔιεγθηή φπνηε απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. Ζ 

ππφδεημε απηή νδεγεί ζηελ επηινγή ελφο νινθιεξσκέλνπ πνηελζηφκεηξνπ κε δπλαηφηεηα 

I2C.  

    Όια ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην ππνζχζηεκα ηεο ελίζρπζεο ζα ηξνθνδνηνχληαη 

απφ ηελ ίδηα επηιεγκέλε απφ ηνλ κΔιεγθηή ηξνθνδνζία ησλ 5V πνπ νλνκάδεηαη ζηνλ παξφλ 

θχθισκα MAG POWER. Έλα κπινθ δηάγξακκα ηνπ ππνζπζηήκαηνο ελίζρπζεο 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.11 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΟ ΔΝΗΥΤΖ 

 

4.4.2.1 Δληζρπηήο νξγάλωλ 

    Χο εληζρπηήο νξγάλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν INA2126 ηεο Burr Brown πνπ απνηειεί κηα 

δηπιή παξαιιαγή ηνπ INA126. Σν εζσηεξηθφ ηνπ δηάγξακκα θαη απηφ ησλ αθξνδεθηψλ ηνπ, 

φπσο θαη ην παθεηάξηζκα πνπ επηιέρζεθε παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

                                                           MAG VREF=2.5V 
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ΥΖΜΑ 4.12 – α)Ο INA2126, β)ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ, γ)ΔΧΣΔΡΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ[24] 

 
    Ζ ζπλδεζκνινγία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είλαη ε επφκελε, ελψ νη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ 

πνπ επειέγεζαλ γηα ην επηζπκεηφ θέξδνο ηνπ 350 ππνινγίδνληαη αθνινχζσο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.12 – ΤΝΓΔΜΟΛΟΓΗΑ ΔΝΗΥΤΣΗΚΟΤ ΣΑΓΗΟΤ 
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    Σν ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο ζπλδεζκνινγίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξφγξακκα TINA 

ηεο Texas Instruments. Απηφ ρξεζηκνπνηεί ηε κεραλή ηνπ Spice θαη κνληέια 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ηελ ίδηα ηελ εηαηξεία γηα ηα chip πνπ εκπνξεχεηαη. ε απηφ 

παξαηεξνχληαη δχν εληζρπηέο νξγάλσλ INA126 νη νπνίνη φπσο πξναλαθέξζεθε 

εκπεξηέρνληαη ζηνλ δηπιφ INA2126. Σν ςεθηαθφ πνηελζηφκεηξν ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πξνζνκνίσζε πινπνηείηαη κε έλα απιφ αλαινγηθφ ηνπ νπνίνπ ε ηηκή βξίζθεηαη ζην 50%. Χο 

ζήκα εηζφδνπ έρεη δνζεί έλα απιφ εκίηνλν πνπ αληηθαζηζηά ζηνλ ελ ιφγσ πείξακα ηελ 

έμνδν Vout ηνπ αηζζεηήξα. 

    Οη ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θέξδνπο RG γηα ηα δχν εληζρπηηθά ζηάδηα ππνινγίδνληαη απφ 

ηνλ δνζκέλν απφ ην datasheet ηχπν 
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    Άξα κε RG1=1.8k θαη RG2=39k ηα αληίζηνηρα θέξδε είλαη G1=49.44 θαη G2=7.05 . Σν 

ηειηθφ νιηθφ θέξδνο είλαη Gt=G1*G2=348,55 θνληά ινηπφλ ζην επηζπκεηφ.   

    Γηα λα θαηαλνεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ πνηελζηφκεηξνπ σο ξπζκηζηηθφο παξάγνληαο ηεο dc 

ηηκήο ηάζεο πφισζεο ηεο εμφδνπ ηνπ εληζρπηηθνχ ζηαδίνπ ζα γξαθεί ε ζρέζε ηεο ηάζεσο 

εμφδνπ. 
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φκσο γηα πνζνζηφ δξνκέα 50% είλαη ίζε κε ηε VREF =2.5V. Άξα κε 

κεηαηφπηζε ηεο ζέζεο ηνπ δξνκέα κπνξεί λα επηηεπρζεί ηηκή ηνπ φξνπ 

2)( GVV B

INREF  
 αληίζεηε κε ηε κεηαβνιή ηεο baseline απφ ηα 2.5V θαη λα ηελ 

αληηζηαζκίζεη. Απηφ ήηαλ θαη ην επηζπκεηφ. 

    ηα επφκελα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη κηα ac αλάιπζε γηα ην παξαπάλσ θχθισκα πνπ 

απνδεηθλχεη θαη ηα πξνυπνινγηζζέληα.  
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ΥΖΜΑ 4.13 – ac ΑΝΑΛΤΖ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΔΝΗΥΤΣΗΚΟΤ ΣΑΓΗΟΤ 

 

4.4.2.2 Σάζε αλαθνξάο (VIRTUAL GROUND) 

    ην θχθισκα φπσο παξνπζηάζηεθε αλσηέξσ είλαη απαξαίηεηε ε ηάζε αλαθνξάο 

VREF=2.5V γηα ηελ πφισζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ εληζρπηηθνχ ζηαδίνπ. Ζ πφισζε απηή 

είλαη φπσο εμεγήζεθε απαξαίηεηε γηα ηελ εθκεηάιιεπζε φινπ ηνπ εχξνπο ησλ 5V ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Δπεηδή ε ηάζε απηή αλαθνξάο πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί απφ ηελ 

δεδνκέλε ησλ 5V, ην chip TLE2426 ηεο Texas Instruments ρξεζηκνπνηείηαη. 
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    Ζ ιεηηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ απηνχ είλαη ε ηάζε εμφδνπ ηνπ λα είλαη πάληα ε κηζή 

ηεο ηάζεο εηζφδνπ (rail splitter). Ζ ηδηφηεηά ηνπ απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ζε έλα παθέην ελφο ηειεζηηθνχ εληζρπηή κηθξήο ηζρχνο θαη ελφο αθξηβνχο 

δηαηξέηε πνπ δίλεη πάληα ζρέζε VO/VI =0.5 αλεμαξηήηνπ απνξξνθεκέλνπ ή δηνρεηεπφκελνπ 

ξεχκαηνο. Παξνπζηάδεη ρακειή αληίζηαζε εμφδνπ θαη δπλαηφηεηα δηνρέηεπζεο ξεχκαηνο 

20mA. ηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην παθεηάξηζκα κε ηνπο 8 

αθξνδέθηεο θαζψο παξνπζηάδεη ειαηησκέλν ζφξπβν θαη θπζηθά δηαζηάζεηο ζπγθξηηηθά κε 

ηηο άιιεο ζπζθεπαζίεο. Γηα ηελ πεξαηηέξσ ειάηησζε ηνπ ζξχβνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν εηδηθφο αθξνδέθηεο 8 ζηνλ νπνίν ζα ζπλδεζεί έλαο ππθλσηήο. Σν δηάγξακκα ησλ 

αθξνδεθηψλ ηνπ θαζψο θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο κεηαθνξάο αθνινπζνχλ[25]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.14 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ TLE2426  

ΚΑΗ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΔ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΣΟΤ[25] 

4.4.2.3 Φεθηαθό Πνηελζηόκεηξν 

    Σν νινθιεξσκέλν AD5242 ηεο Analog Devices παξέρεη έλα πνηελζηφκεηξν δχν 

θαλαιηψλ, 256 ζέζεσλ, ην νπνίν είλαη ειεγρφκελν ςεθηαθά κέζσ ηνπ πξνηχπνπ I2C. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε ίδηα κε απηή ελφο αλαινγηθφ πνηελζηφκεηξν, ηξίκκεξ ή κεηαβιεηή 

αληίζηαζε (Variable Resistor). ην δηπιφ απηφ πνηελζηφκεηξν ζε θάζε θαλάιη επηηξέπεηαη ν 

πιήξεο πξνγξακκαηηζκφο ηεο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ Α θαη ηνπ 

δξνκέα W (wiper) ή απηήο κεηαμχ ηνπ W θαη ηνπ αθξνδέθηε B. Ζ νιηθή αληίζηαζε κεηαμχ 

A θαη B πνηθίιεη αλάινγα κε ην κνληέιν ηνπ νινθιεξσκέλνπ. ην παξφλ θχθισκα 

ρξεζηκνπνηήζεθε απηφ κε RAB=100kΧ. Ζ πξνεπηιεγκέλε ζέζε ηνπ δξνκέα θαηά ηελ 

ηξνθνδφηεζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ είλαη ζηε κέζε ηεο RAB, ελψ αξγφηεξα ε ζέζε απηή 

πξνγξακκαηίδεηαη απφ έλα ζπκβαηφ κε ην πξφηππν I2C πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο, 

ζεηξηαθψλ δεδνκέλσλ δπν ζεκάησλ. Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε χπαξμε ζην 

νινθιεξσκέλν δπν αθφκε πξνγξακκαηηδφκελσλ ινγηθψλ εμφδσλ πνπ επηηξέπνπλ ζην 

ρξήζηε λα νδεγεί ςεθηαθά θνξηία, ινγηθέο πχιεο, νδεγνχο LED θαη αλαινγηθνχο δηαθφπηεο 

ζε αλάινγεο εθαξκνγέο. 

    ην ζεκείν απηφ ζα αλαιπζεί ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κε έκθαζε ζηε κέζνδν 

πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ κέζσ ηνπ ζεηξηαθνχ δηαχινπ δχν ζεκάησλ. Γηα λα είλαη δπλαηή θαη ε 

επφπηεπζε ησλ γξαθζέλησλ παξαηίζεληαη αθνινχζσο έλα κπινθ δηάγξακκα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ, θαζψο θαη ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο θαη ν ηξφπνο εγγξαθήο ζην ζεηξηαθφ 

θαηαρσξεηή RDAC. 
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ΥΖΜΑ 4.15 – α)ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ AD5242, β) ΜΟΡΦΖ ΣΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΔΗΑΓΧΓΖ, γ)ΣΡΟΠΟ ΔΓΓΡΑΦΖ ΣΟΝ  RDAC, δ)ΣΡΟΠΟ ΑΝΑΓΝΧΖ ΑΠΟ ΣΟΝ  RDAC[26] 

 

    Σν AD5242 ειέγρεηαη κέζσ ηνπ δηαχινπ πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο θαη 

παξαηεξείηαη ζην κπινθ δηάγξακκα θαη ν νπνίνο είλαη ζπκβαηφο κε ην πξφηππν I2C. Οη 

θαηαρσξεηέο RDACs είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνλ δίαπιν απηφ ζαλ ζπζθεπέο „slave‟. 

Αλαθεξφκελνη ζην ζρήκα 4.15 ην πξψην byte είλαη ην byte δηεχζπλζεο slave. Πεξηέρεη 7-

bits δηεχζπλζεο θαη έλα bit R/W. Σα 5 MSBs είλαη 01011 θαη ηα επφκελα δπν θαζνξίδνληαη 

απφ ηελ θαηάζηαζε ησλ αθξνδεθηψλ AD0 θαη AD1. Οη AD0 θαη AD1 επηηξέπνπλ ζην 

ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη κέρξη θαη 4 ηέηνηεο ζπζθεπέο ζε έλαλ κφλν δίαπιν. 

    Σν πξσηφθνιιν ηνπ δηαχινπ δχν ζεκάησλ I2C ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

1) Ο master  αξρηθνπνηεί ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαηαδεηθλχνληαο κηα ζπλζήθε 

START, πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ SDA απφ ηελ πςειή πξνο ηε ρακειή 

ζηάζκε ελψ ην SCL βξίζθεηαη πςειά. Σν επφκελν byte είλαη απηφ ηεο slave δηεχζπλζεο πνπ 

απνηειείηαη, φπσο αλαθέξζεθε, απφ 7 bits δηεχζπλζεο θαη έλα bit R/W‟ πνπ ππνδεηθλχεη αλ 

δεδνκέλα ζα δηαβαζηνχλ ή ζα γξαθνχλ ζηε ζπζθεπή slave. Ζ ζπζθεπή slave ζηελ νπνία 

αληηζηνηρεί ε δηεχζπλζε, ζα απνθξηζεί κε ηελ κεηαγσγή ηεο SDA ρακειά θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ έλαηνπ παικνχ ξνινγηνχ (απηφο νλνκάδεηαη Acknowledge Bit). ην ζηάδην απηφ φιεο 

νη άιιεο ζπζθεπέο ζην δίαπιν παξακέλνπλ αλελεξγέο θαζφζνλ ε επηιεγκέλε ζπζθεπή 

αλακέλεη γηα δεδνκέλα λα γξαθνχλ ή δηαβαζηνχλ απφ ηνλ θαηαρσξεηή ηεο. Δάλ ην R/W‟ bit 

είλαη πςειά, ν master ζα δηαβάζεη απφ ηε slave ζπζθεπή θαη εάλ είλαη ρακειά ν master ζα 

γξάςεη ζε απηή. 

S = Σπλζήθε Έλαξμεο 
P = Σπλζήθε Παύζεο 
A = Acknowledge 
X = Δελ ελδηαθέξεη 
AD1, AD0 = Bits πξνγξακκαηηδόκελεο 
δηεύζπλζεο ζε πεξίπησζε πνιιαπιήο ρξήζεο 
νινθιεξσκέλσλ (4 δηεπζύλζεηο δπλαηέο). Τα 
bits απηά πξέπεη λα ζπκθσλνύλ κε ηηο ινγηθέο 
θαηαζηάζεηο ησλ αθξνδ/ησλ AD1 θαη AD0 
R/W = Επίηξεςε Αλάγλσζεο ‘High’ θαη έμνδνο 
ζην SDA. Επίηξεςε Εγγξαθήο ‘Low’. 
A/B =Επηινγή ππνδηεύζπλζεο RDAC. ‘0’ γηα 
RDAC1 θαη ‘1’ for RDAC2. 
RS = Midscale reset, active high. 
SD = Shutdown in active high. Same as SHDN 
except inverse logic. 
O1, O2 = Output logic pin latched values. 
D7, D6, D5, D4, D3, D2, D1, D0 = Bits 
Δεδνκέλσλ. 
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2) Μηα δηαδηθαζία εγγξαθήο πεξηιακβάλεη έλα επηπιένλ byte εληνιήο απφ ηε 

δηαδηθαζία αλάγλσζεο. Απηφ ην byte (frame 2) αθνινπζεί ην byte δηεχζπλζεο slave. Σν 

MSB ηνπ byte εληνιήο πνπ νλνκάδεηαη A‟/B, είλαη ην bit επηινγήο ππνδηεχζπλζεο RDAC. 

Έλα ρακειφ bit επηιέγεη ηνλ RDAC1 θαη έλα πςειφ επηιέγεη ηνλ RDAC2 γηα ην δηπιφ 

πνηελζηφκεηξν AD5242. Γηα ην AD5241 ην A‟/B ηίζεηαη ρακειά. Σν δεχηεξν MSB, ην RS 

είλαη ην midscale reset. Μηα πςειή ινγηθή ζηάζκε απηνχ ηνπ bit κεηαθηλεί ηνλ δξνκέα ηνπ 

επηιεγκέλνπ RDAC ζηελ ελδηάκεζε ζέζε φπνπ RWA = RWB. Σν ηξίην MSB, ην SD είλαη 

απηφ ηεο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο. Μηα πςειή ινγηθή ζηάζκε ηνπ SD πξνθαιεί ηνλ RDAC λα 

αλνίμεη ην θχθισκα απφ ηελ πιεπξά ην αθξνδέθηε Α, ελψ ζπλδέεη ηνλ δξνκέα ζηνλ 

αθξνδέθηε Β. Απηή ε δηαδηθαζία απνδίδεη 0Χ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ AD5241 σο ξενζηάηεο ή 

0V ζηε ιεηηνπξγία πνηελζηφκεηξνπ. Σν SD bit εθηειεί ηελ ίδηα ιεηηνπξγία φπσο θαη ν 

αθξνδέθηεο (SHDN)‟, εθηφο ηνπ φηη απηφο αληηδξά ζε ρακειφ επίπεδν. Σα επφκελα δπν bits 

είλαη ηα O2 θαη O1. Σέινο ηα ηξία LSBs δελ ελδηαθέξνπλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα. 

3) Μεηά ην bit ACK ην ηειεπηαίν byte ζηελ δηαδηθαζία Δγγξαθήο είλαη απηφ ησλ 

δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ ζεηξηαθνχ δηαχινπ κε ηε δηαδνρή ελλέα 

παικψλ ξνινγηνχ (νθηψ bits δεδνκέλσλ αθνινπζνχκελα απφ ην ACK). Οη κεηαβάζεηο ηεο 

SDA γξακκήο πξέπεη λα ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα φπνπ ε SCL είλαη ρακειά θαη ε SDA 

παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηελ πςειή πεξίνδν ηεο δεχηεξεο. 

4) Αληίζεηα απφ ηελ δηαδηθαζία Δγγξαθήο, ζηελ δηαδηθαζία Αλάγλσζεο ην byte 

δεδνκέλσλ αθνινπζεί ακέζσο ην bit ACK ηνπ byte δηεχζπλζεο slave. Σα δεδνκέλα 

κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ ζεηξηαθνχ δηαχινπ θαηά ηελ αιιεινπρία ελλέα παικψλ ξνινγηνχ 

φκνηα κε ηελ δηαδηθαζία εγγξαθήο εθηφο ηνπ φηη ην ACK κεηά ηα 8bits δεδνκέλσλ είλαη1. 

Οκνίσο νη κεηαβάζεηο ηεο SDA γξακκήο πξέπεη λα ζπκβαίλνπλ φηαλ ε SCL είλαη ρακειά 

θαη παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηελ πςειή πεξίνδν ηεο SCL. 

5) Όηαλ φια ηα bits δεδνκέλσλ έρνπλ αλαγλσζζεί ή γξαθηεί, κηα ζπλζήθε STOP 

πξνθαιείηαη απφ ηνλ master. Ζ ζπλζήθε απηή θαζνξίδεηαη σο ε κεηάβαζε απφ ηα ρακειά 

πξνο ηα πςειά ηεο γξακκήο SDA θαζφζνλ ε SCL είλαη πςειά. ηελ δηαδηθαζία Δγγξαθήο 

ν master ζα πξνθαιέζεη κεηάβαζε ηεο SDA πςειά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δέθαηνπ παικνχ 

γηα λα πξνθαιέζεη ηε ζπλζήθε STOP, ελψ ζηελ δηαδηθαζία Αλάγλσζεο ζα εθαξκφζεη έλα 

κε ACK bit θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έλαηνπ παικνχ ξνινγηνχ. Ο master έπεηηα ζα πξνθαιέζεη 

κεηάβαζε ηεο SDA πξνο ηα ρακειά πξηλ απφ ηνλ δέθαην παικφ πνπ γίλεηαη 1 θαη πξνθαιεί 

ηε ζπλζήθε STOP. 

    Μηα επαλαιακβαλφκελε εληνιή Δγγξαθήο δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ επειημία λα αλαλεψλεη 

ηελ έμνδν ηνπ RDAC θάπνηεο θνξέο κεηά ηελ δεηθηνδφηεζε κέζσ δηεχζπλζεο θαη αλάζεζεο 

εληνιήο ζε θάπνηα ζπζθεπή γηα πξψηε θνξά. Καηά ηε δηάξθεηα ελφο θχθινπ Δγγξαθήο, 

θάζε byte δεδνκέλσλ ζα αλαλεψλεη ηελ έμνδν ηνπ RDAC. Γηα παξάδεηγκα αθνχ ν RDAC 

έρεη δερζεί ηε δηεχζπλζε slave  θαη ηα bytes εληνιήο, ε έμνδνο ηνπ RDAC ζα αλαλεψλεηαη. 

Δάλ έλα άιιν byte γξαθηεί ζε απηφλ, ελψ απηφο αθφκα δεηθηνδνηείηαη ζηελ ίδηα slave 

ζπζθεπή θαη κε ηελ ίδηα εληνιή, απηφ ην byte ζα ελεκεξψζεη ηελ έμνδν ηεο πξνεπηιεγκέλεο 

ζπζθεπήο. Δάλ δηαθνξεηηθέο εληνιέο απαηηνχληαη, ε δηαδηθαζία Δγγξαθήο πξέπεη λα 

μεθηλήζεη κηα λέα αιιεινπρία κε κηα λέα δηεχζπλζε slave, εληνιήο θαη δεδνκέλσλ. 

Παξνκνίσο επηηξέπεηαη θαη κηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία Αλάγλσζεο ηνπ RDAC[26]. 

    Καηά ηελ πινπνηνχκελε εθαξκνγή ζα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ε δηαδηθαζία Δγγξαθήο. Μηα 

δνκή ησλ αθξνδεθηψλ ηνπ AD5242 παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 
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ΥΖΜΑ 4.16 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ AD5242[26] 

 

4.4.3 Τπνζύζηεκα Δπηθνηλωλίαο 

    Σν ηκήκα ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ έμσ θφζκν γηα ηελ θνηλνπνίεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη ηε ιήςε θάπνηνλ παξακέηξσλ πινπνηείηαη ελζχξκαηα θαη 

αζχξκαηα. Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη δπν μερσξηζηά ππνζπζηήκαηα ην έλα πνπ ζα 

κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα ζε θαηάιιειε κνξθή γηα κεηάδνζε κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο RS232 

θαη ην άιιν πνπ ζα επηηξέπεη ηελ RF κεηάδνζε. 

    Σν δηάγξακκα ηνπ ππνζπζηήκαηνο απηνχ απεηθνλίδεηαη αθνινχζσο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.17 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΟ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ 

 

1 O1 Logic Output Terminal O1 
2 A1 Resistor Terminal A1 
3 W1 Wiper Terminal W1 
4 B1 Resistor Terminal B1 
5 VDD Positive power supply, specified for operation from 2.2 V to 5.5 V. 

6 SHDN Active low, asynchronous connection of Wiper W to Terminal B, 
and open circuit of Terminal A. RDAC  register contents unchanged. SHDN 
should tie to VDD if not used. 
7 SCL Serial Clock Input 
8 SDA Serial Data Input/Output 
9 AD0 Programmable address bit for multiple package decoding. Bits AD0 
and AD1 provide four possible addresses. 
10 AD1 Programmable address bit for multiple package decoding. Bits AD0 

and AD1 provide four possible addresses. 
11 DGND Common Ground 
12 VSS Negative power supply, specified for operation from 0 V to –2.7 V. 
13 O2 Logic Output Terminal O2 
14 B2 Resistor Terminal B2 
15 W2 Wiper Terminal W2 
16 A2 Resistor Terminal A2 

 

        RXs από κΔιεγθηή                                                                  SERIAL  

 

        TXs από κΔιεγθηή                                                                     SEND 

             SERIAL 

   RECEIVE 

 

 

Δπηιεγκέλε ηξνθνδνζία                 RXr              TXr 

 

    RF/232 POWER 

                                                                                                       ANTENNA 

RSSI 

 

                            BUZY 

 

                        HOST RDY 

 

 

(Τπνζύζηεκα Δπηθνηλσλίαο) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπνζύζηεκα 

εηξηαθήο 

Δπηθνηλσλίαο 

MAX232D 

 

 

Τπνζύζηεκα 

Αζύξκαηεο RF 

Δπηθνηλσλίαο 

ER400TRS 
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4.4.3.1 εηξηαθή Δπηθνηλωλία 

    Δλψ ε βαζηθή επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηελ αζχξκαηε κεηάδνζε RF, 

ελζσκαηψλεηαη θαη ην νινθιεξσκέλν MAX232D ηεο Maxim Integrated Products γηα ηε 

ζεηξηαθή επηθνηλσλία κέζσ ζχξαο RS232. 

    Σν νινθιεξσκέλν MAX232 απνηειείηαη απφ 4 κέξε, έλα δηπιφ κεηαηξνπέα DC-DC, 

νδεγνχο RS232, δέθηεο RS232 θαη εηζφδνπο ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ νδεγνχ θαη ηνπ δέθηε. 

Σα ζπζηαηηθά κέξε απηά θαίλνληαη ζην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.18 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΧΣΔΡΗΚΟΤ ΣΟΤ MAX232[27] 
 

 Οη δχν κεηαηξνπείο ηάζεο πνπ πεξηέρεη ηo νινθιεξσκέλν MAX232, κεηαηξέπνπλ ηα 

+5V ηεο ηξνθνδνζίαο ζε +10V θαη -10V (απνπζία θνξηίνπ) ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη ηα 

πξφηππα EIA/TIA-232E θαη V.28. Έλα κηθξφ πνζφ ηζρχνο είλαη δπλαηφ λα ιεθζεί απφ ηηο 

εμφδνπο V+ θαη V- γηα ηελ ηξνθνδφηεζε εμσηεξηθψλ θπθισκάησλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη νη ηάζεηο απηέο δελ είλαη ζηαζεξνπνηεκέλεο, πνπ ζεκαίλεη φηη απμαλφκελε έληαζε 

ξεχκαηνο θνξηίνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ηάζεσο εμφδνπ. 

 

 Ζ πξνβιεπφκελε δηαθχκαλζε ηνπ νδεγνχ εμφδνπ είλαη ±8V φηαλ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε 

έλα δέθηε RS-232 κε νλνκαζηηθή αληίζηαζε 5kΧ θαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ είλαη +5V. Ζ 

δηαθχκαλζε απηή ηθαλνπνηεί ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ EIA/TIA-232E θαη V.28, νη νπνίεο 

πξνβιέπνπλ σο ειάρηζηε δηαθχκαλζε ηάζεο ηνπ νδεγνχ εμφδνπ ηα ±5V ζηηο ρεηξφηεξεο 

δπλαηέο ζπλζήθεο. Απηέο νξίδνληαη σο έλα θνξηίν ειάρηζηεο ηηκήο 3kΧ θαη ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο 4.5V ζηε κέγηζηε δπλαηή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Καηά ζπλέπεηα 

δηαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ αθφκα θαη ζηηο δχζθνιεο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχλ ζην πεξηβάιινλ φπνπ ζα ηνπνζεηεζεί. 
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 Οη πξνδηαγξαθέο EIA/TIA-232E θαη V.28 νξίδνπλ επίπεδν ηάζεο κεγαιχηεξν ησλ 3V 

σο ινγηθφ 0, κε απνηέιεζκα ζηνπο δέθηεο λα γίλεηαη αληηζηξνθή. Σα θαηψθιηα εηζφδνπ 

είλαη ξπζκηζκέλα ζηα 0.8V θαη 2.4V, ψζηε νη δέθηεο λα ζπκθσλνχλ κε ηηο πξναλαθεξζείζεο 

πξνδηαγξαθέο θαζψο θαη κε ηα TTL επίπεδα εηζφδνπ. Δπηπξφζζεηα, νη είζνδνη ησλ δεθηψλ 

είλαη αλζεθηηθνί ζε ηάζεηο κέρξη θαη ηα ±25V θαη πεξηέρνπλ αληηζηάζεηο ηεξκαηηζκνχ 

νλνκαζηηθήο ηηκήο 5kΧ. Οη ηδηφηεηα απηή εληζρχεη ζεκαληηθά ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ[27]. 

 

4.4.3.2 Αζύξκαηε RF Δπηθνηλωλία 

    Γηα ηελ επίηεπμε ηεο αζχξκαηεο δεχμεο κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο θεληξηθήο 

κνλάδαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πνκπνδέθηεο (transceivers) Easy-

Radio ER400TRS ηεο LPRS. Σν δεχγνο δχν ηέηνησλ ππνζπζηεκάησλ επηηξέπεη ηελ 

ακθίδξνκε κεηάδνζε ζεηξηαθψλ δεδνκέλσλ ζε κέγηζηε απφζηαζε πνκπνδεθηψλ, 250 

κέηξσλ φηαλ ππάξρεη νπηηθή επαθή (line of sight). Ο πνκπνδέθηεο απηφο ιεηηνπξγεί ζηελ 

παλεπξσπατθή ζπρλφηεηα ησλ 433MHz κε ηξνθνδνζία απφ 3.6V.  

    Ο ER400TRS, είλαη έλα πιήξεο ππνζχζηεκα πνπ ζπλδπάδεη έλαλ πνκπνδέθηε RF 

πςειήο απφδνζεο θαη ρακειήο ηζρχνο, έλαλ „flash‟ πξνγξακκαηηδφκελν κηθξνειεγθηή θαη 

έλαλ ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο. Ο κηθξνειεγθηήο ζπληνλίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ πνκπνδέθηε 

θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαζχλδεζε κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ παξέρνληαο ζεηξηαθή 

είζνδν θαη έμνδν. Δπίζεο πεξηέρεη κία πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε EEPROM πνπ 

δηαθπιάζζεη ηηο ξπζκίζεηο γηα ηηο δηάθνξεο ηππηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πνκπνδέθηε. Αμηνζεκείσηε είλαη ε ηδηφηεηα ηνπ κηθξνειεγθηή λα θηιηξάξεη ην ζήκα θαη λα 

ην απνκνλψλεη κεηαδίδνληαο ην ζε θαηάιιειε κνξθή, απαιιάζζνληαο  ην ρξήζηε απφ ηελ 

αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ. Σν δνκηθφ απηφ ζηνηρείν ζπλδέεηαη ζε κηα 50Χ θεξαία, ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη έλα απιφ ζχξκα, επίζεο ειηθνεηδήο ή ηππσκέλε ζηελ πιαθέηα σο έλαο 

βξφγρνο. 

    Ζ ζεηξηαθή είζνδνο θαη έμνδνο ιακβάλεη θαη ζηέιλεη ζχκβνια κε δπλαηφηεηα 

πξνγξακκαηηδφκελσλ ξπζκψλ, ελψ ν ηππηθφο είλαη 19200 Baud. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο κέρξη θαη 128 bytes δεδνκέλσλ, πξηλ απηά ελζπιαθσζνχλ ζε παθέηα 

θαηάιιεια γηα αζχξκαηε κεηάδνζε. Κάζε επφκελνο πνκπνδέθηεο πνπ αληηιακβάλεηαη ηελ 

κεηάδνζε, φπσο απηφο πνπ βξίζθεηαη ζην ζχζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ιακβάλεη ηα 

κελχκαηα ηα απνθσδηθνπνηεί θαη απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα έλαλ θαηαρσξεηή ψζηε απηά λα 

είλαη έηνηκα γηα εξκελεία θαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. εκεηψλεηαη πσο ε κεηάδνζε θαη ε 

ιήςε είλαη ακθίδξνκεο δηαδηθαζίεο, δελ κπνξνχλ φκσο λα επηηεινχληαη ηαπηφρξνλα. Ο 

πνκπνδέθηεο ER400TRS θαζψο θαη έλα κπινθ δηάγξακκα ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ 

παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.19  – Ο ΠΟΜΠΟΓΔΚΣΖ ER400TRS[28] 
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ΥΖΜΑ 4.20  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΟΤ ER400TRS[28] 

 

        ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη έλα ηππηθφ κπινθ δηάγξακκα ηεο δηαζχλδεζεο ησλ 

πνκπνδεθηψλ γηα ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε θαη ιήςε ησλ πιεξνθνξηψλ. Οη ρξήζηεο Α θαη Β 

ζπιιέγνπλ θαη απνζηέιινπλ δεδνκέλα ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο, παξέρνληαο ζεηξηαθέο 

γξακκέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ πξνο θαη απφ ηνπο δχν πνκπνδέθηεο. Ζ έμνδνο Busy φηαλ είλαη 

ελεξγή ππνδεηθλχεη πσο ν πνκπνδέθηεο επηηειεί κηα εζσηεξηθή εξγαζία θαη δελ είλαη 

έηνηκνο λα δερζεί δεδνκέλα. Αληίζεηα ε είζνδνο Host Ready ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ελεκεξψζεη πσο ν αληίζηνηρνο ρξήζηεο είλαη έηνηκνο λα δερζεί ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπγθξαηνχληαη ζηελ εζσηεξηθή κλήκε ηνπ ER400TRS. Γεληθά έλαο ρξήζηεο πξέπεη λα 

ειέγρεη πξηλ ζηείιεη δεδνκέλα πσο ε γξακκή Busy δελ βξίζθεηαη ζην πςειφ επίπεδν ηάζεο, 

πξάγκα πνπ ζα επηζήκαηλε πσο ν πνκπνδέθηεο είηε δέρεηαη είηε απνζηέιιεη δεδνκέλα κέζσ 

ηεο RF ξαδηνδεχμεο. Πξέπεη επίζεο λα πξνθαιεί κεηάβαζε ηεο γξακκήο Host Ready ζε 

ρακειά επίπεδα ηάζεο θαη λα ειέγρεη πσο δελ εκθαλίδνληαη δεδνκέλα ζηελ ζεηξηαθή 

γξακκή εμφδνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.21  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΤΠΗΚΖ ΓΗΑΤΝΓΔΖ ΠΟΜΠΟΓΔΚΣΧΝ ΓΗΑ 

ΑΠΟΣΟΛΖ ΚΑΗ ΛΖΦΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ[28] 

 

 

 

 



   

 93 

 

 

 
    

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

     

 

    Ζ ζχλδεζε ηνπ πνκπνδέθηε κε ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ζχγρξνλεο-αζχγρξνλεο 

ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο, δελ απαηηεί ρξήζε ελδηάκεζνπ ζηαδίνπ. Άξα εθείλνο δχλαηαη λα 

ζπλδεζεί απεπζείαο κε ηηο θαηάιιειεο ζχξεο ηνπ κηθξνειεγθηή. Αληίζεηα ζην ζχζηεκα 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ, γηα ηε ζχλδεζε ηνπ κε ηε ζχξα RS232 ηνπ ππνινγηζηή, απαηηείηαη ε 

κεζνιάβεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ MAX232 ην νπνίν παξέρεη ηα θαηάιιεια επίπεδα ηάζεο 

(+/-12V) ζην ζήκα θαη ην αληηζηξέθεη ψζηε λα πιεξεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ πνκπνδέθηε. Σν 

θχθισκα πνπ πξνηείλεηαη απφ ην datasheet γηα ηε δηαζχλδεζε κε ηελ θεληξηθή κνλάδα 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ[28]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.22  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΤΠΗΚΖ ΓΗΑΤΝΓΔΖ ΠΟΜΠΟΓΔΚΣΖ ΤΣΖΜΑΣΟ 

ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΜΔΧ ΘΤΡΑ  RS232[28] 
 

    Χο ζχζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, ζηνλ 

νπνίν ηα ιεθζέληα δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη θαη ζπιιέγνληαη κέζσ θαηάιιεινπ 

πξνγξάκκαηνο δηαρείξηζεο ηεο ζχξαο RS232. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην Terminal 

V1.9b πνπ επηηξέπεη ηελ επηινγή ξπζκίζεσλ φπσο απηή ηνπ ξπζκνχ ιήςεο Baud rate.  

 

 4.4.4 Τπνζύζηεκα Σξνθνδνζίαο 

    ην εηζαγσγηθφ ζεκείσκα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, αλαθέξζεθε πσο ε ηξνθνδνζία είλαη 

νπζηαζηηθά ην πξσηαξρηθφ ζηάδην ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ. Απηή επηιέγεηαη λα είλαη ην 

επίπεδν ηάζεο ησλ 5V ην νπνίν ζα δεκηνπξγείηαη απφ κηα ζπζηνηρία δχν κπαηαξηψλ ιηζίνπ 

3V έθαζηε. Παξαηεξείηαη επνκέλσο πσο ζα ρξεηαζηεί ζην ππνζχζηεκα απηφ πξσηίζησο 

έλαο ξπζκηζηήο ηάζεο πνπ ζα παξέρεη ηελ θαηάιιειε γηα ηα επηιερζέληα ζηνηρεία ηάζε 

ηξνθνδνζίαο.  
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    Ο δεχηεξνο θαηαζθεπαζηηθφο πεξηνξηζκφο είλαη ε επηζπκεηή επηιεγκέλε απφ ηνλ 

κΔιεγθηή ηξνθνδνζία ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ πνπ αλαιχζεθαλ, θαηά ηηο 

απαηηνχκελεο πξνθαζνξηζκέλεο ρξνληθέο δηάξθεηεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε 

παξεκπφδηζε παξεκβνιήο απφ ηελ ηαπηφρξνλε ζπιινγή δεηγκάησλ κέζσ ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο αηζζεηήξσλ θαη ηε ρξήζε ηνπ RF πνκπνδέθηε. Δπηπιένλ ε επηιεγκέλε 

απηή ηξνθνδνζία θαηαιήγεη ζε κεησκέλε θαηαλάισζε ηζρχνο απφ ηε δηαρείξηζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ή κε ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ. 

    Ζ δεκηνπξγία ησλ αλεμάξηεησλ γξακκψλ επηινγήο ηξνθνδνζίαο, επηηπγράλεηαη κέζσ 

ελφο αλαινγηθνχ ηεηξαπινχ δηαθφπηε ηάζεο πνπ πξνζθέξεηαη ζε κνξθή νινθιεξσκέλνπ. Ζ 

επηινγή ηεο ηξνθνδφηεζεο ή κε ηεο θάζε γξακκήο επηηειείηαη απφ ηνλ κΔιεγθηή κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ κε ην νπνίν ζα πξνγξακκαηηζηεί, θαη επηηπγράλεηαη κε ηε δηαζχλδεζε ηεο 

εθάζηνηε γξακκήο ηξνθνδνζίαο ζηελ βαζηθή ηάζε ησλ 5V, φπνηε απηφ ρξεηαζηεί. Οη 

αλεμάξηεηεο απηέο γξακκέο αξηζκνχλ ηέζζεξηο θαη είλαη νη αθφινπζεο. 

 

 MAG POWER   :  Σξνθνδνηεί ηα Τπνζπζηήκαηα Μαγλεηηθνχ Αηζζεηήξα θαη 

Δλίζρπζεο 

 

 RF/232 POWER: Σξνθνδνηεί ην Τπνζχζηεκα Δπηθνηλσλίαο (εηξηαθήο θαη 

Αζχξκαηεο) 

 

 OPT POWER1  : Γξακκή ηξνθνδφηεζεο γηα ελδερφκελν επηπιένλ Τπνζχζηεκα 

αηζζεηήξα #1 

 

 OPT POWER2  : Γξακκή ηξνθνδφηεζεο γηα ελδερφκελν επηπιένλ Τπνζχζηεκα 

αηζζεηήξα #2 

 

    Σν ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ππνζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο παξνπζηάδεηαη θάησζη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.23 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΟ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 

       MAG POWER 

 

            RF/232 POWER 

        +VBAT 

         OPT POWER#1 

              2x3V  

LITHIUM 

              CELL                                                                                 OPT POWER#2 

 

              GND                            Vcc=5V 

 

 

 

                  Δληνιέο κΔιεγθηή 

 

(Τπνζύζηεκα Σξνθνδνζίαο) 

VOLTAGE 

REGULATOR 

MCP1700 

 

QUAD SPST 

ANALOG SWITCH 

MAX4523 
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4.4.4.1 Ρπζκηζηήο Σάζεο  

    Σν MCP1700 ηεο εηαηξείαο MICROCHIP, απνηειεί κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ CMOS 

LDO (low dropout) ξπζκηζηψλ ηάζεσο, κε ραξαθηεξηζηηθά ηελ απφδνζε κέρξη θαη 250 mA 

ξεχκαηνο θαη ηελ θαηαλάισζε κφλν 1.6κΑ ξεχκαηνο εξεκίαο. Ζ ηάζε εηζφδνπ θπκαίλεηαη 

ζηα 2.3-6.0V ψζηε λα είλαη ηδαληθφ ζε εθαξκνγέο ηξνθνδφηεζεο απφ έλα, δπν ή θαη ηξία 

ζηνηρεία κπαηαξίαο. Αλάινγα ε ηάζε εμφδνπ θπκαίλεηαη απφ 1.2-5.0V θαη είλαη ζηαζεξή 

εθφζνλ ρξεζηκνπνηεζεί ρσξεηηθφηεηα εμφδνπ ηνπιάρηζηνλ 1κF. Δπηπιένλ ελζσκαηψλνληαη 

έλα φξην ππεξξεχκαηνο θαη δηαθνπή ιεηηνπξγίαο απφ ππεξζέξκαλζε πξνζθέξνληαο έηζη κηα 

αμηφπηζηε επηινγή. ηελ ππφ κειέηε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθε ην MCP1700T-5002E/MB 

πνπ απνηειεί ηελ επηινγή ηνπ παθέηνπ SOT-89 κε ηάζε εμφδνπ 5V. Έλα δηάγξακκα ηεο 

εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ, φπσο θαη απεηθφληζε ηεο κνξθήο ηνπ παθέηνπ πνπ επηιέρζεθε 

παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο[29]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.24 – a)ΠΑΚΔΣΟ  SOT-89 ΚΑΗ ΑΡΗΘΜΖΖ ΣΧΝ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ MCP1700T 

β)ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΣΟΤ ΓΟΜΖ[29] 

 

4.4.4.2 Αλαινγηθόο Γηαθόπηεο 

    Σν MAX4522 ηεο Maxim πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, απνηειεί έλαλ ηεηξαπιφ αλαινγηθφ 

δηαθφπηε ηχπνπ single-pole/single-throw (SPST). πγθεθξηκέλα ην κνληέιν 4522 πεξηέρεη 

ηέζζεξηο θαλνληθά αλνηθηνχο (NO-Normally Open) δηαθφπηεο CMOS. Απηνί κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε δηπιέο ηξνθνδνζίεο ηηκψλ απφ ±2V κέρξη ±6V ή κνλή ηξνθνδνζία ηηκήο 

κεηαμχ +2V θαη +12V. Δπηπιένλ ην νινθιεξσκέλν πιεξεί ηηο πξνδηαγξαθέο ινγηθήο 

TTL/CMOS ςεθηαθψλ εηζφδσλ κε ινγηθά θαηψθιηα +0.8V θαη +2.4V, φηαλ ε ηξνθνδνζία 

είλαη ±5V ή κηα κνλή ησλ +5V. Σν δηάγξακκα εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ είλαη ην επφκελν θαη ε 

ζπζθεπαζία πνπ επηιέρζεθε είλαη ε SOIC16[30]. 
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ΥΖΜΑ 4.25 – ΑΡΗΘΜΖΖ ΣΧΝ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ MAX4522 

ΚΑΗ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΖ ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΣΟΤ ΓΟΜΖ[30] 

4.4.5 Μηθξνειεγθηήο ATmega32 

    Ο κηθξνειεγθηήο ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα, φπσο θαη ζε θάζε δηάηαμε πνπ 

πεξηιακβάλεη αηζζεηήξεο θαη γεληθά πεξηθεξεηαθά, απνηειεί ην βαζηθφηεξν δνκηθφ ζηνηρείν 

πνπ ειέγρεη ηα ππνζπζηήκαηα θαη επηηειεί ινγηθέο ιεηηνπξγηθέο δηεξγαζίεο. ην παξφλ 

θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ν ρξεζηκνπνηνχκελνο ATmega32 ηεο εηαηξείαο Atmel θαη ζα 

αλαιπζνχλ ηα θπξηφηεξα δνκηθά ππνζπζηήκαηα ηνπ. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ην SMT παθέην δνκήο 44 αθξνδεθηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.26 – ΠΑΚΔΣΟ ΚΑΗ ΑΡΗΘΜΖΖ ΣΧΝ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ ATmega32[31] 
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4.4.5.1 Παξνπζίαζε ηεο δνκήο ηνπ Atmega32 

    O ATmega32 είλαη έλαο 8-bit CMOS κηθξνειεγθηήο ρακειήο θαηαλάισζεο ηζρχνο 

βαζηζκέλνο ζηελ βειηησκέλε AVR RISC αξρηηεθηνληθή. Με ηελ εθηέιεζε ηζρπξψλ 

εληνιψλ ζε έλαλ κφλν θχθιν κεραλήο, επηηπγράλεη δηεθπεξαησηηθή ηθαλφηεηα πνπ 

πιεζηάδεη ηηο 1 MIPS (Million Instructions Per Second) αλά MHz ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο. 

Απηφ επηηξέπεη ζηνλ ζρεδηαζηή λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο ζε 

αληηπαξάζεζε κε ηελ ππνινγηζηηθή ηαρχηεηα. Έλα κπινθ δηάγξακκα ηεο εζσηεξηθήο ηνπ 

δνκήο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.27 – ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΟΤ ATmega32[31] 
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    Οη αθξνδέθηεο ηνπ κηθξνειεγθηή πεξηγξάθνληαη αθνινχζσο. 

 

 Vcc: Σάζε ηξνθνδνζίαο 

 

 GND: Γείσζε 

 

 Port A (PA7..PA0): Ζ ζχξα Α απνηειεί ηελ αλαινγηθή είζνδν ζηνλ A/D κεηαηξνπέα. 

Δάλ απηφο δελ ρξεζηκνπνηείηαη, ηφηε αλαινγεί ζε κηα 8-bit 

ακθίδξνκε ζχξα. Οη αθξνδέθηεο PA0 έσο PA7 είλαη ηξηζηαζείο (tri-

stated) φηαλ ελεξγνπνηείηαη κηα ζπλζήθε reset, αθφκα θαη εάλ ην 

ξνιφη δελ ηξέρεη. 

 

  Port B (PB7..PB0): Ζ ζχξα B είλαη επίζεο κηα 8-bit ακθίδξνκε ζχξα εηζφδνπ/εμφδνπ, 

αξρηθνπνηεκέλεο εμίζνπ σο ηξηζηαζείο κεηά απφ κηα ζπλζήθε reset. 

Ζ ζχξα απηή εμππεξεηεί επίζεο ηηο ιεηηνπξγίεο νξηζκέλσλ εηδηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ATmega32. 

 

 Port C (PC7..PC0): Οκνίσο απνηειεί κηα 8-bit ακθίδξνκε ζχξα εηζφδνπ/εμφδνπ 

αξρηθνπνηεκέλε σο ηξηζηαζήο κεηά απφ κηα ζπλζήθε reset. 

Δμππεξεηεί επίζεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ JTAG interface θαη κεξηθά 

άιια εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 Port D (PD7..PD0): Οκνίσο σο ζχξα. Μπνξεί λα εμππεξεηεί θαη άιια εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξνειεγθηή. 

 

 (RESET)’: Δίζνδνο reset. Μηα ρακειή ζηάζκε ηάζεο ζηνλ αθξνδέθηε απηφ γηα 

πεξηζζφηεξν απφ ηνλ ειάρηζην δπλαηφ κήθνο παικνχ, ζα 

ελεξγνπνηήζεη κηα ζπλζήθε reset αθφκα θαη αλ ην ξνιφη δελ ηξέρεη. 

 

 XTAL1: Δίζνδνο ζηνλ αλαζηξέθνληα ηαιαλησηή θαη είζνδνο ζην εζσηεξηθφ 

θχθισκα ρξνληζκνχ. 

 

 XTAL2: Έμνδνο απφ ηνλ ηαιαλησηή 

 

 AVCC: Απνηειεί ηνλ αθξνδέθηε παξνρήο ηάζεο γηα ηε ζχξα Α θαη ηνλ A/D 

κεηαηξνπέα. Πξέπεη λα ζπλδεζεί εμσηεξηθά κε ην Vcc, αθφκα θαη 

εάλ ν ADC δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Δάλ φκσο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ζχλδεζε πξνο ηελ Vcc ζα πξέπεη λα γίλεη κέζσ ελφο low-pass 

θίιηξνπ. 

 

 AREF: Ο αθξνδέθηεο απηφο απνηειεί ηελ αλαινγηθή ηάζε αλαθνξάο ηνπ 

ADC. 

4.4.5.2 Ο ππξήλαο ηνπ Atmega32 

    ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ππξήλα AVR. Ζ βαζηθή 

ιεηηνπξγία απηνχ είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο νξζήο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ CPU 

πξέπεη επνκέλσο λα δχλαηαη λα πξνζπειαχλεη κλήκεο, λα επηηειεί ινγηθέο πξάμεηο, λα 

ειέγρεη ηα πεξηθεξεηαθά θαη λα εμππεξεηεί δηαθνπέο. Έλα κπινθ δηάγξακκα ηεο θεληξηθήο 

κνλάδαο ειέγρνπ είλαη ην αθφινπζν. 
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ΥΖΜΑ 4.28 – ΓΟΜΖ ΣΖ ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΖ ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ ΔΛΔΓΥΟΤ -MCU[31] 

 

    Γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ν AVR ρξεζηκνπνηεί ηελ Harvard αξρηηεθηνληθή, 

δηαζέηνληαο δηαθνξεηηθέο κλήκεο θαη δηαχινπο γηα ην πξφγξακκα θαη ηα δεδνκέλα. Ζ 

αξρηηεθηνληθή απηή επηηξέπεη νη εληνιέο λα έρνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο ζε δπαδηθά ςεθία 

απφ ηα δεδνκέλα. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επηιέγεηαη, αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ εληνιψλ, 

ην θαηάιιειν κήθνο ηεο ιέμεο εληνιήο ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε θσδηθνπνίεζε ηεο θάζε 

εληνιήο ζε κία κφλν ιέμε κε απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο αλάθιεζεο. 

Οη εληνιέο ζην πξφγξακκα εθηεινχληαη κε ηε κέζνδν ηεο ζσιήλσζεο, έηζη ψζηε ελψ κηα 

εληνιή εθηειείηαη ε επφκελε αλαθαιείηαη απφ ηε κλήκε πξνγξάκκαηνο. Ζ ζρεδίαζε απηή 

επηηξέπεη νη εληνιέο λα εθηεινχληαη ζε έλαλ θχθιν ξνινγηνχ. Ζ κλήκε πξνγξάκκαηνο είλαη 

κηα ελζσκαησκέλε αλαπξνγξακκαηηδφκελε κλήκε ηχπνπ flash. 

    Ο γξήγνξεο πξνζπέιαζεο (ζε έλαλ θχθιν ξνινγηνχ) Register File, πεξηέρεη 32 8-bit 

θαηαρσξεηέο γεληθήο ρξήζεο. Απηφ επηηξέπεη ιεηηνπξγία ηεο ALU ζε έλαλ θχθιν, κε 

ηππηθή κνξθή ηελ έμνδν δπν ηειεζηψλ απφ ηνλ Register File, ηελ επηηέιεζε ηεο εληνιήο θαη 

ηελ απνζήθεπζε ηνπ απνηειέζκαηνο πάιη πίζσ ζηνλ RF. Έμη απφ ηνπο θαηαρσξεηέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ηξείο 16-bit έκκεζνπο θαηαρσξεηέο δηεπζχλζεσλ, 

επηηξέπνληαο απνδνηηθνχο ππνινγηζκνχο δηεπζχλζεσλ ή αθφκα θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο 

απφ απηψλ σο δείθηε γηα πξνζπέιαζε πηλάθσλ ζηελ κλήκε πξνγξάκκαηνο.  

    Ζ AVR ALU, ιεηηνπξγεί κε απεπζείαο ζχλδεζε θαη κε ηνπο 32 γεληθήο ρξήζεο 

θαηαρσξεηέο. Καηά ηε δηάξθεηα ελφο θχθινπ ξνινγηνχ επηηεινχληαη αξηζκεηηθέο πξάμεηο 

κεηαμχ θαηαρσξεηψλ. Οη πξάμεηο ηεο ALU δηαηξνχληαη ζε ηξείο βαζηθέο θαηεγνξίεο. Σηο 

αξηζκεηηθέο, ηηο ινγηθέο θαη ηηο πξάμεηο bit (Μεξηθέο παξαιιαγέο απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο 

παξέρνπλ επίζεο θαη έλαλ πνιιαπιαζηαζηή πνπ ππνζηεξίδεη εμίζνπ πνιιαπιαζηαζκφ θαη 

θιαζκαηηθή κνξθή κε πξφζεκν ή ρσξίο). 
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    Ο θαηαρσξεηήο Καηάζηαζεο (status register), πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

απνηέιεζκα ησλ πην πξφζθαησλ αξηζκεηηθψλ πξάμεσλ. Απηέο νη πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αιιάμνπλ ηε ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο, κε ζθνπφ λα επηηειέζνπλ 

ιεηηνπξγίεο ππφ ζπλζήθε. εκεηψλεηαη πσο ν θαηαρσξεηήο Καηάζηαζεο αλαλεψλεηαη κεηά 

απφ φιεο ηηο πξάμεηο ηεο ALU, απαιιάζζνληαο ηνλ ρξήζηε απφ ηελ αλάγθε 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ απνθιεηζηηθψλ εληνιψλ ζχγθξηζεο θαη θαηαιήγνληαο ζε έλαλ πην 

γξήγνξν θαη ζπλεπηπγκέλν θψδηθα. εκεηψλεηαη πσο ν θαηαρσξεηήο απηφο δελ 

απνζεθεχεηαη ή απνθαζίζηαηαη απηφκαηα θαηά ηελ εμππεξέηεζε κηαο δηαθνπήο ή ηελ 

επηζηξνθή απφ απηήλ. Ζ πξάμε απηή πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην πξφγξακκα. 

    Καηά ηε δηάξθεηα δηαθνπψλ θαη θιήζεο ππνξνπηηλψλ, ε δηεχζπλζε επηζηξνθήο ηνπ 

Program Counter (PC) απνζεθεχεηαη ζηε ζηνίβα. Απηή κε ηε ζεηξά ηεο ρσξνζεηείηαη εληφο 

ηεο γεληθήο κλήκεο SRAM θαη ζπλεπψο ην κέγεζνο ηεο πεξηνξίδεηαη κφλν απφ ην κέγεζνο 

ηεο ζπλνιηθήο SRAM θαη ην πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζήο ηεο. Όια ηα πξνγξάκκαηα ηνπ 

ρξήζηε ζα πξέπεη λα αξρηθνπνηνχλ ηνλ SP ζηε ξνπηίλα επαλέλαξμεο, ελψ επίζεο απηφο 

είλαη πξνζπειάζηκνο γηα εγγξαθή θαη αλάγλσζε κέζσ ησλ I/Os. 

 

 Γηαθνπέο (Interrupts): Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ ε CPU ηνπ 

κηθξνειεγθηή ζα πξέπεη λα δχλαηαη λα εμππεξεηεί δηαθνπέο. Ο AVR παξέρεη δηάθνξεο 

δηαθνπέο, ε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο έρεη έλαλ μερσξηζηφ δείθηε πξνο ηε κλήκε 

πξνγξάκκαηνο. ε φιεο ηηο δηαθνπέο έρνπλ αλαηεζεί δηαθνξεηηθά bit επίηξεςεο, ηα νπνία 

πξέπεη λα γξαθνχλ 1 καδί κε ην Γεληθεπκέλν Bit Δπίηξεςεο Γηαθνπψλ ζηνλ θαηαρσξεηή 

Καηάζηαζεο ψζηε λα ελεξγνπνηεζεί ε δηαθνπή. Οη ρακειφηεξεο δηεπζχλζεηο ζηελ κλήκε 

πξνγξάκκαηνο είλαη εμ νξηζκνχ νη δείθηεο reset θαη δηαθνπψλ. Όζν ρακειφηεξε είλαη ε 

δηεχζπλζε ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πξνηεξαηφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαθνπήο. Σν reset 

έρεη ηελ κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα αθνινπζνχκελν απφ ηελ INT0 (External Interrupt 

Request 0). 

    Τπάξρνπλ βαζηθά δχν ηχπνη δηαθνπψλ. Ο πξψηνο ηχπνο ελεξγνπνηείηαη απφ έλα γεγνλφο 

πνπ ζέηεη 1 ζηελ ζεκαία δηαθνπήο. Γηα απηέο ηηο δηαθνπέο ν Μεηξεηήο Πξνγξάκκαηνο (PC) 

δεηθηνδνηείηαη κε ηνλ πξαγκαηηθφ δείθηε δηαθνπήο  κε ζθνπφ ηελ εθηέιεζε ηεο ππνξνπηίλαο 

εμππεξέηεζεο. Ζ ζεκαία δηαθνπήο επαλαθέξεηαη ζην 0 πιένλ κέζσ hardware. Δάλ κηα 

ζπλζήθε δηαθνπήο ζπληειεζηεί ελψ ην αληίζηνηρν bit ελεξγνπνίεζεο έρεη επαλέξζεη ζην 0, ε 

ζεκαία δηαθνπήο ζα γίλεη 1 θαη ζα παξακέλεη κέρξη ε δηαθνπή λα ελεξγνπνηεζεί ή ε ζεκαία 

„θαζαξηζηεί‟ απφ ην ινγηζκηθφ. Παξνκνίσο εάλ κηα ή πεξηζζφηεξεο ζπλζήθεο δηαθνπψλ 

ζπκβνχλ ελψ ην Γεληθεπκέλν Bit Δπίηξεςεο Γηαθνπψλ είλαη 0, νη αληίζηνηρεο ζεκαίεο 

δηαθνπψλ ζα παξακέλνπλ 1 κέρξη ην πξψην λα γίλεη θαη απηφ 1 θαη ηφηε νη δηαθνπέο ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο. 

    Ο δεχηεξνο ηχπνο δηαθνπψλ ελεξγνπνηείηαη ελφζσ ε ζπλζήθε δηαθνπήο είλαη παξνχζα. 

Απηέο νη δηαθνπέο δελ έρνπλ απαξαηηήησο ζεκαίεο. Αλ ε ζπλζήθε δηαθνπήο παχζεη πξηλ 

απηή ελεξγνπνηεζεί, ηφηε απηή δελ πξφθεηηαη λα ελεξγνπνηεζεί χζηεξα. 

    Όηαλ ν AVR βγαίλεη απφ κηα ππνξνπηίλα δηαθνπήο, επηζηξέθεη πάληα ζην θπξίσο 

πξφγξακκα θαη εθηειεί κηα αθφκα εληνιή πξηλ απφ ηελ εμππεξέηεζε νπνηαζδήπνηε 

εθθξεκνχο δηαθνπήο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν θαηαρσξεηήο Καηάζηαζεο 

δελ απνζεθεχεηαη ή απνθαζίζηαηαη απηφκαηα θαηά ηελ εμππεξέηεζε κηαο δηαθνπήο ή ηελ 

επηζηξνθή απφ απηήλ θαη πξέπεη λα πξνλνεζεί λα ζπκπεξηιεθζεί ε ελέξγεηα απηή εληφο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο[31]. 

    Οη δείθηεο ηνπ reset θαη ησλ δηαθνπψλ παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο. 
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Αξηζκόο 

Γείθηε 
Γηεύζπλζε 

Πξνγξάκκαηνο Πεγή Οξηζκόο Γηαθνπήο 
1  $000 RESET  External Pin, Power-on Reset, Brown-

out Reset, Watchdog Reset, and 

JTAG AVR Reset 

2  $002  INT0  External Interrupt Request 0 

3  $004  INT1  External Interrupt Request 1 

4  $006  INT2  External Interrupt Request 2 

5  $008  
TIMER2 

COMP  
Timer/Counter2 Compare Match 

6  $00A  TIMER2 OVF  Timer/Counter2 Overflow 

7  $00C  TIMER1 CAPT  Timer/Counter1 Capture Event 

8  $00E  
TIMER1 

COMPA  
Timer/Counter1 Compare Match A 

9  $010  
TIMER1 

COMPB  
Timer/Counter1 Compare Match B 

10  $012  TIMER1 OVF  Timer/Counter1 Overflow 

11  $014  
TIMER0 

COMP  
Timer/Counter0 Compare Match 

12  $016  TIMER0 OVF  Timer/Counter0 Overflow 

13  $018  SPI, STC  Serial Transfer Complete 

14  $01A  USART, RXC  USART, Rx Complete 

15  $01C  USART, UDRE  USART Data Register Empty 

16  $01E  USART, TXC  USART, Tx Complete 

17  $020  ADC  ADC Conversion Complete 

18  $022  EE_RDY  EEPROM Ready 

19  $024  ANA_COMP  Analog Comparator 

20  $026  TWI  Two-wire Serial Interface 

21  $028  SPM_RDY  Store Program Memory Ready 

 

 
ΥΖΜΑ 4.29  – ΠΗΝΑΚΑ ΓΔΗΚΣΧΝ  reset ΚΑΗ ΓΗΑΚΟΠΧΝ[31] 

 

4.4.5.3 Οη κλήκεο ηνπ Atmega32 

    Ζ AVR αξρηηεθηνληθή πεξηέρεη δχν βαζηθέο πεξηνρέο κλήκεο, ηελ Μλήκε Γεδνκέλσλ θαη 

ηελ Μλήκε Πξνγξάκκαηνο. Δπηπξνζζέησο ν ATmega32 παξνπζηάδεη θαη κηα κλήκε 

EEPROM γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ.  

 

 Δζσηεξηθή Δπαλαπξνγξακκαηηδόκελε Μλήκε Πξνγξάκκαηνο ηύπνπ Flash: 

Ο ATmega32 πεξηέρεη 32Kbytes ελζσκαησκέλε επαλαπξνγξακκαηηδφκελε κλήκε ηχπνπ 

Flash γηα απνζήθεπζε πξνγξάκκαηνο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ φιεο νη εληνιέο ηνπ AVR  είλαη 

κήθνπο 16 ή 32 bit, ε κλήκε Flash είλαη νξγαλσκέλε σο 16K x 16bits. Γηα αζθάιεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ ε πεξηνρή κλήκεο Flash είλαη δηαρσξηζκέλε ζε δχν επηκέξνπο ηκήκαηα, απηφ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο εθθίλεζεο θαη απηφ ησλ πξνγξακκάησλ εθαξκνγψλ. Ζ κλήκε ηχπνπ 
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Flash έρεη αλζεθηηθφηεηα γηα ηνπιάρηζηνλ 10.000 θχθινπο εγγξαθήο/δηαγξαθήο. Ο 

Μεηξεηήο Πξνγξάκκαηνο (PC) είλαη κήθνπο 14bit, δεδνκέλνπ φηη πξέπεη λα 

δηεπζπλζηνδνηεί ηηο 16K ππνπεξηνρέο ηεο κλήκεο πξνγξάκκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.30  – ΥΑΡΣΖ ΜΝΖΜΖ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ[31] 
 

 Μλήκε Γεδνκέλσλ SRAM: 

Οη ρακειφηεξεο 2144 δηεπζχλζεηο ηεο κλήκεο Γεδνκέλσλ, δεηθηνδνηνχλ ηνλ Καηαρσξεηή 

Πξνγξάκκαηνο (Register File), ηε κλήκε Δηζφδσλ/Δμφδσλ (I/O Memory) (νη πξψηεο 96 γηα 

ηηο δχν απηέο ππνπεξηνρέο) θαη ηελ εζσηεξηθή κλήκε SRAM (νη ππφινηπεο 2048 

δηεπζχλζεηο). Οη 32 γεληθήο ρξήζεο θαηαρσξεηέο, νη 64 θαηαρσξεηέο εηζφδσλ/εμφδσλ θαη 

ηα 2048bytes ηεο εζσηεξηθήο SRAM παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.31  – ΥΑΡΣΖ ΜΝΖΜΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ SRAM[31] 
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 EEPROM Data Memory: 

Ο ATmega32 πεξηέρεη 1024 bytes κλήκεο Γεδνκέλσλ EEPROM. Δίλαη νξγαλσκέλε σο κηα 

μερσξηζηή πεξηνρή δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία κεκνλσκέλα bytes κπνξνχλ γξαθζνχλ θαη λα 

αλαγλσζζνχλ. Ζ αλζεθηηθφηεηα ηεο κλήκεο EEPROM είλαη ηνπιάρηζηνλ 100.000 θχθισλ 

εγγξαθήο/δηαγξαθήο[31]. 

 

4.4.5.4 Σν ξνιόη ηνπ Atmega32 

    ην επφκελν ζρήκα 4.32 παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα ππνζπζηήκαηα ηνπ ξνινγηνχ ζηνλ 

AVR θαη ε θαηαλνκή απηψλ. Όια ηα ξνιφγηα πξέπεη λα είλαη αλελεξγά κηα δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. Με ζθνπφ ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηζρχνο,  ηα ξνιφγηα ησλ 

ππνζπζηεκάησλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη κπνξνχλ λα θαηαζηέιινπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο 

ελεξγνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο „χπλσζεο‟.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.32  – ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΧΝ ΡΟΛΟΓΗΟΤ[31] 
 

 

 CPU Clock – clkCPU :  
Σν ξνιφη ηεο CPU δξνκνινγείηαη ζε ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππξήλα ηνπ AVR. Παξαδείγκαηα απηψλ είλαη νη 

Γεληθήο Υξήζεο θαηαρσξεηέο, ν θαηαρσξεηήο Καηάζηαζεο θαη ε κλήκε Γεδνκέλσλ 

πνπ ζπγθξαηεί ην Γείθηε ηνίβαο. Παχζε ηνπ CPU ξνινγηνχ θσιχεη ηνλ ππξήλα απφ 

ηελ επηηέιεζε δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ θαη ηελ εθηέιεζε πξάμεσλ.  
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Δπηινγή Πεγήο Υξνληζκνύ πζθεπήο  CKSEL3..0 

Δμσηεξηθφο Κξχζηαιινο/ 

Κεξακηθφο Σαιαλησηή 
1111 - 1010 

Δμσηεξηθφο Κξχζηαιινο  

Υακειήο πρλφηεηαο 
1001 

Δμσηεξηθφο RC Σαιαλησηήο 1000 - 0101 

Ρπζκηδφκελνο Δζσηεξηθφο  

RC Σαιαλησηήο  
0100 - 0001 

Δμσηεξηθφ Ρνιφη  0000 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 I/O Clock – clkI/O : 

Σν ξνιφη I/O ρξεζηκνπνηείηαη  απφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ππνζπζηεκάησλ 

εηζφδσλ/εμφδσλ φπσο νη Υξνληζηέο/Μεηξεηέο ( Timer/Counters ), SPI θαη ην USART. 

To I/O ξνιφη ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο απφ ην ππνζχζηεκα Δμσηεξηθψλ Γηαθνπψλ, 

αιιά πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νξηζκέλεο εμσηεξηθέο δηαθνπέο εμππεξεηνχληαη κε 

αζχγρξνλε ινγηθή, δειαδή αθφκα θαη αλ ην I/O ξνιφη είλαη ζηακαηεκέλν. 

 

 Flash Clock – clkFLASH: 
Σν ξνιφη Flash, ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Flash interface. Σν ξνιφη απηφ είλαη 

ζπλήζσο ελεξγφ ηαπηφρξνλα κε ην ξνιφη ηεο CPU. 

 

 Asynchronous Timer Clock – clkASY: 

Σν ξνιφη Αζχγρξνλνπ Υξνληζηή (Asynchronous Timer), επηηξέπεη ζε απηφλ λα 

ξπζκίδεηαη άκεζα απφ έλαλ εμσηεξηθφ θξχζηαιιν 32 kHz. Ο ρξνληζηήο-κεηξεηήο 

απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκα θαη εάλ ε ζπζθεπή βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

„χπλσζεο‟. 

 

 ADC Clock – clkADC: 
Ο κεηαηξνπέα A/D έρεη έλα απνθιεηζηηθφ ξνιφη. Απηφ επηηξέπεη λα θαηαζηέιιεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο CPU θαη ησλ ξνινγηψλ I/Os κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ πνπ 

παξάγεηαη απφ ηα ςεθηαθά θπθιψκαηα. Σα απνηειέζκαηα επνκέλσο ηεο κεηαηξνπήο 

είλαη πην αθξηβή.  

 

    Ο ATmega32 κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο πεγέο ρξνληζκνχ. Απηέο επηιέγνληαη απφ ηα Flash 

Fuse Bits, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.33  – ΠΗΝΑΚΑ ΔΠΗΛΟΓΖ ΥΡΟΝΗΜΟΤ[31] 
 

    Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ εμσηεξηθνχ θξπζηάιινπ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα XTAL1 θαη 

XTAL2 πνπ είλαη αληίζηνηρα ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ελφο αλάζηξνθνπ εληζρπηή ν πνίνο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηαιαλησηήο. Ζ ζχλδεζε ηνπ θξπζηάιινπ γίλεηαη φπσο ζην 

ζρήκα 4.34. Οη C1 θαη C2 πξέπεη λα είλαη πάληα ίδηνη θαη γηα ηνπο θξπζηάιινπο θαη γηα 

ηνπο ηαιαλησηέο.  
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ΥΖΜΑ 4.34  – ΤΝΓΔΖ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ ΚΡΤΣΑΛΛΟΤ[31] 
 

    πγθεθξηκέλα ζηελ παξνχζα εθαξκνγή κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ν εζσηεξηθφο 

ρξνληζκφο, πξάγκα φκσο πνπ νδεγνχζε ζε ζθάικα θαηά ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε. Έηζη 

ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο εμσηεξηθφο ησλ 11.0592MHz πνπ φπσο ζα παξνπζηαζηεί 

έιπζε ην πξφβιεκα[31]. 

 

4.4.5.5 Θύξεο Δηζόδνπ/Δμόδνπ ηνπ Atmega32 

    Γεληθά νη ζχξεο απνηεινχλ έλα ζχλνιν αθξνδεθηψλ ηνπ κηθξνειεγθηή νη νπνίνη κπνξνχλ 

λα πξνζπειαζηνχλ ηαπηφρξνλα, λα ηνπο αληηζηνηρεζεί έλαο ζπλδπαζκφο ινγηθψλ „0‟ θαη „1‟ 

ή λα θαλεξψζνπλ ηελ θαηάζηαζε κηαο πεξηθεξεηαθήο ζπζθεπήο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζε 

απηνχο. ε θπζηθφ επίπεδν, ε ζχξα απνηειεί έλαλ θαηαρσξεηή, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ην 

κΔ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαθνινπζήζεη ή λα ειέγμεη ηελ θαηάζηαζε εμσηεξηθψλ 

ζπζθεπψλ ή πεξηθεξεηαθψλ. ηνλ ATmega32 νη ζχξεο είλαη ακθίδξνκεο. Έλα ιεηηνπξγηθφ 

κπινθ δηάγξακκα ελφο αθξνδέθηε κηαο γεληθήο ζχξαο, πνπ εδψ νλνκάδεηαη Pxn, θαίλεηαη 

αθνινχζσο. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.35  – ΓΔΝΗΚΖ ΜΟΡΦΖ ΑΚΡΟΓΔΚΣΖ ΘΤΡΑ ΣΟΤ  ATmega32[31] 
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DDxn PORTxn 

PUD 

(ζην FIOR) I/O Pull-up ρόιην 

0 0 X Δίζνδνο ΟΥΗ Tri-state (Hi-Z) 

0 1 0 Δίζνδνο ΝΑΗ 

Pxn will source current 

if ext. pulled low. 

0 1 1 Δίζνδνο ΟΥΗ Tri-state (Hi-Z) 

1 0 X Έμνδνο ΟΥΗ Output Low (Sink) 

1 1 X Έμνδνο ΟΥΗ Output High (Source) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ε θάζε αθξνδέθηε ζχξαο αληηζηνηρνχλ ηξία bit θαηαρσξεηή. Σα DDxn, PORTxn θαη 

PINxn.  

    Σν DDxn ζηνλ DDRx θαηαρσξεηή επηιέγεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αθξνδέθηε. Αλ απηφ 

είλαη ζην ινγηθφ 1, ηφηε ν αθξνδέθηεο ζεσξείηαη αθξνδέθηεο εμφδνπ. Αλ ηνπ αληηζηνηρεί ην 

ινγηθφ 0 ηφηε απνηειεί έλαλ αθξνδέθηε εηζφδνπ.  

    Απφ ηελ άιιε εάλ ζην PORTxn έρεη αληηζηνηρεζεί ινγηθφ 1 ελψ ν αθξνδέθηεο είλαη 

πξνζαξκνζκέλνο σο εηζφδνπ, ηφηε ε αληίζηαζε pull-up ελεξγνπνηείηαη. Γηα λα 

απελεξγνπνηεζεί πξέπεη λα γξαθεί ζην PORTxn 0 ή λα ραξαθηεξηζηεί ν αθξνδέθηεο σο 

αθξνδέθηεο εμφδνπ. Γεληθά νη αθξνδέθηεο ησλ ζπξψλ είλαη ηξηζηαζείο φηαλ κηα ζπλζήθε 

reset ελεξγνπνηείηαη, αθφκα θαη θαλέλα ξνιφη λα κελ είλαη ελεξγνπνηεκέλν. Αλ ην PORTxn 

είλαη 1 φηαλ ν αθξνδέθηεο είλαη πξνζαξκνζκέλνο σο έμνδνο, ηφηε ε έμνδνο ζε απηφλ ζα 

είλαη ζε πςειφ επίπεδν ηάζεο. Αληίζεηα αλ ην PORTxn είλαη 0 ελψ ν αθξνδέθηεο 

ζπκπεξηθέξεηαη σο έμνδνο, ηφηε απηή ζα είλαη ην ινγηθφ ρακειφ επίπεδν ηάζεο. 

    Αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή θαηεχζπλζεο ηνπ DDxn bit, ν αθξνδέθηεο κπνξεί λα δηαβαζηεί 

απφ ην PINxn bit θαηαρσξεηή.  

    Αθνινπζεί έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ ζεκάησλ ειέγρνπ ησλ αθξνδεθηψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.36  – ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΣΧΝ ΖΜΑΣΧΝ ΔΛΔΓΥΟΤ  

ΣΧΝ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ ΣΟΤ ATmega32[31] 
 

   εκεηψλεηαη επίζεο πσο νη πεξηζζφηεξνη αθξνδέθηεο έρνπλ θαη ελαιιαθηηθέο ιεηηνπξγίεο 

εθηφο απφ ην λα είλαη γεληθέο ςεθηαθέο είζνδνη/έμνδνη. ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη 

πσο ηα ζήκαηα ειέγρνπ ηνπ αθξνδέθηε κηαο ζχξαο, κπνξνχλ παξαθακθζνχλ απφ 

ελαιιαθηηθέο ιεηηνπξγίεο. Σα ζήκαηα παξάθακςεο κπνξεί λα κελ είλαη ππαξθηά ζε φινπο 

ηνπο αθξνδέθηεο, αιιά ην ζρήκα απνηειεί κηα γεληθή πεξηγξαθή εθαξκφζηκε ζε φινπο ηνπο 

αθξνδέθηεο ηεο νηθνγέλεηαο AVR[31].  
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ΥΖΜΑ 4.36  – ΓΔΝΗΚΖ ΜΟΡΦΖ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  

ΑΚΡΟΓΔΚΣΖ ΘΤΡΑ ΣΟΤ ATmega32[31] 

4.4.5.6 Πεξηθεξεηαθά ηνπ Atmega32 

    ην ζεκείν απηφ ζα αλαθεξζνχλ νη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ 

επηιέρζεθε θαη ζα παξνπζηαζηνχλ απηέο ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ρξήζε. πγθεθξηκέλα ν 

ATmega32 πεξηέρεη: 

 

– Γπν 8-bit Υξνληζηέο/Μεηξεηέο (Timer/Counters) κε μερσξηζηνχο Prescalers 

 

– Έλαλ 16-bit Υξνληζηή/Μεηξεηή επίζεο κε μερσξηζηφ Prescaler, Compare Mode θαη 

Capture Mode 

 

– Μεηξεηή πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε μερσξηζηφ ηαιαλησηή 

 

– Σέζζεξα PWM θαλάιηα 

 

– Οθηαθάλαιν 10-bit ADC 

 

– Πεξηβάιινλ Δπηθνηλσλίαο Γπν πξκάησλ (Two-wire Serial Interface) 
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– Πξνγξακκαηηδφκελε εηξηαθή USART 

 

– Master/Slave SPI εηξηαθφ Πεξηβάιινλ Δπηθνηλσλίαο 

 

– Πξνγξακκαηηδφκελνο Watchdog Υξνληζηήο κε μερσξηζηφ ελζσκαησκέλν Σαιαλησηή  

 

– Δλζσκαησκέλν Αλαινγηθφ πγθξηηή (Analog Comparator) 

 

    Δλ ζπλερεία ζα παξνπζηαζηνχλ ζπλνπηηθά ηα πεξηθεξεηαθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε. Απηά είλαη ν 16bit ρξνληζηήο, ν πνκπνδέθηεο ζχγρξνλεο/αζχγρξνλεο 

επηθνηλσλίαο, ην πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο δχν ζπξκάησλ θαη ηέινο ν 10bit κεηαηξνπέαο 

A/D[31].  

 

4.4.5.6.1 Υξνληζηήο 16 bit 

    O 16 bit ρξνληζηήο/κεηξεηήο επηηξέπεη αθξηβή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο (δηαρείξηζε 

γεγνλφησλ), δεκηνπξγία θπκαηνεηδψλ ζεκάησλ θαη κέηξεζε ρξφλσλ ζεκάησλ. Έλα 

απινπνηεκέλν κπινθ δηάγξακκα απηνχ παξνπζηάδεηαη ζην θάησζη ζρήκα. 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.37  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΥΡΟΝΗΣΖ/ΜΔΣΡΖΣΖ 16-bit[31] 
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    ηελ πξνεγνχκελε εηθφλα δηαθξίλεηαη ε είζνδνο απφ ηνλ επηινγέα θιίκαθαο ρξνληζκνχ 

(prescaler), ν νπνίνο πξνγξακκαηίδεηαη κέζσ ινγηζκηθνχ. Ο ρξνληζηήο Timer1, φπσο 

αλαθέξζεθε, είλαη κήθνπο 16bit πνπ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0000h έσο FFFFh. 

Γλσξίδνληαο πσο ν ρξνληζηήο κπνξεί λα πάξεη ηε ζπρλφηεηα ξνινγηνχ (fCLK_I/O) απηνχζηα 

ή κέζσ ηνπ Prescaler ζπρλφηεηεο fCLK_I/O/8, fCLK_I/O/64, fCLK_I/O/256, or fCLK_I/O/1024, 

επηιέγεηαη απηή πνπ δηαηξείηαη δηα 64. Με ηνλ ηξφπν απηφ, αθνχ έρεη επηιερζεί εμσηεξηθφο 

θξχζηαιινο ζπρλφηεηαο 11.0592MHz, επηηπγράλεηαη αλ αξρηθνπνηεζεί ν Timer1 ζηελ ηηκή 

DE40h, ν κεηξεηήο λα ρξεηάδεηαη κέρξη ηελ ππεξρείιηζή ηνπ αθξηβψο 50msec. Ο ρξφλνο 

απηφο είλαη ν θαηάιιεινο ψζηε λα εμππεξεηείηαη ε δηαθνπή κε ζπρλφηεηα 20Hz θαη 

επνκέλσο θαη ν αιγφξηζκνο θαη ε δεηγκαηνιεςία πνπ εκπεξηέρνληαη ζηελ ππνξνπηίλα ηεο 

δηαθνπήο[31]. 

    Έλα ζρεκαηηθφ ηνπ Prescaler παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.38  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΟΤ  Prescaler ΣΧΝ ΥΡΟΝΗΣΧΝ   

Timer0 ΚΑΗ  Timer1 ΣΟΤ ATmega32[31] 

 

 

4.4.5.6.2 Πεξηβάιινλ Δπηθνηλωλίαο Γπν πξκάηωλ (Two-wire Serial Interface) 

    Σν πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο Γπν πξκάησλ (TWI), είλαη ηδαληθφ γηα ηππηθέο εθαξκνγέο 

ηνπ κηθξνειεγθηή. Σν πξσηφθνιιν TWI επηηξέπεη ζηνλ ζρεδηαζηή λα δηαζπλδέζεη κέρξη θαη 

128 δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηψληαο κφλν δπν ακθίδξνκεο γξακκέο, κηα γηα ην 

ξνιφη (SCL) θαη κηα γηα ηα δεδνκέλα (SDA). Σν κνλαδηθφ εμσηεξηθφ εμάξηεκα πνπ 

ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν δίαπινο, είλαη κηα pull-up 

αληίζηαζε γηα θάζε γξακκή ηνπ δηαχινπ. Όιεο νη ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο ζηνλ δίαπιν 

έρνπλ δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο. Ζ δηαζχλδεζε απηή ησλ ζπζθεπψλ ζηνλ δίαπιν, θαίλεηαη 

παξαθάησ. 
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ΥΖΜΑ 4.39  – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΓΗΑΤΝΓΔΖ ΤΚΔΤΧΝ ΣΟΝ ΓΗΑΤΛΟ ΣΟΤ TWI[31] 

 

    Οη ζπζθεπέο δηαθξίλνληαη ζε 

 Master: Ζ ζπζθεπή πνπ μεθηλάεη θαη ηεξκαηίδεη κηα κεηάδνζε. Ζ master 

επίζεο παξάγεη ην ξνιφη SCL. 

 Slave: Ζ ζπζθεπή ζηελ νπνία απεπζχλεηαη ε master  

 Transmitter: Ζ ζπζθεπή πνπ ζέηεη δεδνκέλα ζηνλ δίαπιν 

 Receiver: Ζ ζπζθεπή πνπ δηαβάδεη δεδνκέλα απφ ην δίαπιν 

 

    Σν πξσηφθνιιν TWI ηνπ AVR είλαη πξννξηζκέλν γηα κεηάδνζε bytes θαη βαζίδεηαη ζε 

δηαθνπέο. Οη δηαθνπέο απηέο επηηεινχληαη  κεηά απφ θάζε ελέξγεηα ηνπ δηαχινπ φπσο ε 

ιήςε ελφο byte ή ε εθπνκπή κηαο ζπλζήθεο start. Λφγσ ηεο ρξήζεο ησλ δηαθνπψλ, ε 

εθάζηνηε εθαξκνγή είλαη δπλαηφλ λα ζπλερίδεηαη εθηειψληαο άιιεο ιεηηνπξγίεο θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο κεηάδνζεο ελφο TWI byte. εκεηψλεηαη πσο ην TWIE (TWI Interrupt Enable) 

bit ζηνλ TWCR, καδί κε ην γεληθφ bit επίηξεςεο δηαθνπήο (Global Interrupt Enable) ζηνλ 

SREG, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηελ εθάζηνηε εθαξκνγή λα απνθαζίζεη εάλ κέζσ ηεο 

ζεκαίαο TWINT ζα εμππεξεηεζεί κηα δηαθνπή ή φρη. Αθνχ ε ζεκαία TWINT επηβεβαησζεί, 

ν TWI νινθιεξψλεη κηα δηεξγαζία θαη πεξηκέλεη ηελ εθαξκνγή λα απνθξηζεί. ηελ 

πεξίπησζε απηή ν TWI θαηαρσξεηήο θαηάζηαζεο TWSR πεξηέρεη κηα ηηκή πνπ ππνδεηθλχεη 

ηελ παξνχζα θαηάζηαζε ηνπ δηαχινπ. Ζ εθαξκνγή κπνξεί έπεηηα λα απνθαζίζεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηαχινπ ζηνλ επφκελν θχθιν, κέζσ ηεο δηαρείξηζεο ησλ θαηαρσξεηψλ 

TWCR θαη TWDR. 

    Αθνινπζεί θαη έλα παξάδεηγκα θαηά ην νπνίν κηα ζπζθεπή master επηζπκεί λα 

απνζηείιεη έλα byte δεδνκέλσλ ζε κηα ζπζθεπή slave. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 4.40  – ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΑΠΟΣΟΛΖ ΔΝΟ  byte ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ  

ΑΠΟ ΜΗΑ  master ΤΚΔΤΖ Δ ΜΗΑ  slave[31] 
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1. Σν πξψην βήκα ζε κηα TWI κεηάδνζε, είλαη ε απνζηνιή κηαο ζπλζήθεο START. Απηφ 

επηηπγράλεηαη γξάθνληαο κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ζηνλ TWCR, δίλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

εληνιή ζην πιηθφ ηνπ TWI λα εθπέκςεη κηα ζπλζήθε START. Πνηα ηηκή ζα εγγξαθεί δελ 

ελδηαθέξεη εδψ. Γξάθνληαο έλα 1 ζην TWINT bit θαζαξίδεη ηε ζεκαία.. Σν TWI δελ ζα  

μεθηλήζεη θακία ιεηηνπξγία θαζφζνλ ην TWINT bit ζηνλ TWCR είλαη 1. Αθξηβψο κεηά ηε 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ ε εθαξκνγή θαζαξίδεη ην TWINT, ην TWI ζα μεθηλήζεη ηελ εθπνκπή 

ηεο ζπλζήθεο START. 

2. Αθνχ ε ζπλζήθε START έρεη εθπεκθζεί, ε ζεκαία TWINT ζηνλ TWCR είλαη 1 θαη ν 

TWSR ελεκεξψλεηαη κε έλαλ θσδηθφ θαηάζηαζεο πνπ ππνδεηθλχεη φηη ε ζπλζήθε START 

επηηπρψο εζηάιε. 

3. Ζ εθαξκνγή πξέπεη ζην ζεκείν απηφ λα εμεηάζεη ηελ ηηκή ηνπ TWSR, γηα λα 

επηβεβαησζεί φηη ε ζπλζήθε START επηηπρψο κεηαδφζεθε. Δάλ ν TWSR ππνδεηθλχεη 

δηαθνξεηηθά, ε εθαξκνγή πηζαλφλ λα πξνβεί ζε θάπνηα εηδηθή ελέξγεηα φπσο ε θιήζε κηαο 

ξνπηίλαο ζθάικαηνο. Τπνζέηνληαο ν θσδηθφο θαηάζηαζεο είλαη φπσο αλακελφηαλ, ε 

εθαξκνγή ζα πξέπεη λα θνξηψζεη ην SLA+W ζηνλ TWDR. Τπελζπκίδεηαη πσο ν TWDR 

ρξεζηκνπνηείηαη εμίζνπ θαη γηα δηεπζχλζεηο θαη γηα δεδνκέλα. Αθνχ ν TWDR έρεη θνξησζεί 

κε ην επηζπκεηφ SLA+W, κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή πξέπεη λα γξαθεί ζηνλ TWCR, 

ππνδεηθλχνληαο ζην πιηθφ ηνπ TWI λα απνζηείιεη ην ηξέρνλ SLA+W ηνπ TWDR. Πνηα 

ηηκή ζα γξαθεί δελ ελδηαθέξεη εδψ. Γξάθνληαο έλα 1 ζην TWINT, θαζαξίδεη ηε ζεκαία. Σν 

TWI δελ ζα μεθηλήζεη θακία ιεηηνπξγία θαζφζνλ ην TWINT bit ζηνλ ΣWCR είλαη 1. 

Αθξηβψο κεηά ηελ εθθαζάξηζε ηνπ TWINT απφ ηελ εθαξκνγή, ην TWI ζα μεθηλήζεη ηελ 

απνζηνιή ηνπ παθέηνπ ηεο δηεχζπλζεο.  

4. Όηαλ ην παθέην ηεο δηεχζπλζεο εθπεκθζεί, ε ζεκαία TWINT ζηνλ TWCR είλαη 1 θαη ν 

TWSR ελεκεξψλεηαη κε ηνλ θσδηθφ θαηάζηαζεο πνπ ππνδεηθλχεη πσο ην παθέην 

δηεχζπλζεο έρεη απνζηαιεί επηηπρψο. Ο θσδηθφο θαηάζηαζεο ζα ππνδεηθλχεη επίζεο εάλ κηα 

ζπζθεπή slave απνδέρηεθε ην παθέην ή φρη. 

5. Ζ εθαξκνγή πξέπεη ηψξα λα εμεηάζεη ηελ ηηκή ηνπ TWSR, γηα λα επηβεβαηψζεη πσο ην 

παθέην ηεο δηεχζπλζεο απνζηάιζεθε επηηπρψο θαη πσο ε ηηκή ηνπ ACK bit είλαη φπσο 

αλακελφηαλ. Δάλ ν TWSR ππνδεηθλχεη ην αληίζεην ε εθαξκνγή πηζαλφλ λα πξνβεί ζε 

θάπνηα εηδηθή ελέξγεηα φπσο ε θιήζε κηα ξνπηίλαο ζθάικαηνο. Τπνζέηνληαο πσο ν 

θψδηθαο θαηάζηαζεο είλαη φπσο αλακελφηαλ, ε εθαξκνγή πξέπεη λα θνξηψζεη έλα παθέην 

δεδνκέλσλ ζηνλ TWDR. Δπαθνινχζσο, κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή πξέπεη λα γξαθεί ζηνλ 

TWCR ππνδεηθλχνληαο ζην πιηθφ ηνπ TWI λα κεηαδψζεη ην παξφλ παθέην δεδνκέλσλ ηνπ 

TWDR. Πνηα ηηκή ζα γξαθεί ζα δηεπθξηληζηεί αξγφηεξα. Γξάθνληαο έλα 1 ζην TWINT 

θαζαξίδεη ηε ζεκαία. Σν TWI δελ ζα μεθηλήζεη θακία ιεηηνπξγία θαζφζνλ ην TWINT bit 

ζηνλ TWCR είλαη 1. Αθξηβψο κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ TWINT απφ ηελ εθαξκνγή, ην TWI 

ζα μεθηλήζεη ηελ απνζηνιή ηνπ παθέηνπ ησλ δεδνκέλσλ. 

6. Όηαλ ην παθέην ησλ δεδνκέλσλ έρεη απνζηαιεί, ε ζεκαία TWINT ζηνλ TWCR γίλεηαη 1 

θαη ν TWSR ελεκεξψλεηαη κε έλαλ θσδηθφ θαηάζηαζεο πνπ ππνδειψλεη πσο ην παθέην 

ησλ δεδνκέλσλ επηηπρψο απεζηάιε. Ο θσδηθφο απηφο θαηάζηαζεο επίζεο θαλεξψλεη εάλ 

κηα ζπζθεπή slave απνδέρηεθε ην παθέην ή φρη. 

7. Ζ εθαξκνγή πξέπεη ζην ζεκείν απηφ λα εμεηάζεη ηελ ηηκή ηνπ TWSR, γηα λα 

επηβεβαησζεί πσο ην παθέην ησλ δεδνκέλσλ απεζηάιε επηηπρψο θα πσο ε ηηκή ηνπ ACK 

bit είλαη φπσο αλακελφηαλ. Δάλ ν TWSR ππνδεηθλχεη ην αληίζεην ε εθαξκνγή κπνξεί πάιη 

λα θαιέζεη κηα ξνπηίλα ζθάικαηνο. Τπνζέηνληαο πσο ν θσδηθφο θαηάζηαζεο είλαη φπσο 

αλακελφηαλ, ε εθαξκνγή πξέπεη λα γξάςεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή TWCR, ππνδεηθλχνληαο 

ζην πιηθφ ηνπ TWI λα απνζηείιεη κηα ζπλζήθε STOP. Πνηα ηηκή ζα γξαθεί δελ ελδηαθέξεη 

εδψ. Γξάθνληαο έλα 1 ζην TWINT θαζαξίδεη ηελ ζεκαία. Σν TWI δελ ζα μεθηλήζεη θακία 

ιεηηνπξγία, θαζφζνλ ην TWINT bit ζηνλ ΣWCR είλαη 1. Αθξηβψο κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 
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TWINT απφ ηελ εθαξκνγή, ν TWI ζα μεθηλήζεη ηελ απνζηνιή ηεο ζπλζήθεο  STOP. 

εκεηψλεηαη πσο ην TWINT δελ ηίζεηαη 1 κεηά ηε ζπλζήθε STOP[31]. 

 

4.4.5.6.3 Πξνγξακκαηηδόκελε εηξηαθή USART 

    ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην κπινθ δηάγξακκα ηνπ πνκπνδέθηε 

χγρξνλεο/Αζχγρξνλεο Δπηθνηλσλίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.41  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΟΤ ΠΟΜΠΟΓΔΚΣΖ ΤΓΥΡΟΝΖ/ΑΤΓΥΡΟΝΖ 

ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ  USART[31] 

 

    Σα ηκήκαηα πνπ ππνδεηθλχνληαη κε δηαθεθνκκέλε γξακκή απνηεινχλ ηα ηξία βαζηθά 

ηκήκαηα ηνπ πνκπνδέθηε USART: ηε Γελλήηξηα Ρνινγηνχ, ηνλ Πνκπφ θαη ηνλ Γέθηε. Οη 

θαηαρσξεηέο Διέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ φιεο ηηο κνλάδεο.  

    Ζ Γελλήηξηα ξνινγηνχ απνηειείηαη απφ ηελ κνλάδα ινγηθήο ζπγρξνληζκνχ, γηα ην 

εμσηεξηθφ ξνιφη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ ζχγρξνλε θαηάζηαζε slave θαη ηε γελλήηξηα 

ηνπ ξπζκνχ ζπκβφισλ (baud rate generator). Ο αθξνδέθηεο XCK (Transfer Clock), 
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ρξεζηκνπνηείηαη κφλν θαηά ηελ θαηάζηαζε ζχγρξνλεο κεηάδνζεο (Synchronous Transfer 

mode).  

    Ο Πνκπφο απνηειείηαη απφ έλαλ buffer εγγξαθήο, έλαλ ζεηξηαθφ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο, 

κηα γελλήηξηα ηζνηηκίαο θαη κνλάδα ειέγρνπ ινγηθήο γηα ηελ ππνζηήξημε δηαθνξεηηθψλ 

ζεηξηαθψλ πξνηχπσλ. Ο buffer εγγξαθήο επηηξέπεη κηα ζπλερή κεηάδνζε δεδνκέλσλ ρσξίο 

θακία θαζπζηέξεζε. 

    Ο Γέθηεο είλαη ε πην πνιχπινθε κνλάδα ηνπ ππνζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο USART, 

ιφγσ ηνπ ξνινγηνχ ηνπ θαη ησλ κνλάδσλ απνθαηάζηαζεο δεδνκέλσλ. Οη κνλάδεο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ αζχγρξνλε ιήςε δεδνκέλσλ. Δπηπξνζζέησο ησλ κνλάδσλ 

απνθαηάζηαζεο, ν Γέθηεο πεξηέρεη έλαλ ειεγθηή ηζνηηκίαο, κηα κνλάδα ειέγρνπ ινγηθήο, 

έλαλ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο θαη έλαλ δπν επηπέδσλ ιήςεο buffer (UDR). Ο Γέθηεο 

ππνζηεξίδεη ηα ίδηα ζεηξηαθά πξφηππα φπσο θαη ν Πνκπφο θαη κπνξεί λα δηαθξίλεη 

ζθάικαηα πξνηχπνπ θαη ηζνηηκίαο. 

    ην ζεκείν απηφ ζα παξνπζηαζηεί κφλν ην ηκήκα ηεο γελλήηξηαο ξνινγηνχ, πνπ παξάγεη 

ην ξνιφη βάζεο γηα ηνλ Πνκπφ θαη ηνλ Γέθηε. Ο πνκπνδέθηεο USART ππνζηεξίδεη 

ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ξνινγηνχ. Σελ Normal Asynchronous, ηελ Double Speed 

Asynchronous, ηελ Master Synchronous θαη ηέινο ηελ Slave Synchronous θαηάζηαζε. Σν 

UMSEL bit ζηνλ Καηαρσξεηή C Διέγρνπ θαη Καηάζηαζεο ηνπ USART (Control and Status 

Register UCSRC) επηιέγεη κεηαμχ αζχγρξνλεο θαη ζχγρξνλεο ιεηηνπξγίαο. ην επφκελν 

ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα κπινθ δηάγξακκα ηεο ινγηθήο ηεο γελλήηξηαο ξνινγηνχ. 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.42  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΖ ΛΟΓΗΚΖ ΣΖ ΓΔΝΝΖΣΡΗΑ ΡΟΛΟΓΗΟΤ[31] 

 

    Ο θαηαρσξεηήο ξπζκνχ ζπκβφισλ (USART Baud Rate Register-UBRR) θαη ν κεηξεηήο 

πξνο ηα θάησ ιεηηνπξγνχλ σο έλαο πξνγξακκαηηδφκελνο prescaler ή αιιηψο σο κηα 

γελλήηξηα ξπζκνχ ζπκβφισλ (baud rate generator). Ο κεηξεηήο πξνο ηα θάησ, πνπ 

ιεηηνπξγεί κε ην ξνιφη ηνπ ζπζηήκαηνο (fosc), θνξηψλεηαη κε ηελ ηηκή ηνπ UBRR θάζε 

θνξά πνπ ν κεηξεηήο θηάλεη ζην κεδέλ ή φηαλ ν θαηαρσξεηήο UBRRL εγγξάθεηαη. Έλαο 

παικφο δεκηνπξγείηαη θάζε θνξά πνπ ν κεηξεηήο κεδελίδεηαη. Απηφ ην ξνιφη πνπ 

πξνθχπηεη είλαη ην ξνιφη ηεο γελλήηξηαο ξπζκνχ ζπκβφισλ (=fosc/(UBRR+1)). 

πγθεθξηκέλα ν Πνκπφο δηαηξεί ην ξνιφη απηφ δηα 2, 8 ή16 αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο. Αληίζεηα ην ε έμνδνο ηεο γελλήηξηαο ξπζκνχ ζπκβφισλ ρξεζηκνπνηείηαη 

απεπζείαο απφ ην ξνιφη ηνπ Γέθηε θαη ησλ κνλάδσλ απνθαηάζηαζεο δεδνκέλσλ.  
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    ηνλ επφκελν πίλαθα πεξηέρνληαη νη εμηζψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ 

ζπκβφισλ (ζε bits/second) θαη ηεο ηηκήο UBRR γηα θάζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 4.43  – ΠΗΝΑΚΑ ΔΞΗΧΔΧΝ ΣΟΤ ΡΤΘΜΟΤ ΤΜΒΟΛΧΝ (ζε bits/second) 

ΚΑΗ ΣΖ ΣΗΜΖ UBRR ΓΗΑ ΚΑΘΔ ΚΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ[31] 

 

    ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηάζηαζε Αζχγρξνλεο Καλνληθήο 

Καηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο (Asynchronous Normal Mode - U2X=0) θαη κε δεδνκέλε ηελ 

εμσηεξηθή δηέγεξζε ησλ fOSC=11.0592MHz θαη ηνλ επηιεγκέλν ξπζκφ ζπκβφισλ 

BAUD=19,2k πξνθχπηεη UBRR=35. Γηα ηηο δεδνκέλεο ηηκέο ησλ εμσηεξηθψλ θξπζηάιισλ 

δηεγέξζεσο πνπ ππάξρνπλ ζην εκπφξην παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά ζηνλ ζρεκαηηδφκελν 

ξπζκφ ζπκβφισλ απφ ηνλ επηζπκεηφ. Σν ζθάικα απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

 

 
 

Καη είλαη ηειηθά ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 0.0%. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ 

επηιέρζεθε θαη ε ζπγθεθξηκέλε εμσηεξηθή δηέγεξζε θαη φρη θάπνηα απφ ηηο εθηθηέο 

εζσηεξηθέο ζπρλφηεηεο ρξνληζκνχ[31]. 

 

44..44..55..66..44  ΟΟθθηηααθθάάλλααιιννοο  1100--bbiitt  AADDCC  

    Ο ATmega32 εκπεξηέρεη φπσο αλαθέξζεθε, έλαλ 10-bit ADC δηαδνρηθήο πξνζέγγηζεο. Ο 

κεηαηξνπέαο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε έλαλ αλαινγηθφ νθηαθάλαιν πνιππιέθηε, πνπ 

επηηξέπεη 8 εηζφδνπο ηάζεσο απφ ηνπο αθξνδέθηεο ηεο ζχξαο Α (Port A). Οη ηάζεηο εηζφδνπ 

έρνπλ σο αλαθνξά ηα 0V (GND). Ο ADC πεξηέρεη επίζεο θαη έλα θχθισκα Γεηγκαηηζκνχ 

θαη πγθξάηεζεο (Sample and Hold circuit) πνπ δηαζθαιίδεη πσο ε ηάζε εηζφδνπ ζηνλ 

κεηαηξνπέα θξαηείηαη ζε κηα ζηαζεξή ζηάζκε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαηξνπήο. Έλα κπινθ 

δηάγξακκα ηνπ ADC θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα . 
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ΥΖΜΑ 4.44  – ΜΠΛΟΚ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΟΤ  ADC ΣΟΤ  ATmega32[31] 

 

    Ο ADC κεηαηξέπεη κηα αλαινγηθή είζνδν ηάζεο ζε κηα 10-bit ηηκή κέζσ δηαδνρηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ. Ζ ειάρηζηε ηηκή αληηζηνηρεί ζηελ γείσζε (GND) θαη ε κέγηζηε ζηελ ηάζε 

ηνπ αθξνδέθηε AREF πιελ 1 LSB. Πξναηξεηηθά ε ηάζε ΑVCC ή κηα εζσηεξηθή ηηκήο 

2.56V αλαθνξάο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηνλ αθξνδέθηε AREF, γξάθνληαο ζηα REFSn bits 

ηνπ θαηαρσξεηή. Σν αλαινγηθφ θαλάιη εηζφδνπ θαη ην δηαθνξηθφ θέξδνο επηιέγνληαη κέζσ 

ησλ MUX bits ζηνλ ΑDMUX. Κάζε έλαο απφ ηνπο αθξνδέθηεο εηζφδνπ ηνπ ADC θαζψο 

θαη ε γείσζε κπνξνχλ λα επηιερζνχλ σο είζνδνη ζηνλ κεηαηξνπέα. Δπίζεο κηα επηινγή 

αθξνδεθηψλ εηζφδνπ κπνξνχλ λα επηιερζνχλ σο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο είζνδνη ζηνλ 

ελζσκαησκέλν δηαθνξηθφ εληζρπηή. Απηφο φκσο δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα 

εθαξκνγή. 
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    Ζ κεηαηξνπή ελεξγνπνηείηαη ζέηνληαο ην ADC Enable bit (ADEN) ζηνλ θαηαρσξεηή 

ADCSRA. Ζ ηάζε αλαθνξάο θαη ην θαλάιη εηζφδνπ δελ ζα εθαξκνζηνχλ κέρξη ην ADEN 

λα γίλεη 1. Ο ADC δελ θαηαλαιψλεη ηζρχ θαζφζνλ ην ADEN είλαη 0, άξα είλαη 

πξνηεηλφκελν λα απελεξγνπνηείηαη ν ADC πξηλ εηζέιζεη ν κηθξνειεγθηήο ζε θαηάζηαζε 

χπλσζεο γηα πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ηζρχνο. Ο κεηαηξνπέαο χζηεξα παξάγεη έλα 10-

bit απνηέιεζκα, πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνπο θαηαρσξεηέο δεδνκέλσλ ADCH θαη ADCL. Απφ 

πξνεπηινγή ην απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη δεμηά πξνζαξκνζκέλν, αιιά κπνξεί πξναηξεηηθά 

λα παξνπζηαζηεί πξνζαξκνζκέλν ζηα αξηζηεξά ζέηνληαο ην ADLAR bit ζηνλ ADMUX. 

Δάλ ην απνηέιεζκα είλαη πξνζαξκνζκέλν ζηα αξηζηεξά θαη δελ απαηηείηαη αθξίβεηα 

κεγαιχηεξε απφ 8-bit, είλαη επαξθήο ε αλάγλσζε ηνπ ADCH. Αιιηψηηθα ν ADCL πξέπεη 

λα δηαβαζηεί πξψηα θαη χζηεξα ν ADCH γηα λα επηβεβαησζεί πσο ηα πεξηερφκελα ησλ 

θαηαρσξεηψλ δεδνκέλσλ αλήθνπλ ζηελ ίδηα κεηαηξνπή. Αθνχ ν ADCL έρεη δηαβαζηεί, ε 

πξφζβαζε ζηνπο θαηαρσξεηέο δεδνκέλσλ ηνπ ADC απαγνξεχεηαη. Απηφ ζεκαίλεη πσο εάλ 

ν ADCL έρεη δηαβαζηεί θαη κηα κεηαηξνπή νινθιεξψλεηαη πξηλ ν ADCH δηαβαζηεί, νχηε ν 

θαηαρσξεηήο ζα ελεκεξσζεί θαη ην απνηέιεζκα ηεο κεηαηξνπήο ζα ραζεί. Όηαλ ν ADCH 

δηαβαζηεί, ε πξφζβαζε ζηνπο ADCH θαη ADCL απνθαζίζηαηαη.  

    Ο κεηαηξνπέαο ADC έρεη ηελ δηθή ηνπ δηαθνπή, πνπ κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί φηαλ κηα 

κεηαηξνπή νινθιεξσζεί. Όηαλ ε πξφζβαζε ζηνπο θαηαρσξεηέο δεδνκέλσλ είλαη 

απαγνξεπκέλε κεηαμχ ηεο αλάγλσζεο ησλ ADCH θαη ADCL, ε δηαθνπή ζα ελεξγνπνηεζεί 

αθφκα θαη αλ ην απνηέιεζκα ραζεί[31].  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              5
ν

 
 

 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ   

 

 

 

 

 

 

 

5 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 Δηζαγωγή 

    Όπσο αλαθέξζεθε ην θχξην δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν κηθξνειεγθηήο πνπ 

ζα ζπληνλίδεη ηηο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο, ψζηε λα γίλεηαη λα γίλεηαη ε απαξαίηεηε 

δεηγκαηνιεςία ηνπ αηζζεηήξα θαη ελ ζπλερεία ζα εθαξκφδεη έλαλ αιγφξηζκν γηα ηελ 

επηηπρή αλίρλεπζε ησλ πηζαλψλ ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. ην παξφλ θεθάιαην ζθνπφο 

είλαη ε κειέηε θαη ζθηαγξάθεζε ελφο απνδνηηθνχ αιγφξηζκνπ, ηθαλνχ λα επηηειέζεη ηελ 

επηζπκεηή δηεξγαζία. 

    ηελ πξψηε παξάγξαθν ζα αλαιπζεί ν ζεσξεηηθφο ηξφπνο αλίρλεπζεο ελφο νρήκαηνο 

κέζσ ελφο καγλεηηθνχ αηζζεηήξα AMR θαη ζα εμαρζνχλ νη απνθάζεηο γηα ηνλ θαηάιιειν 

άμνλα ησλ κεηξήζεσλ, θαζψο θαη ησλ πην απνδνηηθψλ ζέζεσλ ηνπνζέηεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε έλαλ ρψξν ζηάζκεπζεο. 

    Δλ ζπλερεία ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηεο πξψηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηεο εμφδνπ ηνπ 

αηζζεηήξα, ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ σο πξνο ην ακάμσκα ελφο ηππηθνχ νρήκαηνο. Απηέο 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αληίιεςε ηεο απφθξηζεο ηνπ αηζζεηήξα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαηά ηελ θαηάζηξσζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

    Σν ηξίην θαη βαζηθφηεξν κέξνο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε ηνπ ίδηνπ 

ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ επηλνήζεθε, ζην νπνίν δίλεηαη έλα κπινθ δηάγξακκα ηνπ θαη 

πξνζδηνξίδνληαη φιεο νη θαηαζηάζεηο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη. 

    Σέινο παξαηίζεληαη θάπνηεο πξψηκεο κεηξήζεηο απφ κηα πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, κε ζθνπφ ηελ επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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5.2 Αλίρλεπζε νρεκάηωλ κέζω δηάηαμεο AMR 

    Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζην δεχηεξν θεθάιαην επεμήγεζεο ησλ ηερλνινγηψλ αλίρλεπζεο 

νρεκάησλ, ε αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηαηάμεσλ AMR ζηεξίδεηαη ζηε δηαηάξαμε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο. Σν πεδίν απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί νκνγελέο ζε κηα έθηαζε 

κεξηθψλ ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ, κε καγλεηηθή επαγσγή ζηαζεξήο ηηκήο πεξίπνπ 

0.5Gauss. Έλα ζχζηεκα επνκέλσο βαζηζκέλν ζε αηζζεηήξα απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζα 

αληηιακβάλεηαη έλα επίπεδν πφισζεο, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ ηνπνζεηείηαη θαη ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ άμνλα επαηζζεζίαο ηνπ, κε εχξνο ηηκήο θνληά ζην κεδέλ έσο ±0.7 gauss. 

    Γεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα νρήκαηα απνηεινχληαη απφ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ (ζίδεξν, αηζάιη, ληθέιην, θνβάιηην θιπ.), παξαηεξείηαη σο 

απνηέιεζκα κηα δηαηαξαρή ηνπ πεδίνπ είηε απηφ θηλείηαη είηε βξίζθεηαη ζηακαηεκέλν. Ζ 

δηαηαξαρή απηή νθείιεηαη ζηελ θάκςε ησλ αξρηθά παξάιιεισλ καγλεηηθψλ γξακκψλ, αλ 

ην φρεκα κνληεινπνηεζεί ζαλ έλα ζχλνιν καγλεηηθψλ δηπφισλ, πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

αλά δηαζηήκαηα δεκηνπξγία ππθλσκάησλ θαη αξαησκάησλ. Χο αηζζεηήξαο αληηιακβάλεηαη 

ηα ππθλψκαηα σο αχμεζε ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο θαη ηα αξαηψκαηα αληίζηνηρα σο 

κείσζε απηήο.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 5.1  - ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΟΜΟΓΔΝΟΤ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ ΜΔ ΔΗΑΓΧΓΖ 

ΦΔΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΤΛΗΚΟΤ , ΤΓΚΛΗΖ ΚΑΗ ΑΠΟΚΛΗΖ ΜΑΓΝΖΣΗΚΧΝ ΓΡΑΜΜΧΝ [ 11,20 ] 

 

 

    Κάζε φρεκα επνκέλσο εηζαγφκελν ζηελ πεξηνρή επαηζζεζίαο ηνπ αηζζεηήξηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζα πξνθαιέζεη κηα κεηαβνιή ζην καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο κε ηδηαίηεξε κνξθή 

ε νπνία ζα ην ραξαθηεξίδεη κνλαδηθά. Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηή ζα νθείιεηαη ζην πνζνζηφ 

ρξεζηκνπνίεζεο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ θαη ζηηο πεξηνρέο πνπ απηά 

είλαη ζπγθεληξσκέλα.  Σα πιηθά απηά ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, απηά ηεο αζζελνχο 

(soft iron) θαη απηά ηεο ηζρπξήο (hard iron) καγλήηηζεο. Σα πξψηα είλαη πιηθά πνπ δχλαηαη 

λα ζπγθεληξψζνπλ καγλεηηθή ξνή ζην εζσηεξηθφ ηνπο, ελψ δελ έρνπλ απνκέλνπζα ξνή 

εηζεγκέλε ζην παξειζφλ. Αληηζέησο, ηα πιηθά ηζρπξήο καγλήηηζεο έρνπλ ηθαλφηεηα 

ζπγθέληξσζεο καγλεηηθήο ξνήο θαζψο επίζεο θαη δηαηήξεζεο απηήο. 

    Καηά θχξην ιφγν βάζεη ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ, ε κεγαιχηεξε κάδα ησλ αληρλεχζηκσλ 

πιηθψλ θαη επνκέλσο νη κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο απφ ην ζεκείν πφισζεο ηνπ νκνγελνχο 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο, βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο ησλ αμφλσλ θαη ηεο κεραλήο ηνπ 
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νρήκαηνο. Ζ ραξαθηεξηζηηθή θπκαηνκνξθή πνπ ζα πξνθχςεη, απνηειεί νπζηαζηηθά κηα 

καγλεηηθή ππνγξαθή ηνπ νρήκαηνο. 

    ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδνληαη ε πεηξακαηηθή δηάηαμε δηέιεπζεο ελφο νρήκαηνο 

άλσ ελφο ζπζηήκαηνο καγλεηηθνχ αηζζεηήξα ηξηψλ αμφλσλ. Οη θαηεχζπλζε ησλ αμφλσλ 

επηζεκαίλεηαη θαη παξαηίζεληαη νη καγλεηηθέο ππνγξαθέο ελφο νρήκαηνο γηα θάζε έλαλ 

άμνλα γηα επνπηηθή θαηαλφεζε ησλ αλσηέξσ. 
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ΥΖΜΑ 5.2  -  ΓΗΔΛΔΤΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ ΑΝΧ ΣΖ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ ΣΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ 

ΚΑΗ  ΜΑΓΝΖΣΗΚΔ ΤΠΟΓΡΑΦΔ ΣΟΤ ΣΡΔΗ ΑΞΟΝΔ [ 11 ] 
 

    ηελ εθαξκνγή πνπ κειεηάηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ζηαζκεπκέλνπ νρήκαηνο, είλαη 

αληηιεπηφ πσο δελ απαηηείηαη παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο 

Γεο θαη ζηνπο ηξεηο άμνλεο, αιιά ε καγλεηηθή ππνγξαθή ζε έλαλ απφ απηνχο ζα ήηαλ 

αξθεηή. Δπεηδή ε θνξά θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο (πξφζζηα ή φπηζζελ) δελ ελδηαθέξεη θαη ιφγσ 

ηεο ζρεδφλ θαηαθφξπθεο δηεχζπλζεο ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο έληαζεο κε θνξά πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηεο Γεο, είλαη πξφδειε ε επηινγή σο θαηαιιειφηεξνπ άμνλα κεηξήζεσλ απηφλ 

ηνπ z. Ζ θνξά επίζεο ηνπ άμνλα επαηζζεζίαο (easy axis) ηνπ καγλεηηθνχ αηζζεηήξα είλαη 

πξνηηκφηεξν λα αθνινπζεί απηή ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ, ψζηε ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(ζε Volt πιένλ) λα είλαη ζε αληίζεζε κε απηή ηνπ ζρήκαηνο 4.2 πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ 

ζεηηθή πεξηνρή.  

    ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεηαη κηα καγλεηηθή ππνγξαθή πεηξακαηηθψο 

παξαρζείζα (άμνλαο z), κε ζηφρν ηελ επηζήκαλζε θαη αληηζηνίρεζε ζε απηή ησλ πεξηνρψλ 

ππθλσκάησλ θαη αξαησκάησλ ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ πνπ νθείινληαη φπσο αλαθέξζεθε 

ζηελ απμεκέλε ή κε πνζφηεηα θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ.   
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ΥΖΜΑ 5.3  - ΑΝΑΛΤΖ  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ 

 ΟΥΖΜΑΣΟ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΑΞΟΝΑ-Z, Χ ΠΡΟ ΠΔΡΗΟΥΔ ΑΤΞΖΜΔΝΖ 

ΚΑΗ ΜΔΗΧΜΔΝΖ ΔΝΣΑΖ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ  
 

    ην ζρήκα 4.3 παξνπζηάδεηαη επίζεο ην γεγνλφο πσο ε πεξηζζφηεξε κάδα 

θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ ζπγθεληξψλεηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ αμφλσλ ησλ ηξνρψλ θαη ηεο 

κεραλήο θαη επηζεκαίλνληαη ζπλνιηθά νη κεηαβνιέο ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ πνπ έρνπλ 

αλάινγε επίδξαζε ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ θνξά επεμήγεζεο είλαη απφ αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά. 

 

    εκεηψλεηαη πξσηίζησο πσο ζε πεξίπησζε κε πξνζέγγηζεο νρήκαηνο ζηνλ αηζζεηήξα, 

απηφο ζα αληηιακβάλεηαη κφλν ην νκνγελέο πεδίν ηεο γεο πνπ ζα πνιψλεη ηελ έμνδν θαηά 

έλα κηθξφ ζεηηθφ πνζφ. Ο ιφγνο ηνπ πξφζεκνπ ηεο πφισζεο απηήο, φπσο εμεγήζεθε θαη 

παξαπάλσ, είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ άμνλα επαηζζεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο παξάιιεια 

κε απηφλ ηνπ ππάξρνληνο πεδίνπ πφισζεο θαη κάιηζηα κε ηελ ίδηα θνξά (θαηαθφξπθα πξνο 

ην εζσηεξηθφ ηεο Γεο).   

1.    ηελ πξψηε πεξηνρή, ιφγσ ηεο ζπζπείξσζεο ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ ζην ηκήκα ηεο 

κεραλήο, παξνπζηάδεηαη αξαίσζε απηψλ. πλέπεηα ηνπ γεγνλφηνο απηνχ είλαη κηα 

ειαηησκέλε ηηκή καγλεηηθήο επαγσγήο θαη επνκέλσο ηηκήο ηάζεο σο πξνο ηε βάζε, 

αιιά θαηά έλα κηθξφ πνζφ.  

2.    ηελ δεχηεξε πεξηνρή ε χπαξμε κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ην εζσηεξηθφ 

ηνπ πξνθπιαθηήξα έρεη απνηέιεζκα ηελ αξρή ζχγθιηζεο ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ, έηζη 

ψζηε λα απμάλεηαη ε καγλεηηθή επαγσγή θαη λα παξαηεξείηαη κηα κηθξή άλνδνο ηεο 

ηάζεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα.  

3.    Ζ ηξίηε πεξηνρή είλαη ε κηα απφ ηηο δχν πην βαζηθέο ηεο ζπλνιηθήο καγλεηηθήο 

ππνγξαθήο. ην ηκήκα απηφ ηνπ νρήκαηνο είλαη ζπγθεληξσκέλν κηα ζεκαληηθή κάδα 

θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ κεραλή θαη ηνλ πξφζζην άμνλα ηξνρψλ. 

Απνηέιεζκα είλαη ε έληνλε ζχγθιηζε ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ θαη κεηαβνιή ηεο 

εμφδνπ σο πξνο ηελ ηηκή βάζεο.  

4.    ηελ ηέηαξηε πεξηνρή θαη ην ελδηάκεζν ηκήκα ηνπ νρήκαηνο, βξίζθεηαη ε θακπίλα 

ησλ επηβαηψλ. Σα πιηθά πνπ ηελ απαξηίδνπλ είλαη θαηά θχξην ιφγσ κε καγλεηηθά θαη 

επνκέλσο αλακέλεηαη αξαίσζε ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ πξνο ηνπο δχν άμνλεο. Ζ ηάζε 

εμφδνπ παξνπζηάδεη έληνλε θακπή θαη πιεζηάδεη θνληά ζηελ αξρηθή ηηκή βάζεο. 
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5.    ηελ πέκπηε πεξηνρή πθίζηαηαη εθ λένπ κηα ζπζπείξσζε ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ 

ιφγσ ηνπ νπίζζηνπ άμνλα θαη πξνθπιαθηήξα. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα απφ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη θαη ε αλσηέξσ θπκαηνκνξθή, ε άλνδνο ηεο εμφδνπ παξνπζηάδεη αθξαία ηηκή 

κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο πξψηεο αλφδνπ. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη βέβαηα ηπραίν θαη 

εμαξηάηαη απφ ηα ηδηαίηεξα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε νρήκαηνο. Μηα 

πηζαλή εμήγεζε είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ δνρείνπ βελδίλεο απφ κεηαιιηθφ πιηθφ, θαζψο 

θαη ην φηη ην φρεκα ήηαλ κεζαίαο θαηεγνξίαο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ν νπίζζηνο 

άμνλαο, πξνθπιαθηήξαο θαη ν ρψξνο απνζθεπψλ λα βξίζθνληαη θνληά κεηαμχ ηνπο. 

πλήζσο ε κεγαιχηεξε ηηκή αλφδνπ παξαηεξείηαη θνληά ζηελ κεραλή ζηελ πεξηνρή 3.  

6.    Καηά ηελ έθηε πεξηνρή, νη δπλακηθέο γξακκέο απνθιίλνπλ κεηαμχ ηνπο θαζψο 

αθνινπζνχλ ην φρεκα θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ. Ζ ειαηησκέλε επνκέλσο καγλεηηθή 

επαγσγή νδεγεί ζε κηα ζεκαληηθή πηψζε ηεο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κάιηζηα 

ζπλήζσο θάησ ηεο ηηκήο βάζεο. 
 

    Έλα επηπιένλ ζέκα πνπ θξίλεηαη ζθφπηκν λα ζρνιηαζηεί, είλαη ην γεγνλφο ηεο 

εμαζζέλεζεο ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε απφ ην 

φρεκα. Δίλαη αλακελφκελν πσο αλ ην φρεκα βξίζθεηαη κεξηθά εθαηνζηά απφ ηνλ 

αηζζεηήξα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ κέζε ηεο ισξίδαο θίλεζεο θαη επηπξνζζέησο ζηελ 

επηθάλεηα, ηφηε ε καγλεηηθή ππνγξαθή ζα είλαη ζαθψο πην ιεπηνκεξήο θαη ζα πεξηέρεη ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο ηνπ εθάζηνηε νρήκαηνο. Αθφκα καθξχηεξα, φπσο ην 

έλα κέηξν, ε έμνδνο ελδερνκέλσο λα είλαη ην έλα δέθαην ζε πιάηνο εμαξηψκελε απφ ην 

κέγεζνο ηνπ νρήκαηνο θαη ε ιεπηνκεξήο κνξθή αληηθαζίζηαηαη απφ έλα νκαιφ θχξησκα. 

Με ηελ πεξεηαίξσ απνκάθξπλζε ε έμνδνο ππνδεηθλχεη ηελ θαηεχζπλζε απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ πξνο ην δηαρσξηζκφ ηνπο κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ 

επηζηξνθή ζην επίπεδν ηεο ηάζεο βάζεο.  

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΥΖΜΑ 5.4  - ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΟΤ ΓΖΗΝΟΤ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

ΤΝΑΡΣΖΔΗ ΣΖ ΑΠΟΣΑΖ ΣΟΤ ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΑΠΟ ΣΟ ΟΥΖΜΑ [ 20 ] 
 

    Δπνκέλσο ν ζρεδηαζηήο εθκεηαιιεπφκελνο ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ εμαζζέλεζεο θαη 

πξνζαξκφδνληαο ην πνζνζηφ θαη ην είδνο ηεο κεηαβνιήο ζηελ δηθή ηνπ εθαξκνγή, κπνξεί 

λα  απνθαζίζεη ην κέξνο ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ην αηζζεηήξην ζχζηεκα θαη ζε πνηα 

απφζηαζε. ηελ ζπγθεθξηκέλε πξαγκαηεία πνπ ε αλίρλεπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα θαη ε θχξηα εθαξκνγή είλαη ζε ρψξν ζηάζκεπζεο, ην αξρηθά 

θαηλνκεληθφ πξφβιεκα ηεο γξήγνξεο κείσζεο ηεο έλδεημεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

απφζηαζε είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα πνιχ ζεηηθφ ζηνηρείν ζρεδίαζεο. Απνθεχγεηαη 

επνκέλσο ε εζθαικέλε θαηακέηξεζε νρήκαηνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ζέζε παξθαξίζκαηνο, 

κε κηα πηζαλή ζηάζκεπζε νρήκαηνο ζε κηα άιιε γεηηνληθή. Κάπνηεο πηζαλέο πξνηάζεηο 

ηνπνζέηεζεο παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο γηα ηελ πεξίπησζε κεηξεηή ζηάζκεπζεο. 
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ΥΖΜΑ 5.5  - ΔΠΗΛΟΓΔ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΑΗΘΖΣΖΡΑ 

Δ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΠΑΡΚΟΜΔΣΡΟΤ [ 20 ] 

 

    Δπηθεληξψλνληαο επνκέλσο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη, νη δχν 

βαζηθέο ππνδείμεηο πνπ πξνέθπςαλ είλαη: 
 

1.    Σν ζχζηεκα ζα πεξηέρεη αηζζεηήξα κνλνχ άμνλα γηα πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο, 

αθνχ θάηη ηέηνην δελ αληηβαίλεη κε ηελ αμηνπηζηία ηνπ, 

2.    Ο άμνλαο επαηζζεζίαο ηνπ αηζζεηήξα, ζα πξέπεη λα είλαη ζε θαηαθφξπθε ζέζε θαη 

ζηξακκέλνο πξνο ην εζσηεξηθφ ηε Γεο ψζηε ε κεηαβνιή ζην πεδίν λα νδεγεί ζε 

ζεηηθή κεηαβνιή ηεο εμφδνπ θαη λα απνξξίπηνληαη ηπρφλ κεηαβνιέο απφ γεηηνληθά 

νρήκαηα 

3.    Ζ θαηαιιειφηεξε επηινγή ηνπνζέηεζεο είλαη ζπγθνιιεκέλνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

νδνζηξψκαηνο ζε θαηάιιειν πεξίβιεκα, ψζηε ε απφζηαζε απφ ην φρεκα λα είλαη ε 

κηθξφηεξε δπλαηή θαη ε κεηαβνιή ηεο εμφδνπ αληίζηνηρα ε κέγηζηε. Δπίζεο ε 

ρσξνζέηεζε ηεο πξνθχπηεη παξαηεξψληαο κηα ζέζε παξθαξίζκαηνο απφ επάλσ, ζε 

κηα λνεηή επζεία πνπ ρσξίδεη ζηε κέζε ηε ζέζε  θαηά κήθνο ηεκλφκελε απφ δχν 

πηζαλέο θάζεηεο φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηηο πεξηνρέο αμφλσλ ησλ ηξνρψλ ελφο 

κέζνπ νρήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

ΥΖΜΑ 5.6  - ΠΗΘΑΝΟ ΠΔΡΗΒΛΖΜΑ ΤΣΖΜΑΣΟ ΚΑΗ 

ΖΜΔΗΑ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ Δ ΥΧΡΟ ΣΑΘΜΔΤΖ 
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5.3 Πξνεηνηκαζία Αιγνξίζκνπ 

    Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ αιγνξίζκνπ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην εηζαγσγηθφ ζεκείσκα 

ηνπ θεθαιαίνπ, ζπληέζεθε κηα πεηξακαηηθή δηάηαμή ε νπνία πεξηείρε κφλν ηνλ αηζζεηήξα 

θαη ην ζηάδην ηεο ελίζρπζεο, ην νπνίν ηφηε είρε επηιεγεί κε θέξδνο 400. Ο κηθξνειεγθηήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ απαηηνχκελσλ παικψλ set θαη reset θαηά 

ηελ ηξνθνδφηεζε θαη κεηά ην πέξαο 1.5 ιεπηνχ. Γηα ηε ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ παθέην LabVIEW ηεο εηαηξείαο National Instruments ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην φξγαλν ζπιινγήο  NI USB-6009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 5.7  - ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΓΗΑ ΤΛΛΟΓΖ ΣΑΘΜΧΝ 

ΣΑΖ ΔΞΟΓΟΤ Δ ΓΗΑΦΟΡΑ ΖΜΔΗΑ ΣΟΤ ΑΜΑΞΧΜΑΣΟ,  

ΚΑΘΧ ΚΑΗ ΜΑΓΝΖΣΗΚΧΝ ΤΠΟΓΡΑΦΧΝ ΠΔΡΑΜΑΣΧΝ ΚΑΗ ΣΑΘΜΔΤΔΧ  
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   Αξρηθά ειήθζεζαλ νη εληζρπκέλεο ηηκέο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα γηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

νρήκαηνο θαηά ηνλ άμνλα παξάιιειν πξνο ην κήθνο ηνπ θαη ζην θέληξν. Σα ζεκεία απηά 

ηζαπείραλ θαηά 10cm κεηαμχ ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιήθζεθε θαη ζε ηξεηο άμνλεο 

θάζεηνπο ζηνλ πξψην ζηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαλ νη άμνλεο ησλ ηξνρψλ θαη ζην νπίζζην 

κέξνο. θνπφο ήηαλ κηα ηθαλνπνηεηηθή ραξηνγξάθεζε ηεο θεξνκαγλεηηθήο κάδαο ηνπ 

νρήκαηνο, κέζσ ηεο κεηξνχκελεο εληάζεσο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Παξάιιεια ειήθζεζαλ 

θαη θάπνηεο ηηκέο ηεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα απνπζία νρήκαηνο, ψζηε λα ρσξνζεηεζεί ε 

ζηάζκε εξεκίαο (BASELINE) ζην ζχλνιν ησλ πξνεγνπκέλσλ κεηξήζεσλ. Ζ ζπλνιηθή 

απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ γηα ηε ζχιιεςε ηνπ 

δεηνχκελνπ αιγνξίζκνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 5.8  - ΔΝΗΥΤΜΔΝΖ ΔΞΟΓΟ ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΓΗΑ ΖΜΔΗΑ  

ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΑΞΟΝΑ ΜΖΚΟΤ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ ΣΟ ΚΔΝΣΡΟ ΣΟΤ  
 

    Οη κεηξήζεηο απηέο απεηθνλίδνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Matlab θαη ηξηζδηάζηαηα, ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε παξαηήξεζε θαη ησλ θάζεησλ ζην κήθνο ηνπ ακαμψκαηνο αμφλσλ θαη 

γεληθά λα είλαη πην επδηάθξηηε ε πξαγκαηνπνηεζείζα ραξηνγξάθεζε. 
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ΥΖΜΑ 5.9  - ΣΡΗΓΗΑΣΑΣΖ ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ ΣΖ ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖΖ  

ΣΖ ΦΔΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΜΑΕΑ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ  
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    εκεηψλεηαη πσο ν θάζεηνο άμνλαο πξνο απηφλ ηνπ άμνλα ηνπ νρήκαηνο βαζκνλνκείηαη 

κε ην πνζνζηφ ηεο ζέζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ σο πξνο ην ζπλνιηθφ πιάηνο, ελψ ε 

επηηεπρζείζα ραξηνγξάθεζε θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. Απηφ επαιεζεχεηαη θαη απφ ηηο 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο, ζηηο νπνίεο ε κέγηζηε ηάζε εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα ζην πίζσ 

ηκήκα ηνπ νρήκαηνο θαη πξνο ηα δεμηά, ζπκπίπηεη κε ην δνρείν θαπζίκσλ. 

    πκπιεξσκαηηθά κε ηηο ζηαηηθέο κεηξήζεηο ειήθζεζαλ θαη πνηθίιεο ελ θηλήζεη ηνπ 

νρήκαηνο, κε ζθνπφ ηελ παξαηήξεζε ηεο καγλεηηθήο ηνπ ππνγξαθήο θαηά πιήξεο πέξαζκα 

ηνπ πάλσ απφ ην ζχζηεκα ζπιινγήο, αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ζηάζκεπζεο. Χο ξπζκφο 

δεηγκαηνιεςίαο νξίζηεθε απηφο ησλ 20Hz κε ρξνληθή δηάξθεηα ζπιινγήο γηα θάζε κέηξεζε 

ηα 10sec. Άξα έρνπκε ζπλνιηθά 200 δείγκαηα αλά κέηξεζε. Σν φρεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα Ford Focus 1.400cc θαη πσο ε ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα ήηαλ 

κε ηνλ sensitive axis θάζεηα πξνο ην έδαθνο θαη πξνο ηελ άλσ δηεχζπλζε (άμνλαο z). Σα 

γξαθήκαηα ησλ πεηξακαηηθψλ καγλεηηθψλ ππνγξαθψλ ζηαζκεχζεσο δελ ζα παξνπζηαζηνχλ 

ζην παξφλ ζεκείν, αιιά θαηά ηελ παξάγξαθν πεηξακαηηθήο επαιήζεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 5.10  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΤΛΛΔΥΘΔΗΑ ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ  

ΚΑΗ ΓΔΝΗΚΖ ΠΟΗΟΣΗΚΧ ΠΔΡΗΠΣΧΖ ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ  
 

    Όπσο παξαηεξείηαη ε καγλεηηθή ππνγξαθή ηνπ νρήκαηνο ελ θηλήζεη, πξνζνκνηάδεη κε 

ηελ απεηθφληζε ησλ κεκνλσκέλσλ ζηαζκψλ ηάζεσο αλά ζεκείν ηνπ άμνλα κήθνπο πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην ζρήκα 5.8 . Μηα νκνηφηεηα ήηαλ αλακελφκελε θαζψο νπζηαζηηθά νη 

δχν απηέο απεηθνλίζεηο απνηεινχλ ην ίδην κεηξνχκελν κέγεζνο κε ηε δηαθνξά πσο ε κηα 

είλαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ελ θηλήζεη ηνπ νρήκαηνο, ελψ ε άιιε γίλεηαη ηκεκαηηθά. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ φκσο θαη νη δχν κεηξήζεηο γηα πην ζαθή απνηειέζκαηα. 
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5.4 Δπεμήγεζε Αιγνξίζκνπ Αλίρλεπζεο ηαζκεπκέλωλ Ορεκάηωλ  

    Βάζεη ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ 

αιγνξίζκνπ, είλαη πιένλ δπλαηφ λα θαηαζηξσζεί ε δνκή ηνπ θαη λα είλαη ηειηθά εθηθηφο ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή. 

    Ζ πην απιή θαη γεληθή πεξίπησζε γηα αλίρλεπζε νρήκαηνο είλαη ε πξψηε πνπ απνηειεί 

έλα απιφ πέξαζκα ρσξίο ζηάζκεπζε άλσ ηνπ αηζζεηήξα. Αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ ζπληεζεί 

ζε άιιεο εθαξκνγέο κε γλψκνλα ηε ζίγνπξε δηέιεπζε φινπ ηνπ νρήκαηνο, φπσο ε κέηξεζε 

κέζεο ηαρχηεηαο ξνήο θπθινθνξίαο, ζηεξίδνληαη ζηελ ηδέα ελφο δχν θαησθιίσλ. Δλφο 

ζεηηθφηεξνπ θαη κε κεγάιε δηαθνξά ζρεηηθά κε ηελ ηηκή ηάζεο βάζεο θαη ελφο αληηζέηνπ 

αξθεηά αξλεηηθφηεξνπ απηήο. Με ηε ινγηθή απηή, αλεμάξηεηα ηεο θνξάο ηνπ νρήκαηνο θαη 

επνκέλσο ηεο ζεηξάο εκθάληζεο ηνπ ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ κεηψπνπ ηάζεο, ν αιγφξηζκνο 

έθηαλε ζε ζεκείν εκηδηέγεξζεο κε ην πξψην κέησπν θαη βεβαησλφηαλ  ε αλίρλεπζε κε ηελ 

εκθάληζε ηνπ αληίζεηνπ κεηψπνπ. 

    ηελ πεξίπησζε φκσο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο πνπ δεηνχκελν είλαη ε αλίρλεπζε 

ζηάζεο-ζηάζκεπζεο νρήκαηνο ζηελ πεξηνρή πνπ ειέγρεη ην ζχζηεκα, φπσο παξαηεξήζεθε 

απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ πνηνηηθή καγλεηηθή ππνγξαθή 

ζηάζκεπζεο πνπ δφζεθε αλσηέξσ ζην ζρήκα 5.10, ε κνξθή ηεο εμφδνπ είλαη βέβαην πσο ζα 

παξνπζηάζεη αξρηθά κηα ζεκαληηθή ζεηηθή απφθιηζε ζπγθξηηηθά κε ηελ βάζε (Baseline) ε 

νπνία ελ ζπλερεία ζα κεησζεί γηα λα θαηαιήμεη ζε κηα πεξηνρή κεηαμχ ηεο αλψηεξεο ηηκήο 

θαη ηεο ηηκήο βάζεο. Σν αξλεηηθφ κέησπν είλαη πνιχ κηθξφ ή απνπζηάδεη εληειψο ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Δπνκέλσο ε ινγηθή ηνπ γεληθφηεξνπ αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο κε 

ζπλδπαζκφ ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ θαησθιίνπ αλαηξείηαη.  

    Απφ ηελ πξνεγνχκελε αλάιπζε θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεθαλ, δεδνκέλνπ ηνπ 

γεγνλφηνο πσο ηα ιεθζέληα δεδνκέλα είλαη ηηκέο ηάζεο, ζα πξέπεη βαζηθφ θξηηήξην λα είλαη 

ε ζχγθξηζε ηεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα κε έλα ζεηηθφ θαηψθιη ηάζεο κεγαιχηεξνπ απηνχ 

ηεο ηηκήο βάζεο θαη απμεκέλν ζπγθξηηηθά κε απηή ηφζν ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα 

απνξξίπηεηαη επηπιένλ θαη ν ζφξπβνο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ. Δπίζεο επεηδή ην ζχζηεκα 

αλαθέξεηαη ζε ζηάζε ηνπ νρήκαηνο άλσ ηνπ αηζζεηήξα, θξίλεηαη αλαγθαίν λα 

ελζσκαησζεί ζηνλ αιγφξηζκν σο δεχηεξν θξηηήξην επηβεβαίσζεο θαη ν ρξφλνο παξακνλήο 

ζηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε. 

    χκθσλα ινηπφλ κε ηηο πξναλαθεξζείζεο πξνδηαγξαθέο θαηαζηξψλεηαη ν γξάθνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ, πνπ ζα απαξηίδεηαη απφ δχν θαηαζηάζεηο πνπ ζα αληηζηνηρνχλ 

ζηηο πεξηνρέο ηάζεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα, δπν πνπ απνηεινχλ απηέο ηεο άδεηαο θαη 

θαηεηιεκκέλεο ζέζεο θαη κηα κεηαβαηηθή αξρηθνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. πγθεληξσηηθά 

ινηπφλ νη θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη εμήο έμη: 

 

1. Init   (Αξρηθνπνίεζε ζπζηήκαηνο - αξρή αιγνξίζκνπ) 

2. Empty  (Θέζε θελή - πηζαλφ ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ) 

3. VA_H  ( TOUT  ) 

4. VA_L  ( )TOUT  ) 

5. Occupied (ζέζε θαηεηιεκκέλε – πηζαλφ ηέινο αιγνξίζκνπ)  

 

    Ζ νλνκαζία ησλ ελδηάκεζσλ θαηαζηάζεσλ 3 θαη 4 πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο πςειήο θαη ρακειήο ζπγθξηηηθά κε ην θαηψθιη ηάζεο (Voltage 

Areas), ελψ ην OUT  ζπκβνιίδεη ηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξα κεηά ηελ ελίζρπζε. 
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-   Σα θξηηήξηα γηα ηε κεηάβαζε ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο είλαη δχν: 

A. Σν επίπεδν ηάζεο ηεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε 

θαηάζηαζε θαη  

B. ν ρξφλνο παξακνλήο ζηελ εθάζηνηε  θαηάζηαζε, πνπ πινπνηείηαη κέζσ counter θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηηο θαηαζηάζεηο VA.  

    Βάζεη ησλ αλσηέξσ ππνδείμεσλ ζπληίζεηαη ν αθφινπζνο γξάθνο ηνπ δεηνχκελνπ 

αιγνξίζκνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 5.11  - ΓΡΑΦΟ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ ΑΝΗΥΝΔΤΔΧ ΣΑΘΜΔΤΜΔΝΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ  

 

OOUUTT  ≥≥  TT  

((  VVΑΑ__HH  ))  

 

OUT < T 

( VA_L ) 
 

 

Empty 

( E ) 

 

Occupied 

( O ) 
 

 

Init 

if OUT ≥ T & counter ≥ NUM_H 

counter = 0 

if OUT ≥ T & counter < NUM_H 

counter ++  

 

if  OUT < T  
& 

 counter < NUM_L 
 

counter ++ 

 

if OUT ≥ T 

counter = 1 

 

if OUT < T & counter ≥ NUM_L 

counter = 0 

if  OUT < T 

counter = 1 

 

if  OUT ≥ T 

counter = 1 

 

if OUT < T  

& 

 counter ≥ NUM_L 

if  OUT < T  

 

If init_done 

 

if  OUT < T  
& 

 counter < NUM_L 
 

counter ++ 

 

if  OUT ≥ T 
 

counter = 0 
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     Σν firmware ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπλεπψο θαη ν αλσηέξσ αιγφξηζκνο πνπ 

ελζσκαηψλεηαη ζε απηφ, πινπνηήζεθε ζε γιψζζα C κέζσ ηνπ compiler CodeVisionAVR 

ηεο HP InfoTech πνπ ππνζηεξίδεη ηελ νηθνγέλεηα κηθξνειεγθηψλ αξρηηεθηνληθήο AVR ηεο 

Atmel. Ζ απηφκαηε κεηαηξνπή ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ ζε 

assembly θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο AVR Studio 4 θαη ηνπ ζπζηήκαηνο αλάπηπμεο STK500 ηεο 

εηαηξείαο Atmel απφ ηελ νπνία πξνέξρεηαη θαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο κηθξνειεγθηήο 

Atmega32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 5.12  - ΤΣΖΜΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ 

STK500 KAI AVR STUDIO 4 ΣΖ ATMEL[v] 

 

    ην ζεκείν απηφ ζα δνζεί κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ δχν βαζηθφηεξσλ ηκεκάησλ ηνπ 

θψδηθα. Σν πξψην είλαη απηφ ηεο ζπλάξηεζεο SystemInit θαη αληηζηνηρεί ζηελ θαηάζηαζε 

αξρηθνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο Init (ζρήκα 5.11), ελψ ην δεχηεξν είλαη ε ξνπηίλα 

εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ππεξρείιηζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ 

16-bit ρξνληζηή timer1 ηνπ κηθξνειεγθηή. Ζ ξνπηίλα απηή νπζηαζηηθά πεξηέρεη νιφθιεξν 

ηνλ αιγφξηζκν πνπ παξνπζηάζηεθε αλσηέξσ θαη ε ινγηθή ρξεζηκνπνίεζήο ηεο, είλαη ε 

επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο ησλ 20Hz φπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 4.4.5.6.1 .  

 

5.4.1 πλάξηεζε αξρηθνπνίεζεο ζπζηήκαηνο SystemInit 

    ηελ ζπλάξηεζε SystemInit, φπσο πξνεηπψζεθε, πξαγκαηνπνηείηαη ε απαξαίηεηε 

αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ ηε ιήςε ησλ δεηγκάησλ θαη εθαξκνγή ζε απηψλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο. πγθεληξσηηθά νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινχληαη, παξνπζηάδνληαη 

αθνινχζσο: 

 

1. Γεηγκαηνιεςία ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο VBAT ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ρξήζε ηεο 

ζρεκαηηζζείζαο ζπλάξηεζεο Sample_Bat_Lev. Σν δεδνκέλν απηφ απνηειεί 

ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο ηξνθνδφηεζεο θαη 

ππνδεηθλχεη ηπρνχζα αλάγθε αληηθαηάζηαζήο ηεο. 

2. Δθαξκνγή ησλ απαξαίηεησλ παικψλ set/reset πνπ επαλαθέξνπλ ηνλ καγλεηηθφ 

αηζζεηήξα ζηελ θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ, πξηλ απφ ηε ιήςε 

νπνηαζδήπνηε κέηξεζεο. Ζ ιεηηνπξγία απηή επηηειείηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

Set_Reset. 

3. Τπνινγηζκφο ηεο πξαγκαηηθήο ηάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο 

(BASELINE), αθνχ ηξνθνδνηεζεί πξψηα ην εληζρπηηθφ ζηάδην καδί κε ηνλ 

αηζζεηήξα. πλάξηεζε Calc_BSL. 

4. Απνζηνιή ζηνηρείσλ αξρηθνπνίεζεο#1 (Battery level θαη BASELINE) 

5. Τπνινγηζκφο ηεο απαξαίηεηεο κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ηνπ δξνκέα ηνπ ςεθηαθνχ 

πνηελζηφκεηξνπ, απφ ηελ αξρηθή ζην 50% θαηά ηελ ηξνθνδνζία ηνπ, ψζηε λα 
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εμαιεηθζεί ην dc offset πνπ δεκηνπξγεί ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο θαη λα ηνπνζεηεζεί 

ε BASELINE φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή ζηάζκεο 512 (ε κεζαία 

ηηκή απφ ηηο 1024 ζηάζκεο ηνπ 10bit ADC). Ζ ηηκή απηή απνζηέιιεηαη κέζσ ηνπ 

πξσηνθφιινπ I2C ζην πνηελζηφκεηξν AD5242 ην νπνίν ξπζκίδεηαη αλάινγα θαη 

απνζεθεχεηαη επίζεο ζηε κεηαβιεηή Wiper γηα παξνπζίαζε ηεο. Ζ ζπλάξηεζε 

ξχζκηζεο είλαη ε DC_Offset_Fix. 

6. Δπαλαυπνινγηζκφο ηεο ξπζκηζκέλεο ηηκήο ηεο BASELINE γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ θαησθιίσλ ηνπ αιγνξίζκνπ, φπσο επίζεο θαη γηα επαιήζεπζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο αληηζηάζκηζεο. Δπίζεο κε ηε ζπλάξηεζε Calc_BSL. 

7. Τπνινγηζκφο ηνπ θαησθιίνπ Σ πνπ απνηειεί κηα ζηαζεξή πξνζαχμεζε ζηελ λέα ηηκή 

ηεο BASELINE.  

8. Απνζηνιή ζηνηρείσλ αξρηθνπνίεζεο#2 (Wiper Value, Adjusted Baseline, 

Threshold_T). 

9. Αξρηθνπνίεζε ησλ ινγηθψλ θαηαζηάζεσλ παξακνλήο [E, VA_H, VA_L, OCC] ζηελ 

ηηκή [1,0,0,0] θαη κεδεληζκφο ησλ επηκέξνπο κεηξεηψλ. πλάξηεζε StateInit. 

 

    Γηα πιεξέζηεξε θαηαλφεζε παξνπζηάδεηαη νιφθιεξνο ν θψδηθαο (firmware) ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζην Παξάξηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. 

 

5.4.2 Ρνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο από ππεξρείιηζε ηνπ timer1 

    ηελ παξάγξαθν απηή ζα αλαιπζεί ε ιεηηνπξγία αλίρλεπζεο ζηαζκεπκέλνπ νρήκαηνο κε 

ηε ρξήζε ησλ θξηηεξίσλ ηνπ θαησθιίνπ ηάζεο θαη ηνπ επηπιένλ κεηξεηή παξακνλήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε VA πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. ην 

αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα πνηνηηθφ γξάθεκα ηνπ επηπέδνπ ηάζεο εμφδνπ σο πξνο 

ην ρξφλν θαη ζεκεηψλνληαη ζε απηφ νη πεξηνρέο ηάζεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ην επηιερζέλ 

θαηψθιη. Ζ θπκαηνκνξθή απηή απνηειεί κηα αλακελφκελε καγλεηηθή ππνγξαθή 

ζηάζκεπζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ΥΖΜΑ 5.13  - ΠΔΡΗΟΥΔ ΣΑΖ ΠΟΤ ΥΖΜΑΣΗΕΟΝΣΑΗ 

ΑΠΟ ΣΟ ΔΠΗΛΔΥΘΔΝ ΚΑΣΧΦΛΗ Σ 

 

    ε πεξίπησζε δείγκαηνο κέζα ζηελ γξακκνζθηαζκέλε πεξηνρή VA_H ην φρεκα 

ζεσξείηαη παξφλ άλσ ηνπ αηζζεηήξα θαη εληφο ηεο ειεγρφκελεο πεξηνρήο ζηάζκεπζεο. Έλαο 

κεηξεηήο ηφηε αζξνίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πνπ ζπλέπεζαλ ζηελ ίδηα πεξηνρή ηάζεο 

θαη αλ ππεξθεξαζηεί κηα δεδνκέλε ηηκή, πνπ αληηζηνηρεί νπζηαζηηθά ζε ρξφλν βάζεη ηνπ 

ξπζκνχ δεηγκαηνιεςίαο, ε αλίρλεπζε ζηάζκεπζεο ζεσξείηαη επηηπρήο. Αιιηψο 

πξαγκαηνπνηείηαη κεηάβαζε ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο VA_L ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μεηξεηήο πθίζηαηαη θαη ζηηο θαηαζηάζεηο VA_L θαη OCCUPIED, γηα ηελ πεξίπησζε φκσο 

πνπ ρξεηάδεηαη επηβεβαίσζε αλαρψξεζεο ελφο νρήκαηνο απφ ηελ ελδηαθεξφκελε ζέζε.  



   

 131 

    Αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο ζηάζκεπζεο φπσο απηφο 

ζπλαληάηαη ζηελ ξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο θαη ν νπνίνο απνηειείηαη θαηά ην 

πιείζηνλ απφ θαηαζηάζεηο ειέγρνπ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ if-else. Μφιηο ην ζχζηεκα 

ηξνθνδνηεζεί εθηειείηαη ε ζπλάξηεζε SystemInit ψζηε λα γίλνπλ νη πξναλαθεξζείζεο 

αξρηθνπνηήζεηο, άξα ην δηάλπζκα θαηαζηάζεσλ παξακνλήο [E, VA_H, VA_L, OCC] είηε 

είλαη ε πξψηε θνξά εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ είηε ζε νπνηαδήπνηε άιιε ρξνληθή ζηηγκή 

έρεη πάληα κηα ηηκή. Δπεηδή ην ζχζηεκα επηηξέπεηαη λα είλαη ζε θάζε βήκα ζε κηα κφλν 

θαηάζηαζε, ην δηάλπζκα απηφ έρεη κηα ινγηθή κνλάδα κφλν ζηελ θαηάζηαζε πνπ είλαη 

ελεξγή ζην παξφλ βήκα θαη φιεο νη άιιεο είλαη αλελεξγέο άξα θαη κεδεληθέο.  

 

Εάλ ε παξνύζα θαηάζηαζε είλαη ε Ε ηόηε 

 

 Με ηηκή εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα OUT<Σ (VA_L) ην ζχζηεκα παξακέλεη ζηελ ίδηα 

θαηάζηαζε θαη ν κεηξεηήο επαλααξρηθνπνίεζεο απμάλεηαη θαηά 1. Ο έιεγρνο ηνπ 

κεηξεηή απηνχ ηνπνζεηείηαη κέζα ζην θπξίσο πξφγξακκα θαη κάιηζηα κέζα ζε έλαλ 

αηέξκνλα βξφγρν while(1) θαη νδεγεί ζε εθ λένπ αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηά απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα παξακνλήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ 

θαηάζηαζε Empty. 

 Δάλ ε OUT είλαη ζηελ VA_H, ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη κεηάβαζε ζε απηή θαη ν 

κεηξεηήο παξακνλήο ζε απηή αξρηθνπνηείηαη κε 1. 

 

Εάλ ε παξνύζα θαηάζηαζε είλαη ε VA_H ηόηε 

 

 Δάλ ην λέν δείγκα (OUT) είλαη ζηελ ίδηα πεξηνρή αιιά ν κεηξεηήο παξακνλήο δελ 

έρεη μεπεξάζεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ επηηπρνχο ζηάζκεπζεο NUM_H, ηφηε απιά 

ν κεηξεηήο παξακνλήο απμάλεηαη θαηά 1. 

 Δάλ ην δείγκα αληρλεπζεί ζηελ πεξηνρή VA_L ηφηε πξνθαιείηαη κεηάβαζε ζηε 

θαηάζηαζε απηή θαη αξρηθνπνηείηαη ν κεηξεηήο παξακνλήο ζε απηή κε 1 

 Αλ επαλαιεθζεί δεηγκαηηζκφο ζηελ ίδηα πεξηνρή θαη ν κεηξεηήο παξακνλήο κφιηο 

μεπεξλάεη ην φξην NUM_H ηφηε επηβεβαηψλεηαη ε ζηάζκεπζε ηνπ νρήκαηνο κε 

κεηάβαζε ζηελ θαηάζηαζε OCC 

 

Εάλ ε παξνύζα θαηάζηαζε είλαη ε VA_L ηόηε 

 

 Αλ δείγκα επίζεο ζηελ ίδηα πεξηνρή αιιά ν κεηξεηήο παξακνλήο είλαη κηθξφηεξνο 

ηνπ αξηζκνχ επηβεβαίσζεο NUM_L, ηφηε πθίζηαηαη παξακνλή ζηελ ίδηα 

θαηάζηαζε θαη αχμεζε ηνπ κεηξεηή θαηά 1 

 Δάλ OUT ζηελ πεξηνρή VA_H, ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη κεηάβαζε ζε απηή θαη 

αξρηθνπνίεζε ηνπ κεηξεηή παξακνλήο ζε ηηκή 1 

 Δπαλάιεςε δείγκαηνο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα ζηελ πεξηνρή VA_L ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηηκή κεηξεηή παξακνλήο ζηελ θαηάζηαζε απηή κεγαιχηεξν απφ ην εηζεγκέλν 

φξην NUM_L, επηβάιεη κεηάβαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ θαηάζηαζε ειεχζεξεο 

ζέζεσο Δ. (Ζ θαηάζηαζε VA_L επνκέλσο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ πεξίπησζε 

αχμεζεο ηεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα απφ πηζαλφλ εμσγελή παξάγνληα πνπ δελ 

απνηειεί ππφ ζηάζκεπζε φρεκα θαη νπζηαζηηθά αθήλεη αλαιινίσηε ηελ απφθαζε  

ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θελή ζέζε ζηάζκεπζεο. Δίλαη πηζαλφλ φκσο ε καγλεηηθή 

ππνγξαθή ελφο νρήκαηνο λα πξνθαιέζεη κεηάβαζε ζηελ θαηάζηαζε απηή, φκσο 

είλαη ζίγνπξν πσο κεηά ηελ πξφζθαηξε πηψζε ηεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα απηή ζα 

επαλέιζεη ζηελ πεξηνρή VA_H ζε ρξφλν κηθξφηεξν απφ ην φξην NUM_L απφ φπνπ 

ζα μεθηλήζεη κηα λέα ζεηξά δεηγκάησλ γηα απφθαζε επηηπρνχο ζηάζκεπζεο).  
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Εάλ ε παξνύζα θαηάζηαζε είλαη ε OCC ηόηε 

 

 Αλ ην λέν δείγκα είλαη κέζα ζηελ πεξηνρή VA_H, ηφηε ην ζχζηεκα απιά παξακέλεη 

ζηελ θαηάζηαζε ρσξίο θακία επηπιένλ ιεηηνπξγία 

 Αλ δεηγκαηεζεί ηάζε εμφδνπ ζηελ πεξηνρή VA_L αιιά ν κεηξεηήο δελ έρεη 

μεπεξάζεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ επηηπρνχο αλαρψξεζεο NUM_L, ηφηε απιά ν 

κεηξεηήο αλαρψξεζεο απμάλεηαη θαηά 1. 

 Αλ επαλαιεθζεί δεηγκαηηζκφο ζηελ πεξηνρή VA_L θαη ν κεηξεηήο αλαρψξεζεο 

κφιηο μεπεξλάεη ην φξην NUM_L ηφηε επηβεβαηψλεηαη ε αλαρψξεζε ηνπ νρήκαηνο 

κε κεηάβαζε ζηελ θαηάζηαζε αξρηθνπνίεζεο Init.  

 

    Δπηπξνζζέησο, ζηε ξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο απφ ππεξρείιηζε ηνπ timer1, 

πεξηέρεηαη πξηλ ηελ έμνδν απφ απηή θαη κηα εληνιή απνζηνιήο ζην θέληξν ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ ησλ ζηνηρείσλ παξνχζαο θαηάζηαζεο παξακνλήο θαη δείγκαηνο. Ζ ζπλερήο 

απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ απφ φηη είλαη αληηιεπηφ δελ είλαη απαξαίηεηε ζε κηα 

θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά κφλν ζηελ πεξίπησζε ειέγρνπ ηεο 

νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε πεηξακαηηθφ επίπεδν. ε άιιε πεξίπησζε νη πιεξνθνξίεο πνπ ζα 

απνζηέιινληαλ ζα ήηαλ κφλν απηέο θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε, γηα έιεγρν ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πηζαλή ζπληήξεζή ηνπ, θαζψο θαη κηα φρη ηφζν 

ζπρλή έλδεημε κεηαμχ κφλν ησλ δχν θαηαζηάζεσλ ζηάζκεπζεο ή κε. Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ζα ήηαλ ζαθψο κηθξφηεξε ηφηε, κε 

απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκηθφηεξε ελεξγεηαθά ιεηηνπξγία. 

5.5 Δπαιήζεπζε Αιγνξίζκνπ 

    Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ αιγνξίζκνπ, φπσο αλαθέξζεθε, ειήθζεζαλ θαη πεηξακαηηθά 

δείγκαηα καγλεηηθψλ ππνγξαθψλ ζηαζκεχζεσο. ε απηά ηα δείγκαηα εθαξκφζηεθε ν 

αλσηέξσ αιγφξηζκνο γηα επηβεβαίσζε θαη επαιήζεπζε ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Όπσο ζα 

παξαηεξεζεί θαη απφ ηα επφκελα γξαθήκαηα, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ν αιγφξηζκνο 

απεθάλζε ζηάζκεπζε ηνπ νρήκαηνο πξάγκα ζχκθσλν κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

    Σα θνηλά δεδνκέλα πνπ ζεσξήζεθαλ πξηλ ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή ηνπ, ήηαλ νη αξηζκνί 

NUM_H, NUM_L κε ηηκέο 20 θαη 10. Απηέο αληηζηνηρνχζαλ ζε ρξφλνπο παξακνλήο 1 θαη 

0.5 δεπηεξνιέπηνπ αληίζηνηρα ζηηο θαηαζηάζεηο VA_H θαη VA_L. Οη ρξφλνη απηνί 

απνθαζίζηεθαλ απφ ηε γεληθή παξαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ καγλεηηθψλ ππνγξαθψλ 

ζηαζκεχζεσο θαη ηελ εμαγσγή ηνπ ζπκπεξάζκαηνο πσο έλα κέζνο ρξφλνο ζηάζκεπζεο είλαη 

3-4 sec θαη ηζρχνπλ θαη ζηνλ ηειηθφ θψδηθα ηνπ firmware.  

    Όζνλ αθνξά ην θαηψθιη Σ δελ είρε απνθαζηζηεί πνηα ζα ήηαλ ε ζηαζεξή δηαθνξά ηνπ 

απφ ηελ Baseline, άιια απηφο ήηαλ θαη ν ζθνπφο απηψλ ησλ πξψησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ πξνεηνηκαζίαο. Ο A/D πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηηο πξψηεο απηέο κεηξήζεηο 

ήηαλ 8bit, άξα ε θάζε ζηάζκε αληηζηνηρνχζε ζε πεξίπνπ 20mV. Σειηθά ζηνλ θψδηθα ηνπ 

firmware ε ηηκή απηή νξίζηεθε (A/D πιένλ 10bit  1024 βήκαηα ησλ 4,9mV ) γηα ην 

Σ=BSL+28, δειαδή δηαθνξά 28 ζηαζκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πεξίπνπ 137mV απφ ηελ 

Baseline (ν ζφξπβνο ζε κηα κέζε πεξίπησζε δελ μεπεξλάεη πξνο ηα ζεηηθά ηελ Baseline 

πεξηζζφηεξν απφ 80mV). 

    Σα απνηειέζκαηα απηά παξαηίζεληαη αθνινχζσο. 
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ΥΖΜΑ 5.14  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ΥΖΜΑ 5.15  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#2 



   

 134 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 5.16  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 5.17  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#4 
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ΥΖΜΑ 5.18  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 5.19  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#6 
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ΥΖΜΑ 5.20  - ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΤΠΟΓΡΑΦΖ ΣΑΘΜΔΤΔΧ#7 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              6
ν

 
 

 ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ - ΜΔΣΡΖΔΗ   

 

 

 

 

 
  

 

6 ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ - ΜΔΣΡΖΔΗ    

6.1 Καηαζθεπή πξωηνηύπνπ 

    Ζ ζχλζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο ε ιεηηνπξγία ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ, αλαιχζεθε 

επαξθψο ζην ηέηαξην θεθάιαην. ην πέκπην επίζεο επηβεβαηψζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη επνκέλσο ν ζθνπφο ηεο παξνχζεο ελφηεηαο, είλαη ε ζρεδίαζε ελφο 

πξσηφηππνπ ζπζηήκαηνο βαζηζκέλνπ ζηηο δνζείζεο πξνδηαγξαθέο. 

    Απφ απηέο επηζεκαίλεηαη ε ρξήζε ζηνηρείσλ SMD θαη νη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο 

δηαζηάζεηο. Ζ ππφδεημε απηή θαη ην πηζαλφ πεξίβιεκα πνπ πξνηάζεθε ζην θεθάιαην 5, 

νδεγνχλ ζηελ επηινγή ζρεδίαζεο δηπιήο φςεο θαη ζηηο ηειηθέο  δηαζηάζεηο 4.8x6.2 cm νη 

νπνία επηιέρζεθαλ.  

    Γηα ηε ζρεδίαζε ρξεζηκνπνηήζεθε ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα CAD, ην νπνίν κεηά ηε 

ζχλζεζε ηνπ ζρεκαηηθνχ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ζρεδηαζηή λα θαηαζθεπάζεη ηελ 

πιαθέηα (PCB) κε ηα ρξεζηκνπνηεζέληα ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία απηά είλαη ζπλδεδεκέλα 

κεηαμχ ηνπο κέζσ εηθνληθψλ δηαδξφκσλ γηα απνθπγή εζθαικέλσλ ζπλδέζεσλ, αιιά θαη γηα 

ηε δηεπθφιπλζε θαη απινπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο. Σν επφκελν κέιεκα ηνπ ζρεδηαζηή, είλαη ε 

επηινγή ησλ επηζπκεηψλ θαη εθηθηψλ δηαζηάζεσλ ηεο πιαθέηαο θαη ε ηνπνζέηεζε-

ρσξνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ ζηελ ζρεκαηηδφκελε επηθάλεηα. Ζ πην δχζθνιε δηαδηθαζία θαη 

κάιηζηα απηή πνπ απαηηεί ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν απαζρφιεζεο, είλαη ε δηαζχλδεζε ησλ 

ζηνηρείσλ κέζσ αγσγψλ (routing). ηε δηαζχλδεζε ην ζρεδηαζηηθφ ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηεί 

θαλφλεο ζρεδίαζεο, είηε πξνεγθαηεζηεηκέλνπο απφ ηελ εηαηξεία, αιιά θαη κε δπλαηφηεηα 

ηξνπνπνίεζεο απηψλ απφ ην ρξήζηε. Μεξηθνί απφ απηνχο είλαη ην πιάηνο ησλ αγσγψλ 

δηαζχλδεζεο, ε ειάρηζηε επηηξεπηή απφζηαζε ησλ ράιθηλσλ δξφκσλ κεηαμχ ηνπο θαη νη 

δηαζηάζεηο θαη ην ζρήκα ησλ νπψλ δηαζχλδεζεο ησλ δχν επηθαλεηψλ ηεο πιαθέηαο (VIAs). 

Με ην πέξαο ηνπ ζπλφινπ ηεο ζρεδίαζεο εθαξκφδεηαη έλαο έιεγρνο ζπκκφξθσζεο κε ηνπο 

θαλφλεο πνπ έρνπλ ηεζεί (Design Rules Check) θαη εκθαλίδνληαη κελχκαηα ιάζνπο θαη 

ππνδείμεηο ζηηο πεξηπηψζεηο παξαβίαζεο απηψλ. 

    εκεηψλεηαη πσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζρεδίαζε θαηά ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ηερλνινγία SMT, αθελφο πξέπεη γηα ην θάζε ζηνηρείν λα ζρεδηαζηεί έλα ζρεκαηηθφ αλάινγν 

ηνπ πνπ λα δηαηεξεί ηελ αξίζκεζε θαη ηελ νλνκαζία ησλ αθξνδεθηψλ ηνπ, αθεηέξνπ φκσο 

πξέπεη λα αληηζηνηρεζεί ζην θάζε ζηνηρείν θαη ην θαηάιιειν απνηχπσκα (footprint) ην 

νπνίν λα ζπκθσλεί κε ην παθέην ηνπ ζηνηρείνπ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θφιιεζε ηνπ 

ζηελ επηθάλεηα ηεο πιαθέηαο. Σα απνηππψκαηα απηά ηππψλνληαη καδί κε ηηο αγψγηκεο 

δηαζπλδέζεηο ζηηο δχν επηθάλεηεο ηεο πιαθέηαο, είλαη ζπλήζσο ηππνπνηεκέλα γηα ηα 

δηάθνξα παθέηα ησλ ζηνηρείσλ θαη πεξηέρνληαη ζε αξρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Βεβαίσο 

αξθεηά απφ απηά δελ είλαη δηαζέζηκα θαη ζηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ 

κεκνλσκέλα βάζεη ησλ ππνδείμεσλ θαη ησλ δηαζηάζεσλ απφ ηα datasheets ηνπ 

θαηαζθεπαζηή.  

    Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ απφ ηε ζχλζεζε ηνπ ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο 

θαη φιεο νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ελζσκαηψζεθαλ ζε κηα βηβιηνζήθε πξνζαξηεκέλε 

ζηελ ελ ιφγσ κειέηε (project) ηνπ „Αζχξκαηνπ Αληρλεπηή ηαζκεπκέλνπ Ορήκαηνο‟. 
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    Αθνινπζεί ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο, πάλσ ζην νπνίν ζηεξίρζεθε θαη ε 

θαηαζθεπή ηνπ πξσηνηχπνπ. 

 

 
 

ΥΖΜΑ 6.1 – ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ 
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    Βάζεη ηνπ αλσηέξνπ ζρεκαηηθνχ ζπκπιεξψλεηαη έλαο θαηάινγνο (Bill Of Materials) ησλ 

απαξαίηεησλ πιηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ην πξσηφηππν θχθισκα θαη είλαη ν αθφινπζνο. 

 

ΥΖΜΑ 6.2 – ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΤΛΗΚΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ (B.O.M.) 

 

 

Περιγραθή 
 

Ποζόηηηα 
 

Σηοιχεία 
 

Τύπος 
 

Footprint 
 

Ενδ. Τιμή(€) 

LED 1 DS1 - CC3216-1206 0.25 

Capacitor 2 C10,C11 22pF CC3216-1206 0.20x2 = 0.40 

Capacitor 2 C12 100nF CC3216-1206 0.38x2 = 0.76 

 
Capacitor 

 
14 

C1,C2,C3,C4, 
C7,C13,C14,C15, 
C16,C17,C18,C19, 

C21,C22 

 
1uF 

 
CC3216-1206 

 
0.28x14 = 3.92 

Tantalum capacitor 2 C5,C6 22uF CC3813-1505 2x0.88 = 1.76 

Tantalum capacitor 1 C20 10uF CC2513-1005 0.81 

Tantalum capacitor 1 C8 4.7uF CC2513-1005 1.19 

Resistor 3 R1,R4,R5 1.8K CR3216-1206 3x0.08 = 0.24 

Resistor 6 R7,R8,R9, 
R10,R13,R16 

39K CR3216-1206 6x0.06 = 0.36 

Resistor 4 R11,R12,R14,R15 20K CR3216-1206 4x0.08 = 0.32 

Resistor 3 R2,R17,R18 10K CR3216-1206 3x0.06 = 0.18 

Resistor 1 R3 470Ω CR3216-1206 0.06 

Resistor 1 R6 200Ω CR3216-1206 0.06 

Dual, Low-Power 
Instrumentation Amplifier  

(INA2126) 

 
2 

 
MAG CH1 
MAG CH2 

 
- 

 
SO-G16 

 
2x2.83 = 5.66 

68-Bit AVR 
Microcontroller 

(ATmega32-16AU) 

 
1 

 
U2 

-  
44A 

 
6.33 

HEXFET Power MOSFET   
(IRF7507) 

1 2 - Micro8 2.04 

PRECISION VIRTUAL 
GROUND (TLE2426) 

1 U7 - SO-G8 1.01 

Dual EIA-232 
Driver/Receiver 

(MAX232D) 

 
1 

 
U1 

 
- 

 
SO-G16 

 
0.70 

VOLTAGE REGULATOR 
(MCP1700) 

 
1 

 
U3 

 
- 

 
SOT-89 

 
0.49 

256-POSITION DIGITAL 
POTENTIOMETER 

(AD5242) 

 
1 

 
U8 

 
- 

 
SO-G16 

 
6.53 

SMT CRYSTAL 
(MA-506 11.0592M-C0) 

Epson Electronics 
America Inc. 

 
1 

 
CR 

 
11.0592 

MHz 

 
Κατασκευά-

στηκε 

 
0.87 

HMC1001 1 U5 - ΟΧΙ SMT 19.77 

Single-Pole, Single-Throw 
Switch 

1 ON/OFF SWITCH - SPST-2 3.27 

Reset Switch 1 RST SWITCH - SPST-2 1.19 

ER400TRS 1 1 - - 35.54 

Multicell Battery Holder 1 BT1 - - 3.78 

LITHIUM BUTTON CELL 2 - 3V - 2x2.27 = 4.54 
 

Σύνολο 
  

102.03 
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CR3216-1206 
 

    Chip Resistor; Body 3.2 x 1.6 mm (LxW typ) 
      
    (νκνίσο γηα ηνπο ππθλσηέο 1206 αιιά κε θσδηθό CC3216-1206) 
 
 
 

    SMT Crystal 
    

    (Καηαζθεπάζηεθε βάζεη πξνδηαγξαθώλ datasheet) 
 
 
 
 
 
    RESET SWITCH 
 
    (Καηαζθεπάζηεθε βάζεη πξνδηαγξαθώλ datasheet)  
 
 
 
 
 
    HMC1002 
 

    (Καηαζθεπάζηεθε βάζεη πξνδηαγξαθώλ datasheet) 

    ε απηή έρνπλ αλαγξαθεί θαη νη ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 

πνπ απηά πξνκεζεχηεθαλ. Έηζη ζρεκαηίδεηαη κηα εηθφλα γηα ην θφζηνο θαηαζθεπήο, 

γλσξίδνληαο βεβαίσο πσο θαηά ηελ παξνχζα πινπνίεζε ην ηχπσκα θαη ε ζπλαξκνιφγεζε 

ηνπ θπθιψκαηνο έγηλε ζηνλ ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη πσο ζε έλα εκπνξηθφ ζελάξην ε 

πξνκήζεηα ησλ πιηθψλ ζα γηλφηαλ ζε πνιχ κεγαιχηεξε πνζφηεηα θαη ζαθψο κηθξφηεξν 

θφζηνο κνλάδαο. 

    ην ζεκείν απηφ ζπγθεληξψλνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ηα ρξεζηκνπνηεζέληα 

απνηππψκαηα ησλ ζηνηρείσλ, γηα πεξαηηέξσ αληίιεςε ηεο κνξθήο ησλ δηαθφξσλ παθέησλ 

ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ αιιά θαη ησλ κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ ησλ νπνίσλ ηα 

απνηππψκαηα ζρεδηάζηεθαλ βάζεη ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 6.3 – ΑΠΟΣΤΠΧΜΑΣΑ ΑΝΣΗΣΑΔΧΝ ΚΑΗ ΠΤΚΝΧΣΧΝ (1206) 

ΚΑΘΧ ΚΑΗ ΗΓΗΟΚΑΣΑΚΔΤΔ ΣΧΝ ΑΠΟΣΤΠΧΜΑΣΧΝ ΣΟΤ ΚΡΤΣΑΛΛΟΤ, 

ΣΟΤ ΓΗΑΚΟΠΣΖ RESET ΚΑΗ ΣΟΤ ΠΡΟΑΗΡΔΣΗΚΟΤ  ΑΗΘΖΣΖΡΑ HMC1002 
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    SOIC 16 
 

           Small Outline;16 Leads; Body Width 3.9 mm; 
Pitch 1.27 mm  
     

    (Ίδηεο πξνδηαγξαθέο παξαηεξήζεθαλ θαη ζην SOIC16) 
 
 
 

    SO-G8 
 

    Small Outline; 8 Leads; Body Width 3.9 mm;  
Pitch 1.27 mm 
 

    (Ίδηεο πξνδηαγξαθέο παξαηεξήζεθαλ θαη ζην SOIC8)  
 
 
 

    Micro8 
 

    Shrink Small Outline; 8 Leads; Body Width 3 mm;  
Pitch 0.65 mm 
 
 
 
SOT-89 

 
Body 4.7 x 4.5 mm, inc. leads (LxW max)  
 
(Ίδηεο πξνδηαγξαθέο παξαηεξήζεθαλ θαη ζην SO-G3/Y1)  
 
 
 

44A 
 
QFP; 44 Leads; Body 10 x 10 mm; Pitch 0.8 mm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 6.4 – ΑΠΟΣΤΠΧΜΑΣΑ ΠΑΚΔΣΧΝ ΟΛΟΚΛΖΡΧΜΔΝΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ 

 

    εκεηψλεηαη πσο ζε κεξηθνχο ππθλσηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη κηθξφηεξα θαη 

κεγαιχηεξα απνηππψκαηα, ηα 1005 θαη 1505, αλάινγεο κνξθήο κε ην 1206. 
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    Ύζηεξα ηεο παξνπζίαζεο φισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ην θχθισκα, 

παξαηίζεληαη εηθφλεο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο φπσο απηφ ζπληέζεθε κε 

ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα. πγθεθξηκέλα ακέζσο παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ην επάλσ θαη 

ην θάησ ζηξψκα ηεο πιαθέηαο δηπιήο φςεο πνπ απνηειεί θαη ην πξφηππν ζχζηεκα ζε 

κεγέζπλζε αιιά θαη ζε θπζηθφ κέγεζνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 6.5 – ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΠΑΝΧ ΟΦΖ ΣΖ ΠΛΑΚΔΣΑ  

ΣΟΤ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ (Μεγέζπλζε θαη θπζηθό κέγεζνο) 
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ΥΖΜΑ 6.6 – ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΚΑΣΧ ΟΦΖ ΣΖ ΠΛΑΚΔΣΑ  

ΣΟΤ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ (Μεγέζπλζε θαη θπζηθό κέγεζνο) 
 

    εκείσζε γίλεηαη ζην γεγνλφο πσο ελψ ε θάησ φςε πνπ παξαηίζεηαη αλσηέξσ είλαη ε 

ίδηα κε απηήλ πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πιαθέηα, ην ζεκείν επζπγξάκκηζεο (εδψ επηιέρηεθε 

έλαο ζηαπξφο)  βξίζθεηαη αληηδηακεηξηθά απφ ηε ζέζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πάλσ φςε. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί επηιέρζεθε ζρεδίαζε ηεο θάησ φςεο θαζξεπηηθά απφ φηη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ιφγσ ηεο κεζφδνπ εθηχπσζεο ηνπ ζρεκαηηθνχ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

πιαθέηαο δχν φςεσλ. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή πνπ δηδάρηεθε θαηά ηελ πνξεία 
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εξγαζηεξηαθνχ καζήκαηνο, ην ζρεκαηηθφ ηππψλεηαη αξρηθά ζε δχν δηαθάλεηεο θαζεθάζηε 

γηα κηα απφ ηηο δπν φςεηο ηνπ θπθιψκαηνο.  Απηέο κε ηε ζεηξά ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ εθηχπσζε ηνπ ζρεκαηηθνχ ζηηο δχν φςεηο ηεο επηραιθσκέλεο πιαθέηαο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ππφβαζξν. Ζ εθηχπσζε γίλεηαη κέζσ έθζεζεο ηεο πιαθέηαο ζε 

θαηάιιειε αθηηλνβνιία πνπ ελεξγνπνηεί ηε θσηνρεκηθή νπζία κε ηελ νπνία είλαη 

επηρξηζκέλε φιε ε πιαθέηα. Με εκβάπηηζε ηέινο ζε θαηάιιεια νμέα παξακέλεη ραιθφο 

κφλν ζηα επηζπκεηά ζεκεία ζρεκαηίδνληαο ην θχθισκα πνπ έρεη ζρεδηαζηεί. Αλ ε θάησ 

φςε δελ ήηαλ ηππσκέλε ζε θαζξεπηηθή κνξθή, ηφηε πάρνο ηνπ θχιινπ ηεο δηαθάλεηαο ζα 

ήηαλ ηθαλφ γηα ηε δηάζιαζε ηνπ θσηφο ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε λα εκθαληζηνχλ δπζκνξθίεο 

ζηελ ηειηθή εθηχπσζε.  

    Ζ πιαθέηα ηππψζεθε ζην Δξγαζηήξην Αηζζεηήξσλ ελψ ε ζπλαξκνιφγεζε θαη θφιιεζε 

ησλ εμαξηεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Μηθξνειεθηξνληθήο. Αθνινχζσο 

παξνπζηάδεηαη κηα θσηνγξαθία απφ έλα ζηάδην εθηχπσζεο (πνιιαπιήο-έμη ηεκάρηα) ηεο 

πιαθέηαο ηνπ πξφηππνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 6.7 – ΣΑΓΗΟ ΔΜΒΑΠΣΗΖ ΣΖ ΠΛΑΚΔΣΑ Δ ΔΗΓΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ ΟΞΔΟ,  

ΓΗΑ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΜΖ ΔΠΗΘΤΜΖΣΧΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΧΝ ΥΑΛΚΟΤ. 
 

    Παξαθάησ παξαηίζεληαη θαη δχν απεηθνλίζεηο ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή, ηεο πιαθέηαο πνπ 

πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί. Οη φςεηο απηέο απνηεινχζαλ κηα επηπιένπζα ζρεδηαζηηθή 

δπλαηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ ζρεδίαζε θαη βνήζεζε ζηελ 

πξντδέαζε ηεο ηειηθήο κνξθήο ηνπ ππφ θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο. 
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ΥΖΜΑ 6.8 – ΣΡΗΓΗΑΣΑΣΔ ΔΗΚΟΝΗΚΔ ΑΠΔΗΚΟΝΗΔΗ ΣΟΤ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ 

ΜΔΧ ΣΟΤ ΛΟΓΗΜΗΚΟΤ ΠΑΚΔΣΟΤ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΔ ΓΗΑ ΣΖ ΥΔΓΗΑΖ ΣΟΤ. 

ΔΠΑΝΧ ΚΑΗ ΚΑΣΧ ΟΦΖ ΠΛΑΚΔΣΑ. 
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    ην ζεκείν απηφ επηζπλάπηνληαη θαη κεξηθέο θσηνγξαθίεο ηεο πξαγκαηηθήο πξσηφηππεο 

πιαθέηαο, φπσο απηή ζπλεηέζε ζην εξγαζηήξην.   

 

 
ΥΖΜΑ 6.9 –ΠΡΟΘΗΑ ΟΦΖ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ 

 

    ηελ πξφζζηα φςε παξαηεξνχληαη έμη νινθιεξσκέλα καδί κε ηα ζηνηρεία δηαζχλδεζεο 

ηνπο ζην ζπλνιηθφ πξσηφηππν θχθισκα. Απηά είλαη ν καγλεηηθφο αηζζεηήξαο HMC 1001, 

ην δεχγνο ησλ MOSFET IRF 7507 πνπ επηηειεί ηε δηεξγαζία ησλ παικψλ SET/RESET, ν 

ξπζκηζηήο ηάζεο MCP 1700 πνπ ηξνθνδνηεί ην φιν θχθισκα κε ηελ απαξαίηεηε ζηαζεξή 

ηηκή ηάζεο ησλ 5V, ην νινθιεξσκέλν παξνρήο ηεο ηάζεο αλαθνξάο ησλ 2.5V TLE 2426, 

ην ςεθηαθφ πνηελζηφκεηξν ξχζκηζεο ηεο BASELINE θνληά ζηελ ηηκή ησλ 2.5V AD5242 

θαη ηέινο ν εληζρπηήο νξγάλσλ INA 2126 πνπ εληζρχεη ηελ έμνδν ηνπ καγλεηηθνχ 

αηζζεηήξα γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία ηεο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή. ηηο δχν ζέζεηο 1,2 πνπ 

ππνδεηθλχνληαη κε πεξίγξακκα, έρεη πξνβιεθζεί κειινληηθή επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

εηζαγσγή ζπγθεθξηκέλα ζηελ ζέζε 1 δηπινχ καγλεηηθνχ αηζζεηήξα HMC1002 θαη ζηε 

ζέζε 2 έλαο επηπιένλ εληζρπηήο νξγάλσλ INA 2126 γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ λένπ θαλαιηνχ. 

    Αθνινπζνχλ δχν θσηνγξαθίεο ηεο νπίζζηαο φςεο ηεο πιαθέηαο, κηα ρσξίο ην 

ππνζχζηεκα ηεο αζχξκαηεο δηαζχλδεζεο θαη κηα κε απηφ. Ο ιφγνο είλαη πξνθαλήο αθνχ ην 

ππνζχζηεκα ζπλδεφκελν ζε εηδηθή ζχξα ππεξηίζεηαη ηνπ κηθξνειεγθηή Atmega32 θαη ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ ηεηξαπινχ αλαινγηθνχ δηαθφπηε MAX 4522. 

ΣΑΖ ΑΝΑΦΟΡΑ 2.5V 

TLE 2426 

ΦΖΦΗΑΚΟ ΠΟΣΔΝΗΟΜΔΣΡΟ 

AD 5242 

ΔΝΗΥΤΣΖ ΟΡΓΑΝΧΝ  

INA 2126 

ΑΗΘΖΣΖΡΑ 

HMC1001 

ΡΤΘΜΗΣΖ ΣΑΖ 5V 

MCP 1700 

ΕΔΤΓΟ MOSFET 

ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ  

SET/RESET 

IRF 7507 

 

 

2 
 

1 

ΑΝΣΔΝΝΑ 

ΘΤΡΑ ΔΠΔΚΣΑΖ J1: ΔΗΡΗΑΚΖ ΤΝΓΔΖ, ΔΠΗΠΛΔΟΝ ADC,  

ΔΠΗΠΛΔΟΝ ΔΠΗΛΔΓΜΔΝΖ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ, ΠΑΡΟΥΖ Vcc ΚΑΗ GND 
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ΥΖΜΑ 6.10 – ΟΠΗΘΗΑ ΟΦΖ ΥΧΡΗ ΣΟ ΤΠΟΤΣΖΜΑ ΑΤΡΜΑΣΖ ΓΗΑΤΝΓΔΖ 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 6.11 – ΟΠΗΘΗΑ ΟΦΖ  ΜΔ ΣΟ ΤΠΟΤΣΖΜΑ ΑΤΡΜΑΣΖ ΓΗΑΤΝΓΔΖ 
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    εκεηψλεηαη επίζεο πσο θάησ απφ ηελ εηδηθή ζήθε ηεο ζπζηνηρίαο ησλ κπαηαξηψλ, 

βξίζθεηαη ην νινθιεξσκέλν MAX232D πνπ επηηξέπεη ηελ ζεηξηαθή αιιά θαη ηελ αζχξκαηε 

δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ δηακνξθψλεη θαηαιιήισο ηα κελχκαηα ηνπ 

κηθξνειεγθηή, θαζψο επίζεο θαη ην εηδηθφ απνηχπσκα (footprint) πξνζζήθεο εμσηεξηθνχ 

θξπζηάιινπ ρξνληζκνχ. ην ζπγθεθξηκέλν πξσηφηππν δελ ρξεζηκνπνηήζεθε θξχζηαιινο 

ζε SMT κνξθή, θαζψο ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πξνκήζεηαο ησλ 

εμαξηεκάησλ δελ ήηαλ δηαζέζηκνο. 

    Σέινο παξνπζηάδεηαη δχν εηθφλεο πνπ παξνπζηάδνπλ ε κηα ηε ρξήζε ηεο ζχξαο 

επέθηαζεο γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ πξσηφηππνπ θπθιψκαηνο ζεηξηαθά, θαη ε άιιε ηνλ 

πνκπνδέθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ζχξαο RS232 ελφο 

πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή. Ο πνκπνδέθηεο απηφο είλαη φκνηνο κε απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζην πξσηφηππν θχθισκα θαη ρσξίο απηφλ δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε αζχξκαηε επηθνηλσλία. 

 

     
 

ΥΖΜΑ 6.12 –ΥΡΖΖ ΣΖ ΘΤΡΑ ΔΠΔΚΣΑΖ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΑΤΝΓΔΖ 

ΣΟΤ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ ΔΗΡΗΑΚΑ ΜΔ ΠΡΟΧΠΗΚΟ ΤΠΟΛΟΓΗΣΖ ΚΑΗ 

 ΠΟΜΠΟΓΔΚΣΖ ΛΖΦΖ ΣΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΑΤΡΜΑΣΑ. 

6.2 Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα – επαιήζεπζε πινπνίεζεο 

    ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ην πξσηφηππν ζχζηεκα πνπ παξνπζηάζηεθε αλσηέξσ, χζηεξα 

απφ ηα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο δνθηκήο ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ εξγαζηεξίνπ, ηνπνζεηήζεθε ζε ρψξν ζηάζκεπζεο εληφο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο. ηφρνο ήηαλε ε επαιήζεπζε ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζηάζκεπζεο νρήκαηνο, ιακβάλνληαο αζχξκαηα ηα δείγκαηα ηεο 

εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα θαζψο θαη ηηο αληίζηνηρεο θαηαζηάζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ ζηηο νπνίεο 

βξίζθεηαη αλά πάζα ζηηγκή απηφ. 

    ηα επφκελα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηε ζηάζκεπζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ νρεκάησλ θαη ζπλνδεχνληαη απφ ηα απαξαίηεηα ζρφιηα. 

Σα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα Ford Focus κνληέιν ηνπ 2002, έλα Ford 

Fiesta ηνπ 2000 θαη κηα Toyota Corolla ηνπ 1992. Απηά ζεσξείηαη φηη απνηεινχλ έλα 

ηθαλνπνηεηηθφ δείγκα θαζψο αλήθνπλ ζηηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελεο θαη πιένλ 

εκπνξηθέο θαηεγνξίεο νρεκάησλ, ηελ κηθξή θαη ηελ κεζαία. 
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6.2.1 Μεηξήζεηο από ην όρεκα Ford Focus 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 6.13 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΑΠΟ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΜΔΖ ΑΝΑΥΧΡΖΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ FORD FOCUS. ΠΡΟΘΗΟ ΜΔΡΟ (ΓΤΟ ΓΟΚΗΜΔ) 

 
Initial Baseline: 308 Adjusted Baseline: 533 

Wiper Value:  76 Threshold (T): 561 

 

 
Initial Baseline: 300 Adjusted Baseline: 540 

Wiper Value:  74 Threshold (T): 568 
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ΥΖΜΑ 6.14 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΑΠΟ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΜΔΖ ΑΝΑΥΧΡΖΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ FORD FOCUS. ΟΠΗΘΗΟ ΜΔΡΟ (ΓΤΟ ΓΟΚΗΜΔ) 

 
Initial Baseline: 301 Adjusted Baseline: 535 

Wiper Value:  75 Threshold (T): 563 

 

 
Initial Baseline: 303 Adjusted Baseline: 534 

Wiper Value:  75 Threshold (T): 562 
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6.2.2 Μεηξήζεηο από ην όρεκα Ford Fiesta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 6.15 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΑΠΟ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΜΔΖ ΑΝΑΥΧΡΖΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ FORD FIESTA. ΠΡΟΘΗΟ ΜΔΡΟ (ΓΤΟ ΓΟΚΗΜΔ) 

 
Initial Baseline: 323 Adjusted Baseline: 531 

Wiper Value:  80 Threshold (T): 559 

 

 
Initial Baseline: 322 Adjusted Baseline: 531 

Wiper Value:  80 Threshold (T): 559 
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ΥΖΜΑ 6.16 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΑΠΟ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΜΔΖ ΑΝΑΥΧΡΖΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ FORD FIESTA. ΟΠΗΘΗΟ ΜΔΡΟ (ΓΤΟ ΓΟΚΗΜΔ) 

 

 

 
Initial Baseline: 323 Adjusted Baseline: 531 

Wiper Value:  80 Threshold (T): 559 

 

 
Initial Baseline: 322 Adjusted Baseline: 529 

Wiper Value:  80 Threshold (T): 557 
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6.2.3 Μεηξήζεηο από ην όρεκα Toyota Corolla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 6.17 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΑΠΟ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΜΔΖ ΑΝΑΥΧΡΖΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ TOYOTA COROLLA.  ΠΡΟΘΗΟ ΜΔΡΟ (ΓΤΟ ΓΟΚΗΜΔ) 

 
Initial Baseline: 306 Adjusted Baseline: 531 

Wiper Value:  76 Threshold (T): 559 

 

 
Initial Baseline: 304 Adjusted Baseline: 531 

Wiper Value:  76 Threshold (T): 559 
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ΥΖΜΑ 6.18 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΑΠΟ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΜΔΖ ΑΝΑΥΧΡΖΖ ΣΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ TOYOTA COROLLA. ΟΠΗΘΗΟ ΜΔΡΟ (ΓΤΟ ΓΟΚΗΜΔ) 

 

 

 
Initial Baseline: 321 Adjusted Baseline: 529 

Wiper Value:  80 Threshold (T): 557 

 

 
Initial Baseline: 315 Adjusted Baseline: 538 

Wiper Value:  78 Threshold (T): 566 
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6.2.4 Μεηξήζεηο ζηελ ελδηαθεξόκελε ζέζε ζηάζκεπζεο, κε ύπαξμε ζηαζκεπκέλνπ 

νρήκαηνο ή θίλεζε ζε γεηηληάδνπζα ζέζε  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΥΖΜΑ 6. – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΚΑΣΑ ΣΖ ΣΑΘΜΔΤΖ ΣΟΤ 

ΟΥΖΜΑΣΟ FORD FIESTA, ΔΝΧ ΠΑΡΑΛΛΖΛΑ ΣΟ FORD FOCUS ΒΡΗΚΔΣΑΗ ΣΑΘΜΔΤΜΔΝΟ 

ΣΖΝ ΓΗΠΛΑΝΖ ΘΔΖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 6.19 – ΣΑΘΜΔΤΖ ΣΟΤ  FORD FIESTA ΣΖΝ ΔΝΓΗΑΦΔΡΟΜΔΝΖ ΘΔΖ,  

ΔΝΧ ΣΟ FORD FOCUS ΒΡΗΚΔΣΑΗ ΣΑΘΜΔΤΜΔΝΟ Δ ΓΗΠΛΑΝΖ ΘΔΖ 
 

 

 
Initial Baseline: 321 Adjusted Baseline: 530 

Wiper Value:  80 Threshold (T): 558 

 

 
Initial Baseline: 336 Adjusted Baseline: 531 

Wiper Value:  83 Threshold (T): 559 
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ΥΖΜΑ 6.20 – ΣΑΘΜΔΤΖ ΣΟΤ  FORD FOCUS Δ ΓΗΠΛΑΝΖ ΘΔΖ, ΔΝΧ ΣΟ  FORD FIESTA 

ΒΡΗΚΔΣΑΗ ΣΑΘΜΔΤΜΔΝΟ ΣΖΝ ΔΝΓΗΑΦΔΡΟΜΔΝΖ ΘΔΖ 

6.2.5 Παξαηεξήζεηο  

    ηηο ελφηεηεο 6.2.1-3 παξαηεξείηαη πσο ν αιγφξηζκνο θξίλεηαη επηηπρήο σο πξνο ηε 

ιεηηνπξγία αλίρλεπζεο ηεο ζηαζκεχζεσο ελφο νρήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ηα 

αλακελφκελα θαη γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθά νρήκαηα, θαζψο εκθαλίζηεθαλ φιεο νη 

πξνζρεδηαζκέλεο θαηαζηάζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη πάξζεθαλ νη ζσζηέο απνθάζεηο κε 

πξψηε θαη νπζηαζηηθή απηή ηεο ζηάζκεπζεο θαη ηειηθή ηεο αλαρψξεζεο ηνπ νρήκαηνο. ε 

θάζε ζρεδηάγξακκα επνκέλσο παξαηεξείηαη πέξαο απηνχ ζε θαηάζηαζε θαηειεηκέλεο 

ζέζεο, θαζψο κεηά ηελ αλίρλεπζε 20 δεηγκάησλ θάησ ηνπ θαησθιίνπ κεηαβαίλεη ην 

ζχζηεκα ζε θαηάζηαζε αξρηθνπνίεζεο κε επαλαυπνινγηζκφ ησλ κεγεζψλ ηεο baseline θαη 

ηνπ θαησθιίνπ. Ζ επαθφινπζε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε Empty είλαη ηφηε δεδνκέλε 

θαη μεθηλάεη κηα λέα ζεηξά κεηξήζεσλ γηα λέα αλίρλεπζε ζηάζκεπζεο. 

    Οη κεηξήζεηο ηηο ελφηεηαο 6.2.4 απνηεινχλ θαη ηηο πην νπζηαζηηθέο, θαζψο απνδεηθλχνπλ 

πσο ην ζχζηεκα απνθξίλεηαη κε αμηνπηζηία θαη ζε πεξηπηψζεηο χπαξμεο νρήκαηνο ζε 

γεηηνληθή ζέζε. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ νξζή ιεηηνπξγία είηε ην γεηηνληθφ φρεκα είλαη 

απφ πξνεγνπκέλσο ζηαζκεπκέλν, είηε ππάξρεη θίλεζε απηνχ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

επηηπρεκέλεο αλίρλεπζεο ζηάζκεπζεο.  

    Ο ζφξπβνο πνπ παξαηεξείηαη ζηα ςεθηαθψο κεηαηξεκκέλα δείγκαηα ηνπ ζρήκαηνο 

ιεπηνκέξεηαο 6.  είλαη ±1 ζηάζκε ηάζεο, ελψ ην θαηψθιη φπσο πξνεηπψζεθε απέρεη απφ ηε 

baseline 28 ζηάζκεο. Ζ πεξίπησζε επνκέλσο εζθαικέλεο απφθξηζεο ζηάζκεπζεο θαηά ηελ 

απνπζία νρήκαηνο απνθιείεηαη. 

    Σέινο ε κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηάζεο θαηά ηε ζηάζκεπζε ηνπ γεηηνληθνχ νρήκαηνο είλαη 

κφιηο ελλέα ζηάζκεο, πνπ ζε πνζνζηφ σο πξνο ηελ αξρηθή ηηκή ησλ 748 ζηαζκψλ ζηελ 

νπνία ήηαλ ζηαζεξνπνηεκέλε ε ζηάζκεπζε απνηειεί ην 1.2% απηήο. Ζ κεηαβνιή απηή 

θξίλεηαη ρακειή ψζηε λα πξνθαιέζεη κεηάβαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κηα άιιε θαηάζηαζε. 

 
Initial Baseline: 321 Wiper Value:  80 Adjusted Baseline: 530 Threshold (T): 558 

 

 

 

Μεηαβνιή ηεο ζηάζκεο 

ηάζεο θαηά ηε ζηάζκεπζε  

γεηηνληθνύ νρήκαηνο Θόξπβνο (±) 
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6.2.6 Διαηηωκαηηθέο Μεηξήζεηο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΥΖΜΑ 6.21 – ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΔΛΑΣΣΧΜΑΣΗΚΧΝ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΚΑΣΑ ΣΖ 

ΣΑΘΜΔΤΖ ΣΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ FORD FIESTA ΚΑΗ  TOYOTA COROLLA. ΠΡΟΘΗΟ ΜΔΡΟ 

 
Initial Baseline: 318 Adjusted Baseline: 534 

Wiper Value:  79 Threshold (T): 562 

 

 
Initial Baseline: 318 Adjusted Baseline: 534 

Wiper Value:  79 Threshold (T): 562 
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    Παξαηεξήζεηο: Σα αλσηέξσο παξαηηζέκελα ζρεδηαγξάκκαηα, απνηεινχλ δπν 

ειαηησκαηηθά ζεη κεηξήζεσλ θαζψο ηα δχν νρήκαηα ζηάζκεπζαλ ζηελ ελδηαθεξφκελε 

ζέζε, ρσξίο φκσο ην ζχζηεκα λα ηα αληρλεχζεη επηηπρψο. Σν γεγνλφο φκσο απηφ δελ είλαη 

αλεζπρεηηθφ θαζψο ζα κπνξνχζε λα απνθεπρζεί κε θαιχηεξε ρσξνζέηεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απηφ πνπ ζπκβαίλεη ζηελ νπζία, είλαη πσο ην φρεκα ζηάζκεπζε ζε ζεκείν 

θαηά ην νπνίν νη άμνλεο ηνπ θαη επνκέλσο νη δψλεο πνπ πεξηθιείνπλ ηε κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα θεξνκαγλεηηθήο κάδαο βξίζθνληαλ ζε ηέηνηα απφζηαζε απφ ηνλ αηζζεηήξα, ψζηε 

λα κελ είλαη δπλαηφλ λα εκθαληζηεί ηθαλνπνηεηηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γέθπξαο 

Wheatstone πνπ πεξηθιείεη. Σν θαηλφκελν απηφ βέβαηα είλαη θαη επηζπκεηφ, θαζψο 

επηηξέπεη ηελ απφξξηςε γεηηνληθψλ θεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ. Αλ ινηπφλ ην ζχζηεκα είρε 

ηνπνζεηεζεί πην θνληά ζηα άθξα ηεο ζέζεο ζηαζκεχζεσο, ε πηζαλφηεηα εζθαικέλεο 

κέηξεζεο ζα ήηαλ ζαθψο πην ειαηησκέλε. 
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7 ΔΠΗΛΟΓΟ - ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΒΔΛΣΗΧΖ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 πκπεξάζκαηα 

    Καηαιήγνληαο ε ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θξίλεηαη επηηπρήο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ φπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην νδήγεζε 

απξνβιεκάηηζηα ζηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα κε ειάρηζηεο εμαηξέζεηο ζθαικάησλ, ηα 

νπνία δχλαηαη λα εμαιεηθζνχλ απιά κε θαιχηεξε ρσξνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ππφ 

έιεγρν πεξηνρή. Αλ εμαθνινπζήζεη ην ζχζηεκα λα θξίλεηαη αλεπαξθέο γηα επηηπρή 

αλίρλεπζε, κηα πηζαλή βειηίσζε ηνπ ζα ήηαλ ε πξνζεθηηθή κείσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

θαησθιίνπ ψζηε απηφ λα γίλεη πην επαίζζεην. Ζ κεηαβνιή απηή πξαγκαηνπνηείηαη κφλν κε 

ην ινγηζκηθφ θαη κάιηζηα ζα κπνξνχζε κε κηα κηθξή πξνζζήθε ζην firmware λα γίλεη θαη 

αζχξκαηα. Ο αιγφξηζκνο επνκέλσο ιεηηνπξγεί εχζηνρα, απαξηηδφκελνο απφ ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ αξηζκφ θαηαζηάζεσλ ψζηε λα παξακέλεη ζε ρακειά επίπεδα ε πνιππινθφηεηά ηνπ. 

    Όζνλ αθνξά ηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, νη πξνδηαγξαθέο πνπ είραλ ηεζεί 

παξαηεξείηαη πσο πιεξνχληαη φιεο, ψζηε κηα εκπνξηθή κνξθή ηνπ δελ ζα απείρε πνιχ απφ 

ην πξσηφηππν πνπ παξνπζηάζηεθε. Ζ επηηπρία ηεο ζρεδίαζεο θπξίσο  ζηνρεχεηαη ζηελ 

ρξεζηκνπνίεζε SMT πιηθψλ, πνπ επηηξέπεη ηηο θαηά δχλακε πην ζπγθξαηεκέλεο  

δηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δηαηεξεί ρακειά ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο. 

Υξεζηκνπνηνχκελε επνκέλσο κηα κπαηαξία κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο ζα απέδηδε δηάξθεηα 

δσήο ζην ζχζηεκα αλάινγε κε απηή πνπ είρε πξνηαζεί ζηηο πξνδηαγξαθέο, φπεξ ζεκαίλεη 

ηεο ηάμεο κεξηθψλ ρξφλσλ πξηλ ηελ αληηθαηάζηαζή ηεο θαη γεληθά επηηαθηηθήο ζπληήξεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

    ρεηηθά κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, δηαθαίλεηαη πσο απηή είλαη απμεκέλε 

βάζεη ησλ πξνδηαγξαθψλ ησλ νινθιεξσκέλσλ θαη γεληθά ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ελψ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πεξίβιεκα πνπ είρε πξνηαζεί ζρεδηαζκέλν απφ 

κέξνπο ηνπ λα αληέρεη ζε αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη θαηαπνλήζεηο απφ ηε ζπρλή 

δηέιεπζε νρεκάησλ, θαηαιήγεη ζε κηα ιχζε πνπ δελ απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

ηνπνζέηεζε θαη πξνθχιαμή ηεο. 

    Σέινο ην θφζηνο ηεο φιεο δηάηαμεο είλαη ζρεηηθά ζπγθξαηεκέλν θαη φπσο έρεη 

ζρνιηαζηεί θαη πξνεγνπκέλσο κηα καδηθή παξαγσγή ηνπ ζα θαηέιεγε ζε κηα πνιχ πξνζηηή 

θαη αληαγσληζηηθή ζπζθεπή.  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ                              7
ν

 
 

 ΔΠΗΛΟΓΟ - ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΒΔΛΣΗΧΖ  
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7.2 Πξνηάζεηο γηα βειηίωζε 

    Σν ζχζηεκα φπσο παξνπζηάζηεθε, βάζεη πξνδηαγξαθψλ, απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε 

ιχζε. Δκπεξηέρεη θαη ην ηκήκα ησλ απαξαίηεησλ ειεθηξνληθψλ γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

απφ ηνλ αηζζεηήξα, ηνλ ππξήλα πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη επηηειεί 

φιεο ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο θαη βεβαίσο ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ελψ επίζεο  

επηθνηλσλεί κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ κέζσ αζχξκαηεο δεχμεο. Όια απηά ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ ζρεδίαζή ηνπ βάζεη πιηθψλ επηθαλεηαθήο ζηήξημεο, ην θαζηζηά πνιχ αληαγσληζηηθφ 

ιφγσ ησλ επηηπρεκέλσλ κηθξψλ δηαζηάζεσλ ηνπ.  

    Οη πξνηάζεηο επνκέλσο γηα βειηίσζή ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλεο. Απηέο ζα κπνξνχζαλ λα 

επηθεληξσζνχλ ζηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πξάγκα ην νπνίν έρεη πξνβιεθζεί, 

νπζηαζηηθά ζε έλαλ θφκβν αηζζεηήξσλ (sensor node). Με ηηο επηπιένλ παξνρέο ηάζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζε αλακνλή απφ ην voltage switch φπσο επίζεο θαη ηηο ελαπνκείλαληεο ζχξεο 

εηζφδνπ ζηνλ A/D, ζα κπνξνχζαλ λα πξνζηεζνχλ θαηάιιεινη αηζζεηήξεο θαη ην ζχζηεκα 

πιένλ λα απνηειεί έλαλ ζηαζκφ ζπιινγήο δεδνκέλσλ κε ελδερφκελεο πξνγξακκαηηζκέλεο 

απνθάζεηο θαη ελέξγεηεο. Αηζζεηήξεο ηέηνηνπ ηχπνπ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη έλα 

επηηαρπλζηφκεηξν, έλα κηθξφθσλν ή αθφκα θαη έλαο αηζζεηήξαο θσηφο. Ζ επέθηαζε ηνπ 

είλαη απιή κε επηπιένπζεο πιαθέηεο ηδίσλ δηαζηάζεσλ πνπ ζα ηνπνζεηνχληαλ θαη 

ζπλδένληαλ ζηηο θαηάιιειεο ζχξεο δηαζχλδεζεο. Ζ δηαθνξνπνίεζε έπεηηα ζα επεθηεηλφηαλ 

ζην ινγηζκηθφ κε ην νπνίν είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο ν κηθξνειεγθηήο θαη βέβαηα είλαη κηα 

δηεξγαζία γξήγνξε θαη ρσξίο ηδηαίηεξε πνιππινθφηεηα. 

    Έλαο ηέηνηνο θφκβνο αηζζεηήξσλ, ηνπ νπνίνπ ε ρξεζηκφηεηα είλαη πξνθαλήο, ζα 

κπνξνχζε επηπιένλ λα πξνγξακκαηηζηεί κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

επηθνηλσλία ηνπ κε γεηηνληθνχο παλνκνηφηππνπο θφκβνπο. Σα δεδνκέλα ηνπ φπσο θαη απηά 

ηνπ ππνινίπνπ ζπλφινπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπγθεληξψλνληαη ζε έλαλ ζηαζκφ ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ αζχξκαηα θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα κπνξνχζε λα ειέγρεη πηζαλνχο 

ζεκαηνδφηεο ειέγρνπ θπθινθνξίαο ή λα ελεκεξψλεη γηα ηελ θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε ελφο 

ηκήκαηνο θπθινθνξηαθήο δψλεο. Δπηπιένλ εκπεξηέρνληεο νη θφκβνη αηζζεηήξεο πγξαζίαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο, ζα κπνξνχζαλ λα πιεξνθνξνχλ κέζσ θαηάιιεισλ νπηηθψλ πηλάθσλ 

ηνπο νδεγνχο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη ζα ηνπο ππνδείθλπαλ πεξηπηψζεηο 

θηλδχλνπ θαη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ. 

    Μηα ηειεπηαία ηδέα ζα ήηαλ ελζσκάησζε ζην θεληξηθφ ζχζηεκα ελφο ππνζπζηήκαηνο ην 

νπνίν ζα πεξηείρε θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη θαηάιιειε ζπζηνηρία επαλαθνξηηδφκελσλ 

κπαηαξηψλ. Ζ επηκέξνπο ιεηηνπξγία ηνπ ππνζπζηήκαηνο απηνχ ζα ήηαλ ε ελαιιαθηηθή 

θφξηηζε-εθθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν, ελψ ζπλνιηθά ζα απάιιαζζε 

ηνλ ζρεδηαζηή απφ ηελ έγλνηα γηα πεγή ελέξγεηαο θαη εμνηθνλφκεζή ηεο, κε ηειηθή ζπλέπεηα 

ηηο ιηγφηεξν ηαθηηθέο ελέξγεηεο ζπληήξεζήο ηνπ.  
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9 Παξάξηεκα: Firmware Μηθξνειεγθηή 
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Παξάξηεκα:  

 

Firmware Μηθξνειεγθηή 
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/********************************************* 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V1.24.0 Standard 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2003 HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.ro 

e-mail:office@hpinfotech.ro 

 

Project : Parking 

Version : 0.5 

Date    : 23/9/2006 

Author  : KKNITHAKIS                                

Company : NTUA                                 

Comments:  

 

Chip type           : ATmega32 

Program type        : Application 

Clock frequency     : 11.0952 MHz 

Memory model        : Small 

External SRAM size  : 0 

Data Stack size     : 512 

*********************************************/ 

 

#include <mega32.h> 

#include <global.h> 

#include <delay.h> 

#include <i2c_maz.h> 

#include <stdio.h> 

//#include <snap_uart_maz.h> 

 

#define ADC_VREF_TYPE 0x00 

 

// Declare your global variables here 

unsigned int  Sample; 

unsigned char   Sample_8bit; 

unsigned int    Slave_addr; 

unsigned int    i; 

unsigned char  OutL  @0x60; 

unsigned char  OutH  @0x61; 

unsigned int  Out  @0x60; 

unsigned char   Bat_Level; 

unsigned char   Wiper; 

unsigned char   Thres=28; 

unsigned int    T; 

unsigned int    NUM_H=20;        //20*50msec=1000msec delay in VA_H 

unsigned int    NUM_L=20;        //20*50msec=1000msec delay in VA_L 

unsigned int    BSL; 

unsigned long int    Temp; 

//Parking Detection Algorithm Global Variables 

unsigned char   E; 

unsigned char   VA_H; 

unsigned char   VA_L; 

unsigned char   OCC; 

unsigned int    counter; 

unsigned int    E_Init=2400;    //counter limit to initialize after 

6000*50ms=5min 

unsigned int    counter2;       //counter 

unsigned char   State; 

// local data buffer 

unsigned char   localBuffer[2]; 
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u08 AD5242_set_RDAC(u08 deviceAddr, u08 length, u08* data)  

//Based on i2cMasterSendNI 

{ 

 u08 retval = I2C_OK; 

 

 // disable TWI interrupt 

 cbi(TWCR, TWIE); 

 

 // send start condition 

 i2cSendStart(); 

 i2cWaitForComplete(); 

 

 // send device address with write 

 i2cSendByte( deviceAddr & 0xFE ); 

 i2cWaitForComplete(); 

 

 // check if device is present and live 

 if( inb(TWSR) == TW_MT_SLA_ACK) 

 { 

  // send data 

  while(length) 

  { 

   i2cSendByte( *data++ ); 

   i2cWaitForComplete(); 

   length--; 

  } 

 } 

 else 

 { 

  // device did not ACK it's address, 

  // data will not be transferred 

  // return error 

  retval = I2C_ERROR_NODEV; 

 } 

 // transmit stop condition 

 // leave with TWEA on for slave receiving 

 i2cSendStop(); 

 while( !(inb(TWCR) & BV(TWSTO)) ); 

 // enable TWI interrupt 

 sbi(TWCR, TWIE); 

 return retval; 

} 

// Read the AD conversion result (10 bit) 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW; 

} 

 

 

// Read the 8 most significant bits 

// of the AD conversion result 

unsigned char read_adc_8bit(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
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// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCH; 

} 

 

 

void Turn_on_Mag_Ch(void) 

{ 

//Power-up 

        PORTB.1=1;              //Power Magnetic Channel 1 

        delay_ms(10); 

} 

 

 

void Turn_off_Mag_Ch(void) 

{ 

 PORTB.1=0;              //Turn off Magnetic Channel 1 

} 

 

 

unsigned int Sample_Mag_Ch(unsigned char channel) 

{ 

        ADCSRA.7=1;  //Power AD 

        delay_us(30); 

          

//Sample and turn off A/D         

      Sample = read_adc(channel);     

 ADCSRA.7 = 0;  //Turn off AD for power saving 

        return Sample; 

} 

 

 

void Set_Reset(void) 

{ 

// Set/Reset Pulse Generator 

        PORTC.7=0;  //Reset Pulse 

        delay_us(30);   //Wait 30 microsec 

        PORTC.7=1;              //Set Pulse 

} 

 

unsigned char Sample_Bat_Lev(void) 

{ 

        ADCSRA.7=1;  //Power AD 

        delay_us(30); 

          

//Sample and turn off A/D         

      Sample_8bit = read_adc_8bit(0);     

 ADCSRA.7 = 0;  //Turn off AD for power saving 

      return Sample_8bit; 

} 

 

 

void Turn_On_RF_Serial(void) 

{ 

        PORTB.2=1;              //Power RF/Serial    

        delay_ms(10);  

} 
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void Turn_Off_RF_Serial(void) 

{ 

 PORTB.2=0;              //Turn off RF/Serial 

} 

 

 

void Opt_Power_1(void) 

{ 

//Power-up 

      PORTB.3=1;              //Power on 

       

delay_ms(10); 

         

 PORTB.3=0;              //Turn off 

} 

 

 

void Opt_Power_2(void) 

{ 

//Power-up 

      PORTB.4=1;              //Power on 

         

      delay_ms(10); 

         

 PORTB.4=0;              //Turn off 

} 

 

 

unsigned int Calc_BSL(void) 

{ 

        unsigned int baseline; 

        unsigned long int Sum; 

        Sum=0; 

        ADCSRA.7=1;  //Power AD 

        delay_us(30); 

     

for (i=0; i<256; i++) 

        { 

        Sample = read_adc(1); 

        Sum = Sum + Sample; 

        delay_us(3800);         

        } 

        ADCSRA.7 = 0;  //Turn off AD for power saving 

        baseline = Sum>>8; //shift right 8 bits (256 = 2^8) 

        Sum = 0; 

         

        return baseline; 

} 

 

 

unsigned char DC_Offset_Fix(void) 

{ 

 int Offset; 

 unsigned char W_Fix; 

   

 Offset=512-BSL; 

 W_Fix=Offset/5; 

   

 if (Offset>0) 

 Wiper=127-W_Fix; 
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 if (Offset<0) 

 Wiper=127+W_Fix; 

  

 //Set the AD5242/RDAC1 to Wiper Value 

        Slave_addr=89; 

        localBuffer[0]=0; 

        localBuffer[1]=Wiper; 

 AD5242_set_RDAC(Slave_addr,2,localBuffer); 

 

 return Wiper; 

} 

 

 

void StateInit(void) 

{ 

E=1; 

VA_H=0; 

VA_L=0; 

OCC=0; 

counter=0; 

counter2=0; 

} 

 

 

void SystemInit(void) 

{ 

// Global disable interrupts 

#asm("cli") 

 

Bat_Level=Sample_Bat_Lev();     //Sample the battery level 

 

Turn_on_Mag_Ch(); 

Set_Reset(); 

BSL=Calc_BSL();         //Calculate Baseline 

Turn_off_Mag_Ch(); 

 

Turn_On_RF_Serial(); 

printf("System Initializing... \r"); 

printf("System Status: \r"); 

printf("Battery Level:%4u \r",Bat_Level); 

printf("Baseline:%4u \r",BSL); 

Turn_Off_RF_Serial(); 

Turn_on_Mag_Ch(); 

Set_Reset(); 

Wiper=DC_Offset_Fix();  //Remove Offset by adjusting digital potentiometer 

BSL=Calc_BSL();         //Re-Calculate Baseline 

Turn_off_Mag_Ch(); 

T=BSL+Thres;           //Calculate Thresholds 

Turn_On_RF_Serial(); 

printf("Wiper Value:%4u \r",Wiper); 

printf("Adjusted Baseline:%4u \r",BSL); 

printf("Threshold (T):%4u \r",T2); 

Turn_Off_RF_Serial(); 

StateInit();            //Initialize States 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

} 

 

//Interrupt Service Routines --------------------------------------------- 
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// Timer 1 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 

{ 

// Reinitialize Timer 1 value 

TCNT1H=0xDE; 

TCNT1L=0x40; 

Turn_on_Mag_Ch(); 

 

//Set the AD5242/RDAC1 to Precalculated Wiper Value (DC_Offset_Fix) 

        Slave_addr=89; 

        localBuffer[0]=0; 

        localBuffer[1]=Wiper; 

 AD5242_set_RDAC(Slave_addr,2,localBuffer); 

 

delay_ms(20); 

 

Out=Sample_Mag_Ch(1);   //Sample Magnetic Channel 1 

Turn_off_Mag_Ch(); 

Turn_On_RF_Serial(); 

 

Opt_Power_1(); 

Opt_Power_2(); 

 

//Parking Detection Algorithm -------------------------------------------- 

 

        if (E==1) //ARXIKI KATASTASI (E=EMPTY) 

        { 

                if (Out<T) 

                 { 

                 E=1; 

                 counter2=counter2+1;   //increase re-init counter 

            State=1; 

                 } 

                else if (Out>=T) 

                { 

                 VA_H=1; 

                 E=0; 

            State=3; 

                 counter=1; 

                 } 

         }                 

        else if (VA_H==1) //KATASTASI VA_H (OUT>=T) 

        { 

                if ((Out>=T)&&(counter<NUM_H)) 

                 counter=counter+1; 

            State=3; 

                else if (Out<T) 

                 { 

                 VA_L=1; 

                 VA_H=0; 

            State=2; 

                 counter=1; 

                 } 

                else if ((Out>=T)&&(counter>=NUM_H))  

                { 

            OCC=1; 

                 VA_H=0; 

                 counter=0; 

            State=4; 

                 }            

        }                
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        else if (VA_L==1) //KATASTASI VA_L (OUT<T) 

        { 

                if ((Out<T)&&(counter<NUM_L)) 

                 counter=counter+1; 

            State=2; 

                else if (Out>=T) 

                { 

                 VA_H=1; 

                 VA_L=0;                  

                 counter=1; 

            State=3; 

                 } 

                else if ((Out<T)&&(counter>=NUM_L)) 

                { 

                 E=1; 

                 VA_L=0; 

            State=1; 

                 } 

        }            

               

        else if (OCC==1) //KATASTASI O (=OCCUPIED) 

        { 

                if (Out>=T) 

                 counter=0; 

            State=4; 

                else if ((Out<T)&&(counter<NUM_L)) 

                { 

                 counter=counter+1;    

            State=4;               

                } 

                else if ((Out<T)&&(counter>=NUM_L)) 

                { 

                 OCC=0; 

                 counter=0;    

            SystemInit(); 

                 E=1;      

                } 

        } 

        

 

//Message printing 

printf("%1u \t %4u \r", State, Out); 

Turn_Off_RF_Serial();       

} 

 

 

 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 
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// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=Out Func3=Out Func2=Out Func1=Out 

Func0=Out  

// State7=T State6=T State5=T State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x1F; 

 

// Port C initialization 

// Func7=Out Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=1 State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTC=0x80; 

DDRC=0x80; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

// Mode: Normal top=FFh 

// OC0 output: Disconnected 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 172,800 kHz 

// Mode: Normal top=FFFFh 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer 1 Overflow Interrupt: On 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x03; 

TCNT1H=0xDE; 

TCNT1L=0x40; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 2 Stopped 

// Mode: Normal top=FFh 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 
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// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

// Analog Comparator Output: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 172,800 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 

ADCSRA=0x86; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud rate: 19200 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x18; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x23; 

 

// initialize i2c 

i2cInit(); 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x04; 

 

 

 

SystemInit(); 

// Global enable interrupts 

#asm("sei")   

 

while (1) 

      { 

        if (counter2==E_Init) 

         SystemInit(); 

      }; 

} 

 

 

 


