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Περύληψη 
 

΢τθν εργαςία αυτι περιγράφεται αναλυτικά ζνα ενςωματωμζνο ςφςτθμα που βαςί-

ηεται ςτον μικροελεγκτι AVR mega168 τθσ ATMEL. Σο ςφςτθμα υλοποιεί ζνα εξυπθ-

ρετθτι διαδικτφου, ο οποίοσ δζχεται αιτιματα μζςω αςφρματου τοπικοφ δικτφου. 

Σο ςφςτθμα διακζτει επίςθσ ζνα πλικοσ αιςκθτιρων και ζχει τθ δυνατότθτα να α-

ποςτζλλει τισ μετριςεισ ςε μορφι ιςτοςελίδασ. Η τροφοδοςία του ςυςτιματοσ γίνε-

ται με τθ βοικεια θλιακοφ ςυλλζκτθ και μπαταρίασ. Σο ςφςτθμα ςυμπλθρϊνει ζνασ 

ςτακμόσ βάςθσ που ζχει τθ δυνατότθτα να αποκθκεφει τισ μετριςεισ ςε βάςθ δε-

δομζνων. 

 

Λϋξεισ κλειδιϊ 
 

Ενςωματωμζνο ςφςτθμα, εξυπθρετθτισ διαδικτφου, megaAVR, Ethernet, μπαταρία 

οξζων μολφβδου, υποβιβαςμόσ ςυνεχοφσ τάςθσ, αςφρματο δίκτυο, βάςθ δεδομζ-

νων, μετατροπζασ αναλογικοφ ςε ψθφιακό, ςτοίβα TCP/IP, μνιμθ EEPROM, θλιακόσ 

ςυλλζκτθσ, βιβλιοκικθ avr-libc, τριπλι χειραψία, γλϊςςα XML. 
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Abstract 
 

This diploma thesis describes in detail an embedded system based on ATMEL AVR 

mega168 microcontroller. The system includes a dedicated web server that accepts 

requests via a wireless network. The system incorporates many sensors and has the 

ability to create web pages with sensor measurements. The power comes from a so-

lar panel and a battery. The project also includes a base station that stores every 

measurement in a database. 

 

Keywords 
 

Embedded system, web server, megaAVR, Ethernet, sealed lead acid battery, DC-to-

DC converter, wireless network, data base, Analog-to-Digital Converter, TCP/IP stack, 

EEPROM memory, solar panel, solar charger, avr-libc, XML. 
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Ειςαγωγή 

΢τθν εποχι μασ θ ανάγκθ για μικρότερα υπολογιςτικά ςυςτιματα αυξάνεται διαρ-

κϊσ. Οι λόγοι που προκαλοφν αυτι τθν ανάγκθ είναι κυρίωσ πρακτικοί: ζνα μικρό-

τερο υπολογιςτικό ςφςτθμα καταλαμβάνει λιγότερο χϊρο, μεταφζρεται ευκολότερα 

και ςυνικωσ απορροφά λιγότερθ ενζργεια. Η ςθμερινι τεχνολογικι πρόοδοσ μασ 

επιτρζπει να αυξιςουμε δραματικά το επίπεδο ολοκλιρωςθσ των θλεκτρονικϊν κυ-

κλωμάτων, με αποτζλεςμα να καταςκευάηονται πολφ μικρά υπολογιςτικά ςυςτιμα-

τα γενικισ χριςθσ, όπωσ οι φορθτοί υπολογιςτζσ και οι υπολογιςτζσ χειρόσ. Αν ηθ-

τάμε ζνα υπολογιςτικό ςφςτθμα που εκτελεί μόνο οριςμζνεσ λειτουργίεσ, τότε το 

μζγεκοσ μπορεί να μειωκεί ακόμα περιςςότερο. Χαρακτθριςτικό είναι το παράδειγ-

μα των embedded ςυςτθμάτων, τα οποία ςυνικωσ απαρτίηονται από κάποιο μι-

κροχπολογιςτι που επικοινωνεί με περιφερειακζσ ςυςκευζσ [1]. 

Ο εξυπθρετθτισ διαδικτφου (web server) είναι ζνα παράδειγμα υπολογιςτικοφ ςυ-

ςτιματοσ που εκτελεί μόνο μία λειτουργία. Η λειτουργία αυτι είναι να δζχεται αι-

τιςεισ από άλλουσ υπολογιςτζσ και να απαντά αποςτζλλοντασ μια ιςτοςελίδα με 

κατάλλθλο περιεχόμενο. Η ανάγκθ για web servers γεννικθκε το 1989 όταν ο Tim 

Berners-Lee πρότεινε ζνα ευκολότερο ςφςτθμα ανταλλαγισ μθνυμάτων για το ε-

ρευνθτικό κζντρο CERN ενϊ πρϊτοσ web server λειτοφργθςε ςε ζναν υπολογιςτι 

NeXT [2]. Από τότε θ τεράςτια διάδοςθ του διαδικτφου οδιγθςε ςιμερα ςε εκα-

τομμφρια υπολογιςτζσ γενικισ χριςθσ οι οποίοι λειτουργοφν ωσ εξυπθρετθτζσ δια-

δικτφου εκτελϊντασ κατάλλθλα προγράμματα [3]. 

Περιγραφή του ςυςτήματοσ 

Παρόλο που ζνασ εξυπθρετθτισ διαδικτφου υλοποιείται ςυνικωσ ςε κάποιον υπο-

λογιςτι γενικισ χριςθσ, είναι πολφ ενδιαφζρουςα θ περίπτωςθ ςτθν οποία θ υλο-

ποίθςθ γίνεται ςε ζνα embedded ςφςτθμα με τθ βοικεια μικροχπολογιςτι. ΢τθν 

εργαςία αυτι ςυνδυάηουμε τθν υλοποίθςθ ενόσ embedded web server με ζνα 

ςτακμό αιςκθτιρων, ο οποίοσ ςυλλζγει δεδομζνα και τα αποςτζλλει ςτο διαδίκτυο.  

Πιο αναλυτικά το ςφςτθμα που υλοποιικθκε περιλαμβάνει:  

 ζνα web server που βαςίηεται ςτον μικροελεγκτι megaAVR τθσ ATMEL και 

τον ελεγκτι Ethernet τθσ Microchip 

 μια ομάδα από ειδικοφσ αιςκθτιρεσ 

 μια οκόνθ υγρϊν κρυςτάλλων για παρουςίαςθ των δεδομζνων 
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 μια μπαταρία οξζων μολφβδου (sealed lead acid) για αποκικευςθ ενζργειασ 

 ζναν θλιακό ςυλλζκτθ για ενεργειακι αυτονομία 

 ζνα φορτιςτι μπαταρίασ κατάλλθλο για θλιακοφσ ςυλλζκτεσ 

 δφο μετατροπείσ ςυνεχοφσ τάςθσ (DC-to-DC converters) 

 μία κεραία WiFi για αςφρματθ επικοινωνία 

 ζνα δευτερεφον ςφςτθμα που αποκθκεφει πλθροφορίεσ ςε βάςθ δεδομζνων 

 

Όπωσ φαίνεται από τα προθγοφμενα, το βαςικό χαρακτθριςτικό του ςυςτιματοσ 

είναι θ απουςία μόνιμθσ καλωδιακισ ςφνδεςθσ για τθν μεταφορά δεδομζνων και 

τθν τροφοδοςία. Σα δεδομζνα μεταδίδονται αςφρματα μζςω τοπικοφ δικτφου WiFi 

το οποίο ζχει τυπικι εμβζλεια τουλάχιςτον 100 μζτρα ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ [4] 

και δίνει τθ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ ςε απομονωμζνα ςθμεία 

όπωσ για παράδειγμα το ψθλότερο ςθμείο ενόσ κτθρίου. Ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ εξα-

ςφαλίηει τθν απαιτοφμενθ θλεκτρικι ενζργεια για κακθμερινι λειτουργία ενϊ ςτθν 

περίπτωςθ ανεπάρκειασ θλιακισ ακτινοβολίασ γίνονται ειδικζσ περικοπζσ τθσ κατα-

νάλωςθσ ϊςτε το ςφςτθμα να γίνει περιςςότερο ευζλικτο ενεργειακά. Σα δεδομζνα 

των αιςκθτιρων αποςτζλλονται μζςω του εξυπθρετθτι διαδικτφου ςε ζνα ςτακμό 

βάςθσ, ο οποίοσ ςτθ ςυνζχεια τα αποκθκεφει ςε μια βάςθ δεδομζνων MySQL. Πα-

ράλλθλα το ςφςτθμα δίνει τθ δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ του διαδικτφου να διαβά-

ςουν τισ τελευταίεσ μετριςεισ απευκείασ από τον web server του ςυςτιματοσ, ενϊ 

τα δεδομζνα τθσ βάςθσ δεδομζνων παρουςιάηονται και ςυγκεντρωτικά ςτο διαδί-

κτυο με τθ μορφι γραφθμάτων. 

Γνώςεισ που αποκτήθηκαν 

΢τθν παροφςα εργαςία μελετιςαμε αναλυτικά τον προγραμματιςμό μικροελεγκτϊν 

AVR ςτθ γλϊςςα C, με ζμφαςθ ςτθν υλοποίθςθ Analog to Digital Conversion, ςτθν 

υλοποίθςθ διακοπϊν, ςτθν υλοποίθςθ επικοινωνίασ Serial Programming Interface, 

ςτον προγραμματιςμό οκόνθσ LCD και ςτον προγραμματιςμό μνιμθσ EEPROM. Επί-

ςθσ μελετικθκε διεξοδικά θ ςτοίβα TCP/IP ςε ςυνδυαςμό με τθν καταςκευι πλαι-

ςίων Ethernet. Αςχολθκικαμε ακόμα με μετατροπείσ ςυνεχοφσ τάςθσ (buck conver-

ters) και με τθ διαδικαςία φόρτιςθσ επαναφορτιηόμενων μπαταριϊν. Για τθν απο-

κικευςθ δεδομζνων ςτο επίκεντρο βρζκθκε θ βάςθ δεδομζνων MySQL ςε ςυνδυα-

ςμό με τον προγραμματιςμό ςε περιβάλλον Visual Basic .NET και τθν χριςθ τθσ 

γλϊςςασ XML. Σζλοσ αυτι θ εργαςία ιταν θ αφορμι για ςχεδιαςμό και καταςκευι 

τυπωμζνων κυκλωμάτων με υπολογιςτι, μια εμπειρία ιδιαίτερα χριςιμθ ςε κάκε 

νζο Ηλεκτρολόγο Μθχανικό και Μθχανικό Τπολογιςτϊν. 
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Κεφάλαιο 1  
Server 

1.1 Ο μικροελεγκτόσ AVR mega168 
Οι μικροελεγκτζσ AVR ανικουν ςτθν οικογζνεια επεξεργαςτϊν RISC των 8-bit και 

κφριο χαρακτθριςτικό τουσ είναι ότι ενςωματϊνουν ςτο ίδιο chip ξεχωριςτζσ μνιμεσ 

δεδομζνων και εντολϊν. Αυτι θ αρχιτεκτονικι, γνωςτι με το όνομα «Σροποποιθμζ-

νθ Αρχιτεκτονικι Harvard», εξαςφαλίηει ότι τα δεδομζνα και οι εντολζσ βρίςκονται 

ςε διαφορετικό χϊρο διευκφνςεων και θ επικοινωνία με τθν CPU γίνεται μζςω ανε-

ξάρτθτων διαφλων. Η φπαρξθ ανεξάρτθτων διαφλων κακιςτά τθν αρχιτεκτονικι Har-

vard ιδιαίτερα αποδοτικι, κακϊσ επιτρζπει παράλλθλθ προςπζλαςθ ςτισ μνιμεσ. 

Για τθν μόνιμθ αποκικευςθ εντολϊν χρθςιμοποιείται μνιμθ Flash, ενϊ για τθν 

προςωρινι αποκικευςθ δεδομζνων υπάρχει μνιμθ SRAM. ΢τουσ περιςςότερουσ 

μικροελεγκτζσ AVR υπάρχει ακόμα μνιμθ EEPROM που προορίηεται για μόνιμθ α-

ποκικευςθ δεδομζνων. 

 

Εικόνα 1: Αρχιτεκτονικι Harvard 

1.1.1 Χαρακτηριςτικϊ 

Η ATMEL πρόςφατα κυκλοφόρθςε τον ATmega168 που αποτελεί βελτίωςθ του πα-

λαιότερου ATmega16. Ο ATmega168 διακζτει 16KB μνιμθσ Flash με δυνατότθτα 

ανάγνωςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ εγγραφισ, 1KB μνιμθσ SRAM και 512 Bytes μνι-

μθσ EEPROM. Επίςθσ διακζτει 32 καταχωρθτζσ 8-bit γενικοφ ςκοποφ ςυνδεδεμζ-

νουσ απευκείασ ςτθν Αρικμθτικι και Λογικι Μονάδα (ALU). Η απόδοςθ του επεξερ-

γαςτι φτάνει το 1MIPS ανά MHz, ενϊ θ μζγιςτθ ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι τα 

20MHz με χριςθ εξωτερικοφ ταλαντωτι. Εναλλακτικά μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ο 

ενςωματωμζνοσ ταλαντωτισ ο οποίοσ εξαςφαλίηει ςυχνότθτεσ ζωσ 8MHz. Η μνιμθ 
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Flash ζχει αντοχι 104 κφκλουσ εγγραφισ ενϊ θ μνιμθ EEPROM ζχει αντοχι 105 κφ-

κλουσ [5]. 

Πολφ ςθμαντικό περιφερειακό του μικροελεγκτι ATmega168 είναι ο ενςωματωμζ-

νοσ Analog to Digital Converter 6 καναλιϊν και εφρουσ 10 bit. Εξίςου ςθμαντικι εί-

ναι θ διεπαφι debugWire που προςφζρει δυνατότθτα on-chip debugging με χριςθ 

των ςθμάτων RESET, VCC και GND. Σα περιφερειακά τον μικροελεγκτι ςυμπλθρϊ-

νουν ζνασ ελεγκτισ USART, ζνασ χρονιςτισ επιφυλακισ (Watchdog Timer), ζνασ ε-

λεγκτισ Serial Programming Interface και ζνασ ελεγκτισ Two Wire Interface για ςει-

ριακι επικοινωνία με άλλεσ ςυςκευζσ [5]. ΢τα ακόλουκα ςχιματα φαίνονται block 

διαγράμματα του μικροελεγκτι. 

 

Εικόνα 2: Εςωτερικι οργάνωςθ του μικροελεγκτι 
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Εικόνα 3: Block διάγραμμα αρχιτεκτονικισ AVR 

1.1.2 Η Κεντρικό Μονϊδα Επεξεργαςύασ 

Η CPU του ATmega168 για να εξαςφαλίςει τθν ορκι εκτζλεςθ του προγράμματοσ, 

πρζπει να διακζτει άμεςθ πρόςβαςθ ςτισ μνιμεσ, να ζχει τθ δυνατότθτα εκτζλεςθσ 

υπολογιςμϊν, και να ελζγχει απευκείασ τισ περιφερειακζσ ςυςκευζσ. Οι εντολζσ του 

προγράμματοσ εκτελοφνται ςε pipeline ενόσ επιπζδου που εξαςφαλίηει τθν ζναρξθ 

τθσ εκτζλεςθσ μιασ νζασ εντολισ προτοφ να ολοκλθρωκεί θ προθγοφμενθ. 

 

Εικόνα 4: Pipeline 
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Εικόνα 5: Ζνασ κφκλοσ ALU 

1.1.3 Οι μνόμεσ 

Η μνιμθ Flash του μικροελεγκτι ATmega168 είναι θ μνιμθ που προορίηεται για τθν 

αποκικευςθ των εντολϊν του προγράμματοσ. Ο προγραμματιςμόσ τθσ γίνεται από 

ειδικά αναπτυξιακά ςυςτιματα όπωσ το STK500 και το AVRDragon. Αντικζτωσ θ 

μνιμθ SRAM χρθςιμοποιείται κυρίωσ για αποκικευςθ προςωρινϊν δεδομζνων κα-

τά τθ διάρκεια εκτζλεςθσ του προγράμματοσ, όπωσ για παράδειγμα τα δεδομζνα 

τθσ ςτοίβασ. Η μνιμθ SRAM είναι αρκετά μικρότερθ από τθν Flash, και για το λόγο 

αυτό δίνεται θ δυνατότθτα αποκικευςθσ δεδομζνων ςτθν μνιμθ Flash από το ίδιο 

το πρόγραμμα κατά τον χρόνο εκτζλεςθσ (εντολι SPM). Η μνιμθ EEPROM δίνει τθν 

δυνατότθτα μόνιμθσ αποκικευςθσ δεδομζνων ανεξάρτθτα από τθν μνιμθ Flash. Η 

χρθςιμότθτα αυτισ τθσ μνιμθσ φαίνεται περιςςότερο αν αναλογιςτοφμε ότι θ EE-

PROM ζχει δεκαπλάςια διάρκεια ηωισ από τθν μνιμθ Flash, και επομζνωσ είναι ι-

δανικι για επαναλαμβανόμενθ αποκικευςθ δεδομζνων που δεν χάνονται αν ςτα-

ματιςει θ τροφοδοςία. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται ο χάρτθσ μνιμθσ του μικροε-

λεγκτι ATmega168. 

 

Εικόνα 6: Οργάνωςθ μνιμθσ 
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1.1.4 Οι θύρεσ Ειςόδου-Εξόδου 

Ο ATmega168 ζχει 28 ακροδζκτεσ ειςόδου-εξόδου, από τουσ οποίουσ οι 23 είναι 

πλιρωσ προγραμματιηόμενοι. Οι ακροδζκτεσ αυτοί ομαδοποιοφνται ςε 3 κφρεσ B, C 

και D και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε ωσ ψθφιακζσ κφρεσ γενικισ χριςθσ, 

είτε με βάςθ τισ εναλλακτικζσ λειτουργίεσ τουσ. Κάκε ακροδζκτθσ μπορεί να χρθςι-

μοποιθκεί ανεξάρτθτα από τουσ υπόλοιπουσ είτε για είςοδο είτε για ζξοδο δεδομζ-

νων. Οι εναλλακτικζσ λειτουργίεσ μια κφρασ μπορεί να είναι: είςοδοσ του Analog to 

Digital Converter, είςοδοσ εξωτερικοφ ταλαντωτι, είςοδοσ-ζξοδοσ ςειριακισ επικοι-

νωνίασ (USART, TWI, SPI) ι εξωτερικι διακοπι. 

 

Εικόνα 7: Διάταξθ ακίδων τθσ ςυςκευαςίασ PDIP 

1.2 Προτύμηςη του ATmega168 
Η επιλογι μικροελεγκτι AVR ζγινε κυρίωσ λόγω τθσ κυρίαρχθσ κζςθσ που κατζχει θ 

καταςκευάςτρια εταιρία ATMEL τα τελευταία χρόνια, με αποτζλεςμα τθν φπαρξθ 

πλθκϊρασ βοθκθτικϊν εργαλείων υλοποίθςθσ κυκλωμάτων, προςομοίωςθσ, ελζγ-

χου και διόρκωςθσ προγραμμάτων. ΢ε ςχζςθ με ανταγωνιςτικά προϊόντα ο AVR πα-

ρζχει το πιο πλιρεσ πακζτο περιφερειακϊν ςυςκευϊν γενικισ χριςθσ με πολφ υψθ-

λζσ ςυχνότθτεσ ταλαντωτι και ιδιαίτερα χαμθλζσ τάςεισ τροφοδοςίασ. 

Η επιλογι ςυγκεκριμζνα του μικροελεγκτι ATmega168 ζγινε κυρίωσ επειδι ςυν-

δυάηει μεγάλθ μνιμθ Flash, με ικανοποιθτικι μνιμθ SRAM και υψθλι ςυχνότθτα 

ταλαντωτι (20 MHz) ςε ζνα ολοκλθρωμζνο 28 μόλισ ακίδων. Πολφ ςθμαντικι κεω-

ρείται θ φπαρξθ debugWire interface που εξαςφαλίηει τον ζλεγχο και τθ διόρκωςθ 

του προγράμματοσ απευκείασ ςτο τελικό κφκλωμα (on-chip debugging). Σα χαρα-

κτθριςτικά αυτά απουςίαηαν από τον παλαιότερο ATmega16. Με δεδομζνεσ τισ α-
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παιτιςεισ τθσ εφαρμογισ, θ επιλογι του ATmega168 υπερκαλφπτει τισ ανάγκεσ ςε 

υπολογιςτικι ιςχφ και αρικμό ακίδων. 

1.3 Ο Ethernet controller 
Σο Ethernet ιταν πάντοτε μια αρκετά πολφπλοκθ διεπαφι και μζχρι ςιμερα τα πε-

ριςςότερα chip που τθν υλοποιοφςαν είχαν 100 ι και περιςςότερουσ ακροδζκτεσ. 

Σο μειονζκτθμα ιταν ότι χρειάηονταν μεγάλουσ μικροελεγκτζσ με άφκονθ μνιμθ για 

να λειτουργιςουν. Όλα όμωσ άλλαξαν όταν θ εταιρία Microchip, γνωςτι για τθν οι-

κογζνεια μικροελεγκτϊν PIC, καταςκεφαςε τον ελεγκτι ENC28J60. Αυτόσ ο ελεγκτισ 

Ethernet ζχει 28 ακίδεσ και επικοινωνεί με τον μικροελεγκτι μζςω του ιδιαίτερα 

εφχρθςτου Serial Programming Interface. Ζτςι ανοίγει ο δρόμοσ για χιλιάδεσ εφαρ-

μογζσ που βαςίηονται ςτθν μετάδοςθ δεδομζνων μζςω Ethernet. 

Ο ελεγκτισ ENC28J60 είναι ςυμβατόσ με το πρότυπο IEEE 802.3 και ςυνδζεται με 

δίκτυα 10/100/1000Base-T. ΢το εςωτερικό του υπάρχει υλοποιθμζνο το Physical 

Layer για δίκτυο 10Base-T ςε ςυνδυαςμό με το Medium Access Control Layer (MAC), 

ενϊ υποςτθρίηει αυτόματο εντοπιςμό και διόρκωςθ τθσ πολικότθτασ τθσ κφρασ 

Ethernet. Επίςθσ ζχει δυνατότθτα εντοπιςμοφ ςυγκροφςεων και ελζγχου πλαιςίων. 

Η ταχφτθτα επικοινωνίασ του διαφλου SPI μπορεί να φτάςει τα 20MHz και για τθν 

προςωρινι αποκικευςθ των πλαιςίων υπάρχει μνιμθ 8KB. Σο επίπεδο MAC υπο-

ςτθρίηει μετάδοςθ Unicast, Multicast και Broadcast, ενϊ υπάρχει και δυνατότθτα 

Magic Packet για τθ λειτουργία Wake-on-LAN [6]. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται θ 

διάταξθ των ακίδων και το block διάγραμμα. 

 

Εικόνα 8: Διάταξθ ακίδων τθσ ςυςκευαςίασ PDIP 
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Εικόνα 9: Block διάγραμμα του ελεγκτι Ethernet 

Για τθν ολοκλιρωςθ του ελεγκτι Ethernet απαιτοφνται ακόμα ζνασ κρφςταλλοσ τα-

λάντωςθσ 25MHz και μία κφρα RJ45 με ενδεικτικά LED αποςτολισ-λιψθσ και ενςω-

ματωμζνο μεταςχθματιςτι ςθμάτων (Magnetics). Σο καλϊδιο που χρθςιμοποιείται 

για τθν μετάδοςθ είναι ανεςτραμμζνου ηεφγουσ και το μικοσ του μπορεί να φτάςει 

τα 100 μζτρα [7]. ΢το ακόλουκο ςχιμα παρουςιάηεται το ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα. 

 

Εικόνα 10: Block διάγραμμα επικοινωνίασ 
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Εικόνα 11: Κυκλωματικό διάγραμμα 

1.4 Η ςχεδύαςη του κυκλώματοσ 
Σο κφκλωμα που υλοποιικθκε αποτελεί βελτίωςθ του κυκλϊματοσ που προτείνει θ 

εταιρία Microchip ςτο φφλλο προδιαγραφϊν του ελεγκτι ENC28J60. Ο μικροελε-

γκτισ ATmega168 ςυνδζεται με τον Ethernet controller μζςω των γραμμϊν SCK, MI-

SO, MOSI, INT, CS και RESET. Με βάςθ τισ προδιαγραφζσ, ςτθν γραμμι MISO απαι-

τείται αντίςταςθ 270Ω ςε ςειρά, ενϊ ςτισ γραμμζσ CS και RESET απαιτείται αντίςτα-

ςθ pull-up 10kΩ. Η αντίςταςθ pull-up βοθκά να διατθρείται ψθλά το επίπεδο τθσ 

τάςθσ του ψθφιακοφ κυκλϊματοσ όταν θ αντίςτοιχθ ακίδα του μικροελεγκτι είναι 

απενεργοποιθμζνθ. Η τάςθ λειτουργίασ του κυκλϊματοσ είναι τα 3.3Volt. 

1.4.1 Περιφερειακϊ ENC28J60 

Σον ελεγκτι Ethernet πλαιςιϊνουν τα απαραίτθτα θλεκτρονικά πακθτικά ςτοιχεία 

(αντιςτάςεισ και πυκνωτζσ) όπωσ παρουςιάηονται ςτο φφλλο προδιαγραφϊν. ΢υ-

γκεκριμζνα χρειάηονται: 

 Κρφςταλλοσ ταλάντωςθσ 25MHz 

 Δφο πυκνωτζσ 18pF για τθ ςφνδεςθ του κρυςτάλλου ταλάντωςθσ 

 Θφρα RJ45 με ενςωματωμζνο κφκλωμα Magnetics και 2 LED 

 Δφο αντιςτάςεισ 270Ω για τθν οδιγθςθ των LED 

 Δφο ηευγάρια αντιςτάςεων 50Ω και δφο πυκνωτζσ 10nF για τθ ςφνδεςθ με το 

κφκλωμα Magnetics 
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 Ζνα πθνίο 100μH ονομαςτικοφ ρεφματοσ 80mA για μείωςθ των θλεκτρομα-

γνθτικϊν παρεμβολϊν 

 Μία αντίςταςθ pull-down 2.7kΩ ςτθ γραμμι RBIAS 

 Ζνασ πυκνωτισ 10μF decoupling ςτθ γραμμι Vcap 

 

Εικόνα 12: Σο κφκλωμα του ελεγκτι Ethernet 

1.4.2 Περιφερειακϊ ATmega168 

Σα ςτοιχεία που ςυνοδεφουν τον μικροελεγκτι είναι: 

 Αντίςταςθ pull-up 10kΩ ςτθ γραμμι PB0 που εξυπθρετεί και τθ γραμμι RE-

SET του ελεγκτι Ethernet 

 Αντίςταςθ pull-up 10kΩ ςτθ γραμμι PB2 που εξυπθρετεί και τθ γραμμι CS 

του ελεγκτι Ethernet  

 Πυκνωτισ decoupling 47nF ςτθ γραμμι AREF 

 Θφρα επζκταςθσ γενικισ χριςθσ 9 επαφϊν 

 Θφρα προγραμματιςμοφ SPI και debugWire 6 επαφϊν 

 Θφρα ειςόδου αναλογικϊν ςθμάτων 6 επαφϊν (ADC) 

 Σζςςερεισ αντιςτάςεισ 1kΩ ςε ςειρά με τισ γραμμζσ του ADC 

 Θφρα επικοινωνίασ TWI 
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 Ενδεικτικό LED 

 Αντίςταςθ 270Ω οδιγθςθσ του LED 

 Θφρα ελζγχου εξωτερικοφ φορτίου 

 Διπολικό τρανηίςτορ NPN οδιγθςθσ εξωτερικοφ φορτίου 

 Δίοδοσ προςταςίασ του τρανηίςτορ από επαγωγικά φορτία 

 Αντίςταςθ 1kΩ οδιγθςθσ του τρανηίςτορ 

 Θφρα τροφοδοςίασ 

 Πυκνωτζσ 100nF και 10μF για τθ μείωςθ του κυματιςμοφ τθσ τάςθσ τροφο-

δοςίασ 

 

Εικόνα 13: Σο κφκλωμα του μικροελεγκτι 

1.4.3 Εργαλεύα ςχεδύαςησ 

Σο κφκλωμα ςχεδιάςτθκε με τθ βοικεια του ςχεδιαςτικοφ πακζτου gEDA που προ-

ςφζρει δυνατότθτεσ ςφλλθψθσ ςχεδίου (schematic capture), εξομοίωςθσ του κυ-

κλϊματοσ και ςχεδιαςμοφ τθσ τελικισ πλακζτασ με δυνατότθτα δρομολόγθςθσ. ΢το 

ακόλουκο ςχιμα παρουςιάηεται θ τυπωμζνθ πλακζτα και θ κζςθ του κάκε εξαρτι-

ματοσ. 
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Εικόνα 14: Η τυπωμζνθ πλακζτα του server 

΢το παραπάνω ςχιμα με κόκκινο (ζντονο) χρϊμα φαίνονται οι περιοχζσ του τυπω-

μζνου κυκλϊματοσ ενϊ με πράςινο και πορτοκαλί (αςκενζσ) χρϊμα φαίνονται ορι-

ςμζνα απαραίτθτα εξωτερικά καλϊδια (jumpers).  

΢το επόμενο ςχιμα παρουςιάηεται ολοκλθρωμζνο το κφκλωμα του web server. 
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Εικόνα 15: Σο ςυνολικό κφκλωμα του server
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Κεφάλαιο 2  
Power 

Η τροφοδοςία και θ εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι θ βαςικότερθ παρά-

μετροσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. Η χριςθ θλιακοφ ςυλλζκτθ (solar panel) ςε ςυνδυ-

αςμό με τθν αςφρματθ δικτφωςθ μασ επιτρζπει να τοποκετιςουμε το υπολογιςτικό 

μασ ςφςτθμα ςε οποιοδιποτε ςθμείο δίχωσ τθν ανάγκθ καλωδίων. Γίνεται λοιπόν 

προφανζσ ότι θ τροφοδοςία του ςυςτιματοσ παίηει κακοριςτικό ρόλο και χρειάηε-

ται ιδιαίτερθ προςοχι. 

2.1 Ο ηλιακόσ ςυλλϋκτησ 
Ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ είναι μια ςυςκευι ςχεδιαςμζνθ να ςυλλζγει θλιακι ακτινοβο-

λία και να τθ μετατρζπει ςε θλεκτρικό ρεφμα. Η λειτουργία του ςτθρίηεται ςτο φω-

τοβολταϊκό φαινόμενο που ανακαλφφκθκε το 1839 από τον Μπεκερζλ όταν παρα-

τιρθςε ότι ζνα θλεκτρολυτικό κελί που εκτίκεται ςτο θλιακό φωσ παράγει θλεκτρικό 

ρεφμα [8]. Σο πρϊτο πραγματικό φωτοβολταϊκό ςτοιχείο καταςκευάςτθκε το 1883 

από τον Κάρολο Φρίτσ ενϊ ςτισ μζρεσ μασ καταςκευάηονται θλιακοί ςυλλζκτεσ με 

απόδοςθ ζωσ και 28% [9]. 

2.1.1 Αρχό λειτουργύασ 

Ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ καταςκευάηεται από θμιαγϊγιμα υλικά, όπωσ το πυρίτιο. Όταν 

εκτίκεται ςτθν θλιακι ακτινοβολία, τα φωτόνια απορροφϊνται από τα θμιαγϊγιμα 

υλικά με αποτζλεςμα να ςυγκροφονται με τα θλεκτρόνια των ατόμων. Οι ςυγκροφ-

ςεισ προκαλοφν απελευκζρωςθ των θλεκτρονίων, το οποία ςτθ ςυνζχεια ρζουν μζ-

ςα ςτο υλικό δθμιουργϊντασ θλεκτρικό ρεφμα. Παράλλθλα δθμιουργοφνται και ο-

πζσ κετικά φορτιςμζνεσ οι οποίεσ ρζουν προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ. Σο θλεκτρι-

κό ρεφμα που παράγεται είναι ςυνεχζσ και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είτε απευκεί-

ασ για τροφοδότθςθ θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων και φόρτιςθ μπαταριϊν, είτε μζςω 

αντιςτροφζα και μεταςχθματιςτι να μετατραπεί ςε εναλλαςςόμενο για χριςθ ςε 

θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται θ τομι ενόσ θλιακοφ ςυλλζκτθ. 
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Εικόνα 16: Εςωτερικι δομι του θλιακοφ ςυλλζκτθ 

2.1.2 Επιλογό ηλιακού ςυλλϋκτη 

Για το ςφςτθμά μασ επιλζξαμε ζναν θλιακό ςυλλζκτθ ονομαςτικισ ιςχφοσ 12Watt 

από μονοκρυςταλλικό πυρίτιο. Η επιλογι αυτι ζγινε με βάςθ τθ κεωρθτικι κατα-

νάλωςθ του ςυςτιματοσ, που ορίςτθκε ςτα 5Watt. Περιςςότερεσ πλθροφορίεσ για 

τθν κατανάλωςθ του ςυςτιματοσ κα δοφμε ςτο κεφάλαιο 9. 

Σα χαρακτθριςτικά του θλιακοφ ςυλλζκτθ αναλυτικά είναι: 

 Σάςθ ανοικτοφ κυκλϊματοσ 21Volt 

 Σάςθ λειτουργίασ 16.8Volt 

 Ρεφμα βραχυκυκλϊματοσ 0.8Amp 

 Ρεφμα λειτουργίασ 0.7Amp 

 Θερμοκραςία λειτουργίασ από -40°C ζωσ +80°C 

 Θερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ ρεφματοσ λειτουργίασ +0.1%/°C 

 Θερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ τάςθσ λειτουργίασ -0.38%/°C 

 Αδιάβροχο πλαίςιο από αλουμίνιο και γυαλί υψθλισ διαφάνειασ 

2.2 Η μπαταρύα 
Σο ςφςτθμά μασ περιλαμβάνει μια επαναφορτιηόμενθ μπαταρία CSB 12Volt 7.2Ah 

οξζων μολφβδου ξθροφ τφπου (sealed lead acid battery). Η επιλογι αυτι ζγινε κα-

κϊσ οι μπαταρίεσ οξζων μολφβδου ζχουν μεγάλθ περιεκτικότθτα ενζργειασ ςε ι-

διαίτερα χαμθλό κόςτοσ. Αναλυτικά τα χαρακτθριςτικά τθσ μπαταρίασ είναι [10]: 
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 Ονομαςτικό ενεργειακό περιεχόμενο 86.4Wh 

 Αρικμόσ θλεκτρολυτικϊν ςτοιχείων 6 

 Ονομαςτικι τάςθ 12Volt 

 Βάροσ 2.4kg 

 Ρεφμα βραχυκφκλωςθσ 100Amp 

 Εςωτερικι αντίςταςθ 23mΩ 

 Θερμοκραςία λειτουργίασ από -15°C ζωσ +40°C 

 Ρυκμόσ αποφόρτιςθσ 3.4%/μινα ςτουσ 25°C 

 Διάρκεια ηωισ τουλάχιςτον 260 πλιρεισ κφκλοι φόρτιςθσ 

 Αποδοτικότθτα φόρτιςθσ τουλάχιςτον 96% ςτουσ πρϊτουσ 100 πλιρεισ κφ-

κλουσ 

 Σερματικι τάςθ κάκε θλεκτρολυτικοφ ςτοιχείου 1.75Volt 

 Μζγιςτθ τάςθ κάκε θλεκτρολυτικοφ ςτοιχείου 2.15Volt 

 Μζγιςτο ρεφμα φόρτιςθσ 2.16Amp 

΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται ενδεικτικά το εςωτερικό μασ μπαταρίασ οξζων μολφ-

βδου ξθροφ τφπου. 

 

Εικόνα 17: Η μπαταρία τφπου SLA 
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2.3 Ο ηλιακόσ φορτιςτόσ 

2.3.1 Τύποι φορτιςτών 

2.3.1.1 Taper charger 

Ο πιο απλόσ τφποσ φορτιςτι αποτελείται από μία πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ, μία δίοδο 

και μία αντίςταςθ ςε ςειρά με τθν μπαταρία [11]. Η αντίςταςθ χρειάηεται για να ο-

ριοκετεί το ρεφμα φόρτιςθσ κάτω από μία οριςμζνθ τιμι, ενϊ θ δίοδοσ αποτρζπει 

αντίκετθ ροι ρεφματοσ από τθν προβλεπόμενθ. Κατά τθ διάρκεια τθσ φόρτιςθσ θ 

τάςθ τθσ μπαταρίασ αυξάνεται με αποτζλεςμα το ρεφμα φόρτιςθσ να μειϊνεται ςυ-

νεχϊσ. Όταν θ τάςθ τθσ μπαταρίασ περάςει τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι, θ μπατα-

ρία αρχίηει να υπερκερμαίνεται και θ εςωτερικι τθσ αντίςταςθ μειϊνεται ςθμαντι-

κά [12] [13]. Όταν διαπιςτωκεί υπερκζρμανςθ ο χριςτθσ πρζπει να αποςυνδζςει το 

φορτιςτι, διαφορετικά υπάρχει κίνδυνοσ ζκρθξθσ τθσ μπαταρίασ [14]. Ο πιο απλόσ 

τρόποσ διακοπισ τθσ φόρτιςθσ για αυτόν τον τφπο φορτιςτι είναι μζςω χρονοδια-

κόπτθ, αλλά είναι ευκφνθ του χριςτθ να υπολογίςει ςωςτά τον χρόνο τθσ φόρτιςθσ. 

΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται ενδεικτικά θ καμπφλθ ρεφματοσ φόρτιςθσ και τάςθσ 

τθσ μπαταρίασ. 

 

Εικόνα 18: Οι καμπφλεσ φόρτιςθσ του taper charger 

2.3.1.2 Constant current charger 

Αυτόσ ο τφποσ φορτιςτι διατθρεί ςτακερό το ρεφμα φόρτιςθσ μζχρι θ τάςθ τθσ 

μπαταρίασ να φτάςει τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι, οπότε και διακόπτει τθ φόρτι-

ςθ. Σο κφκλωμα ενόσ τζτοιου φορτιςτι ςτθρίηεται ςτθ χριςθ τρανηίςτορ και υλο-

ποιεί ζνα ςφςτθμα αυτομάτου ελζγχου κλειςτοφ βρόχου. Η χριςθ αυτοφ του είδουσ 
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φορτιςτι προτείνεται κυρίωσ όταν είναι γνωςτό το ποςοςτό αποφόρτιςθσ κάκε κφ-

κλου [11]. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται ενδεικτικά θ καμπφλθ ρεφματοσ φόρτιςθσ 

και τάςθσ τθσ μπαταρίασ. 

 

Εικόνα 19: Οι καμπφλεσ φόρτιςθσ του constant current charger 

2.3.1.3 Constant voltage charger 

Αυτόσ ο τφποσ φορτιςτι διατθρεί ςτακερι τθν τάςθ ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ φόρτι-

ςθσ [11]. Όταν θ τάςθ τθσ μπαταρίασ φτάςει μια επικυμθτι τιμι, το ρεφμα φόρτι-

ςθσ μειϊνεται και θ φόρτιςθ μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ ςυντιρθςθσ. Σο κφκλωμα 

φορτιςτι ςτακερισ τάςθσ περιλαμβάνει τρανηίςτορ και voltage regulators. ΢τα ακό-

λουκα ςχιματα φαίνεται ζνα ςυνθκιςμζνο κφκλωμα φορτιςτι ςυνεχοφσ τάςθσ, μαηί 

με τισ αντίςτοιχεσ καμπφλεσ ρεφματοσ φόρτιςθσ και τάςθσ τθσ μπαταρίασ. 

 

Εικόνα 20: Κυκλωματικό διάγραμμα του constant voltage charger 
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Εικόνα 21: Οι καμπφλεσ φόρτιςθσ του constant voltage charger 

2.3.2 Επιλογό φορτιςτό 

Η φόρτιςθ τθσ μπαταρίασ με θλιακι ενζργεια χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι κακϊσ 

εμφανίηονται τα ακόλουκα προβλιματα:  

 θ παροχι ρεφματοσ από τον θλιακό ςυλλζκτθ γενικά δεν είναι ςτακερι 

 πρζπει να εμποδίηεται θ αποφόρτιςθ τθσ μπαταρίασ μζςω του κυκλϊματοσ 

του θλιακοφ ςυλλζκτθ 

 θ φόρτιςθ πρζπει να ςταματά αυτόματα όταν θ τάςθ τθσ μπαταρίασ υπερβεί 

μια οριςμζνθ τιμι 

 θ μπαταρία πρζπει να προςτατεφεται από υπερβολικι αποφόρτιςθ 

Με βάςθ τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ, ο ιδανικόσ τφποσ φορτιςτι για το ςφςτθμά 

μασ είναι ζνασ φορτιςτισ ςυνεχοφσ τάςθσ. Σα χαρακτθριςτικά του φορτιςτι που 

χρθςιμοποιιςαμε είναι: 

 Ονομαςτικι τάςθ 12Volt 

 Μζγιςτο ρεφμα 5Amp 

 Ενδεικτικά LED λειτουργιϊν charging, over-charge και over-discharge 

 Θφρα ςφνδεςθσ θλιακοφ ςυλλζκτθ 

 Θφρα ςφνδεςθσ μπαταρίασ 

 Θφρα ςφνδεςθσ φορτίου 

 Αυτόματθ αποςφνδεςθ φορτίου όταν θ τάςθ τθσ μπαταρίασ υποχωριςει κά-

τω από 11.0Volt 
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 Αυτόματθ αποςφνδεςθ του θλιακοφ ςυλλζκτθ όταν θ τάςθ τθσ μπαταρίασ 

υπερβεί τα 14.2Volt 

 Εμποδίηει τθν αποφόρτιςθ τθσ μπαταρίασ μζςω του κυκλϊματοσ του θλια-

κοφ ςυλλζκτθ 

 Μζγιςτθ ιςχφσ θλιακοφ ςυλλζκτθ 60Watt 

2.4 Step-down converter 
Ο step-down converter είναι ζνασ μετατροπζασ υποβιβαςμοφ ςυνεχοφσ τάςθσ. Σο 

βαςικό κφκλωμα ενόσ step-down converter περιλαμβάνει ζνα πθνίο, μία δίοδο και 

ζνα διακόπτθ [15]. 

 

Εικόνα 22: Κυκλωματικό διάγραμμα του step-down converter 

Όταν ο διακόπτθσ είναι κλειςτόσ, θ πθγι τροφοδοτεί απευκείασ το φορτίο και το 

πθνίο αποκθκεφει ενζργεια μαγνθτικοφ πεδίου. Όταν ο διακόπτθσ ανοίξει, θ ενζρ-

γεια του μαγνθτικοφ πεδίου μετατρζπεται ςε ρεφμα επαγωγισ, το οποίο τροφοδο-

τεί το φορτίο. Ανάλογα με τθ ςυχνότθτα που ανοίγει και κλείνει ο διακόπτθσ, μετα-

βάλλεται και το επίπεδο τθσ τάςθσ τροφοδοςίασ του φορτίου. Η τάςθ αυτι ςτακε-

ροποιείται με τθν προςκικθ ενόσ πυκνωτι παράλλθλα με το φορτίο. 

 

Εικόνα 23: Οι δφο καταςτάςεισ λειτουργίασ 
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΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται το διάγραμμα τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ φορτίου 

κατά τθ διάρκεια μίασ περιόδου: 

 

Εικόνα 24: Η εναλλαγι των καταςτάςεων ςε μία περίοδο 

2.4.1 Το ολοκληρωμϋνο MC34063A 

Η υλοποίθςθ του διακόπτθ ενόσ step-down converter μπορεί να γίνει μζςω ολοκλθ-

ρωμζνου κυκλϊματοσ. Σο MC34063A τθσ Texas Instruments είναι ζνα τζτοιο ολο-

κλθρωμζνο που ελζγχει τθν κατάςταςθ ενόσ εςωτερικοφ διακόπτθ ανάλογα με το 

επίπεδο μίασ τάςθσ αναφοράσ. Πιο ςυγκεκριμζνα το ολοκλθρωμζνο περιλαμβάνει 

[16]: 

 Σάςθ αναφοράσ 1.25Volt ανεξάρτθτθ από τθ κερμοκραςία 

 Ζνα τελεςτικό ενιςχυτι ςε ςυνδεςμολογία ςυγκριτι 

 Ζνα ταλαντωτι ςυχνοτιτων τάξεωσ 104 Hz 

 Ζνα flip-flop που υλοποιεί ελεγκτι PWM 

 Δφο τρανηίςτορ ςε ςυνδεςμολογία Darlington που υλοποιοφν ζνα διακόπτθ 

ιςχφοσ για ρεφμα ζωσ 1.5Amp 

Σο ολοκλθρωμζνο MC34063A μπορεί να διατθρεί τθν τάςθ εξόδου ςτακερι και ανε-

ξάρτθτθ από το φορτίο ι τθν τάςθ ειςόδου, αρκεί θ αποδιδόμενθ ιςχφσ ειςόδου να 

είναι μεγαλφτερθ από τθν ιςχφ εξόδου. ΢το εςωτερικό του ολοκλθρωμζνου υλοποι-

είται ζνα ςφςτθμα αυτομάτου ελζγχου κλειςτοφ βρόχου, το οποίο μεταβάλλοντασ 

κατάλλθλα το duty cycle του ελεγκτι PWM εξαςφαλίηει τθ ςτακερότθτα τθσ τάςθσ 

εξόδου. 



2.4 Step-down converter  39 
 

΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται το μπλοκ διάγραμμα του ολοκλθρωμζνου 

MC34063A. 

 

Εικόνα 25: Η εςωτερικι οργάνωςθ του ολοκλθρωμζνου MC34063A 

2.4.2 Το κύκλωμα υποβιβαςμού τϊςησ 

Για τθν υλοποίθςθ του step-down converter κα χρθςιμοποιιςουμε το ολοκλθρωμζ-

νο MC34063A. Η ςυνδεςμολογία που προτείνεται ςτο φφλλο προδιαγραφϊν του 

ολοκλθρωμζνου, παρουςιάηεται ςτο ακόλουκο ςχιμα [16]: 

 

Εικόνα 26: Κυκλωματικό διάγραμμα υποβιβαςμοφ τάςθσ 
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Η παραπάνω ςυνδεςμολογία φζρει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά [16]: 

 Για τάςθ ειςόδου από 15Volt ζωσ 25Volt και ρεφμα φορτίου 0.5Amp, θ με-

ταβολι τθσ τάςθσ εξόδου είναι 12mV 

 Για τάςθ ειςόδου 25Volt και ρεφμα φορτίου από 50mA ζωσ 500mA, θ μετα-

βολι τθσ τάςθσ εξόδου είναι 3mV 

 Για τάςθ ειςόδου 25Volt και ρεφμα φορτίου 500mA, θ κυμάτωςθ τθσ τάςθσ 

εξόδου είναι 120mV peek-to-peek 

 Σο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ τθσ εξόδου είναι 1.1Amp 

 Η απόδοςθ ενζργειασ του μετατροπζα είναι 83.7% 

΢το ςφςτθμα που υλοποιιςαμε θ τάςθ τθσ μπαταρίασ υποβιβάηεται μζςω δφο DC-

to-DC converters ςτα 5Volt και ςτα 3.3Volt αντίςτοιχα. Η ςχεδίαςθ των δφο αυτϊν 

κυκλωμάτων ζγινε με το ςχεδιαςτικό πακζτο kicad που υποςτθρίηει ςφλλθψθ ςχε-

δίου και δρομολόγθςθ τθσ τελικισ πλακζτασ. 

2.4.2.1 Κύκλωμα υποβιβαςμού τϊςησ 5Volt 

Για λόγουσ οικονομίασ ςχεδίαςθσ θ πλακζτα υποβιβαςμοφ τάςθσ ςτα 5Volt περι-

λαμβάνει ζνα κφκλωμα αιςκθτιρων και ζνα βοθκθτικό κφκλωμα τθσ οκόνθσ LCD, τα 

οποία κα μελετιςουμε αναλυτικά ςτο 3ο κεφάλαιο. ΢τα ςχιματα που ακολουκοφν 

φαίνεται το ςχζδιο του κυκλϊματοσ και θ τυπωμζνθ πλακζτα. 

 

Εικόνα 27: Σο κφκλωμα υποβιβαςμοφ ςτα 5 Volt 
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Εικόνα 28: Η τυπωμζνθ πλακζτα υποβιβαςμοφ ςτα 5 Volt 

΢το παραπάνω ςχιμα με πράςινο (αςκενζσ) χρϊμα φαίνονται οι περιοχζσ του τυ-

πωμζνου κυκλϊματοσ ενϊ με κόκκινο (ζντονο) χρϊμα ςυμβολίηονται τα απαραίτθτα 

εξωτερικά καλϊδια (jumpers). ΢το ίδιο ςχιμα παρουςιάηεται και θ κζςθ του κάκε 

θλεκτρονικοφ εξαρτιματοσ. Ο υπολογιςμόσ τθσ τελικισ τάςθσ εξόδου γίνεται με βά-

ςθ τισ αντιςτάςεισ R1 και R2 από τθ ςχζςθ Vout = 1.25·(1 + R1/R2) [16]. Ζτςι επιλζ-

γουμε αντιςτάςεισ R1 = 3.8kΩ και R2 = 1.2kΩ. Παρατθροφμε επίςθσ ότι θ τάςθ εξό-

δου είναι ανεξάρτθτθ τθσ τάςθσ ειςόδου. Για τθ μείωςθ τθσ κυμάτωςθσ ςτθν τάςθ 

εξόδου χρθςιμοποιοφμε πυκνωτι C2 = 1000μF και πθνίο L1 = 100μH ονομαςτικοφ 

ρεφματοσ 1.8Amp. 

2.4.2.2 Κύκλωμα υποβιβαςμού τϊςησ 3.3Volt 

Για να πετφχουμε υποβιβαςμό τθσ τάςθσ ςτα 3.3Volt ακολουκοφμε τθ ςχζςθ Vout = 

1.25·(1 + R1/R2) [16] και επιλζγουμε αντίςταςθ R1 = 3.57kΩ και R2 = 2.1kΩ. Σο ςχζ-

διο του κυκλϊματοσ και θ τυπωμζνθ πλακζτα παρουςιάηονται ςτα ακόλουκα ςχι-

ματα. 

 

Εικόνα 29: Σο κφκλωμα υποβιβαςμοφ ςτα 3.3 Volt 
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Εικόνα 30: Η τυπωμζνθ πλακζτα υποβιβαςμοφ ςτα 3.3 Volt 

΢το παραπάνω ςχιμα με πράςινο (αςκενζσ) χρϊμα φαίνονται οι περιοχζσ του τυ-

πωμζνου κυκλϊματοσ, με κόκκινο (ζντονο) χρϊμα ςυμβολίηεται ζνα απαραίτθτο 

εξωτερικό καλϊδιο (jumper), ενϊ παρουςιάηεται και θ κζςθ του κάκε θλεκτρονικοφ 

εξαρτιματοσ. Για τθ μείωςθ τθσ κυμάτωςθσ ςτθν τάςθ εξόδου χρθςιμοποιοφμε πυ-

κνωτι C2 = 1000μF και πθνίο L1 = 100μH ονομαςτικοφ ρεφματοσ 1.8Amp.
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Κεφάλαιο 3  
Data 

Η ςυλλογι δεδομζνων αποτελεί ζνα αρκετά ςθμαντικό κομμάτι τθσ εφαρμογισ μασ 

και είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθ μετατροπι αναλογικϊν ςθμάτων ςε ψθφιακά. Η 

μετατροπι αυτι γίνεται από ειδικό hardware που ονομάηεται Analog-to-Digital 

Converter (ADC) και μπορεί είτε να βρίςκεται ενςωματωμζνο ςε ζνα μικροελεγκτι 

είτε να υπάρχει ςαν ξεχωριςτι ςυςκευι που επικοινωνεί μζςω μιασ γραμμισ δεδο-

μζνων. Σα δεδομζνα λαμβάνονται από κατάλλθλουσ αιςκθτιρεσ ανάλογα με τθν 

εφαρμογι, ενϊ θ παρουςίαςι τουσ μπορεί να γίνει μζςω μιασ ςυνθκιςμζνθσ οκό-

νθσ LCD. 

3.1 Analog-to-Digital Converter 
Ζνα πολφ βαςικό χαρακτθριςτικό του ADC είναι θ ανάλυςθ (resolution) που προ-

ςφζρει. Η ανάλυςθ εκφράηει το πλικοσ των διακριτϊν τιμϊν που μποροφν να αντι-

ςτοιχιςτοφν ςε ζνα ςυνεχζσ εφροσ τιμϊν. Οι τιμζσ αυτζσ ςυνικωσ αποκθκεφονται ςε 

δυαδικι μορφι με αποτζλεςμα θ ανάλυςθ να εκφράηεται ςε αρικμό bits. ΢ε αυτι 

τθν περίπτωςθ το πλικοσ των διαφορετικϊν τιμϊν ι επιπζδων (levels) του ADC εί-

ναι ίςο με μία δφναμθ του δφο. Για παράδειγμα αν θ ανάλυςθ του ADC είναι 8 bits, 

τότε τα επίπεδα είναι 256, ενϊ ανάλογα με τθν εφαρμογι μποροφν να κυμαίνονται 

από 0 ζωσ 255 ι από -128 ζωσ 127. 

Ανάλογα με τθν εφαρμογι, ζνασ ADC μπορεί να είναι γραμμικόσ ι μθ γραμμικόσ. 

΢τουσ γραμμικοφσ ADC θ διαφορά μεταξφ δφο οποιωνδιποτε διαδοχικϊν επιπζδων, 

αντιςτοιχεί πάντα ςε ςτακερι διαφορά ςτο πεδίο των αναλογικϊν τιμϊν. Ζτςι αν θ 

είςοδοσ ενόσ γραμμικοφ ADC είναι θλεκτρικι τάςθ, τότε θ ανάλυςθ μπορεί να εκ-

φραςτεί ςε Volt ανά επίπεδο από τθ ςχζςθ (Volts per level) = (Analog Range) / 

(2resolution bits). Αντίκετα ςτουσ μθ γραμμικοφσ ADC θ κατανομι των επιπζδων δεν εί-

ναι ςυμμετρικι ςε όλο το εφροσ αναλογικϊν τιμϊν, αλλά μεταβάλλεται ανάλογα με 

τα χαρακτθριςτικά και τθ ςθμαςία κάκε περιοχισ. Ζτςι ςε περιοχζσ ενδιαφζροντοσ, 

ζνασ μθ γραμμικόσ ADC μπορεί να πετφχει τθν ίδια ανάλυςθ με ζνα γραμμικό ADC 

περιςςότερων bits. 
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3.2 Ο ADC του μικροελεγκτό ATmega168 
Ο μικροελεγκτισ ATmega168 περιλαμβάνει ζναν Analog-to-Digital Converter ανά-

λυςθσ 10bit. Ο ADC ςυνδζεται με αναλογικό πολυπλζκτθ 8 καναλιϊν και επιτρζπει 

τθ μετατροπι μζχρι 8 αναλογικϊν τάςεων. Η είςοδοσ των τάςεων ςτθ ςυςκευαςία 

PDIP γίνεται από τισ ακίδεσ 0 ζωσ 5 τθσ κφρασ C, με αναφορά τα 0Volt. Αναλυτικά τα 

χαρακτθριςτικά του ADC είναι [5]: 

 Ανάλυςθ 10bit 

 Μζγιςτο απόλυτο ςφάλμα 2 least significant bits 

 Χρόνοσ μετατροπισ από 13μsec ζωσ 260μsec 

 Μζγιςτθ χρονικι ανάλυςθ 15000 δείγματα ανά δευτερόλεπτο 

 Ζωσ 8 κανάλια ειςόδου ενόσ ακροδζκτθ 

 Περιοχι τιμϊν από 0Volt ζωσ 1.1Volt 

 Λειτουργία μείωςθσ κορφβου 

 

Εικόνα 31: Εςωτερικι οργάνωςθ του ADC 
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3.2.1 Αρχό λειτουργύασ 

Η μετατροπι τθσ τάςθσ ειςόδου γίνεται με τθ μζκοδο τθσ διαδοχικισ προςζγγιςθσ 

(successive approximation). Η μζκοδοσ αυτι εντοπίηει τθν ψθφιακι αναπαράςταςθ 

μιασ αναλογικισ τάςθσ μζςω δυαδικισ αναηιτθςθσ (binary search) ανάμεςα ςε όλεσ 

τισ πικανζσ αναπαραςτάςεισ [17] [18]. Η υλοποίθςθ γίνεται με τζςςερα βαςικά κυ-

κλϊματα [5]: 

 Ζνα κφκλωμα “Sample and Hold” που εξαςφαλίηει ότι θ τάςθ ειςόδου διατθ-

ρείται ςτακερι κατά τθ διάρκεια τθσ μετατροπισ. 

 Ζνα τελεςτικό ενιςχυτι ςε ςυνδεςμολογία ςυγκριτι, ο οποίοσ ςυγκρίνει τθν 

τάςθ ειςόδου (Vin) με τθν ζξοδο ενόσ εςωτερικοφ Digital-to-Analog Converter 

(DAC) και ςτζλνει το αποτζλεςμα ςε ζνα ειδικό καταχωρθτι διαδοχικισ προ-

ςζγγιςθσ (SAR) 

 Ζνα κφκλωμα που ςτζλνει ςτον DAC τθν νζα τιμι του καταχωρθτι SAR 

 Ζνα κφκλωμα που τροφοδοτεί τον DAC με ςτακερι τάςθ αναφοράσ (Vref) 

Όλα τα bit του καταχωρθτι SAR αρχικοποιοφνται ςτθν τιμι 0 με εξαίρεςθ το most 

significant bit που αρχικοποιείται ςτθν τιμι 1. Η τιμι του καταχωρθτι SAR αποςτζλ-

λεται ςτον DAC, ο οποίοσ ςτζλνει τθν τάςθ Vref / 2 ςτον τελεςτικό ενιςχυτι για να 

ςυγκρικεί με τθν τάςθ ειςόδου Vin. Αν θ τάςθ του DAC υπερβαίνει τθν τάςθ Vin, τότε 

το most significant bit του καταχωρθτι SAR μθδενίηεται, διαφορετικά παραμζνει 

ςτθν τιμι 1. Η αναηιτθςθ προχωρά με τον ίδιο τρόπο ςε κάκε επόμενο bit, το οποίο 

τίκεται αρχικά ςτθν τιμι 1. Όταν γίνει θ ςάρωςθ ολόκλθρου του καταχωρθτι SAR, 

εξάγεται το αποτζλεςμα. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται το μπλοκ διάγραμμα τθσ 

μεκόδου μετατροπισ. 

 

Εικόνα 32: Block διάγραμμα τθσ μετατροπισ 
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3.3 Αιςθητόρεσ 
Σο ςφςτθμά μασ περιλαμβάνει τουσ εξισ αιςκθτιρεσ: 

 Αναλογικόσ αιςκθτιρασ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ 

 Αναλογικόσ αιςκθτιρασ ρεφματοσ θλιακοφ ςυλλζκτθ 

 Αναλογικόσ αιςκθτιρασ τάςθσ μπαταρίασ 

 Αναλογικόσ αιςκθτιρασ τάςθσ θλιακοφ ςυλλζκτθ 

 Ψθφιακόσ αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ και υγραςίασ 

Όλοι οι παραπάνω αναλογικοί αιςκθτιρεσ ςυνδζονται ςτον ADC του μικροελεγκτι 

ATmega168, ενϊ ο ψθφιακόσ αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ και υγραςίασ περιλαμβά-

νει το δικό του ADC και επικοινωνεί με τον μικροελεγκτι μζςω Two Wire Interface. 

3.3.1 Αιςθητόρασ ατμοςφαιρικόσ πύεςησ 

Για τθ μζτρθςθ τθσ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ χρθςιμοποιοφμε τον αιςκθτιρα 

MPX4115A τθσ Freescale. Ο αιςκθτιρασ αυτόσ λειτουργεί με τροφοδοςία 5Volt και 

θ ζξοδοσ του κοντά ςτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ κυμαίνεται μεταξφ 3.6 και 4.15Volt 

[19]. Όμωσ ο ADC του μικροελεγκτι ATmega168 δζχεται είςοδο τάςθσ από 0 ζωσ 

1.1Volt, με αποτζλεςμα να χρειάηεται ο μεταςχθματιςμόσ τθσ εξόδου του αιςκθτι-

ρα ςε αυτά τα επίπεδα. Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιοφμε ζνα τελεςτικό ενιςχυτι 

ςε ςυνδεςμολογία διαφορικοφ ενιςχυτι με κζρδοσ 2. Η μία είςοδοσ του διαφορικοφ 

ενιςχυτι είναι τάςθ αναφοράσ 3.6Volt, ενϊ ςτθν άλλθ είςοδο ςυνδζεται θ ζξοδοσ 

του αιςκθτιρα πίεςθσ. ΢τθν ζξοδο του διαφορικοφ ενιςχυτι εμφανίηεται τάςθ από 

0 ζωσ 1.1Volt που μπορεί πλζον να χρθςιμοποιθκεί από τον ADC του μικροελεγκτι. 

3.3.2 Αιςθητόρασ ρεύματοσ ηλιακού ςυλλϋκτη 

Για τθ μζτρθςθ του ρεφματοσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ υπολογίηουμε τθν πτϊςθ τάςθσ 

πάνω ςε μία αντίςταςθ 0.1Ω [20]. Η μζτρθςθ τθσ πτϊςθσ τάςθσ γίνεται με τθ βοι-

κεια ενόσ τελεςτικοφ ενιςχυτι ςε ςυνδεςμολογία διαφορικοφ ενιςχυτι με κζρδοσ 

10. Ζτςι για μζγιςτο ρεφμα 1Amp, θ πτϊςθ τάςθσ ςτθν αντίςταςθ είναι 100mVolt 

και θ ζξοδοσ του τελεςτικοφ ενιςχυτι είναι 1Volt, που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

απευκείασ από τον ADC του μικροελεγκτι. 

3.3.3 Το κύκλωμα των αιςθητόρων πύεςησ και ρεύματοσ 

΢το κφκλωμα των αιςκθτιρων χρθςιμοποιοφμε το ολοκλθρωμζνο TS272 που περι-

λαμβάνει δφο τελεςτικοφσ ενιςχυτζσ. Για τθ ςυνδεςμολογία του πρϊτου διαφορι-

κοφ ενιςχυτι χρθςιμοποιιςαμε ηεφγθ αντιςτάςεων 47kΩ και 100kΩ, ενϊ θ τάςθ 
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αναφοράσ των 3.6Volt δίνεται από διαίρεςθ τάςθσ με τθ βοικεια δφο αντιςτάςεων 

5.6kΩ και μίασ αντίςταςθσ 2.7kΩ. Για τθ ςυνδεςμολογία του δεφτερου διαφορικοφ 

ενιςχυτι χρθςιμοποιιςαμε ηεφγθ αντιςτάςεων 2.2kΩ και 21kΩ. Η επικοινωνία με 

τθν μικροελεγκτι γίνεται μζςω μίασ κφρασ 5 επαφϊν, ενϊ θ τροφοδοςία του κυ-

κλϊματοσ γίνεται μζςω ςτακεροποιθτι τάςθσ 7805 και πυκνωτι 100nF. Ιδιαίτερθ 

προςοχι χρειάηεται ςτθ γείωςθ ϊςτε να αποφευχκεί βρόχοσ γείωςθσ (ground loop) 

με το κφκλωμα του μικροελεγκτι [21] [22]. Βρόχοσ γείωςθσ μπορεί να προκφψει αν 

ςυνδζςουμε τθν επαφι 5 τθσ κφρασ CONN2 με τθν γείωςθ του μικροελεγκτι. 

Η ςχεδίαςθ του κυκλϊματοσ και θ δρομολόγθςθ τθσ πλακζτασ ζγινε με το ςχεδια-

ςτικό πακζτο gEDA. ΢τα ακόλουκα ςχιματα φαίνεται το ςχζδιο του κυκλϊματοσ και 

θ τελικι πλακζτα. 

 

Εικόνα 33: Σο κφκλωμα των αιςκθτιρων 

 

Εικόνα 34: Η τυπωμζνθ πλακζτα των αιςκθτιρων 
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΢το παραπάνω ςχιμα με κόκκινο (ζντονο) χρϊμα φαίνονται οι περιοχζσ του τυπω-

μζνου κυκλϊματοσ, με πορτοκαλί (αςκενζσ) χρϊμα φαίνονται δφο απαραίτθτα εξω-

τερικά καλϊδια (jumpers), ενϊ παρουςιάηεται και θ κζςθ κάκε θλεκτρονικοφ εξαρ-

τιματοσ. Σο τυπωμζνο κφκλωμα περιλαμβάνει καλωδίωςθ για ζνα ακόμα ηεφγοσ 

προαιρετικϊν αιςκθτιρων. 

3.3.4 Το κύκλωμα των αιςθητόρων τϊςησ 

Η μζτρθςθ τθσ τάςθσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ και τθσ μπαταρίασ γίνεται με τθ βοι-

κεια του ADC του μικροελεγκτι και ενόσ ειδικοφ κυκλϊματοσ διαίρεςθσ τάςθσ. Η 

τάςθ του θλιακοφ ςυλλζκτθ ζχει μζγιςτθ τιμι τα 20Volt, και επομζνωσ χρειάηεται 

διαίρεςθ κατά 20 φορζσ πριν ςυνδεκεί ςτον ADC, ο οποίοσ δζχεται μζγιςτθ είςοδο 

1.1Volt. Η διαίρεςθ γίνεται μζςω αντιςτάςεων 220kΩ και 11kΩ. Αντίςτοιχα θ τάςθ 

τθσ μπαταρίασ που ζχει μζγιςτθ τιμι τα 15Volt, διαιρείται 15 φορζσ με τθ βοικεια 

αντιςτάςεων 150kΩ και 11kΩ, πριν ςυνδεκεί ςτον ADC. Σο κφκλωμα διαίρεςθσ τά-

ςθσ βρίςκεται ςτθν ίδια πλακζτα με τον DC-to-DC converter των 5Volt όπωσ είδαμε 

ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. ΢τα ςχιματα που ακολουκοφν παρουςιάηεται το ςχζ-

διο του κυκλϊματοσ και θ αντίςτοιχθ περιοχι τθσ τυπωμζνθσ πλακζτασ. 

 

Εικόνα 35: Σο κφκλωμα μζτρθςθσ τάςθσ 

 

Εικόνα 36: Σμιμα τθσ τυπωμζνθσ πλακζτασ 
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Η ςχεδίαςθ του κυκλϊματοσ και θ δρομολόγθςθ τθσ πλακζτασ ζγινε με το ςχεδια-

ςτικό πακζτο kicad. 

3.3.5 Αιςθητόρασ θερμοκραςύασ και υγραςύασ 

΢το ςφςτθμά μασ χρθςιμοποιοφμε ςτον ψθφιακό αιςκθτιρα SHT11 τθσ Sensirion. Ο 

αιςκθτιρασ αυτόσ περιλαμβάνει δικό του ADC και θ επικοινωνία με τον μικροελε-

γκτι ATmega168 γίνεται ψθφιακά μζςω ςφνδεςθσ Two Wire Interface από τισ ακί-

δεσ 5 και 6 τθσ κφρασ C. Ο αιςκθτιρασ είναι αδιάβροχοσ και μασ δίνει μετριςεισ τθσ 

κερμοκραςίασ και του ποςοςτοφ υγραςίασ. Ο ADC που περιλαμβάνει ζχει ανάλυςθ 

14bit, με αποτζλεςμα το μζγιςτο απόλυτο ςφάλμα μζτρθςθσ να είναι 0.4°C για τθ 

κερμοκραςία και 3% για τθν υγραςία. Ο αιςκθτιρασ περιλαμβάνει ακόμα κερμα-

ντικι αντίςταςθ που ενεργοποιείται από τον μικροελεγκτι για αποβολι τθσ ανεπι-

κφμθτθσ υγραςίασ [23]. 

΢τον αιςκθτιρα καταλιγει ζνα επίπεδο καλϊδιο τεςςάρων γραμμϊν: ςτισ γραμμζσ 

2 και 3 ςυνδζεται τάςθ 0 και 3.3Volt αντίςτοιχα, ενϊ ςτισ γραμμζσ 1 και 4 ςυνδζο-

νται τα ςιματα DATA και SCK. Για να εξαςφαλίηεται ςωςτι επικοινωνία και να μθν 

υπάρχει κίνδυνοσ παρεμβολϊν, τα καλϊδια DATA και SCK του TWI πρζπει να απζ-

χουν τουλάχιςτον 1mm [23]. Για το λόγο αυτό φροντίηουμε ϊςτε οι γραμμζσ τροφο-

δοςίασ να παρεμβάλλονται των γραμμϊν δεδομζνων ςε όλο το μικοσ του καλωδί-

ου. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται το μπλοκ διάγραμμα του αιςκθτιρα. 

 

Εικόνα 37: Block διάγραμμα του αιςκθτιρα Sensirion 
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3.4 Η οθόνη υγρών κρυςτϊλλων 
΢το ςφςτθμά μασ περιλαμβάνεται και μία οκόνθ LCD 2x20 χαρακτιρων με οπίςκιο 

φωτιςμό. Η οκόνθ αυτι είναι τφπου HD44780 και ζχει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά 

[24]: 

 Σάςθ τροφοδοςίασ 5Volt 

 Δίαυλοσ δεδομζνων 4bit 

 Μζγεκοσ χαρακτιρα 5x8 pixel 

 Πράςινο φόντο, φωτιηόμενο από LED 

 Κατανάλωςθ οκόνθσ 5mAmp 

 Κατανάλωςθ οπίςκιου φωτιςμοφ 110mAmp 

Η οκόνθ δζχεται τα ακόλουκα ςιματα ειςόδου: 

 ΢ιμα ENABLE (E) 

 ΢ιμα READ/WRITE (RW) 

 ΢ιμα REGISTER SELECT (RS) 

 Σάςθ τροφοδοςίασ οκόνθσ 5Volt (VDD) 

 Γείωςθ οκόνθσ 0Volt (VSS) 

 Ρφκμιςθ αντίκεςθσ (Vo) 

 Σζςςερα ςιματα δεδομζνων (DB0-DB3) 

 Σάςθ τροφοδοςίασ οπίςκιου φωτιςμοφ 5Volt (A) 

 Γείωςθ οπίςκιου φωτιςμοφ 0Volt (K) 

΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται το μπλοκ διάγραμμα τθσ οκόνθσ. 

 

Εικόνα 38: Block διάγραμμα τθσ οκόνθσ lcd 
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3.4.1 Η καλωδύωςη τησ οθόνησ 

Η βοθκθτικι καλωδίωςθ τθσ οκόνθσ βρίςκεται ςτθν ίδια πλακζτα με τον DC-to-DC 

Converter των 5Volt, όπωσ είδαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Η ςχεδίαςθ τθσ κα-

λωδίωςθσ ζγινε με το ςχεδιαςτικό πακζτο kicad. ΢τα ςχιματα που ακολουκοφν φαί-

νεται το ςχζδιο του κυκλϊματοσ και θ αντίςτοιχθ περιοχι τθσ τυπωμζνθσ πλακζτασ. 

 

Εικόνα 39: Σο κφκλωμα καλωδίωςθσ τθσ οκόνθσ 

 

Εικόνα 40: Σμιμα τθσ τυπωμζνθσ πλακζτασ 

΢το παραπάνω ςχιμα με πράςινο (αςκενζσ) χρϊμα φαίνονται οι περιοχζσ του τυ-

πωμζνου κυκλϊματοσ, με κόκκινο (ζντονο) χρϊμα φαίνεται ζνα απαραίτθτο εξωτε-

ρικό καλϊδιο (jumper), ενϊ παρουςιάηεται και θ κζςθ κάκε θλεκτρονικοφ εξαρτι-

ματοσ. 
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3.4.2 Συνδϋςεισ 

΢το παραπάνω ςχζδιο καλωδίωςθσ, οι γραμμζσ 1 ζωσ 6 τθσ κφρασ P4 ςυνδζονται με 

τισ γραμμζσ 1 ζωσ 6 τθσ οκόνθσ. Οι γραμμζσ 1 ζωσ 5 τθσ κφρασ server ςυνδζονται με 

τισ γραμμζσ 5 ζωσ 9 τθσ κφρασ J1 ςτθν πλακζτα του μικροελεγκτι. Επίςθσ οι γραμ-

μζσ 11 ζωσ 14 τθσ οκόνθσ ςυνδζονται ςτισ γραμμζσ 1 ζωσ 4 τθσ κφρασ J1 ςτθν πλα-

κζτα του μικροελεγκτι. Οι γραμμζσ 15 και 16 τθσ οκόνθσ ςυνδζονται ςτθ κφρα P9 

ενϊ ςτθ κφρα SW1 ςυνδζεται ζνα push button που δίνει ςιμα ςτον μικροελεγκτι 

να ανάψει τον οπίςκιο φωτιςμό μζςω ενόσ του τρανηίςτορ NPN. Παρατθροφμε ότι 

τα ςιματα ENABLE και Vo ςυνδζονται με τθ γείωςθ για λόγουσ απλότθτασ τθσ ςχε-

δίαςθσ.
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Κεφάλαιο 4  
Network 

Για τθν αςφρματθ επικοινωνία το ςφςτθμά μασ περιλαμβάνει ζνα WiFi Access Point 

(WiFi AP) το οποίο επιτρζπει ςε διάφορεσ κατάλλθλεσ ςυςκευζσ (clients) να ςυνδε-

κοφν ςε ζνα κοινό δίκτυο. ΢υνικωσ ζνα WiFi AP ςυνδζεται ςε κάποιο ενςφρματο 

δίκτυο και αναμεταδίδει πλθροφορίεσ ανάμεςα ςτισ αςφρματεσ ςυςκευζσ και το 

ενςφρματο δίκτυο. Πολλά WiFi AP μποροφν να ςυνδεκοφν μεταξφ τουσ και να προ-

ςφζρουν ςτισ ςυνδεδεμζνεσ ςυςκευζσ τθ δυνατότθτα “roaming”, δθλαδι επζκταςθσ 

τθσ ςυνδεςιμότθτασ μιασ ςυςκευισ πζρα από τθν περιοχι τθσ αρχικισ τθσ εμβζλει-

ασ [25]. Όπωσ είδαμε θ ςυνθκιςμζνθ εμβζλεια ενόσ WiFi AP είναι 100 μζτρα ςε εξω-

τερικοφσ χϊρουσ ι 30 μζτρα ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ [4]. Επίςθσ μια ςυνθκιςμζνθ 

ταχφτθτα μετάδοςθσ είναι τα 54Mbit ανά sec. 

4.1 Το Access Point G730 
΢το ςφςτθμά μασ χρθςιμοποιοφμε το μοντζλο DWL-G730AP “Wireless Pocket 

Router” τθσ D-Link, ονομαςτικισ ταχφτθτασ 54Mbps. Σο μοντζλο αυτό είναι ειδικά 

ςχεδιαςμζνο για χαμθλι κατανάλωςθ κακϊσ προορίηεται για χριςθ ςε φορθτοφσ 

υπολογιςτζσ και τροφοδοςία μζςω κφρασ USB. Για τθ λειτουργία του λοιπόν χρειά-

ηεται τάςθ 5Volt και ρεφμα τουλάχιςτον 0.5Amp [26]. Ζτςι θ ςυνολικι ιςχφσ που 

απορροφά δεν υπερβαίνει τα 2.5Watt, πράγμα που το κακιςτά ιδανικι επιλογι για 

ζνα ςφςτθμα χαμθλισ ιςχφοσ, όπωσ αυτό που ςχεδιάςαμε. 

Παρά το μικρό του μζγεκοσ, το G730 προςφζρει όλεσ τισ δυνατότθτεσ ενόσ ςυνθκι-

ςμζνου Router/Access Point. Εκτόσ από τθν εςωτερικι κεραία WiFi, διακζτει μία 

κφρα Ethernet, ζνα κουμπί reset και τρεισ ενδεικτικζσ λυχνίεσ που ςχετίηονται με τθ 

χριςθ του αςφρματου δικτφου (WiFi), τθ χριςθ του ενςφρματου δικτφου (Ethernet) 

και τθν τροφοδοςία (Power). Επιπλζον ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να επιλζξει 

μζςω ενόσ διακόπτθ ανάμεςα ςε τρεισ καταςτάςεισ λειτουργίασ: 

 Λειτουργία Client 

 Λειτουργία Router 

 Λειτουργία Access Point 
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4.1.1 Η λειτουργύα Client 

΢ε αυτι τθν κατάςταςθ λειτουργίασ το G730 λειτουργεί ςαν διαφανισ μετατροπζασ 

των αςφρματων δεδομζνων ςε ενςφρματα για ζνα αςφρματο δίκτυο που ζχει ιδθ 

δθμιουργθκεί από κάποιο άλλο Access Point. Ζνασ υπολογιςτισ που διακζτει κφρα 

Ethernet ςυνδζεται καλωδιακά με το G730, το οποίο ςτθ ςυνζχεια ςυνδζεται ςτο 

αςφρματο δίκτυο. Ζτςι ο υπολογιςτισ κεωρείται πελάτθσ (client) του Access Point 

που δθμιοφργθςε το αρχικό δίκτυο. Για να πραγματοποιθκεί θ ςφνδεςθ το μόνο 

που απαιτείται από το χριςτθ είναι να ανοίξει με ζνα web browser τθν αρχικι ςελί-

δα του G730, που ςυνικωσ βρίςκεται ςτθ διεφκυνςθ 192.168.0.30 του τοπικοφ δι-

κτφου Ethernet, και να ορίςει το όνομα και τον κωδικό του δικτφου ςτο οποίο ςκο-

πεφει να ςυνδεκεί. Από τθν ίδια ςελίδα ο χριςτθσ μπορεί να επζμβει και ςε πιο 

προχωρθμζνεσ ρυκμίςεισ, όπωσ για παράδειγμα θ ιςχφσ τθσ κεραίασ, ο κατακερμα-

τιςμόσ πλαιςίων κλπ [27]. ΢το ςχιμα που ακολουκεί φαίνεται παραςτατικά θ ςυ-

γκεκριμζνθ τοπολογία δικτφου. 

 

Εικόνα 41: Σοπολογία client 
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4.1.2 Η λειτουργύα Router 

Η πιο πλιρθσ κατάςταςθ λειτουργίασ είναι θ κατάςταςθ Router. ΢τθν περίπτωςθ 

αυτι το G730 αναλαμβάνει να δθμιουργιςει ζνα αςφρματο δίκτυο, να διαχειριςτεί 

αιτιςεισ πελατϊν για ςφνδεςθ ςτο δίκτυο, να διαμοιράςει διευκφνςεισ IP ςτουσ νζ-

ουσ πελάτεσ, και να αναλάβει τθ δρομολόγθςθ όλων των πακζτων δεδομζνων από 

και προσ κάκε πελάτθ, κακϊσ και των πακζτων που ειςζρχονται και εξζρχονται από 

το οικείο δίκτυο προσ άλλα δίκτυα. ΢ε αυτι τθν κατάςταςθ το G730 μπορεί να γε-

φυρϊςει τθν αςφρματθ ςφνδεςθ πολλϊν πελατϊν με τθ μία ενςφρματθ ςφνδεςθ 

που διακζτει. Επίςθσ υπάρχει θ δυνατότθτα προθγμζνων λειτουργιϊν, όπωσ φιλ-

τράριςμα πακζτων ανάλογα με τθ διεφκυνςθ IP ι τθ διεφκυνςθ MAC, κρυπτογρά-

φθςθ των δεδομζνων, υποςτιριξθ UPnP, τείχοσ προςταςίασ (Firewall) και λειτουρ-

γία Network Address Translation (NAT), με τθν οποία ο χριςτθσ ορίηει ςε ποιεσ κφ-

ρεσ των πελατϊν να δρομολογοφνται οριςμζνα πακζτα. Για τον κακοριςμό των α-

παραίτθτων παραμζτρων ο χριςτθσ πρζπει να ςυνδεκεί αςφρματα με τθ βοικεια 

ενόσ web browser ςτθν αρχικι ςελίδα του G730 [27]. ΢το ακόλουκο ςχιμα φαίνεται 

παραςτατικά θ ςυγκεκριμζνθ τοπολογία δικτφου. 

 

Εικόνα 42: Σοπολογία router 
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4.1.3 Η λειτουργύα Access Point 

΢ε αυτι τθν κατάςταςθ λειτουργίασ το G730 δθμιουργεί και διαχειρίηεται αυτόνομα 

ζνα αςφρματο δίκτυο όπωσ και ςτθν κατάςταςθ Router, αλλά δεν προςφζρει δυνα-

τότθτεσ δρομολόγθςθσ ςτουσ πελάτεσ του. Η λειτουργία Access Point προςφζρει τισ 

δυνατότθτεσ γεφφρωςθσ του αςφρματου δικτφου με το ενςφρματο όπωσ και ςτθ 

λειτουργία Client, με τθ διαφορά ότι το αςφρματο δίκτυο το διαχειρίηεται το ίδιο το 

G730 και όχι κάποιο άλλο AP. Αυτό το πλεονζκτθμα είναι που κάνει τθ διαφορά. 

Μασ δίνει τθ δυνατότθτα να δθμιουργιςουμε ζνα αςφρματο δίκτυο, ςτο οποίο 

μποροφν να ςυνδεκοφν αςφρματα άλλα Access Points, με τα οποία μπορεί να α-

νταλλάςει δεδομζνα ο ενςφρματοσ πελάτθσ του G730 [27]. ΢το ςχιμα που ακολου-

κεί παρουςιάηεται θ τοπολογία Access Point. 

 

Εικόνα 43: Σοπολογία Access point 

΢το ςφςτθμά που υλοποιιςαμε, ο Ethernet controller του server ςυνδζεται ενςφρ-

ματα με το G730 και δθμιουργοφμε ζνα αςφρματο δίκτυο με τθν ονομαςία weather. 

΢ε αυτό το δίκτυο μποροφν πλζον να ςυνδεκοφν άλλα access points που διακζτουν 

ςφνδεςθ ςτο Internet ζτςι ϊςτε ζνασ οποιοςδιποτε υπολογιςτισ να μπορεί μζςω 
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διαδικτφου και Access Points, να επικοινωνιςει με τον μικροελεγκτι μασ και τον 

server. ΢το ςχιμα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ κεντρικι ςελίδα καταςκευισ ε-

νόσ αςφρματου δικτφου. 

 

Εικόνα 44: Κεντρικι ςελίδα καταςκευισ νζου αςφρματου δικτφου 
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Μέροσ 2ο Software 
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Κεφάλαιο 5  
Server 

Ο εξυπθρετθτισ διαδικτφου (server) αποτελεί τον πυρινα λειτουργιϊν του ςυςτι-

ματόσ μασ. Η βαςικζσ λειτουργίεσ του server είναι οι ακόλουκεσ: 

 Διαςφνδεςθ ςε τοπικό δίκτυο LAN 

 Τλοποίθςθ πρωτοκόλλων TCP, IP, ARP, ICMP, UDP και Ethernet 

 Λιψθ πλαιςίων Ethernet 

 Δθμιουργία και αποςτολι πλαιςίων Ethernet 

 Λιψθ αναλογικϊν μετριςεων από αιςκθτιρεσ 

 Επικοινωνία με ψθφιακό αιςκθτιρα 

 Δθμιουργία ιςτοςελίδων http και XML 

 Επικοινωνία και οδιγθςθ οκόνθσ LCD 

 Τλοποίθςθ ολοκλθρωτι 

 Αποκικευςθ μετριςεων ςτθν μνιμθ EEPROM 

 Ζλεγχοσ τθσ τροφοδοςίασ του WiFi 

 Ζλεγχοσ του φωτιςμοφ τθσ οκόνθσ LCD μζςω push button 

 Αποςτολι δεδομζνων ςε ειδικό καταγραφζα (logger) μζςω XML 

 Λιψθ θμερομθνίασ και ϊρασ από τον logger 

 Τλοποίθςθ ζξυπνθσ διαχείριςθσ ενζργειασ (power profile) για περιοδικι α-

πενεργοποίθςθ του WiFi όταν το επίπεδο τάςθσ τθσ μπαταρίασ είναι χαμθλό 

 Αποςτολι μετριςεων κάκε λεπτό. Όςο το WiFi είναι ανενεργό οι μετριςεισ 

αποκθκεφονται και αποςτζλλονται όλεσ μαηί όταν το WiFi ενεργοποιθκεί 

5.1 Ο κώδικασ του μικροελεγκτό 
΢τθν ενότθτα αυτι κα περιγράψουμε τισ ςυναρτιςεισ που ςυνκζτουν το λογιςμικό 

του server. Ο κϊδικασ είναι γραμμζνοσ ςε γλϊςςα C, με τθ βοικεια τθσ βιβλιοκικθσ 

avr-libc, ενϊ οι διάφορεσ ςυναρτιςεισ ομαδοποιοφνται ςε ξεχωριςτά αρχεία. Πιο 

αναλυτικά:

 Σο αρχείο analog.c περιλαμβάνει ςυναρτιςεισ για τθ λιψθ και επεξεργαςία 

αναλογικϊν δεδομζνων από τουσ αιςκθτιρεσ του ςυςτιματοσ 



60  Κεφάλαιο 5ο Server 
 

 Σο αρχείο enc28j60.c περιλαμβάνει τισ ςυναρτιςεισ χειριςμοφ του Ethernet 

controller ENC28J60 από τον μικροελεγκτι, μζςω του διαφλου SPI 

 Σο αρχείο integrator.c προςομοιϊνει τθ λειτουργία ενόσ ολοκλθρωτι, για 

τθν μείωςθ των ςφαλμάτων ςτισ μετριςεισ τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ 

 Σο αρχείο ip_arp_udp_tcp.c περιλαμβάνει τισ ςυναρτιςεισ που υλοποιοφν 

το TCP stack χωρίσ fragmentation, τθν καταςκευι επικεφαλίδων των πακζ-

των, κακϊσ και τθ δθμιουργία νζων πλαιςίων 

 Σο αρχείο lcd.c περιλαμβάνει τισ ςυναρτιςεισ οδιγθςθσ τθσ οκόνθσ LCD 

 Σο αρχείο main.c αποτελεί το κφριο αρχείο του προγράμματοσ και περιλαμ-

βάνει τθν βαςικι ρουτίνα εκτζλεςθσ, κακϊσ και τισ βαςικζσ διαδικαςίεσ λει-

τουργίασ του ςυςτιματοσ 

 Σο αρχείο sensirion_protocol.c περιλαμβάνει τισ ςυναρτιςεισ λειτουργίασ 

του αιςκθτιρα κερμοκραςίασ και υγραςίασ 

 Σο αρχείο timeout.c περιλαμβάνει τισ ςυναρτιςεισ χρονοκακυςτζρθςθσ 

 Σα αρχεία analog.h, enc28j60.h, integrator.h, ip_arp_udp_tcp.h, lcd.h, sen-

sirion_protocol.h, timeout.h είναι τα αντίςτοιχα αρχεία επικεφαλίδων και 

περιλαμβάνουν αρχικοποιιςεισ τφπου #define κακϊσ και τον οριςμό των ex-

ternal ςυναρτιςεων 

 Σο αρχείο επικεφαλίδασ avr_compat.h περιλαμβάνει ελζγχουσ τφπου #ifndef 

και #define και χρθςιμοποιείται για λόγουσ ςυμβατότθτασ με εντολζσ που 

πικανόν δεν υποςτθρίηονται από παλαιότερουσ compilers 

 Σο αρχείο επικεφαλίδασ config.h χρθςιμοποιείται για αρχικοποίθςθ του 

server και περιλαμβάνει αρχικζσ τιμζσ κανονικοποίθςθσ των μετριςεων 

 Σο αρχείο επικεφαλίδασ lcd_hw.h περιλαμβάνει τισ ρυκμίςεισ καλωδίωςθσ 

τθσ οκόνθσ με τον μικροελεγκτι 

 Σο αρχείο επικεφαλίδασ net.h περιλαμβάνει απαραίτθτα #define για τθν υ-

λοποίθςθ του TCP stack από το chip ENC28J60 

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηουμε αναλυτικά τισ ςυναρτιςεισ κάκε αρχείου. 

5.1.1 analog.c 

Σο αρχείο analog.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία avr/io.h και config.h κακϊσ και τθν εξω-

τερικι μεταβλθτι wifi_status που αποκθκεφει τθν κατάςταςθ λειτουργίασ του WiFi. 

Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνει είναι οι ακόλουκεσ: 
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convertanalog 

Η ςυνάρτθςθ αυτι επιςτρζφει τθν αναλογικι τιμι ενόσ καναλιοφ του ADC 

και λειτουργεί χωρίσ διακοπζσ. Αρχικά αρχικοποιείται ο ADC με κατάλλθλεσ 

τιμζσ ςφμφωνα με το φφλλο προδιαγραφϊν και διαβάηεται θ τιμι του χαμθ-

λότερθσ αξίασ byte από τον καταχωρθτι μετριςεων του ADC. ΢τθ ςυνζχεια 

διαβάηεται το υψθλότερθσ αξίασ byte και το αποτζλεςμα αποκθκεφεται ςτθ 

μεταβλθτι result. Η διαδικαςία επαναλαμβάνεται ακόμα μία φορά και θ νζα 

μζτρθςθ προςτίκεται ςτο result. Σελικά διαιροφμε το result με το δφο και 

λαμβάνουμε το μζςο όρο των δφο διαδοχικϊν μετριςεων. Η ςυνάρτθςθ αυ-

τι είναι γενικι (generic) και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν λιψθ τθσ α-

κατζργαςτθσ μζτρθςθσ (raw value) οποιουδιποτε καναλιοφ του ADC. 

voltsolar 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μεταςχθματίηει τθν παράμετρο ειςόδου adcval ςε τάςθ 

θλιακοφ ςυλλζκτθ. Η ζξοδοσ δίνεται από τθ ςχζςθ (31·adcval+569)/139 που 

υπολογίςαμε πειραματικά, όπωσ κα δοφμε ςτο 9ο κεφάλαιο, ενϊ ανάλογα 

με τθν κατάςταςθ του WiFi (μεταβλθτι wifi_status) ςτο αποτζλεςμα προςτί-

κεται το 7. Η τάςθ που προκφπτει τελικά είναι το δεκαπλάςιο τθσ πραγματι-

κισ, ϊςτε να διατθρείται το ψθφίο των δεκάτων. Επίςθσ δεν γίνεται χριςθ 

αρικμθτικισ κινθτισ υποδιαςτολισ, για εξοικονόμθςθ υπολογιςτικισ ιςχφοσ 

και μνιμθσ προγράμματοσ (αν γινόταν χριςθ αρικμθτικισ κινθτισ υποδια-

ςτολισ, ο compiler κα παριγαγε πολλαπλάςιο κϊδικα assembly). Όπωσ κα 

δοφμε, ςτθν τελικι τάςθ προςτίκεται υποδιαςτολι πριν το λιγότερο ςθμα-

ντικό ψθφίο. 

voltbattery 

Ομοίωσ θ ςυνάρτθςθ αυτι μεταςχθματίηει τθν παράμετρο ειςόδου adcval 

ςε τάςθ μπαταρίασ. Η ζξοδοσ δίνεται από τθ ςχζςθ 2+(30·adcval+669)/180 

που υπολογίςαμε και πάλι πειραματικά, ενϊ ανάλογα με τθν κατάςταςθ του 

WiFi ςτο αποτζλεςμα προςτίκεται το 8. Ομοίωσ, θ τάςθ που προκφπτει είναι 

δεκαπλάςια τθσ πραγματικισ. 

ampsolar 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μεταςχθματίηει τθν παράμετρο ειςόδου adcval ςε ρεφμα 

θλιακοφ ςυλλζκτθ. Η ζξοδοσ δίνεται από τθ ςχζςθ (28·adcval-602)/37 που 

υπολογίςτθκε πειραματικά. Αν το ρεφμα προκφψει μικρότερο από μθδζν, 

τότε το αποτζλεςμα είναι μθδζν. Και πάλι θ τιμι εξόδου του ρεφματοσ είναι 

το δεκαπλάςια τθσ πραγματικισ. 
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c2f 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μετατρζπει μια κερμοκραςία από κλίμακα Κελςίου ςε 

κλίμακα Φαρενάιτ. Η κερμοκραςία ειςόδου δίνεται ςε δζκατα του βακμοφ 

Κελςίου (celsiustimes10) και θ ζξοδοσ υπολογίηεται με βάςθ τθ ςχζςθ 

(celsiustimes10·18+3200)/10 ςε δζκατα του βακμοφ Φαρενάιτ [28]. Η ςυνάρ-

τθςθ αυτι είναι generic και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί οπουδιποτε χρειάηε-

ται μετατροπι ςε κλίμακα Φαρενάιτ. 

pressure 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μεταςχθματίηει τθν παράμετρο ειςόδου adcval ςε ατμο-

ςφαιρικι πίεςθ. Η ζξοδοσ δίνεται από τθ ςχζςθ R+4·(adcval+E)·25/G, όπου E 

είναι το ςφάλμα, G το κζρδοσ και R θ τιμι αναφοράσ όπωσ δίνονται ςτο αρ-

χείο config.h. Η καμπφλθ μεταςχθματιςμοφ προκφπτει άμεςα από τθν εξί-

ςωςθ Βαρομετρικισ Πίεςθσ (Barometric Formula) [29]. Σο αποτζλεςμα που 

προκφπτει είναι δεκαπλάςιο του πραγματικοφ. 

pressureATsealevel 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μεταςχθματίηει τθν τιμι ειςόδου phpa10 ςε ατμοςφαιρι-

κι πίεςθ ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Η ζξοδοσ δίνεται από τθ ςχζςθ 

phpa10+S, όπου S θ τιμι αναφοράσ όπωσ δίνεται ςτο αρχείο config.h. Σο 

αποτζλεςμα που προκφπτει είναι δεκαπλάςιο του πραγματικοφ. 

5.1.2 enc28j60.c 

Σο αρχείο enc28j60.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία avr/io.h, avr_compat.h, enc28j60.h, 

timeout.h και util/delay.h. Αρχικά ορίηονται οι γραμμζσ που καλωδιϊνουν το chip 

και οριςμζνεσ χριςιμεσ μακροεντολζσ. Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνει είναι οι 

ακόλουκεσ: 

enc28j60ReadOp 

Η ςυνάρτθςθ αυτι διαβάηει ζνα byte από τθ μνιμθ του ελεγκτι Ethernet. 

Αρχικά ενεργοποιείται θ γραμμι chip select. ΢τθ ςυνζχεια αποςτζλλεται ο 

κωδικόσ εντολισ και θ διεφκυνςθ μνιμθσ μζςω του διαφλου SPI, και θ ρου-

τίνα περιμζνει να ολοκλθρωκεί θ μεταφορά. Ακολοφκωσ μθδενίηεται ο κα-

ταχωρθτισ SPI data και θ ρουτίνα περιμζνει να διαβαςτοφν δεδομζνα. Η α-

νάγνωςθ γίνεται ακόμα και αν δεν υπάρχουν δεδομζνα. Σελικά θ γραμμι 

chip select απελευκερϊνεται και ο καταχωρθτισ SPDR περιζχει το byte που 

διαβάςτθκε. 
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Εικόνα 45: Διαδικαςία ανάγνωςθσ byte 

enc28j60WriteOp 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εγγράφει ζνα byte. Αρχικά ενεργοποιείται θ γραμμι chip 

select. ΢τθ ςυνζχεια αποςτζλλεται ο κωδικόσ εντολισ και θ διεφκυνςθ μνι-

μθσ μζςω του διαφλου SPI, και θ ρουτίνα περιμζνει να ολοκλθρωκεί θ μετα-

φορά. Ακολοφκωσ ο καταχωρθτισ SPI data λαμβάνει τθν παράμετρο ειςόδου 

data και θ ρουτίνα περιμζνει να εγγραφοφν τα δεδομζνα. Σελικά θ γραμμι 

chip select απελευκερϊνεται. 

 

Εικόνα 46: Διαδικαςία εγγραφισ byte 

enc28j60ReadBuffer 

Η ςυνάρτθςθ αυτι διαβάηει δεδομζνα πλικουσ len από τον buffer του ελε-

γκτι Ethernet και τα αποκθκεφει ςτθ κζςθ μνιμθσ data. Αρχικά ενεργοποιεί-

ται θ γραμμι chip select. ΢τθ ςυνζχεια αποςτζλλεται θ κατάλλθλθ εντολι 

ανάγνωςθσ μζςω του διαφλου SPI, και θ ρουτίνα περιμζνει να ολοκλθρωκεί 

θ μεταφορά. Ακολοφκωσ επαναλαμβάνεται len φορζσ ζνασ βρόχοσ ανάγνω-

ςθσ που αποκθκεφει να αναγνωςμζνα bytes ςε διαδοχικζσ κζςεισ μνιμθσ 

αρχίηοντασ από τθ κζςθ data. Σελικά ο buffer τερματίηεται με ζνα κενό χα-

ρακτιρα και θ γραμμι chip select απελευκερϊνεται. 

enc28j60WriteBuffer 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εγγράφει ςτον buffer του ελεγκτι Ethernet δεδομζνα 

πλικουσ len που ξεκινοφν από τθ κζςθ μνιμθσ data. Αρχικά ενεργοποιείται 

θ γραμμι chip select. ΢τθ ςυνζχεια αποςτζλλεται θ κατάλλθλθ εντολι εγ-

γραφισ μζςω του διαφλου SPI, και θ ρουτίνα περιμζνει να ολοκλθρωκεί θ 
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μεταφορά. Ακολοφκωσ επαναλαμβάνεται len φορζσ ζνασ βρόχοσ που διαβά-

ηει bytes από διαδοχικζσ κζςεισ μνιμθσ, αρχίηοντασ από τθ κζςθ data, και τα 

εγγράφει ςτο δίαυλο SPI. Σελικά θ γραμμι chip select απελευκερϊνεται. 

 

Εικόνα 47: Πίνακασ εντολών 

 

 

Εικόνα 48: Διαδικαςία εγγραφισ buffer 

 

 

Εικόνα 49: Οργάνωςθ μνιμθσ του ελεγκτι Ethernet 
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enc28j60SetBank 

Η ςυνάρτθςθ αυτι ορίηει το bank μνιμθσ. Αρχικά γίνεται ζλεγχοσ τθσ τιμισ 

τθσ ςτατικισ μεταβλθτισ Enc28j60Bank που κρατά το τρζχον bank μνιμθσ, 

και ανάλογα με το αποτζλεςμα γίνονται δφο κατάλλθλεσ εγγραφζσ ςτον κα-

ταχωρθτι ECON1, ενϊ θ τιμι τθσ μεταβλθτισ Enc28j60Bank ανανεϊνεται. 

enc28j60Read 

Η ςυνάρτθςθ αυτι διαβάηει ζνα control register που περιγράφεται από τθν 

παράμετρο address. Αρχικά ορίηεται θ διεφκυνςθ του τρζχοντοσ bank μνι-

μθσ και ςτθ ςυνζχεια γίνεται ανάγνωςθ του αντίςτοιχου control register. 

enc28j60Write 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εγγράφει ζνα byte ςε ζνα control register που περιγρά-

φεται από τθν παράμετρο address. Αρχικά ορίηεται θ διεφκυνςθ του τρζχο-

ντοσ bank μνιμθσ και ςτθ ςυνζχεια γίνεται εγγραφι ςτον αντίςτοιχο control 

register. 

enc28j60PhyWrite 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εγγράφει δεδομζνα ςτον καταχωρθτι φυςικοφ επιπζδου 

που ορίηεται από τθν παράμετρο address. Αρχικά εγγράφεται θ διεφκυνςθ 

του PHY register ςτον control register MIREGADR. ΢τθ ςυνζχεια εγγράφονται 

το χαμθλότερο και υψθλότερο byte τθσ μεταβλθτισ ειςόδου data. Σελικά θ 

ςυνάρτθςθ αναμζνει μζχρι να ολοκλθρωκεί θ εγγραφι, χρθςιμοποιϊντασ 

κατάλλθλθ ρουτίνα χρονοκακυςτζρθςθσ. 

enc28j60clkout 

Η ςυνάρτθςθ αυτι ορίηει τθ ςυχνότθτα παλμϊν του ακροδζκτθ CLKOUT του 

ελεγκτι Ethernet. Η δοςμζνθ παράμετροσ ειςόδου εγγράφεται ςτον αντί-

ςτοιχο καταχωρθτι για τον οριςμό τθσ ςυχνότθτασ ρολογιοφ. Η τιμι ειςόδου 

clk=2 αντιςτοιχεί ςε 12.5 MHz. 

enc28j60Init 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αρχικοποιεί τον ελεγκτι Ethernet. Αρχικά θ γραμμζσ CS, 

MOSI και SCK ορίηονται ωσ ζξοδοι, ενϊ θ γραμμι MISO ορίηεται ωσ είςοδοσ. 

Επίςθσ τα MOSI και SCK τίκενται ςτθν κατάςταςθ low. ΢τθ ςυνζχεια αρχικο-

ποιοφνται οι καταχωρθτζσ SPSR και SPCR του μικροελεγκτι, ϊςτε το SPI να 

λειτουργεί ςε master mode διπλισ ταχφτθτασ. Ακολοφκωσ γίνεται reset του 

ελεγκτι Ethernet, και καλείται κατάλλθλθ ρουτίνα χρονοκακυςτζρθςθσ. ΢τθ 

ςυνζχεια μθδενίηεται μετρθτισ πακζτων EPKTCNT και αρχικοποιείται ο buf-
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fer λιψθσ. Αμζςωσ μετά ορίηεται ςτον buffer θ αρχι τθσ λιψθσ, ο pointer τθσ 

διεφκυνςθσ λιψθσ και το τζλοσ τθσ λιψθσ. Ομοίωσ ορίηεται θ αρχι και το 

τζλοσ τθσ μετάδοςθσ. Αφοφ αρχικοποιθκοφν οι απαραίτθτοι καταχωρθτζσ 

μάςκασ, γίνεται θ ενεργοποίθςθ τθσ λιψθσ επιπζδου MAC και ορίηεται το 

padding ςτα 60 bytes. Ακολοφκωσ ενεργοποιείται ο ζλεγχοσ CRC, ορίηεται το 

κενό μεταξφ πλαιςίων κακϊσ και το μζγιςτο μικοσ πλαιςίου. Σελικά εγγρά-

φεται θ επικυμθτι διεφκυνςθ MAC και ενεργοποιοφνται οι διακοπζσ και θ 

λιψθ πακζτου ςτον ελεγκτι Ethernet. 

 

Εικόνα 50: Η οργάνωςθ του buffer 

enc28j60getrev 

Η ςυνάρτθςθ αυτι διαβάηει τθν ζκδοςθ του chip από τον καταχωρθτι ERE-

VID. 

enc28j60PacketSend 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει ζνα πακζτο. Αρχικά ορίηεται ζνασ δείκτθσ 

ςτθν αρχι του buffer που περιζχει το πακζτο και αποκθκεφεται ςτον κατα-

χωρθτι ETXND το μζγεκοσ του πακζτου. ΢τθ ςυνζχεια εγγράφεται το byte 

ελζγχου και αποςτζλλεται από τον μικροελεγκτι ολόκλθροσ ο buffer με τα 

δεδομζνα του πακζτου. Σελικά ο ελεγκτισ Ethernet αποςτζλλει τα δεδομζνα 
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που μόλισ ζλαβε ςτο δίκτυο και θ ακολουκία αποςτολισ αρχικοποιείται ξα-

νά. 

enc28j60PacketReceive 

Η ςυνάρτθςθ αυτι λαμβάνει ζνα πακζτο από το δίκτυο, εάν υπάρχει. Αρχικά 

ελζγχεται ο καταχωρθτισ EPKTCNT για τθν φπαρξθ νζου πακζτου. Αν δεν 

υπάρχει νζο πακζτο θ ςυνάρτθςθ επιςτρζφει μθδζν, αλλιϊσ ο δείκτθσ ανά-

γνωςθσ τοποκετείται ςτθν αρχι του λθφκζντοσ πακζτου. ΢τθ ςυνζχεια δια-

βάηεται το μικοσ του πακζτου και θ κατάςταςθ λιψθσ, και αν ο ζλεγχοσ CRC 

επιτφχει, τότε αντιγράφεται το πακζτο ςτον μικροελεγκτι. Σελικά ο δείκτθσ 

λιψθσ δείχνει ςτο επόμενο πακζτο, και αφοφ μειωκεί ο μετρθτισ πακζτων, 

γίνεται απελευκζρωςθ τθσ μνιμθσ. 

5.1.3 integrator.c 

Σο αρχείο integrator.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία stdlib.h, stdio.h, integrator.h και ana-

log.h. Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνει είναι οι ακόλουκεσ: 

initbat 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αρχικοποιεί ζνα πίνακα δεδομζνων με τισ τιμζσ τθσ τάςθσ 

τθσ μπαταρίασ, όπωσ προκφπτουν από πολλαπλζσ κλιςεισ τθσ ςυνάρτθςθσ 

voltbattery. ΢ε κάκε κλιςθ τθσ voltbattery θ τιμι τθσ τάςθσ προςτίκεται ςτθ 

μεταβλθτι bat_total, θ οποία κάκε ςτιγμι ιςοφται με το άκροιςμα όλων των 

ςτοιχείων του πίνακα. 

readbat 

Η ςυνάρτθςθ αυτι επιςτρζφει το μζςο όρο όλων των ςτοιχείων του πίνακα 

που αντιςτοιχεί ςτθν μζςθ τάςθ τθσ μπαταρίασ. Αρχικά διαβάηεται πζντε 

φορζσ θ τιμι του ADC που μετρά τθν τάςθ τθσ μπαταρίασ, και λαμβάνεται θ 

μζςθ τιμι των πζντε μετριςεων. ΢τθ ςυνζχεια εφαρμόηεται θ ςυνάρτθςθ 

voltbattery ςτθν μζςθ τιμι των πζντε μετριςεων και προκφπτει μια νζα τάςθ 

μπαταρίασ. Αυτι θ νζα τάςθ αντικακιςτά τθν παλαιότερθ τιμι τάςθσ του πί-

νακα (που κρατιζται ςτο δείκτθ bat_index) και ενθμερϊνεται κατάλλθλα θ 

μεταβλθτι bat_total. Σελικά υπολογίηεται ο νζοσ μζςοσ όροσ τθσ τάςθσ με 

κατάλλθλθ ολίςκθςθ τθσ ποςότθτασ bat_total δεξιά, ϊςτε θ διαίρεςθ να γί-

νεται αποδοτικά. Ο δείκτθσ bat_index αυξάνεται και γίνεται ζλεγχοσ υπερ-

χείλιςθσ.  
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Με τθ χριςθ αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ εξαςφαλίηεται ότι κάκε ςτιγμι θ τελικι 

τιμι τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ είναι αποτζλεςμα ολοκλιρωςθσ πολλαπλϊν 

μετριςεων, ϊςτε να μθν υπάρχουν απότομεσ μεταβολζσ λόγω ςφάλματοσ 

ςτισ μετριςεισ. Ο υπολογιςμόσ τθσ τάςθσ μζςω ολοκλθρωτι ςτθρίηεται ςτο 

γεγονόσ ότι θ τάςθ τθσ μπαταρίασ του ςυςτιματόσ μασ μεταβάλλεται εξαι-

ρετικά αργά και όποιεσ απότομεσ μεταβολζσ παρατθροφνται ςε μεμονωμζ-

νεσ μετριςεισ είναι αποτζλεςμα ςφάλματοσ του ADC. 

5.1.4 ip_arp_udp_tcp.c 

Σο αρχείο ip_arp_udp_tcp.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία avr/io.h, avr/pgmspace.h, 

avr_compat.h, net.h και enc28j60.h. Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνει είναι οι ακό-

λουκεσ: 

checksum 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υπολογίηει το checksum τθσ κεφαλίδασ ενόσ πακζτου που 

ορίηεται από τον δείκτθ buf [30] [31] [32]. Αν το πακζτο είναι τφπου IP, τότε 

το άκροιςμα αρχικοποιείται ςτο μθδζν. Όμωσ αν το πακζτο είναι τφπου UDP 

τότε αρχικοποιείται ςτθν τιμι 17+len-8. Ομοίωσ αν το πακζτο είναι τφπου 

TCP τότε το άκροιςμα αρχικοποιείται ςτθν τιμι 6+len-8. ΢τθ ςυνζχεια ςτο 

άκροιςμα προςτίκεται όλεσ τισ λζξεισ 16 bit και αν χρειάηεται προςτίκεται 

και το υπολειπόμενο byte. Όςο το άκροιςμα ζχει μικοσ μικρότερο από 16 

bit, τότε διπλαςιάηεται. Σελικά θ ςυνάρτθςθ επιςτρζφει το ςυμπλιρωμα ωσ 

προσ ζνα του τελικοφ ακροίςματοσ. 

init_ip_arp_udp_tcp 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αρχικοποιεί τισ διευκφνςεισ IP και MAC, κακϊσ και τθν 

κφρα ςτθν οποία λαμβάνει αιτιςεισ ο server. 

eth_type_is_arp_and_my_ip 

Η ςυνάρτθςθ αυτι ελζγχει αν το δοςμζνο πακζτο που ορίηεται από τον δεί-

κτθ buf, είναι τφπου ARP. Αρχικά ελζγχεται το μικοσ του πακζτου και ςτθ 

ςυνζχεια ςυγκρίνεται το πεδίο ETH_TYPE με προκακοριςμζνεσ τιμζσ. Σελικά 

ελζγχεται αν ταυτίηεται θ διεφκυνςθ προοριςμοφ του πακζτου με τθ διεφ-

κυνςθ IP του server. 

eth_type_is_ip_and_my_ip 

Η ςυνάρτθςθ αυτι ελζγχει αν το δοςμζνο πακζτο που ορίηεται από τον δεί-

κτθ buf, είναι τφπου IP. Αρχικά ελζγχεται το μικοσ του πακζτου και ςτθ ςυ-
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νζχεια ςυγκρίνεται το πεδίο ETH_TYPE με προκακοριςμζνεσ τιμζσ. Ακολοφ-

κωσ ελζγχεται αν το μικοσ τθσ επικεφαλίδασ του πακζτου είναι 20 bytes, 

όπωσ προβλζπεται για τα πακζτα IP. Σελικά ελζγχεται αν ταυτίηεται θ διεφ-

κυνςθ προοριςμοφ του πακζτου με τθ διεφκυνςθ IP του server. 

make_eth 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί μια νζα επικεφαλίδα Ethernet επάνω ςτο 

πλαίςιο που μόλισ ζλαβε και που ορίηεται από τον δείκτθ buf. Η ζναρξθ τθσ 

επικοινωνίασ γίνεται πάντα από τον client που διατυπϊνει ζνα αίτθμα ςτο 

οποίο ο server απαντά. Η υλοποίθςθ προβλζπει τθν αντιςτροφι των διευ-

κφνςεων MAC πθγισ και προοριςμοφ και τθν αντικατάςταςθ τθσ διεφκυνςθσ 

τθσ πθγισ με τθ διεφκυνςθ MAC του server. 

 

Εικόνα 51: Δομι πλαιςίου Ethernet 

fill_ip_hdr_checksum 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μεταβάλλει το checksum ςτθν κεφαλίδα ενόσ πακζτου IP. 

Αρχικά εντοπίηεται θ κζςθ των δφο bytes του checksum μζςα ςτο πακζτο 

(που δεικτοδοτείται από το δείκτθ buf) και ςτθ ςυνζχεια αρχικοποιοφνται οι 

κατάλλθλεσ ςθμαίεσ ϊςτε να μθν υπάρχει κατακερματιςμόσ. Σο πεδίο TTL 

ορίηεται ςτα 64 βιματα, και αφοφ υπολογιςτεί το checksum, αποκθκεφεται 

ςτα κατάλλθλα bytes τθσ κεφαλίδασ. 

make_ip 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί μια νζα επικεφαλίδα IP επάνω ςτο πακζτο 

που μόλισ ζλαβε και που ορίηεται από τον δείκτθ buf. Για το ςκοπό αυτό α-

ντιςτρζφονται οι διευκφνςεισ IP πθγισ και προοριςμοφ και ςτθ ςυνζχεια α-

ντικακίςταται θ διεφκυνςθ τθσ πθγισ με τθ διεφκυνςθ IP του server. ΢τθ ςυ-

νζχεια είναι απαραίτθτθ θ ανανζωςθ του checksum ςτθν επικεφαλίδα του 

πακζτου. 
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Εικόνα 52: Δομι επικεφαλίδασ IP 

make_tcphead 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί μια νζα επικεφαλίδα TCP πάνω ςτο πακζτο 

που μόλισ ζλαβε και που ορίηεται από τον δείκτθ buf. Σο ςφςτθμά μασ υπο-

ςτθρίηει πακζτα TCP μικουσ το πολφ 255 bytes χωρίσ fragmentation, κακϊσ 

αυτι θ υλοποίθςθ είναι κατάλλθλθ για ζνα ενςωματωμζνο ςφςτθμα όπωσ 

αυτό που ςχεδιάςαμε. Αρχικά αντιςτρζφονται οι κφρεσ (ports) πθγισ και 

προοριςμοφ και ορίηεται θ κατάλλθλθ κφρα πθγισ του server. ΢τθ ςυνζχεια 

αυξάνεται θ μεταβλθτι του sequence και αντιγράφεται ο αρικμόσ του ac-

knowledgment που λιφκθκε. Αν θ παράμετροσ cp_seq είναι μθδζν, τότε θ 

μεταβλθτι του sequence αυξάνεται κατά δφο για να υπερχειλίςει, αφοφ τα 

δεδομζνα είναι το πολφ 255 bytes. ΢τθ ςυνζχεια μθδενίηεται το checksum 

και ελζγχεται θ τιμι τθσ μεταβλθτισ mss. Αν θ μεταβλθτι mss είναι 1, τότε 

ςτα options τθσ κεφαλίδασ TCP περιζχει το πεδίο MSS, το οποίο αρχικοποιεί-

ται ςτθν τιμι 1408. ΢τθν περίπτωςθ αυτι το ςυνολικό μικοσ τθσ κεφαλίδασ 

είναι 24 bytes. Διαφορετικά, αν θ μεταβλθτι mss είναι μθδζν, το μικοσ τθσ 

κεφαλίδασ είναι 20 bytes και δεν υπάρχει το πεδίο MSS. 
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Εικόνα 53: Δομι επικεφαλίδασ TCP 

make_arp_answer_from_request 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί απάντθςθ ςε ζνα πακζτο ARP. Αρχικά καλεί-

ται θ ςυνάρτθςθ make_eth για τθ δθμιουργία κεφαλίδασ Ethernet από το 

πλαίςιο που ζλαβε. ΢τθ ςυνζχεια αρχικοποιοφνται τα κατάλλθλα πεδία του 

νζο πακζτου ϊςτε να οριςτεί ο τφποσ πακζτου ARP. Ακολοφκωσ αντιςτρζφο-

νται οι διευκφνςεισ MAC πθγισ και προοριςμοφ και ορίηεται ωσ πθγι θ 

διεφκυνςθ MAC του ςυςτιματόσ μασ. Ομοίωσ αντιςτρζφονται οι διευκφν-

ςεισ IP πθγισ και προοριςμοφ και ορίηεται ωσ πθγι θ διεφκυνςθ IP του serv-

er. Σελικά καλείται θ ςυνάρτθςθ enc28j60PacketSend που αποςτζλλει το 

πλαίςιο (μικουσ 42 bytes) ςτο δίκτυο. 

make_echo_reply_from_request 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί μία απάντθςθ ςε ζνα echo request. Αρχικά 

καλοφνται οι ςυναρτιςεισ make_eth και make_ip για τθ δθμιουργία κεφαλί-

δων Ethernet και IP αντίςτοιχα. ΢τθ ςυνζχεια μεταβάλλεται ο τφποσ του πα-

κζτου από ICMP request (0x08) ςε ICMP reply (0x00), και γίνεται θ απαραί-

τθτθ διόρκωςθ ςτο checksum.  
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make_udp_reply_from_request 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει μία απάντθςθ UDP και το μζγιςτο μικοσ δε-

δομζνων που υποςτθρίηεται είναι 220 bytes. Αρχικά καλείται θ ςυνάρτθςθ 

make_eth για τθ δθμιουργία κεφαλίδασ Ethernet από το πλαίςιο που λιφ-

κθκε. ΢τθ ςυνζχεια ορίηεται το μζγιςτο μικοσ ςτθ κεφαλίδα IP (που ιςοφται 

με το μικοσ τθσ κεφαλίδασ IP, τθσ κεφαλίδασ UDP και των δεδομζνων), και 

καλείται θ ςυνάρτθςθ make_ip για τθ δθμιουργία κεφαλίδασ IP. Ακολοφκωσ 

ορίηεται θ κφρα προοριςμοφ ενϊ θ κφρα πθγισ ςτθν περίπτωςι μασ είναι 

τυχαία. ΢το ςθμείο αυτό υπολογίηεται το ςυνολικό μικοσ του πακζτου UDP 

και αρχικοποιείται το checksum ςτο μθδζν. ΢τθ ςυνζχεια αντιγράφονται τα 

δεδομζνα (που δεικτοδοτοφνται από τθν παράμετρο data) ςτον χϊρο δεδο-

μζνων του πακζτου UDP που ορίηεται από τον δείκτθ buf. Σελικά, αφοφ υπο-

λογιςτεί και αποκθκευτεί το νζο checksum, καλείται θ ςυνάρτθςθ 

enc28j60PacketSend που αποςτζλλει το πλαίςιο ςτο δίκτυο. 

 

Εικόνα 54: Δομι επικεφαλίδασ UDP 

make_tcp_synack_from_syn 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει ζνα μινυμα ACK μετά τθν ορκι λιψθ ενόσ 

πακζτου TCP. Όπωσ είναι γνωςτό το πρωτόκολλο TCP απαιτεί τθ ςφναψθ 

χειραψίασ μεταξφ πθγισ και προοριςμοφ [33] [34], και θ ςυνάρτθςθ αυτι 

εξαςφαλίηει τθν ςφναψθ αυτισ τθσ χειραψίασ. Οι καταςτάςεισ του πρωτο-

κόλλου TCP φαίνονται αναλυτικά ςτο ςχιμα που ακολουκεί. Αρχικά καλείται 

θ ςυνάρτθςθ make_eth για τθ δθμιουργία κεφαλίδασ Ethernet από το πλαί-

ςιο που λιφκθκε, και αποκθκεφεται το ςυνολικό μικοσ τθσ κεφαλίδασ IP. 

΢τθ ςυνζχεια καλείται θ ςυνάρτθςθ make_ip για τθ δθμιουργία κεφαλίδασ 

IP, και αφοφ οριςτοφν οι κατάλλθλεσ ςθμαίεσ (flags) τθσ κεφαλίδασ TCP, κα-

λείται θ ςυνάρτθςθ make_tcphead που δθμιουργεί τθ νζα κεφαλίδα του πα-

κζτου. Σελικά αποκθκεφεται το νζο checksum του πακζτου TCP και καλείται 

θ ςυνάρτθςθ enc28j60PacketSend που αποςτζλλει το πλαίςιο ςτο δίκτυο. 
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Εικόνα 55: Διάγραμμα καταςτάςεων TCP 

get_tcp_data_pointer 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί ζνα δείκτθ ςτθν αρχι των δεδομζνων TCP και 

απαιτεί να ζχει προθγθκεί θ κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ init_len_info. Ανάλογα 

με τθν τιμι τθσ ςτατικισ μεταβλθτισ info_data_len, θ ςυνάρτθςθ επιςτρζφει 

ζνα νζο δείκτθ, ι μθδζν αν δεν υπάρχουν δεδομζνα. Ο υπολογιςμόσ τθσ αρ-

χισ των δεδομζνων TCP γίνεται προςκζτοντασ τθν τιμι τθσ ςτατικισ μετα-

βλθτισ info_hdr_len ςτθ κζςθ (offset) τθσ κφρασ πθγισ (source port) μζςα 

ςτθν κεφαλίδα TCP. 

init_len_info 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αρχικοποιεί τισ μεταβλθτζσ μικουσ. Η ςτατικι μεταβλθτι 

info_data_len υπολογίηεται ωσ θ διαφορά του ςυνολικοφ μικουσ του πακζ-

του IP, από το άκροιςμα του μικουσ τθσ επικεφαλίδασ IP και τθσ επικεφαλί-

δασ TCP. Επίςθσ, θ ςτατικι μεταβλθτι info_hdr_len υπολογίηεται από τον 

πολλαπλαςιαςμό επί 4 των τεςςάρων πιο ςθμαντικϊν bits του 12ου byte τθσ 

κεφαλίδασ TCP. 

fill_tcp_data_p 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μεταφζρει ςτατικά δεδομζνα ςε μία κζςθ του buffer δε-

δομζνων του πακζτου TCP, απευκείασ από τθν περιοχι προγράμματοσ 

(progmem). Με αυτό τον τρόπο γίνεται εξοικονόμθςθ μνιμθσ RAM, αφοφ τα 
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δεδομζνα δεν αποκθκεφονται ςε μεταβλθτζσ, αλλά είναι διαρκϊσ αποκθ-

κευμζνα ςτθν μνιμθ flash του μικροελεγκτι. Η ςυνάρτθςθ διαβάηει διαδοχι-

κά bytes από τθν περιοχι προγράμματοσ με χριςθ τθσ ειδικισ ςυνάρτθςθσ 

pgm_read_byte, και ςτθ ςυνζχεια τα αποκθκεφει ςε κατάλλθλεσ κζςεισ ςτον 

buffer. Ακολοφκωσ υπολογίηεται θ επόμενθ κενι κζςθ εγγραφισ και θ ρου-

τίνα επαναλαμβάνεται μζχρι να εμφανιςτεί ο χαρακτιρασ τερματιςμοφ. 

fill_tcp_data 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αντιγράφει ζνα string ςε μία κζςθ του buffer δεδομζνων 

του πακζτου TCP. Η ςυνάρτθςθ διαβάηει διαδοχικά όλα τα byte του string 

και τα αντιγράφει ςε κατάλλθλεσ κζςεισ ςτον buffer μζχρι να ςυναντιςει τον 

χαρακτιρα τερματιςμοφ. 

make_tcp_ack_from_any 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί ζνα πακζτο ACK χωρίσ δεδομζνα TCP. Αρχικά 

καλείται θ ςυνάρτθςθ make_eth για τθ δθμιουργία επικεφαλίδασ Ethernet 

και ορίηονται οι κατάλλθλεσ ςθμαίεσ TCP. ΢τθ ςυνζχεια ελζγχεται θ ςτατικι 

μεταβλθτι info_data_len και εκτελείται θ ςυνάρτθςθ make_tcphead με κα-

τάλλθλεσ παραμζτρουσ για τθ δθμιουργία κεφαλίδασ TCP. ΢τθ ςυνζχεια υ-

πολογίηεται το ςυνολικό μικοσ τθσ κεφαλίδασ IP, δθμιουργείται θ νζα κεφα-

λίδα IP με τθν εκτζλεςθ τθσ ςυνάρτθςθσ make_ip και υπολογίηεται το check-

sum. Σελικά καλείται θ ςυνάρτθςθ enc28j60PacketSend που αποςτζλλει το 

πλαίςιο ςτο δίκτυο. 

make_tcp_ack_with_data  

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί ζνα πακζτο ACK με δεδομζνα TCP. Η ςυνάρ-

τθςθ αυτι απαιτεί προθγουμζνωσ τθν κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ init_len_info 

και δεν μεταβάλλει τισ κεφαλίδεσ Ethernet, IP και TCP, με εξαίρεςθ το μικοσ 

και το checksum. Αρχικά ορίηονται οι ςθμαίεσ TCP για αποςτολι χωρίσ frag-

mentation και ενεργοποιείται θ ςθμαία FIN. ΢τθ ςυνζχεια υπολογίηεται ξανά 

το ςυνολικό μικοσ τθσ κεφαλίδασ IP και ανανεϊνεται το checksum του πακζ-

του TCP. Σελικά καλείται θ ςυνάρτθςθ enc28j60PacketSend που αποςτζλλει 

το πλαίςιο ςτο δίκτυο. 

5.1.5 lcd.c 

Σο αρχείο lcd.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία avr/io.h, avr/pgmspace.h, util/delay.h, 

lcd_hw.h και lcd.h. Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνει είναι οι ακόλουκεσ: 
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lcd_delay_ms 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υλοποιεί χρονοκακυςτζρθςθ οριςμζνων millisecond κά-

νοντασ πολλαπλζσ κλιςεισ τθσ ειδικισ μακροεντολισ _delay_ms με παράμε-

τρο 0.96. 

lcd_out_low 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει ςτθν οκόνθ lcd τα 4 λιγότερο ςθμαντικά bits 

ενόσ byte. Η επικοινωνία τθσ οκόνθσ με τον μικροελεγκτι γίνεται μζςω 

γραμμισ δεδομζνων των 4 bit, και για αυτό το λόγο θ μετάδοςθ ενόσ byte 

γίνεται ςε δφο βιματα. Με αυτό τον τρόπο γίνεται εξοικονόμθςθ ςτισ κφρεσ 

εξόδου του μικροελεγκτι. 

Η ςυνάρτθςθ αρχικά εφαρμόηει μάςκα ςε κακζνα από τα τζςςερα λιγότερο 

ςθμαντικά bit του byte ειςόδου, και μεταβάλλει ανάλογα το επίπεδο τάςθσ 

τθσ αντίςτοιχθσ γραμμισ μεταφοράσ δεδομζνων. Η μεταβολι τθσ τάςθσ γί-

νεται με τθ βοικεια των μακροεντολϊν sbi (set bit) και cbi (clear bit). 

lcd_out_high 

Αντίςτοιχα με τθν προθγοφμενθ, θ ςυνάρτθςθ αυτι μεταβάλλει το επίπεδο 

τάςθσ ςτθ γραμμι μεταφοράσ δεδομζνων (4 bit), εξετάηοντασ κακζνα από τα 

τζςςερα περιςςότερο ςθμαντικά bit του byte ειςόδου. Η μεταβολι τθσ τά-

ςθσ γίνεται και πάλι με τθ βοικεια των μακροεντολϊν sbi και cbi. 

lcd_e_toggle 

Η ςυνάρτθςθ αυτι προκαλεί ζνα παλμό διάρκειασ 4 microsecond ςτθ γραμ-

μι ENABLE. Η υλοποίθςθ γίνεται με τθ βοικεια των μακροεντολϊν 

lcd_e_high και lcd_e_low. 

lcd_write 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εγγράφει ζνα ολόκλθρο byte ςτθν οκόνθ. Ανάλογα με τθν 

τιμι τθσ παραμζτρου rs το κάκε half-byte που αποςτζλλεται μπορεί να αντι-

ςτοιχεί ςε εντολι ι δεδομζνα. Η ρουτίνα αρχικά ορίηει κατεφκυνςθ εξόδου 

ςτισ τζςςερισ γραμμζσ μεταφοράσ και ςτθ ςυνζχεια αποςτζλλει το πρϊτο 

half-byte. Ακολοφκωσ μεταβάλλεται το επίπεδο τάςθσ τθσ γραμμισ RS ανά-

λογα με το αν αποςτείλαμε δεδομζνα ι εντολζσ, αποςτζλλεται ζνασ παλμόσ 

ENABLE, και θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται ακόμα μία φορά για το δεφτερο 

half-byte. 
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lcd_waitcmd 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υλοποιεί χρονοκακυςτζρθςθ 9 microsecond ι 2 millise-

cond ανάλογα με τθν τιμι τθσ παραμζτρου ειςόδου, μζχρι θ οκόνθ lcd να εί-

ναι ζτοιμθ να δεχκεί τθν επόμενθ εντολι. Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιεί-

ται θ μακροεντολι _delay_us και θ ςυνάρτθςθ lcd_delay_ms. Η λειτουργία 

τθσ ουςιαςτικά υποκακιςτά τθ χριςθ τθσ γραμμισ ελζγχου RW, μειϊνοντασ 

τισ γραμμζσ επικοινωνίασ με τον μικροελεγκτι. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ο μι-

κροελεγκτισ περιμζνει ζνα εφλογο χρονικό διάςτθμα, μζςα ςτο οποίο προ-

βλζπεται ότι θ οκόνθ ζχει ολοκλθρϊςει τθν τελευταία λειτουργία τθσ. Φυςι-

κά θ οκόνθ μπορεί να ζχει ολοκλθρϊςει νωρίτερα τθν τελευταία λειτουργία, 

όμωσ αυτι θ μικρι απϊλεια χρόνου αντιςτακμίηεται από τθν εξοικονόμθςθ 

μίασ γραμμισ ελζγχου. 

lcd_command 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει ςτθν οκόνθ τθν εντολι που δζχεται ωσ πα-

ράμετρο, χρθςιμοποιϊντασ τθ ςυνάρτθςθ lcd_write και κατάλλθλεσ χρονο-

κακυςτεριςεισ (lcd_waitcmd). 

lcd_gotoxy 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δζχεται ωσ παραμζτρουσ δφο ςυντεταγμζνεσ x, y και το-

ποκετεί τον δρομζα (cursor) τθσ οκόνθσ ςτθ κζςθ που ορίηουν οι ςυντεταγ-

μζνεσ αυτζσ. Ανάλογα με το πλικοσ των γραμμϊν τθσ οκόνθσ και τθν τιμι 

τθσ ςυντεταγμζνθσ y, εκτελείται θ κατάλλθλθ εντολι lcd_command που το-

ποκετεί το δρομζα ςτθ ςωςτι κζςθ. Πλζον θ επόμενθ εγγραφι χαρακτιρα 

κα γίνει ςτθν τρζχουςα κζςθ του δρομζα. 

lcd_putc 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εκτυπϊνει ζνα χαρακτιρα ςτθν οκόνθ, εκτελϊντασ τθν 

εντολι lcd_write ςε data mode με παράμετρο τον χαρακτιρα προσ εκτφπω-

ςθ. 

lcd_puts 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εκτυπϊνει ςτθν οκόνθ ζνα string, χρθςιμοποιϊντασ πολ-

λαπλζσ εκτελζςεισ τθσ εντολισ lcd_putc. Η εκτφπωςθ τερματίηεται όταν δια-

βαςτεί ο χαρακτιρασ τερματιςμοφ του string.  

lcd_puts_p 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εκτυπϊνει ςτθν οκόνθ ζνα string απευκείασ από τθν πε-

ριοχι προγράμματοσ (progmem). Η ρουτίνα διαβάηει ζνα byte από τθν περι-
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οχι προγράμματοσ με χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ pgm_read_byte και ςτθ ςυνζ-

χεια καλείται θ ςυνάρτθςθ lcd_putc για τθν εκτφπωςι του ςτθν οκόνθ. Η 

ρουτίνα επαναλαμβάνεται μζχρι να διαβαςτεί ο χαρακτιρασ τερματιςμοφ. 

 

Εικόνα 56: Πίνακασ εντολών τθσ οκόνθσ lcd 

lcd_init 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αρχικοποιεί τθν οκόνθ και τον δρομζα. Αρχικά οι γραμ-

μζσ δεδομζνων κακϊσ και οι γραμμζσ ENABLE και RS ορίηονται ωσ ζξοδοι. 

Προσ το παρόν θ οκόνθ βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 8 bit, οπότε ε-

κτελοφνται τρείσ αρχικζσ εγγραφζσ ςυγχρονιςμοφ. ΢τθ ςυνζχεια εκτελείται θ 
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εντολι αλλαγισ τθσ κατάςταςθσ λειτουργίασ από 8 bit ςτα 4 bit, με τθ βοι-

κεια τθσ ςυνάρτθςθσ lcd_command και κατάλλθλα ορίςματα. Ακολοφκωσ γί-

νεται κακαριςμόσ και ςβιςιμο τθσ οκόνθσ, ενϊ επιλζγεται και ο τρόποσ πα-

ρουςίαςθσ των χαρακτιρων ςτθν οκόνθ (entry mode). Σζλοσ επιλζγεται το 

είδοσ του δρομζα με βάςθ τθν παράμετρο ειςόδου dispAttr. 

5.1.6 sensirion_protocol.c 

Σο αρχείο sensirion_protocol.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία avr/io.h, και util/delay.h. Αρ-

χικά ορίηονται οι γραμμζσ που καλωδιϊνουν τον αιςκθτιρα κακϊσ και οριςμζνεσ 

απαραίτθτεσ μακροεντολζσ. Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνει είναι οι ακόλουκεσ: 

computeCRC8 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υλοποιεί τον ζλεγχο CRC μικουσ 8 bit. Η παράμετροσ ει-

ςόδου inData αντιςτοιχεί ςτο byte δεδομζνων, ενϊ θ παράμετροσ ειςόδου 

seed αντιςτοιχεί ςτθν τιμι αρχικοποίθςθσ του CRC. Αρχικά υπολογίηουμε το 

exclusive or (XOR) μεταξφ του λιγότερο ςθμαντικοφ bit του seed και του byte 

ειςόδου, και αν το αποτζλεςμα είναι μθδζν τότε ολιςκαίνουμε μία κζςθ δε-

ξιά το seed. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ υπολογίηουμε το exclusive or (XOR) του 

seed με το 0x18h, που είναι το χαρακτθριςτικό πολυϊνυμο του CRC 8 bit. Σο 

αποτζλεςμα αποκθκεφεται πάλι ςτθ μεταβλθτι seed, θ οποία ολιςκαίνει μία 

κζςθ δεξιά και το περιςςότερο ςθμαντικό bit τίκεται ςτθν τιμι 1. Ακολοφκωσ 

το byte ειςόδου ολιςκαίνει μία κζςθ δεξιά, και θ ρουτίνα επαναλαμβάνεται 

για τα υπόλοιπα 7 bits [35]. Σελικά θ ζξοδοσ ιςοφται με το CRC 8 bit του byte 

ειςόδου. Για τον υπολογιςμό του CRC περιςςότερων bytes, αρκεί να υπολο-

γίςουμε το CRC του πρϊτου και για κάκε επόμενο byte να καλοφμε τθ ςυ-

νάρτθςθ computeCRC8 δίνοντασ όριςμα seed τθν ζξοδο τθσ ακριβϊσ προθ-

γοφμενθσ κλιςθσ. 

bitswapbyte 

Η ςυνάρτθςθ αυτι ανταλλάςει τα 4 λιγότερο ςθμαντικά bit ενόσ byte με τα 

αντιδιαμετρικά περιςςότερο ςθμαντικά bit. Η ςυνάρτθςθ αυτι χρειάηεται 

λόγουσ ςυμβατότθτασ με τθ μζκοδο υπολογιςμοφ του CRC από τον αιςκθτι-

ρα sensirion. Η μετατροπι αρχίηει ολιςκαίνοντασ το προςωρινό αποτζλεςμα 

μία κζςθ αριςτερά και κζτοντασ το λιγότερο ςθμαντικό bit ίςο με το λιγότε-

ρο ςθμαντικό bit του byte ειςόδου. ΢τθ ςυνζχεια το byte ειςόδου ολιςκαίνει 

μία κζςθ δεξιά, και θ μετατροπι ξεκινά από τθν αρχι. 
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s_write_byte 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εγγράφει ζνα byte ςτο δίαυλο του αιςκθτιρα και περιμζ-

νει επιβεβαίωςθ. Αρχικά ορίηεται θ ακίδα DATA ωσ ζξοδοσ και με χριςθ μά-

ςκασ επιλζγεται το περιςςότερο ςθμαντικό bit του byte προσ αποςτολι. Α-

νάλογα με το bit αυτό μεταβάλλεται το επίπεδο τάςθσ τθσ γραμμισ DATA και 

ενεργοποιείται ο παλμόσ SCK για το απαραίτθτο χρονικό διάςτθμα. Ακολοφ-

κωσ απενεργοποιείται ο παλμόσ SCK και μετά από τθν απαραίτθτθ χρονοκα-

κυςτζρθςθ αποκατάςταςθσ, θ ρουτίνα επαναλαμβάνεται και για τα υπόλοι-

πα 7 bits. ΢τθ ςυνζχεια θ γραμμι DATA τίκεται ςε κατάςταςθ ειςόδου, ενερ-

γοποιείται θ αντίςτοιχθ αντίςταςθ pull-up, και θ γραμμι SCK λαμβάνει τθν 

τιμι 1 για το απαραίτθτο χρονικό διάςτθμα. Ανάλογα με το ςιμα που λαμ-

βάνεται ςτθ γραμμι DATA επιβεβαιϊνεται θ ορκότθτα τθσ αποςτολισ. Σελι-

κά ο παλμόσ SCK απενεργοποιείται, και θ ςυνάρτθςθ επιςτρζφει το bit επι-

βεβαίωςθσ [23]. 

s_read_byte 

Η ςυνάρτθςθ αυτι διαβάηει ζνα byte από το δίαυλο του αιςκθτιρα και α-

ποςτζλλει επιβεβαίωςθ. Αρχικά ορίηεται θ ακίδα DATA ωσ είςοδοσ και ενερ-

γοποιείται θ αντίςτοιχθ αντίςταςθ pull-up. ΢τθ ςυνζχεια ενεργοποιείται ο 

παλμόσ SCK για το απαραίτθτο χρονικό διάςτθμα, και αποκθκεφεται το bit 

τθσ γραμμισ DATA ςτθν κατάλλθλθ κζςθ μιασ προςωρινισ μεταβλθτισ, ό-

πωσ ορίηεται από μια μάςκα επιλογισ. ΢τθ ςυνζχεια απενεργοποιείται ο 

παλμόσ SCK και μετά τθν απαραίτθτθ χρονοκακυςτζρθςθ θ διαδικαςία επα-

ναλαμβάνεται για τα υπόλοιπα 7 bit. 

Ακολοφκωσ θ γραμμισ DATA ορίηεται ωσ ζξοδοσ και λαμβάνει τθν κατάλλθλθ 

τιμι επιβεβαίωςθσ, όπωσ ορίηεται από τθν παράμετρο ειςόδου ack. Σελικά 

αποςτζλλεται ζνασ παλμόσ SCK, θ γραμμι DATA ορίηεται ξανά ωσ είςοδοσ, 

και ενεργοποιείται θ αντίςταςθ pull-up. Η ςυνάρτθςθ επιςτρζφει το byte 

που διαβάςτθκε. 

s_transstart 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει τουσ ειδικοφσ παλμοφσ ζναρξθσ τθσ επικοι-

νωνίασ με τον αιςκθτιρα sensirion. Αρχικά θ γραμμι SCK ορίηεται ωσ ζξοδοσ 

και λαμβάνει τθν τιμι μθδζν. ΢τθ ςυνζχεια θ γραμμι DATA ορίηεται ωσ ζξο-

δοσ και λαμβάνει τθν τιμι 1. Ακολοφκωσ ενεργοποιείται θ γραμμι SCK και θ 

γραμμι DATA λαμβάνει τθν τιμι μθδζν. Μετά τθν απαραίτθτθ χρονοκακυ-

ςτζρθςθ ο παλμόσ SCK απενεργοποιείται για μικρό χρονικό διάςτθμα πριν 
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ενεργοποιθκεί ξανά. Μετά τθν απαραίτθτθ χρονοκακυςτζρθςθ θ γραμμι 

DATA λαμβάνει τθν τιμι 1 και ο παλμόσ SCK απενεργοποιείται. ΢υνολικά θ 

γραμμι SCK αποςτζλλει δφο πλιρεισ παλμοφσ όςο θ γραμμι DATA βρίςκεται 

ςτο λογικό μθδζν. Σελικά θ γραμμι DATA ορίηεται πάλι ωσ είςοδοσ και ενερ-

γοποιείται θ αντίςταςθ pull-up. 

s_connectionreset 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει ζνα μινυμα αρχικοποίθςθσ τθσ επικοινωνίασ 

(reset). Σο μινυμα αποτελείται από 9 παλμοφσ SCK με το επίπεδο τθσ γραμ-

μισ DATA να βρίςκεται ςτο λογικό 1, ακολουκοφμενουσ από 2 παλμοφσ SCK 

με το επίπεδο τθσ γραμμισ DATA να βρίςκεται ςτο λογικό μθδζν, πριν επι-

ςτρζψει πάλι ςτο λογικό 1. 

Αρχικά ορίηεται θ γραμμι SCK ωσ ζξοδοσ και τίκεται ςτο λογικό μθδζν. Η 

γραμμι DATA ορίηεται ωσ ζξοδοσ και τίκεται ςτο λογικό 1. ΢τθ ςυνζχεια ε-

νεργοποιείται ζνασ βρόχοσ 9 επαναλιψεων, ςε κάκε μία από τισ οποίεσ από 

αποςτζλλεται ζνασ παλμόσ SCK με κατάλλθλθ χρονοκακυςτζρθςθ. Μετά τθν 

εκτζλεςθ του βρόχου καλείται θ ςυνάρτθςθ s_connectionreset που προκαλεί 

τθν αποςτολι δφο παλμϊν SCK με το επίπεδο τθσ γραμμισ DATA ςτο λογικό 

μθδζν, πριν επιςτρζψει πάλι ςτο λογικό 1.  

s_softreset 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποςτζλλει ζνα μινυμα soft-reset. Αρχικά καλείται θ ςυ-

νάρτθςθ s_connectionreset για αρχικοποίθςθ τθσ επικοινωνίασ. ΢τθ ςυνζ-

χεια καλείται θ ςυνάρτθςθ s_write_byte με κατάλλθλο όριςμα, προκαλϊ-

ντασ τθν αρχικοποίθςθ του αιςκθτιρα. 

s_measure 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εκτελεί μετριςεισ κερμοκραςίασ και υγραςίασ ανάλογα 

με τθν παράμετρο ειςόδου mode, ελζγχοντασ παράλλθλα το CRC. Αρχικά κα-

λείται θ ςυνάρτθςθ s_transstart για ζναρξθ τθσ επικοινωνίασ και θ παράμε-

τροσ mode αποκτά τθν τιμι τθσ κατάλλθλθσ εντολισ ανάλογα με τον τφπο 

τθσ μζτρθςθσ. ΢τθ ςυνζχεια θ τιμι του mode αποςτζλλεται ςτον αιςκθτιρα 

μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ s_write_byte και αν παρουςιαςτεί ςφάλμα ςτθ μετά-

δοςθ θ ρουτίνα επιςτρζφει. Ακολοφκωσ θ παράμετροσ mode που περιζχει το 

byte τθσ εντολισ που ςτείλαμε, αντιςτρζφεται με τθ βοικεια τθσ ςυνάρτθ-

ςθσ bitswapbyte, και θ προςωρινι μεταβλθτι crc_state λαμβάνει τθν τιμι 

του CRC που αντιςτοιχεί ςτθν ανεςτραμμζνθ εντολι τθσ παραμζτρου mode. 



5.1.6 sensirion_protocol.c  81 
 

΢τθ ςυνζχεια θ ρουτίνα αναμζνει εφλογο χρονικό διάςτθμα μζχρι να ολο-

κλθρωκεί θ μζτρθςθ, μζςω ενόσ βρόχου αναμονισ. Ο βρόχοσ αυτόσ μπορεί 

να διακοπεί όταν ο αιςκθτιρασ είναι ζτοιμοσ και μθδενιςτεί το επίπεδο τθσ 

τάςθσ τθσ γραμμισ DATA. Αν ο αιςκθτιρασ δεν απαντιςει ςτο προβλεπόμε-

νο χρονικό διάςτθμα, θ ρουτίνα επιςτρζφει με κατάλλθλο μινυμα ςφάλμα-

τοσ. 

Η ςυνάρτθςθ είναι πλζον ζτοιμθ να διαβάςει το περιςςότερο ςθμαντικό 

byte τθσ μζτρθςθσ. Για το ςκοπό αυτό εκτελείται θ ςυνάρτθςθ s_read_byte. 

Αφοφ διαβαςτεί το πρϊτο byte, θ ρουτίνα ανανεϊνει τθν προςωρινι μετα-

βλθτι crc_state εκτελϊντασ τθν ςυνάρτθςθ computeCRC8 με παράμετρο δε-

δομζνων το πρϊτο byte τθσ μζτρθςθσ και παράμετρο seed τθν τελευταία τι-

μι τθσ μεταβλθτισ crc_state. Με αυτό τον τρόπο είναι δυνατόσ ο υπολογι-

ςμόσ του CRC περιςςότερων του ενόσ bytes. 

΢τθ ςυνζχεια εκτελείται θ ςυνάρτθςθ s_read_byte για να διαβαςτεί το λιγό-

τερο ςθμαντικό byte τθσ μζτρθςθσ και πλζον το ηεφγοσ των bytes (16 bit) 

δεικτοδοτείται από κατάλλθλο δείκτθ ςε ακζραιο (16 bit) που δόκθκε ωσ 

παράμετροσ. Ακολοφκωσ θ προςωρινι μεταβλθτι crc_state ανανεϊνεται και 

πάλι εκτελϊντασ τθν ςυνάρτθςθ computeCRC8 με παράμετρο δεδομζνων το 

δεφτερο byte τθσ μζτρθςθσ και παράμετρο seed τθν τελευταία τιμι τθσ με-

ταβλθτισ crc_state. Σελικά εκτελείται θ ςυνάρτθςθ s_read_byte για να δια-

βαςτεί το CRC όπωσ υπολογίςτθκε από τον αιςκθτιρα και να ςυγκρικεί το 

αποτζλεςμα με τθν μεταβλθτι crc_state. Ανάλογα με το αποτζλεςμα τθσ ςφ-

γκριςθσ θ ρουτίνα επιςτρζφει το κατάλλθλο μινυμα. 

calc_sth11_temp 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εφαρμόηει τον κατάλλθλο μεταςχθματιςμό ςτθν παράμε-

τρο ειςόδου που αντιςτοιχεί ςτθν ακατζργαςτθ μζτρθςθ t, για τον υπολογι-

ςμό τθσ κερμοκραςίασ. Ο μεταςχθματιςμόσ που εφαρμόηεται είναι t·0.1-

397, όπωσ προςδιορίηεται από το φφλλο προδιαγραφϊν [23], ενϊ το αποτζ-

λεςμα δίνεται ςε δζκατα του βακμοφ Κελςίου. 

rhcalc_int 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υπολογίηει τθ ςχετικι υγραςία με χριςθ γραμμικισ προ-

ςζγγιςθσ [36]. Η ςυνάρτθςθ δζχεται για είςοδο τθν ακατζργαςτθ μζτρθςθ s, 

θ οποία βρίςκεται μεταξφ των τιμϊν 100 και 3340. Αν θ τιμι ειςόδου είναι 

μικρότερθ από το μζςο του εφρουσ, τότε θ ςχετικι υγραςία προςεγγίηεται 
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από τθ ςχζςθ ((36·s-2048)/102+5)/10, ενϊ ςε αντίκετθ περίπτωςθ υπολογί-

ηεται από τθ ςχζςθ ((14·s+5790)/51+5)/10. Σελικά το αποτζλεςμα ςτρογγυ-

λοποιείται και θ ρουτίνα επιςτρζφει τθν τιμι τθσ ςχετικισ υγραςίασ. 

calc_sth11_humi 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υπολογίηει τθν ςχετικι υγραςία λαμβάνοντασ υπόψθ τθν 

πραγματικι κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. Αρχικά καλείται θ ςυνάρτθςθ 

rhcalc_int και ςτο αποτζλεςμα προςτίκεται θ παράςταςθ t/80-3, όπου θ πα-

ράμετροσ ειςόδου t αντιςτοιχεί ςτθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ [23]. 

log10_approx 

Η ςυνάρτθςθ αυτι προςεγγίηει τθν τιμι του δεκαδικοφ λογάρικμου ςε εκα-

τοςτά, για τιμζσ ειςόδου από 2 ζωσ 100, με ςφάλμα μικρότερο του 5%. Αρχι-

κά ελζγχεται αν θ παράμετροσ ειςόδου x είναι ίςθ με 1, οπότε θ ζξοδοσ είναι 

μθδζν. ΢τθ ςυνζχεια ελζγχεται αν θ είςοδοσ είναι μικρότερθ του 8, οπότε θ 

ζξοδοσ είναι ίςθ με 11·x+11. Αν θ είςοδοσ είναι μικρότερθ του 36, τότε θ ζ-

ξοδοσ είναι 98-98/x+19·x/10-4, ενϊ αν θ είςοδοσ είναι μεταξφ 52 και 80 τότε 

θ ζξοδοσ είναι 98-98/x+67·x/100+42. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ θ ζξοδοσ είναι 

ιςοφται με 98-98/x+67·x/100+39, ενϊ για ζξοδο μεγαλφτερθ από 200, θ ζξο-

δοσ ςτρογγυλοποιείται ςτθν τιμι 200. Όλεσ οι παραπάνω προςεγγίςεισ υπο-

λογίςτθκαν πειραματικά. 

calc_dewpoint 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υπολογίηει το ςθμείο δρόςου (dew point) ανάλογα με τισ 

παραμζτρουσ ειςόδου t και rh που αναφζρονται ςτθ κερμοκραςία και τθ 

ςχετικι υγραςία αντίςτοιχα. Σο ςθμείο δρόςου υπολογίηεται αναλυτικά με 

βάςθ τθ ςχζςθ 243.12·[(log10(rh) - 2) / 0.4343 + (17.62·t) / (243.12 + t)] / 

(17.62 - [(log10(rh)-2) / 0.4343 + (17.62·t) / (243.12 + t)]), τθν οποία και υλο-

ποιοφμε ςτθ ρουτίνα μασ. Σο ςθμείο δρόςου αναφζρεται ςτθ κερμοκραςία 

που πρζπει να ψυχκεί ο αζρασ ϊςτε να επζλκει κορεςμόσ και υγροποίθςθ 

των υδρατμϊν. ΢το ςθμείο δρόςου θ ςχετικι υγραςία είναι 100% [37]. 

5.1.7 timeout.c 

Σο αρχείο timeout.c χρθςιμοποιεί τα αρχεία avr/interrupt.h, avr/pgmspace.h, 

avr/io.h, avr_compat.h και util/delay.h. Η ςυνάρτθςθ που περιλαμβάνει είναι θ de-

lay_ms: 
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delay_ms 

Η ςυνάρτθςθ αυτι προκαλεί χρονοκακυςτζρθςθ για οριςμζνα millisecond, 

ανάλογα με τθν παράμετρο ειςόδου ms. Η λειτουργία τθσ ςτθρίηεται ςε ζνα 

βρόχο που περιλαμβάνει τθν ειδικι μακροεντολι χρονοκακυςτζρθςθσ 

_delay_ms με παράμετρο ειςόδου τθν τιμι 0.96. Κάκε εκτζλεςθ του βρόχου 

προκαλεί κακυςτζρθςθ 1 millisecond και ανάλογα με τθν παράμετρο ms θ 

εκτζλεςθ επαναλαμβάνεται αναλόγωσ. 

5.1.8 main.c 

Σο αρχείο main.c είναι το βαςικό αρχείο του προγράμματοσ και χρθςιμοποιεί τα αρ-

χεία avr/io.h, stdlib.h, string.h, avr/pgmspace.h, avr/eeprom.h, avr/interrupt.h, ana-

log.h, net.h, lcd.h, ip_arp_udp_tcp.h, enc28j60.h, timeout.h, avr_compat.h, config.h, 

sensirion_protocol.h, integrator.h και avr/wdt.h. Αρχικά ορίηονται και αρχικοποιοφ-

νται οι απαραίτθτεσ global μεταβλθτζσ. Οι ςυναρτιςεισ που περιλαμβάνονται είναι 

οι ακόλουκεσ: 

get_mcusr 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποκθκεφει τα περιεχόμενα του καταχωρθτι MCU 

status, και ςτθ ςυνζχεια τον μθδενίηει, πριν απενεργοποιιςει τον χρονιςτι 

watchdog. Ο χρονιςτισ watchdog χρθςιμοποιείται για τθν πρόκλθςθ γενικοφ 

reset ςτον μικροελεγκτι ςε περίπτωςθ που το πρόγραμμα βρεκεί ςε αόρι-

ςτθ κατάςταςθ. Αν θ ροι του προγράμματοσ είναι θ προβλεπόμενθ, ο χρονι-

ςτισ μθδενίηεται τακτικά μζςα από το πρόγραμμα, ενϊ αν το πρόγραμμα για 

οποιοδιποτε λόγο κολλιςει, τότε ο χρονιςτισ υπερχειλίηει και προκαλείται 

reset. Η ςυνάρτθςθ αυτι αποκθκεφεται ςτθν περιοχι .init3 τθσ μνιμθσ flash, 

ενϊ τα περιεχόμενα του καταχωρθτι MCU status αποκθκεφονται ςτθν περι-

οχι .noinit [5]. 

adddecimalpoint 

Η ςυνάρτθςθ αυτι τοποκετεί το ςθμείο τθσ υποδιαςτολισ ςε ζναν αρικμό 

υπό μορφι string, πριν το τελευταίο ψθφίο του. Αρχικά ελζγχεται θ παρου-

ςία αρνθτικοφ πρόςθμου, το οποίο και παρακάμπτεται, και ςτθ ςυνζχεια ε-

λζγχεται αν ο αρικμόσ αποτελείται μόνο από ζνα ψθφίο, οπότε και τοποκε-

τείται το ψθφίο μθδζν και θ υποδιαςτολι μετά από αυτό. Αν ο αρικμόσ απο-

τελείται από περιςςότερα ψθφία, τότε ςαρϊνεται ολόκλθροσ μζχρι να εντο-

πιςτεί το τελευταίο ψθφίο του πριν τον χαρακτιρα τερματιςμοφ. Η ςυνάρ-

τθςθ τότε αποκθκεφει το τελευταίο ψθφίο, και ςτθ κζςθ του αποκθκεφει τθν 
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υποδιαςτολι. ΢τθν επόμενθ κζςθ αποκθκεφεται το τελευταίο ψθφίο του 

αρχικοφ αρικμοφ και το string ολοκλθρϊνεται με τον χαρακτιρα τερματι-

ςμοφ. 

clock_start 

Η ςυνάρτθςθ αυτι ενεργοποιεί τον εςωτερικό χρονιςτι 16 bit. Αρχικά ο χρο-

νιςτισ μθδενίηεται και ορίηεται να προκαλεί διακοπι κάκε δευτερόλεπτο 

πριν μθδενιςτεί ξανά. ΢τθ ςυνζχεια ενεργοποιοφνται οι διακοπζσ και μθδενί-

ηονται οι αντίςτοιχεσ μεταβλθτζσ λεπτϊν και δευτερολζπτων. Ο χρονιςτισ 

αυξάνεται με ςυχνότθτα ίςθ με το 1/1024 του κεντρικοφ ρολογιοφ και θ τιμι 

του ςυγκρίνεται κάκε φορά με μια προκακοριςμζνθ μζγιςτθ τιμι που προ-

βλζπεται ότι κα λάβει μετά από 1 δευτερόλεπτο. Όταν λάβει αυτι τθν τιμι, 

προκαλείται διακοπι χρονιςτι, και θ μζτρθςθ ξεκινά από τθν αρχι. 

clock_stop 

Η ςυνάρτθςθ αυτι απενεργοποιεί τον εςωτερικό χρονιςτι 16 bit. Αρχικά 

μθδενίηονται οι ςχετικοί καταχωρθτζσ ελζγχου και ςτθ ςυνζχεια απενεργο-

ποιοφνται οι διακοπζσ. Σελικά οι μεταβλθτζσ λεπτϊν και δευτερολζπτων μθ-

δενίηονται. Η ςυνάρτθςθ αυτι δεν καλείται ςτο πρόγραμμα αλλά ορίηεται 

για λόγουσ πλθρότθτασ. 

eeprom_save 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποκθκεφει τισ τιμζσ ενόσ πακζτου μετριςεων ςτθ μνιμθ 

eeprom του μικροελεγκτι. ΢ε κάκε κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ αυτισ υπολογίηο-

νται οι νζεσ κζςεισ αποκικευςθσ μζςα ςτθν μνιμθ eeprom και καλείται θ 

ςυνάρτθςθ βιβλιοκικθσ eeprom_write_block, θ οποία εγγράφει μία μετα-

βλθτι ςτθν κατάλλθλθ κζςθ. ΢τθ ςυνζχεια αυξάνονται οι κατάλλθλοι μετρθ-

τζσ που ορίηουν τισ επόμενεσ κζςεισ αποκικευςθσ για τθν επόμενθ κλιςθ 

τθσ ςυνάρτθςθσ. 

eeprom_load 

Η ςυνάρτθςθ αυτι διαβάηει τισ τιμζσ ενόσ πακζτου μετριςεων από τθ μνιμθ 

eeprom του μικροελεγκτι. ΢ε κάκε κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ αυτισ υπολογίηο-

νται οι νζεσ κζςεισ ανάγνωςθσ και καλείται θ ςυνάρτθςθ βιβλιοκικθσ ee-

prom_read_block, που μεταφζρει το περιεχόμενο μιασ περιοχισ τθσ μνιμθσ 

eeprom ςε μια μεταβλθτι. ΢τθ ςυνζχεια αυξάνονται οι κατάλλθλοι μετρθτζσ 

που ορίηουν τισ επόμενεσ κζςεισ ανάγνωςθσ για τθν επόμενθ κλιςθ τθσ ςυ-

νάρτθςθσ. 
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eeprom_reset 

Η ςυνάρτθςθ αυτι μθδενίηει τουσ μετρθτζσ που ορίηουν τισ επόμενεσ κζςεισ 

ανάγνωςθσ και εγγραφισ από τθν μνιμθ eeprom. 

print_lcd 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εκτυπϊνει τθν πρϊτθ από τισ δφο διαφάνειεσ μετριςεων 

που παρουςιάηονται ςτθν οκόνθ lcd. Αρχικά εκτυπϊνεται ςτθν οκόνθ το μι-

νυμα “S:” που αντιςτοιχεί τθν τιμι τθσ τάςθσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ, με κλι-

ςθ τθσ ςυνάρτθςθσ lcd_puts_p. Σο string “S:” βρίςκεται αποκθκευμζνο ςτθν 

περιοχι μνιμθσ προγράμματοσ και όχι ςε κάποια μεταβλθτι για να γίνει ε-

ξοικονόμθςθ μνιμθσ. ΢τθ ςυνζχεια διαβάηεται θ τιμι του ADC με χριςθ τθσ 

ςυνάρτθςθσ convertanalog, και μετατρζπεται ςε τάςθ θλιακοφ ςυλλζκτθ με 

χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ voltsolar. Η εκτφπωςθ ςτθ οκόνθ lcd γίνεται με χριςθ 

τθσ ςυνάρτθςθσ lcd_puts, αφοφ προθγθκεί θ προςκικθ υποδιαςτολισ με 

κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ adddecimalpoint. Ακολοφκωσ εκτυπϊνεται το μινυ-

μα “ V ” που αντιςτοιχεί ςτθ μονάδα μζτρθςθσ, και θ μζτρθςθ αποκθκεφεται 

ςε κατάλλθλθ μεταβλθτι με ςκοπό τθ μεταφορά ςτθ μνιμθ eeprom αν χρει-

αςτεί. 

΢τθ ςυνζχεια εκτυπϊνεται το μινυμα “B:” που αντιςτοιχεί ςτθν τιμι τθσ τά-

ςθσ τθσ μπαταρίασ. Σο string αυτό διαβάηεται από τθν περιοχι μνιμθσ προ-

γράμματοσ, όπωσ ςυμβαίνει και με όλα τα ςτατικά string. ΢τθ ςυνζχεια κα-

λείται θ ςυνάρτθςθ readbat του ολοκλθρωτι και αφοφ το αποτζλεςμα απο-

κθκευτεί προςωρινά, εκτυπϊνεται ςτθν οκόνθ με προςκικθ υποδιαςτολισ. 

Ακολοφκωσ εκτυπϊνεται το μινυμα “ V ” που αντιςτοιχεί ςτθ μονάδα μζ-

τρθςθσ και θ μζτρθςθ αποκθκεφεται ςε κατάλλθλθ μεταβλθτι με ςκοπό τθ 

μεταφορά ςτθ μνιμθ eeprom αν χρειαςτεί. 

΢τθ ςυνζχεια καλείται θ ςυνάρτθςθ lcd_gotoxy και ο δρομζασ τθσ οκόνθσ 

τοποκετείται ςτθν επόμενθ γραμμι, όπου και εκτυπϊνεται το μινυμα “S:” 

υποδθλϊνοντασ τθ τιμι ρεφματοσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ. Η τιμι του ρεφμα-

τοσ λαμβάνεται από τθν πτϊςθ τάςθσ πάνω ςε γνωςτι αντίςταςθ με χριςθ 

τθσ ςυνάρτθςθσ convertanalog. Σο αποτζλεςμα μετατρζπεται ςε ρεφμα θλι-

ακοφ ςυλλζκτθ με χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ ampsolar, πριν εκτυπωκεί ςτθν 

οκόνθ μαηί με το μινυμα “mA”. Η μζτρθςθ αποκθκεφεται ςε κατάλλθλθ με-

ταβλθτι με ςκοπό τθ μεταφορά ςτθ μνιμθ eeprom αν χρειαςτεί. 
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print_lcd1 

Η ςυνάρτθςθ αυτι εκτυπϊνει τθν δεφτερθ διαφάνεια μετριςεων ςτθν οκό-

νθ lcd. Αρχικά θ οκόνθ κακαρίηεται με κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ lcd_clrscr, και 

αν χρειάηεται, αρχικοποιείται θ επικοινωνία του μικροελεγκτι με τον αιςκθ-

τιρα sensirion μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ s_connectionreset. Η αρχικοποίθςθ γί-

νεται μία φορά για κάκε 9 κλιςεισ τθσ ςυνάρτθςθσ. ΢τθ ςυνζχεια λαμβάνε-

ται θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ με κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ s_measure με 

κατάλλθλο όριςμα. Αν δεν παρουςιαςτεί ςφάλμα, λαμβάνεται θ μζτρθςθ 

τθσ υγραςίασ με κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ s_measure, και πάλι με κατάλλθλο 

όριςμα. ΢ε περίπτωςθ ςφάλματοσ θ επικοινωνία αρχικοποιείται ςτθν επόμε-

νθ κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ. 

Ακολοφκωσ εκτυπϊνεται ςτθν οκόνθ το μινυμα “T:” και μετά από κλιςθ τθσ 

ςυνάρτθςθσ calc_sth11_temp εκτυπϊνεται ςτθν οκόνθ θ κερμοκραςία περι-

βάλλοντοσ με προςκικθ υποδιαςτολισ. ΢τθ ςυνζχεια εκτυπϊνεται το μινυ-

μα “’C ” που αντιςτοιχεί ςτισ μονάδεσ, και θ μζτρθςθ αποκθκεφεται ςε κα-

τάλλθλθ μεταβλθτι με ςκοπό τθ μεταφορά ςτθ μνιμθ eeprom αν χρειαςτεί. 

Αμζςωσ μετά ςτθν οκόνθ εκτυπϊνεται το μινυμα “D:” που αντιςτοιχεί ςτο 

ςθμείο δρόςου. Αφοφ μετατραπεί θ ακατζργαςτθ τιμι τθσ υγραςίασ με χρι-

ςθ τθσ ςυνάρτθςθσ calc_sth11_humi, και αποκθκεφτει ςε κατάλλθλθ μετα-

βλθτι, υπολογίηεται το ςθμείο δρόςου με κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ 

calc_dewpoint και ορίςματα τθν κερμοκραςία και τθν υγραςία. Ακολοφκωσ 

γίνεται θ εκτφπωςθ του αποτελζςματοσ με προςκικθ υποδιαςτολισ και του 

μθνφματοσ “’C” που αντιςτοιχεί ςτισ μονάδεσ. Σελικά και θ μζτρθςθ αποκθ-

κεφεται ςε κατάλλθλθ μεταβλθτι με ςκοπό τθ μεταφορά ςτθ μνιμθ eeprom 

αν χρειαςτεί. 

΢τθ ςυνζχεια ο δρομζασ μετακινείται ςτθν επόμενθ γραμμι και εκτυπϊνεται 

το μινυμα “P:” που αντιςτοιχεί ςτθν ατμοςφαιρικι πίεςθ ςτθν επιφάνεια 

τθσ κάλαςςασ. Αφοφ διαβαςτεί με μετατραπεί θ τιμι του ADC πίεςθσ με 

χριςθ των ςυναρτιςεων convertanalog και pressure, ςτθ μζτρθςθ προςτίκε-

ται υποδιαςτολι πριν αποκθκευτεί ςε κατάλλθλθ μεταβλθτι. Ακολοφκωσ 

καλείται θ ςυνάρτθςθ pressureATsealevel που υπολογίηει τθν πίεςθ ςτθν ε-

πιφάνεια τθσ κάλαςςασ, και το αποτζλεςμα εκτυπϊνεται ςτθν οκόνθ με 

προςκικθ υποδιαςτολισ. ΢τθ ςυνζχεια εκτυπϊνεται το μινυμα “ hPa nrm” 

και θ μζτρθςθ αποκθκεφεται ςε κατάλλθλθ μεταβλθτι με ςκοπό τθ μεταφο-

ρά ςτθ μνιμθ eeprom αν χρειαςτεί. 
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print_xmlpage 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί μια ςελίδα xml με δεδομζνα μετριςεων. Αρ-

χικά εγγράφονται ςτον buffer αποςτολισ οι απαραίτθτεσ επικεφαλίδεσ μιασ 

ςελίδασ xml με κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ fill_tcp_data_p, και αρχικοποιείται θ 

επικοινωνία με τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ και υγραςίασ, αν χρειάηεται. 

΢τθ ςυνζχεια διαβάηεται θ τιμι τθσ κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ, ενϊ ςε 

περίπτωςθ ςφάλματοσ ςτον buffer προςτίκεται το κατάλλθλο μινυμα και τα 

απαραίτθτα xml tags που οριοκετοφν τισ μετριςεισ. Αν δεν παρουςιαςτεί 

ςφάλμα θ τιμι τθσ κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ τοποκετοφνται ςτον buf-

fer ςυνοδευόμενεσ από τα κατάλλθλα xml tags, με τθ βοικεια των ςυναρτι-

ςεων fill_tcp_data και fill_tcp_data_p. Ακολοφκωσ υπολογίηεται το ςθμείο 

δρόςου και τοποκετείται και αυτό ςτον buffer. ΢τθ ςυνζχεια μετριζται θ τά-

ςθ θλιακοφ ςυλλζκτθ και αποκθκεφεται ςτον buffer μαηί με τα κατάλλθλα 

xml tags. Η τάςθ τθσ μπαταρίασ διαβάηεται από μια προςωρινι μεταβλθτι 

και αποκθκεφεται με τθ ςειρά τθσ ςτον buffer του αρχείου xml που δθμι-

ουργοφμε. Σισ μετριςεισ ςυμπλθρϊνουν θ πραγματικι πίεςθ και θ πίεςθ 

ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ, που αποκθκεφονται ςτον buffer μαηί με τα 

απαραίτθτα xml tags. Σελικά ςτον buffer προςτίκεται το xml tag λιξθσ, και θ 

ςυνάρτθςθ επιςτρζφει το μικοσ του buffer. 

print_xmlpage_eeprom 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί μία ςελίδα xml διαβάηοντασ κάκε φορά δε-

δομζνα μετριςεων από τθ μνιμθ eeprom. Αρχικά ο buffer αποςτολισ γεμί-

ηει με τισ απαραίτθτεσ επικεφαλίδεσ ενόσ αρχείου xml, και ςτθ ςυνζχεια κα-

λείται θ ςυνάρτθςθ eeprom_load που μεταφζρει ζνα πακζτο μετριςεων από 

τθν μνιμθ eeprom ςε μεταβλθτζσ τθσ μνιμθσ RAM. Για κάκε μζτρθςθ, τοπο-

κετείται ςτον buffer θ τιμι τθσ αντίςτοιχθσ μεταβλθτισ, ςυνοδευόμενθ από 

τα αντίςτοιχα xml tags, που υποδθλϊνουν το είδοσ τθσ μζτρθςθσ. Ζτςι απο-

κθκεφονται ςτον buffer οι μετριςεισ κερμοκραςίασ, υγραςίασ, ςθμείου δρό-

ςου, τάςθσ θλιακοφ ςυλλζκτθ, τάςθσ μπαταρίασ, ρεφματοσ θλιακοφ ςυλλζ-

κτθ, πραγματικισ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ και πίεςθσ ςτθν επιφάνεια τθσ κά-

λαςςασ. ΢τθ ςυνζχεια ςτον buffer τοποκετείται ζνα xml tag με τθν ονομαςία 

<more> που υποδθλϊνει αν ςτθν μνιμθ eeprom υπάρχουν κι άλλα πακζτα 

μετριςεων. ΢ε περίπτωςθ που υπάρχουν αποκθκεφεται ςτον buffer ο αρικ-

μόσ των υπολειπόμενων πακζτων και θ θμερομθνία και ϊρα του server, μαηί 

με τα κατάλλθλα xml tags. Σελικά ςτον buffer προςτίκεται το xml tag λιξθσ, 

και θ ςυνάρτθςθ επιςτρζφει το μικοσ του buffer. 
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print_webpage 

Η ςυνάρτθςθ αυτι δθμιουργεί ςτον buffer αποςτολισ μια ςελίδα html με 

δεδομζνα μετριςεων. Αρχικά ο buffer γεμίηει με τισ απαραίτθτεσ επικεφαλί-

δεσ ενόσ αρχείου html, και ςτθ ςυνζχεια αποκθκεφεται ο τίτλοσ τθσ ιςτοςε-

λίδασ με χριςθ κατάλλθλων html tags. Όπωσ πάντα όλα τα ςτατικά string 

διαβάηονται από τθν μνιμθ προγράμματοσ. ΢τθ ςυνζχεια αρχικοποιείται θ 

επικοινωνία με τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ και υγραςίασ, αν χρειάηεται, 

και διαβάηεται θ τιμι τθσ κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ. ΢ε περίπτωςθ 

ςφάλματοσ ςτον buffer προςτίκεται το κατάλλθλο μινυμα και τα απαραίτθ-

τα html tags, αλλιϊσ εγγράφονται οι τιμζσ των μετριςεων κερμοκραςίασ, 

υγραςίασ και ςθμείου δρόςου, μαηί με τισ αντίςτοιχεσ μονάδεσ, επικεφαλί-

δεσ και html tags. Όλεσ οι κερμοκραςίεσ παρουςιάηονται ςε βακμοφσ Κελςί-

ου και Φαρενάιτ με ζνα δεκαδικό ψθφίο. 

΢τθ ςυνζχεια προςτίκεται ςτον buffer θ μετροφμενθ τάςθ του θλιακοφ ςυλ-

λζκτθ, μαηί με τθν κατάλλθλθ επικεφαλίδα, τισ μονάδεσ, τθν υποδιαςτολι, 

και τα αντίςτοιχα html tags. Ακολοφκωσ διαβάηεται θ τάςθ τθσ μπαταρίασ 

από μια προςωρινι μεταβλθτι, και τοποκετείται και αυτι ςτον buffer απο-

ςτολισ με τθν επικεφαλίδα τθσ, τισ μονάδεσ, τθν υποδιαςτολι, και τα αντί-

ςτοιχα html tags. Αμζςωσ μετά μετριζται το ρεφμα θλιακοφ ςυλλζκτθ και θ 

ατμοςφαιρικι πίεςθ, ενϊ υπολογίηεται και θ πίεςθ ςτθν επιφάνεια τθσ κά-

λαςςασ. Οι τιμζσ αυτζσ τοποκετοφνται με τθ ςειρά τουσ ςτον buffer, ςυνο-

δευόμενεσ από τισ μονάδεσ τουσ, τισ επικεφαλίδεσ και τα απαραίτθτα html 

tags. Όλεσ οι πιζςεισ ςυνοδεφονται από υποδιαςτολι. 

Σον buffer αποςτολισ ςυμπλθρϊνουν ζνα link που πραγματοποιεί refresh 

ςτθν ιςτοςελίδα, και ζνα μινυμα που αναφζρει τθν ζκδοςθ του προγράμμα-

τοσ του server. 

ISR(TIMER1_COMPA_vect) 

Η ςυνάρτθςθ αυτι υλοποιεί τθν ρουτίνα εξυπθρζτθςθσ τθσ διακοπισ που 

προκαλείται κάκε δευτερόλεπτο από τον χρονιςτι. Η ρουτίνα ελζγχει τθν τι-

μι τθσ μεταβλθτισ seconds, και αν δεν ξεπερνά ζνα οριςμζνο κατϊφλι, τθν 

αυξάνει κατά 1. ΢τθ ςυνζχεια κζτει τθν τιμι 1 ςτθν μεταβλθτι tick που υπο-

δθλϊνει ότι θ αφξθςθ των δευτερολζπτων κα διαβαςτεί μόνο μια φορά από 

το πρόγραμμα. 
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main 

Η ςυνάρτθςθ αυτι αποτελεί τθ βαςικι ρουτίνα εκτζλεςθσ του server. ΢τθ 

ςυνζχεια περιγράφουμε αναλυτικά τθ λειτουργία τθσ. 

Αρχικοποιήςεισ 

Αρχικά ενεργοποιείται ο χρονιςτισ watchdog με διάρκεια 1 δευτερόλεπτο, 

και ορίηεται το εςωτερικό ρολόι του μικροελεγκτι ςε ςυχνότθτα 8 MHz. ΢τθ 

ςυνζχεια θ ακίδα PD2 ορίηεται ςαν είςοδοσ, ενϊ θ ακίδα PD7 ορίηεται ςαν 

ζξοδοσ. ΢τθν ακίδα PD7 ςυνδζεται το τρανηίςτορ που ελζγχει τον θλεκτρονό-

μο, ο οποίοσ τροφοδοτεί το WiFi. Ακολοφκωσ το WiFi ενεργοποιείται και θ 

μεταβλθτι wifi_status που αποκθκεφει τθν κατάςταςθ του WiFi λαμβάνει 

τθν τιμι 1. Αμζςωσ μετά θ ακίδα PB7 που ελζγχει το τρανηίςτορ του φωτι-

ςμοφ τθσ οκόνθσ LCD, ορίηεται ςαν ζξοδοσ, και ο φωτιςμόσ απενεργοποιεί-

ται. 

΢τθ ςυνζχεια εκτελείται θ ρουτίνα αρχικοποίθςθσ του Ethernet controller με 

παράμετρο τθν επικυμθτι διεφκυνςθ MAC, και το ρολόι του enc28j60 ορίηε-

ται ςτθν ςυχνότθτα 12.5 MHz. Ακολοφκωσ θ ακίδα PB6 ςτθν οποία ςυνδζε-

ται το push button, ορίηεται ωσ είςοδοσ και ενεργοποιείται θ αντίςταςθ pull-

up. Αμζςωσ μετά ενεργοποιοφνται τα LED λειτουργίασ τθσ κφρασ Magnetics, 

και εκτελείται θ ρουτίνα αρχικοποίθςθσ τθσ οκόνθσ lcd. ΢τθ ςυνζχεια καλεί-

ται θ ρουτίνα κακαριςμοφ τθσ οκόνθσ, και εκτυπϊνεται το μινυμα “=ok=”. Η 

επόμενθ εντολι αρχικοποιεί τα επίπεδα TCP/IP και Ethernet, και αμζςωσ με-

τά ενεργοποιείται ο ολοκλθρωτισ τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ. Πριν περάςουμε 

ςτον κφριο βρόχο, ενεργοποιείται ο χρονιςτισ διακοπϊν. 

Κύριοσ βρόχοσ - έναρξη 

΢το ςθμείο αυτό του προγράμματοσ ελζγχεται αν ζχει λθφκεί κάποιο πακζ-

το. Αν δεν ζχει λθφκεί πακζτο τότε ελζγχεται αν ζχει πατθκεί το push button. 

Αν ζχει πατθκεί τότε εκτελείται αρχικοποίθςθ τθσ οκόνθσ και ενεργοποιείται 

ο οπίςκιοσ φωτιςμόσ τθσ. Η αρχικοποίθςθ είναι απαραίτθτθ ςε περίπτωςθ 

που θ οκόνθ ζχει βρεκεί ςε αόριςτθ κατάςταςθ. Αν το push button δεν είναι 

πατθμζνο, ο φωτιςμόσ απενεργοποιείται. 

Κύριοσ βρόχοσ – power profile 

΢το ςθμείο αυτό εξετάηεται αν το επίπεδο τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ είναι με-

γαλφτερο από ζνα οριςμζνο κατϊφλι, και ταυτόχρονα θ εγγραφι ςτθν μνι-

μθ eeprom είναι απενεργοποιθμζνθ. Αν ιςχφει αυτι θ ςυνκικθ πρζπει το 
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WiFi να είναι ενεργοποιθμζνο, γι’ αυτό ελζγχεται επιπλζον θ μεταβλθτι κα-

τάςταςθσ wifi_status. Αν το WiFi βρεκεί απενεργοποιθμζνο, τότε ενεργοποι-

είται και θ μεταβλθτι wifi_status λαμβάνει τθν τιμι 1. 

΢τθ ςυνζχεια ελζγχεται αν θ τάςθ τθσ μπαταρίασ είναι χαμθλι και ανάμεςα 

ςε δφο κρίςιμα όρια, ενϊ ταυτόχρονα θ εγγραφι ςτθ μνιμθ eeprom είναι 

απενεργοποιθμζνθ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι χρειάηεται να γίνει εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ. Ζτςι θ εγγραφι ςτθν μνιμθ eeprom ενεργοποιείται και αρχικο-

ποιοφνται οι μεταβλθτζσ που ορίηουν τισ κζςεισ εγγραφισ και ανάγνωςθσ. 

΢τθ ςυνζχεια ελζγχεται αν θ θμερομθνία και ϊρα που υπάρχει αποκθκευμζ-

νθ ςτον server ζχει ενθμερωκεί τα τελευταία 2 λεπτά. Αν θ τελευταία ςυνκι-

κθ είναι αλθκισ τότε θ μεταβλθτι time_is_valid λαμβάνει τθν τιμι 1. 

Ακολοφκωσ αρχικοποιοφνται ςτο μθδζν οι μετρθτζσ λεπτϊν και δευτερολζ-

πτων και ελζγχεται αν το WiFi είναι ενεργοποιθμζνο. Αν είναι ενεργοποιθμζ-

νο, τότε απενεργοποιείται για εξοικονόμθςθ ενεργείασ. ΢τθ ςυνζχεια ελζγχε-

ται αν θ εγγραφι ςτθ μνιμθ eeprom είναι ενεργοποιθμζνθ. Αν θ ςυνκικθ 

αυτι ιςχφει τότε ελζγχεται αν ο μετρθτισ δευτερολζπτων ζχει λάβει τθν τιμι 

60 για πρϊτθ φορά. Αυτόσ ο ζλεγχοσ είναι ςθμαντικόσ γιατί ο κϊδικασ που 

ελζγχει αυτι τθ ςυνκικθ κζλουμε να εκτελεςτεί μόνο μία φορά. Ζτςι ελζγχε-

ται επιπλζον θ ςθμαία tick που απενεργοποιείται τθν πρϊτθ φορά που γίνε-

ται ο ζλεγχοσ, ϊςτε να μθν επαναλθφκεί ξανά. Αν λοιπόν τα δευτερόλεπτα 

ζχουν τθν τιμι 60 και είναι θ πρϊτθ φορά που το ελζγχουμε, τότε απενερ-

γοποιείται θ ςθμαία tick, μθδενίηονται τα δευτερόλεπτα και αυξάνονται τα 

λεπτά. Επίςθσ, αν θ μεταβλθτι time_is_valid είναι ίςθ με 1 και το WiFi απε-

νεργοποιθμζνο, τότε αποκθκεφεται το τελευταίο πακζτο μετριςεων ςτθ 

μνιμθ eeprom. Η μνιμθ eeprom μπορεί να αποκθκεφςει ςυνολικά 14 πακζ-

τα μετριςεων, και θ αποκικευςθ είδαμε ότι μπορεί να γίνει όταν ςυμπλθ-

ρϊνεται ζνα λεπτό. 

΢τθ ςυνζχεια ελζγχεται αν τα λεπτά ζχουν λάβει τθν τιμι 14. ΢τθν περίπτωςθ 

αυτι θ μνιμθ eeprom δεν μπορεί να αποκθκεφςει άλλεσ μετριςεισ και επο-

μζνωσ χρειάηεται ενεργοποίθςθ του WiFi για αποςτολι των αποκθκευμζνων 

μετριςεων ςτον logger. Ζτςι, ενεργοποιείται το WiFi, μθδενίηεται ο δείκτθσ 

ανάγνωςθσ δεδομζνων ςτθ μνιμθ eeprom και θ μεταβλθτι time_is_valid 

λαμβάνει τθν τιμι μθδζν, αφοφ πλζον θ θμερομθνία και ϊρα μποροφν να 

αλλάξουν. Η θμερομθνία και ϊρα του server ανανεϊνονται κάκε φορά που 

λαμβάνεται ζνα νζο πακζτο από τον logger, και πρζπει να διατθρείται ςτα-
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κερι όςο εγγράφονται οι μετριςεισ ςτθ μνιμθ eeprom. Η ενεργοποίθςθ του 

WiFi λοιπόν επιτρζπει τθν αλλαγι τθσ θμερομθνίασ και ϊρασ, και επομζνωσ 

θ εγγραφι ςτθ μνιμθ eeprom, που ελζγχεται από τθ μεταβλθτι 

time_is_valid, πρζπει να ςταματιςει. Ο logger ζχει τϊρα περικϊριο 4 λεπτά 

για να ανακτιςει τισ αποκθκευμζνεσ μετριςεισ. Σελικά ελζγχεται αν τα λε-

πτά ζχουν λάβει τθν τιμι 18, οπότε και απενεργοποιείται θ εγγραφι ςτθ 

μνιμθ eeprom. 

΢τθ ςυνζχεια ελζγχεται αν το επίπεδο τάςθσ είναι χαμθλότερο από μία ελά-

χιςτθ τιμι. ΢τθν περίπτωςθ αυτι το WiFi απενεργοποιείται μζχρι θ μπαταρία 

να φορτιςτεί ξανά μζςω του θλιακοφ ςυλλζκτθ. Παρόλο που το WiFi είναι 

απενεργοποιθμζνο, ο server λειτουργεί κανονικά και οι τιμζσ των μετριςεων 

μποροφν να λαμβάνονται από τθν οκόνθ lcd. ΢τθν οριακι περίπτωςθ που θ 

τάςθ τθσ μπαταρίασ είναι οριακά χαμθλι, τότε επεμβαίνει ο θλιακόσ φορτι-

ςτισ και αποκόπτει ςυνολικά τθσ τροφοδοςία του ςυςτιματοσ, για προςτα-

ςία τθσ μπαταρίασ από υπερβολικι εκφόρτιςθ. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ των ελζγχων τάςθσ, το πρόγραμμα μθδενίηει τον χρο-

νιςτι watchdog. Αυτόσ ο μθδενιςμόσ ςυμβαίνει μόνο αν το πρόγραμμα δεν 

ζχει παρουςιάςει δυςλειτουργία μζχρι αυτό το ςθμείο. ΢ε αντίκετθ περί-

πτωςθ ο μθδενιςμόσ του watchdog δεν κα πραγματοποιθκεί και ο μικροελε-

γκτισ κα επανεκκινιςει. 

΢τισ επόμενεσ εντολζσ ανανεϊνεται θ οκόνθ. Αν ζχει γίνει κατάλλθλοσ αρικ-

μόσ επαναλιψεων του κφριου βρόχου, τότε ελζγχεται μια μεταβλθτι που 

κακορίηει πιο slide κα παρουςιαςτεί ςτθν οκόνθ. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ θ 

οκόνθ κακαρίηει και καλείται θ ρουτίνα παρουςίαςθσ του πρϊτου slide με-

τριςεων. Επίςθσ ςτθν κάτω δεξιά γωνία τθσ οκόνθσ παρουςιάηεται το περιε-

χόμενο του μετρθτι λεπτϊν του server. ΢τθν δεφτερθ περίπτωςθ παρουςιά-

ηεται το δεφτερο slide μετριςεων. 

Κύριοσ βρόχοσ – αποςτολή πακέτου 

Αν ζχει λθφκεί κάποιο πακζτο, τότε απαιτείται θ αποςτολι απάντθςθσ. Σο 

ςφςτθμά μασ είναι ςχεδιαςμζνο μόνο για να απαντά ςε αιτιςεισ, και δεν ζ-

χει τθ δυνατότθτα να αποςτείλει πακζτο αν πρϊτα δεν ζχει λάβει αίτθμα. 

Αρχικά ελζγχεται αν το πακζτο που λάβαμε είναι πακζτο ARP και προορίηε-

ται για εμάσ. Σα πακζτα ARP χρθςιμοποιοφνται για τθν εφρεςθ τθσ διεφκυν-

ςθσ MAC ενόσ κόμβου του δικτφου αν γνωρίηουμε τθν διεφκυνςθ IP. Ζτςι ςτο 
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πακζτο αυτό κα απαντιςουμε αποςτζλλοντασ ζνα νζο πακζτο ARP που πε-

ριλαμβάνει τθ δικι μασ διεφκυνςθ MAC. ΢τθ ςυνζχεια το πρόγραμμα κάνει 

άλμα ςτθν αρχι του κφριου βρόχου. 

Αν το πακζτο που λάβαμε είναι πακζτο IP και απευκφνεται ςε εμάσ, τότε γί-

νεται απευκείασ άλμα ςτθν αρχι του κφριου βρόχου. Όμωσ, αν το πακζτο 

που λάβαμε είναι πακζτο ICMP και περιζχει ζνα αίτθμα ping, τότε καλείται θ 

κατάλλθλθ ρουτίνα αποςτολισ echo reply, και ςτθ ςυνζχεια γίνεται άλμα 

ςτθν αρχι του κφριου βρόχου. 

Κύριοσ βρόχοσ – απάντηςη TCP 

Αν το πακζτο που λάβαμε είναι τφπου TCP, τότε ελζγχεται αν είναι πακζτο 

ζναρξθσ τθσ χειραψίασ (πακζτο SYN). ΢ε αυτι τθ περίπτωςθ ςτζλνουμε απά-

ντθςθ SYN-ACK, που αποτελεί το δεφτερο ςτάδιο τθσ χειραψίασ, και γίνεται 

άλμα ςτθν αρχι του κφριου βρόχου, περιμζνοντασ να λάβουμε το πακζτο 

τφπου ACK που κα ολοκλθρϊςει τθ χειραψία. 

Αν το πακζτο που λάβαμε είναι τφπου ACK, τότε αρχικοποιείται ο buffer και 

λαμβάνεται ζνασ δείκτθσ ςτθν περιοχι δεδομζνων του πακζτου TCP. Αν το 

πακζτο δεν περιζχει δεδομζνα τότε είναι τφπου FIN-ACK για τερματιςμό τθσ 

χειραψίασ, και πρζπει να απαντιςουμε με ζνα πακζτο τφπου ACK. Αφοφ α-

ποςταλεί το πακζτο ACK για τερματιςμό τθσ επικοινωνίασ, γίνεται άλμα ςτθν 

αρχι του κφριου βρόχου, αναμζνοντασ νζα πακζτα. 

Όμωσ αν το πακζτο τφπου ACK που λάβαμε περιζχει δεδομζνα, τότε ελζγ-

χουμε αν αυτά ξεκινοφν με τθν εντολι GET του πρωτοκόλλου HTTP. ΢τθν πε-

ρίπτωςθ που δεν ξεκινοφν με τθν εντολι GET, δθμιουργοφμε ςτον buffer τθν 

κατάλλθλθ απάντθςθ HTTP και αποςτζλλουμε πρϊτα ζνα πακζτο τφπου ACK 

χωρίσ δεδομζνα, και ςτθ ςυνζχεια ζνα πακζτο τφπου ACK, με τα περιεχόμενα 

του buffer για δεδομζνα. 

Αν τα δεδομζνα του πακζτου ξεκινοφν με τθν εντολι GET, τότε ελζγχουμε το 

URL που ηθτικθκε. Αν ηθτικθκε το “/xml/” ςθμαίνει ότι ο logger κζλει να 

διαβάςει τθ ςελίδα XML με τα δεδομζνα των μετριςεων. ΢τθν περίπτωςθ 

αυτι αναμζνεται ότι το URL περιλαμβάνει και ζνα string με τθν τρζχουςα 

θμερομθνία και ϊρα. Ζτςι, αφοφ πρϊτα διαβάςουμε τθν θμερομθνία και 

ϊρα από το κατάλλθλο τμιμα του URL, ελζγχουμε αν θ εγγραφι ςτθ μνιμθ 

eeprom είναι ενεργοποιθμζνθ. Αν δεν είναι ενεργοποιθμζνθ τότε μθδενί-

ηουμε τθ μεταβλθτι δευτερολζπτων, αφοφ θ ϊρα του server ανανεϊκθκε. 
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Ακολοφκωσ ελζγχεται αν θ μνιμθ eeprom ζχει πακζτα μετριςεων που δεν 

ζχουν αποςταλεί ςτον logger, και αν υπάρχουν δθμιουργεί ςτον buffer μια 

ςελίδα XML με μετριςεισ από τθ μνιμθ eeprom. Διαφορετικά θ ςελίδα XML 

που δθμιουργείται ςτον buffer περιζχει τισ τρζχουςεσ τιμζσ μετριςεων.  

Αν το URL που ηθτικθκε είναι το πθγαίο (root directory “/”), τότε ςτον buffer 

δθμιουργείται μια κανονικι ιςτοςελίδα html, που περιζχει όλεσ τισ μετρι-

ςεισ. Αν το URL που ηθτικθκε δεν ανικει ςε καμία από τισ δφο προθγοφμε-

νεσ περιπτϊςεισ, τότε ςτον buffer δθμιουργείται μια ιςτοςελίδα html τφπου 

“Bad Request”. 

Σελικά αποςτζλλουμε πρϊτα ζνα πακζτο τφπου ACK χωρίσ δεδομζνα, και 

ςτθ ςυνζχεια ζνα πακζτο τφπου ACK, με τα περιεχόμενα του buffer για δε-

δομζνα. ΢τθ ςυνζχεια ο κφριοσ βρόχοσ επαναλαμβάνεται διαρκϊσ. 

΢το ςχιμα που ακολουκεί παρουςιάηεται ζνα block διάγραμμα του κφριου 

βρόχου του προγράμματοσ. 

Λήυη πακέηοσ

Ορθό πακέηο Πακέηο ARP Πακέηο IP Αίηημα PING

Πακέηο TCPΤύπος SYNΤύπος ACK

FIN-ACK

Ενηολή GET URL /xml/ URL /

Αρτή

ναι ότι ότι

ότι

ναιότι

ναι

ότι

ναι ότι

Απάνηηζη ARP

ναι

Αποζηολή 

echo reply

ναι

Απάνηηζη 

SYN-ACK

ναι

Απάνηηζη 

ACK
ναι

Απάνηηζη OK ότι

Αποζηολή 

ζελίδας XML

Αποζηολή ζελίδας 

XML από eeprom

eeprom άδεια

ναι

ότι

ναι
Αποζηολή 

ζελίδας html

ναι

Αποζηολή ζελίδας 

Bad Request

ότι

ότι

ναι

ότιότι

Αρτή

Αρτή

Αρτή

Αρτή

Αρτή

Αρτή

Αρτή

Αρτή

Button ενεργό
Ενεργοποίηζη 

θφηιζμού

Απενεργοποίηζη 

θφηιζμού

Αρτικοποίηζη 

οθόνης

Μπαηαρία 

αρκεηή
WiFi ενεργό

WiFi 

ανενεργό

Αποζηολή 

δεδομένφν eeprom

Αποθήκεσζη 

δεδομένφν eeprom
Watchdog reset Εκηύπφζη LCD

ναι

ότι

ναι

ότι

 

Εικόνα 57: Διάγραμμα καταςτάςεων του κφριου βρόχου
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Κεφάλαιο 6  
Logger 

Ο καταγραφζασ δεδομζνων (logger) εξυπθρετεί ςτθ διαρκι καταγραφι και αποκι-

κευςθ των μετριςεων του server. Αναλυτικά οι βαςικζσ λειτουργίεσ του logger είναι 

οι ακόλουκεσ: 

 ΢φνδεςθ με βάςθ δεδομζνων 

 Λιψθ μετριςεων από τον server κάκε λεπτό ςε μορφι XML 

 Λιψθ μετριςεων αποκθκευμζνων ςτθν μνιμθ eeprom του server 

 Αποκικευςθ μετριςεων ςε βάςθ δεδομζνων 

 Δθμιουργία αρχείων XML για αποκικευςθ του πίνακα μετριςεων ϊςτε να 

είναι προςπελάςιμοσ από τα διαγράμματα παρουςίαςθσ των δεδομζνων 

 Αποςτολι ςτον server τθσ τρζχουςασ θμερομθνίασ και ϊρασ 

6.1 Ο κώδικασ του logger 
΢τθν ενότθτα αυτι κα περιγράψουμε τισ υπορουτίνεσ που ςυνκζτουν το λογιςμικό 

του logger. Ο κϊδικασ είναι γραμμζνοσ ςε γλϊςςα Visual Basic και θ εφαρμογι απο-

τελείται ςυνολικά από δφο φόρμεσ, οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτα ακόλουκα ςχι-

ματα. 

 

 

Εικόνα 58: Σο βοθκθτικό παράκυρο του logger 
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Εικόνα 59: Σο κφριο παράκυρο του logger 

΢τθν κεντρικι φόρμα αρχικά βλζπουμε τα πεδία username, password και database. 

΢ε αυτά τα πεδία ο χριςτθσ καλείται να τοποκετιςει το όνομα χριςτθ, τον κωδικό 

και τθ διεφκυνςθ IP τθσ βάςθσ δεδομζνων αντίςτοιχα. ΢το πεδίο output ο χριςτθσ 

επιλζγει τθ διεφκυνςθ που κα αποκθκεφονται τα αρχεία XML για να διαβαςτοφν 

από τα διαγράμματα παρουςίαςθσ των δεδομζνων, όπωσ κα δοφμε ςτο επόμενο 

κεφάλαιο. Επίςθσ ςτο πεδίο site πρζπει να τοποκετθκεί το URL του server και ςυ-

γκεκριμζνα το URL που επιςτρζφει τισ μετριςεισ με μορφι XML. 

Πατϊντασ το κουμπί Connect ο logger ςυνδζεται με τθ βάςθ δεδομζνων, ενϊ πατϊ-

ντασ το κουμπί Check ο logger ελζγχει τθ ςφνδεςθ με τον server. Σο κουμπί Start ξε-

κινά τθν αυτόματθ καταγραφι και αποκικευςθ των μετριςεων ςτθ βάςθ δεδομζ-

νων και ςτα αρχεία XML, ενϊ το κουμπί Stop ςταματά τθν καταγραφι. Σο κουμπί 

XML αποκθκεφει τον τρζχοντα πίνακα μετριςεων ςτα αρχεία XML, ενϊ ςτο κατϊτε-

ρο τμιμα τθσ φόρμασ, αφοφ γίνει θ ςφνδεςθ με τθ βάςθ, παρουςιάηεται ο πίνακασ 

των μετριςεων. Όταν λαμβάνονται νζεσ μετριςεισ ο πίνακασ ανανεϊνεται. 

Πατϊντασ ο χριςτθσ ςτθν επιγραφι About, εμφανίηεται θ δεφτερθ φόρμα που πε-

ριζχει οδθγίεσ χριςθσ του προγράμματοσ. Επίςθσ αφινοντασ τον δείκτθ του mouse 

πάνω από τα κουμπιά ι τα κενά πεδία τθσ κφριασ φόρμασ, εμφανίηονται οδθγίεσ με 

μορφι tooltip. 

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται αναλυτικά οι υπορουτίνεσ του logger. 



96  Κεφάλαιο 6ο Logger 
 

cmdConnect_Click 

Η υπορουτίνα αυτι υλοποιεί τθ ςφνδεςθ με τθ βάςθ δεδομζνων MySQL και 

τθ δθμιουργία του πίνακα μετριςεων. Αρχικά αποκθκεφεται το connection 

string και δθμιουργείται ζνα νζο αντικείμενο τφπου MySqlConnection με πα-

ράμετρο το δεδομζνο connection string. ΢τθ ςυνζχεια καλείται θ μζκοδοσ 

open του αντικειμζνου που μόλισ δθμιουργικθκε, και θ ςφνδεςθ ολοκλθρϊ-

νεται. Με τθν επιτυχία τθσ ςφνδεςθσ το κουμπί Connect αλλάηει ςε Con-

nected και θ επιγραφι status λαμβάνει τθν τιμι OK. ΢ε περίπτωςθ ςφάλμα-

τοσ ςφνδεςθσ, το κουμπί Connect δεν μεταβάλλεται ενϊ θ επιγραφι status 

αναγράφει το ςφάλμα που προζκυψε. 

΢τθ ςυνζχεια δθμιουργείται ζνα νζο αντικείμενο τφπου MySqlDataAdapter 

με παράμετρο ζνα κατάλλθλο query που επιλζγει όλεσ τισ μετριςεισ, και 

περνά ωσ παράμετροσ ςτον καταςκευαςτι ενόσ νζου αντικειμζνου τφπου 

MySqlCommandBuilder. Ακολοφκωσ οι εγγραφζσ που προκφπτουν από τθν 

εφαρμογι του query ςτθ βάςθ δεδομζνων παρουςιάηονται ςτο datagrid που 

υπάρχει ςτθν κεντρικι φόρμα τθσ εφαρμογισ. ΢τθ ςυνζχεια εκτελοφνται οι 

κατάλλθλεσ εντολζσ οριςμοφ του πλάτουσ κάκε ςτιλθσ του πίνακα του data-

grid, και ορίηεται ποιεσ εγγραφζσ κα είναι ορατζσ. Αν δεν παρουςιαςτεί 

ςφάλμα θ επιγραφι status αναγράφει το μινυμα OK, διαφορετικά αναγρά-

φεται το μινυμα ςφάλματοσ που παρουςιάςτθκε. 

writeTableToXML 

Η υπορουτίνα αυτι εγγράφει τα δεδομζνα του datagrid τθσ κεντρικισ φόρ-

μασ τθσ εφαρμογισ, ςε ζνα αρχείο XML με οριςμζνο τρόπο, ϊςτε να διαβά-

ηεται από τα διαγράμματα παρουςίαςθσ των δεδομζνων. Αρχικά ελζγχεται 

αν το πλικοσ των εγγραφϊν ςτο datagrid ξεπερνά το πλικοσ των ηθτοφμε-

νων εγγραφϊν ςτο αρχείο XML, και ςε αντίκετθ περίπτωςθ το ηθτοφμενο 

πλικοσ εξιςϊνεται με το πλικοσ των εγγραφϊν που υπάρχουν. 

Σο κάκε αρχείο XML καταςκευάηεται με τθ βοικεια ενόσ νζου αντικειμζνου 

τφπου SteamWriter και αποκθκεφεται ςτθ κζςθ που δίνεται ςτο πεδίο out-

put με τθ επζκταςθ .xml. ΢τθ ςυνζχεια αποκθκεφονται ςτο κάκε νζο αρχείο 

οι απαραίτθτεσ επικεφαλίδεσ, και αμζςωσ μετά αποκθκεφονται με κατάλλθ-

λο τρόπο τα δεδομζνα των μετριςεων. Σα δεδομζνα που αποκθκεφονται 

αφοροφν τθν κερμοκραςία, τθν υγραςία, το ςθμείο δρόςου, τθν τάςθ θλια-

κοφ ςυλλζκτθ, τθν τάςθ μπαταρίασ, τθν ιςχφ του θλιακοφ ςυλλζκτθ, τθν α-

τμοςφαιρικι πίεςθ και τθν πίεςθ ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Η παράμε-
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τροσ ειςόδου samples ορίηει πόςεσ εγγραφζσ, ξεκινϊντασ από το τζλοσ, κα 

αποκθκευτοφν ςτο αρχείο XML, ενϊ θ παράμετροσ ειςόδου period ορίηει το 

βιμα με το οποίο επιλζγονται οι εγγραφζσ. Ζτςι για παράμετρο ειςόδου pe-

riod ίςθ με 1 επιλζγονται διαδοχικζσ εγγραφζσ, ενϊ για τιμζσ μεγαλφτερεσ 

του 1 δεν επιλζγονται διαδοχικζσ εγγραφζσ. 

cmdXML_Click 

Η υπορουτίνα αυτι καλεί τθν υπορουτίνα writeTableToXML με κατάλλθλεσ 

παραμζτρουσ ειςόδου. Η πρϊτθ κλιςθ αφορά τα δεδομζνα των τελευταίων 

30 λεπτϊν και αποκθκεφεται μία εγγραφι για κάκε λεπτό. Η δεφτερθ κλίςθ 

αφορά τα δεδομζνα τθσ τελευταίασ θμζρασ, και αποκθκεφεται μία εγγραφι 

για κάκε 20 λεπτά. Η τρίτθ κλίςθ αφορά τα δεδομζνα των τριϊν τελευταίων 

θμερϊν, και αποκθκεφεται μία εγγραφι για κάκε μία ϊρα. 

cmdPath_Click 

Η υπορουτίνα αυτι ανοίγει ζνα παράκυρο διαλόγου και δίνει τθ δυνατότθτα 

ςτο χριςτθ να επιλζξει εφκολα το φάκελο αποκικευςθσ των αρχείων XML. Ο 

νζοσ φάκελοσ προοριςμοφ τοποκετείται ςτο πεδίο output.  

cmdStart_Click 

Η υπορουτίνα αυτι ενεργοποιεί τον χρονιςτι του ςυςτιματοσ, που προκαλεί 

μία διακοπι κάκε λεπτό, ϊςτε να διαβάηεται ζνα νζο πακζτο μετριςεων 

από το server. 

Timer1_Tick 

Η υπορουτίνα αυτι καλείται ςε κάκε κτφπο του χρονιςτι του ςυςτιματοσ, 

και αποκθκεφει νζα δεδομζνα μετριςεων ςτθ βάςθ δεδομζνων. Αρχικά κα-

λείται θ υπορουτίνα cmdCheck_Click, θ οποία ελζγχει τθν επικοινωνία με τον 

server, διαβάηει τθ ςελίδα XML με τισ μετριςεισ και μεταφζρει τα δεδομζνα 

ςε κατάλλθλεσ μεταβλθτζσ. ΢τθ ςυνζχεια δθμιουργείται ζνα νζο string που 

περιζχει το query ειςαγωγισ δεδομζνων ςτθ βάςθ με όλεσ τισ νζεσ τιμζσ που 

διαβαςτικαν. Ακολοφκωσ δθμιουργείται ζνα νζο αντικείμενο τφπου 

MySqlCommand με παράμετρο καταςκευαςτι το query ειςαγωγισ δεδομζ-

νων. Αφοφ το νζο αντικείμενο ςυνδεκεί με τθ βάςθ δεδομζνων μζςω τθσ 

μεκόδου Connect, γίνεται θ ειςαγωγι των δεδομζνων ςε μια νζα εγγραφι 

μζςω τθσ μεκόδου ExecuteNonQuery. ΢τθ ςυνζχεια καλείται θ υπορουτίνα 

cmdXML_Click για τθν ανανζωςθ των περιεχομζνων των αρχείων XML, και 

αμζςωσ μετά ανανεϊνονται και τα περιεχόμενα του datagrid. Αν δεν παρου-
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ςιαςτεί ςφάλμα θ επιγραφι status λαμβάνει τθν τιμι OK, ενϊ ςε αντίκετθ 

περίπτωςθ εκτυπϊνεται το μινυμα ςφάλματοσ. 

΢ε περίπτωςθ που θ ςελίδα XML που διαβάςτθκε από τον server περιζχει 

μετριςεισ που προζρχονται από τθ μνιμθ eeprom, τότε ο χρονιςτισ του ςυ-

ςτιματοσ ςταματά και ενεργοποιείται ζνα βοθκθτικόσ χρονιςτισ με ςυχνό-

τθτα διακοπϊν πολφ μεγαλφτερθ από αυτι του κεντρικοφ χρονιςτι. Αυτόσ ο 

βοθκθτικόσ χρονιςτισ κα χρθςιμεφςει για τθν γριγορθ λιψθ των μετριςεων 

που προζρχονται από τθν μνιμθ eeprom, ςε αντίκεςθ με τον κεντρικό χρο-

νιςτι που χρθςιμεφει για τθν τακτικι λιψθ των άμεςων μετριςεων κάκε 

ζνα λεπτό.  

cmdStop_Click 

Η υπορουτίνα αυτι απενεργοποιεί το χρονιςτι του ςυςτιματοσ, και ςταμα-

τά θ λιψθ μετριςεων από το server. 

cmdCheck_Click 

Η υπορουτίνα αυτι ελζγχει τθν επικοινωνία με τον server, διαβάηει τθ ςελί-

δα XML με τισ μετριςεισ και μεταφζρει τα δεδομζνα ςε κατάλλθλεσ μετα-

βλθτζσ. Αρχικά δθμιουργείται ζνα νζο αντικείμενο τφπου XmlReader με κα-

τάλλθλα settings. ΢τθ ςυνζχεια καλείται θ μζκοδοσ Create του νζου μασ α-

ντικειμζνου, με παράμετρο ειςόδου το URL τθσ ςελίδασ XML με τισ μετρι-

ςεισ του server, και τθν τρζχουςα θμερομθνία και ϊρα. Ακολοφκωσ το αντι-

κείμενό μασ διαβάηει τθ ςελίδα XML και αποκθκεφει τθν τιμι κάκε μζτρθςθσ 

ςτθν αντίςτοιχθ μεταβλθτι. Επίςθσ εξετάηεται αν θ ςελίδα XML περιλαμβά-

νει xml tags που αναφζρονται ςε δεδομζνα αποκθκευμζνα ςτθ μνιμθ ee-

prom. ΢τθν περίπτωςθ αυτι διαβάηεται θ θμερομθνία και ϊρα του server 

που ςχετίηεται με τισ μετριςεισ, κακϊσ και ο αρικμόσ των υπολειπόμενων 

πακζτων μετριςεων ςτθ μνιμθ eeprom. 

Αν δεν παρουςιαςτεί ςφάλμα το κουμπί Check αλλάηει ςε Checked και θ ε-

πιγραφι status εμφανίηει το μινυμα OK. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ το κουμπί 

Check δεν μεταβάλλεται, και θ επιγραφι status τυπϊνει το αντίςτοιχο μινυ-

μα ςφάλματοσ. 

lblAbout_Click 

Η υπορουτίνα αυτι εμφανίηει τθ δεφτερθ φόρμα τθσ εφαρμογισ μασ, με 

χριςιμεσ πλθροφορίεσ και οδθγίεσ. 
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Timer2_Tick 

Η υπορουτίνα αυτι εξυπθρετεί τθν ταχεία αποκικευςθ των δεδομζνων τθσ 

μνιμθσ eeprom που ςτζλνει ο server. Αρχικά καλείται θ υπορουτίνα cmd-

Check_Click, θ οποία ελζγχει τθν επικοινωνία με τον server, διαβάηει τθ ςε-

λίδα XML με τισ μετριςεισ τθσ μνιμθσ eeprom και μεταφζρει τα δεδομζνα 

ςε κατάλλθλεσ μεταβλθτζσ. ΢τθ ςυνζχεια δθμιουργείται το query ειςαγωγισ 

δεδομζνων ςτθ βάςθ με όλεσ τισ νζεσ τιμζσ που διαβαςτικαν και με το αντί-

ςτοιχο timestamp ανάλογα με τθν θμερομθνία και ϊρα που ζςτειλε πίςω ο 

server, ενϊ θ κζςθ τθσ κάκε μζτρθςθσ κακορίηεται από τθν χρονικι αλλθ-

λουχία. Όταν ο server αποκθκεφει τισ μετριςεισ ςτθ μνιμθ eeprom κρατά 

μια ςτακερι θμερομθνία και ϊρα για όλεσ. Η θμερομθνία και ϊρα τθσ κάκε 

μίασ ξεχωριςτά μπορεί να υπολογιςτεί, αφοφ γνωρίηουμε ότι θ ςυχνότθτα 

των μετριςεων είναι κάκε ζνα λεπτό. Ζτςι όταν διαβάηεται θ ςελίδα XML 

του server, θ πρϊτθ ςειρά μετριςεων αντιςτοιχεί ςτθν θμερομθνία και ϊρα 

που περιζχεται ςτθ ςελίδα XML, ενϊ κάκε επόμενθ ςειρά μετριςεων ςυνζ-

βθ τόςα λεπτά αργότερα όςα και ο αφξων αρικμόσ τθσ ςειράσ μετριςεων. 

Αφοφ υπολογιςτεί το query ειςαγωγισ, δθμιουργείται ζνα νζο αντικείμενο 

τφπου MySqlCommand, το οποίο και ςυνδζεται με τθ βάςθ δεδομζνων μζςω 

τθσ μεκόδου Connect. Η ειςαγωγι των δεδομζνων γίνεται μζςω τθσ μεκό-

δου ExecuteNonQuery, ενϊ αμζςωσ μετά καλείται θ υπορουτίνα 

cmdXML_Click για τθν ανανζωςθ των περιεχομζνων των αρχείων XML. ΢τθ 

ςυνζχεια ανανεϊνονται τα περιεχόμενα του datagrid και αν δεν ζχει παρου-

ςιαςτεί ςφάλμα θ επιγραφι status λαμβάνει τθν τιμι OK. ΢ε αντίκετθ περί-

πτωςθ θ επιγραφι status εκτυπϊνει το μινυμα ςφάλματοσ. Επίςθσ, αν ζ-

χουν διαβαςτεί όλα τα περιεχόμενα τθσ μνιμθσ eeprom του server, ο βοθ-

κθτικόσ χρονιςτισ απενεργοποιείται, και ενεργοποιείται ξανά ο βαςικόσ 

χρονιςτισ τθσ εφαρμογισ μασ. 
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Κεφάλαιο 7  
MySQL και homepage 

7.1 MySQL και πακϋτο xampp 
Ο εξυπθρετθτισ MySQL αποτελεί ζνα ακόμα κομμάτι του ςυςτιματόσ μασ, αφοφ 

εξαςφαλίηει τθν αποκικευςθ και ανάκτθςθ όλων μετριςεων που καταγράφθκαν. 

΢το ςφςτθμά μασ χρθςιμοποιοφμε το ολοκλθρωμζνο πακζτο xampp, που εκτόσ από 

τον MySQL server, περιλαμβάνει τθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ php κακϊσ και τον 

πολφ χριςιμο Apache web server, που κα χρθςιμοποιιςουμε για τθν παρουςίαςθ 

μιασ ιςτοςελίδασ με ςυγκεντρωτικζσ μετριςεισ, όπωσ κα δοφμε ςτθ ςυνζχεια. Ζνα 

ακόμα πολφ χριςιμο εργαλείο του πακζτου xampp είναι ο διαχειριςτισ βάςεων δε-

δομζνων phpMyAdmin. Με τον διαχειριςτι phpMyAdmin μποροφμε να ζχουμε 

πρόςβαςθ ςτον MySQL server μζςω ενόσ εφχρθςτου περιβάλλοντοσ διαχείριςθσ. 

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά τθσ βάςθσ δεδομζνων που υλο-

ποιιςαμε για το ςφςτθμά μασ. 

Πεδίο Σφποσ Χαρακτθριςτικά Κενό Προκακοριςμζνο 

time timestamp ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP Όχι CURRENT_TIMESTAMP 

temp decimal(3,1)  Ναι NULL 

humi tinyint(3)  Ναι NULL 

dew decimal(3,1)  Ναι NULL 

vsol decimal(3,1)  Ναι NULL 

vbat decimal(3,1)  Ναι NULL 

amp smallint(3)  Ναι NULL 

pres decimal(5,1)  Ναι NULL 

sea decimal(5,1)  Ναι NULL 

 

Δθλώςεισ Σιμι 

Μορφοποίθςθ προκακοριςμζνου μικουσ 

Collation ascii_general_ci 

Μζγεκοσ Γραμμισ 23 

Μζγεκοσ Εγγραφισ 35 Bytes 
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Η βάςθ δεδομζνων λζγεται weather και ο πίνακασ που αποκθκεφονται οι μετριςεισ 

λζγεται webdata. Σο πρωτεφον κλειδί είναι το πεδίο time, και είναι τφπου time-

stamp. Σο πεδίο αυτό ζχει το χαρακτθριςτικό ότι όταν ανανεϊνεται ι δθμιουργείται 

μία ςυγκριμζνθ εγγραφι και δεν δίνεται τιμι ςτο πεδίο time, θ τιμι του πεδίο ιςοφ-

ται με τθν τρζχουςα θμερομθνία και ϊρα. Παρόλα αυτά όταν δίνεται τιμι ςτο πεδίο 

time, τότε υπεριςχφει θ δοςμζνθ τιμι, και όχι θ τρζχουςα. Με αυτό τον τρόπο είναι 

δυνατι θ αποκικευςθ των δεδομζνων τθσ μνιμθ eeprom με διαφορετικζσ τιμζσ ςτο 

πεδίο time από τθν τρζχουςα ϊρα. Επίςθσ, επειδι το πεδίο αυτό είναι και το πρω-

τεφον κλειδί του πίνακα, κάκε τιμι πρζπει να είναι μοναδικι. Η ακρίβεια του πεδί-

ου είναι ίςθ με ακρίβεια δευτερολζπτου, και ζτςι δεν είναι δυνατι θ μεταβολι ι 

αποκικευςθ δφο εγγραφϊν ταυτόχρονα αν δεν δίνεται διαφορετικι τιμι ςτα πεδία 

time τθσ κάκε μίασ. 

Επίςθσ αξίηει να ςθμειωκεί θ ιδιαίτερθ ζμφαςθ που ζχει δοκεί ςτο μικοσ του κάκε 

πεδίου. Μια εγγραφι ζχει μζγεκοσ 35 byte και ζτςι υπάρχει θ δυνατότθτα αποκι-

κευςθσ χιλιάδων εγγραφϊν χωρίσ ιδιαίτερθ επιβάρυνςθ του αποκθκευτικοφ χϊρου. 

΢τθ ςυνζχεια κα αςχολθκοφμε με τθν ιςτοςελίδα παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων 

με μορφι γραφθμάτων. 

7.2 homepage 
Όπωσ είδαμε προθγουμζνωσ, ο server διακζτει τθ δυνατότθτα να δθμιουργεί και να 

αποςτζλλει τισ μετριςεισ ςε μορφι ιςτοςελίδασ. Σο μειονζκτθμα όμωσ του server 

είναι ότι μπορεί να υποςτθρίξει ιςτοςελίδεσ πολφ μικροφ μεγζκουσ (που χωροφν ςε 

ζνα μόλισ πακζτο TCP, αφοφ δεν υποςτθρίηεται fragmentation) και χωρίσ γραφικά. 

Για να υπερνικιςουμε αυτό τον περιοριςμό δθμιουργιςαμε μία πλιρθ ιςτοςελίδα 

παρουςίαςθσ των μετριςεων με μορφι γραφθμάτων, που εξυπθρετείται από τον 

Apache web server που περιλαμβάνεται ςτο πακζτο xampp. Η ιςτοςελίδα αυτι 

(homepage) επεκτείνει τθ λειτουργία τθσ ιςτοςελίδασ του server, αφοφ δεν περιορί-

ηεται από τθν ανάγκθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και απενεργοποίθςθσ του WiFi. Επί-

ςθσ δίνει τθ δυνατότθτα παρουςίαςθσ ενόσ μεγάλου αρικμοφ μετριςεων, όπωσ το 

ςφνολο των μετριςεων των τελευταίων 30 λεπτϊν, τθσ τελευταίασ θμζρασ (μία μζ-

τρθςθ κάκε 20 λεπτά), κακϊσ και των τελευταίων τριϊν θμερϊν (μία μζτρθςθ κάκε 

60 λεπτά). Με αυτό τον τρόπο λαμβάνεται μια πλιρθσ εικόνα των μετριςεων και 

τθσ εξζλιξισ τουσ ςτο χρόνο. 



102  Κεφάλαιο 7ο MySQL και homepage 
 

 

Εικόνα 60: Screenshot τθσ ιςτοςελίδασ 

 

Εικόνα 61: Screenshot τθσ ιςτοςελίδασ 
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FusionCharts 

 Η παρουςίαςθ των μετριςεων όπωσ προαναφζραμε γίνεται με χριςθ διαγραμμά-

των τεχνολογίασ flash, που εκτόσ από τθ δυνατότθτα animation ςτισ καμπφλεσ, προ-

ςφζρουν τθ δυνατότθτα διαδραςτικότθτασ με το χριςτθ. Σα διαγράμματα αυτά 

διαβάηουν τα δεδομζνα από κατάλλθλα αρχεία XML, τα οποία δθμιουργεί και ανα-

νεϊνει διαρκϊσ ο logger. Επίςθσ μία από τισ ιςτοςελίδεσ που προςφζρονται περι-

λαμβάνει ζνα εςωτερικό παράκυρο που παρουςιάηει τθν ιςτοςελίδα που ςτζλνει ο 

server, όταν είναι ενεργοποιοφμενο το WiFi. 

Σα διαγράμματα που χρθςιμοποιιςαμε ονομάηονται FusionCharts, και είναι ςχεδι-

αςμζνα ϊςτε να παραμετροποιοφνται ςε μεγάλο βακμό από το χριςτθ, μζςω του 

ιδίου αρχείου XML που περιλαμβάνει και τα δεδομζνα που παρουςιάηουν. ΢τθν υ-

λοποίθςι μασ χρθςιμοποιιςαμε τισ εξισ παραμζτρουσ: 

 caption, για τον τίτλο του διαγράμματοσ 

 subCaption, για τον υπότιτλο του διαγράμματοσ 

 numdivlines, για τον αρικμό των οριηόντιων υποδιαιρζςεων 

 lineThickness, που ορίηει το πάχοσ τθσ καμπφλθσ  

 showValues, που ορίηει αν κα εκτυπϊνονται οι τιμζσ τθσ καμπφλθσ  

 animation, για τον οριςμό κίνθςθσ ςτισ καμπφλεσ 

 inDecimalSeparator, για τον οριςμό του ςυμβόλου υποδιαςτολισ 

 setAdaptiveYMin, για τθν προςαρμογι του ελάχιςτου ςτον κάκετο άξονα 

 decimals, για το πλικοσ των δεκαδικϊν ψθφίων 

 seriesName, που ορίηει το όνομα τθσ καμπφλθσ 

 color, που ορίηει το χρϊμα τθσ καμπφλθσ 

Η ειςαγωγι των διαγραμμάτων ςε κάκε ιςτοςελίδα γίνεται παρόμοια με τθν ειςα-

γωγι ενόσ απλοφ αρχείου flash. Η αποκικευςθ των αρχείων XML γίνεται ςτον ίδιο 

φάκελο που αποκθκεφονται τα αρχεία των ιςτοςελίδων, και θ ανανζωςθ των δια-

γραμμάτων γίνεται αυτόματα με τθν χριςθ του refresh του browser. 
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Κεφάλαιο 8  
Software tools 

8.1 AVRstudio 
Σο περιβάλλον AVRstudio τθσ Atmel είναι ζνα IDE που προορίηεται για τθν ανάπτυξθ 

λογιςμικοφ ςε μικροελεγκτζσ τφπου AVR. Εκτόσ από τον εξελιγμζνο editor, περιλαμ-

βάνει και εξομοιωτι (emulator) για τθν διόρκωςθ πικανϊν ςφαλμάτων ςτα προ-

γράμματα. Ο εξομοιωτισ δίνει ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα εκτζλεςθσ του προγράμ-

ματόσ του ςε βιματα μίασ εντολισ, ενϊ ταυτόχρονα δίνει πρόςβαςθ ςε όλεσ τισ ςυ-

ςκευζσ που περιλαμβάνει ο μικροελεγκτισ. Ζτςι ο χριςτθσ μπορεί να αλλάηει για 

παράδειγμα ζνα ςιμα ειςόδου ι ακόμα και τα περιεχόμενα τθσ μνιμθσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ βθματικισ εκτζλεςθσ του κϊδικα. Επίςθσ παρουςιάηονται όλεσ οι πλθ-

ροφορίεσ για τθν κατάςταςθ του επεξεργαςτι, κακϊσ και τα περιεχόμενα των κατα-

χωρθτϊν του ςυςτιματοσ. Φυςικά θ εξομοίωςθ γίνεται εξολοκλιρου ςτον υπολογι-

ςτι, ςε εικονικό περιβάλλον, και θ επικοινωνία με άλλεσ ςυςκευζσ, όπωσ ο Ethernet 

controller, δεν είναι εφικτι ςτο εξομοιωτι. 

 

 

Εικόνα 62: Σο περιβάλλον εργαςίασ του AVRstudio 
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Μια άλλθ πολφ ςθμαντικι λειτουργία του AVRstudio, είναι θ μεταγλϊττιςθ των 

προγραμμάτων. Ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να μεταγλωττίςει τον κϊδικα του ςε 

γλϊςςα μθχανισ και να τον μεταφορτϊςει ςτον αντίςτοιχο μικροελεγκτι AVR. Η 

μεταφορά του κϊδικα γίνεται με χριςθ μια ειδικισ αναπτυξιακισ πλακζτασ που ο-

νομάηεται προγραμματιςτισ (programmer). Ο προγραμματιςτισ επιτρζπει τθν πρό-

ςβαςθ ςτα fuses, ςτθ μνιμθ flash και τθ μνιμθ eeprom για ςειριακό ι παράλλθλο 

προγραμματιςμό. Όπωσ κα δοφμε παρακάτω, ο πιο ςυνθκιςμζνοσ προγραμματι-

ςτισ για AVR είναι ο προγραμματιςτισ STK500 τθσ Atmel. 

 

Εικόνα 63: Σο μενοφ προγραμματιςμοφ 

 

Εικόνα 64: Σο μενοφ ελζγχου των fuses 
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8.2 STK500 
Σο STK500 είναι μια αναπτυξιακι πλακζτα που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με πολ-

λοφσ διαφορετικοφσ μικροελεγκτζσ AVR. Περιλαμβάνει ειδικζσ κφρεσ ςφνδεςθσ με 

μικροελεγκτζσ 20, 28 και 40 ακίδων, ενϊ μζςω τθσ κφρασ επζκταςθσ που διακζτει, 

μπορεί να ςυνδεκεί με άλλεσ πλακζτεσ τθσ οικογζνειασ STK που υποςτθρίηουν δια-

φορετικοφσ τφπουσ μικροελεγκτϊν. Η ςφνδεςθ με τον υπολογιςτι γίνεται μζςω ςει-

ριακισ κφρασ, ενϊ ο προγραμματιςμόσ του μικροελεγκτι ςυνικωσ γίνεται με ςειρι-

ακό προγραμματιςμό ISP (In System Programming). Σο αναπτυξιακό ςυμπλθρϊνουν 

8 διακόπτεσ που μποροφν να ςυνδεκοφν με μια κφρα ειςόδου ενόσ μικροελεγκτι, 

κακϊσ και 8 led που μποροφν να ςυνδεκοφν με μια κφρα εξόδου. Ζτςι ανάλογα με 

το πρόγραμμα που εκτελείται ο χριςτθσ μπορεί να ελζγχει τα ςιματα ειςόδου και 

να διαβάηει τα ςιματα εξόδου από τισ ςυγκεκριμζνεσ κφρεσ. Σζλοσ το αναπτυξιακό 

διακζτει ταλαντωτι ρυκμιηόμενθσ ςυχνότθτασ για ςφνδεςθ με το ρολόι του μικροε-

λεγκτι, ενϊ και θ τάςθ τροφοδοςίασ του ςυνδεδεμζνου chip μπορεί να μεταβλθκεί. 

 

Εικόνα 65: Η πλακζτα του STK500 

8.3 AVRdragon 
Ζνα ακόμα πολφ χριςιμο εργαλείο από τθν Atmel, είναι το AVRdragon, που ςυνδυά-

ηει ζνα programmer με ζναν on-chip debugger. Ζνασ on-chip debugger προςφζρει 
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ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα να εκτελζςει και να διορκϊςει αν χρειαςτεί το πρόγραμ-

μά του απευκείασ ςτον μικροελεγκτι του ςυςτιματοσ, και όχι ςε κάποιον εξομοιω-

τι. Ζτςι είναι εφικτι θ βθματικι εκτζλεςθ του κϊδικα κακϊσ και θ αλλαγι ςθμαντι-

κϊν παραμζτρων, όπωσ τα περιεχόμενα ενόσ καταχωρθτι, απευκείασ ςτο chip.  

 

Εικόνα 66: Η πλακζτα του AVRdragon 

Σο ςθμαντικό πλεονζκτθμα ςε ςχζςθ με τον εξομοιωτι παρουςιάηεται όταν ο μι-

κροελεγκτισ που προγραμματίηουμε ςυνδζεται με άλλεσ ςυςκευζσ, όπωσ ζνασ 

Ethernet controller, και θ μελζτθ τθσ επικοινωνίασ των δφο αυτϊν ςυςκευϊν μπορεί 

να πραγματοποιθκεί μόνο απευκείασ ςτο τελικό κφκλωμα. ΢το ςφςτθμά μασ χρθςι-

μοποιιςαμε το AVRdragon για τον ζλεγχο του προγράμματοσ μασ, και τθν ανάλυςθ 

τθσ επικοινωνίασ με όλεσ τισ περιφερειακζσ ςυςκευζσ. 

8.4 WinAVR 
Όπωσ είδαμε το AVRstudio προςφζρει ζνα περιβάλλον μεταγλϊττιςθσ και διόρκω-

ςθσ προγραμμάτων για μικροελεγκτζσ AVR. Όμωσ θ μόνθ γλϊςςα προγραμματι-

ςμοφ που υποςτθρίηει είναι θ γλϊςςα assembly. Η υλοποίθςθ μεγάλων προγραμ-

μάτων ςε γλϊςςα assembly δεν είναι πρακτικι και για αυτό το λόγο ςυχνά προτιμά-

ται θ γλϊςςα C. Η γλϊςςα C διευκολφνει τον προγραμματιςτι ςτθν αποκικευςθ 

μεταβλθτϊν ςτθ μνιμθ RAM, αλλά και ςτθν χριςθ ςυναρτιςεων με παραμζτρουσ. 

Η δυνατότθτα προγραμματιςμοφ ςε γλϊςςα C προςφζρεται ςτο AVRstudio από το 

πακζτο WinAVR. 

Σο WinAVR περιλαμβάνει τθ βιβλιοκικθ avr-libc που επιτρζπει τον προγραμματιςμό 

μικροελεγκτϊν AVR ςε γλϊςςα C. Επίςθσ περιζχει και μια πλοφςια βιβλιοκικθ ςυ-

ναρτιςεων που διευκολφνουν τον προγραμματιςτι ςτθν υλοποίθςθ τετριμμζνων 

λειτουργιϊν του ςυςτιματοσ, όπωσ θ εγγραφι ςτθ μνιμθ eeprom και θ αποκικευ-
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ςθ δεδομζνων τθν περιοχι προγράμματοσ. ΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αρχεία 

επικεφαλίδων τθσ βιβλιοκικθσ avr-libc που χρθςιμοποιιςαμε ςτο πρόγραμμά μασ. 

 <inttypes.h>, μετατροπζσ ακεραίων 

 <stdio.h>, ςυναρτιςεισ ειςόδου-εξόδου 

 <stdlib.h>, γενικά εργαλεία 

 <string.h>, ςυναρτιςεισ string 

 <avr/eeprom.h>, χειριςμόσ μνιμθσ eeprom 

 <avr/interrupt.h>, διακοπζσ 

 <avr/io.h>, οριςμοί ειςόδου-εξόδου για ςυςκευζσ AVR 

 <avr/pgmspace.h>, εργαλεία περιοχισ προγράμματοσ 

 <avr/wdt.h>, χειριςμόσ χρονιςτι watchdog 

 <util/delay.h>, ςυναρτιςεισ χρονοκακυςτζρθςθσ 

8.5 Visual Studio 
Σο Visual Studio είναι ζνα ολοκλθρωμζνο προγραμματιςτικό περιβάλλον που επι-

τρζπει τθ δθμιουργία εφαρμογϊν για Windows. Σο περιβάλλον αυτό προςφζρει τθ 

δυνατότθτα προγραμματιςμοφ ςτισ γλϊςςεσ Visual Basic, Visual C++ και Visual C#. Η 

υλοποίθςθ εφαρμογϊν ςε Visual Basic δίνει τθν δυνατότθτα ςτο προγραμματιςτι 

να καταςκευάςει εφκολα ζνα γραφικό περιβάλλον από φόρμεσ, με τισ οποίεσ ο τε-

λικόσ χριςτθσ αλλθλεπιδρά. Η βιβλιοκικθ ςυναρτιςεων του Visual Studio είναι κοι-

νι και για τισ τρείσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ που αναφζραμε και περιλαμβάνεται 

ςτο πακζτο .NET framework. Όλεσ οι παραπάνω δυνατότθτεσ τθσ γλϊςςασ Visual 

Basic και του περιβάλλοντοσ Visual Studio, τα κακιςτοφν ιδανικι λφςθ για τον προ-

γραμματιςμό και ζλεγχο του logger ςτο ςφςτθμα που υλοποιιςαμε. 
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Εικόνα 67: Σο περιβάλλον εργαςίασ του Visual Studio 

 

Εικόνα 68: Σο περιβάλλον εργαςίασ του Visual Studio 
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Εικόνα 69: Δοκιμαςτικι εκτζλεςθ του logger 

 

 

Εικόνα 70: Μινυμα βοικειασ tooltip 
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8.6 phpMyAdmin 
Σο εργαλείο phpMyAdmin περιζχεται ςτο πακζτο xampp και προςφζρει υπθρεςίεσ 

διαχείριςθσ τθσ βάςθσ δεδομζνων MySQL. Σο εργαλείο αυτό είναι γραμμζνο ςε 

γλϊςςα php και εκτελείται ςτον Apache web server του πακζτου xampp. ΢το ςφςτθ-

μά μασ χρθςιμοποιιςαμε το phpMyAdmin για τθ ςχεδίαςθ και βελτιςτοποίθςθ τθσ 

βάςθσ δεδομζνων. Οι δυνατότθτεσ που προςφζρονται περιλαμβάνουν δθμιουργία 

νζασ βάςθσ δεδομζνων, δθμιουργία νζου πίνακα ςτθ βάςθ, ειςαγωγι πεδίων ςτον 

πίνακα, οριςμό πρωτεφοντοσ κλειδιοφ και φυςικά ειςαγωγι δεδομζνων. Η απλότθ-

τα τθσ χριςθσ εντοπίηεται ςτο γραφικό περιβάλλον, το οποίο μπορεί να προςπελα-

ςτεί μζςω ενόσ απλοφ web browser. ΢τισ εικόνεσ που ακολουκοφν παρουςιάηεται το 

περιβάλλον του εργαλείου phpMyAdmin. 

 

Εικόνα 71: Δθμιουργία πίνακα ςτο phpMyAdmin 

 

Εικόνα 72: Επιςκόπθςθ πίνακα ςτο phpMyAdmin 
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Εικόνα 73: Προβολι περιεχομζνων πίνακα ςτο phpMyAdmin 

 

Εικόνα 74: Ειςαγωγι εγγραφισ ςτο phpMyAdmin 

8.7 Expression Web 
Η υλοποίθςθ του homepage ζγινε με τθ βοικεια του ςχεδιαςτικοφ εργαλείου Ex-

pression Web τθσ Microsoft, που δίνει τθ δυνατότθτα ςτον προγραμματιςτι να ςχε-

διάηει ςελίδεσ πλοφςιεσ ςε γραφικά. Ο προγραμματιςτισ μπορεί επίςθσ να ειςαγά-

γει ζνα υποπαράκυρο που λειτουργεί ξεχωριςτά από τθ μθτρικι ιςτοςελίδα. Αυτι 

τθν δυνατότθτα εφαρμόςαμε για τθν παρουςίαςθ τθσ ιςτοςελίδασ που ςτζλνει ο 

server, μζςα από τθ ςελίδα του homepage. Ζνα ακόμα πολφ ςθμαντικό χαρακτθρι-

ςτικό του εργαλείου Expression Web είναι ο ζλεγχοσ προτφπων που προςφζρει. Κά-

κε ιςτοςελίδα που ςχεδιάηεται, ελζγχεται αν υποςτθρίηει τα απαιτοφμενα 
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standards, κακϊσ και αν υποςτθρίηεται από διάφορουσ web browsers. Επίςθσ ο 

προγραμματιςτισ ζχει τθ δυνατότθτα να ενςωματϊςει ςτισ ιςτοςελίδεσ που ςχεδιά-

ηει ζνα πλικοσ από αντικείμενα multimedia, όπωσ βίντεο, μουςικι, αρχεία flash, 

εικόνεσ και JavaScript.  

 

Εικόνα 75: Σο περιβάλλον εργαςίασ του Expression Web 
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Κεφάλαιο 9  
Calculations 

΢τθν ενότθτα αυτι κα παρουςιάςουμε τισ μετριςεισ και τουσ υπολογιςμοφσ που 

πραγματοποιιςαμε για τον εκτίμθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ του ςυςτιματοσ. 

Επίςθσ κα παρουςιάςουμε τουσ υπολογιςμοφσ που αφοροφν ςτισ καμπφλεσ μετα-

ςχθματιςμοφ των μετριςεων του ADC, κακϊσ και τουσ υπολογιςμοφσ τθσ κυμάτω-

ςθσ του DC-to-DC converter. 

9.1 Μετρόςεισ ενϋργειασ 
Αρχικά κα μελετιςουμε τθν μετροφμενθ κατανάλωςθ του ςυςτιματοσ και τθν ενζρ-

γεια που προςφζρεται από τον θλιακό ςυλλζκτθ. Από τισ μετριςεισ που πραγματο-

ποιιςαμε προκφπτει ότι θ κατανάλωςθ του WiFi είναι 2.2Watt και κατανάλωςθ του 

server είναι 0.6Watt. Οι υπολογιςμοί αυτοί ζγιναν μετρϊντασ το ρεφμα τροφοδοςί-

ασ κάκε ςυςκευισ υπό τθν ονομαςτικι τάςθ 5.3Volt. Η κατανάλωςθ μετά τον DC-to-

DC converter από 12 ςε 5.3Volt μετρικθκε ίςθ με 2.9Watt, ενϊ θ κατανάλωςθ πριν 

τον DC-to-DC converter μετρικθκε ίςθ με 3.6Watt, και αντιςτοιχεί ςτθν ιςχφ που 

τροφοδοτεί θ μπαταρία. Όπωσ βλζπουμε θ απϊλειεσ του DC-to-DC converter είναι 

περίπου 0.7Watt, που αντιςτοιχεί ςε απόδοςθ 80%. 

Εξάρτθμα Ρεφμα I Σάςθ V Ιςχφσ W 

DC-to-DC converter 0.27A 13.13V 3.55W 

Server + WiFi 0.54A 5.33V 2.86W 

Μπαταρία 0.33A 13.13V 4.33W 

Ηλιακόσ ςυλλζκτθσ 0.62A 13.9V 8.62W 

Η ιςχφσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ ςε πλιρθ θλιοφάνεια τισ μεςθμβρινζσ ϊρεσ υπολογί-

ςτθκε 8.6Watt. Αν υποκζςουμε ότι μια θλιόλουςτθ μζρα ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ λει-

τουργεί κατά μζςο όρο 10 ϊρεσ, θ ενζργεια που παρζχεται είναι περίπου 86 Wh. Η 

ενζργεια που καταναλϊνεται από τθν μπαταρία κατά τθ διάρκεια μίασ θμζρασ είναι 

και αυτι περίπου 86 Wh. Ζτςι ςυμπεραίνουμε ότι υπό κανονικζσ ςυνκικεσ θ ενζρ-

γεια του θλιακοφ ςυλλζκτθ επαρκεί για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν μίασ 

θμζρασ. Όμωσ θ μπαταρία δεν ζχει απόδοςθ 100%, οπότε είναι απαραίτθτθ θ χριςθ 

του ενεργειακοφ προφίλ που υλοποιιςαμε ςτον server.  



116  Κεφάλαιο 9ο Calculations 
 

9.2 Καμπύλεσ ADC 
΢τθν παράγραφο αυτι κα μελετιςουμε τισ καμπφλεσ μεταςχθματιςμοφ των ακακά-

ριςτων (raw) μετριςεων του ADC, ςε τιμζσ τάςθσ και ρεφματοσ. Ο υπολογιςμόσ κά-

κε καμπφλθσ ζγινε πειραματικά, αντιςτοιχίηοντασ διαφορετικζσ τιμζσ του ADC με τισ 

πραγματικζσ τιμζσ που μετρϊνται ςτο πολφμετρο. Όπωσ φαίνεται ςτισ γραφικζσ πα-

ραςτάςεισ που ακολουκοφν, οι μετριςεισ προςεγγίηονται πολφ καλά από ευκείεσ. 

 

Εικόνα 76: Καμπφλθ μεταςχθματιςμοφ τάςθσ θλιακοφ ςυλλζκτθ 

 

Εικόνα 77: Καμπφλθ μεταςχθματιςμοφ τάςθσ μπαταρίασ 
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Εικόνα 78: Καμπφλθ μεταςχθματιςμοφ ρεφματοσ θλιακοφ ςυλλζκτθ 

9.3 DC-to-DC ripple 
΢τθν παράγραφο αυτι κα μελετιςουμε τθν κεωρθτικι τιμι τθσ κυμάτωςθσ του DC-

to-DC converter. ΢τον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται οι εξιςϊςεισ που επι-

λφουν τα ςτοιχεία του κυκλϊματοσ του μετατροπζα που χρθςιμοποιοφμε. 

 

Εικόνα 79: Πίνακασ παραμζτρων του υποβιβαςτι τάςθσ 
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΢τον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται οι τιμζσ των κρίςιμων παραμζτρων για 

κάκε ζνα από τουσ μετατροπείσ τάςθσ που χρθςιμοποιοφμε. 

Vin Vout ton/toff ton toff Ipk Iout Vripple CΟ 

12.5V 5.3V 0.92 1.18·10-5s 1.28·10-5s 1.6A 0.8A 4.91mV 1000μF 

5.3V 3.3V 3.7 1.18·10-5s 3.18·10-6s 0.5A 0.25A 0.93mV 1000μF 

Όπωσ φαίνεται και από τον πίνακα, θ τιμι τθσ κυμάτωςθσ είναι περίπου 5mV για 

τον πρϊτο μετατροπζα και περίπου 1mV για τον δεφτερο. 
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Κεφάλαιο 10  
Προβλήματα 

΢τθν ενότθτα αυτι κα παρουςιάςουμε τα προβλιματα που ςυναντιςαμε κατά τθν 

υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ. και κα αναλφςουμε τισ λφςεισ που δόκθκαν. Σο προ-

βλιματα αυτά αφοροφν: 

 τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

 τθν ακριβι μζτρθςθ τθσ τάςθσ 

 τθν διατιρθςθ θμερομθνίασ ςτον server 

 τον διακόπτθ τροφοδοςίασ του WiFi 

 τθν μζτρθςθ του ρεφματοσ 

 τθν αρχικοποίθςθ τθσ οκόνθσ lcd 

 τθν υλοποίθςθ του ελζγχου CRC 

 και τθ γραμμικι προςζγγιςθ του δεκαδικοφ λογάρικμου 

Επίςθσ παρουςιάηεται θ προβλεπόμενθ λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε περίπτωςθ 

ςφάλματοσ ςε κάποιο υποςφςτθμα. 

10.1 Power profile 
΢τθν παράγραφο αυτι κα αναλφςουμε το πρόβλθμα τθσ διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ. 

Σο ςφςτθμά μασ τροφοδοτείται από θλιακι ενζργεια θ οποία δεν αποτελεί αξιόπι-

ςτθ πθγι, αφοφ λόγω των καιρικϊν ςυνκθκϊν θ θλιοφάνεια μεταβάλλεται ςθμαντι-

κά ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα θ φόρτιςθ τθσ μπαταρίασ 

να μθν επαρκεί για τθν κάλυψθ των θμεριςιων ενεργειακϊν αναγκϊν. ΢τθν περί-

πτωςθ αυτι το ςφςτθμα απενεργοποιεί τισ ενεργοβόρεσ ςυςκευζσ του, και τίκεται 

ςε κατάςταςθ αναμονισ μζχρι να βρεκεί θ απαιτοφμενθ ενζργεια. Όμωσ ακόμα και 

ςτθν περίπτωςθ πλιρουσ απενεργοποίθςθσ του server, το τμιμα του ςυςτιματοσ 

που διαβάηει τισ μετριςεισ από τθ βάςθ και τισ παρουςιάηει ςε μορφι διαγραμμά-

των, εξακολουκεί να λειτουργεί. Ζτςι ο χριςτθσ μπορεί να μελετιςει τισ μετριςεισ 

που καταγράφθκαν πριν τθν απενεργοποίθςθ του server. ΢ε κάκε περίπτωςθ πά-

ντωσ, θ πλιρθσ απενεργοποίθςθ του server δεν προβλζπεται να ςυμβαίνει ςυχνά, 

δίνοντασ μεγάλθ πρακτικι αξία ςτο ςφςτθμα. 
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10.2 integrator 
Αρχικά κα εξετάςουμε τθ μζτρθςθ τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ. Η τάςθ τθσ μπαταρίασ 

μετριζται μζςω του ADC, του οποίου θ τυπικι τιμι ςφάλματοσ είναι τθσ τάξθσ του 

2%. Ζτςι για τθ μζτρθςθ τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ, θ οποία κυμαίνεται ςτα 13Volt, θ 

αναμενόμενθ απόκλιςθ είναι περίπου 0.25Volt. Όμωσ θ ακρίβεια ςτον υπολογιςμό 

τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ είναι πολφ ςθμαντικι, αφοφ με βάςθ αυτό το επίπεδο τά-

ςθσ γίνεται θ διαχείριςθ τθσ ενζργειασ από τον server. Για να βελτιϊςουμε τθν α-

κρίβεια τθσ μζτρθςθσ χρθςιμοποιοφμε τθν υπόκεςθ ότι το επίπεδο τθσ τάςθσ τθσ 

μπαταρίασ μεταβάλλεται πολφ αργά, και το γεγονόσ ότι διαδοχικζσ μετριςεισ ςε 

μικρό χρονικό διάςτθμα διαφζρουν μζχρι και 0.5Volt, όπωσ παρατθρικθκε, είναι 

αποτζλεςμα ςφάλματοσ του ADC. Τλοποιϊντασ μία ςυνάρτθςθ που λαμβάνει διαρ-

κϊσ μετριςεισ και επιςτρζφει τον μζςο όρο των πιο πρόςφατων από αυτζσ, επιτυγ-

χάνουμε τθν απόρριψθ μεγάλου μζρουσ του τυχαίου ςφάλματοσ που υπειςζρχεται 

ςτισ μετριςεισ. Ο ολοκλθρωτισ μεταβάλλει τθν τιμι τθσ εξόδου του μόνο όταν ζνα 

μεγάλο ποςοςτό των μετριςεων ζχει μεταβλθκεί, πράγμα που υποκζςαμε ότι ςυμ-

βαίνει μόνο όταν θ τάςθ ζχει πραγματικά μεταβλθκεί, και όχι λόγω τυχαίων ςφαλ-

μάτων. 

Η υλοποίθςθ τθσ ςυνάρτθςθσ παρουςιάςτθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο. ΢τθν ενό-

τθτα αυτι κα παρουςιάςουμε μία μζκοδο που επιβεβαιϊνει ότι όταν υπάρχει ικα-

νόσ αρικμόσ δειγμάτων, το τυχαίο ςφάλμα μπορεί ςχεδόν να εξαλειφκεί. Για το λό-

γο αυτό ςχεδιάςαμε μια ςυνάρτθςθ παρόμοια με αυτι που υπάρχει ςτο server, με 

τθ διάφορα ότι οι μετριςεισ δεν λαμβάνονται από κάποιον ADC, αλλά από μια άλλθ 

ςυνάρτθςθ που προςομοιϊνει τον ADC και ειςαγάγει τυχαίο ςφάλμα ςτα αποτελζ-

ςματα. Πιο ςυγκεκριμζνα ο εικονικόσ ADC χρθςιμοποιεί πάντα μια ςτακερι τιμι 

ςτθν οποία προςκζτει ι αφαιρεί ζνα τυχαίο αρικμό πεπεραςμζνου εφρουσ. Ζτςι θ 

ζξοδοσ του εικονικοφ ADC προςομοιϊνει τον πραγματικό ADC όπου το ςφάλμα 

προςτίκεται ι αφαιρείται από τθν πραγματικι τιμι. ΢τθ ςυνζχεια εξετάηουμε αν ο 

ολοκλθρωτισ που ςχεδιάςαμε μπορεί να εξαλείψει το τυχαίο ςφάλμα και να επι-

τρζψει μια τιμι πολφ κοντά ςτθν ορκι. 

Σο πρόγραμμα εξομοίωςθσ λειτουργεί ςε περιβάλλον command prompt και λαμβά-

νει ωσ πραγματικι τιμι το 120 ςτθν οποία προςτίκεται ι αφαιρείται τυχαίο ςφάλμα 

μζγιςτθσ τιμισ 7. Η ζξοδοσ προκφπτει από τον μζςο όρο των τελευταίων 128 τιμϊν. 

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηεται θ ζξοδοσ του προςομοιωτι για τισ πρϊτεσ 1000 μετρι-

ςεισ. 
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Εικόνα 80: Η ζξοδοσ του εξομοιωτι 

Όπωσ φαίνεται κακαρά ςτο ςχιμα, ο ολοκλθρωτισ λειτουργεί επιτυχθμζνα, αφοφ 

απορρίπτει ςχεδόν ολοκλθρωτικά το ςφάλμα, και ςυγκλίνει ςε μία τιμι πολφ κοντά 

ςτθν πραγματικι. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι και ςε μεγαλφτερθ προςομοίωςθ 10000 

μετριςεων, θ ζξοδοσ ιταν ςχεδόν πάντα 119, και μόνο ςε ελάχιςτεσ περιπτϊςεισ 

ιταν 120. 

10.3 Timestamp 
Για τθν αντιςτοίχθςθ ενόσ πακζτου μετριςεων με τθν χρονικι ςτιγμι που αποκθ-

κεφτθκαν ςτθν μνιμθ eeprom, ο server πρζπει να γνωρίηει τθν θμερομθνία και τθν 

ϊρα. Όμωσ ςτθν περίπτωςθ που ο server απενεργοποιθκεί λόγω χαμθλισ τάςθσ τθσ 

μπαταρίασ, ο μικροελεγκτισ κα αρχικοποιθκεί και οποιαδιποτε θμερομθνία και 

ϊρα κρατείται ςτθν μνιμθ, κα χακεί ι κα διαφζρει από τθν πραγματικι. Σθ λφςθ ςε 

αυτό το πρόβλθμα δίνει ο logger, που ςε κάκε επικοινωνία του με τον server, απο-

ςτζλλει τθν τρζχουςα θμερομθνία και ϊρα (timestamp). Η πλθροφορία αυτι κρα-

τείται ςαν offset και ςε αυτι προςτίκεται ο χρόνοσ που πζραςε από τθν ςτιγμι τθσ 
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τελευταίασ ανανζωςθσ. Ζτςι ο server μπορεί να ανακτά τθν θμερομθνία και τθν ϊρα 

αυτόματα, χωρίσ τθν ανάγκθ προγραμματιςμοφ του από το χριςτθ. 

10.4 Διακόπτησ WiFi 
Η εξοικονόμθςθ ενζργειασ που περιγράψαμε προχποκζτει τθν απενεργοποίθςθ των 

ενεργοβόρων ςυςκευϊν, όπωσ ο WiFi router. Συπικά ζνα τρανηίςτορ μπορεί να χρθ-

ςιμοποιθκεί ςαν θλεκτρονικόσ διακόπτθσ για ςχετικά μικρά φορτία. Όμωσ ο WiFi 

router ςε πλιρθ λειτουργία είναι ζνα φορτίο τθσ τάξθσ των 420mA, που όταν τρο-

φοδοτείται με ρεφμα, εκκινεί μια διαδικαςία αρχικοποίθςθσ θ οποία καταναλϊνει 

περίπου 120mA, πριν ενεργοποιιςει τθν κεραία WiFi μετά από μερικά δευτερόλε-

πτα. Είναι λοιπόν φανερό ότι το φορτίο μασ μεταβάλλεται ςθμαντικά ςτο χρόνο. 

Όταν για τον ζλεγχο τθσ τροφοδοςίασ του WiFi router χρθςιμοποιείται τρανηίςτορ 

τότε εμφανίηονται τα ακόλουκα προβλιματα: 

 Συπικά ζνα τρανηίςτορ εμφανίηει πτϊςθ τάςθσ από 0.6Volt ωσ και 1.0Volt, θ 

οποία είναι μεγαλφτερθ όςο μεγαλφτερο είναι το ρεφμα του εκπομποφ 

 Αν θ τάςθ τροφοδοςίασ του WiFi router δεν είναι ςτακερά μεγαλφτερθ από 

4.8Volt, τότε αποτυγχάνει θ εκκίνθςθ τθσ κεραίασ WiFi και ο router πζφτει 

ςε αόριςτθ κατάςταςθ 

 Ζνα τυπικό τρανηίςτορ μεγάλθσ ενίςχυςθσ και μικρισ πτϊςθσ τάςθσ μπορεί 

να οδθγιςει ρεφματα τθσ τάξεωσ των 100mA 

 Ζνα τυπικό τρανηίςτορ μεγάλθσ ενίςχυςθσ που μπορεί να οδθγιςει ρεφματα 

τθσ τάξεων των 500mA, εμφανίηει μθ αποδεκτι πτϊςθ τάςθσ τθσ τάξεωσ των 

0.7Volt όταν ενεργοποιείται θ κεραία WiFi, και θ εκκίνθςθ αποτυγχάνει. 

 Ζνα τυπικό τρανηίςτορ ιςχφοσ μπορεί να οδθγιςει μεγάλα ρεφματα τθσ τά-

ξεωσ των 10Amp, παρουςιάηοντασ πτϊςθ τάςθσ τθσ τάξεωσ των 1.2Volt, θ 

οποία όμωσ δεν μεταβάλλεται με το φορτίο 

 Η ακίδα του μικροελεγκτι που οδθγεί το τρανηίςτορ αντζχει μζγιςτο ρεφμα 

40mA (ρεφμα βάςθσ), και επομζνωσ το τρανηίςτορ πρζπει να ζχει μεγάλο λό-

γο ενίςχυςθσ (ρεφμα εκπομποφ 420mA), πράγμα που δεν ιςχφει για ζνα τυ-

πικό τρανηίςτορ ιςχφοσ 

 Αν αυξιςουμε τθν τάςθ τροφοδοςίασ τότε, κατά τθν εκκίνθςθ και πριν εκκι-

νιςει θ κεραία, θ πτϊςθ τάςθσ ςτο τρανηίςτορ κα είναι μικρι (μικρό ρεφμα) 

και ο WiFi router κα βρίςκεται ςε τάςθ πολφ πάνω από τα αποδεκτά όρια 

λειτουργίασ ϊςτε να κινδυνεφει να καεί, ενϊ μετά τθν εκκίνθςθ τθσ κεραίασ 
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θ τάςθ τροφοδοςίασ κα είναι φυςιολογικι κακϊσ υπάρχει μεγάλθ πτϊςθ 

τάςθσ ςτο τρανηίςτορ (μεγάλο ρεφμα) 

 Αυξάνοντασ τθν τάςθ τροφοδοςίασ πάνω από τα 5.3Volt τότε αυξάνονται οι 

απϊλειεσ ενζργειασ ςυνολικά ςτο ςφςτθμα  

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι λόγο τθσ πολυπλοκότθτασ του φορτίου, και 

του γεγονότοσ ότι διακζτει ζνα ςτάδιο εκκίνθςθσ με διαφορετικζσ απαιτιςεισ ςε 

ρεφμα, θ χριςθ τρανηίςτορ είναι προβλθματικι. Ζτςι επιλζγεται να χρθςιμοποιθκεί 

ο μθχανικόσ διακόπτθσ ενόσ θλεκτρονόμου. Αυτι θ υλοποίθςθ αν και μθχανικισ 

φφςεωσ, δεν παρουςιάηει κανζνα πρόβλθμα, αφοφ δεν παρουςιάηεται πτϊςθ τά-

ςθσ, και δεν υπάρχει ουςιαςτικόσ περιοριςμόσ ςτο ρεφμα που διζρχεται. 

10.5 Αμπερόμετρο 
Για τον υπολογιςμό του ρεφματοσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ ζπρεπε να υλοποιθκεί ζνα 

αμπερόμετρο. Μια αποδεκτι υλοποίθςθ είναι να μετριςουμε το ρεφμα υπολογίηο-

ντασ τθν πτϊςθ τάςθσ που προκαλεί ςε γνωςτι αντίςταςθ. Για αυτό το λόγο το ο 

αρνθτικόσ πόλοσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ ςυνδζεται με μία αντίςταςθ 0,1 Ohm πριν 

ςυνδεκεί με το υπόλοιπο κφκλωμα. Ζνασ εφκολοσ τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ πτϊςθσ 

τάςθσ κα ιταν να χρθςιμοποιιςουμε δφο κανάλια του ADC και να υπολογίηουμε τθ 

διαφορά των δφο μετριςεων. Ο περιοριςμόσ όμωσ που υπάρχει είναι ότι διακζτου-

με μόνο ζνα κανάλι ADC.  

Μια λανκαςμζνθ λφςθ που χρθςιμοποιεί μόνο ζνα κανάλι του ADC κα ιταν να υπο-

κζςουμε ότι ο αρνθτικόσ πόλοσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ ζχει δυναμικό 0Volt, και επο-

μζνωσ ο ακροδζκτθσ τθσ αντίςταςθσ 0.1Ohm που βρίςκεται από τθν μεριά του υπό-

λοιπου κυκλϊματοσ κα ζχει δυναμικό ίςο με τθν πτϊςθ τάςθσ ςτθν αντίςταςθ. Σότε 

κα αρκοφςε να υπολογίηουμε αυτό το δυναμικό με τον ADC. Όμωσ ςτθν πραγματι-

κότθτα αυτόσ ο υπολογιςμόσ είναι αδφνατοσ γιατί ο ADC λαμβάνει αναφορά τθν 

γείωςθ του μικροελεγκτι θ οποία πάντα βρίςκεται ςε υψθλότερο δυναμικό από τον 

ακροδζκτθ τθσ αντίςταςθσ 0.1Ohm από τθν οποία λαμβάνουμε τθν μζτρθςθ. 

Σελικά θ ορκι υλοποίθςθ είναι να χρθςιμοποιιςουμε ζνα τελεςτικό ενιςχυτι ςε 

ςυνδεςμολογία διαφορικοφ ενιςχυτι, με ειςόδουσ τουσ δφο ακροδζκτεσ τθσ αντί-

ςταςθσ 0.1Ohm. Ο τελεςτικόσ ενιςχυτισ και ο μικροελεγκτισ ζχουν πρακτικά ίδιο 

δυναμικό ςτον ακροδζκτθ γείωςθσ, και επομζνωσ αρκεί ο ADC να μετριςει τθν τάςθ 

ςτθν ζξοδο του διαφορικοφ ενιςχυτι. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται αποτελε-

ςματικά θ μζτρθςθ του ρεφματοσ θλιακοφ ςυλλζκτθ. 
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10.6 Reset LCD 
Αν κατά τθ χριςθ του ςυςτιματοσ θ οκόνθ lcd αποςυνδεκεί από το ςφςτθμα, τότε 

ςε περίπτωςθ επαναςφνδεςθσ κα πρζπει να είναι δυνατι θ αρχικοποίθςι τθσ χωρίσ 

να απαιτείται επανεκκίνθςθ του ςυςτιματοσ. Για το λόγο αυτό χρθςιμοποιείται ζνα 

push button το οποίο κάκε φορά που πατιζται ενεργοποιεί τθ ςυνάρτθςθ αρχικο-

ποίθςθσ τθσ οκόνθσ lcd. Επίςθσ με το ίδιο push button ενεργοποιείται και ο οπίςκι-

οσ φωτιςμόσ τθσ οκόνθσ. 

10.7 Γραμμικό προςϋγγιςη λογαρύθμου 
Όπωσ είδαμε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, ο υπολογιςμόσ του ςθμείου δρόςου προ-

χποκζτει τον υπολογιςμό του δεκαδικοφ λογάρικμου τθσ ςχετικισ υγραςίασ. Για να 

αποφφγουμε τθ χριςθ μακθματικισ βιβλιοκικθσ και αρικμθτικι κινθτι υποδιαςτο-

λισ, είδαμε ότι ο υπολογιςμόσ του λογαρίκμου ζγινε με χριςθ γραμμικισ προςζγ-

γιςθσ. ΢το ςθμείο λοιπόν αυτό κα παρουςιάςουμε τθ γραφικι παράςταςθ τθσ 

γραμμικισ προςζγγιςθσ που υλοποιιςαμε, και κα τθν ςυγκρίνουμε με τθν αντίςτοι-

χθ πραγματικι τιμι. ΢το ςχιμα που ακολουκεί φαίνεται θ πραγματικι και θ προ-

ςεγγιςτικι καμπφλθ. 

 

Εικόνα 81: Γραμμικι προςζγγιςθ του λογαρίκμου 

Όπωσ είναι προφανζσ θ γραμμικι προςζγγιςθ είναι πολφ κοντά ςτθν πραγματικι 

τιμι, και το ςφάλμα ςτον υπολογιςμό του ςθμείου δρόςου μπορεί να κεωρθκεί α-

μελθτζο. 
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10.8 Υλοπούηςη ελϋγχου CRC 
Όπωσ είδαμε και ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, θ λιψθ δεδομζνων από τον αιςκθτι-

ρα Sensirion ςυνοδεφεται από τον απαραίτθτο ζλεγχο CRC. Ο ζλεγχοσ αυτό γίνεται 

ςτον ίδιο τον αιςκθτιρα και θ τιμι του CRC αποςτζλλεται ςτον server μαηί με τα δε-

δομζνα των μετριςεων. ΢τθ ςυνζχεια ο server υπολογίηει το CRC των δεδομζνων 

που ζλαβε, ϊςτε να το ςυγκρίνει με τθν τιμι που υπολόγιςε ο αιςκθτιρασ, για να 

διαπιςτωκεί αν ςυνζβθ ςφάλμα κατά τθν μετάδοςθ. Σο πρόβλθμα που παρουςιάηε-

ται είναι ότι ο αιςκθτιρασ Sensirion υλοποιεί τον ζλεγχο CRC αναςτρζφοντασ το κά-

κε byte που εξετάηει, και επομζνωσ το αποτζλεςμα δεν είναι ςυμβατό με τον ςυνθ-

κιςμζνο τρόπο υπολογιςμοφ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι, προτιμικθκε θ υλοποίθςθ ενόσ 

γενικευμζνου αλγόρικμου υπολογιςμοφ του CRC, ο οποίοσ κα εφαρμόηεται ςε ανε-

ςτραμμζνα bytes κάκε φορά. Με αυτό τον τρόπο θ ςυνάρτθςθ υπολογιςμοφ του 

CRC δεν περιορίηεται μόνο ςτα δεδομζνα του αιςκθτιρα Sensirion. Ζτςι, με τθ χρι-

ςθ τθσ ςυνάρτθςθσ bitswapbyte, ο υπολογιςμόσ του ελζγχου CRC ςτον αιςκθτιρα 

και τον μικροελεγκτι ςυμπίπτει. 

10.9 Σταθερότητα του ςυςτόματοσ 
΢τθν παράγραφο αυτι εξετάηεται θ αντίδραςθ του ςυςτιματοσ όταν ςυμβεί ςφάλ-

μα ςε κάποιο από τα υποςυςτιματα που το αποτελοφν. Αρχικά κα μελετιςουμε τθν 

περίπτωςθ που ο server βρεκεί ςε αόριςτθ κατάςταςθ. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ α-

ναμζνεται ότι μετά από ςφντομο χρονικό διάςτθμα ο watchdog timer κα επανεκκι-

νιςει το ςφςτθμα. Μζχρι ο server να εκκινιςει ξανά, ο WiFi router λειτουργεί κανο-

νικά και μπορεί να δζχεται μθνφματα χωρίσ κανζνα απολφτωσ πρόβλθμα, ενϊ όταν 

ο server αρχικοποιθκεί ξανά, θ επικοινωνία με τον router ςυνεχίηει ανεπθρζαςτθ. 

Ομοίωσ, μια αςτοχία του server δεν επθρεάηει κακόλου τθ βάςθ MySQL, οφτε τον 

WiFi router που υπάρχει ςτον υπολογιςτι που εκτελείται ο logger. Επίςθσ ο Apache 

web server δεν αντιμετωπίηει πρόβλθμα, αφοφ ςτισ ςελίδεσ που εμφανίηεται θ ι-

ςτοςελίδα που δθμιουργεί ο server, κα τυπωκεί απλά ζνα μινυμα “not found”. Ο 

logger κα πάψει να λαμβάνει μετριςεισ από τον server, αλλά αυτό δεν αποτελεί 

πρόβλθμα, αφοφ ςτον logger κα τεκεί ςε κατάςταςθ αναμονισ μζχρι να ενεργοποι-

θκεί ξανά ο server. Επίςθσ ο logger μπορεί να αντιμετωπίςει χωρίσ πρόβλθμα και 

τθν περίπτωςθ που ο server καταρρεφςει χωρίσ να ζχει ολοκλθρωκεί θ αποςτολι 

όλων των περιεχομζνων τθσ μνιμθσ eeprom.  
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Μια άλλθ περίπτωςθ είναι να μθν λειτουργεί ςωςτά ο WiFi router που ςυνδζεται με 

τον server. Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ ο logger λειτουργεί χωρίσ πρόβλθμα όπωσ 

και ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ, ενϊ δεν επθρεάηεται κακόλου θ βάςθ MySQL, ο Apache 

web server και ο WiFi router ςτον υπολογιςτι που εκτελείται ο logger. Αν ο WiFi 

router ζχει αποςυνδεκεί, ο server περιμζνει χωρίσ κανζνα πρόβλθμα μζχρι να ανα-

κτθκεί θ ςφνδεςθ, διαφορετικά θ επανεκκίνθςθ του router κα πραγματοποιθκεί ό-

ταν ιςχφουν οι ςυνκικεσ που προβλζπονται από το προφίλ διαχείριςθσ τθσ ενζργει-

ασ. 

Μια τρίτθ περίπτωςθ είναι αυτι κατά τθν οποία ζχει αποςυνδεκεί ο WiFi router 

ςτον υπολογιςτι που εκτελείται ο logger. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο server λειτουρ-

γεί κανονικά και αυτόνομα, χωρίσ όμωσ να μπορεί να αποκθκεφςει δεδομζνα ςτθν 

μνιμθ eeprom, αφοφ θ θμερομθνία και θ ϊρα δεν κα μποροφν να ανανεωκοφν από 

τον logger. Από τα υπόλοιπα υποςυςτιματα, ο logger δεν παρουςιάηει πρόβλθμα 

αφοφ όπωσ είδαμε προθγουμζνωσ μπορεί να χειριςτεί άνετα καταςτάςεισ αποςφν-

δεςθσ από τον server. Ομοίωσ ο Apache web server και θ βάςθ MySQL λειτουργοφν 

χωρίσ πρόβλθμα. Παρόλα αυτά το πρόβλθμα του WiFi router που βρίςκεται ςτον 

υπολογιςτι που εκτελείται ο logger πρζπει να διορκωκεί από τον χριςτθ, αφοφ δεν 

είναι δυνατι θ αυτόματθ αποκατάςταςθ όπωσ ςτθν περίπτωςθ του server. 

΢τθν περίπτωςθ που ο logger παρουςιάςει δυςλειτουργία, αυτι δεν διορκϊνεται 

αυτόματα, και πρζπει να επιλθφκεί ο χριςτθσ. Όςο ο logger βρίςκεται εκτόσ λει-

τουργίασ, ο server και ο WiFi router με τον οποίο επικοινωνεί, λειτουργοφν κανονι-

κά, αλλά όπωσ είδαμε δεν είναι δυνατι θ αποκικευςθ δεδομζνων ςτθν μνιμθ ee-

prom. Η βάςθ MySQL δεν επθρεάηεται, ενϊ όλεσ οι ςελίδεσ του Apache web server 

λειτουργοφν κανονικά, αλλά παρουςιάηουν παλαιότερα δεδομζνα. 

Αν εμφανιςτεί ςφάλμα ςτθ βάςθ MySQL, όλα τα ςυςτιματα λειτουργοφν κανονικά, 

με τθ διαφορά ότι ο logger παρακάμπτει τθν αποκικευςθ ςτθ βάςθ, μζχρι να απο-

καταςτακεί από τον χριςτθ το ςφάλμα. Σζλοσ αν παρουςιαςτεί ςφάλμα ςτον 

apache web server, όλα τα υπόλοιπα υποςυςτιματα δεν επθρεάηονται, ενϊ και πά-

λι ο χριςτθσ οφείλει να αποκαταςτιςει το ςφάλμα. 
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Επίλογοσ 

΢το ςθμείο αυτό ολοκλθρϊνεται θ παρουςίαςθ του ενςωματωμζνου ςυςτιματοσ 

που υλοποιιςαμε. ΢υμπεραςματικά αξίηει να αναφζρουμε ότι οι ςτόχοι τθσ διπλω-

ματικισ εργαςίασ επιτεφχκθκαν και οι γνϊςεισ και εμπειρίεσ που αποκτικθκαν εί-

ναι ανεκτίμθτεσ. Πολφ ςθμαντικό κομμάτι τθσ διπλωματικισ αποτελεί ςίγουρα θ 

καταςκευι του ίδιου του κυκλϊματοσ, που από μόνθ τθσ ιταν μια μεγάλθ πρόκλθ-

ςθ. Από τθ ςχεδίαςθ ςτον υπολογιςτι και τθν εκτφπωςθ και εμφάνιςθ του κυκλϊ-

ματοσ με λάμπα ατμϊν υδραργφρου και καυςτικι ςόδα, μζχρι τθν βθματικι εκτζλε-

ςθ των εντολϊν με χριςθ του AVRdragon. Κάκε ςτάδιο τθσ καταςκευισ προςφζρει 

ςτον νζο μθχανικό τα απαραίτθτα εφόδια για εναςχόλθςθ με ακόμα πιο επίπονα 

και φιλόδοξα ςχζδια. 

Σο πραγματικό κφκλωμα δοκιμάςτθκε ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ για ζνα 

εφλογο χρονικό διάςτθμα, και τα αποτελζςματα ιταν περιςςότερο από ικανοποιθ-

τικά. Σο ςφςτθμα διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ πζτυχε τθν βζλτιςτθ αξιοποίθςθ των 

φυςικϊν πόρων, ενϊ θ ακρίβεια των μετριςεων ιταν κεαματικι. Ζτςι είναι πλζον 

δυνατι θ μόνιμθ εγκατάςταςθ του κυκλϊματοσ για τθ ουςιαςτικι αξιοποίθςι του. 

Ζχοντασ ολοκλθρωκεί πλζον το ςφςτθμα, μποροφμε να αναφζρουμε και οριςμζνεσ 

προτάςεισ για μελλοντικζσ βελτιϊςεισ. ΢ε μελλοντικζσ εκδόςεισ του λογιςμικοφ 

μπορεί να προςτεκεί θ δυνατότθτα ελζγχου από τον server τθσ κατάςταςθσ του rou-

ter και αν χρειάηεται να τον επανεκκινεί. Μια ακόμα πρόταςθ κα ιταν θ ιςτοςελίδα 

του server να αποκθκεφεται από τον logger και να ςτζλνεται ζμμεςα ςτον Apache. 

Σζλοσ, ςε περίπτωςθ νζο ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ, κρίνεται απαραίτθτθ θ χρι-

ςθ μεγαλφτερου μικροελεγκτι, ο οποίοσ να επικοινωνεί με εξωτερικι μνιμθ flash 

για αποκικευςθ των μετριςεων. 

΢ε κάκε περίπτωςθ θ δεδομζνθ υλοποίθςθ καταφζρνει να κεντρίςει το ενδιαφζρον 

του μθχανικοφ και να προκαλζςει τισ απαραίτθτεσ ηυμϊςεισ που τον οδθγοφν ςτθν 

αναηιτθςθ ακόμα πιο πολφπλοκων ςυςτθμάτων. 
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Παράρτημα Α 

Ο χϊρτησ του ςυςτόματοσ 

logger
MySQL

Apache

server

lcd

XML

w
e
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Εικόνα 82: Ο χάρτθσ του ςυςτιματοσ 

server
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Εικόνα 83: Οι διαςυνδεδεμζνεσ ςυςκευζσ 
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Φωτογραφύεσ του ςυςτόματοσ 
 

 

Εικόνα 84: Φωτογραφία του ςυςτιματοσ 
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Εικόνα 85: Τποςυςτιματα 

 

Εικόνα 86: Η οκόνθ lcd 

 

Εικόνα 87: Ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ 
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Εικόνα 88: Η μπαταρία και ο φορτιςτισ 

 

Εικόνα 89: Σο πθνίο ςυςκευαςίασ SMD 

 

Εικόνα 90: Αναλογικόσ αιςκθτιρασ πίεςθσ 
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Εικόνα 91: DC-to-DC converter 3.3Volt 

 

Εικόνα 92: Ο server 

 

Εικόνα 93: DC-to-DC converter 5Volt 
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Εικόνα 94: Σο ςφςτθμα εντόσ του δοχείου προςταςίασ 

 

Εικόνα 95: Σο ςφςτθμα ςφραγιςμζνο 

 

Εικόνα 96: ΢υςκευαςίεσ ςιλικόνθσ κατά τθσ υγραςίασ
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Παράρτημα Β 

Ο κώδικασ του server 

analog.c 
// Δπεμεξγαζία αλαινγηθώλ δεδνκέλσλ από αηζζεηήξεο 

 

#include <avr/io.h> 

#include "config.h" 

 

extern char wifi_status; // θαηάζηαζε wifi 

 

// Δπηζηξέθεη ηελ αλαινγηθή ηηκή ελόο θαλαιηνύ ηνπ ADC 

// Λεηηνπξγεί ρσξίο Γηαθνπέο 

int convertanalog(unsigned char channel)  

{ 

 unsigned char adlow,adhigh; 

 int result; 

 

/* Λεηηνπξγία single run ρσξίο noise canceler 

 

 Ολνκαζία bits 

 ADEN: Analog Digital Converter Enable 

 ADIE: ADC Interrupt Enable  (0=no interrupt) 

 ADIF: ADC Interrupt Flag 

 ADCSR: ADC Control and Status Register 

 ADPS2..ADPS0: ADC Prescaler Select Bits 

 REFS: Reference Selection Bits 

 */ 

 

#ifdef USEAVCCREF 

 // αλαθνξά AVcc 

 ADMUX=(1<<REFS0)|(channel & 0x0f); 

#else 

 // ρξήζε εζσηεξηθήο ηάζεο αλαθνξάο 1.1Volt 

 ADMUX=(1<<REFS1)|(1<<REFS0)|(channel & 0x0f); 

#endif 

 // δηαηξέηεο ξνινγηνύ 128 γηα ζπρλόηεηεο 50-200kHz  

 ADCSRA=(1<<ADEN)|(1<<ADPS2)|(1<<ADPS1)|(1<<ADPS0); 

 // απελεξγνπνίεζε ςεθηαθήο γξακκήο εηζόδνπ 

 //DIDR0=(1<<channel)& 0x1f; 

 

 // έλαξμε κεηαηξνπήο 

 ADCSRA|= (1<<ADSC); 

 while(bit_is_set(ADCSRA,ADSC)); // αλακνλή απνηειέζκαηνο 

 adlow=ADCL;      // δηάβαζκα low byte 

 adhigh=ADCH;  

 result=(adhigh<<8)|(adlow & 0xFF); 

 

 // δεκηνπξγία κέζεο ηηκήο 

 ADCSRA|= (1<<ADSC); 

 while(bit_is_set(ADCSRA,ADSC)); // αλακνλή απνηειέζκαηνο 

 adlow=ADCL;      // δηάβαζκα low byte 

 adhigh=ADCH;  

 result+=(adhigh<<8)|(adlow & 0xFF); 

 return(result/2); 

} 

 

// Αηζζεηήξαο ηάζεο ειηαθνύ ζπιιέθηε, απνηειέζκαηα ζε δέθαηα ηνπ Volt 

int voltsolar(int adcval){ 
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 int i; 

 i=adcval; 

 //θακπύιε κεηαζρεκαηηζκνύ 

 i=31*i+569;  

 i/=139; 

 i=i+(7*wifi_status); 

 return(i); 

} 

 

// Αηζζεηήξαο ηάζεο κπαηαξίαο, απνηειέζκαηα ζε δέθαηα ηνπ Volt 

int voltbattery(int adcval){ 

 int i; 

 i=adcval; 

 //θακπύιε κεηαζρεκαηηζκνύ 

 i=30*i+669; 

 i/=180; 

 i=i+(8*wifi_status)+2; 

 return(i); 

} 

 

// Αηζζεηήξαο ξεύκαηνο ειηαθνύ ζπιιέθηε, απνηειέζκαηα ζε milli amps 

int ampsolar(int adcval){ 

 int i; 

 i=adcval; 

 //θακπύιε κεηαζρεκαηηζκνύ 

 i=28*i-602; 

 i/=37; 

 if (i<0) 

  i=0; 

 return(i); 

} 

 

 

// Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο 0, απνηειέζκαηα ζε δέθαηα ηνπ βαζκνύ Κειζίνπ 

int tempcelsius0(int adcval){ 

 int i;  

 //θακπύιε κεηαζρεκαηηζκνύ 

 i=(adcval *10); 

 i/=KELVINPERADC0; 

 i=i*10 - OFFSET0; 

 return(i); 

} 

 

// Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο 1, απνηειέζκαηα ζε δέθαηα ηνπ βαζκνύ Κειζίνπ 

int tempcelsius1(int adcval){ 

 int i; 

 //θακπύιε κεηαζρεκαηηζκνύ 

 i=(adcval *10); 

 i/=KELVINPERADC1; 

 i=i*10 - OFFSET1; 

 return(i); 

} 

 

// Μεηαηξνπή δεθαπιάζηνπ ζεξκνθξαζίαο Κειζίνπ 

// ζην δεθαπιάζην ζεξκνθξαζίαο Φαξελάηη  

int c2f(int celsiustimes10){ 

 return((celsiustimes10 * 18 + 3200)/10); 

} 

 

// Αηζζεηήξαο πίεζεο, απνηειέζκαηα ζε δέθαηα ηνπ hPa 

int pressure(int adcval){ 

 int i; 

 //θακπύιε κεηαζρεκαηηζκνύ 

 i=(adcval+(ERROR_A))*25/GAIN_A; 

 i=i*4; 

 return(i+REFTERM_A); 

} 
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// Μεηαηξνπή πίεζεο ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο 

int pressureATsealevel(int phpa10){ 

 return(phpa10+SEALEVELOFFSET); 

} 

enc28j60.c 
// ΢πλαξηήζεηο ιεηηνπξγηώλ ηνπ chip ENC28J60 

 

#include <avr/io.h> 

#include "avr_compat.h" 

#include "enc28j60.h" 

#include "timeout.h" 

 

#ifndef F_CPU 

#define F_CPU 8000000UL 

#endif  

#ifndef ALIBC_OLD 

#include <util/delay.h> 

#else 

#include <avr/delay.h> 

#endif 

 

static uint8_t Enc28j60Bank; 

static uint16_t NextPacketPtr; 

// γξακκέο επηθνηλσλίαο 

#define ENC28J60_CONTROL_PORT PORTB 

#define ENC28J60_CONTROL_DDR DDRB 

#define ENC28J60_CONTROL_CS  2 

// νξηζκόο CS ζην 0 = active 

#define CSACTIVE ENC28J60_CONTROL_PORT&=~(1<<ENC28J60_CONTROL_CS) 

// νξηζκόο CS ζην 1 = passive 

#define CSPASSIVE ENC28J60_CONTROL_PORT|=(1<<ENC28J60_CONTROL_CS) 

//καθξνεληνιή 

#define waitspi() while(!(SPSR&(1<<SPIF)))  

 

 

//΢πλαξηήζεηο 

//datasheet page 28+ 

 

// αλάγλσζε byte από ηε κλήκε ηνπ enc28j60 

uint8_t enc28j60ReadOp(uint8_t op, uint8_t address) 

{ 

 CSACTIVE; // ελεξγνπνίεζε γξακκήο chip select 

 

 SPDR = op | (address & ADDR_MASK); // απνζηνιή εληνιήο αλάγλσζεο 

 waitspi(); 

 

 SPDR = 0x00; // αλάγλσζε byte 

 waitspi(); 

 

 if(address & 0x80) // αλάγλσζε αθόκα θαη αλ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα 

 { 

  SPDR = 0x00; 

  waitspi(); 

 } 

 

 CSPASSIVE; // απειεπζέξσζε γξακκήο chip select 

 return(SPDR); 

} 

 

// εγγξαθή byte από ηε κλήκε ηνπ enc28j60 

void enc28j60WriteOp(uint8_t op, uint8_t address, uint8_t data) 

{ 

 CSACTIVE; // ελεξγνπνίεζε γξακκήο chip select 

 

 SPDR = op | (address & ADDR_MASK); // απνζηνιή εληνιήο εγγξαθήο 
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 waitspi(); 

 

 SPDR = data; // εγγξαθή byte 

 waitspi(); 

 CSPASSIVE;  // απειεπζέξσζε γξακκήο chip select 

} 

 

// αλάγλσζε buffer memory ηνπ enc28j60 

void enc28j60ReadBuffer(uint16_t len, uint8_t* data) 

{ 

 CSACTIVE; // ελεξγνπνίεζε γξακκήο chip select 

 

 SPDR = ENC28J60_READ_BUF_MEM; // απνζηνιή εληνιήο αλάγλσζεο 

 waitspi(); 

 while(len) 

 { 

  len--; 

 

  SPDR = 0x00; // αλάγλσζε buffer 

  waitspi(); 

  *data = SPDR; 

  data++; 

 } 

 *data='\0'; 

 CSPASSIVE; // απειεπζέξσζε γξακκήο chip select 

} 

 

// εγγξαθή buffer memory ηνπ enc28j60 

void enc28j60WriteBuffer(uint16_t len, uint8_t* data) 

{ 

 CSACTIVE; // ελεξγνπνίεζε γξακκήο chip select 

 

 SPDR = ENC28J60_WRITE_BUF_MEM; // απνζηνιή εληνιήο εγγξαθήο 

 waitspi(); 

 while(len) 

 { 

  len--; 

 

  SPDR = *data; // εγγξαθή buffer 

  data++; 

  waitspi(); 

 } 

 CSPASSIVE; // απειεπζέξσζε γξακκήο chip select 

} 

 

// Οξηζκόο bank 

void enc28j60SetBank(uint8_t address) 

{ 

 if((address & BANK_MASK) != Enc28j60Bank) 

 { 

  enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_CLR, ECON1, 

(ECON1_BSEL1|ECON1_BSEL0)); 

  enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_SET, ECON1, (address & 

BANK_MASK)>>5); 

  Enc28j60Bank = (address & BANK_MASK); 

 } 

} 

 

// Λεηηνπξγία αλάγλσζεο control register ηνπ enc28j60 

uint8_t enc28j60Read(uint8_t address) 

{ 

 // νξηζκόο bank 

 enc28j60SetBank(address); 

 // αλάγλσζε 

 return enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_CTRL_REG, address); 

} 

 

// Λεηηνπξγία εγγξαθήο control register ηνπ enc28j60 
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void enc28j60Write(uint8_t address, uint8_t data) 

{ 

 // νξηζκόο bank 

 enc28j60SetBank(address); 

 // εγγξαθή 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_WRITE_CTRL_REG, address, data); 

} 

 

// Λεηηνπξγία εγγξαθήο PHY data 

void enc28j60PhyWrite(uint8_t address, uint16_t data) 

{ 

 // νξηζκόο δηεύζπλζεο PHY register 

 enc28j60Write(MIREGADR, address); 

 // εγγξαθή PHY data 

 enc28j60Write(MIWRL, data); 

 enc28j60Write(MIWRH, data>>8); 

 // αλακνλή κέρξη λα νινθιεξσζεί ε εγγξαθή 

 while(enc28j60Read(MISTAT) & MISTAT_BUSY){ 

  _delay_us(15); 

 } 

} 

 

// Οξηζκόο ζπρλόηεηαο ξνινγηνύ 

void enc28j60clkout(uint8_t clk) 

{ 

 //clk=2 αληηζηνηρεί ζε 12.5MHz 

 enc28j60Write(ECOCON, clk & 0x7); 

} 

 

void enc28j60Init(uint8_t* macaddr) 

{ 

 // αξρηθνπνίεζε I/O 

 

 // νξηζκόο cs ζαλ έμνδνο 

 ENC28J60_CONTROL_DDR |= 1<<ENC28J60_CONTROL_CS; 

 CSPASSIVE; // cs=0 

 

 DDRB  |= 1<<PB3 | 1<<PB5; // mosi, sck είλαη έμνδνο 

 cbi(DDRB,PINB4); // MISO είλαη είζνδνο 

 // 

 cbi(PORTB,PB3); // MOSI θαηάζηαζε low 

 cbi(PORTB,PB5); // SCK θαηάζηαζε low 

 

 // αξρηθνπνίεζε SPI interface 

 SPCR = (1<<SPE)|(1<<MSTR); // master mode 

 SPSR |= (1<<SPI2X); //ξνιόη Fosc/2 

 

 // reset ζπζηήκαηνο 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_SOFT_RESET, 0, ENC28J60_SOFT_RESET); 

 delay_ms(50); 

 

 // εγγξαθή κεδέλ ζην EPKTCNT 

 enc28j60Write(EPKTCNT, 0); 

 

 // έιεγρνο CLKRDY bit γηα νινθιήξσζε reset 

 //while(!(enc28j60Read(ESTAT) & ESTAT_CLKRDY)); 

 

 // αξρηθνπνίεζε buffer ιήςεο 

 NextPacketPtr = RXSTART_INIT; 

 // έλαξμε ιήςεο 

 enc28j60Write(ERXSTL, RXSTART_INIT&0xFF); 

 enc28j60Write(ERXSTH, RXSTART_INIT>>8); 

 // νξηζκόο pointer δηέπζπλζεο ιήςεο 

 enc28j60Write(ERXRDPTL, RXSTART_INIT&0xFF); 

 enc28j60Write(ERXRDPTH, RXSTART_INIT>>8); 

 // ηέινο ιήςεο 

 enc28j60Write(ERXNDL, RXSTOP_INIT&0xFF); 

 enc28j60Write(ERXNDH, RXSTOP_INIT>>8); 
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 // έλξμε κεηάδνζεο 

 enc28j60Write(ETXSTL, TXSTART_INIT&0xFF); 

 enc28j60Write(ETXSTH, TXSTART_INIT>>8); 

 // ηέινο κεηάδνζεο 

 enc28j60Write(ETXNDL, TXSTOP_INIT&0xFF); 

 enc28j60Write(ETXNDH, TXSTOP_INIT>>8); 

 

 enc28j60Write(ERXFCON, ERXFCON_UCEN|ERXFCON_CRCEN|ERXFCON_PMEN); 

 enc28j60Write(EPMM0, 0x3f); 

 enc28j60Write(EPMM1, 0x30); 

 enc28j60Write(EPMCSL, 0xf9); 

 enc28j60Write(EPMCSH, 0xf7); 

 

 // ελεξγνπνίεζε ιήςεο MAC 

 enc28j60Write(MACON1, MACON1_MARXEN|MACON1_TXPAUS|MACON1_RXPAUS); 

 enc28j60Write(MACON2, 0x00); 

 // ελεξγνπνίεζε απηόκαηνπ padding ζηα 60 bytes θαη ιεηηνπξγίεο CRC 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_SET, MACON3, 

MACON3_PADCFG0|MACON3_TXCRCEN|MACON3_FRMLNEN); 

 // νξηζκόο θελνύ κεηαμύ πιαηζίσλ (όρη back-to-back) 

 enc28j60Write(MAIPGL, 0x12); 

 enc28j60Write(MAIPGH, 0x0C); 

 // νξηζκόο θελνύ κεηαμύ πιαηζίσλ (back-to-back) 

 enc28j60Write(MABBIPG, 0x12); 

 // νξηζκόο κέγηζηνπ πιαηζίνπ 

 enc28j60Write(MAMXFLL, MAX_FRAMELEN&0xFF);  

 enc28j60Write(MAMXFLH, MAX_FRAMELEN>>8); 

 // εγγξαθή δηεύζπλζεο MAC 

 enc28j60Write(MAADR5, macaddr[0]); 

 enc28j60Write(MAADR4, macaddr[1]); 

 enc28j60Write(MAADR3, macaddr[2]); 

 enc28j60Write(MAADR2, macaddr[3]); 

 enc28j60Write(MAADR1, macaddr[4]); 

 enc28j60Write(MAADR0, macaddr[5]); 

 

 enc28j60PhyWrite(PHCON2, PHCON2_HDLDIS); 

 

 enc28j60SetBank(ECON1); 

 // ελεξγνπνίεζε δηαθνπώλ 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_SET, EIE, EIE_INTIE|EIE_PKTIE); 

 // ελεξγνπνίεζε ιήςεο παθέηνπ 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_SET, ECON1, ECON1_RXEN); 

} 

 

// αλάγλσζε έθδνζεο chip 

uint8_t enc28j60getrev(void) 

{ 

 return(enc28j60Read(EREVID)); 

} 

 

// απνζηνιή παθέηνπ 

void enc28j60PacketSend(uint16_t len, uint8_t* packet) 

{ 

 // νξηζκόο pointer ζηελ αξρή ηνπ buffer 

 enc28j60Write(EWRPTL, TXSTART_INIT&0xFF); 

 enc28j60Write(EWRPTH, TXSTART_INIT>>8); 

 // νξηζκόο ηνπ TXND pointer ζην νξηζκέλν κέγεζνο παθέηνπ 

 enc28j60Write(ETXNDL, (TXSTART_INIT+len)&0xFF); 

 enc28j60Write(ETXNDH, (TXSTART_INIT+len)>>8); 

 // εγγξαθή byte ειέγρνπ 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_WRITE_BUF_MEM, 0, 0x00); 

 // αληηγξαθή παθέηνπ ζηνλ buffer απνζηνιήο 

 enc28j60WriteBuffer(len, packet); 

 // απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ buffer ζην δίθηπν 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_SET, ECON1, ECON1_TXRTS); 

 // reset ηεο αθνινπζίαο απνζηνιήο 

 if( (enc28j60Read(EIR) & EIR_TXERIF) ){ 

  enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_CLR, ECON1, ECON1_TXRTS); 
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 } 

} 

 

// απνδνρή παθέηνπ από ηνλ buffer ιήςεο δηθηύνπ αλ ππάξρεη 

// ην παθέην έρεη επηθεθαιίδα ethernet: 

//  maxlen  ην κέγηζην κήθνο παθέηνπ 

//  packet  δείθηεο ζηα δεδνκέλα ηνπ παθέηνπ 

// επηζηξέθεη: κέγεζνο παθέηνπ πνπ ιήθζεθε, ή κεδέλ 

uint16_t enc28j60PacketReceive(uint16_t maxlen, uint8_t* packet) 

{ 

 uint16_t rxstat; 

 uint16_t len; 

 // έιεγρνο αλ ιήθζεθε ην παθέην 

 if( enc28j60Read(EPKTCNT) ==0 ){ 

  return(0); 

 } 

 

 // ηνπνζέηεζε ηνπ pointer αλάγλσζεο ζηελ αξρή ηνπ ιεθζέλησο παθέηνπ 

 enc28j60Write(ERDPTL, (NextPacketPtr)); 

 enc28j60Write(ERDPTH, (NextPacketPtr)>>8); 

 // αλάγλσζε ηνπ pointer ηνπ επόκελνπ παθέηνπ 

 NextPacketPtr  = enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_BUF_MEM, 0); 

 NextPacketPtr |= enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_BUF_MEM, 0)<<8; 

 // αλάγλσζε ηνπ κήθνπ παθέηνπ 

 len  = enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_BUF_MEM, 0); 

 len |= enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_BUF_MEM, 0)<<8; 

 len-=4; //αθαίξεζε ηνπ CRC 

 // άλάγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ιήςεο 

 rxstat  = enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_BUF_MEM, 0); 

 rxstat |= enc28j60ReadOp(ENC28J60_READ_BUF_MEM, 0)<<8; 

 // πεξηνξηζκόο ηνπ νξίνπ αλάθηεζεο 

 if (len>maxlen-1){ 

  len=maxlen-1; 

 } 

 // έιεγρνο CRC 

 if ((rxstat & 0x80)==0){ 

  // invalid 

  len=0; 

 }else{ 

  // αληηγξαθή παθέηνπ από ηνλ buffer ιήςεο 

  enc28j60ReadBuffer(len, packet); 

 } 

 // κεηαθίλεζε ηνπ pointer ιήςεο ζηελ αξρή ηνπ επόκελνπ παθέηνπ 

 // θαη γίλεηαη απειεπζέξσζε κλήκεο 

 enc28j60Write(ERXRDPTL, (NextPacketPtr)); 

 enc28j60Write(ERXRDPTH, (NextPacketPtr)>>8); 

 // κείσζε ηνπ κεηξεηή παθέησλ 

 enc28j60WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD_SET, ECON2, ECON2_PKTDEC); 

 return(len); 

} 

integrator.c 
#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

#include "integrator.h" 

#include "analog.h" 

 

static uint8_t battery[SAMPLES]; 

static int bat_total=0; 

static uint8_t bat_index=0; //oldest value  

static uint8_t bat_mean=0; 

 

// γέκηζκα ηνπ πίλαθα δεδνκέλσλ 

void initbat() { 

 

 for (bat_index=0; bat_index < SAMPLES; bat_index++) { 
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  battery[bat_index] = voltbattery(convertanalog(3))-6; 

  bat_total += battery[bat_index]; 

 } 

 bat_index=0; 

} 

 

// επηζηξέθεη ην λέν κέζν όξν ηάζεο ηεο κπαηαξίαο 

// αληηθαζεζηά ηελ παιηά ηηκή 

uint8_t readbat() { 

 

 int temp; 

 

 temp=convertanalog(3); 

 temp+=convertanalog(3); 

 temp+=convertanalog(3); 

 temp+=convertanalog(3); 

 temp+=convertanalog(3); 

 temp/=5; 

 

 temp=voltbattery(temp); 

 

 bat_total-=battery[bat_index]; 

 battery[bat_index]=temp; 

 bat_total+=temp; 

 

 bat_mean=bat_total >> SAMPLES_BITS; 

 

 bat_index++; 

 if (bat_index == SAMPLES) 

  bat_index=0; 

 

 return bat_mean; 

} 

ip_arp_udp_tcp.c 
// ΢πλαξηήζεηο TCP, ARP, UDP θαη IP 

// Τινπνίεζε ηνπ TCP stack ρσξίο fragmentation (single data packet TCP) 

// όια ηα δεδνκέλα ζηέιλνληαη ζε έλα παθέην 

 

#include <avr/io.h> 

#include <avr/pgmspace.h> 

#include "avr_compat.h" 

#include "net.h" 

#include "enc28j60.h" 

 

static uint8_t wwwport=80; 

static uint8_t macaddr[6]; 

static uint8_t ipaddr[4]; 

static int16_t info_hdr_len=0; 

static int16_t info_data_len=0; 

static uint8_t seqnum=0xa; // αξρηθόο αξηζκόο γηα αθνινπζία tcp 

 

// ΢πλάξηεζε checksum 

 

// Σν IP checksum ππνινγίδεηαη ζηελ θεθαιίδα IP ζε κήθνο 20 bytes 

// θαη αξρηθνπνηείηαη ζην κεδέλ 

// ΢ηηο πεξηπηώζεηο ησλ παθέησλ UDP/TCP δελ δεκηνπξγνύκε ςεπδνεπηθεθαιίδα 

// αιιά ρξεζηκνπνηνύκε ηα πεδία ip.src θαη ip.dst ηνπ πξαγκαηηθνύ παθέηνπ 

// ΢πλνιηθά: 

// Μήθνο UDP: 4+4 + 8  + κήθνο data 

// Μήθνο TCP: 4+4 + 20 + κήθνο options + κήθνο data 

uint16_t checksum(uint8_t *buf, uint16_t len,uint8_t type){ 

 // ηύπνο 0=ip  

 //   1=udp 

 //   2=tcp 

 uint32_t sum = 0; 
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 //if(type==0){ 

 // ηίπνηα δελ πξνζηίζεηαη 

 //} 

 if(type==1){ 

  sum+=IP_PROTO_UDP_V; // πξσηόθνιιν udp 

  // ην ζπλνιηθό κήθνο είλαη ην κήθνο ηνπ udp (κήθνο data+header) 

  // = κήθνο εηζόδνπ - (κήθνο IP.scr+IP.dst) 

  sum+=len-8; // = πξαγκαηηθό κήθνο udp 

 } 

 if(type==2){ 

  sum+=IP_PROTO_TCP_V;  

  // ην ζπλνιηθό κήθνο είλαη ην κήθνο ηνπ tcp (κήθνο data+header) 

  // = κήθνο εηζόδνπ - (κήθνο IP.scr+IP.dst) 

  sum+=len-8; // = πξαγκαηηθό κήθνο tcp 

 } 

 // άζξνηζκα από ιέμεηο 16bit 

 while(len >1){ 

  sum += 0xFFFF & (*buf<<8|*(buf+1)); 

  buf+=2; 

  len-=2; 

 } 

 // πξνζζήθε ππνινηπόκελνπ byte 

 if (len){ 

  sum += (0xFF & *buf)<<8; 

 } 

 // ππνινγηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ αζξνίζκαηνο 

 // κέρξη ην απνηέιεζκα λα είλαη 16 bit 

 while (sum>>16){ 

  sum = (sum & 0xFFFF)+(sum >> 16); 

 } 

 // ζπκπιήξσκα σο πξνο 1 

 return( (uint16_t) sum ^ 0xFFFF); 

} 

 

// ζπλάξηεζε αξρηθνπνίεζεο 

void init_ip_arp_udp_tcp(uint8_t *mymac,uint8_t *myip,uint8_t wwwp){ 

 uint8_t i=0; 

 wwwport=wwwp; 

 while(i<4){ 

  ipaddr[i]=myip[i]; 

  i++; 

 } 

 i=0; 

 while(i<6){ 

  macaddr[i]=mymac[i]; 

  i++; 

 } 

} 

 

// Έιεγρνο ηύπνπ παθέησλ 

uint8_t eth_type_is_arp_and_my_ip(uint8_t *buf,uint16_t len){ 

 uint8_t i=0; 

 

 if (len<41){ 

  return(0); 

 } 

 if(buf[ETH_TYPE_H_P] != ETHTYPE_ARP_H_V ||  

  buf[ETH_TYPE_L_P] != ETHTYPE_ARP_L_V){ 

   return(0); 

 } 

 while(i<4){ 

  if(buf[ETH_ARP_DST_IP_P+i] != ipaddr[i]){ 

   return(0); 

  } 

  i++; 

 } 

 return(1); 
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} 

 

// Έιεγρνο ηύπνπ παθέησλ 

uint8_t eth_type_is_ip_and_my_ip(uint8_t *buf,uint16_t len){ 

 uint8_t i=0; 

 //eth+ip+θεθαιίδα udp = 42 

 if (len<42){ 

  return(0); 

 } 

 if(buf[ETH_TYPE_H_P]!=ETHTYPE_IP_H_V ||  

  buf[ETH_TYPE_L_P]!=ETHTYPE_IP_L_V){ 

   return(0); 

 } 

 if (buf[IP_HEADER_LEN_VER_P]!=0x45){ 

  // επηθεθαιίδα IP v4 ησλ 20 bytes 

  return(0); 

 } 

 while(i<4){ 

  if(buf[IP_DST_P+i]!=ipaddr[i]){ 

   return(0); 

  } 

  i++; 

 } 

 return(1); 

} 

 

// δεκηνπξγία επηθεθαιίδαο eth από ην παθέην eth πνπ ιήθζεθε 

void make_eth(uint8_t *buf) 

{ 

 uint8_t i=0; 

 

 //αληηζηξνθή δηεπζύλζεσλ mac πεγήο θαη πξννξηκνύ 

 while(i<6){ 

  buf[ETH_DST_MAC +i]=buf[ETH_SRC_MAC +i]; 

  buf[ETH_SRC_MAC +i]=macaddr[i]; 

  i++; 

 } 

} 

 

// πξνζζήθε checksum ζηελ θεθαιίδα 

void fill_ip_hdr_checksum(uint8_t *buf) 

{ 

 uint16_t ck; 

 // θαζαξηζκόο 2 byte ηνπ checksum 

 buf[IP_CHECKSUM_P]=0; 

 buf[IP_CHECKSUM_P+1]=0; 

 buf[IP_FLAGS_P]=0x40; // ρσξίο θαηαθεξκαηηζκό 

 buf[IP_FLAGS_P+1]=0; // offset θαηαθεξκαηηζκνύ 

 buf[IP_TTL_P]=64; // TTL 

 // ππνινγηζκόο checksum: 

 ck=checksum(&buf[IP_P], IP_HEADER_LEN,0); 

 buf[IP_CHECKSUM_P]=ck>>8; 

 buf[IP_CHECKSUM_P+1]=ck& 0xff; 

} 

 

// δεκηνπξγία θεθαιίδαο IP από ην παθέην IP πνπ ιήθζεθε 

void make_ip(uint8_t *buf) 

{ 

 uint8_t i=0; 

 while(i<4){ 

  buf[IP_DST_P+i]=buf[IP_SRC_P+i]; 

  buf[IP_SRC_P+i]=ipaddr[i]; 

  i++; 

 } 

 fill_ip_hdr_checksum(buf); 

} 

 

// δεκηνπξγία θεθαιίδαο TCP από ην παθέην TCP πνπ ιήθζεθε 
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// ην rel_ack_num θαζνξίδεη ην βήκα αύμεζεο ηνπ sequence 

// ην παθέην TCP πεξηέρεη ην πνιύ 255 bytes δεδνκέλσλ 

// αλ ε ζεκαία mss=1 ηόηε ην mss πεξηέρεηαη ζηα options 

// ε ζέζε ηνπ πξώηνπ byte δεδνκέλσλ είλαη TCP_OPTIONS_P+4 

// αλ cp_seq=0 ηόηε γίλεηαη αξρηθνπνίεζε ηνπ sequence (synack) 

// δηαθνξεηηθά ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπ παθέηνπ πνπ ιήθζεθε 

void make_tcphead(uint8_t *buf,uint16_t rel_ack_num,uint8_t mss,uint8_t 

cp_seq) 

{ 

 uint8_t i=0; 

 uint8_t tseq; 

 while(i<2){ 

  buf[TCP_DST_PORT_H_P+i]=buf[TCP_SRC_PORT_H_P+i]; 

  buf[TCP_SRC_PORT_H_P+i]=0; // clear source port 

  i++; 

 } 

 // νξηζκόο ζύξαο απνζηνιήο (http) 

 buf[TCP_SRC_PORT_L_P]=wwwport; 

 i=4; 

 // αξηζκνί sequence 

 // πξόζζεζε ηνπ rel_ack_num ζην SEQACK 

 while(i>0){ 

  rel_ack_num=buf[TCP_SEQ_H_P+i-1]+rel_ack_num; 

  tseq=buf[TCP_SEQACK_H_P+i-1]; 

  buf[TCP_SEQACK_H_P+i-1]=0xff&rel_ack_num; 

  if (cp_seq){ 

   // αληηγξαθή ηνπ acknum πνπ ιήθζεθε ζην sequence 

   buf[TCP_SEQ_H_P+i-1]=tseq; 

  }else{ 

   buf[TCP_SEQ_H_P+i-1]= 0; // πξνεπηιεγκέλε ηηκή 

  } 

  rel_ack_num=rel_ack_num>>8; 

  i--; 

 } 

 if (cp_seq==0){ 

  // νξηζκόο αξρηθνύ αξηζκνύ sequence 

  buf[TCP_SEQ_H_P+0]= 0; 

  buf[TCP_SEQ_H_P+1]= 0; 

  // απμεζε κόλν ηνπ δεύηεξνπ byte 

  buf[TCP_SEQ_H_P+2]= seqnum;  

  buf[TCP_SEQ_H_P+3]= 0; 

  // αύμεζε θαηά 2, αθνύ ηα δεδνκέλα είλαη ην πνιύ 255 

  // δελ ζα ζηαιεί επόκελν παθέην (fragmentation) 

  seqnum+=2; 

 } 

 // κεδεληζκόο checksum 

 buf[TCP_CHECKSUM_H_P]=0; 

 buf[TCP_CHECKSUM_L_P]=0; 

 

 if (mss){ 

  // ζέηνπκε ην MSS ζην 1408: 

  // 1408 = 0x580 

  buf[TCP_OPTIONS_P]=2; 

  buf[TCP_OPTIONS_P+1]=4; 

  buf[TCP_OPTIONS_P+2]=0x05;  

  buf[TCP_OPTIONS_P+3]=0x80; 

  // 24 bytes: 

  buf[TCP_HEADER_LEN_P]=0x60; 

 }else{ 

  // ρσξίο options: 

  // 20 bytes: 

  buf[TCP_HEADER_LEN_P]=0x50; 

 } 

} 

 

// απάληεζε ζε παθέην ARP 

void make_arp_answer_from_request(uint8_t *buf) 
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{ 

 uint8_t i=0; 

 

 make_eth(buf); 

 buf[ETH_ARP_OPCODE_H_P]=ETH_ARP_OPCODE_REPLY_H_V; 

 buf[ETH_ARP_OPCODE_L_P]=ETH_ARP_OPCODE_REPLY_L_V; 

 // εγγξαθή δηεπζύλζεσλ mac 

 while(i<6){ 

  buf[ETH_ARP_DST_MAC_P+i]=buf[ETH_ARP_SRC_MAC_P+i]; 

  buf[ETH_ARP_SRC_MAC_P+i]=macaddr[i]; 

  i++; 

 } 

 i=0; 

 while(i<4){ 

  buf[ETH_ARP_DST_IP_P+i]=buf[ETH_ARP_SRC_IP_P+i]; 

  buf[ETH_ARP_SRC_IP_P+i]=ipaddr[i]; 

  i++; 

 } 

 // eth+arp = 42 bytes 

 enc28j60PacketSend(42,buf);  

} 

 

// απάληεζε ζε ECHO 

void make_echo_reply_from_request(uint8_t *buf,uint16_t len) 

{ 

 make_eth(buf); 

 make_ip(buf); 

 buf[ICMP_TYPE_P]=ICMP_TYPE_ECHOREPLY_V; 

 // αιιαγή νπ πεδίνπ icmp.type από request(=8) ζε reply(=0). 

 // δηνξζώλνπκε ην checksum 

 if (buf[ICMP_CHECKSUM_P] > (0xff-0x08)){ 

  buf[ICMP_CHECKSUM_P+1]++; 

 } 

 buf[ICMP_CHECKSUM_P]+=0x08; 

 // 

 enc28j60PacketSend(len,buf); 

} 

 

// απνζηνιή απάληεζεο UDP 

// κέγηζην κήθνο data: 220 bytes 

void make_udp_reply_from_request(uint8_t *buf,char *data,uint8_t 

datalen,uint16_t port) 

{ 

 uint8_t i=0; 

 uint16_t ck; 

 make_eth(buf); 

 if (datalen>220){ 

  datalen=220; 

 } 

 // νξηζκόο κέγηζηνπ κήθνπο ζηε θεθαιίδα IP 

 buf[IP_TOTLEN_H_P]=0; 

 buf[IP_TOTLEN_L_P]=IP_HEADER_LEN+UDP_HEADER_LEN+datalen; 

 make_ip(buf); 

 buf[UDP_DST_PORT_H_P]=port>>8; 

 buf[UDP_DST_PORT_L_P]=port & 0xff; 

 // ε source port είλαη ε ζύξα ηνπ απνζηνιέα θαη είλαη ηπραία 

 // ππνινγηζκόο κήθνπο udp: 

 buf[UDP_LEN_H_P]=0; 

 buf[UDP_LEN_L_P]=UDP_HEADER_LEN+datalen; 

 // κεδεληζκόο ηνπ checksum 

 buf[UDP_CHECKSUM_H_P]=0; 

 buf[UDP_CHECKSUM_L_P]=0; 

 // αληηγξαθή δεδνκέλσλ 

 while(i<datalen){ 

  buf[UDP_DATA_P+i]=data[i]; 

  i++; 

 } 

 ck=checksum(&buf[IP_SRC_P], 16 + datalen,1); 
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 buf[UDP_CHECKSUM_H_P]=ck>>8; 

 buf[UDP_CHECKSUM_L_P]=ck& 0xff; 

 enc28j60PacketSend(UDP_HEADER_LEN+IP_HEADER_LEN+ETH_HEADER_LEN+datalen

,buf); 

} 

 

// απνζηνιή acknowledge 

void make_tcp_synack_from_syn(uint8_t *buf) 

{ 

 uint16_t ck; 

 make_eth(buf); 

 // ζπλνιηθό κήθνο θαθαιίδαο IP: 

 // 20 bytes IP + 24 bytes (20tcp+4tcp options) 

 buf[IP_TOTLEN_H_P]=0; 

 buf[IP_TOTLEN_L_P]=IP_HEADER_LEN+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+4; 

 make_ip(buf); 

 buf[TCP_FLAGS_P]=TCP_FLAGS_SYNACK_V; 

 make_tcphead(buf,1,1,0); 

 // ππνινγηζκόο checksum 

 ck=checksum(&buf[IP_SRC_P], 8+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+4,2); 

 buf[TCP_CHECKSUM_H_P]=ck>>8; 

 buf[TCP_CHECKSUM_L_P]=ck& 0xff; 

 // πξόζζεζε mss (4 bytes) 

 enc28j60PacketSend(IP_HEADER_LEN+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+4+ETH_HEADER_LEN

,buf); 

} 

 

// δεκηνπξγία δείθηε ζηελ αξρή ησλ δεδνκέλσλ TCP 

 

// επηζηξέθεη 0 αλ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα 

// απαηηείηαη ε θιήζε ηεο init_len_info πξώηα 

uint16_t get_tcp_data_pointer(void) 

{ 

 if (info_data_len){ 

  return((uint16_t)TCP_SRC_PORT_H_P+info_hdr_len); 

 }else{ 

  return(0); 

 } 

} 

 

// αξρηθνπνίεζε κεηαβιεηώλ κήθνπο 

void init_len_info(uint8_t *buf) 

{ 

 info_data_len=(buf[IP_TOTLEN_H_P]<<8)|(buf[IP_TOTLEN_L_P]&0xff); 

 info_data_len-=IP_HEADER_LEN; 

 info_hdr_len=(buf[TCP_HEADER_LEN_P]>>4)*4; // ππνινγηζκόο κήθνπο 

ζε bytes 

 info_data_len-=info_hdr_len; 

 if (info_data_len<=0){ 

  info_data_len=0; 

 } 

} 

 

// εγγξαθή δεδνκέλσλ TCP ζε νξηζκέλε ζέζε από progmem 

// επηζηξέθεη ηελ λέα ειεύζεξε ζέζε 

uint16_t fill_tcp_data_p(uint8_t *buf,uint16_t pos, const prog_char 

*progmem_s) 

{ 

 char c; 

 // εγγξαθή ζε νξηζκέλε ζέζε 

 

 // ρσξίο options ηα δεδνκέλα μεθηλνύλ κεηά ην checksum + 2 ζέζεηο 

 while ((c = pgm_read_byte(progmem_s++))) { 

  buf[TCP_CHECKSUM_L_P+3+pos]=c; 

  pos++; 

 } 

 return(pos); 

} 
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// εγγξαθή δεδνκέλσλ TCP ζε νξηζκέλε ζέζε από string 

// επηζηξέθεη ηελ λέα ειεύζεξε ζέζε 

uint16_t fill_tcp_data(uint8_t *buf,uint16_t pos, const char *s) 

{ 

 // εγγξαθή ζε νξηζκέλε ζέζε 

 

 // ρσξίο options ηα δεδνκέλα μεθηλνύλ κεηά ην checksum + 2 ζέζεηο 

 while (*s) { 

  buf[TCP_CHECKSUM_L_P+3+pos]=*s; 

  pos++; 

  s++; 

 } 

 return(pos); 

} 

 

// δεκηνπξγία παθέηνπ ack ρσξίο tcp δεδνκέλα 

// κεηαβάιιεηαη ε θεθαιίδα eth/ip/tcp  

void make_tcp_ack_from_any(uint8_t *buf) 

{ 

 uint16_t j; 

 make_eth(buf); 

 // δεκηνπξγία θαθαιίδαο 

 buf[TCP_FLAGS_P]=TCP_FLAGS_ACK_V; 

 if (info_data_len==0){ 

  // απνζηνιή ack αθόκα θαη ζε άδεην παθέην 

  make_tcphead(buf,1,0,1); // ρσξίο options 

 }else{ 

  make_tcphead(buf,info_data_len,0,1); // ρσξίο options 

 } 

 

 // νξηζκόο ζπλνιηθνύ κήθνπο ζηελ θεθαιίδα IP 

 // 20 bytes IP + 20 bytes tcp (ρσξίο options)  

 j=IP_HEADER_LEN+TCP_HEADER_LEN_PLAIN; 

 buf[IP_TOTLEN_H_P]=j>>8; 

 buf[IP_TOTLEN_L_P]=j& 0xff; 

 make_ip(buf); 

 // ππνινγηζκόο ηνπ checksum 

 j=checksum(&buf[IP_SRC_P], 8+TCP_HEADER_LEN_PLAIN,2); 

 buf[TCP_CHECKSUM_H_P]=j>>8; 

 buf[TCP_CHECKSUM_L_P]=j& 0xff; 

 enc28j60PacketSend(IP_HEADER_LEN+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+ETH_HEADER_LEN,b

uf); 

} 

 

 

// δεκηνπξγία ACK από παθέην TCP κε δεδνκέλα 

 

// απαηηείηαη ε θιήζε ηεο init_len_info 

// dlen = κέγεζνο δεδνκέλσλ TCP (HTTP) πνπ ζηέιλνπκε 

// κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο κεηά ηελ make_tcp_ack_from_any αθνύ  

// δελ καηαβάιιεηαη ε θεθαιίδα eth/ip/tcp εθηόο από ην κήθνο θαη ην checksum 

void make_tcp_ack_with_data(uint8_t *buf,uint16_t dlen) 

{ 

 uint16_t j; 

 // δεκηνπξγία θεθαιίδαο 

 // ζηέιλνπκε κόλν έλα παθέην (ρσξίο fragmentation) 

 // θαη νξίδνπκε FIN 

 buf[TCP_FLAGS_P]=TCP_FLAGS_ACK_V|TCP_FLAGS_PUSH_V|TCP_FLAGS_FIN_V; 

 

 // νξηζκόο ζπλνιηθνύ κήθνπο ζηελ θεθαιίδα IP 

 // 20 bytes IP + 20 bytes TCP (ρσξίο options) + κήθνο δεδνκέλσλ 

 j=IP_HEADER_LEN+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+dlen; 

 buf[IP_TOTLEN_H_P]=j>>8; 

 buf[IP_TOTLEN_L_P]=j& 0xff; 

 fill_ip_hdr_checksum(buf); 

 // κεδελνζκόο checksum 

 buf[TCP_CHECKSUM_H_P]=0; 
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 buf[TCP_CHECKSUM_L_P]=0; 

 // ππνινγηζκόο checksum 

 j=checksum(&buf[IP_SRC_P], 8+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+dlen,2); 

 buf[TCP_CHECKSUM_H_P]=j>>8; 

 buf[TCP_CHECKSUM_L_P]=j& 0xff; 

 enc28j60PacketSend(IP_HEADER_LEN+TCP_HEADER_LEN_PLAIN+dlen+ETH_HEADER_

LEN,buf); 

} 

lcd.c 
// Βηβιηνζήθε νζόλεο LCd ηύπνπ HD44780 

 

#include <avr/io.h> 

#include <avr/pgmspace.h> 

#ifndef F_CPU 

#define F_CPU 8000000UL  

#endif 

#include <util/delay.h> 

#include "lcd_hw.h" 

#include "lcd.h" 

 

/* καθξνεληνιέο ζπκβαηόηεηαο */ 

#ifndef cbi 

#define cbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) &= ~_BV(bit)) 

#endif 

 

#ifndef sbi 

#define sbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) |= _BV(bit)) 

#endif 

 

 

/* καθξνεληνιέο θαη ζηαζεξέο */ 

#define lcd_e_high()    sbi(LCD_E_PORT, LCD_E_PIN) 

#define lcd_e_low()     cbi(LCD_E_PORT, LCD_E_PIN) 

/* RS=0 command mode */ 

#define lcd_cmd_mode() cbi(LCD_RS_PORT, LCD_RS_PIN)   

/* RS=1 data mode */ 

#define lcd_data_mode() sbi(LCD_RS_PORT, LCD_RS_PIN)   

/* νξίδεη όια ηα data pins ζαλ έμνδν */ 

#define lcd_data_port_out() {   \ 

 sbi(LCD_DATA_DDR_D7,LCD_DATA_PIN_D7); \ 

 sbi(LCD_DATA_DDR_D6,LCD_DATA_PIN_D6); \ 

 sbi(LCD_DATA_DDR_D5,LCD_DATA_PIN_D5); \ 

 sbi(LCD_DATA_DDR_D4,LCD_DATA_PIN_D4); \ 

} 

 

#if LCD_LINES==1 

#define LCD_FUNCTION_DEFAULT    LCD_FUNCTION_4BIT_1LINE 

#else 

#define LCD_FUNCTION_DEFAULT    LCD_FUNCTION_4BIT_2LINES 

#endif 

 

 

/* δειώζεηο ζπλαξηήζεσλ */ 

static void lcd_e_toggle(void); 

static void lcd_out_high(u08 d); 

static void lcd_out_low(u08 d); 

 

 

/* ζπλαξηήζεηο */ 

 

// θαζπζηέξεζε νξηζκέλα <ms> 

void lcd_delay_ms(unsigned int ms) 

{ 

 // ρξεζηκνπνηνύκε εηδηθή καθξνεληνιή 

 while(ms){ 
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  _delay_ms(0.96); 

  ms--; 

 } 

} 

 

/* απνζηνιή δεύηεξνπ half-byte */ 

static void lcd_out_low(u08 d) 

{  

 if (d&0x08)  sbi(LCD_DATA_PORT_D7,LCD_DATA_PIN_D7); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D7,LCD_DATA_PIN_D7); 

 if (d&0x04)  sbi(LCD_DATA_PORT_D6,LCD_DATA_PIN_D6); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D6,LCD_DATA_PIN_D6); 

 if (d&0x02)  sbi(LCD_DATA_PORT_D5,LCD_DATA_PIN_D5); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D5,LCD_DATA_PIN_D5); 

 if (d&0x01)  sbi(LCD_DATA_PORT_D4,LCD_DATA_PIN_D4); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D4,LCD_DATA_PIN_D4);  

} 

 

/* απνζηνιή πξώηνπ half-byte */ 

static void lcd_out_high(u08 d) 

{   

 if (d&0x80)  sbi(LCD_DATA_PORT_D7,LCD_DATA_PIN_D7); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D7,LCD_DATA_PIN_D7); 

 if (d&0x40)  sbi(LCD_DATA_PORT_D6,LCD_DATA_PIN_D6); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D6,LCD_DATA_PIN_D6); 

 if (d&0x20)  sbi(LCD_DATA_PORT_D5,LCD_DATA_PIN_D5); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D5,LCD_DATA_PIN_D5); 

 if (d&0x10)  sbi(LCD_DATA_PORT_D4,LCD_DATA_PIN_D4); 

  else cbi(LCD_DATA_PORT_D4,LCD_DATA_PIN_D4);  

} 

 

/* αιιαγή ζηάζκεο Enable */ 

static void lcd_e_toggle(void) 

 

{ 

 lcd_e_high(); 

 _delay_us(4); 

 lcd_e_low(); 

} 

 

/* εγγξαθή byte */ 

static void lcd_write(u08 data, u08 rs) 

{ 

 /* νξηζκόο data pins ζε έμνδν */ 

 lcd_data_port_out(); 

 _delay_us(4); 

 

 /* απνζηνιή πξώηνπ half-byte */ 

 lcd_out_high(data); 

 _delay_us(2); 

 

 if (rs) 

  lcd_data_mode(); //rs=1: δεδνκέλα 

 else 

  lcd_cmd_mode(); //rs=0: εληνιέο 

 lcd_e_toggle(); 

 

 /* απνζηνιή δεύηεξνπ half-byte */ 

 lcd_out_low(data); 

 _delay_us(2); 

 

 if (rs) 

  lcd_data_mode(); //rs=1: δεδνκέλα 

 else 

  lcd_cmd_mode(); //rs=0: εληνιέο 

 

 lcd_e_toggle(); 

} 
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// αλακνλή κέρξη ε LCD λα είλαη έηνηκε 

 

// δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε γξακκή RW θαη απιά πεξηκέλνπκε 

// αξθεηά ώζηε λα εηνηκαζηεί ε νζόλε 

static unsigned char lcd_waitcmd(unsigned char cmdwait) 

{ 

 _delay_us(9); 

 /* ε νζόλε ρξεηάδεηαη επηπιένλ ρξόλν */ 

 if (cmdwait){ 

  lcd_delay_ms(2); 

 } 

 return (0);  

} 

 

 

 

/* public ζπλαξηήζεηο */ 

 

/* απνζηνιή εληνιήο <cmd> ζηελ νζόλε */ 

void lcd_command(u08 cmd) 

{ 

 lcd_waitcmd(0); 

 lcd_write(cmd, 0); 

 lcd_waitcmd(1); 

} 

 

/* ηνπνζέηεζε ηνπ cursor ζηε ζέζε (x,y) */ 

void lcd_gotoxy(u08 x, u08 y) 

{ 

#if LCD_LINES==1 

 lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE1 + x); 

#endif 

#if LCD_LINES==2 

 if (y == 0) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE1 + x); 

 else 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE2 + x); 

#endif 

#if LCD_LINES==3 

 if (y == 0) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE1 + x); 

 else if (y == 1) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE2 + x); 

 else if (y == 2) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE3 + x); 

#endif 

#if LCD_LINES==4 

 if (y == 0) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE1 + x); 

 else if (y == 1) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE2 + x); 

 else if (y == 2) 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE3 + x); 

 else   /* y==3 */ 

  lcd_command((1 << LCD_DDRAM) + LCD_START_LINE4 + x); 

#endif 

 

} 

 

 

/* εθηύπσζε ραξαθηήξα ζηε ζέζε ηνπ cursor */ 

void lcd_putc(char c) 

{ 

 lcd_waitcmd(0); 

 lcd_write((unsigned char)c, 1); 

 lcd_waitcmd(0); 

} 
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/* εθηύπσζε string ζηελ νζόλε */ 

void lcd_puts(const char *s) 

{ 

 while (*s) { 

  lcd_putc(*s); 

  s++; 

 } 

} 

 

 

/* εθηύπσζε string από ηελ progmem ζηελ νζόλε */ 

void lcd_puts_p(const prog_char *progmem_s) 

{ 

 register char c; 

 

 while ((c = pgm_read_byte(progmem_s++))) { 

  lcd_putc(c); 

 } 

} 

 

 

/* αξρηθνπνίεζε νζόλεο θαη επηινγή cursor 

dispAttr=  

 LCD_DISP_OFF 

 LCD_DISP_ON 

 LCD_DISP_ON_CURSOR 

 LCD_DISP_CURSOR_BLINK */ 

void lcd_init(u08 dispAttr) 

{ 

 /* αξρηθνπνίεζε θαλαιηώλ */ 

 lcd_data_port_out();  // νξηζκόο ζπξώλ δεδνκέλσλ ζε έμνδν 

 sbi(LCD_RS_DDR, LCD_RS_PIN); // νξηζκόο θαλαιηνύ RS ζε έμνδν 

 sbi(LCD_E_DDR, LCD_E_PIN); // νξηζκόε θαλαιηνύ Enable ζε έμνδν 

 

 lcd_delay_ms(12); // αλακνλή 12ms  

 

 /* αξρηθή εγγξαθή 8 bit */ 

 lcd_out_high(LCD_FUNCTION_8BIT_1LINE); 

 lcd_e_toggle(); 

 lcd_delay_ms(2); // αλακνλή 2ms 

 

 lcd_out_high(LCD_FUNCTION_8BIT_1LINE); 

 lcd_e_toggle(); 

 lcd_delay_ms(2); // αλακνλή 2ms 

 

 lcd_out_high(LCD_FUNCTION_8BIT_1LINE); 

 lcd_e_toggle(); 

 lcd_delay_ms(2); // αλακνλή 2ms 

 

 /* ελεξγνπνίεζε ιεηηνπξγίαο 4 bit */ 

 lcd_out_high(LCD_FUNCTION_4BIT_1LINE); 

 lcd_e_toggle(); 

 

 /* ρξήζε εληνιήο lcd_command() ζε ιεηηνπξγία 4 bit */ 

 lcd_command(LCD_FUNCTION_DEFAULT); 

 lcd_command(LCD_DISP_OFF);  // ζβήζηκν νζόλεο 

 lcd_clrscr();     // θαζαξηζκόο νζόλεο 

 lcd_command(LCD_MODE_DEFAULT); // επηινγή entry mode 

 lcd_command(dispAttr);   // επηινγή cursor 

 lcd_waitcmd(1); 

} 
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sensirion_protocol.c 
// Πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο αηζζεηήξα sentirion SHT11 

 

#include <avr/io.h> 

#ifndef F_CPU 

#define F_CPU 8000000UL   

#endif 

#include <util/delay.h> 

 

// δηεπζύλζεηο 

#define STATUS_REG_W 0x06 //000 0011 0 

#define STATUS_REG_R 0x07 //000 0011 1 

#define MEASURE_TEMP 0x03 //000 0001 1 

#define MEASURE_HUMI 0x05 //000 0010 1 

#define RESET 0x1e   //000 1111 0 

 

// θαλάιηα επηθνηλσλίαο 

#define SETSCK1 PORTC|=(1<<PC5) 

#define SETSCK0 PORTC&=~(1<<PC5) 

#define SCKOUTP DDRC|=(1<<DDC5) 

 

#define SETDAT1 PORTC|=(1<<PC4) 

#define SETDAT0 PORTC&=~(1<<PC4) 

#define GETDATA (PINC&(1<<PINC4)) 

 

#define DMODEIN DDRC&=~(1<<DDC4) 

#define PULLUP1 PORTC|=(1<<PINC4) 

#define DMODEOU DDRC|=(1<<DDC4) 

 

//pulswitch 

#define S_PULSLONG _delay_us(3.0) 

#define S_PULSSHORT _delay_us(1.0) 

 

 

// Τπνινγηζκόο CRC 

// Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ CRC πεξηζζόηεξσλ bytes,  

// αξθεί λα ππνινγίζνπκε ην CRC ηνπ πξώηνπ θαη  

// γηα θάζε επόκελν byte λα θαινύκε ηε ζπλάξηεζε  

// computeCRC8, δίλνληαο όξηζκα seed ηελ έμνδν ηεο  

// αθξηβώο πξνεγνύκελεο θιήζεο 

unsigned char computeCRC8(unsigned char inData, unsigned char seed) 

{ 

 unsigned char bitsLeft; 

 unsigned char tmp; 

 

 for (bitsLeft = 8; bitsLeft > 0; bitsLeft--) 

 { 

  tmp = ((seed ^ inData) & 0x01); // XOR ζηα LSB 

  if (tmp == 0) 

  { 

   seed >>= 1; 

  } 

  else 

  { 

   seed ^= 0x18; // ραξαθηεξηζηηθό πνιπώλπκν 

   seed >>= 1; 

   seed |= 0x80; // set MSB 

  } 

  inData >>= 1; 

 } 

 return seed;     

} 

 

 

// αληηζηξνθή ησλ bits 

// γηα ζπκβαηόηεηα κε ηελ 

// πινπνίεζε ηνπ CRC ζηνλ αηζζεηήξα 
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// (bit7->bit0, bit6->bit1 ...) 

unsigned char bitswapbyte(unsigned char byte) 

{ 

 unsigned char i=8; 

 unsigned char result=0; 

 while(i){  

  result=(result<<1); 

  if (1 & byte) { 

   result=result | 1; 

  } 

  i--; 

  byte=(byte>>1); 

 } 

 return(result); 

} 

 

// εγγξαθή byte θαη επηβεβαίσζε 

char s_write_byte(unsigned char value) 

{ 

 unsigned char i=0x80; 

 unsigned char error=0; 

 DMODEOU;  

 while(i){ // κάζθα επηινγήο 

  if (i & value) { 

   SETDAT1; // pull-up 

  }else{  

   SETDAT0; // pull-down 

  } 

  SETSCK1; // παικόο 

  S_PULSLONG; 

  SETSCK0; 

  S_PULSSHORT; 

  i=(i>>1); 

 } 

 DMODEIN; // απειεπζέξσζε γξακκήο DATA 

 PULLUP1; 

 SETSCK1; // παικόο γηα επηβεβαίσζε 

 S_PULSLONG; 

 if (GETDATA){ // επηβεβαίσζε 

  error=1; 

 } 

 S_PULSSHORT; 

 SETSCK0; 

 return(error); // error=1 αλ δελ γίλεη επηβεβαίσζε 

} 

 

// αλάγλσζε byte θαη επηβεβαίσζε 

unsigned char s_read_byte(unsigned char ack) 

{ 

 unsigned char i=0x80; 

 unsigned char val=0; 

 DMODEIN; // απειεπζέξσζε γξακκήο DATA 

 PULLUP1; 

 while(i){ // κάζθα επηινγήο 

  SETSCK1; // παικόο 

  S_PULSSHORT; 

  if (GETDATA){ 

   val=(val | i); // αλάγλσζε bit 

  } 

  SETSCK0; 

  S_PULSSHORT; 

  i=(i>>1); 

 } 

 DMODEOU;  

 if (ack){ 

  SETDAT0; // pull-down 

 }else{ 

  SETDAT1; // pull-up 
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 } 

 SETSCK1; // παικόο γηα επηβεβαίσζε 

 S_PULSLONG; 

 SETSCK0; 

 S_PULSSHORT; 

 DMODEIN; // απειεπζέξσζε γξακκήο DATA 

 PULLUP1; 

 return (val); 

} 

 

// απνζηνιή ζήκαηνο έλαξμεο επηθνηλσλίαο 

//       ____           ____ 

// DATA:     |_________| 

//           ___     ___ 

// SCK : ___|   |___|   |___ 

void s_transstart(void) 

{ 

 // αξρηθή θαηάζηαζε 

 SCKOUTP; 

 SETSCK0; 

 DMODEOU;  

 SETDAT1; 

 

 S_PULSSHORT; 

 SETSCK1; 

 S_PULSSHORT; 

 SETDAT0; 

 S_PULSSHORT; 

 SETSCK0; 

 S_PULSLONG; 

 SETSCK1; 

 S_PULSSHORT; 

 SETDAT1; 

 S_PULSSHORT; 

 SETSCK0; 

 S_PULSSHORT; 

 

 DMODEIN; // απειεπζέξσζε γξακκήο DATA 

 PULLUP1; 

} 

 

// απνζηνιή κελύκαηνο reset επηθνηλσλίαο 

//      __________________________________________________         ___ 

// DATA:                                                  |_______| 

//          _    _    _    _    _    _    _    _    _     __     __ 

// SCK : __| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |__| |___|  |___|  |__ 

void s_connectionreset(void) 

{ 

 unsigned char i; 

 // αξρηθή θαηάζηαζε 

 SCKOUTP; 

 SETSCK0; 

 DMODEOU;  

 SETDAT1; 

 for(i=0;i<9;i++){ //9 παικνί 

  SETSCK1; 

  S_PULSLONG; 

  SETSCK0; 

  S_PULSLONG; 

 } 

 s_transstart(); // αθνινπζία έλαξμεο 

} 

 

// απνζηνιή κελύκαηνο soft-reset 

char s_softreset(void) 

{ 

 s_connectionreset(); // αθνινπζία reset 
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 // απνζηνιή εληνιήο RESET 

 // επηζηξέθεη 1 αλ ν αηζζεηήξαο δελ απαληήζεη  

 return (s_write_byte(RESET));  

} 

 

 

// κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο κε checksum 

// mode: 1=πγξαζία, 0=ζεξκνθξαζία 

// επηζηξέθεη 1=ιάζνο εγγξαθήο, 2=ιάζνο crc, 3=ηέινο ρξόλνπ 

char s_measure(unsigned int *p_value, unsigned char mode) 

{ 

 unsigned char i=0; 

 unsigned char msb,lsb; 

 unsigned char checksum; 

 // ππνινγηζκόο CRC από ηελ αξρή σο ην ηέινο ηεο επηθνηλσλίαο 

 unsigned char crc_state=0;  

 *p_value=0; 

 s_transstart(); // έλαξμε κεηάδνζεο 

 if(mode){ 

  mode=MEASURE_HUMI; 

 }else{ 

  mode=MEASURE_TEMP; 

 } 

 if (s_write_byte(mode)){ 

  return(1); 

 } 

 crc_state=computeCRC8(bitswapbyte(mode),crc_state); 

 // αλακελόκελεο θαζπζηεξήζεηο: ζεξκνθξαζία i=70, πγξαζία i=20 

 while(i<240){ 

  _delay_ms(3.0); 

  if (GETDATA==0){ 

   i=0; 

   break; 

  } 

  i++; 

 } 

 if(i){ 

  // ηέινο ρξόλνπ 

  return(3); 

 } 

 msb=s_read_byte(1); // αλάγλσζε πξώηνπ byte (MSB) 

 crc_state=computeCRC8(bitswapbyte(msb),crc_state); 

 lsb=s_read_byte(1); // αλάγλσζε δεύηεξνπ byte (LSB) 

 *p_value=(msb<<8)|(lsb); 

 crc_state=computeCRC8(bitswapbyte(lsb),crc_state); 

 checksum =s_read_byte(0); // αλάγλσζε checksum 

 if (crc_state != checksum ) { 

  return(2); 

 } 

 return(0); 

} 

 

 

// ππνινγηζκόο ζεξκνθξαζίαο 

// επηζηξέθεη ηελ ζεξκνθξαζία ζε δέθαηα ηνπ βαζκνύ Κειζίνπ 

int calc_sth11_temp(unsigned int t) 

{ 

 // t = 10*(t *0.01 - 39.7); 

 // t = t *0.1 - 397; 

 t/=10; 

 t-=397; 

 return(t); 

} 

 

 

// ππνινγηζκόο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

// γίλεηαη ρξήζε γξακκηθήο πξνζέγγηζεο 

unsigned char rhcalc_int(unsigned int s) 
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{ 

 unsigned int rh; 

 // ην s είλαη από 100 έσο 3340 

 // αλ s < 1712 ηνηε ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη (143*s - 8192)/4096 

 // αλ s >= 1712 ηνηε ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη (111*s + 46288)/4096 

 // rh = ζρεηηθή πγξαζία * 10 

 

 if (s<1712){ 

  // δηαίξεζε κε 4 

  rh=(36*s - 2048)/102; 

 }else{ 

  // δηαίξεζε κε 8 

  rh=(14*s + 5790)/51; 

 } 

 // ζηξνγγηινπνίεζε 

 rh+=5; 

 rh/=10; 

 if (rh>98){ 

  rh=100; 

 } 

 return((unsigned char)(rh)); 

} 

 

// ππνινγηζκόο πγξαζίαο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία 

unsigned char calc_sth11_humi(unsigned int h, int t) 

{ 

 int rh; 

 rh=rhcalc_int(h); 

 // rh=(t/10-25)*(0.01+0.00008*(sensor_val))+rh;  

 // sensor_val ~= rh*30  

 rh=rh + (t/80 - 3); 

 return((unsigned char)rh); 

} 

 

// πξνζζέγγηζε ηεο 100*log10(x) 

// δελ απαηηείηαη ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο math 

// ζθάικα < 5% γηα 2<x<100 

int log10_approx(unsigned char x) 

{ 

 int l,log; 

 if (x==1){ 

  return(0); 

 } 

 if (x<8){ 

  return(11*x+11); 

 } 

 

 log=980-980/x; 

 log/=10; 

 if (x<36){ 

  l=19*x; 

  l=l/10; 

  log+=l-4; 

 }else{ 

  l=67*x; 

  l=l/100; 

  if (x>51 && x<81){ 

   log+=l +42; 

  }else{ 

   log+=l +39; 

  } 

 } 

 if (log>200) log=200; 

 return(log); 

} 

 

 

// ππνινγηζκόο ζεκείνπ δξόζνπ 



Ο κϊδικασ του server - timeout.c  157 
 

int calc_dewpoint(unsigned char rh,int t) 

{  

 int k,tmp; 

 k = (100*log10_approx(rh)-20000)/43; 

 tmp=t/10; 

 tmp=881*tmp; 

 tmp=tmp/(243+t/10); 

 k+=tmp*2; 

 tmp=1762-k; 

 tmp=24310/tmp; 

 tmp*=k; 

 // ζηξνγγηινπνίεζε 

 if (tmp<0){ 

  tmp-=51; 

 }else{ 

  tmp+=51; 

 } 

 return (tmp/10); 

} 

timeout.c 
// ΢πλαξηήζεηο ρξνλνθαζπζηέξεζεο 

 

#include <avr/interrupt.h> 

#include <avr/pgmspace.h> 

#include <avr/io.h> 

#include "avr_compat.h" 

#ifndef F_CPU 

#define F_CPU 8000000UL   

#endif 

#ifndef ALIBC_OLD 

#include <util/delay.h> 

#else 

#include <avr/delay.h> 

#endif 

 

void delay_ms(unsigned int ms) 

/* θαζπζηέξεζε νξηζκέλα <ms> */ 

{ 

 //ρξεζηκνπνηνύκε εηδηθή καθξνεληνιή 

 while(ms){ 

  _delay_ms(0.96); 

  ms--; 

 } 

} 

main.c 
// Βαζηθό πξόγξακκα ιεηηνπξγίαο 

 

#include <avr/io.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include <avr/pgmspace.h> 

#include <avr/eeprom.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

#include "ip_arp_udp_tcp.h" 

#include "enc28j60.h" 

#include "timeout.h" 

#include "avr_compat.h" 

#include "analog.h" 

#include "net.h" 

#include "lcd.h" 

#include "config.h" 

#include "sensirion_protocol.h" 
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#include "integrator.h" 

#include <avr/wdt.h> 

 

// εκθάληζε αθαηέξγαζησλ ηηκώλ 

//#define SHOWADCRAW 1 

//#define SHOW_RAW 1 

 

// Μαθξνεληνιέο wifi 

#define WIFI_ON  PORTD|= (1<<PD7) 

#define WIFI_OFF  PORTD &= ~(1<<PD7) 

 

// Όξηα ηάζεο κπαηαξίαο 

#define ALWAYS_ON_UPPER 122 

#define ALWAYS_ON_LOWER 121 

#define ALWAYS_OFF_UPPER 114 

#define ALWAYS_OFF_LOWER 113 

 

// Δλεξγνπνίεζε δηαρείξεζεο ελέξγεηαο 

#define ENABLE_POWER_MANAGER 1 

 

// Γηεπζύλζεηο MAC/IP ζπζηήκαηνο 

static uint8_t mymac[6] = {0x51,0x52,0x53,0x54,0x55,0x56}; 

static uint8_t myip[4] = {192,168,1,50}; 

static char baseurl[]="http://192.168.1.50/"; 

static uint16_t mywwwport = 80; // ζύξα HTTP 

 

// Μέγεζνο buffer 

#define BUFFER_SIZE 600 

static uint8_t buf[BUFFER_SIZE+1]; 

 

static uint8_t s_conreset_cnt=0; // κεηξεηήο reset αηζζεηήξα sentirion 

 

unsigned char battlevel=ALWAYS_ON_UPPER; // αξρηθνπνίεζε ηάζεο 

κπαηαξίαο 

char wifi_status; // θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο wifi 

 

// αξρηθνπνίεζε ζην κέγηζην κήθνο string 

char * ts= "2008-03-10.05:24:48"; 

char * tsp= "2008-04-10.05:24:48"; // παιία ηηκή 

char * temp_="-19.3"; 

char * humi_="100"; 

char * dew_ ="-19.2"; 

char * vsol_="12.5"; 

char * vbat_="10.3"; 

char * amp_ ="507"; 

char * pres_="1007.6"; 

char * sea_ ="1328.3"; 

 

// βνεζεηηθέο κεηαβιεηέο 

unsigned char seconds=0; 

unsigned char minutes=0; 

char eeprom_counter=0; // δείθηεο ζηελ eeprom 

char eeprom_pointer=0; // κεηξεηήο εγγξαθώλ 

int  eeprom_data=0;  // ζέζε επόκελνπ byte ζηελ eeprom 

char eeprom_save_enabled=0; 

char time_is_valid=0; 

char tick=0; 

 

 

//WATCHDOG 

uint8_t mcusr_mirror __attribute__ ((section (".noinit"))); 

 

void get_mcusr(void) \ 

__attribute__((naked)) \ 

__attribute__((section(".init3"))); 

void get_mcusr(void) 

{ 

 mcusr_mirror = MCUSR; 
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 MCUSR = 0; 

 wdt_disable(); 

} /* WATCHDOG */ 

 

 

// εηζαγσγή ππνδηαζηνιήο 

void adddecimalpoint(char *str){ 

 char c; 

 if (*str == '-'){ 

  str++; 

 } 

 if (*(str+1) == '\0'){ 

  // just one digit 

  c=*str; 

  *str='0'; 

  *(str+1)='.'; 

  *(str+2)=c; 

  *(str+3)='\0'; 

  return; 

 } 

 while(*str){ 

  c=*str; 

  str++; 

  if (!*str){ 

   // ηειεπηαίνο ραξαθηήξαο 

   *(str-1)='.'; 

   *str=c; 

   str++; 

   *str='\0'; 

  } 

 } 

} 

 

// έλαξμε εζσηεξηθνύ ξνινγηνύ 

void clock_start(void) 

{ 

 

 TCNT1H=0; 

 TCNT1L=0; 

 

 // ιεηηνπξγία output compare θαη  

 // κεδεληζκόο κεηά από θάζε ζύγθξηζε 

 TCCR1A=(0<<COM1B1)|(0<<COM1B0)|(0<<WGM11)|(0<<WGM10); 

 TCCR1B=(1<<CS12)|(1<<CS10)|(1<<WGM12)|(0<<WGM13); 

 

 // ηηκή κεηά από 1 second 

 OCR1AH=0x1e; 

 OCR1AL=0x91; 

 

 TIMSK1 = (1 << OCIE1A); 

 

 sei(); // ελεξγνπνίεζε δηαθνπώλ 

 seconds=0; 

 minutes=0; 

 

} 

 

// δηαθνπή εζσηεξηθνύ ξνινγηνύ 

void clock_stop(void) 

{ 

 

 TCNT1H=0; 

 TCNT1L=0; 

 

 TCCR1A=(0<<COM1B1)|(0<<COM1B0)|(0<<WGM11)|(0<<WGM10); 

 TCCR1B=(0<<CS12)|(0<<CS10)|(0<<WGM12)|(0<<WGM13); 

 

 OCR1AH=0x00; 
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 OCR1AL=0x00; 

 

 TIMSK1 = (0 << OCIE1A); 

 

 cli(); // απελεξγνπνίεζε δηαθνπώλ 

 seconds=0; 

 minutes=0; 

 

} 

 

// εγγξαθή δεδνκέλσλ eeprom 

void eeprom_save(void){ 

 

 eeprom_data = 36 * eeprom_counter; 

 

 eeprom_write_block(temp_, (void*)eeprom_data,  5); 

 eeprom_write_block(humi_, (void*)eeprom_data+5, 3); 

 eeprom_write_block(dew_, (void*)eeprom_data+8, 5); 

 eeprom_write_block(vsol_, (void*)eeprom_data+13, 4); 

 eeprom_write_block(vbat_, (void*)eeprom_data+17, 4); 

 eeprom_write_block(amp_, (void*)eeprom_data+21, 3); 

 eeprom_write_block(pres_, (void*)eeprom_data+24, 6); 

 eeprom_write_block(sea_, (void*)eeprom_data+30, 6); 

 

 eeprom_counter++; 

 eeprom_pointer++; 

 

} 

 

// αλάγλσζε δεδνκέλσλ eeprom 

void eeprom_load(void){ 

 

 eeprom_data = 36 * eeprom_counter; 

 

 eeprom_read_block(temp_, (void*)eeprom_data,  5); 

 eeprom_read_block(humi_, (void*)eeprom_data+5,   3); 

 eeprom_read_block(dew_, (void*)eeprom_data+8, 5); 

 eeprom_read_block(vsol_, (void*)eeprom_data+13, 4); 

 eeprom_read_block(vbat_, (void*)eeprom_data+17, 4); 

 eeprom_read_block(amp_, (void*)eeprom_data+21, 3); 

 eeprom_read_block(pres_, (void*)eeprom_data+24, 6); 

 eeprom_read_block(sea_, (void*)eeprom_data+30,  6); 

 

 eeprom_counter++; 

 eeprom_pointer--; 

 

} 

 

// αξρηθνπνίεζε eeprom 

void eeprom_reset(void){ 

 

 eeprom_counter=0; 

 eeprom_pointer=0; 

 eeprom_data=0; 

 

} 

 

// ξνπηίλα εθηύπσζεο πξώηνπ slide ζηελ νζόλε 

void print_lcd() 

{ 

 

 char numstr[8];  

 int i; 

 lcd_clrscr(); 

 

 // αηζζεηήξαο ηάζεο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 lcd_puts_p(PSTR("S:")); 

 i=convertanalog(2);  // κέζνο όξνο 
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 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i/=5; 

 i=voltsolar(i); 

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 lcd_puts(numstr); 

 lcd_puts_p(PSTR(" V ")); 

 // απνζήθεπζε 

 strcpy(vsol_,numstr); 

 

 // αηζζεηήξαο ηάζεο κπαηαξίαο 

 lcd_puts_p(PSTR("B:")); 

 i=readbat(); 

 

 battlevel=i; // απνζήθεπζε ηάζεο κπαηαξίαο 

 

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 lcd_puts(numstr); 

 lcd_puts_p(PSTR(" V ")); 

 // απνζήθεπζε 

 strcpy(vbat_,numstr); 

 

 lcd_gotoxy(0,1); //next line 

 

 // αηζζεηήξαο ξεύκαηνο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 lcd_puts_p(PSTR("S:")); 

 i=convertanalog(1);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i/=5; 

 i=ampsolar(i); 

 itoa(i,numstr,10); 

 

 lcd_puts(numstr); 

 lcd_puts_p(PSTR(" mA ")); 

 // απνζήθεπζε 

 strcpy(amp_,numstr); 

 

} 

 

// ξνπηίλα εθηύπσζεο δεύηεξνπ slide ζηελ νζόλε 

void print_lcd1() 

{ 

 char numstr[8]; 

 int i; 

 unsigned char error; 

 unsigned char rh; 

 unsigned int humival_raw,tempval_raw; 

 int dew,temp; 

 

 lcd_clrscr(); 

 

 // αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο 

 if (s_conreset_cnt==0){ 

  s_connectionreset(); 

  s_conreset_cnt++; 

 } 

 if (s_conreset_cnt>9){ 

  s_conreset_cnt=0; 

 } 

 error=s_measure( &tempval_raw,0); // κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

 if (error==0){ 
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  error=s_measure( &humival_raw,1); // κέηξεζε πγξαζίαο 

 } 

 if(error!=0){ // πεξίπησζε ιάζνπο 

  s_conreset_cnt=0; 

 } 

 

 lcd_puts_p(PSTR("T:")); 

 temp=calc_sth11_temp(tempval_raw); 

 itoa(temp,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 lcd_puts(numstr); 

 lcd_puts_p(PSTR("'C ")); 

 // απνζήθεπζε 

 strcpy(temp_,numstr); 

 

 lcd_puts_p(PSTR("D:")); 

 rh=calc_sth11_humi(humival_raw,temp); 

 // απνζήθεπζε 

 itoa(rh,numstr,10); 

 strcpy(humi_,numstr); 

 

 dew=calc_dewpoint(rh,temp); 

 itoa(dew,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 lcd_puts(numstr); 

 lcd_puts_p(PSTR("'C")); 

 // απνζήθεπζε 

 strcpy(dew_,numstr); 

 

 

 lcd_gotoxy(0,1); // επόκελε γξακκή 

 

 // αηζζεηήξαο πίεζεο 

 lcd_puts_p(PSTR("P:")); 

 i=convertanalog(0);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i/=5; 

 i=pressure(i);  

 // απνζήθεπζε 

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 strcpy(pres_,numstr); 

 

 itoa(pressureATsealevel(i),numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 lcd_puts(numstr); 

 lcd_puts_p(PSTR(" hPa nrm")); // ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

 // απνζήθεπζε 

 strcpy(sea_,numstr); 

 

} 

 

// δεκηνπξγία ζειίδαο XML κε live δεδνκέλα 

uint16_t print_xmlpage(uint8_t *buf) 

{ 

 uint16_t plen; 

 char numstr[8]; 

 int i; 

 unsigned char error; 

 unsigned char rh; 

 unsigned int humival_raw,tempval_raw; 

 int dew,temp;  

 char str[15]; 

 

 // εγγξαθή ζηνλ buffer από ηελ progmem 
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 plen=fill_tcp_data_p(buf,0,PSTR("HTTP/1.0 200 OK\r\nContent-Type: 

application/xml\r\nPragma: no-cache\r\n\r\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<?xml version=\"1.0\" 

encoding=\"iso-8859-7\" ?>\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<root>\n<temp>")); 

 

 if (s_conreset_cnt==0){ 

  s_connectionreset(); 

  s_conreset_cnt++; 

 } 

 if (s_conreset_cnt>9){ 

  s_conreset_cnt=0; 

 } 

 error=s_measure( &tempval_raw,0); // κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

 if (error==0){ 

  error=s_measure( &humival_raw,1); // κέηξεζε πγξαζίαο 

 } 

 // 

 if(error!=0){ // πεξίπησζε ιάζνπο 

  if (error==1){ 

   plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("sensor communication 

error")); 

  } 

  if (error==2){ 

   plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("sensor crc error")); 

  } 

  if (error==3){ 

   plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("sensor timeout 

error")); 

  } 

  plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</temp>\n</root>\n")); 

  s_conreset_cnt=0; 

  return(plen); 

 } 

 

 temp=calc_sth11_temp(tempval_raw); 

 itoa(temp,str,10); 

 adddecimalpoint(str); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</temp>\n<humi>")); 

 

 rh=calc_sth11_humi(humival_raw,temp); 

 itoa(rh,str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</humi>\n<dew>")); 

 dew=calc_dewpoint(rh,temp); 

 itoa(dew,str,10); 

 adddecimalpoint(str); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</dew>\n<vsol>")); 

 

 // αηζζεηήξαο ηάζεο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 i=convertanalog(2);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i/=5; 

 

 i=voltsolar(i); 

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</vsol>\n<vbat>")); 

 

 // αηζζεηήξαο ηάζεο κπαηαξίαο 

 //i=readbat(); 

 i=battlevel; 
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 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</vbat>\n<amp>")); 

 

 // αηζζεηήξαο ξεύκαηνο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 i=convertanalog(1);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i/=5; 

 

 i=ampsolar(i); 

 itoa(i,numstr,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</amp>\n<pres>")); 

 

 

 // αηζζεηήξαο πίεζεο 

 i=convertanalog(0);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i/=5; 

 

 i=pressure(i);  

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</pres>\n<sea>")); 

 itoa(pressureATsealevel(i),numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</sea>\n<more>no</more>\n")); 

 

 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</root>")); 

 return(plen); 

} 

 

// δεκηνπξγία ζειίδαο XML κε δεδνκέλα eeprom 

uint16_t print_xmlpage_eeprom(uint8_t *buf) 

{ 

 uint16_t plen; 

 char numstr[8]; 

 

 // αλάγλσζε δεδνκέλσλ 

 eeprom_load(); 

 

 // εγγξαθή ζηνλ buffer 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,0,PSTR("HTTP/1.0 200 OK\r\nContent-Type: 

application/xml\r\nPragma: no-cache\r\n\r\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<?xml version=\"1.0\" 

encoding=\"iso-8859-7\" ?>\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<root>\n<temp>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,temp_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</temp>\n<humi>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,humi_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</humi>\n<dew>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,dew_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</dew>\n<vsol>")); 
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 plen=fill_tcp_data(buf,plen,vsol_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</vsol>\n<vbat>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,vbat_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</vbat>\n<amp>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,amp_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</amp>\n<pres>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,pres_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</pres>\n<sea>")); 

 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,sea_); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</sea>\n<more>yes</more>\n<time>")

); 

 

 //plen=fill_tcp_data(buf,plen,ts); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,tsp); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</time>\n<remain>")); 

 

 itoa(eeprom_pointer,numstr,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</remain>\n")); 

 

 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</root>")); 

 return(plen); 

} 

 

 

// δεκηνπξγία ηζηνζειίδαο ζηνλ buffer 

uint16_t print_webpage(uint8_t *buf) 

{ 

 uint16_t plen; 

 char numstr[8]; 

 int i; 

 unsigned char error; 

 unsigned char rh; 

 unsigned int humival_raw,tempval_raw; 

 int dew,temp;  

 char str[15]; 

 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,0,PSTR("HTTP/1.0 200 OK\r\nContent-Type: 

text/html\r\nPragma: no-cache\r\n\r\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<h2>AVR Weather Station</h2>\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<h2>Sensor @")); 

 itoa(myip[3],str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</h2>\n")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<pre>\n")); 

 if (s_conreset_cnt==0){ 

  s_connectionreset(); 

  s_conreset_cnt++; 

 } 

 if (s_conreset_cnt>9){ 

  s_conreset_cnt=0; 

 } 

 error=s_measure( &tempval_raw,0); // κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

 if (error==0){ 

  error=s_measure( &humival_raw,1); // κέηξεζε πγξαζίαο 

 } 

 // 

 if(error!=0){ // πεξίπησζε ιάζνπο 

  if (error==1){ 

   plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("sensor communication 

error\n")); 

  } 

  if (error==2){ 



166  Παράρτθμα Β 
 

   plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("sensor crc 

error\n")); 

  } 

  if (error==3){ 

   plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("sensor timeout 

error\n")); 

  } 

  itoa(humival_raw,str,10); 

  plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

  plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\n\n")); 

  plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</pre>\n")); 

  s_conreset_cnt=0; 

  return(plen); 

 } 

#ifdef SHOW_RAW  // αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("DEBUG: raw temp humi:")); 

 itoa(tempval_raw,str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" ")); 

 itoa(humival_raw,str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\n\n")); 

#endif 

 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("temperature  : ")); 

 temp=calc_sth11_temp(tempval_raw); 

 itoa(temp,str,10); 

 adddecimalpoint(str); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("'C [")); 

 itoa(c2f(temp),str,10); 

 adddecimalpoint(str); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("'F]")); 

#ifdef SHOW_RAW  // αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\nhumi lin     : ")); 

 rh=rhcalc_int(humival_raw); 

 itoa(rh,str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

#endif 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\nrel. humidity: ")); 

 rh=calc_sth11_humi(humival_raw,temp); 

 itoa(rh,str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("%\ndew point    : ")); 

 dew=calc_dewpoint(rh,temp); 

 itoa(dew,str,10); 

 adddecimalpoint(str); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("'C [")); 

 // ζηξνγγηινπνίεζε 

 itoa(c2f(dew)/10,str,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,str); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("'F]\n")); 

 

 // αηζζεηήξαο ηάζεο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\nSolar Panel Voltage: ")); 

 i=convertanalog(2);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i+=convertanalog(2); 

 i/=5; 

#ifdef SHOWADCRAW // αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

 itoa(i,numstr,10); // κεηαηξνπή αθέξαηνπ ζε string 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" ")); 

#endif 
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 i=voltsolar(i); 

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("Volt")); 

 

 // αηζζεηήξαο ηάζεο κπαηαξίαο 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\nBattery Voltage: ")); 

 

#ifdef SHOWADCRAW // αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

 i=convertanalog(3);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(3); 

 i+=convertanalog(3); 

 i+=convertanalog(3); 

 i+=convertanalog(3); 

 i/=5; 

 itoa(i,numstr,10); // κεηαηξνπή αθέξαηνπ ζε string 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" ")); 

#endif 

 //i=readbat(); 

 i=battlevel; 

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("Volt")); 

 

 // αηζζεηήξαο ξεύκαηνο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\nSolar Current: ")); 

 i=convertanalog(1);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i+=convertanalog(1); 

 i/=5; 

#ifdef SHOWADCRAW // αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

 itoa(i,numstr,10); // κεηαηξνπή αθέξαηνπ ζε string 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" ")); 

#endif 

 i=ampsolar(i); 

 itoa(i,numstr,10); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("mAmp")); 

 

 

 // αηζζεηήξαο πίεζεο 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\nAir pressure : ")); 

 i=convertanalog(0);  // κέζνο όξνο 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i+=convertanalog(0); 

 i/=5; 

#ifdef SHOWADCRAW 

 itoa(i,numstr,10); // κεηαηξνπή αθέξαηνπ ζε string 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" ")); 

#endif 

 i=pressure(i);  

 itoa(i,numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" hPa real\n               ")); 

 itoa(pressureATsealevel(i),numstr,10); 

 adddecimalpoint(numstr); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,numstr); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(" hPa at sea level")); 
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 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("</pre>\n<br>")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("<small><a href=\"")); 

 plen=fill_tcp_data(buf,plen,baseurl); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR("\">[refresh]</a></small><br>\n<hr>

<br>")); 

 plen=fill_tcp_data_p(buf,plen,PSTR(VERSIONSTR)); 

 return(plen); 

} 

 

 

// Κεληξηθή ξνπηίλα 

int main(void){ 

 

 uint16_t plen; 

 uint16_t dat_p; 

 uint16_t l=0; 

 uint8_t toggle=0; 

 uint8_t buttonpress=0; 

 

 //WATCHDOG 

 wdt_enable(WDTO_1S);  // 1 s 

 //wdt_enable(WDTO_120MS); // 120 ms 

 

 

 // ελεξγνπνίζε ξνινγηνύ 8MHz 

 CLKPR=(1<<CLKPCE); 

 CLKPR=0; // ρσξίο pre-scaler 

 delay_ms(1); 

 

 // ελεξγνπνίζε PD2/INT0 ζαλ είζνδν 

 DDRD&= ~(1<<DDD2); 

 

 // νξηζκόο transistor wifi 

 DDRD|= (1<<DDD7); 

 WIFI_ON; // ελεξγνπνίεζε transistor 

 wifi_status=1; 

 //delay_ms(50); // θαζπζηέξεζε εθθίλεζεο wifi 

 //WIFI_OFF; // απελεξγνπνίεζε transistor 

 //wifi_status=0; 

 

 // νξηζκόο transistor θσηηζκνύ νζόλεο 

 DDRB|= (1<<DDB7); 

 PORTB &= ~(1<<PB7); // απελεξγνπνίεζε transistor 

 

 // αξρηθνπνίεζε enc28j60 

 enc28j60Init(mymac); 

 enc28j60clkout(2); // αιιαγή ξνινγηνύ από 6.25MHz ζηα 12.5MHz 

 delay_ms(10); 

 

 // Push button 

 // ελεξγνπνίεζε PB6 ζαλ είζνδν 

 DDRB&= ~(1<<DDB6); 

 // ελεξγνπνίεζε αληίζηαζεο pull-up 

 PORTB|= (1<<PINB6); 

 

 // αξρηθνπνίεζε ησλ LEDS ηνπ Magjack 

 enc28j60PhyWrite(PHLCON,0x476); 

 delay_ms(20); 

 

 

 // αξρηθνπνίεζε νζόλεο 

 lcd_init(LCD_DISP_ON); 

 lcd_clrscr(); 

 lcd_puts_P("=ok="); 

 delay_ms(20); 
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 // αξρηθνπνίεζε επηπεδνπ ethernet/ip 

 init_ip_arp_udp_tcp(mymac,myip,mywwwport); 

 

 // αξρηθνπνίεζε νινθιεξσηή ηάζεο κπαηαξίαο 

 initbat(); 

 

 // έλαξμε ξνινγηνύ 

 clock_start(); 

 

 while(1){ 

  // ιήςε ηνπ επόκελνπ παθέηνπ 

  plen = enc28j60PacketReceive(BUFFER_SIZE, buf); 

 

  // ην plen είλαη κε κεδεληθό αλ ιάβακε παθέην ρσξίο ιάζνο CRC  

  if(plen==0){ 

   l++; 

   if (bit_is_clear(PINB,PINB6)){ 

    // παηήζεθε ην button 

    //l=0; // ην 'l' ιεηηνπξγεί θαη ζαλ 

ρξνλνθαζπζηέξεζε 

    // πνπ εμαζθαιίδεη ηελ απειεπζέξσζε ηνπ button 

    PORTB|= (1<<PB7); // ελεξγνπνίεζε transistor 

    if (buttonpress==0)  

     lcd_init(LCD_DISP_ON); // επαλεθθίλεζε 

νζόλεο αλ είλαη αζηαζήο 

    buttonpress=1; 

   } 

   else { 

    PORTB &= ~(1<<PB7); //απελεξγνπνίεζε transistor 

    buttonpress=0; 

   } 

 

//========================= 

#ifdef ENABLE_POWER_MANAGER 

//========================= 

 

   // δηαρείξεζεο ελέξγεηαο 

   if ((battlevel>ALWAYS_ON_UPPER) && 

(eeprom_save_enabled==0))  

    if (wifi_status==0) { 

     WIFI_ON; 

     wifi_status=1; 

    } 

 

   if ((battlevel<ALWAYS_ON_LOWER) && 

(battlevel>ALWAYS_OFF_UPPER) && (eeprom_save_enabled==0)) { 

    // ελεξγνπνίεζε εγγξαθήο eeprom 

    // απελεξγνπνίεζε δηαρείξεζεο ελέξγεηαο 

    eeprom_save_enabled=1; 

    eeprom_reset(); 

 

    // έιεγρνο ώξαο 

    if (seconds<120) 

     time_is_valid=1; 

 

    // έλαξμε ξνινγηνύ 

    //clock_start(); 

    minutes=0; 

    seconds=0; 

 

    // αιιαγή θαηάζηαζεο wifi 

    if (wifi_status==1) { 

     WIFI_OFF; 

     wifi_status=0; 

    } 

   } 

 

   if (eeprom_save_enabled==1) { 
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    if ((seconds==60) && (tick==1)) { 

 

     // αλαλέσζε ξνινγηνύ 

     tick=0;  // ην βήκα απηό δελ 

πξέπεη λα επαλαιεθζεί 

     seconds=0; 

     minutes++; 

 

     // απνζήθεπζε eeprom κόλν αλ ε ώξα είλαη 

valid, 

     // αιιηώο γίλεηαη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

     if ((time_is_valid==1) && (wifi_status==0)) 

      eeprom_save(); 

 

     //termination condition 

     if (minutes==14) { 

      strcpy(tsp,ts);  // 

αλαλέσζε ώξαο 

      WIFI_ON; 

      wifi_status=1; 

      eeprom_counter=0; // έηνηκν γηα 

αλάγλσζε δεδνκέλσλ 

      time_is_valid=0; // κε ελεξγό 

wifi ε ώξα κπνξεί λα αλαλεσζεί 

     } 

 

     // πεξηζώξην 4 ιεπηά γηα ελεξγνπνίεζε wifi 

     // αλ ν logger απνηύρεη, ε ηξνθνδνζία ζα 

θνπεί 

     if (minutes==18) { 

      eeprom_save_enabled=0; 

      //clock_stop(); 

     } 

 

    } 

 

   } 

 

   if ((battlevel<ALWAYS_OFF_LOWER) && 

(eeprom_save_enabled==0))  

    if (wifi_status==1) { 

     WIFI_OFF; 

     wifi_status=0; 

    } 

 

//========================== 

#endif 

//========================== 

 

 

   //WATCHDOG 

   wdt_reset(); 

 

   if (l==100){ 

    // αλαλέσζε νζόλεο 

    //if (buttonpress){ 

    // buttonpress=0; 

    // celsius=celsius ^ 1; // xor 

    //} 

    if (toggle==0){ 

     lcd_clrscr(); 

     print_lcd(); 

     //lcd_gotoxy(19,1); 

     //lcd_putc('+'); 

     char ttext[2]; 

     lcd_gotoxy(18,1); 

     itoa(minutes,ttext,10); 
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     lcd_puts(ttext); 

    } 

    else { 

     //print_lcd(); 

     print_lcd1(); 

    } 

    toggle=toggle ^ 1; // xor 

   } 

   continue; 

  } 

 

  // δεκνζηνπνίεζε δηεύζπλζεο MAC 

  if(eth_type_is_arp_and_my_ip(buf,plen)){ 

   make_arp_answer_from_request(buf); 

   continue; 

  } 

 

  // έιεγρνο πξννξηζκνύ παθέησλ IP 

  if(eth_type_is_ip_and_my_ip(buf,plen)==0){ 

   continue; 

  } 

 

  // απάληεζε ζε PING 

  if(buf[IP_PROTO_P]==IP_PROTO_ICMP_V && 

buf[ICMP_TYPE_P]==ICMP_TYPE_ECHOREQUEST_V){   

   make_echo_reply_from_request(buf,plen); 

   continue; 

  } 

 

  // απάληεζε TCP 

  if 

(buf[IP_PROTO_P]==IP_PROTO_TCP_V&&buf[TCP_DST_PORT_H_P]==0&&buf[TCP_DST_PORT

_L_P]==mywwwport){ 

   if (buf[TCP_FLAGS_P] & TCP_FLAGS_SYN_V){ 

    make_tcp_synack_from_syn(buf); 

    // ε ζπλάξηεζε make_tcp_synack_from_syn ζηέιλεη 

synack 

    continue; 

   } 

   if (buf[TCP_FLAGS_P] & TCP_FLAGS_ACK_V){ 

    init_len_info(buf); // αξρηθνπνίεζε 

    // απνζηνιή ACK ρσξίο δεδνκέλα 

    dat_p=get_tcp_data_pointer(); 

    if (dat_p==0){ 

     if (buf[TCP_FLAGS_P] & TCP_FLAGS_FIN_V){ 

      // finack, answer with ack 

      make_tcp_ack_from_any(buf); 

     } 

     // απνζηνιή ACK ρσξίο δεδνκέλα θαη αλακνλή 

λένπ παθέηνπ 

     continue; 

    } 

    if (strncmp("GET ",(char *)&(buf[dat_p]),4)!=0){ 

 

     plen=fill_tcp_data_p(buf,0,PSTR("HTTP/1.0 

200 OK\r\nContent-Type: text/html\r\n\r\n<h1>200 OK</h1>")); 

     goto SENDTCP; 

    } 

 

    if (strncmp("/xml/",(char *)&(buf[dat_p+4]),5)==0) 

{ 

 

     // Αλάγλσζε ώξαο 

     strncpy(ts,(char *)&(buf[dat_p+9]),19); 

     strncpy(&ts[10]," ",1); 

     //time_is_valid=1; 

     // κεδεληζκόο ξνινγηνύ 

     //minutes=0; 
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     if (eeprom_save_enabled==0) 

      seconds=0; // δελ κεδελίδνπκε ηα 

seconds αλ ν logger δηαβάδεη δεδνκέλα eeprom  

 

     if (eeprom_pointer==0) 

      plen=print_xmlpage(buf); 

     else  

      plen=print_xmlpage_eeprom(buf);  

     // ΠΡΟ΢ΟΥΗ eeprom_counter=0; 

    } 

 

    // βαζηθό URL 

    else if (strncmp("/ ",(char 

*)&(buf[dat_p+4]),2)==0){ 

     // ηπραίν URL 

     //if (buf[dat_p+4] == '/'){ 

     plen=print_webpage(buf); 

    } 

    else 

    { 

     // ηπραία δεδνκέλα: 

     //plen=print_xmlpage(buf); 

     plen=fill_tcp_data_p(buf,0,PSTR("HTTP/1.0 

400 Bad Request\r\nContent-Type: text/html\r\n\r\n<h1>400 Bad 

Request</h1>")); 

    } 

SENDTCP: 

    make_tcp_ack_from_any(buf); // απνζηνιή ACK ζηελ 

αίηεζε GET (HTTP) 

    make_tcp_ack_with_data(buf,plen); // απνζηνιή 

δεδνκέλσλ 

    continue; 

   } 

 

  } 

 

  } 

  return (0); 

} 

 

 

// δηαθνπή ζε θάζε ρηύπν ηνπ ξνινγηνύ 

ISR(TIMER1_COMPA_vect){ 

 if (seconds<250)  

  seconds++;  

 tick=1;   

} 

analog.h 
/* Αλαινγηθή κεηαηξνπή */ 

#ifndef ANALOG_H 

#define ANALOG_H 

 

// ΢πλαξηήζεηο 

extern int convertanalog(unsigned char channel); 

 

extern int tempcelsius0(int adcval); 

extern int tempcelsius1(int adcval); 

 

extern int c2f(int celsiustimes10); 

 

extern int voltsolar(int adcval); 

extern int voltbattery(int adcval); 

extern int ampsolar(int adcval); 

 

extern int pressure(int adcval); 
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extern int pressureATsealevel(int phpa10); 

 

#endif 

avr_compat.h 
/* ΢πλαξηήζεηο ζπκβαηόηεηαο compilers*/ 

#ifndef AVR_COMPAT_H 

#define AVR_COMPAT_H 

 

// Υξήζε define γηα βηβιηνζήθε avr-1.2.x ή παιαηόηεξε 

//#define ALIBC_OLD 1 

 

#ifndef cbi 

#define cbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) &= ~_BV(bit)) 

#endif 

 

#ifndef sbi 

#define sbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) |= _BV(bit)) 

#endif 

 

#ifndef inb 

#define inb(sfr) _SFR_BYTE(sfr)  

#endif 

 

#ifndef outb 

#define outb(sfr, val) (_SFR_BYTE(sfr) = (val)) 

#endif 

 

#ifndef inw 

#define inw(sfr) _SFR_WORD(sfr) 

#endif 

 

#ifndef outw 

#define outw(sfr, val) ( _SFR_WORD(sfr) = (val))  

#endif 

 

#ifndef outp 

#define outp(val, sfr) outb(sfr, val)  

#endif 

 

#ifndef inp 

#define inp(sfr) inb(sfr)  

#endif 

 

#ifndef BV 

#define BV(bit) _BV(bit) 

#endif 

 

/* ΢πκβαηόηεηα κε libc 1.0 έσο 1.2 */ 

#ifndef PRG_RDB 

#define PRG_RDB(addr) pgm_read_byte(addr) 

#endif 

 

#endif 

config.h 
// Αξρείν ξπζκίζεσλ 

 

#ifndef CONFIG_H 

#define CONFIG_H 

 

//Δθδνζε server 

#define VERSIONSTR "Tsoutsos Nektarios v1.0\n" 
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// ΢πληειεζηήο κέηξεζεο Ampere 

#define AMPCALIB 1 

 

// Σηκέο ADC αλά KELVIN 

#define KELVINPERADC0 127 

#define KELVINPERADC1 127 

 

// Offset ζε δέθαηα ηνπ βαζκνύ Κειζίνπ 

#define OFFSET0 305 

#define OFFSET1 305 

 

// Κέξδνο αηζζεηήξα πίεζεο 

#define GAIN_A 88 

 

// Πεξηζώξην ζθάικαηνο αηζζεηήξα πηεζεο 

#define ERROR_A 0 

 

// Offset ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο, αλάινγα κε ηελ ηάζε  

// θαη ην θέξδνο ηνπ αηζζεηήξα 

#define REFTERM_A 9433 

 

// Πίεζε αλαθνξάο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ζε δέθαηα ηνπ hPa 

#define SEALEVELOFFSET 240 

 

#endif 

 

enc28j60.h 
// Driver γηα ην chip ENC28J60 ηεο Microchip  

// Πξνζθέξεη ιεηηνπξγίεο αξρηθνπνίεζεο, απνζηνιήο θαη ιήςεο 

 

#ifndef ENC28J60_H 

#define ENC28J60_H 

#include <inttypes.h> 

 

// Control Registers 

// Απνηεινύληαη από έλα ζπλδπαζκό register address, 

// bank number θαη Ethernet/MAC/PHY indicator bits. 

// Register address   (bits 0-4) 

// Bank number        (bits 5-6) 

// MAC/PHY indicator  (bit 7) 

#define ADDR_MASK        0x1F 

#define BANK_MASK        0x60 

#define SPRD_MASK        0x80 

// All-bank registers 

#define EIE              0x1B 

#define EIR              0x1C 

#define ESTAT            0x1D 

#define ECON2            0x1E 

#define ECON1            0x1F 

// Bank 0 registers 

#define ERDPTL           (0x00|0x00) 

#define ERDPTH           (0x01|0x00) 

#define EWRPTL           (0x02|0x00) 

#define EWRPTH           (0x03|0x00) 

#define ETXSTL           (0x04|0x00) 

#define ETXSTH           (0x05|0x00) 

#define ETXNDL           (0x06|0x00) 

#define ETXNDH           (0x07|0x00) 

#define ERXSTL           (0x08|0x00) 

#define ERXSTH           (0x09|0x00) 

#define ERXNDL           (0x0A|0x00) 

#define ERXNDH           (0x0B|0x00) 

#define ERXRDPTL         (0x0C|0x00) 

#define ERXRDPTH         (0x0D|0x00) 

#define ERXWRPTL         (0x0E|0x00) 
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#define ERXWRPTH         (0x0F|0x00) 

#define EDMASTL          (0x10|0x00) 

#define EDMASTH          (0x11|0x00) 

#define EDMANDL          (0x12|0x00) 

#define EDMANDH          (0x13|0x00) 

#define EDMADSTL         (0x14|0x00) 

#define EDMADSTH         (0x15|0x00) 

#define EDMACSL          (0x16|0x00) 

#define EDMACSH          (0x17|0x00) 

// Bank 1 registers 

#define EHT0             (0x00|0x20) 

#define EHT1             (0x01|0x20) 

#define EHT2             (0x02|0x20) 

#define EHT3             (0x03|0x20) 

#define EHT4             (0x04|0x20) 

#define EHT5             (0x05|0x20) 

#define EHT6             (0x06|0x20) 

#define EHT7             (0x07|0x20) 

#define EPMM0            (0x08|0x20) 

#define EPMM1            (0x09|0x20) 

#define EPMM2            (0x0A|0x20) 

#define EPMM3            (0x0B|0x20) 

#define EPMM4            (0x0C|0x20) 

#define EPMM5            (0x0D|0x20) 

#define EPMM6            (0x0E|0x20) 

#define EPMM7            (0x0F|0x20) 

#define EPMCSL           (0x10|0x20) 

#define EPMCSH           (0x11|0x20) 

#define EPMOL            (0x14|0x20) 

#define EPMOH            (0x15|0x20) 

#define EWOLIE           (0x16|0x20) 

#define EWOLIR           (0x17|0x20) 

#define ERXFCON          (0x18|0x20) 

#define EPKTCNT          (0x19|0x20) 

// Bank 2 registers 

#define MACON1           (0x00|0x40|0x80) 

#define MACON2           (0x01|0x40|0x80) 

#define MACON3           (0x02|0x40|0x80) 

#define MACON4           (0x03|0x40|0x80) 

#define MABBIPG          (0x04|0x40|0x80) 

#define MAIPGL           (0x06|0x40|0x80) 

#define MAIPGH           (0x07|0x40|0x80) 

#define MACLCON1         (0x08|0x40|0x80) 

#define MACLCON2         (0x09|0x40|0x80) 

#define MAMXFLL          (0x0A|0x40|0x80) 

#define MAMXFLH          (0x0B|0x40|0x80) 

#define MAPHSUP          (0x0D|0x40|0x80) 

#define MICON            (0x11|0x40|0x80) 

#define MICMD            (0x12|0x40|0x80) 

#define MIREGADR         (0x14|0x40|0x80) 

#define MIWRL            (0x16|0x40|0x80) 

#define MIWRH            (0x17|0x40|0x80) 

#define MIRDL            (0x18|0x40|0x80) 

#define MIRDH            (0x19|0x40|0x80) 

// Bank 3 registers 

#define MAADR1           (0x00|0x60|0x80) 

#define MAADR0           (0x01|0x60|0x80) 

#define MAADR3           (0x02|0x60|0x80) 

#define MAADR2           (0x03|0x60|0x80) 

#define MAADR5           (0x04|0x60|0x80) 

#define MAADR4           (0x05|0x60|0x80) 

#define EBSTSD           (0x06|0x60) 

#define EBSTCON          (0x07|0x60) 

#define EBSTCSL          (0x08|0x60) 

#define EBSTCSH          (0x09|0x60) 

#define MISTAT           (0x0A|0x60|0x80) 

#define EREVID           (0x12|0x60) 

#define ECOCON           (0x15|0x60) 
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#define EFLOCON          (0x17|0x60) 

#define EPAUSL           (0x18|0x60) 

#define EPAUSH           (0x19|0x60) 

// PHY registers 

#define PHCON1           0x00 

#define PHSTAT1          0x01 

#define PHHID1           0x02 

#define PHHID2           0x03 

#define PHCON2           0x10 

#define PHSTAT2          0x11 

#define PHIE             0x12 

#define PHIR             0x13 

#define PHLCON           0x14 

 

// ERXFCON Register Bits 

#define ERXFCON_UCEN     0x80 

#define ERXFCON_ANDOR    0x40 

#define ERXFCON_CRCEN    0x20 

#define ERXFCON_PMEN     0x10 

#define ERXFCON_MPEN     0x08 

#define ERXFCON_HTEN     0x04 

#define ERXFCON_MCEN     0x02 

#define ERXFCON_BCEN     0x01 

// EIE Register Bits 

#define EIE_INTIE        0x80 

#define EIE_PKTIE        0x40 

#define EIE_DMAIE        0x20 

#define EIE_LINKIE       0x10 

#define EIE_TXIE         0x08 

#define EIE_WOLIE        0x04 

#define EIE_TXERIE       0x02 

#define EIE_RXERIE       0x01 

// EIR Register Bits 

#define EIR_PKTIF        0x40 

#define EIR_DMAIF        0x20 

#define EIR_LINKIF       0x10 

#define EIR_TXIF         0x08 

#define EIR_WOLIF        0x04 

#define EIR_TXERIF       0x02 

#define EIR_RXERIF       0x01 

// ESTAT Register Bits 

#define ESTAT_INT        0x80 

#define ESTAT_LATECOL    0x10 

#define ESTAT_RXBUSY     0x04 

#define ESTAT_TXABRT     0x02 

#define ESTAT_CLKRDY     0x01 

// ECON2 Register Bits 

#define ECON2_AUTOINC    0x80 

#define ECON2_PKTDEC     0x40 

#define ECON2_PWRSV      0x20 

#define ECON2_VRPS       0x08 

// ECON1 Register Bits 

#define ECON1_TXRST      0x80 

#define ECON1_RXRST      0x40 

#define ECON1_DMAST      0x20 

#define ECON1_CSUMEN     0x10 

#define ECON1_TXRTS      0x08 

#define ECON1_RXEN       0x04 

#define ECON1_BSEL1      0x02 

#define ECON1_BSEL0      0x01 

// MACON1 Register Bits 

#define MACON1_LOOPBK    0x10 

#define MACON1_TXPAUS    0x08 

#define MACON1_RXPAUS    0x04 

#define MACON1_PASSALL   0x02 

#define MACON1_MARXEN    0x01 

// MACON2 Register Bits 

#define MACON2_MARST     0x80 



Ο κϊδικασ του server - enc28j60.h  177 
 

#define MACON2_RNDRST    0x40 

#define MACON2_MARXRST   0x08 

#define MACON2_RFUNRST   0x04 

#define MACON2_MATXRST   0x02 

#define MACON2_TFUNRST   0x01 

// MACON3 Register Bits 

#define MACON3_PADCFG2   0x80 

#define MACON3_PADCFG1   0x40 

#define MACON3_PADCFG0   0x20 

#define MACON3_TXCRCEN   0x10 

#define MACON3_PHDRLEN   0x08 

#define MACON3_HFRMLEN   0x04 

#define MACON3_FRMLNEN   0x02 

#define MACON3_FULDPX    0x01 

// MICMD Register Bits 

#define MICMD_MIISCAN    0x02 

#define MICMD_MIIRD      0x01 

// MISTAT Register Bits 

#define MISTAT_NVALID    0x04 

#define MISTAT_SCAN      0x02 

#define MISTAT_BUSY      0x01 

// PHY PHCON1 Register Bits 

#define PHCON1_PRST      0x8000 

#define PHCON1_PLOOPBK   0x4000 

#define PHCON1_PPWRSV    0x0800 

#define PHCON1_PDPXMD    0x0100 

// PHY PHSTAT1 Register Bits 

#define PHSTAT1_PFDPX    0x1000 

#define PHSTAT1_PHDPX    0x0800 

#define PHSTAT1_LLSTAT   0x0004 

#define PHSTAT1_JBSTAT   0x0002 

// PHY PHCON2 Register Bits 

#define PHCON2_FRCLINK   0x4000 

#define PHCON2_TXDIS     0x2000 

#define PHCON2_JABBER    0x0400 

#define PHCON2_HDLDIS    0x0100 

 

// Packet Control-Byte Bits 

#define PKTCTRL_PHUGEEN  0x08 

#define PKTCTRL_PPADEN   0x04 

#define PKTCTRL_PCRCEN   0x02 

#define PKTCTRL_POVERRIDE 0x01 

 

// SPI operation codes 

#define ENC28J60_READ_CTRL_REG       0x00 

#define ENC28J60_READ_BUF_MEM        0x3A 

#define ENC28J60_WRITE_CTRL_REG      0x40 

#define ENC28J60_WRITE_BUF_MEM       0x7A 

#define ENC28J60_BIT_FIELD_SET       0x80 

#define ENC28J60_BIT_FIELD_CLR       0xA0 

#define ENC28J60_SOFT_RESET          0xFF 

 

 

// Σν RXSTART_INIT πξέπεη λα είλαη κεδέλ 

// εθρσξείηαη νιόθιεξε ε εζσηεξηθή κλήκε packet buffer 

 

// αξρή ζην 0 

#define RXSTART_INIT     0x0 

// ηέινο ηνπ buffer ιήςεο 

#define RXSTOP_INIT      (0x1FFF-0x0600-1) 

// αξρή buffer κεηάδνζεο ζην 0x1FFF-0x0600 

// (ξπζκόο θαηάιιεινο γηα έλα νιόθιεξν πιαίζην ethernet) 

#define TXSTART_INIT     (0x1FFF-0x0600) 

// ηέινο buffer ιήςεο ζην ηέινο ηεο κλήκεο 

#define TXSTOP_INIT      0x1FFF 

// 

// κέγηζην κήθνο πιαηζίνπ πνπ δέρεηαη ν controller 

// (ην κέγηζην κήθνο πιαηζίνπ ethernet είλαη 1518) 
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#define MAX_FRAMELEN  1500 

//#define MAX_FRAMELEN     600 

 

 

// ΢πλαξηήζεηο 

extern uint8_t enc28j60ReadOp(uint8_t op, uint8_t address); 

extern void enc28j60WriteOp(uint8_t op, uint8_t address, uint8_t data); 

extern void enc28j60ReadBuffer(uint16_t len, uint8_t* data); 

extern void enc28j60WriteBuffer(uint16_t len, uint8_t* data); 

extern void enc28j60SetBank(uint8_t address); 

extern uint8_t enc28j60Read(uint8_t address); 

extern void enc28j60Write(uint8_t address, uint8_t data); 

extern void enc28j60PhyWrite(uint8_t address, uint16_t data); 

extern void enc28j60clkout(uint8_t clk); 

extern void enc28j60Init(uint8_t* macaddr); 

extern void enc28j60PacketSend(uint16_t len, uint8_t* packet); 

extern uint16_t enc28j60PacketReceive(uint16_t maxlen, uint8_t* packet); 

extern uint8_t enc28j60getrev(void); 

 

#endif 

integrator.h 
// Οινθιεξσηήο 

 

#ifndef INTEGRATOR_H 

#define INTEGRATOR_H 

 

#define SAMPLES128  //comment out for 64 samples 

 

#ifdef SAMPLES128 

#define SAMPLES 128 

#define SAMPLES_BITS 7 

#else 

#define SAMPLES 64 

#define SAMPLES_BITS 6 

#endif 

 

// ΢πλαξηήζεηο 

extern void initbat(); 

extern uint8_t readbat(); 

 

 

#endif 

ip_arp_udp_tcp.h 
// ΢πλαξηήζεηο IP/ARP/UDP/TCP 

 

#ifndef IP_ARP_UDP_TCP_H 

#define IP_ARP_UDP_TCP_H 

#include <avr/pgmspace.h> 

 

// ΢πλάξηεζε αξρηθνπνίεζεο 

extern void init_ip_arp_udp_tcp(uint8_t *mymac,uint8_t *myip,uint8_t wwwp); 

// ΢πλαξηήζεηο ιεηηνπξγηώλ 

extern uint8_t eth_type_is_arp_and_my_ip(uint8_t *buf,uint16_t len); 

extern uint8_t eth_type_is_ip_and_my_ip(uint8_t *buf,uint16_t len); 

extern void make_arp_answer_from_request(uint8_t *buf); 

extern void make_echo_reply_from_request(uint8_t *buf,uint16_t len); 

extern void make_udp_reply_from_request(uint8_t *buf,char *data,uint8_t 

datalen,uint16_t port); 

extern void make_tcp_synack_from_syn(uint8_t *buf); 

extern void init_len_info(uint8_t *buf); 

extern uint16_t get_tcp_data_pointer(void); 
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extern uint16_t fill_tcp_data_p(uint8_t *buf,uint16_t pos, const prog_char 

*progmem_s); 

extern uint16_t fill_tcp_data(uint8_t *buf,uint16_t pos, const char *s); 

extern void make_tcp_ack_from_any(uint8_t *buf); 

extern void make_tcp_ack_with_data(uint8_t *buf,uint16_t dlen); 

 

 

#endif 

lcd.h 
// Βηβιηνζήθε νζόλεο LCD ηύπνπ HD44780 

 

#ifndef LCD_H 

#define LCD_H 

#include <avr/pgmspace.h> 

 

typedef unsigned char  u08; 

typedef unsigned short u16; 

 

/* ζέζεηο bits ηνπ instruction register */ 

#define LCD_CLR             0      /* DB0: θαζαξηζκόο νζόλεο */ 

#define LCD_HOME            1      /* DB1: επηζηξνθή ζηελ αξρηθή ζέζε */ 

#define LCD_ENTRY_MODE      2      /* DB2: νξηζκόο ζε entry mode */ 

#define LCD_ENTRY_INC       1      /* DB1: 1=αύμεζε, 0=κείσζε */ 

#define LCD_ENTRY_SHIFT     0      /* DB2: 1=display shift on */ 

#define LCD_ON              3      /* DB3: άλακα display/cursor */ 

#define LCD_ON_DISPLAY      2      /* DB2: άλακα display */ 

#define LCD_ON_CURSOR       1      /* DB1: άλακα cursor */ 

#define LCD_ON_BLINK        0      /* DB0: ιεηηνπξγία blink ηνπ cursor */ 

#define LCD_MOVE            4      /* DB4: κεηαθίλεζε cursor/display */ 

#define LCD_MOVE_DISP       3      /* DB3: κεηαθίλεζε display (0-> cursor) 

*/ 

#define LCD_MOVE_RIGHT      2      /* DB2: κεηαθίλεζε δεμηά (0-> αξηζηεξά) 

*/ 

#define LCD_FUNCTION        5      /* DB5: νξηζκόο ιεηηνπξγίαο */ 

#define LCD_FUNCTION_8BIT   4      /* DB4: νξηζκόο 8BIT mode (0->4BIT mode) 

*/ 

#define LCD_FUNCTION_2LINES 3      /* DB3: δύν γξακκέο (0->one line) */ 

#define LCD_FUNCTION_10DOTS 2      /* DB2: 5x10 ζύκβνια (0->5x7 font) */ 

#define LCD_CGRAM           6      /* DB6: νξηζκόο CG RAM address */ 

#define LCD_DDRAM           7      /* DB7: νξηζκόο DD RAM address */ 

#define LCD_BUSY            7      /* DB7: ε νζόλε είλαη απαζρνιεκέλε */ 

 

// νξηζκόο entry mode: θαηάζηαζε κεηαθίλεζεο display on/off 

// κείσζε/αύμεζε θαηεύζπλζεο κεηαθίλεζεο ηνπ cursor */ 

 

/* κεηαθίλεζε display off, κείσζε θαηεύζπλζεο κεηαθίλεζεο ηνπ cursor */ 

#define LCD_ENTRY_DEC            0x04    

/* κεηαθίλεζε display on, κείσζε θαηεύζπλζεο κεηαθίλεζεο ηνπ cursor */ 

#define LCD_ENTRY_DEC_SHIFT      0x05    

/* κεηαθίλεζε display off, αύμεζε θαηεύζπλζεο κεηαθίλεζεο ηνπ cursor */ 

#define LCD_ENTRY_INC_           0x06    

/* κεηαθίλεζε display on, αύμεζε θαηεύζπλζεο κεηαθίλεζεο ηνπ cursor */ 

#define LCD_ENTRY_INC_SHIFT      0x07    

 

/* display on/off, cursor on/off, blinking char ζηε ζέζε ηνπ cursor */ 

#define LCD_DISP_OFF             0x08 /* display off */ 

#define LCD_DISP_ON              0x0C /* display on, cursor off */ 

#define LCD_DISP_ON_BLINK        0x0D /* display on, cursor off, blink char 

*/ 

#define LCD_DISP_ON_CURSOR       0x0E /* display on, cursor on */ 

#define LCD_DISP_ON_CURSOR_BLINK 0x0F /* display on, cursor on, blink char 

*/ 

 

/* κεηαθίλεζε cursor/display */ 

#define LCD_MOVE_CURSOR_LEFT     0x10 /* κεηαθίλεζε cursor αξηζηεξά */ 
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#define LCD_MOVE_CURSOR_RIGHT    0x14 /* κεηαθίλεζε cursor δεμηά */ 

#define LCD_MOVE_DISP_LEFT       0x18 /* κεηαθίλεζε display αξηζηεξά */ 

#define LCD_MOVE_DISP_RIGHT      0x1C /* κεηαθίλεζε display δεμηά */ 

 

// νξηζκόο ιεηηνπξγίαο: νξηζκόο κήθνπο δεδνκέλσλ interface  

// θαη αξηζκνύ γξακκώλ display  

 

/* 4-bit interface, κία γξακκή, 5x7 ζεκεία */ 

#define LCD_FUNCTION_4BIT_1LINE  0x20  

/* 4-bit interface, δύν γξακκέο, 5x7 ζεκεία */ 

#define LCD_FUNCTION_4BIT_2LINES 0x28  

/* 8-bit interface, κία γξακκή, 5x7 ζεκεία */ 

#define LCD_FUNCTION_8BIT_1LINE  0x30  

/* 8-bit interface, δύν γξακκέο, 5x7 ζεκεία */ 

#define LCD_FUNCTION_8BIT_2LINES 0x38  

 

#define LCD_MODE_DEFAULT     ((1<<LCD_ENTRY_MODE) | (1<<LCD_ENTRY_INC) ) 

 

 

// Μαθξνεληνιέο 

 

/* κεηαθίλεζε cursor ζηελ αξρηθή ζέζε */ 

#define lcd_home() lcd_command(1 << LCD_HOME) 

/* θαζαξηζκόο νζόλεο θαη κεηαθίλεζε cursor ζηελ αξρηθή ζέζε */ 

#define lcd_clrscr() lcd_command(1 << LCD_CLR) 

 

// ΢πλαξηήζεηο 

extern void lcd_command(u08 cmd); 

extern void lcd_gotoxy(u08 x, u08 y); /* γξακκή 1 y=0, γξακκή 2 y=1 */ 

extern void lcd_putc(char c); /* εθηύπσζε ραξαθηήξα ζηε ζέζε ηνπ cursor */ 

extern void lcd_puts(const char *s); /* εθηύπσζε string ζηε νζόλε (ρσξίο LF) 

*/ 

 

// Αξρηθνπνίεζε ηεο LCD 

extern void lcd_init(u08 dispAttr);  

// εθηύπσζε string από ηελ program memory (ρσξίο LF) 

// ε απνζήθεπζε strings γίλεηαη πρ char *str =PSTR("hello world"); 

// θαη ε εκθάλεζε ζηελ νζόλε κε lcd_puts_p(str);*/ 

extern void lcd_puts_p(const prog_char *progmem_s);  

 

 

// Μαθξνεληνιέο γα απηόκαηε απνζήθεπζε  

// string constants ζηελ program memory 

#ifndef P 

#define P(s) ({static const char c[] __attribute__ ((progmem)) = s;c;}) 

#endif 

#define lcd_puts_P(__s)  lcd_puts_p(P(__s)) 

 

 

#endif 

lcd_hw.h 
// Βηβιηνζήθε hardware γηα ηελ νζόλε LCD ηύπνπ HD44780 

 

#ifndef LCD_HW_H 

#define LCD_HW_H 

 

 

/* νξηζκνί αλάινγα κε ηελ ζύλδεζε ηνπ hardware */ 

 

#define LCD_DATA_PIN_D7  PD0 /* ζέζε γξακκήο D7 */ 

#define LCD_DATA_PIN_D6  PD1 /* ζέζε γξακκήο D6 */ 

#define LCD_DATA_PIN_D5  PD3 /* ζέζε γξακκήο D5 */ 

#define LCD_DATA_PIN_D4  PD4 /* ζέζε γξακκήο D4 */ 

 

#define LCD_DATA_DDR_D7  DDRD /* θαηεύζπλζε γξακκήο D7 */ 
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#define LCD_DATA_DDR_D6  DDRD /* θαηεύζπλζε γξακκήο D6 */ 

#define LCD_DATA_DDR_D5  DDRD /* θαηεύζπλζε γξακκήο D5 */ 

#define LCD_DATA_DDR_D4  DDRD /* θαηεύζπλζε γξακκήο D4 */ 

 

#define LCD_DATA_PORT_D7 PORTD /* ζύξα γξακκήο D7 */ 

#define LCD_DATA_PORT_D6 PORTD /* ζύξα γξακκήο D6 */ 

#define LCD_DATA_PORT_D5 PORTD /* ζύξα γξακκήο D5 */ 

#define LCD_DATA_PORT_D4 PORTD /* ζύξα γξακκήο D4 */ 

 

#define LCD_RS_DDR       DDRD /* θαηεύζπλζε γξακκήο RS */ 

#define LCD_RS_PORT      PORTD /* ζύξα γξακκήο RS */ 

#define LCD_RS_PIN       PD6 /* ζέζε γξακκήο RS */ 

#define LCD_E_DDR        DDRD /* θαηεύζπλζε γξακκήο Enable */ 

#define LCD_E_PORT       PORTD /* ζύξα γξακκήο Enable */ 

#define LCD_E_PIN        PD5 /* ζέζε γξακκήο Enable */ 

 

#define LCD_LINES           2 /* αξηζκόο γξακκώλ */ 

 

/* δηεύζπλζε DDRAM ηνπ πξώηνπ ραξαθηήξα θάζε γξακκήο */ 

#define LCD_START_LINE1  0x00 

#define LCD_START_LINE2  0x40 

#define LCD_START_LINE3  0x14 

#define LCD_START_LINE4  0x54 

 

#endif 

net.h 
// Βηβιηνζήθε IP/ARP/UDP/TCP γηα ην chip ENC28J60 

 

#ifndef NET_H 

#define NET_H 

 

/* ζπκβνιηζκνί:  

_P = ζέζε πεδίνπ 

_V = ηηκή πεδίνπ */ 

 

// ******* ETH ******* 

#define ETH_HEADER_LEN 14 

// ηηκέο νξηζκέλσλ bytes: 

#define ETHTYPE_ARP_H_V 0x08 

#define ETHTYPE_ARP_L_V 0x06 

#define ETHTYPE_IP_H_V  0x08 

#define ETHTYPE_IP_L_V  0x00 

 

// ζέζεηο bytes ζην πιαίζην ethernet 

 

#define ETH_TYPE_H_P 12 // πεδίν ηύπνπ ethernet (2 bytes) 

#define ETH_TYPE_L_P 13 

 

#define ETH_DST_MAC 0 

#define ETH_SRC_MAC 6 

 

// ******* ARP ******* 

#define ETH_ARP_OPCODE_REPLY_H_V 0x0 

#define ETH_ARP_OPCODE_REPLY_L_V 0x02 

 

#define ETHTYPE_ARP_L_V 0x06 

// arp.dst.ip 

#define ETH_ARP_DST_IP_P 0x26 

// arp.opcode 

#define ETH_ARP_OPCODE_H_P 0x14 

#define ETH_ARP_OPCODE_L_P 0x15 

// arp.src.mac 

#define ETH_ARP_SRC_MAC_P 0x16 

#define ETH_ARP_SRC_IP_P 0x1c 

#define ETH_ARP_DST_MAC_P 0x20 
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#define ETH_ARP_DST_IP_P 0x26 

 

// ******* IP ******* 

#define IP_HEADER_LEN 20 

// ip.src 

#define IP_SRC_P 0x1a 

#define IP_DST_P 0x1e 

#define IP_HEADER_LEN_VER_P 0xe 

#define IP_CHECKSUM_P 0x18 

#define IP_TTL_P 0x16 

#define IP_FLAGS_P 0x14 

#define IP_P 0xe 

#define IP_TOTLEN_H_P 0x10 

#define IP_TOTLEN_L_P 0x11 

 

#define IP_PROTO_P 0x17   

 

#define IP_PROTO_ICMP_V 1 

#define IP_PROTO_TCP_V 6 

#define IP_PROTO_UDP_V 17 // 17=0x11 

// ******* ICMP ******* 

#define ICMP_TYPE_ECHOREPLY_V 0 

#define ICMP_TYPE_ECHOREQUEST_V 8 

 

#define ICMP_TYPE_P 0x22 

#define ICMP_CHECKSUM_P 0x24 

 

// ******* UDP ******* 

#define UDP_HEADER_LEN 8 

 

#define UDP_SRC_PORT_H_P 0x22 

#define UDP_SRC_PORT_L_P 0x23 

#define UDP_DST_PORT_H_P 0x24 

#define UDP_DST_PORT_L_P 0x25 

 

#define UDP_LEN_H_P 0x26 

#define UDP_LEN_L_P 0x27 

#define UDP_CHECKSUM_H_P 0x28 

#define UDP_CHECKSUM_L_P 0x29 

#define UDP_DATA_P 0x2a 

 

// ******* TCP ******* 

#define TCP_SRC_PORT_H_P 0x22 

#define TCP_SRC_PORT_L_P 0x23 

#define TCP_DST_PORT_H_P 0x24 

#define TCP_DST_PORT_L_P 0x25 

 

#define TCP_SEQ_H_P 0x26 // ν αξηζκόο tcp seq είλαη 4 bytes (0x26-0x29) 

#define TCP_SEQACK_H_P 0x2a 

 

#define TCP_FLAGS_P 0x2f // ζεκαίεο: SYN=2 

#define TCP_FLAGS_SYN_V 2 

#define TCP_FLAGS_FIN_V 1 

#define TCP_FLAGS_PUSH_V 8 

#define TCP_FLAGS_SYNACK_V 0x12 

#define TCP_FLAGS_ACK_V 0x10 

#define TCP_FLAGS_PSHACK_V 0x18 

 

#define TCP_HEADER_LEN_PLAIN 20 // κήθνο header ρσξίο options 

#define TCP_HEADER_LEN_P 0x2e 

#define TCP_CHECKSUM_H_P 0x32 

#define TCP_CHECKSUM_L_P 0x33 

#define TCP_OPTIONS_P 0x36 

 

#endif 
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sensirion_protocol.h 
// Πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο αηζζεηήξα sentirion SHT11 

 

#ifndef SENSIRION_PROTOCOL_H 

#define SENSIRION_PROTOCOL_H 

 

// ΢πλαξηήζεηο 

extern void s_connectionreset(void); 

extern char s_softreset(void); 

extern char s_measure(unsigned int *p_value, unsigned char mode); 

extern int calc_sth11_temp(unsigned int t); 

extern unsigned char rhcalc_int(unsigned int s); 

extern unsigned char calc_sth11_humi(unsigned int h, int t); 

extern int calc_dewpoint(unsigned char rh,int t); 

extern int log10_approx(unsigned char x); 

 

#endif 

timeout.h 
// Δπηθεθαιίδα timeout 

#ifndef TOUT_H 

#define TOUT_H 

 

// ΢πλάξηεζε 

extern void delay_ms(unsigned int ms); 

 

#endif 
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Ο κώδικασ του logger 

Form1.vb 
Imports MySql.Data.MySqlClient 

Imports System.Net 

Imports System.IO 

Imports System.Xml 

 

Public Class frmMain 

 

    Dim conn As MySqlConnection 

    Dim data As New DataTable 

    Dim da As MySqlDataAdapter 

    Dim cb As MySqlCommandBuilder 

    Dim myCommand As MySqlCommand 

    Dim myInsertQuery As String 

    Dim myXMLdata(0 To 10) As String 

    Dim serverDown As Boolean 

    Dim myNow As DateTime 

    Dim moreMinutes As Integer = 0 

    Dim skip As Boolean = False 

 

    Private Sub cmdConnect_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles cmdConnect.Click 

 

        If Not conn Is Nothing Then conn.Close() 

 

        Dim connStr As String 

        connStr = "server=" & txtDB.Text & ";user id=" & txtUser.Text & "; 

password=" & txtPass.Text & "; database=weather" 

 

 

        Try 

            conn = New MySqlConnection(connStr) 

            conn.Open() 

            cmdConnect.Text = "Connected" 

            lblError.Text = "OK" 

            lblError.ForeColor = Color.Black 

        Catch ex As MySqlException 

            lblError.Text = "Error: " + ex.Message 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

            cmdConnect.Text = "Connect" 

        End Try 

 

        Try 

            da = New MySqlDataAdapter("(SELECT 

time,temp,humi,dew,vsol,vbat,amp,pres,sea FROM webdata " _ 

& "ORDER BY time DESC limit 4320) ORDER BY time ASC", conn) 

            cb = New MySqlCommandBuilder(da) 

            data.Clear() 

            da.Fill(data) 

            myDataGrid.DataSource = data 

 

            'Format Table 

            myDataGrid.Width = 385 

            myDataGrid.Columns("time").Width = 65 

            myDataGrid.Columns("temp").Width = 35 

            myDataGrid.Columns("humi").Width = 35 

            myDataGrid.Columns("dew").Width = 30 

            myDataGrid.Columns("vsol").Width = 30 

            myDataGrid.Columns("vbat").Width = 30 

            myDataGrid.Columns("amp").Width = 32 

            myDataGrid.Columns("pres").Width = 42 

            myDataGrid.Columns("sea").Width = 42 
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            myDataGrid.Columns(0).DefaultCellStyle.Format = "T" 

 

            myDataGrid.CurrentCell = 

myDataGrid.Rows(myDataGrid.Rows.GetRowCount(DataGridViewElementStates.Visibl

e) - 1).Cells(0) 

            lblError.Text = "OK" 

            lblError.ForeColor = Color.Black 

        Catch ex As Exception 

            lblError.Text = "Error: " + ex.Message 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

        End Try 

 

    End Sub 

 

    Private Sub writeTableToXML(ByVal samples As Integer, ByVal period As 

Integer, ByVal keyCode As String) 

        Dim entries As Integer = data.Rows.Count - 1 

 

        'txtPath.Text = "C:\xampp\htdocs\weather\Data" '-----------------

debug 

 

        If entries < samples Then samples = entries 

        'XML file 1 

        Using myWriter As System.IO.StreamWriter = New 

System.IO.StreamWriter(txtPath.Text & "\TempData" & keyCode & ".xml") 

 

            myWriter.WriteLine("<chart caption='Temperature' numdivlines='9' 

lineThickness='2' " _ 

& "showValues='0' anchorRadius='3' anchorBgAlpha='50' 

showAlternateVGridColor='1' " _ 

& "numVisiblePlot='8' animation='1' inDecimalSeparator=',' >") 

            myWriter.WriteLine("<categories>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<category label='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(0).TimeOfDay.ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</categories>") 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='temp' color='800080' 

anchorBorderColor='800080'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(1).ToString & "' />") 

 

            Next counter 

 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            myWriter.WriteLine("</chart>") 

 

        End Using 

 

        'XML file 2 

        Using myWriter As System.IO.StreamWriter = New 

System.IO.StreamWriter(txtPath.Text & "\HumiData" & keyCode & ".xml") 

 

            myWriter.WriteLine("<chart caption='Humidity and Dew point' 

subCaption='versus Time' numdivlines='9' lineThickness='2' " _ 

& "showValues='0' anchorRadius='3' anchorBgAlpha='50' 

showAlternateVGridColor='1' " _ 

& "numVisiblePlot='8' animation='1' inDecimalSeparator=',' >") 

            myWriter.WriteLine("<categories>") 
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            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<category label='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(0).TimeOfDay.ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</categories>") 

 

            'first diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='humi' color='800080' 

anchorBorderColor='800080'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(2).ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            'second diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='dew' color='1D8BD1' 

anchorBorderColor='1D8BD1'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(3).ToString & "' />") 

 

            Next counter 

 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            myWriter.WriteLine("</chart>") 

 

        End Using 

 

        'XML file 3 

        Using myWriter As System.IO.StreamWriter = New 

System.IO.StreamWriter(txtPath.Text & "\VoltData" & keyCode & ".xml") 

 

            myWriter.WriteLine("<chart caption='Solar and Battery voltage' 

subCaption='Solar power' numdivlines='9' lineThickness='2' " _ 

& "showValues='0' anchorRadius='3' anchorBgAlpha='50' 

showAlternateVGridColor='1' " _ 

& "numVisiblePlot='8' animation='1' inDecimalSeparator=',' >") 

            myWriter.WriteLine("<categories>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<category label='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(0).TimeOfDay.ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</categories>") 

 

            'first diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='vsol' color='800080' 

anchorBorderColor='800080'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 
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                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(4).ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            'second diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='vbat' color='1D8BD1' 

anchorBorderColor='1D8BD1'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(5).ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            'third diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='watt' color='2AD62A' 

anchorBorderColor='2AD62A'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

                Dim watts As Integer = data.Rows.Item(counter).Item(6) * 

data.Rows.Item(counter).Item(4) / 1000 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & watts.ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            myWriter.WriteLine("</chart>") 

 

        End Using 

 

        'XML file 4 

        Using myWriter As System.IO.StreamWriter = New 

System.IO.StreamWriter(txtPath.Text & "\PresData" & keyCode & ".xml") 

 

            myWriter.WriteLine("<chart caption='Air Pressure' 

subCaption='Pressure at sea level' numdivlines='9' lineThickness='2' " _ 

& "showValues='0' anchorRadius='3' anchorBgAlpha='50' 

showAlternateVGridColor='1' formatNumber='0' formatNumberScale='0' " _ 

& "numVisiblePlot='8' animation='1' inDecimalSeparator=',' 

setAdaptiveYMin='1' decimals='4'> ") 

            myWriter.WriteLine("<categories>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<category label='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(0).TimeOfDay.ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</categories>") 

 

            'first diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='pres' color='800080' 

anchorBorderColor='800080'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(7).ToString & "' />") 

 

            Next counter 
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            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            'second diagram 

            myWriter.WriteLine("<dataset seriesName='sea' color='1D8BD1' 

anchorBorderColor='1D8BD1'>") 

 

            For counter As Integer = (entries - samples) To (entries) Step 

period 

 

                myWriter.WriteLine("<set value='" & 

data.Rows.Item(counter).Item(8).ToString & "' />") 

 

            Next counter 

            myWriter.WriteLine("</dataset>") 

 

            myWriter.WriteLine("</chart>") 

 

        End Using 

 

    End Sub 

 

 

    Private Sub cmdXML_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles cmdXML.Click 

 

        '30 minutes data 

        Call writeTableToXML(30, 1, "") 

 

        '1 day data 

        Call writeTableToXML(1440, 20, "1day") 

 

        '3 day data 

        Call writeTableToXML(4320, 60, "3day") 

 

    End Sub 

 

    Private Sub cmdPath_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles cmdPath.Click 

 

        If FolderBrowserDialog1.ShowDialog() = DialogResult.OK Then 

            txtPath.Text = FolderBrowserDialog1.SelectedPath 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub cmdStart_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles cmdStart.Click 

 

        Timer1.Start() 

        'myXMLdata(10) = 2 '---------------debug 

 

    End Sub 

 

    Private Sub rndData() '----------------------------debug 

        myXMLdata(0) = CInt(Int((40 - 10 + 1) * Rnd() + 10)) 

        myXMLdata(1) = CInt(Int((80 - 10 + 1) * Rnd() + 10)) 

        myXMLdata(2) = CInt(Int((30 - 5 + 1) * Rnd() + 5)) 

        myXMLdata(3) = CInt(Int((15 - 4 + 1) * Rnd() + 4)) 

        myXMLdata(4) = CInt(Int((18 - 10 + 1) * Rnd() + 10)) 

        myXMLdata(5) = CInt(Int((800 - 200 + 1) * Rnd() + 200)) 

        myXMLdata(6) = CInt(Int((1000 - 850 + 1) * Rnd() + 850)) 

        myXMLdata(7) = CInt(Int((1100 - 900 + 1) * Rnd() + 900)) 

        myXMLdata(8) = "yes" 

        myXMLdata(9) = Now() '"2008-03-24 23:57:32" 

        myXMLdata(10) = myXMLdata(10) - 1 

        skip = True 

 

    End Sub 
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    Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 

 

        Try 

            Call cmdCheck_Click(sender, e) 

            'Call rndData() '-----------------------------------------debug 

 

            'Save to database 

            If (serverDown = False) And (skip = False) Then 

                myInsertQuery = "INSERT INTO webdata 

(time,temp,humi,dew,vsol,vbat,amp,pres,sea) VALUES" _ 

& "(NOW( ) , " & myXMLdata(0) & ", " & myXMLdata(1) & ", " & myXMLdata(2) & 

", " _ 

& myXMLdata(3) & ", " & myXMLdata(4) & ", " & myXMLdata(5) & ", " _ 

& myXMLdata(6) & ", " & myXMLdata(7) & ");" 

 

                da = New MySqlDataAdapter("(SELECT 

time,temp,humi,dew,vsol,vbat,amp,pres,sea FROM webdata " _ 

& "ORDER BY time DESC limit 4320) ORDER BY time ASC", conn) 

                cb = New MySqlCommandBuilder(da) 

 

                myCommand = New MySqlCommand(myInsertQuery) 

                myCommand.Connection = conn 

                myCommand.ExecuteNonQuery() 

                Call cmdXML_Click(sender, e) 

                data.Clear() 

                da.Fill(data) 

                myDataGrid.DataSource = data 

                myDataGrid.Columns(0).DefaultCellStyle.Format = "T" 

                myDataGrid.CurrentCell = 

myDataGrid.Rows(myDataGrid.Rows.GetRowCount(DataGridViewElementStates.Visibl

e) - 1).Cells(0) 

                lblError.Text = "OK" 

                lblError.ForeColor = Color.Black 

            End If 

 

            If skip = True Then 

                Timer1.Stop() 

                Timer2.Start() 

            End If 

 

        Catch ex As Exception 

            lblError.Text = "Error: " + ex.Message 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

            If Not (ex.Message.StartsWith("You have an error in your SQL 

syntax")) Then 

                Call cmdConnect_Click(sender, e) 

            End If 

 

        End Try 

 

    End Sub 

 

    Private Sub cmdStop_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles cmdStop.Click 

 

        Timer1.Stop() 

 

    End Sub 

 

    Private Sub cmdCheck_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles cmdCheck.Click 

 

        Dim settings As XmlReaderSettings = New XmlReaderSettings() 

        settings.IgnoreComments = True 

        settings.IgnoreProcessingInstructions = True 

        settings.IgnoreWhitespace = True 
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        Dim resolver As XmlUrlResolver = New XmlUrlResolver() 

        resolver.Credentials = System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials 

        ' Set the reader settings object to use the resolver. 

        settings.XmlResolver = resolver 

 

        ' Create the XmlReader object. 

        Dim myXMLreader As XmlReader 

 

        Try 

 

            myXMLreader = XmlReader.Create("txtSite.Text + "/xml/" + 

Format(Now, "yyyy-MM-dd.hh:mm:ss"), settings) 

            'myXMLreader = XmlReader.Create("http://192.168.1.50/xml/" + 

Format(Now, "yyyy-MM-dd.HH:mm:ss"), settings) 

            'myXMLreader = 

XmlReader.Create("http://127.0.0.1:8080/weather/data.xml", settings) '------

-debug 

            'myXMLreader = 

XmlReader.Create("http://users.ntua.gr/el01018/data.xml", settings) '-------

debug 

 

            myXMLreader.Read() 

            myXMLreader.ReadStartElement("root") 

            myXMLreader.ReadStartElement("temp") 

            myXMLdata(0) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("humi") 

            myXMLdata(1) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("dew") 

            myXMLdata(2) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("vsol") 

            myXMLdata(3) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("vbat") 

            myXMLdata(4) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("amp") 

            myXMLdata(5) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("pres") 

            myXMLdata(6) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("sea") 

            myXMLdata(7) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            myXMLreader.ReadStartElement("more") 

            myXMLdata(8) = myXMLreader.ReadString() 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            If (myXMLdata(8) = "yes") Then 

                myXMLreader.ReadStartElement("time") 

                myXMLdata(9) = myXMLreader.ReadString() 

                myXMLreader.ReadEndElement() 

 

                myXMLreader.ReadStartElement("remain") 

                myXMLdata(10) = myXMLreader.ReadString() 

                myXMLreader.ReadEndElement() 
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                skip = True 

            End If 

 

            myXMLreader.ReadEndElement() 

 

            cmdCheck.Text = "Checked" 

            lblError.Text = "OK" 

            lblError.ForeColor = Color.Black 

            serverDown = False 

        Catch ex As XmlException 

            lblError.Text = "XML string error. Not well-formed XML" 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

            cmdCheck.Text = "Check" 

        Catch ex As WebException 

            serverDown = True 

            lblError.Text = "Web site down. XML not found" 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

            cmdCheck.Text = "Check" 

        Catch ex As Exception 

            lblError.Text = "Error: " + ex.Message 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

            cmdCheck.Text = "Check" 

        End Try 

 

    End Sub 

 

    Private Sub lblAbout_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles lblAbout.Click 

        frmAboutBox.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer2_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Timer2.Tick 

 

        Try 

            'skip first time 

            If skip = False Then 

                Call cmdCheck_Click(sender, e) 

                'Call rndData() '-----------------------------------------

debug 

            End If 

            skip = False 

 

            'Save to database 

            If serverDown = False Then 

 

                'Fix record time for SQL 

                moreMinutes += 1 

                myNow = DateTime.Parse(myXMLdata(9)).AddMinutes(moreMinutes) 

 

                myInsertQuery = "INSERT INTO webdata 

(time,temp,humi,dew,vsol,vbat,amp,pres,sea) VALUES (" _ 

& Format(myNow, "\'yyyy-MM-dd HH:mm:ss\'") & " , " & myXMLdata(0) & ", " & 

myXMLdata(1) & ", " & myXMLdata(2) & ", " _ 

& myXMLdata(3) & ", " & myXMLdata(4) & ", " & myXMLdata(5) & ", " _ 

& myXMLdata(6) & ", " & myXMLdata(7) & ");" 

 

                da = New MySqlDataAdapter("(SELECT 

time,temp,humi,dew,vsol,vbat,amp,pres,sea FROM webdata " _ 

& "ORDER BY time DESC limit 4320) ORDER BY time ASC", conn) 

                cb = New MySqlCommandBuilder(da) 

 

                myCommand = New MySqlCommand(myInsertQuery) 

                myCommand.Connection = conn 

                myCommand.ExecuteNonQuery() 

                Call cmdXML_Click(sender, e) 

                data.Clear() 

                da.Fill(data) 
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                myDataGrid.DataSource = data 

                myDataGrid.Columns(0).DefaultCellStyle.Format = "T" 

                myDataGrid.CurrentCell = 

myDataGrid.Rows(myDataGrid.Rows.GetRowCount(DataGridViewElementStates.Visibl

e) - 1).Cells(0) 

                lblError.Text = "OK" 

                lblError.ForeColor = Color.Black 

            Else 

                myXMLdata(10) = 0   'Restart timer 1 

            End If 

 

            If myXMLdata(10) <= 0 Then 

                Timer2.Stop() 

                Timer1.Start() 

                moreMinutes = 0 

            End If 

 

        Catch ex As Exception 

            lblError.Text = "Error: " + ex.Message 

            lblError.ForeColor = Color.Red 

            If Not (ex.Message.StartsWith("You have an error in your SQL 

syntax")) Then 

                Call cmdConnect_Click(sender, e) 

            End If 

 

        End Try 

 

    End Sub 

 

End Class 

Form1.Designer.vb 
<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()> _ 

Partial Class frmMain 

    Inherits System.Windows.Forms.Form 

 

    'Form overrides dispose to clean up the component list. 

    <System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode()> _ 

    Protected Overrides Sub Dispose(ByVal disposing As Boolean) 

        Try 

            If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then 

                components.Dispose() 

            End If 

        Finally 

            MyBase.Dispose(disposing) 

        End Try 

    End Sub 

 

    'Required by the Windows Form Designer 

    Private components As System.ComponentModel.IContainer 

 

    'NOTE: The following procedure is required by the Windows Form Designer 

    'It can be modified using the Windows Form Designer.   

    'Do not modify it using the code editor. 

    <System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()> _ 

    Private Sub InitializeComponent() 

        Me.components = New System.ComponentModel.Container 

        Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager = 

New System.ComponentModel.ComponentResourceManager(GetType(frmMain)) 

        Me.cmdConnect = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.cmdXML = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.txtUser = New System.Windows.Forms.TextBox 

        Me.txtPass = New System.Windows.Forms.TextBox 

        Me.lblUser = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblPass = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.txtDB = New System.Windows.Forms.TextBox 
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        Me.cmdStart = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.lblDB = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.FolderBrowserDialog1 = New 

System.Windows.Forms.FolderBrowserDialog 

        Me.txtPath = New System.Windows.Forms.TextBox 

        Me.cmdPath = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.Timer1 = New System.Windows.Forms.Timer(Me.components) 

        Me.lblPath = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblSite = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.txtSite = New System.Windows.Forms.TextBox 

        Me.cmdStop = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.cmdCheck = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.lblStatus = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblError = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.myDataGrid = New System.Windows.Forms.DataGridView 

        Me.lblAbout = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.ToolTip1 = New System.Windows.Forms.ToolTip(Me.components) 

        Me.Timer2 = New System.Windows.Forms.Timer(Me.components) 

        CType(Me.myDataGrid, 

System.ComponentModel.ISupportInitialize).BeginInit() 

        Me.SuspendLayout() 

        ' 

        'cmdConnect 

        ' 

        Me.cmdConnect.Location = New System.Drawing.Point(193, 53) 

        Me.cmdConnect.Name = "cmdConnect" 

        Me.cmdConnect.Size = New System.Drawing.Size(155, 23) 

        Me.cmdConnect.TabIndex = 0 

        Me.cmdConnect.Text = "Connect" 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.cmdConnect, "Παηήζηε Connect γηα λα γίλεη 

ε ζύλδεζε") 

        Me.cmdConnect.UseVisualStyleBackColor = True 

        ' 

        'cmdXML 

        ' 

        Me.cmdXML.Location = New System.Drawing.Point(368, 122) 

        Me.cmdXML.Name = "cmdXML" 

        Me.cmdXML.Size = New System.Drawing.Size(75, 45) 

        Me.cmdXML.TabIndex = 3 

        Me.cmdXML.Text = "XML" 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.cmdXML, "Παηήζηε εδώ γηα λα γίλεη 

ρεηξνθίλεηε απνζήθεπζε ηνπ πίλαθα ζε αξρεία XML.") 

        Me.cmdXML.UseVisualStyleBackColor = True 

        ' 

        'txtUser 

        ' 

        Me.txtUser.Location = New System.Drawing.Point(75, 16) 

        Me.txtUser.Name = "txtUser" 

        Me.txtUser.Size = New System.Drawing.Size(100, 20) 

        Me.txtUser.TabIndex = 4 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.txtUser, "Γώζηε ην όλνκα ρξήζηε γηα ηε 

βάζε mySQL") 

        ' 

        'txtPass 

        ' 

        Me.txtPass.Location = New System.Drawing.Point(248, 17) 

        Me.txtPass.Name = "txtPass" 

        Me.txtPass.PasswordChar = Global.Microsoft.VisualBasic.ChrW(42) 

        Me.txtPass.Size = New System.Drawing.Size(100, 20) 

        Me.txtPass.TabIndex = 5 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.txtPass, "Γώζηε ηνλ θσδηθό ρξήζηε γηα ηε 

βάζε mySQL") 

        ' 

        'lblUser 

        ' 

        Me.lblUser.AutoSize = True 

        Me.lblUser.Location = New System.Drawing.Point(16, 20) 

        Me.lblUser.Name = "lblUser" 
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        Me.lblUser.Size = New System.Drawing.Size(53, 13) 

        Me.lblUser.TabIndex = 6 

        Me.lblUser.Text = "username" 

        ' 

        'lblPass 

        ' 

        Me.lblPass.AutoSize = True 

        Me.lblPass.Location = New System.Drawing.Point(190, 20) 

        Me.lblPass.Name = "lblPass" 

        Me.lblPass.Size = New System.Drawing.Size(52, 13) 

        Me.lblPass.TabIndex = 7 

        Me.lblPass.Text = "password" 

        ' 

        'txtDB 

        ' 

        Me.txtDB.Location = New System.Drawing.Point(75, 56) 

        Me.txtDB.Name = "txtDB" 

        Me.txtDB.Size = New System.Drawing.Size(100, 20) 

        Me.txtDB.TabIndex = 9 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.txtDB, "Γώζηε ηελ δηεύζπλζε IP ηνπ mySQL 

server. (πρ localhost)") 

        ' 

        'cmdStart 

        ' 

        Me.cmdStart.Location = New System.Drawing.Point(368, 16) 

        Me.cmdStart.Name = "cmdStart" 

        Me.cmdStart.Size = New System.Drawing.Size(75, 45) 

        Me.cmdStart.TabIndex = 10 

        Me.cmdStart.Text = "Start" 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.cmdStart, "Παηήζηε Start γηα λα μεθηλήζεη 

ε απηόκαηε θαηαγξαθή") 

        Me.cmdStart.UseVisualStyleBackColor = True 

        ' 

        'lblDB 

        ' 

        Me.lblDB.AutoSize = True 

        Me.lblDB.Location = New System.Drawing.Point(18, 59) 

        Me.lblDB.Name = "lblDB" 

        Me.lblDB.Size = New System.Drawing.Size(51, 13) 

        Me.lblDB.TabIndex = 8 

        Me.lblDB.Text = "database" 

        ' 

        'txtPath 

        ' 

        Me.txtPath.Location = New System.Drawing.Point(75, 97) 

        Me.txtPath.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(3, 3, 0, 3) 

        Me.txtPath.Name = "txtPath" 

        Me.txtPath.Size = New System.Drawing.Size(250, 20) 

        Me.txtPath.TabIndex = 11 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.txtPath, "Γώζηε ηνλ θάθειν πξννξηζκνύ γηα 

ηα αξρεία XML κε ηα δεδνκέλα") 

        ' 

        'cmdPath 

        ' 

        Me.cmdPath.Font = New System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 

8.25!, System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 

CType(161, Byte)) 

        Me.cmdPath.Location = New System.Drawing.Point(325, 97) 

        Me.cmdPath.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(0, 3, 3, 3) 

        Me.cmdPath.Name = "cmdPath" 

        Me.cmdPath.Size = New System.Drawing.Size(24, 20) 

        Me.cmdPath.TabIndex = 12 

        Me.cmdPath.Text = "..." 

        Me.cmdPath.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.BottomCenter 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.cmdPath, "Παηήζηε εδώ γηα λα επηιέμεηε 

θάθειν πξννξηζκνύ") 

        Me.cmdPath.UseVisualStyleBackColor = True 

        ' 
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        'Timer1 

        ' 

        Me.Timer1.Interval = 60000 

        ' 

        'lblPath 

        ' 

        Me.lblPath.AutoSize = True 

        Me.lblPath.Location = New System.Drawing.Point(32, 100) 

        Me.lblPath.Name = "lblPath" 

        Me.lblPath.Size = New System.Drawing.Size(37, 13) 

        Me.lblPath.TabIndex = 13 

        Me.lblPath.Text = "output" 

        ' 

        'lblSite 

        ' 

        Me.lblSite.AutoSize = True 

        Me.lblSite.Location = New System.Drawing.Point(46, 140) 

        Me.lblSite.Name = "lblSite" 

        Me.lblSite.Size = New System.Drawing.Size(23, 13) 

        Me.lblSite.TabIndex = 14 

        Me.lblSite.Text = "site" 

        ' 

        'txtSite 

        ' 

        Me.txtSite.Location = New System.Drawing.Point(75, 137) 

        Me.txtSite.Name = "txtSite" 

        Me.txtSite.Size = New System.Drawing.Size(193, 20) 

        Me.txtSite.TabIndex = 15 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.txtSite, "Γώζηε ηελ δηεύζπλζε πνπ 

βξίζθνληαη ηα δεδνκέλα XML. (πρ http://weather.com)") 

        ' 

        'cmdStop 

        ' 

        Me.cmdStop.Location = New System.Drawing.Point(368, 69) 

        Me.cmdStop.Name = "cmdStop" 

        Me.cmdStop.Size = New System.Drawing.Size(75, 45) 

        Me.cmdStop.TabIndex = 16 

        Me.cmdStop.Text = "Stop" 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.cmdStop, "Παηήζηε Stop γηα λα ζηακαηήζεη ε 

απηόκαηε θαηαγξαθή") 

        Me.cmdStop.UseVisualStyleBackColor = True 

        ' 

        'cmdCheck 

        ' 

        Me.cmdCheck.Location = New System.Drawing.Point(274, 135) 

        Me.cmdCheck.Name = "cmdCheck" 

        Me.cmdCheck.Size = New System.Drawing.Size(75, 23) 

        Me.cmdCheck.TabIndex = 17 

        Me.cmdCheck.Text = "Check" 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.cmdCheck, "Παηήζηε Check γηα έιεγρν ησλ 

δεδνκέλσλ") 

        Me.cmdCheck.UseVisualStyleBackColor = True 

        ' 

        'lblStatus 

        ' 

        Me.lblStatus.AutoSize = True 

        Me.lblStatus.Location = New System.Drawing.Point(34, 174) 

        Me.lblStatus.Name = "lblStatus" 

        Me.lblStatus.Size = New System.Drawing.Size(35, 13) 

        Me.lblStatus.TabIndex = 18 

        Me.lblStatus.Text = "status" 

        ' 

        'lblError 

        ' 

        Me.lblError.Location = New System.Drawing.Point(72, 174) 

        Me.lblError.Name = "lblError" 

        Me.lblError.Size = New System.Drawing.Size(276, 42) 

        Me.lblError.TabIndex = 19 
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        Me.lblError.Text = "OK" 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.lblError, "Δδώ εκθαλίδνληαη όια ηα 

δηαγλσζηηθά κελύκαηα") 

        ' 

        'myDataGrid 

        ' 

        Me.myDataGrid.AllowUserToAddRows = False 

        Me.myDataGrid.AllowUserToDeleteRows = False 

        Me.myDataGrid.AllowUserToResizeColumns = False 

        Me.myDataGrid.AllowUserToResizeRows = False 

        Me.myDataGrid.ColumnHeadersHeightSizeMode = 

System.Windows.Forms.DataGridViewColumnHeadersHeightSizeMode.AutoSize 

        Me.myDataGrid.Location = New System.Drawing.Point(37, 229) 

        Me.myDataGrid.Name = "myDataGrid" 

        Me.myDataGrid.RowHeadersWidth = 25 

        Me.myDataGrid.Size = New System.Drawing.Size(385, 199) 

        Me.myDataGrid.TabIndex = 20 

        Me.ToolTip1.SetToolTip(Me.myDataGrid, "Δδώ εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα 

ηνπ weather station") 

        ' 

        'lblAbout 

        ' 

        Me.lblAbout.AutoSize = True 

        Me.lblAbout.ForeColor = System.Drawing.SystemColors.Highlight 

        Me.lblAbout.Location = New System.Drawing.Point(388, 175) 

        Me.lblAbout.Name = "lblAbout" 

        Me.lblAbout.Size = New System.Drawing.Size(35, 13) 

        Me.lblAbout.TabIndex = 22 

        Me.lblAbout.Text = "About" 

        ' 

        'ToolTip1 

        ' 

        Me.ToolTip1.AutoPopDelay = 8000 

        Me.ToolTip1.InitialDelay = 1000 

        Me.ToolTip1.ReshowDelay = 100 

        ' 

        'Timer2 

        ' 

        Me.Timer2.Interval = 1500 

        ' 

        'frmMain 

        ' 

        Me.AutoScaleDimensions = New System.Drawing.SizeF(6.0!, 13.0!) 

        Me.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font 

        Me.ClientSize = New System.Drawing.Size(458, 444) 

        Me.Controls.Add(Me.lblAbout) 

        Me.Controls.Add(Me.myDataGrid) 

        Me.Controls.Add(Me.lblError) 

        Me.Controls.Add(Me.lblStatus) 

        Me.Controls.Add(Me.cmdCheck) 

        Me.Controls.Add(Me.cmdStop) 

        Me.Controls.Add(Me.txtSite) 

        Me.Controls.Add(Me.lblSite) 

        Me.Controls.Add(Me.lblPath) 

        Me.Controls.Add(Me.cmdPath) 

        Me.Controls.Add(Me.txtPath) 

        Me.Controls.Add(Me.cmdStart) 

        Me.Controls.Add(Me.txtDB) 

        Me.Controls.Add(Me.lblDB) 

        Me.Controls.Add(Me.lblPass) 

        Me.Controls.Add(Me.lblUser) 

        Me.Controls.Add(Me.txtPass) 

        Me.Controls.Add(Me.txtUser) 

        Me.Controls.Add(Me.cmdXML) 

        Me.Controls.Add(Me.cmdConnect) 

        Me.Icon = CType(resources.GetObject("$this.Icon"), 

System.Drawing.Icon) 

        Me.MaximizeBox = False 
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        Me.MaximumSize = New System.Drawing.Size(474, 480) 

        Me.MinimumSize = New System.Drawing.Size(474, 480) 

        Me.Name = "frmMain" 

        Me.StartPosition = 

System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen 

        Me.Text = "Data Logger" 

        CType(Me.myDataGrid, 

System.ComponentModel.ISupportInitialize).EndInit() 

        Me.ResumeLayout(False) 

        Me.PerformLayout() 

 

    End Sub 

    Friend WithEvents cmdConnect As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents cmdXML As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents txtUser As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents txtPass As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents lblUser As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblPass As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents txtDB As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents cmdStart As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents lblDB As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents FolderBrowserDialog1 As 

System.Windows.Forms.FolderBrowserDialog 

    Friend WithEvents txtPath As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents cmdPath As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents Timer1 As System.Windows.Forms.Timer 

    Friend WithEvents lblPath As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblSite As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents txtSite As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents cmdStop As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents cmdCheck As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents lblStatus As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblError As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents myDataGrid As System.Windows.Forms.DataGridView 

    Friend WithEvents lblAbout As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents ToolTip1 As System.Windows.Forms.ToolTip 

    Friend WithEvents Timer2 As System.Windows.Forms.Timer 

 

End Class 

AboutBox1.vb 
Public NotInheritable Class frmAboutBox 

 

    Private Sub AboutBox1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

 

        Me.LabelProductName.Text = My.Application.Info.ProductName 

        Me.LabelVersion.Text = String.Format("Version {0}", 

My.Application.Info.Version.ToString) 

        Me.LabelCopyright.Text = My.Application.Info.Copyright 

        Me.LabelCompanyName.Text = My.Application.Info.Description 

    End Sub 

 

    Private Sub OKButton_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles OKButton.Click 

        Me.Close() 

    End Sub 

 

End Class 

AboutBox1.Designer.vb 
<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()> _ 

Partial Class frmAboutBox 

    Inherits System.Windows.Forms.Form 
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    'Form overrides dispose to clean up the component list. 

    <System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode()> _ 

    Protected Overrides Sub Dispose(ByVal disposing As Boolean) 

        Try 

            If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then 

                components.Dispose() 

            End If 

        Finally 

            MyBase.Dispose(disposing) 

        End Try 

    End Sub 

 

    Friend WithEvents TableLayoutPanel As 

System.Windows.Forms.TableLayoutPanel 

    Friend WithEvents LogoPictureBox As System.Windows.Forms.PictureBox 

    Friend WithEvents LabelProductName As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents LabelVersion As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents LabelCompanyName As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents TextBoxDescription As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents OKButton As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents LabelCopyright As System.Windows.Forms.Label 

 

    'Required by the Windows Form Designer 

    Private components As System.ComponentModel.IContainer 

 

    'NOTE: The following procedure is required by the Windows Form Designer 

    'It can be modified using the Windows Form Designer.   

    'Do not modify it using the code editor. 

    <System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()> _ 

    Private Sub InitializeComponent() 

        Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager = 

New System.ComponentModel.ComponentResourceManager(GetType(frmAboutBox)) 

        Me.TableLayoutPanel = New System.Windows.Forms.TableLayoutPanel 

        Me.LogoPictureBox = New System.Windows.Forms.PictureBox 

        Me.LabelProductName = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.LabelVersion = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.LabelCopyright = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.LabelCompanyName = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.TextBoxDescription = New System.Windows.Forms.TextBox 

        Me.OKButton = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.TableLayoutPanel.SuspendLayout() 

        CType(Me.LogoPictureBox, 

System.ComponentModel.ISupportInitialize).BeginInit() 

        Me.SuspendLayout() 

        ' 

        'TableLayoutPanel 

        ' 

        Me.TableLayoutPanel.ColumnCount = 2 

        Me.TableLayoutPanel.ColumnStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.ColumnStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 

33.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.ColumnStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.ColumnStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 

67.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.LogoPictureBox, 0, 0) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.LabelProductName, 1, 0) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.LabelVersion, 1, 1) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.LabelCopyright, 1, 2) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.LabelCompanyName, 1, 3) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.TextBoxDescription, 1, 4) 

        Me.TableLayoutPanel.Controls.Add(Me.OKButton, 1, 5) 

        Me.TableLayoutPanel.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 

        Me.TableLayoutPanel.Location = New System.Drawing.Point(9, 9) 

        Me.TableLayoutPanel.Name = "TableLayoutPanel" 

        Me.TableLayoutPanel.RowCount = 6 

        Me.TableLayoutPanel.RowStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.RowStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 10.0!)) 
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        Me.TableLayoutPanel.RowStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.RowStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 10.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.RowStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.RowStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 10.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.RowStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.RowStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 10.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.RowStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.RowStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 50.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.RowStyles.Add(New 

System.Windows.Forms.RowStyle(System.Windows.Forms.SizeType.Percent, 10.0!)) 

        Me.TableLayoutPanel.Size = New System.Drawing.Size(396, 258) 

        Me.TableLayoutPanel.TabIndex = 0 

        ' 

        'LogoPictureBox 

        ' 

        Me.LogoPictureBox.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 

        Me.LogoPictureBox.Image = 

CType(resources.GetObject("LogoPictureBox.Image"), System.Drawing.Image) 

        Me.LogoPictureBox.Location = New System.Drawing.Point(3, 3) 

        Me.LogoPictureBox.Name = "LogoPictureBox" 

        Me.TableLayoutPanel.SetRowSpan(Me.LogoPictureBox, 6) 

        Me.LogoPictureBox.Size = New System.Drawing.Size(124, 252) 

        Me.LogoPictureBox.SizeMode = 

System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage 

        Me.LogoPictureBox.TabIndex = 0 

        Me.LogoPictureBox.TabStop = False 

        ' 

        'LabelProductName 

        ' 

        Me.LabelProductName.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 

        Me.LabelProductName.Font = New System.Drawing.Font("Cambria", 

12.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 

CType(161, Byte)) 

        Me.LabelProductName.ForeColor = 

System.Drawing.Color.FromArgb(CType(CType(128, Byte), Integer), 

CType(CType(64, Byte), Integer), CType(CType(0, Byte), Integer)) 

        Me.LabelProductName.Location = New System.Drawing.Point(136, 0) 

        Me.LabelProductName.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(6, 0, 

3, 0) 

        Me.LabelProductName.MaximumSize = New System.Drawing.Size(0, 20) 

        Me.LabelProductName.Name = "LabelProductName" 

        Me.LabelProductName.Size = New System.Drawing.Size(257, 20) 

        Me.LabelProductName.TabIndex = 0 

        Me.LabelProductName.Text = "Product Name" 

        Me.LabelProductName.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft 

        ' 

        'LabelVersion 

        ' 

        Me.LabelVersion.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 

        Me.LabelVersion.Font = New System.Drawing.Font("Cambria", 9.75!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 

CType(161, Byte)) 

        Me.LabelVersion.Location = New System.Drawing.Point(136, 25) 

        Me.LabelVersion.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(6, 0, 3, 

0) 

        Me.LabelVersion.MaximumSize = New System.Drawing.Size(0, 17) 

        Me.LabelVersion.Name = "LabelVersion" 

        Me.LabelVersion.Size = New System.Drawing.Size(257, 17) 

        Me.LabelVersion.TabIndex = 0 

        Me.LabelVersion.Text = "Version" 

        Me.LabelVersion.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft 

        ' 

        'LabelCopyright 

        ' 

        Me.LabelCopyright.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 
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        Me.LabelCopyright.Font = New System.Drawing.Font("Cambria", 9.75!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 

CType(161, Byte)) 

        Me.LabelCopyright.Location = New System.Drawing.Point(136, 50) 

        Me.LabelCopyright.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(6, 0, 3, 

0) 

        Me.LabelCopyright.MaximumSize = New System.Drawing.Size(0, 17) 

        Me.LabelCopyright.Name = "LabelCopyright" 

        Me.LabelCopyright.Size = New System.Drawing.Size(257, 17) 

        Me.LabelCopyright.TabIndex = 0 

        Me.LabelCopyright.Text = "Copyright" 

        Me.LabelCopyright.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft 

        ' 

        'LabelCompanyName 

        ' 

        Me.LabelCompanyName.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 

        Me.LabelCompanyName.Font = New System.Drawing.Font("Cambria", 9.75!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 

CType(161, Byte)) 

        Me.LabelCompanyName.Location = New System.Drawing.Point(136, 75) 

        Me.LabelCompanyName.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(6, 0, 

3, 0) 

        Me.LabelCompanyName.MaximumSize = New System.Drawing.Size(0, 17) 

        Me.LabelCompanyName.Name = "LabelCompanyName" 

        Me.LabelCompanyName.Size = New System.Drawing.Size(257, 17) 

        Me.LabelCompanyName.TabIndex = 0 

        Me.LabelCompanyName.Text = "Company Name" 

        Me.LabelCompanyName.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft 

        ' 

        'TextBoxDescription 

        ' 

        Me.TextBoxDescription.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill 

        Me.TextBoxDescription.Font = New System.Drawing.Font("Cambria", 

9.75!, System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 

CType(161, Byte)) 

        Me.TextBoxDescription.Location = New System.Drawing.Point(136, 103) 

        Me.TextBoxDescription.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(6, 

3, 3, 3) 

        Me.TextBoxDescription.Multiline = True 

        Me.TextBoxDescription.Name = "TextBoxDescription" 

        Me.TextBoxDescription.ReadOnly = True 

        Me.TextBoxDescription.ScrollBars = 

System.Windows.Forms.ScrollBars.Both 

        Me.TextBoxDescription.Size = New System.Drawing.Size(257, 123) 

        Me.TextBoxDescription.TabIndex = 0 

        Me.TextBoxDescription.TabStop = False 

        Me.TextBoxDescription.Text = 

resources.GetString("TextBoxDescription.Text") 

        ' 

        'OKButton 

        ' 

        Me.OKButton.Anchor = CType((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Bottom 

Or System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right), 

System.Windows.Forms.AnchorStyles) 

        Me.OKButton.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel 

        Me.OKButton.Location = New System.Drawing.Point(318, 232) 

        Me.OKButton.Name = "OKButton" 

        Me.OKButton.Size = New System.Drawing.Size(75, 23) 

        Me.OKButton.TabIndex = 0 

        Me.OKButton.Text = "&OK" 

        ' 

        'frmAboutBox 

        ' 

        Me.AutoScaleDimensions = New System.Drawing.SizeF(6.0!, 13.0!) 

        Me.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font 

        Me.CancelButton = Me.OKButton 
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        Me.ClientSize = New System.Drawing.Size(414, 276) 

        Me.Controls.Add(Me.TableLayoutPanel) 

        Me.FormBorderStyle = 

System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedDialog 

        Me.Icon = CType(resources.GetObject("$this.Icon"), 

System.Drawing.Icon) 

        Me.MaximizeBox = False 

        Me.MinimizeBox = False 

        Me.Name = "frmAboutBox" 

        Me.Padding = New System.Windows.Forms.Padding(9) 

        Me.StartPosition = 

System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterParent 

        Me.Text = "About" 

        Me.TableLayoutPanel.ResumeLayout(False) 

        Me.TableLayoutPanel.PerformLayout() 

        CType(Me.LogoPictureBox, 

System.ComponentModel.ISupportInitialize).EndInit() 

        Me.ResumeLayout(False) 

 

    End Sub 

 

End Class 
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Ο κώδικασ MySQL 

Καταςκευό πύνακα 
SET SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO"; 

 

CREATE TABLE webdata ( 

  `time` timestamp NOT NULL default CURRENT_TIMESTAMP on update 

CURRENT_TIMESTAMP, 

  temp decimal(3,1) default NULL, 

  humi tinyint(3) default NULL, 

  dew decimal(3,1) default NULL, 

  vsol decimal(3,1) default NULL, 

  vbat decimal(3,1) default NULL, 

  amp smallint(3) default NULL, 

  pres decimal(5,1) default NULL, 

  sea decimal(5,1) default NULL, 

  PRIMARY KEY  (`time`) 

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=ascii; 
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