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Κατασκευαστικά Στοιχεία 

1. Εισαγωγή 

Το μηχανοστάσιο είναι ο χώρος μέσα στον οποίο είναι εγκατεστημένος, ο πίνακας κίνησης και φωτισμού, ο 

πίνακας χειρισμού του ανελκυστήρα, ο κινητήριος μηχανισμός του ανελκυστήρα, ο ρυθμιστής ταχύτητας και σε 

παλαιότερες κατασκευές ο μηχανικός οροφοδιαλογέας. 

Στο χώρο του μηχανοστασίου δεν επιτρέπεται από τον κανονισμό να εγκαθίσταται ή να τοποθετείται 

οποιοσδήποτε άλλος εξοπλισμός εκτός αυτού που αυστηρά έχει σχέση με το μηχανοστάσιο. 

Το μηχανοστάσιο κατασκευάζεται συνήθως στο δώμα πάνω από το φρεάτιο. 

1.1 Διαστάσεις Μηχανοστασίου 

Οι διαστάσεις που κατασκευάζεται το μηχανοστάσιο προκύπτουν από συγκεκριμένες δεσμεύσεις του 

κανονισμού σε σχέση με τον τρόπο επιθεώρησης, επισκευής και συντήρησης. 

Έτσι, οι κανονισμοί ορίζουν ότι μπροστά από τον πίνακα χειρισμού πρέπει να υπάρχει ελεύθερη οριζόντια 

επιφάνεια βάθους 0,70m και πλάτους 0,50m ή όσο είναι το πλάτος του πίνακα χειρισμού. 
Όμως, και για τη συντήρηση όπως και τον έλεγχο του κινητήριου μηχανισμού απαιτείται από τον κανονισμό 

ελεύθερη οριζόντια επιφάνεια διαστάσεων 0,50m χ 0,60m .. 
Η προσπέλαση στους χώρους που προαναφέρθηκαν πρέπει να έχει πλάτος τουλάχιστον 0,50m, ενώ πάνω από 

κινούμενα εξαρτήματα απαιτείται ελεύθερο ύψος τουλάχιστο 0,30m. 
Με βάση τα παραπάνω, καθώς επίσης ότι και το ύψος εργασίας πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 2 m, 

καταλήγουμε ότι οι ελάχιστες διαστάσεις ενός μηχανοστασίου στις συνηθισμένες κατασκευές είναι 2,50m χ 2,50m 
με ελάχιστο ύψος 2.00 m. 

1.2 Οικοδομική κατασκευή μηχανοστασίου 

Το μηχανοστάσιο κατασκευάζεται από μπατική τοιχοποιία και σοβαντίζεται για να μην ευνοείται η δημιουργία 

σκόνης και υγρασίας. Το δάπεδο του μηχανοστασίου (αντίστοιχα η οροφή του φρεατίου) υπολογίζεται ώστε να αντέ­

χει 

στις δυναμικές καταπονήσεις κατά τη λειτουργία του κινητήριου μηχανισμού και του αναρτώμενου απ' αυτόν 

εξοπλισμού, και καλύπτεται με αντιολισθητικά υλικά. 

Σε περίπτωση που το μηχανοστάσιο είναι τοποθετημένο στο δώμα και οι οδηγοί είναι αναρτημένοι από την οροφή 

του φρεατίου, θα πρέπει να υπολογίζονται επιπλέον και οι καταπονήσεις που θα προέλθουν από τους 
οδηγούς όταν ενεργοποιηθεί η συσκευή αρραγής του ανελκυστήρα. 
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1.3 Ανοίγματα μηχανοστασίου 

Σε κάθε μηχανοστάσιο είναι απαραίτητο να υπάρχουν τα εξής ανοίγματα: 

1. Θύρες εισόδου: 

Στο μηχανοστάσιο δεν επιτρέπεται να εισέρχεται κανείς άλλος, εκτός από τα εντεταλμένα συνεργεία επισκευής και 

συντήρησης του ανελκυστήρα. Έτσι στην είσοδο τοποθετούνται μεταλλικές θύρες ελαχίστων διαστάσεων 0,60 m χ 
1,80 m οι οποίες πρέπει να ασφαλίζουν, το δε άνοιγμα τους να είναι προς τα έξω. 
2. Ανοίγματα αερισμού: 

Το μηχανοστάσιο πρέπει να διαθέτει επαρκή αερισμό. Ο αερισμός αυτός εξασφαλίζεται με ανοίγματα 

διαστάσεων 0,50m χ 0,50m που επικοινωνούν απευθείας με τον εξωτερικό χώρο. Δεν επιτρέπεται τα ανοίγματα αυτά 
να επικοινωνούν με άλλους χώρους του κτιρίου. Η προστασία αυτών των ανοιγμάτων επιτυγχάνεται με την 

τοποθέτηση εξωτερικών μεταλλικών περσίδων. 

3.Λε. πουργικά ανοίγματα: 

Με τον όρο «λειτουργικά ανοίγματα» εννοούμε εκείνα τα ανοίγματα μέσα από τα οποία περνάνε οι οδηγοί, τα 

συρματόσχοινα κ.λ.π. προς το φρεάτιο και το θάλαμο. Αυτά τα ανοίγματα διαθέτουν χιτώνια τα οποία μάλιστα 

προεξέχουν 0,05 m πάνω από την επιφάνεια του μηχανοστασίου. 
Η προσπέλαση στο μηχανοστάσιο πρέπει να είναι ελεύθερη και ασφαλής, κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες και να 

έχει επαρκή φωτισμό. Δεν επιτρέπεται να γίνεται μέσα από ιδιωτικούς χώρους. Συνήθως γίνεται από το 

κοινόχρηστο κλιμακοστάσιο. 

1.4 Φωτισμός μηχανοστασίου 

Μέσα στο μηχανοστάσιο τοποθετούνται φωτιστικά σώματα προστατευμένα από σκόνη και υγρασία (π.χ. 

τύπου χελώνας).Η ένταση φωτισμού από αυτά τα φωτιστικά σώματα στο επίπεδο του δαπέδου πρέπει να είναι 200 
Lux. Ο διακόπτης φωτισμού τοποθετείται μέσα στο μηχανοστάσιο δίπλα στην είσοδο του. Επίσης, μέσα στο 
μηχανοστάσιο πρέπει να τοποθετείται και πρίζα γειωμένη 

Κινητήριος Μηχανισμός 

2. Εισαγωγή 
Ο κινητήριος μηχανισμός αποτελείται από τον ηλεκτρικό κινητήρα, το μειωτήρα στροφών (βαρούλκο), την 

τροχαλία τριβής και την ηλεκτρομαγνητική πέδη (φρένο). Τοποθετείται πάνω σε μεταλλική βάση και όλο αυτό το 

συγκρότημα τοποθετείται πάνω σε μια βάση από σκυρόδεμα. Αvάμεσα στη μεταλλική βάση και στη βάση από 
σκυρόδεμα, παρεμβάλλονται αντιδονητικά στηρίγματα. 

2.1 Ηλεκτρικός Κινητήρας 
Ο ηλεκτρικός κινητήρας είναι η συσκευή που παρέχει την απαιτούμενη μηχανική ενέργεια για την κίνηση 

του ανελκυστήρα. Η τροφοδοσία του με ηλεκτρική ενέργεια γίνεται από τον πίνακα κίνησης. Η περιστροφική κί­

νηση του δρομέα μεταφέρεται μέσω του μειωτή στροφών στη τροχαλία τριβής, η οποία με τη σειρά της, μέσω των 

συρματόσχοινων ανάρτησης κινεί το θάλαμο . 

Η λειτουργία των ανελκυστήρων επιβάλλει ιδιαίτερες απαιτήσεις στους κινητήρες, όπως είναι: 

-Μεγάλη ροπή εκκίνησης. 

-Δυνατότητα πολλών ζεύξεων (εκκινήσεων). 

-Ικανότητα ανταπόκρισης στις απαιτούμενες ταχύτητες (0,50m/s έως 2,50m/s) χωρίς αύξηση 
του κόστους ή του όγκου του κινητήριου μηχανισμού. 
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2.1.α Κινητήρες ΕΡ Τριφασικοί Βραχυκυκλωμένου δρομέα 

Α) Κινητήρες ΕΡ με ένα τύλιγμα στο στάτη. 

Χρησιμοποιούνται στους ανελκυστήρες μιας ταχύτητας που η ταχύτητα τους δεν υπερβαίνει τα 0,55 m/s και έχουν 
ωφέλιμο φορτίο μέχρι 4 άτομα ή 300 Kg. Σοβαρό μειονέκτημα στη λειτουργία αυτών των ανελκυστήρων είναι το 
απότομο σταμάτημα του θαλάμου, που έχει σα συνέπεια τη μη ακριβή στάση του στο επίπεδο των ορόφων. 

Σήμερα ανελκυστήρες μιας ταχύτητας δεν εγκαθίστανται πλέον. Κινητήρες με ένα τύλιγμα στο στάτη 

χρησιμοποιούνται στους ανελκυστήρες με συνεχή ρύθμιση στροφών σε συνεργασία με τους inνerters. 

Β) Κινητήρες ΕΡ με δύο τυλίγματα στο στάτη. 

Χρησιμοποιούνται για ανελκυστήρες με ταχύτητες μεγαλύτερες από 0,55 m/s. 

Από την σχέση: u = 60*f / Ρ 
Όπου: f: 50 Hz η συχνότητα του ρεύματος 

u : ταχύτητα περιστροφής του στρεφόμενου μαγνητικού πεδίου 
ρ : αριθμός ζευγών μαγνητικών πόλων 

προκύπτει ότι η σύγχρονη ταχύτητα περιστροφής και επομένως και η ταχύτητα περιστροφής του δρομέα, μεταβάλλεται 

αντιστρόφως ανάλογα με τον αριθμό των ζευγών των μαγνητικών πόλων. Αν προσθέσουμε ένα δεύτερο τύλιγμα στο 

στάτη του κινητήρα δημιουργώντας μεγαλύτερο αριθμό πόλων, μπορούμε να δημιουργήσουμε μια δεύτερη ταχύτητα 

περιστροφής, μικρότερη από την ονομαστική του. 

Μ' αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνουμε λίγο πριν ο ανελκυστήρας να σταματήσει σε κάποιο όροφο, να τροφοδοτείται το 

δεύτερο τύλιγμα του κινητήρα, ο θάλαμος να κινείται με τη μικρή ταχύτητα, με αποτέλεσμα να έχουμε ομαλότερο 

σταμάτημα και ακριβέστερη ισοστάθμιση. 

Η σχέση μεταξύ αυτών των δύο ταχυτήτων είναι συνήθως 1 :4 έως 1 :6. Εάν δηλαδή το κύριο τύλιγμα αποδίδει 1500 
στρ/miη, τότε το δευτερεύον θα αποδίδει 375 στρ/miη έως 250 στρ/miη. Πάντως, και σ' αυτή την περίπτωση, απαιτείται 
η λειτουργία της πέδης. 

Για να υπολογιστεί η ταχύτητα κίνησης του ανελκυστήρα πρέπει να είναι γνωστή η σχέση μείωσης του μειωτήρα 

στροφών, όπως επίσης και η διάμετρος της τροχαλίας. Διότι η ταχύτητα του ανελκυστήρα στηv ουσία είναι η 

περιφερειακή ταχύτητα ενός σημείου της τροχαλίας, άρα και των συρματόσχοινων. Επομένως: 

όπου: ν : η ταχύτητα του ανελκυστήρα 
R : η ακτίνα της τροχαλίας 
U : η πραγματική ταχύτητα περιστροφής 
Κ : η σχέση μείωσης 

ν = 2πRUK 

2.1.β Κινητήρες ΣΡ με το σύστημα Ward - Leonard 

Το σύστημα αυτό τοποθετείται σε ανελκυστήρες, οι οποίοι κινούνται με μεγάλες ταχύτητες 1,20 m/s < ν. 

Τέτοιου είδους απαιτήσεις συναντώνται συνήθως στα πολυώροφα κτίρια. 

Για να αποφύγουμε την καταπόνηση τόσο των επιβατών όσο και της κινητήριας μηχανής στους ανελκυστήρες 

που κινούνται με μεγάλη ταχύτητα, επιδιώκουμε την όσο το δυνατόν ομαλότερη εκκίνηση και στάθμευση του 

θαλάμου. Στις απότομες μεταπτώσεις της ταχύτητας του θαλάμου από τα 3,50 m/s στα Ο m/s ή και αντίστροφα, θα 
ήταν δυνατό να υποστούν ακόμα και σωματικές βλάβες οι επιβάτες, το δε οίκημα να δεχθεί ισχυρή δόνηση. 

Στους κινητήρες ΣΡ μπορούμε να μεταβάλλουμε συνέχεια και με ευκολία σε πολύ μεγάλα όρια τις στροφές 

τους με τη μεταβολή του ρεύματος διέγερσης . Αυτό μπορούμε να το πετύχουμε εκτός των άλλων τρόπων και 

με τη συνεχή μεταβολή της τάσης η οποία εφαρμόζεται στο τύλιγμα του επαγώγιμου του κινητήρα, γεγονός που 

εκμεταλλευόμαστε με τη ζεύξη Ward- Leonard, η οποία περιλαμβάνει: 
-Κινητήρα ΣΡ ξένης διέγερσης 

-Γεννήτρια ΣΡ ξένης διέγερσης 
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-Κινητήρια μηχανή για την εκκίνηση της γεννήτριας. 

Με επέμβαση στη διέγερση της γεννήτpιας εκκινεί, ρυθμίζεται και αναστρέφεται ο κινητήρας. 

Κινη1ήρας σuνq:σύς: pε\Jμαrα; 

/λz Rλ2 . 

ϊ p\φασικός κινητήρας 

ε:παyω-,1ιώς ή σi>γχρ<>νος) 

(α) 

Παρόλα αυτά τα μειονεκτήματα του συστήματος Ward-Leonard είναι φανερά. Το ένα απ' αυτά είναι ότι ο 

χρήστης θα πρέπει να αγοράσει τρεις πλήρεις μηχανές με τις ίδιες σχεδόν προδιαγραφές, πράγμα που είναι πολύ 
δαπανηρό. Άλλο ένα μειονέκτημα είναι το ότι παρουσιάζει πολύ μικρότερη απόδοση απ' ότι μόνο μία μηχανή. 

Εξαιτίας αυτού του κόστους αλλά και της μικρής απόδοσης το σύστημα Ward-Leonard έχει αντικατασταθεί στις 

νέες εφαρμογές από τα κυκλώματα ελέγχου με SCR. 

2.2 Υπολογισμός ισχύος κινητήρα 

Για να υπολογίσουμε την ισχύ του κινητήρα ανελκυστήρα, πρέπει να καθορίσουμε τη λεγόμενη 

δρώσα δύναμη Ρ, η οποία είναι: 

P = F+Q- G 
όπου : F : βάρος θαλάμου, πλαισίου, συρματόσχοινων. 

Q : ωφέλιμο φορτίο 

G : βάρος αντίβαρου 

Το αντίβαρο κατασκευάζεται με τέτοιο τρόπο, ώστε να ισοσταθμίζει το μισό του ωφελίμου 

φορτίου καθώς και το απόβαρο. Δηλαδή: 

G - F + Q/ 2 

Επομένως: Ρ = Q/2 
Σε μεγαλύτερες εγκαταστάσεις, πρέπει να γίνεται αναλυτικός υπολογισμός της δρώσας δύ­

ναμης στις ακραίες θέσεις του θαλάμου (πρώτη και τελευταία στάση). 

Η ισχύς του κινητήρα δίνεται από τη σχέση: 

Ν = Ρ * ν / 76 * η(ΗΡ) ή Ν = Ρ * ν / 102 * η(ΚW) 

όπου : Ρ : η δρώσα δύναμη σε kp. 

ν : η ταχύτητα του κινητήρα σε m/s. 
η : ο βαθμός απόδοσης της εγκατάστασης. 
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Οι τιμές του βαθμού απόδοσης κυμαίνονται από 0,3 εως 0,6 και εξαρτώνται από τους παρακάτω παράγοντες: 

1. Από τον ίδιο τον κινητήρα 
2. Από το μειωτήρα 
3. Από την ποιότητα της εγκατάστασης, το είδος της ανάρτησης ( άμεση ή έμμεση), τον αριθμό 
των τροχαλιών παρέκκλισης και τις απώλειες στην τροχαλία τριβής. 

Αν ονομάσουμε η 1 το βαθμό απόδοσης του ηλεκτρικού κινητήρα, η2 τον βαθμό απόδοσης του βαρούλκου και η3 
το βαθμό απόδοσης που εξαρτάται από την εγκατάσταση και τις τροχαλίες, τότε ο βαθμός απόδοσης της 

εγκατάστασης η θα είναι : 

η = ηι * η2 * ηJ 
Λαμβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω, καταλήγουμε στα παρακάτω συμπεράσματα: 

- Η ποιότητα κατασκευής αποτελεί σημαντικό παράγοντα για τις απώλειες ισχύος. Σωστή εγκατάσταση (ζύγισμα οδηγών, 
πλαισίου θαλάμου, αντίβαρου) δε δημιουργεί απώλειες λόγω τριβών στους οδηγούς. 

- Δεν πρέπει να παρεμβάλλονται πολλές τροχαλίες παρέκκλισης και να αποφεύγεται η τοποθέτηση του μηχανοστασίου 
στο κάτω μέρος του φρεατίου. Ιδανικότερος τρόπος ανάρτησης είναι η άμεση 1: 1 
- Πρέπει να γίνεται τακτική συντήρηση της εγκατάστασης (λίπανση των οδηγών, εδράσεων τροχαλιών, κινητηρίου 

μηχανισμού κ.λ.π.), έτσι ώστε να διατηρείται ο αρχικός βαθμός απόδοσης. 

2.3 Μειωτήρας στροφών(Βαρούλκο) 

Η τροχαλία έλξης στους ανελκυστήρες περιστρέφεται με μικρό αριθμό στροφών. Συνήθως για ταχύτητα 

ανελκυστήρα 1 m/s η τροχαλία αυτή περιστρέφεται με 25 έως 50 στρ/mίη ανάλογα με τη διάμετρο της τροχαλίας 
και τον τύπο ανάρτησης του θαλάμου . 

Είναι προφανές ότι αν η τροχαλία ελάμβανε κίνηση απευθείας από τον κινητήρα, τότε θα έπρεπε ο κινητήρας 

αυτός να ήταν ολιγόστροφος. Ολιγόστροφος κινητήρας σημαίνει κινητήρας με πολλούς πόλους άρα πολύ μεγάλο 

μέγεθος και ακριβή κατασκευή . 

Οι εγκαταστάσεις όμως απαιτούν μικρούς και οικονομικούς κινητήρες. Για να γίνει δυνατή η χρησιμοποίηση 

τέτοιου είδους κινητήρων, είναι απαραίτητο να παρεμβάλουμε μεταξύ κινητήρα και τροχαλίας ένα μειωτήρα 

στροφών. 

Ο μειωτήρας κάνει αυτό που λέει η ονομασία του :'παίρνει' από τη μία μεριά (κινητήρας) πολλές στροφές και 

'βγάζει' από την άλλη πλευρά (τροχαλία) λίγες στροφές. Το πόσο λιγότερες θα είναι οι στροφές προς την τροχαλία 

σε σχέση με τις στροφές από τον κινητήρα, ονομάζεται σχέση μείωσης (π.χ. αν ένας κινητήρας περιστρέφεται με 

1500 στρ/miη και η τροχαλία με 30 στρ/miη, τότε η σχέση μείωσης είναι 1500 : 30 = 50). 
Από τα πολλά είδη μειωτήρων που · υπάρχουν στους ανελκυστήρες χρησιμοποιείται εκείνος που 

αποτελείται από έναν ατέρμονα κοχλία και ένα γρανάζι (κορώνα) τοποθετημένα μέσα σε λάδι σε χυτοσίδηρο 

κιβώτιο. Ο ατέρμονας κοχλίας μοιάζει με βίδα και έχει τραπεζοειδές σπείρωμα. Συνήθως χρησιμοποιούνται 

σφαιροειδείς και κυλινδρικοί ατέρμονες κοχλίες . Χαρακτηριστικά στοιχεία ενός ατέρμονα κοχλία είναι το 

βήμα και η γωνία κλήσης, στοιχεία που καθορίζουν την απόδοση του. Αν η γωνία κλήσης είναι μεγάλη, τότε 

ο κοχλίας θα έχει περισσότερα βήματα, επομένως μεγαλύτερη απόδοση (βήμα 1 σημαίνει ότι μια πλήρης 

περιστροφή του ατέρμονα προωθεί κατά 1 δόντι την 'κορώνα') . Ο ατέρμονας κοχλίας κατασκευάζεται από 

ατσάλι, ενώ ο οδοντωτός τροχός (κορώνα) από ορείχαλκο . Η αθόρυβη λειτουργία του μηχανισμού 

μετάδοσης της κίνησης είναι σπουδαίο στοιχείο και εξαρτάται από την καλή έδραση του άξονα του 

ατέρμονα και του οδοντωτού τροχού . Στη διεύθυνση και κατά μήκος του άξονα εμφανίζονται ωστικές 

δυνάμεις που αλλάζουν διεύθυνση και μέγεθος ανάλογα με τη φορά κίνησης και το φορτίο του θαλάμου. 

Ο ατέρμονος κοχλίας μπορεί να τοποθετηθεί πάνω ή κάτω από τον οδοντωτό τροχό. Τοποθετείται όμως τις 

περισσότερες φορές επάνω, για λόγους οικονομίας και για απλούσπρη τοποθέτηση του κινητήρα. 

Οι οδοντωτοί τροχοί παρουσιάζουν τις παρακάτω βλάβες : 
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-Σχηματισμός μικρών λάκκων, δηλαδή σπάσιμο πλευρικά των οδόντων εξαιτίας της υψηλής 

πλευρικής πίεσης. 

-Φθορά των οδόντων λόγω τριβής 

-Φθορά από εισχώρηση ξένων σωμάτων στο λιπαντικό 

-Υπερθέρμανση 

-Σπάσιμο οδόντος από κρουστική καταπόνηση 

-Σπάσιμο γωνίας οδόντος από άνιση κατανομή φορτίου. 

Σήμερα, σε εγκαταστάσεις ανελκυστήρων μεγάλων ταχυτήτων (πάνω από 2 m/s) δε χρησιμοποιείται μειωτήρας 
στροφών. Το πρόβλημα της μείωσης των στροφών αντιμετωπίζεται με την επιλογή κινητήρα με ονομαστικές 

στροφές 1000 στρ/miη που συνεργάζεται με inνerter (συνεχής ρύθμιση των στροφών) και τροχαλία ανάλογης 
διαμέτρου (πλανητικά συστήματα). 

2.4 Τροχαλία Τριβής 
Η τροχαλία τριβής είναι ο αποδέκτης της μεταφερόμενης μηχανικής ισχύος του κινητήρα. Περιστρέφεται μαζί 

με την κορώνα και παρασύρει λόγω τριβής τα συρματόσχοινα και κινεί το θάλαμο . Σε παλαιότερους μηχανισμούς, 

αντί της τροχαλίας τριβής υπήρχε τύμπανο. Στο τύμπανο οι αυλακώσεις είχαν σχήμα έλικας ενώ η τροχαλία τριβής 

έχει ένα αυλάκι για κάθε συρματόσχοινο. 

Οι τροχαλίες τριβής αποτελούνται από το κύριο σώμα και τις αυλακώσεις που είναι διαμορφωμένες στην 

περιφέρεια της. Κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο σε ειδικά διαμορφωμένα καλούπια. 

Η ιδιότητα της ταυτόχρονης κίνησης των συρματόσχοινων με τη τροχαλία τριβής, ονομάζεται ικανότητα έλξης 

του φορτίου. 

Η ικανότητα αυτή εξαρτάται από δύο παράγοντες: 

1. Από τη γωνία επικάλυψης των συρματόσχοινων στην τροχαλία τριβής (σχέδιο 2.16). Όσο 
μεγαλύτερη είναι η γωνία αυτή, τόσο μεγαλύτερη είναι και η ικανότητα έλξης (γωνία α> 160°). 
2. Από την τριβή ανάμεσα στην τροχαλία κίνησης και στο συρματόσχοινο, δηλαδή όσο 
μεγαλύτερη είναι η τριβή τόσο μεγαλύτερη είναι η ικανότητα έλξης. 

Τ1 Τ2 

Θα λέμε ότι μια τροχαλία τριβής είναι κατάλληλη, όταν δεν ολισθαίνουν τα συρματόσχοινα μέσα στ' αυλάκια 

της. 

Ο συντελεστής τριβής εξαρτάται από τον τύπο των αυλακιών της τροχαλίας και είναι σταθερός. 

Μεταβάλλεται όταν μcταβάλλεται η φυσική κατάσταση των αυλακιών. 
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2.5 Ηλεκτρομαγνητική πέδη( φρένο) 

Ο ανελκυστήρας πρέπει να είναι εφοδιασμένος με σύστημα πέδησης που να ενεργοποιείται αυτόματα. 

Το φρένο χρησιμοποιείται για την ακινητοποίηση του ανελκυστήρα. Αποτελείται από ένα ηλεκτρομαγνήτη που 

λειτουργεί στα 11 Ο V ΣΡ , δύο μπράτσα επενδεδυμένα εσωτερικά με φερμουίτ και ένα σύστημα μοχλών. Όταν ο 
ηλεκτρομαγνήτης δεν τροφοδοτείται, τότε τα μπράτσα εφαρμόζουν μια ροπή πέδησης στο τύμπανο του 

άξονα και ο ανελκυστήρας ακινητοποιείται. Αυτή η ροπή εξασφαλίζεται με τη βοήθεια δύο ελατηρίων και 

ενός περικοχλίου (παξιμάδι) ρύθμισης. Όταν ο ηλεκτρομαγνήτης τροφοδοτείται ανοίγουν τα μπράτσα και 

ελευθερώνεται το τύμπανο. Το φρένο του ανελκυστήρα κλείνει αυτόματα σε περίπτωση διακοπής ρεύματος, 

ή βλάβης του κυκλώματος ελέγχου. Για μεγαλύτερη ασφάλεια οι επαφές που τροφοδοτούν τον ηλεκτρο­

μαγνήτη του φρένου, βρίσκονται στο ρελέ ισχύος που τροφοδοτεί τον κινητήρα. Το φρένο ρυθμίζεται με 

τέτοιο τρόπο, ώστε σε περίπτωση διακοπής του ρεύματος να ακινητοποιεί το θάλαμο κατά την κάθοδο του 

με φορτίο μεγαλύτερο κατά 25% του ονομαστικού του. 
Στους ανελκυστήρες μεγάλων ταχυτήτων και ρυθμιζόμενων στροφών, το φρένο ακινητοποιεί μόνο τον 

ανελκυστήρα αφού αυτός άταματήσει. Το φρενάρισμα γίνεται ηλεκτρομαγνητικά · με την ανάπτυξη 

αντίρροπων μαγνητικών πεδίων προς το πεδίο που περιστρέφει το δρομέα. 

Η λειτουργία του φρένου στους ανελκυστήρες στηρίζεται στην ύπαρξη ωστικών ελατηρίων με τα σημεία 

άρθρωσης να βρίσκονται στη φορά της δύναμης τριβής. 

Λόγω του κινδύνου της θραύσης του ελατηρίου, πολλοί κατασκευαστές χρησιμοποιούν δύο παράλληλα ελατήρια 

έλξης. Οι τριβές που δημιουργούνται όταν φρενάρει ο ανελκυστήρας φθείρουν την επένδυση (φερμουιτ) του 

φρένου. Η διατήρηση της σε καλή κατάσταση σηματοδοτεί και την καλή λειτουργία του φρένου. Η 

επένδυση αυτή στερεώνεται είτε με περτσίνια από μαλακό σίδηρο, είτε με βίδες, φυσικά έξω από την 

επιφάνεια πέδησης. Υπάρχει περίπτωση η επένδυση να κολληθεί, όμως δεν πρέπει να μαλακώνει από τις 

υψηλές θερμοκρασίες που δημιουργούνται από τα συχνά φρεναρίσματα . 

Συμπεραίνουμε ότι για την ρύθμιση του φρένου 

Το φρένο του ανελκυστήρα θα πρέπει να έχουμε στο μυαλό μας ότι θα πρέπει να είναι ικανό να συγκρατεί 

με ασφάλεια το φορτίο χωρίς να καταπονείται ο μηχανισμός κίνησης και το τύμπανο να περιστρέφεται χωρίς 

να εφάπτεται στα φερμουϊτ. Το διάκενο αυτό ρυθμίζεται από τους αντίστοιχους κοχλίες ρύθμισης. Η πίεση που 

εφαρμόζεται στο τύμπανο ρυθμίζεται με τα ελατήρια ρύθμισης . 

Τέλος, μπορούμε να πούμε πως ένα φρένο ανελκυστήρα λειτουργεί σωστά όταν: 

-Τα φερμουϊτ βpίσκονται σε καλή κατάσταση. 

-Η επιφάνεια του τύμπανου παρέχει την απαραίτητη ικανότητα πέδησης (δεν παρουσιάζει γυάλισμα ή 

ανομοιομορφίες στην επιφάνεια του). 

2.6 Συρματόσχοινα 

Γενικά τα συρματόσχοινα χαρακτηρίζονται από την τεχνοτροπία κατασκευής τους και τη διάμετρο τους. 

Στους ανελκυστήρες χρησιμοποιούνται συρματόσχοινα τύπου seale με 6 δέσμες και 19 συρματίδια η κάθε 
δέσμη ή με 8 δέσμες και 19 συρματίδια η κάθε δέσμη επίσης. Τα συρματόσχοινα μπορεί να είναι 

δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα. Τα συρματόσχοινα τύπου seale αποτελούνται από χαλύβδινα συρματίδια 
αντοχής 130 + 180 Kg/mrn2 

( 1275 + 1765 Ν / mrn2
) τα οποία συστρέφονται (πλέκονται) μεταξύ τους και σχηματί­

ζουν τη δέσμη. Οι δέσμες συστρέφονται γύρω από κανάβινη ψυχή σχηματίζοντας το συρματόσχοινο. Ο αριθμός 

των συρματόσχοινων που χρησιμοποιούνται σ' ένα ανελκυστήρα εξαρτάται από το είδος και το ωφέλιμο φορτίο 

του. 
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2.6.α Συρματόσχοινα Έλξης 

Τα συρματόσχοινα στους ανελκυστήρες χρησιμοποιούνται για την ανάρτηση του θαλάμου και του 

αντίβαρου. Τα συρματόσχοινα έλξης στους ανελκυστήρες διατάσσονται παράλληλα και δένονται στο επάνω μέρος 

του θαλάμου και του αντίβαρου. 

Όταν επιλέγουμε συρματόσχοινα για ανελκυστήρα τριβής, θα πρέπει: 

1. Η ονομαστική τους διάμετρος να είναι τουλάχιστον 8 mm. 
2. Να αντέχουν σε εφελκυσμό 1570 N/mm2 για τα εξωτερικά συρματίδια και 1770 N/mm2 για τα 

εσωτερικά. 

3. Να υπάρχουν τουλάχιστον 2 συρματόσχοινα . 

4. Κάθε συρματόσχοινο να είναι ανεξάρτητο από τα άλλα. 

5. Ο συντελεστής ασφαλείας του συρματόσχοινου ανάρτησης πρέπει να είναι το λιγότερο: 
1. 12 σε ανελκυστήρες με τρία ή περισσότερα συρματόσχοινα. 

11. 16 σε ανελκυστήρες με 2 συρματόσχοινα. 
Ονομάζουμε συντελεστή ασφαλείας το λόγο μεταξύ του ελάχιστου φορτίου θραύσης ενός συρματόσχοινου 

ανάρτησης προς την μεγαλύτερη δύναμη που αναπτύσσεται σ' αυτό όταν ο θάλαμος είναι φορτωμένος με το 

ονομαστικό του φορτίο και βρίσκεται στη κατώτερη στάση . 

Αυτός ο συντελεστής ασφαλείας ν πρέπει να είναι: 

ν ~ Ρ Θραύσης / Ρ έλξης 

2.6.β Συρματόσχοινο ρυθμιστή ταχύτητος 

Ο ρυθμιστής ταχύτητας ενεργοποιείτα ι από ένα εύκαμπτο συρματόσχοινο . 

Το φορτίο θραύσης αυτού του συρματόσχοινου πρέπει να είναι τουλάχιστον 8 φορές μεγαλύτερο από τη 
δύναμη έλξης που αναπτύσσεται στο συρματόσχοινο του ρυθμιστή όταν αυτός ενεργοποιηθεί. 

Η ονομαστική του διάμετρος πρέπει να είναι τουλάχιστον 6 mm. 

2.6.γ Συρματόσχοινα αντιστάθμισης 

Στους ανελκυστήρες που είναι εγκατεστημένοι σε υψηλά κτίρια και συγκεκριμένα όταν ο θάλαμος βρίσκεται στις 

ακραίες θέσεις (επάνω ή κάτω), το βάρος των συρματόσχοινων ανάρτησης είναι μεγάλο με αποτέλεσμα να 

προστίθεται στο βάρος του θαλάμου ή του αντίβαρου. 

Το φαινόμενο αυτό δημιουργεί πρόσθετα και μεταβαλλόμενα φορτία στον κινητήρα. 

Για να αντιμετωπιστεί αυτό το πρόβλημα χρησιμοποιούνται τα συρματόσχοινα 

αντιστάθμισης τα οποία τοποθετούνται με τέτοιο τρόπο, ώστε να συνδέουν το κάτω μέρος 

του θαλάμου με το κάτω μέρος των αντίβαρων. Τα συρματόσχοινα αντιστάθμισης περνούν 

από σταθερή τροχαλία που είναι τοποθετημένη στο κάτω μέρος του φρεατίου με αποτέλεσμα 

την ελάττωση κατά πολύ της επίδρασης του βάρους των συρματόσχοινων ανάρτησης. 
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2.6.δ Πρόσδεση συρματόσχοινων 

Η πρόσδεση των συρματόσχοινων γίνεται με τη βοήθεια των εξαρτημάτων ανάρτησης. 

Ο περισσότερο χρησιμοποιούμενος σύνδεσμος είναι ο σφηνοσύνδεσμος (κώνος) . Σ' αυτή τη περίπτωση για τη 

πλήρη σύσφιξη των συρματόσχοινων χρησιμοποιείται η ίδια η ένταση των συρματόσχοινων. Δηλαδή, όσο 

μεγαλύτερο φορτίο ανυψώνεται, τόσο ο σύνδεσμος σφίγγει περισσότερο. Τα ελεύθερα άκρα του συρματόσχοινου 

μετά το σφηνοσύνδεσμο, συνδέονται με το κυρίως συρματόσχοινο με τη βοήθεια ειδικών συνδετήρων (σφιγκτήρων). 

Οι συνδετήρες που χρησιμοποιούνται περισσότερο είναι οι ονυχωτοί συνδετήρες {σχέδιο 2.27) οι οποίοι 

αποτελούνται από δύο μέρη. Το ένα μέρος είναι ένα δίχαλο με σπείρωμα στα δύο του άκρα και το άλλο μέρος είναι 

μια ονυχωτή ημικυκλική βάση που συσφίγγει το συρματόσχοινο. Σε κάθε συρματόσχοινο χρησιμοποιούμε 

τουλάχιστο δύο συνδετήρες που επιλέγονται με βάση τη διάμετρο του συρματόσχο ινου . 

2. 7 Τύποι ανάρτησης 

Ανάρτηση ονομάζουμε τον τρόπο με τον οποίο κρεμάμε από τα συρματόσχοινα το θάλαμο 

και τα αντίβαρα. 

Διακρίνουμε την άμεση και την έμμεση ανάρτηση. 

Στην άμεση ανάρτηση (!: 1) από τη μια μεριά της τροχαλίας τριβής αναρτάμε το θάλαμο και από την άλλη τα 
αντίβαρα. Στην περίπτωση αυτή η ταχύτητα των συρματόσχοινων είναι ίση με την ταχύτητα του θαλάμου. 

ΤΡΟΧΜΙΑ 

ΤΡIΒΗΣ 
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Στην περίπτωση ( α) με άμεση ανάρτηση 1: 1, η γωνία περιέλιξης είναι 180° χωρίς τροχαλία παρέκκλισης. 
Συντελεστής απόδοσης 0,81. 
Στην περίπτωση (β) με άμεση ανάρτηση 1:1 , η γωνία περιέλιξης< 180° χωρίς τροχαλία παρέκκλισης. Συντελεστής 
απόδοσης 0,79. 
Στην περίπτωση (γ) με άμεση ανάρτηση 1: 1 και τροχαλία παρέκκλισης, η γωνία περιέλιξης πρέπει να είναι οπωσδήποτε 
μεγαλύτερη από 160° για να μην έχουμε ολίσθηση των συρματόσχοινων. Συντελεστής απόδοσης Ο, 76. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Στην έμμεση ανάρτηση (2: 1) τα βάρη (θάλαμος και αντίβαρα) αναρτώνται μέσω τροχαλιών που 
βρίσκονται στο επάνω μέρος του θαλάμου και του αντίβαρου . 

ΤΡΟΧ.ΑΛΙΑ 
ΤΡΙΒΗΙ 
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ΤΡΟΧΑΙ\ιΑ 
ΤΡJΒΗΣ 

Στις περιπτώσεις ( α) & (β) έχουμε έμμεση ανάρτηση 2: 1 με το θάλαμο και το αντίβαρο να αναρτώνται μέσω τροχαλιών παρέκκλισης. 

Χρησιμοποιείται για ανύψωση μεγάλων φορτίων και η ταχύτητα του θαλάμου είναι το μισό της ταχύτητας των συρματόσχοινων. 

Συντελεστής απόδοσης 0,69 και 0,72 αντίστοιχα για (α) και (β). 

ΦΡΕΑΤΙΟ 

3 Εισαγωγή 
Το φρεάτιο είναι ο χώρος μέσα στον οποίο κινούνται ο θάλαμος και το αντίβαρο του ανελκυστήρα. Ο χώρος 

του φρεατίου χρησιμοποιείται αποκλειστικά για την εγκατάσταση του εξοπλισμού του ανελκυστήρα. Απαγορεύεται το 

φρεάτιο να χρησιμοποιείται σαν χώρος διέλευσης ή εγκατάστασης εξοπλισμού, που .να μην έχει σχέση με τον 

ανελκυστήρα. 

Ο φωτισμός του φρεατίου γίνεται με μόνιμη ηλεκτρική εγκατάσταση. Χρησιμοποιούνται στεγανά φωτιστικά σώματα 

(τύπου χελώνας). 

Εφόσον το φρεάτιο συμβάλλει στην αντιπυρική προστασία του κτιρίου, πρέπει να περιβάλλεται από αδιάτρητα 

τοιχώματα, δάπεδο και οροφή εκτός των επιτρεπόμενων από τη νομοθεσία ανοιγμάτων. 

Σε κάθε φρεάτιο επιτρέπονται τα παρακάτω ανοίγματα: 

1. Θυρών φρεατίου . 

2. Θυρών επιθεώρησης και έκτακτης ανάγκης. 
3. Εξαερισμού 
4. Λειτουργικά ανοίγματα μεταξύ φρεατίου - μηχανοστασίου ή τροχαλιοστασίου. 
5. Θύρα έκτακτης ανάγκης όταν η απόσταση μεταξύ δύο ορόφων ξεπερνά τα 11 ιη (διαστάσεις 

0,35m χ 1,80m). 
6. Θύρα επιθεώρησης σε περίπτωση που η κάτω απόληξη του φρεατίου είναι μεγαλύτερη από 2,50m 

{διαστάσεις 0,60m χ 1,40m). 
Οι θύρες επιθεώρησης και έκτακτης ανάγκης πρέπει να ασφαλίζονται με κλειδαριά, ν' ανοίγουν προς τα έξω και 

να διαθέτουν την ίδια αντιπυρική προστασία με τις θύρες εισόδου του φρεατίου. Όταν είναι ανοικτές, πρέπει να 

διακόπτουν τη λειτουργία του ανελκυστήρα. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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7.Θυρίδα αερισμού στο πάνω μέρος του φρεατίου προστατευμένη εξωτερικά με μεταλλικές περ 

σίδες και ελάχιστη επιφάνεια, μεγαλύτερη από το 1 % της οριζόντιας διατομής του φρεατίου. 

3.1 Οικοδομική κατασκευή φρεατίου 

Κατασκευάζεται από άφλεκτα υλικά που δεν ευνοούν τη δημιουργία σκόνης, είναι εσωτερικά λείο και 

παρουσιάζει την απαραίτητη αντοχή για τις καταπονήσεις που δέχεται τόσο κατά την ομαλή λειτουργία του 

ανελκυστήρα, όσο και στις περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης π.χ. λειτουργία της συσκευής αρπάγης. 

Στην πράξη συνιστάται τα τοιχώματα του φρεατίου ή τουλάχιστον αυτά στα οποία γίνεται η στήριξη των οδηγών να 

κατασκευάζονται από οπλισμένο σκυρόδεμα και να σοβαντίζονται. Επίσης, από οπλισμένο σκυρόδεμα πρέπει να 

κατασκευάζονται η οροφή και ο πυθμένας του φρεατίου. 

Γεωμετρικά στοιχεία του φρεατίου 

Τα γεωμετρικά στοιχεία του φρεατίου που λαμβάνονται υπόψη στη μελέτη και κατασκευή του ανελκυστήρα, είναι: 

Οι διαστάσεις της οριζόντιας διατομής και το ύψος του φρεατίου. 

Οι διαστάσεις της οριζόντιας διατομής του φρεατίου (πλάτος και βάθος του φρεατίου) 

καθορίζονται από το ωφέλιμο φορτίο και κατά συνέπεια από τις διαστάσεις του θαλάμου του 

ανελκυστήρα. Για παράδειγμα, ανελκυστήρας ωφελίμου φορτίου 600 Kg, 8 ατόμων έχει 

θάλαμο διαστάσεων l ,lOm χ l ,40m. 

Για να διαοτασιολογήσουμε το φρεάτιο ενός ανελκυστήρα, εργαζόμαστε ως εξής: 

- Καθορίζουμε αρχικά τις διαστάσεις του θαλάμου λαμβάνοντας υπόψη το ωφέλιμο φορτίο του ανελκυστήρα . 

- Στη συνέχεια τοποθετούμε πάνω στην κάτοψη το θάλαμο και το αντίβαρο, λαμβάνοντας υπόψη τα εξής: 

1. Η οριζόντια απόσταση από το κατώφλι της εισόδου του θαλάμου έως το κατώφλι της θύρας 

του φρεάτίου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 0,035 m. 

2. Οι αποστάσεις ασφαλείας μεταξύ θαλάμου, αντίβαρου και στοιχείων φρεατίου είναι τουλάχιστον 0,050 m. 

3. Οι διαστάσεις της οριζόντιας διατομής του πλαισίου του αντίβαρου είναι 0,080 m χ 0,680 m 

για ωφέλιμο φορτίο μέχρι 375 Kg και Ο, 120 m χ 0,960 m για μεγαλύτερα φορτία για αντίβαρα 
κατασκευασμένα από σκυρόδεμα. 

Οι οδηγοί τοποθετούνται στους άξονες που διέρχονται από τα κέντρα βάρους του θαλάμου και του αντίβαρου. 

Οι κατασκευαστικές αποστάσεις μεταξύ της πλάτης του οδηγού και των τοιχωμάτων του φρεατίου για τη στήριξη 

τους, είναι 0,070 m έως Ο, 150 m ανάλογα με τον τύπο των οδηγών. Μεταξύ δε της μύτης των οδηγών και του 

θαλάμου ή του αντίβαρου, η απόσταση κυμαίνεται από 0,020 m μέχρι 0,040 m. 

Με βάση επομένως τις αποστάσεις ασφαλείας και τις κατασκευαστικές απαιτήσεις, προκύπτει 

για ανελκυστήρα ωφέλιμου φορτίου 600 Kg φρεάτιο διαστάσεων 1,40 m χ 1,75 m. 

Η διαδρομή του ανελκυστήρα στο φρεάτιο. 

Διαδρομή ανελκυστήρα ονομάζουμε την κατακόρυφη απόσταση στο φρεάτιο, από το πρώτο μέχρι το τελευταίο 

επίπεδο στάθμευσης,. Υπάρχουν περιπτώσεις (βλάβες) που ο θάλαμος του ανελκυστήρα συνεχίζει την κίνηση του 

έξω από τα ακραία όρια της προς τα πάνω ή προς τα κάτω διαδρομής του. Τη μέγιστη αυτή απόσταση που θα 

διανύσει ο θάλαμος μέχρις ότου ακινητοποιηθεί από τα συστήματα ασφαλείας του ανελκυστήρα, ονομάζουμε 

υπερδιαδρομή. Το μήκος της υπερδιαδρομής κυμαίνεται από 0,100 m μέχρι Ο, 150 m. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Κάτω απόληξη του φρεατίου. 

Είναι το τμήμα του φρεατίου, κάτω από το πρώτο επίπεδο στάθμευσης του ανελκυστήρα μέχρι τον πυθμένα του.Ο 

πυθμένας της κάτω απόληξης πρέπει να είναι επίπεδος και ομαλός .. Στον πυθμένα τοποθετούνται πάνω σε ειδικές βάσεις 

οι προσκρουστήρες του θαλάμου και των αντίβαρων. 

Στην κάτω από}..ηξη πρέπει υποχpεωτικά να υπάρχουν τα παρακάτω: 

-Διάταξη STOP του ανελκυστήρα κοντά στη θύρα του φρεατίου ή τη θύρα επίσκεψης. 

-Διακόπτης φωτισμού του φρεατίου. 

-Πρίζα γειωμένη. 

-Διάταξη ενδοεπικοινωνίας. 

Για να καθορίσουμε το βάθος της κάτω απόληξης πρέπει να λάβουμε υπόψη μας ότι πρέπει να συμβαίνει το εξής: 

Σε περίπτωση που ο θάλαμος καθίσει στους προσκρουστήρες και τους συμπιέσει, τότε κάτω από το θάλαμο πρέπει να 

υπάρχει χώρος ικανός να χωρέσει ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο διαστάσεων 0,50m χ 0,60m χ 1 ,OOm. 
Επομένως, και με βάση τα κατασκευαστικά δεδομένα του φέροντος πλαισίου, του θαλάμου και τις αποστάqεις ασφαλείας 

που ορίζονται, η κάτω απόληξη πρέπει να έχει βάθος μεγαλύτερο από 1, 1 Ο m . Συνήθως κατασκευάζεται βάθος απόληξης 

l,40m .. 

Η άνω απόληξη του φρεατίου 

Άνω απόληξη φρεατίου ονομάζουμε το τμήμα εκείνο του φρεατίου που βρίσκεται πάνω από το τελευταίο επίπεδο 

στάθμευσης του ανελκυστήρα. Ο υπολογισμός του ύψους της άνω απόληξης προϋποθέτει ότι ο θάλαμος έχει καλύψει την 

προς τα πάνω υπερδιαδρομή του και επομένως το αντίβαρο έχει καθίσει και συμπιέσει τον προσκρουστήρα του. 

Στην παραπάνω περίπτωση θα πρέπει: 

1 . Το μήκος των οδηγών του θαλάμου να είναι τέτοιο που να επιτρέπει μια επιπλέον διαδρομή της 

τάξεως του 0,1 + 0,035 V2 (m) όπου ν (m/s) η ονομαστική ταχύτητα του ανελκυστήρα. 
2. Η ελεύθερη απόσταση μεταξύ της στέγης του θαλάμου και της οροφής του φρεατίου θα πρέπει να είναι 1,0 + 0,035 ν 2 

(m). 

Με βάση τα παραπάνω, το ύψος της άνω απόληξης πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 3,50 m, διάσταση που εξαρτάται, 

όπως προαναφέραμε, από την ταχύτητα του ανελκυστήρα. 

3.2 Θύρες φρεατίου 

Οι είσοδοι στο φρεάτιο πρέπει σύμφωνα με τους κανονισμούς να κλείνονται με θύρες οι οποίες να έχουν 

ελάχιστο ελεύθερο πλάτος 0,65 m και ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 2,00 m. Τα λειτουργικά διάκενα μεταξύ κάσας 
και φύλλου θύρας κυμαίνονται μεταξύ 6mm και 1 Ο mm. Οι κανονισμοί επίσης καθορίζουν την αντοχή που πρέπει 
να έχουν οι θύρες του φρεατίου Εάν οι θύρες φέρουν ανοίγματα παρατήρησης για τον εντοπισμό της θέσης του 

θαλάμου σ' ένα συγκεκριμένο επίπεδο στάθμευσης, τότε πρέπει : 

-Το άνοιγμα αυτό να καλύπτεται από κρύσταλλο ενισχυμένο με μεταλλικές ίνες ελάχιστου πάχους 6 mm. 
-Ελάχιστη επιφάνεια κρυστάλλου 0,015 m2 με απόσταση από το επίπεδο του δαπέδου, τουλάχιστον 1,00 m. 
Η κλειστή θέση των θυρών των ανελκυστήρων ασφαλίζεται ηλεκτρομηχανικά ως εξής: 

-Μ' ένα σύστημα ακροδεκτών (επαφές θυρών) στις κάσες και τα φύλλα των θυρών, οι οποίοι όταν οι θύρες είναι 

κλειστές εφάπτονται μεταξύ τους, αποτελώντας το κύκλωμα ασφαλείας επαφών θυρών ανελκυστήρα. 

-Με διάταξη μανδάλωσης (κλειδαριά) η οποία ασφαλίζει μηχανικά και ηλεκτρικά τις θύρες του φρεατίου. Η 

ηλεκτρική μανδάλωοη των θυρών φρεατίου αποτελείτο κύκλωμα ασφαλείας μανδάλωσης (κλειδαριών) 

ανελκυστήρα. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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3.2.α Διάκριση θυρών: 

• Χειροκίνητες θύρες 

Χρησιμοποιούνται σε βιομηχανικούς ανελκυστήρες. Αναρτώνται από την <<Κρεμάστρα» και οδηγούνται στο κάτω 

μέρος από ειδικά διαμορφωμένο μεταλλικό πλαίσιο . Ανοίγουν και κλείνουν με το χέρι, μόνο όταν ο θάλαμος 

βρίσκεται πίσω απ' αυτές και ειδικότερα μέσα σε ζώνη απομανδάλωσης. 

• Ανοιγόμενες θύρες 

Ανοιγόμενες είναι οι θύρες του φρεατίου οι οποίες ανοίγουν με το χέρι και κλείνουν αυτόματα με τη βοήθεια 

ελατηρίων. Στηρίζονται με τη βοήθεια ισχυρών μεντεσέδων έτσι ώστε να αποφεύγεται το κρέμασμα τους. Οι 

ορθοστάτες (κάσες) και τα φύλλα των θυρών φέρουν τις απαραίτητες υποδοχές για την τοποθέτηση των διατάξεων 

ασφαλείας και των λειτουργικών εξαρτημάτων τους, δηλαδή: 

-Τις επαφές των θυρών 

-Τη κλειδαριά των θυρών. 

-Το ελατήριο και την αλυσίδα τα οποία τοποθετούνται στο κάτω μέρος της θύρας και του ορθοστάτη, 

- Τον ωθητήρα, που απορροφά υδραυλικά τη δύναμη κρούσης μεταξύ θύρας και ορθοστάτη κατά την αυτόματη 
επαναφορά στη κλειστή θέση, παρεμβάλλοντας μια ελαστική ρόδα .. 

• Αυτόματες θύρες 

Οι θύρες αυτές χρησιμοποιούνται σε κτίρια με μεγάλη χρήση του ανελκυστήρα, γιατί μειώνουν δραστικά το χρόνο 

αποβίβασης και επιβίβασης των επιβατών. Το κόστος βέβαια είναι μεγάλο και συνήθως δεν χρησιμοποιούνται σε 

κοινά κτίρια κατοικιών. Η θύρα του θαλάμου φέρει κινητήριο μηχανισμό, ο οποίος τοποθετείται στην οροφή του 

θαλάμου. Κατά τη κίνηση της σύρει μηχανικά τη θύρα του φρεατίου . Στις σύγχρονες κατασκευές ο κινητήριος 

μηχανισμός φέρει σύστημα ρύθμισης της ταχύτητας, έτσι ώστε το κλείσιμο της θύρας να είναι ομαλό και 

αθόρυβο. Τα φύλλα των θυρών αναρτώνται από την 'κρεμάστρα' (χαλύβδινο έλασμα στο πάνω μέρος, που 

λειτουργεί μαζί με το μηχανισμό) κα οδηγούνται από το Sill (προφίλ) αλουμινίου κατάλληλα διαμορφωμένο. 
Ζυγίζονται κατακόρυφα και καθορίζονται οι δεδομένες αποστάσεις μεταξύ τους, με τη βοήθεια των οβάλ οπών 

στο πλέγμα της κρεμάστρας και των πλαστικών τάκων οδήγησης στο κάτω μέρος. 

Ένα συρματόσχοινο με τη βοήθεια ελατηρίου λειτουργεί προσθετικά κατά το κλείσιμο της πόρτας. 

Οι αυτόματες θύρες, πέρα από τις ηλεκτρικές διατάξεις ασφαλείας που αναφέρθηκαν στις ανοιγόμενες θύρες, 

διαθέτουν επιπλέον: 

-Τερματικούς διακόπτες ελέγχου της κλειστής και ανοικτής τους θέσης. 

-Ηλεκτρομηχανική διάταξη επαναφοράς, σε περίπτωση εμποδίου κατά το κλείσιμο της. 

Οι αυτόματες θύρες διακρίνονται σε: 

1 . Πλευρικού ανοίγματος 
Α. Μονόφυλλες θύρες. Αποτελούνται από ένα φύλλο (μονόφυλλες),το οποίο σύρεται με τη βοήθεια κατάλληλου μη­

χανισμού προς τη μία πλευρά , δημιουργώντας πλευρικό άνοιγμα. 
Β . Τηλεσκοπικές. θύρες. Αποτελούνται από δύο ή περισσότερα φύλλα τα οποία κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση. 

Η ταχύτητα κίνησης του ενός φύλλου είναι διπλάσια της ταχύτητας του άλλου, έτσι ώστε και τα δύο φύλλα να 

φθάνουν συγχρόνως στο τέλος της διαδρομής. 

2. Κεντρικού ανοίγματος 
Α. Δύο φύλλων. Αποτελούνται από δύο φύλλα τα οποία κινούνται αντίθετα δημιουργώντας έτσι άνοιγμα στο κέντρο. 

Β. Τηλεσκοπικές θύρες. Αποτελούνται από περισσότερα από δύο φύλλα τα οποία κινούνται προς την αντίθετη κατεύ­

θυνση δημιουργώντας έτσι άνοιγμα στο κέντρο. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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3.2.β Ασφάλιση των θυρών 

Η ασφάλιση των θυρών του ανελκυστήρων γίνεται ηλεκτρομηχανικά με τις επαφές των θυρών και την κλειδαριά. 

• Ασφάλιση ανοιγόμενων θυρών 

Όλα τα φύλλα και οι κάσες των θυρών έχουν επαφές που γεφυρώνονται μόνο όταν έρθει το φύλλο της θύρας στην 

κανονική του θέση, δηλαδή η θύρα είναι κλειστή. Το ηλεκτρικό κύκλωμα των επαφών είναι συνδεδεμένο σε σειρά με 

το κύκλωμα ελέγχου του ανελκυστήρα. Με τον τρόπο αυτό ελέγχεται ηλεκτρικά η κλειστή θέση των θυρών του 

ανελκυστήρα. Η μανδάλωση στις θύρες των ανελκυστήρων πραγματοποιείται με κατάλληλους μηχανισμούς, ο ι 

οποίοι ονομάζονται κλειδαριές. Η κλειδαριά εμποδίζει το άνοιγμα της θύρας όταν δεν βρίσκεται σταματημένος ο 

θάλαμος πίσω απ' αυτή με τη βοήθεια ενός πίρου ο οποίος εισέρχεται στο φύλλο της θύρας. Επιπλέον η κλειδαριές 

διαθέτουν ένα σύστημα επαφών που κλείνουν όταν έχει εισχωρήσει ο πίρος στο φύλλο της θύρας. 

Το ξεκλείδωμα της ημιαυτόματης θύρας, γίνεται ως εξής: 

Στο τοίχωμα του θαλάμου δίπλα στην είσοδο και απέναντι από την κλειδαριά, τοποθετείται ο μηχανισμός 

απομανδάλωσης (μαγνήτης) Όταν κινείται ο ανελκυστήρας, το πηνίο του μηχανισμού τροφοδοτείται με ηλεκtρικό 

ρεύμα με αποτέλεσμα τη συσπείρωση του ελάσματος. Έτσι, όταν ο θάλαμος διέρχεται μπροστά από τις θύρες των 

ορόφων, τα ράουλα των κλειδαριών να μη προσκρούουν σ 1 αυτόν. Όταν ο θάλαμος φθάσει μπροστά στη θύρα του 
ορόφου που έχει προγραμματισθεί να σταματήσει, διακόπτεται η τροφοδοσία του πηνίου του μηχανισμού 

απομανδάλωσης, με αποτέλεσμα το έλασμα να προβάλλει προς τα έξω. Σ' αυτή τη θέση σπρώχνει το βραχίονα της 

κλειδαριάς και προκαλεί απομανδάλωση της θύρας και άνοιγμα των επαφών της κλειδαριάς. 

• Ασφάλιση αυτόματων θυρών 

Όπως οι ανοιγόμενες θύρες, έτσι και οι αυτόματες φέρουν κλειδαριές οι οποίες βέβαια είναι περισσότερο 

πολύπλοκες κα ι επομένως ακριβότερες.Κάθε κλειδαριά αυτόματης πόρτας αποτελείται από δύο βασικά μέρη : 

-Το σταθερό 

-Το κινητό 

Η μανδάλωση της αυτόματης θύρας ενός ανελκυστήρα γίνεται με κατάλληλο μηχανισμό ο οποίος ανήκει στο σύστημα . 
ασφαλείας του ανελκυστήρα. Διαθέτει κι αυτή ένα σύστημα επαφών το κύκλωμα των οποίων ελέγχει το κύκλωμα 

χειρισμού του ανελκυστήρα. Ταυτόχρονα στην κλειστή τους θέση ασφαλίζουν μηχανικά τις θύρες. 

Συμπερασματικά η κλειδαριά στις αυτόματες θύρες, εξυπηρετεί τους παρακάτω σκοπούς: 

-Κρατάει μηχανικά κλειδωμένη την θύρα του φρεατίου. 
-Επεμβαίνει ηλεκτρικά στο κύκλωμα χειρισμού του ανελκυστήρα. 

-Αποτελεί σημείο σύμπλεξης θύρας θαλάμου και θύρας φρεατίου . 

Φωτοηλεκτρικός έλεγχος κίvησης αυτομάτων Θυρών 

Η αυτόματη λειτουργία των θυρών εξασφαλίζεται μέσα από μηχανισμό ο οποίος λειτουργεί με τη βοήθεια ηλεκτρικού 

κινητήρα. Αυτός ο κινητήρας αναστρέφει την κίνηση του {επομένως και τη φορά κίνησης των θυρών) κάθε φορά που 

παρεμβάλλεται κάποιο εμπόδιο στην κίνηση τους. 

Μια από τις πλέον διαδεδομένες διατάξεις αυτόματης λειτουργίας των θυρών ανελκυστήρα είναι αυτή που 

χρησιμοποιεί φωτοκύτταρο. Στη μία πλευρά της θύρας υπάρχει μια λάμπα και στην απέναντι πλευρά τοποθετείται ένα 

φωτοκύτταρο. 

Ηλεκτρονικός έλεγχος λειτουργίας αυτομάτων θυρών 

Είναι δυνατόν αντί του φωτοηλεκτρικού ελέγχου της κίνησης των θυρών να χρησιμοποιηθεί ηλεκτρονικός ανιχνευτής ο 

οποίος ελέγχει την είσοδο του θαλάμου σε ζώνη τριών διαστάσεων η οποία εκτείνεται κατά πλάτος και ύψος της θύρας 

εισόδου και σε μικρή απόσταση μπροστά από τη θύρα του φρεατίου. Αν κατά τη διάρκεια του κλεισίματος κάποιο 

άτομο μπει στη ζώνη ανίχνευσης, αυτόματα αναστρέφεται η φορά κίνησης όχι σε όλο το μήκος της διαδρομής, αλλά 

σε τόση διαδρομή όση απαιτείται για να εισέλθει κάποιο άτομο, οπότε και ξανακλείνουν. Ο ηλεκτρονικός 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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ανιχνευτής αποτελείται από δύο ανεξάρτητες μονάδες ανίχνευσης στερεωμένες κατά μήκος της ράχης των 

κινουμένων φύλλων. 

3.3 Θάλαμος 

Ο θάλαμος είναι το μέρος του ανελκυστήρα που δέχεται τα προς μεταφορά άτομα ή φορτία. Ο κυρίως θάλαμος 

(καμπίνα) αποτελείται από άφλεκτα αδιάτρητα τοιχώματα, δάπεδο και οροφή. Επιτρεπόμενα ανοίγματα στο θάλαμο 

είναι η θυρίδα έκτακτης ανάγκης (όχι υποχρεωτικά), τα ανοίγματα αερισμού και η είσοδος του θαλάμου. 

Οι θυρίδες έκτακτης ανάγκης βρίσκονται στην οροφή του θαλάμου. Είναι ανοίγματα διαστάσεων 30cm χ 50cm 
και χρησιμοποιούνται για την έξοδο επιβατών μόνο σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης. Το άνοιγμα αυτό φέρει ένα 

πορτάκι, που ανοίγει προς τα έξω. Όταν το πορτάκι είναι ανοικτό, ενεργοποιείται η διάταξη STOP ούτως ώστε ο 
ανελκυστήρας να μην κινείται με το πορτάκι ανοικτό. 

Η είσοδος του θαλάμου έχει ελάχιστο ύψος 2,00m. Σύμφωνα με τον ΕΝ 81.1 η είσοδος φέρει υποχρεωτικά 
αυτόματη ή χειροκίνητη θύρα. Μια προστατευτική ηλεκτρική διάταξη απαγορεύει την κίνηση του θαλάμου με 

ανοικτή τη θύρα. Η ωφέλιμη επιφάνεια του θαλάμου καθορίζεται αυστηρά από το ονομαστικό φορτίο του 

ανελκυστήρα και γιαυτό το λόγο προβλέπονται διατάξεις υπερφόρτωσης. 

Τα τοιχώματα του θαλάμου κατασκευάζονται από λαμαρίνα μαύρη ή DΚΡ πάχους συνήθως 1,50mm .. 
Ο θάλαμος εσωτερικά επενδύεται με διάφορα υλικά (αλουμίνιο, φορμάικα κ.λ.π.). Η εσωτερική επένδυση του 

θαλάμου έχει σχέση μόνο με την αισθητική του. 

Το δάπεδο του θαλάμου επενδύεται με διάφορα υλικά (πλαστικό τάπητα, πλακάκι κ.λ.π.). 

Ο θάλαμος κάθεται και στηρίζεται σε μεταλλικό πλαίσιο διαμορφωμένο από σιδηροδοκούς γωνιακού προφίλ ή 

UNP, ανάλογα με το ωφέλιμο φορτίο. Οι διαστάσεις αυτού του πλαισίου είναι ίσες με τις διαστάσεις του 
θαλάμου. 

Ο φωτισμός του θαλάμου γίνεται από δύο τουλάχιστον λαμπτήρες πυράκτωσης 42V ή λαμπτήρες φθορισμού ή 
SPOTS. Συνήθως για την κάλυψη των φωτιστικών σωμάτων κατασκευάζεται η ψευδοροφή φωτισμού, στηριγμένη 
σε ειδικά διαμορφωμένο πλαίσιο. 

Η οροφή του θαλάμου κατασκευάζεται από λαμαρίνα πάχους 2mm ενισχυμένη από στρα-ντζαριοτά έτσι ώστε 
ν' αντέχει το βάρος δύο τεχνικών συντήρησης που θα εργάζονται πάνω από το θάλαμο. Περιμετρικά η οροφή και σε 

μέγιστη απόσταση Ο, 15 m από την άκρη της φέρει στηθαίο και κουπαστή. 
Εάν στην οροφή του θαλάμου υπάρχουν τροχαλίες παρέκκλισης (ανάρτηση 2:1) πρέπει να φέρουν 

προστατευτικούς μανδύες. Επίσης στην οροφή υπάρχουν υποχρεωτικά μπουτονιέρα επιθεώρησης, πρίζα γειωμένη 

και συσκευή επικοινωνίας. 

Φέρον Πλαίσιο (Σασί) 

Ο θάλαμος φέρεται στην κίνηση του από το λεγόμενο φέρον πλαίσιο το οποίο κινείται κατακόρυφα μέσα από 

πέδιλα ολίσθησης ή κύλισης πάνω στους οδηγούς. Αποτελείται από 4 οριζόντιους σιδηροδοκούς πραpίλ UNP 120 (δύο 
για το κάτω μέρος και δύο για το πάνω) ή μεγαλύτερης διατομής ανάλογα με το ονομαστικό φορτίο του ανελκυστήρα 

και τέσσερις κατακόρυφους σιδηροδοκούς, προφίλ γωνία. Στο κάτω μέρος του φέροντος πλαισίου κάθεται το πλαίσιο 

του θαλάμου και ηλεκτροσυγκολλείται. Όταν κριθεί απαραίτητο, μεταξύ των δύο πλαισίων παρεμβάλλονται 

αντιδονητικά στηρίγματα. Στο επάνω ή κάτω μέρος του φέροντος πλαισίου τοποθετείται και η συσκευή αρπάγης. Το 

φέρον πλαίσιο αναρτάται με τα συρματόσχοινα ανάρη1σης μέσω κώνων ( σφηνοσύνδεσμοι). 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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3.4 Αντίβαρα 

Τα αντίβαρα σε μια εγκατάσταση ανελκυστήρα ισοσταθμίζουν ένα μέρος του ονομαστικού φορτίου και του 

απόβαρου. Γιαυτό το λόγο το βάρος των αντίβαρων επιλέγεται έτσι ώστε να είναι : 

Όπου G το βάρος των αντίβαρων, 

F το βάρος θαλάμου και φέροντος πλαισίου 
και Q το ωφέλιμο φορτίο . 

G = F + Q / 2 

Το αντίβαρο αποτελείται από πολλά τεμάχια (μέχρι 25) κατασκευασμένα από χυτοσίδηρο ή σκυρόδεμα, 

τοποθετημένα σε μεταλλικό πλαίσιο πλάτους από 0,60 m μέχρι 1,00 m. 
Το πλαίσιο αυτό κινείται κατακόρυφα μέσα από πέδιλα ολίσθησης στους οδηγούς αντίβαρων. 

Το πλαίσιο κατασκευάζεται από δύο οριζόντιους σιδηροδοκούς προφίλ UNP 100 έναν για το πάνω και έναν για 

το κάτω μέρος και τέσσερις κατακόρυφους σιδηροδοκούς προφίλ γωνία. Το ύψος του αντίβαρου είναι περίπου 

2,80 m έως 3,00m. 
Εάν απαιτείται αρπάγη στο αντίβαρο, τότε το πλαίσιο του κατασκευάζεται από σιδηροδοκούς μεγαλύτερης 

δ ιατομής. 

3.5 Οδηγοί 

Οι οδηγο ί εξασφαλίζουν την οδήγηση του πλαισίου του θαλάμου και του αντίβαρου. Στους ανελκυστήρες τριβής 

συνήθως αναρτώνται από την οροφή του φρεατίου και στηρίζονται κατά διαστήματα ( l ,50tn έως 2,00 m) στα 
τοιχώματα του φρεατίου. Ο ι οδηγοί διατίθενται στο εμπόριο σε πεντάμετρα τεμάχια μαζί με τις αρμοκαλύπτρες (λάμες 

για τη σύνδεση δύο τεμαχίων οδηγών) και τις βίδες για τη σύνδεση των τεμαχίων. Κατασκευάζονται από εξελασμένα 

χάλυβα. 1-1 στήριξη τους στο φρεάτιο γίνεται με τη βοήθεια μεταλλικών στηριγμάτων γωνιακού προφίλ. Η τοποθέτηση 

των οδηγών είναι μια επίπονη εργασία και κατέχει πρωτεύοντα ρόλο στην εγκατάσταση του ανελκυστήρα. 

Εάν ο ι οδηγοί δεν είναι σωστά κατακόρυφα ζυγισμένοι και τοποθετημένοι απέναντι στον ίδιο άξονα, τότε 

αναπτύσσονται δυνάμεις τρ ιβ11ς, έχουμε απώλειες ισχύος και καταστροφή των ολισθητήρων οδήγησης 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

1.1 ΕΝΕΡΓΑ ΚΑΙ ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Ένα ηλεκτρικό κύκλωμα ή δικτύωμα αποτελείται από ένα σύνολο ηλεκτρικών στοιχείων που είναι μεταξύ τους 

η λεκτρικώς συνδεδεμένα . Τα βασικά ηλεκτρ ικά στοιχεία , που χαρακτηρίζονται σαν παθητικά, είναι ωμική αντίσταση, η 

αυτεπαγωγή και η χωρητικότητα. 

Από τα στοιχεία αυτά η αυτεπαγωγή και η χωρητικότητα δεν καταναλίσκουν ηλεκτρ ική ενέργεια , αλλά απλώς την 

αποθηκεύουν από τις ηλεκτρικές πηγές που τροφοδοτούν το κύκλωμα και μπορούν να την ξαναδώσουν πάλι στο ηλεκτρικό 

κύκλωμα και στις πηγές. Αντίθ ετα, η ωμική αντίσταση δε μπορε ί να αποθηκεύσει ηλεκτρική ενέργεια αλλά την 

καταναλίσκει μετατρέποντας την σε θερμότητα . 

Εκτός από τα παθητικά έχουμε κα ι τα ενεργά στοιχεία . Τ έτοια στο ιχεία είναι οι πηγές τάσης και ρεύματος και 

εκε ίνα τα οποία μπορούν από μόνα τους είτε μέσω άλλων διατάξεων (π.χ. ενισχυτών) να δώσουν ηλεκτρικ,ή ενέργεια . 

Η σχέση μεταξύ της τάση ς που εφαρμόζεται στα άκρα ενός ηλεκτρικού στοιχείου και του ρεύματος που το διαρρέει 

παρέχεται στον παρακάτω πίνακα . 

Τα βαΟ'ΙΚό ηJ.ειςψικά <Jtοι;ι:ε!α ι<οι η οιt<ΠΙ μιταξύ t-άο:ης ..... pεύpα~ός 

1 

~0" . ,ol ο 
,~ .... 

Vc r lc 
J ο 

Vι;=itR L dίι 
Vι= dt Vc=f/icdt 

. t'fι ίι=t j Vιdt ic= C~ \R• R dt 

Οι πηγές τάσης και ρεύματος αποτελούν ενεργά στοιχεία ενός κυκλώματος. 

Πηγές τάσης 

Πηγή τάσης είναι η πηγή ηλεκτρικής ενεργείας της οποίας η τάση που παρέχει δεν εξαρτάται από το φορτίο.Σύμφωνα με 

τον ορισμό αυτό μια ιδανικi1 πηγή τάσης έχει μηδενική εσωτερικ1] αντίσταση . Στην πράξη όμως μία πηγή τάσης 

παρουσιάζει έστω και μικρή εσωτεριΚJ] αντίσταση που τοποθετείται σε σειρά με το σύμβολο της πηγής, όπως δείχνει το 

παρακάτω σχήμα. Στο σχήμα αυτό παρίσταται το σύμβολο μιας πηγ1]ς συνεχούς, μιας ηλεκτρικής συστοιχίας και 

μιας πηγής εναλλασσόμενης τάσης. Στην πηγή συνεχούς τάσης η πολι-κότητα παραμένει σταθερή ενώ το μέτρο της 

μπορε ί να μεταβάλλεται με το χρόνο. Στην πηγ1] εναλλασσόμενης τάσης, η τάση αλλάζει πολικότητα συχνά. Συχνά 

η θετική φορά στα άκρα μιας πηγής σημε ιώνεται με το+ και - στα άκρα του συμβόλου της. 
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Πηγές ρεύματος 

Πηγή ρεύματος είναι η πηγή ηλεκτρικής ενεργε ίας της οποίας το ρεύμα που παρέχει δεν 
εξαρτάται από το φορτίο. Σύμφωνα με τον ορισμό αυτό μια ιδανική πηγή ρεύματος θα έχει μηδενική εσωτερική 

αγωγιμότητα . Μ ια πραγματική πηγή ρεύματος βέβαια δεν έχει μηδενική εσωτερική αγωγιμότητα με αποτέλεσμα να υπάρ­

χει μια «απώλεια» ρεύματος δια μέσου αυτής. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται μια πηγ1] ρεύματος με την εσωτερική της 

αγωγιμότητα φορτίου Gs. 

1.2 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ 

Οι μετασχηματιστές είναι ηλεκτρικοί μετατροπείς AC - AC, δηλαδή μετασχηματίζουν AC μεγέθη (τάσεις ή ρεύματα) σε 

AC πάλι μεγέθη. Πολύ συνηθισμένη περίπτωση εφαρμογής των μετασχηματιστών είναι ο υποβιβασμός ή η ανύψωση της 

τάσης του δικτύου για την τροφοδοσία διαφόρων η λεκτρικών και ηλεκτρονικών διατάξεων . Χρησιμοποιούνται επίσης σα 

στο ιχεία ζεύξης μεταξύ των δ ιαφόρων βαθμίδων των ενισχυτών, για την απόρριψη DC τάσεων, γ ια τη λήψη παλμικών 

τάσεων σε πολμοκυκλώματα κλπ. Τους μετασχηματιστές τους κατατάσσουμε σε δύο μεγάλες κατηγορίες που 

δ ιακρίνονται από την περιοχή συχνότητας που λειτουργούν. Έτσι έχουμε τους μετασχηματιστές χαμηλών συχνοτήτων που 

σ' αυτούς υπάγονται ο ι μετασχηματιστές ισχύος και ο ι μ ετασχηματιστές ακουστικών συχνοηjτων (μέχρ ι 100 KHz) και 
τους μετασχηματ ιστές υψηλών συχνοτήτων (ραδιοσυχνοηjτων) . 

Ο μετασχηματιστi1ς αποτελείται από ένα σιδηροπυρήνα κλειστό, τετραγωνικού 1] κυκλικού σχi1ματος, πάνω στον 

οπο ίο υπάρχε ι το τύλιγμα του πρωτεύοντος Ν 1 στροφών και το τύλιγμα του δευτερεύοντος Ν2 στροφών. Ο πυρήνας δεν 
είναι συμπαγής αλλά αποτελείται από πολλά σιδερένια ελάσματα για την ελάττωση των επαγωγ ικών ρευμάτων μέσα σ' 

αυτόν κα ι την αποφυγi1 υπερθέρμανσης του . Για τους μετασχηματιστές υψηλών συχνοηjτων ο πυρήνας κατασκευάζεται 

από φερομαγνητικά υλικά (φερίτες) , όπως το MnZn, που έχουν υψηλ1] αντίσταση γ ια τον περιορισμό των 

δ ινορευμάτων. 

φ 

1.2. 1 Λειτουργία : 

Ας θεωρήσουμε τώρα ότι στα άκρα του δευτερεύοντος του μετασχηματιστή τοποθετείται το φορτίο Rι. Θα 

δημιουργη θε ί τότε ένα ρεύμα ί2 στο δευτερεύον και αυτό θα προκαλέσει μία μαγνητικi1 ροή φ2 , η οπο ία κατά το νόμο 

του Faraday, θα είναι αντίθετη με την αρχική ροή φ και επομένως την ελαττώνε ι . Αυτό έχε ι σαν συνέπεια την 

ελάττωση της επαγόμενης τάσης στο πρωτεύον, πράγμα που αναγκάζει την πηγ1] να δώσε ι πρόσθετο ρεύμα ι 1 στο 

πρωτεύον, ώστε η πρόσθετη μαγνητικ~j ροή φι που δημιουργείτα ι σ' αυτό , να εξισώσε ι πάλι την επαγόμενη τάση 

στο πρωτεύον με την τάση της πηγής. Οι δύο πρόσθετες μαγνητικές ροές φ ι και φ2 ε ίναι ίσες και αντίθετες μεταξύ 

τους, οπότε η αρχική μαγνητική ροή φ παραμένει σταθερή. Έτσι έχουμε τον λόγω μετασχηματισμού : 

α = u2/u 1 = Ν2/Ν 1 = i1/i2 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει' ' 
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ΔΙΟΔΟΣ - ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ: ΗΜΙΑΓΩΓΗ 

Το πλάτος της απαγορευμένης ζώνης σ' ένα κρύσταλλο έχει μεγάλη σημασία για την αγωγιμότητα του. Κι' αυτό 

γιατί τα ηλεκτρόν ια σθένους, όταν πάρουν ενέργεια ίση ή μεγαλύτερη από την EG , σπάζουν τους δεσμούς τους με τα 
άτομα και βρίσκονται στη ζώνη αγωγιμότητας. Στη ζώνη αυτή τα ηλεκτρόνια μπορούν πλέον να κινηθούν ελεύθερα υπό 

την επίδραση ηλεκτρικού πεδίου και να συμβάλλουν στην αγωγιμότητα του υλικού. Ανάλογα λοιπόν με το εύρος της 

απαγορευμένης ζώνης τα κρυσταλλικά σώματα διακρίνονται στα μέταλλα, στους μονωτές και στους ημιαγωγούς. Οι 

ημιαγωγοί διακρίνονται από τη στενή απαγορευμένη ζώνη που έχουν(= 1 eV). Το πλάτος της απαγορευμένης ζώνης για το 
γερμάνιο στους 0° Κ είναι Eco = 0 ,782 eV, ενώ για το πυρίτιο είναι Eco = = 1,21 eV. Για το Ge είναι C= 3,9*10-4 και 
για το Si, C= 2,8* 10-4

. Λόγω του μικρού ενεργειακού χάσματος που υπάρχει μεταξύ της ζώνης σθένους και της ζώνης 
αγωγιμότητας στους ημιαγωγούς, μερικά ηλεκτρόνια παίρνουν εύκολα ικανή θερμική ενέργεια και περνάνε στη ζώνη 

αγωγιμότητας. Έτσι λόγω του σχετικά μικρού αριθμού των ηλεκτρονίων αγωγιμότητας οι κρύσταλλοι αυτοί έχουν 

σχετικά μικρή αγωγιμότητα και γ ι' αυτό χαρακτηρίζονται σαν ημιαγωγοί. Η .αγωγιμότητα των ημιαγωγών 

ελαττώνεται με την ελάττωση της θερμοκρασίας και μηδενίζεται στη θερμοκρασία του απολύτου μηδενός. Το πλάτος 

της απαγορευμένης ζώνης εξαρτάται από την απόσταση μεταξύ των ατόμων στον κρύσταλλο που και αυτή πάλι 

εξαρτάται από τον, όγκο του ατόμου . Όσο πιο μικρή είναι η απόσταση μεταξύ των ατόμων τόσο το πλάτος της 

απαγορευμένης περιοχής μεγαλώνει. 

1. Ημιαγωγοί τύπου η 

Ας θεωρήσουμε ότι σ' ένα κρύσταλλο π. χ. Si υπάρχει μικρός, σχετικά με τον αριθμό των ατόμων του 

κρυστάλλου, αρ ιθμός ατόμων πεντασθένους στοιχείου π.χ. φωσφόρου (Ρ) . Το κάθε άτομο του Ρ θα συνδεθεί με 

ομοιοπολικούς δεσμούς με τα τέσσερα γειτονικά άτομα του Si, οπότε δεσμεύονται τα τέσσερα ηλεκτρόνια του. Το πέμπτο 
ηλεκτρόνιο του Ρ μένει αδέσμευτο και μπορε ί- με την πρόσληψη μικρής ενέργειας να αποσπασθεί από το άτομο και να 

βρεθεί στη ζώνη αγωγιμότητας. Το ηλεκτρόνιο αυτό φεύγοντας από το ξένο άτομο, το αφ1jνει μεν φορτισμένο 

(ιονισμένο), αλλά δε δημιουργε ί οπή γ ιατί η κεVJj του θέση δεν γίνεται πόλος έλξης γ ια άλλο ηλεκτρόνιο. Τα πεντασθενή 

άτομα της πρόσμιξης στον κρύσταλλο του ημιαγωγού λέγονται δότες ή τύπου η . Ολόκληρος δε ο κρύσταλλος που έχει 

άτομα τύπου n λέγετα ι κρύσταλλος τύπου n. 

χαι α p ό 
η Λα ι pό νιο 
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11. Ημιαγωγοί τύπου p 

Θεωρούμε τώρα την περίπτωση κατά την οποία σ' ένα κρύσταλλο ημιαγωγού π.χ. Si υπάρχουν άτομα τρισθενούς 
στοιχείου όπως είναι το βόριο (Β) , το αργίλιο (ΑΙ) ή το ίνδιο (Ιη). Τα τρία ηλεκτρόνια σθένους του στοιχείου της 

πρόσμιξης δεσμεύονται με ομοιοπολικό δεσμό από τα γειτονικά άτομα του Si και λείπε ι ένα ηλεκτρόνιο από το 

τρισθενές στο ιχείο της πρόσμιξης, που με το ηλεκτρόνιο του γειτονικού ατόμου του Si θα σχημάτιζε το τέταρτο 
ζευγάρι των ηλεκτρονίων για ευσταθή εξωτερικό φλοιό. Η έλλειψη αυτή του ηλεκτρονίου στο άτομο της πρόσμιξης 

αποτελεί οπή . Με λίγη τώρα ενέργεια μπορεί να φύγει ένα ηλεκτρόνιο από το γειτονικό άτομο του Si και να πάει στο 
άτομο του Β για να καλύψει την έλλειψη του ηλεκτρονίου εξουδετερώνοντας έτσι την οπή- Το ηλεκτρόνιο αυτό όμως 

αφήνει μια νέα οπή στο άτομο από το οποίο έφυγε. Κατ ' αυτόν τον τρόπο η οπή μετακινήθηκε από το άτομο του 

βορίου σε άτομο του πυριτίου και από' κει μπορεί πάλι να μετακινηθε ί. Τα τρισθενή άτομα της πρόσμιξης που 

υπάρχουν μέσα στον κρύσταλλο του Sί λέγονται αποδέκτες ή τύπου p ο δε κρύσταλλος λέγεται κρύσταλλος τύπου 
p. 

2.2 - ΔΙΟΔΟΣ 

Θεωρούμε δίοδο έναν ημιαγωγό, ο οποίος αποτελείται από μια περιοχή τύπου p και από μια περιοχή 
τύπου η που βρίσκονται μεταξύ τους σε επαφή. Όταν ο θετικός πόλος της πηγής συνδέεται με το η μέρος του 

κρυστάλλου και ο αρνητικός πόλος της συνδέεται με το ρ μέρους του κρυστάλλου, τότε η επαφή ρ-η θεωρείται 

ότι είναι ανάστροφα πολωμένη . Επειδή το ηλεκτρικό πεδίο που προκαλείται από την τάση της πηγής μέσα. 
στον κρύσταλλο είναι της ίδιας φοράς με το ηλεκτρικό πεδίο των φορτίων χώρου της επαφής γι' αυτό τα πεδία 

αυτά προστίθενται . Έτσι το ηλεκτρικό πεδίο της επαφής αυξάνεται, με αποτέλεσμα να αυξηθούν και τα φορτία 

χώρου στην κάθε πλευρά της επαφής, όπως ακριβώς συμβαίνει και σ' ένα πυκνωτή όπου η αύξηση του πεδίου 

μεταξύ των οπλισμών του γίνεται με αντίστοιχη αύξηση των φορτίων στους οπλισμούς. Αντίστοιχα, αυξάνεται 

και το πλάτος της περιοχής των φορτίων χώρου λόγω αύξησης του αριθμού των ιόντων, όπως και η διαφορά 

δυναμικού μεταξύ των δύο περιοχών ρ και η κατά την τιμ1Ί της διαφοράς δυναμικού της πηγής. Η αυξημένη 

διαφορά δυναμικού στην περιοχή της επαφ1Ίς έχει σαν συνέπε ια τη μείωση και σχεδόν το μηδενισμό του 

ρεύματος Id, γιατί τώρα πια πολύ λίγο ι φορείς αποκτούν τη δυνατότητα ν' ανεβούν το φράγμα δυναμικού V + 
Vho. Απεναντίας, το ρεύμα κόρου ls παραμένει το ίδιο, δεδομένου ότι όλοι οι φορείς που δημιουργούνται λόγω 

της θερμοκρασίας περνούν, όπως είδαμε, την επαφή και δημιουργούν το ρεύμα αυτό . Είναι φανερό ότι το ρεύμα 

Is θα είναι ανεξάρτητο από την τάση που εφαρμόζεται στα άκρα του κρυστάλλου . 

Θεωρούμε τώρα. ότι η τάση της πηγής εφαρμόζεται στα άκρα του κρυστάλλου με αντίθετη πολικότητα 

από την προηγούμενη. Στην περίπτωση αυτ~Ί η επαφή πολώνεται ορθά. Το ηλεκτρικό πεδίο που εφαρμόζεται 
μέσα στον κρύσταλλο από την πηγή τάσης, έχει αντίθετη φορά από το πεδίο της επαφής και κατά συνέπεια το 

συνιστάμενο πεδίο γίνεται μικρότερης έντασης. Η περιοχή των φορτίων χώρου στενεύει και χαμηλώνει ο 

φραγμός δυναμικού στην περιοχή της επαφής. Συνέπεια αυτού είναι ότι οι φορείς πλειονότητας περνάνε εύκολα 

το λόφο δυναμικού και διαχέονται στην άλλη περιοχή δημιουργώντας έτσι ένα μεγάλο ρεύμα ld. Βλέπουμε 
δηλαδή ότι η επαφή ρ-η παρουσιάζει πολύ μικρή αγωγιμότητα κατά τ~1ν ανάστροφη πόλωση της, ενώ κατά την 

ορθή πόλωση, η αγωγιμότητα είναι μεγάλη. Αυτή η ιδιότητα που έχει η δίοδος, την καθιστά την επαφή πολύτιμη 

'Ό μικροελεγκτ~Ίς παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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στις δ ιάφορες εφαρμογές. Κυκλοφορούν στο εμπόριο σε μεγάλη ποικιλία. Η περιοχή ρ του κρυστάλλου αποτελεί την 

άνοδο ενώ η περιοχή η αποτελε ί την κάθοδο της δ ιόδου κα ι το σύμβολο αυτής. 

Ι-+ lill>I οΚ 

v 
( β) 

Χαρακτηρ ιστιΚl] καμπύλη της δ ιόδου 

Η χαρακτηριστική καμπύλη της δ ιόδου έχε ι τη μορφή που δε ίχνε ι το παρακάτω σχήμα. Η εστιγμένη γραμμi1 

δίνει τη Θεωρητική καμπύλη της διόδου , ενώ η συνεχής δίνει την πραγματική καμπύλη της . Η απόκλιση τη ς πραγματικής 

καμπύλης από τη Θεωρητική για το τμήμα ΟΓ, οφείλεται στην ωμική αντίσταση του περιβλήματος τη ς δ ι όδου, ενώ για το 

τμήμα ΑΒ η απόκλιση οφείλετα ι στη ν πτώση τάσης που δημιουργε ί το ρεύμα τη ς δ ιόδου πάνω στην ωμική αντίσταση 

του κρυστάλλου. Για το τμήμα ΟΑ και για μικρές τιμές της τάση ς υ 0 Θα είναι i 0 = Ο. Η μεγ αλύτερη τιμή τη ς τάσης υ0 
= ν, γ ια την οποία μπορούμε να Θεωρήσουμε ότι iιJ = Ο λέγεται τάση κατωφλίου (threshold νoltage). Έτσι Θεωρούμε ότι για 

διόδους χαμηλi1 ς ισχύος για το Ge ε ίναι Υ , = 0,2 V και για το Si είνα ι Υ , = 0,6 V. 

.-----
Γ 

Δ 

Β 
θεωρnτι κri -: -- npογμστικιΊ 

ο 

1 Πτώοn τόσnς 
i στnν οντίστοσn 

1 
Ι 

ι τnς διόδου 

, ' Α 

Τέλος, για αρνητικές τιμές της τάσης υ0 , που θα ισχύουν γ ια το τμήμα ΟΓ, θα είναι i 0 = !, . Το τμήμα ΓΔ της 
χαρακn1ριστιΚ1jς που παρουσιάζει μια απότομη αύξηση του ρεύματος n1ς διόδου με σταθερό περίπου δυναμικό V,, 
λέγεται περιοχή κατάρρευσης n1ς διόδου . Όταν η δίοδος Ge χαμηλ1jς ισχύος βρίσκεται σε αγωγιμότητα , συνήθως 

θεωρούμε στους υπολογισ μούς, ότι η πτώση τάσης υ0 στα άκρα της ε ίναι 0 ,3 V (G e), ενώ γ ια τη δ ίοδο πυριτίου υ0 = 
0,7 V (Si) . 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει ' ' 
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2.3 - ΔΙΟΔΟΣ ZEN ER 

Σε "κάθε δίοδο υπάρχει, στην καμπύλη τάσης-ρεύματος, η περιοχή κατάρρευσης που χαρακτηρίζεται από 

απότομη αύξηση του ανάστροφου ρεύματος . Το σχεδόν σταθερό δυναμικό Vz της περιοχής κατάρρευσης 
λέγεται δυναμικό zener. Οι δίοδοι που κατασκευάζονται ειδικά για να λειτουργούν στην περιοχή κατάρρευσης 

λέγονται δίοδο ι zener και όπως είναι φανερό, έχουν την ιδιότητα να διατηρούν την τάση στα άκρα τους σχεδόν 
σταθερή για μεγάλες μεταβολές ρεύματος. Υπάρχουν δυο χωριστά φαινόμενα με τα οποία μπορεί να εξηγηθεί η 
καμπύλη της περιοχής κατάρρευσης . Είναι το φαινόμενο zener κα ι το φαινόμενο του καταιγισμού των φορέων . 

Το φαινόμενο zener εμφανίζεται όταν υπάρχει ισχυρό ηλεκτρικό πεδ ίο στην περιοχή των φορτίων χώρου. 

Τότε, λόγω του ισχυρού πεδίου, πολλοί από τους ομοιοπολικούς δεσμούς των ατόμων του κρυστάλλου της 

περιοχής αυτής σπάζουν και δημιουργούνται ελεύθερα ηλεκτρόνια και οπές που κινούντα ι σε αντίθετες 

διευθύνσεις σχηματίζοντας ένα μεγάλο ανάστροφο ρεύμα .. Το φαινόμενο zener γίνεται σε διόδους με ισχυρή 
προσμίξεων, οπότε το πλάτος της περιοχής φορτίων χώρου στενεύει, με συνέπεια να αυξηθεί το ηλεκτρικό πεδίο. 

Με την εφαρμογ1Ί ανάστροφης τάσης στη δίοδο, το ηλεκτρικό πεδίο της επαφής αυξάνεται περισσότερο , ώσπου 

για κάποια τιμή της τάσης υζ = Vz αρχίζει το φαινόμενο zener. 
Το φαινόμενο του καταιγισμού φορέων εξάλλου, οφείλεται στη γένεση ζευγών ηλεκτρονίων-οπών που 

δημιουργούνται από συγκρούσεις επιταχυνόμενων φορέων με τα άτομα του κρυστάλλου. Οι φορείς που 

δημιουργούνται μέσα στον κρύσταλλο από τη θερμοκρασία επιταχύνονται από το ισχυρό πεδ ίο των φορτίων 

χώρου, αποκτούν ικανή ενέργεια και με τη σύγκρουση τους με τα άτομα του κρυστάλλου , σπάζουν ομοιο­

πολικούς δεσμούς των ατόμων του κρυστάλλου και προκαλούν έτσι τη γένεση νέων ζευγών ηλεκτρονίων-οπών 

που και αυτά πάλι επιταχύνονται από το πεδίο και δημιουργούν άλλους φορείς . Με αυτή τη δ ιαδ ικασία, το ρεύμα 

εντός του κρυστάλλου αυξάνεται πολύ γρήγορα, όταν υπάρχει η απαραίτητη διαφορά δυναμικού στα άκρα της 

διόδου, η οπο ία θα δημιουργήσει το απαιτούμενο ηλεκτρικό πεδίο . 

ίzj 
Vz 

Γ 
Vz 

(Ο ) 

tz- ... ~ --Vz 

~το παραπάνω σχήμα βλέπουμε την χαρακτηριστική V/J της δ ιόδου zener αλλά και το σύμβολο της. 

2.4 - ΔΙΟΔΟΣ ΦΩΤΟΕΚΠΟΜΠΗΣ (LED) 

Κατά την επανασύνδεση ηλεκτρονίων και οπών απελευθερώνεται ενέργε ια υπό μορφi1 ακτινοβολίας ή θcρμότητας . 

Στους κρυστάλλους Si και Ge ο αρ ιθμός των ηλεκτρονίων, που από τη ζώνη αγωγιμότητας μεταπηδά κατευθείαν στη ζώνη 

σθένους εκπέμποντας φωτεινi1 ακτινοβολία , ε ίναι πολύ μικρός. Ο μεγαλύτερος αρ ιθμός των ηλεκτρονίων κατεβαίνει προς 

τη ζώνη σθένους, μέσω των λεγομένων «παγίδων» ,που αποτελούν ενεργειακές στάθμες μέσα στην απαγορευμένη περιοχή, 

λόγω ατελειών του κρυσταλλικού πλέγματος. Έτσι, η ενέργεια που αποβάλλετα ι ε ίναι θερμικ~]. Έχει όμως βρεθεί, ότι σε 

ορθά πολωμένη επαφή ρ-η(δίοδο) από ορ ισμένο υλικό, όπως το GaAs, μπορούν να γίνουν απευθείας μεταπτώσεις ηλε­
κτρονίων από τη ζώνη αγωγιμότητας στη ζώνη σθένους, οπότε παράγεται ορατή ακτινοβο.λία. Οι επανασυνδέσεις 

ηλεκτρονίων-οπών γίνονται κοντά στην επαφή και η ακτινοβολία που εκπέμπεται γίνετα ι εντονότερη με την αύξηση του 

ρεύματος της δ ιόδου 

'Ό μικροελεγκτ~Ίς παύε ι εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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2.5 - ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ (BJT) 

Το BJT συνίσταται από κρύσταλλο κυρίως Si ή Ge που διαχωρ ίζεται σε τρεις δ ιαδοχικές περιοχές ρ ,η ,ρ, ή η,ρ,η, 

οπότε αντίστοιχα χαρακτηρίζεται σαν τύπου ρηρ ή τύπου npn. Από τις τρεις περιοχές, η μία ακραία έχε ι μεγάλη δόση 

πρόσμιξης και αποτελεί τον εκπομπό (Emitter, Ε) του τρανζίστορ , η μεσαία περιοχή , που χαρακτη ρίζεται σαν βάση (Base, 
Β), έχει πολύ μικρή δόση πρόσμιξη ς σε σχέση με την πρόσμιξη του εκπομπού και έχει επίσης πολύ μικρό πλάτος, μικρότερο 

των 5μιη . Η άλλη ακραία περιοχi1 αποτελεί το συλλέκτη (Collector, C) με μικρότερη δόση πρόσμιξης από τη βάση. Στο 
σχήμα φαίνονται οι δύο τύποι των τρανζίστορ και τα αντίστοιχα σύμβολα τους: 

Βόοn 
Εκηομηός 1 Σuλλέκtnς 

~{'+ 1) Ρ 

Jε ΙΒ Jc 

(ο) E°YoC 

Baon 

~ 
Συλλέκτης 

c c 
--0 Ρ n 

Jε 

Οι τρεις διαδοχικές περιοχές του τρανζίστορ χωρίζονται μεταξύ τους από μία επαφή ρη μεταξύ εκπομπού και βάσης, 

που χαρακτηρίζεται σαν επαφή του εκπομπού J ε, και από μία δεύτερη επαφή ρη μεταξύ συλλέκτη και βάσης, που αποτελεί 

την επαφή του συλλέκτη J,. Στο σύμβολο του τρανζίστορ ο εκπομπός φέρει ένα βέλος που δείχνει τη συμβατική φορά που έχει 

το ρεύμα του εκπομποu, όταν το τρανζίστορ βρίσκεται σε λειτουργία. 

Για να διακρίνουμε πότε ένα ρεύμα του τρανζίστορ το θεωρούμε σαν θετικό ή αρνητικό ορίζουμε τις θετικές φορές των 

ρευμάτων. Έτσι, το ρεύμα για κάθε ένα από τους τρε ις ακροδέκτες του τρανζίστορ θεωρείται θ ετικό όταν εισέρχεται στο 

τρανζίστορ και αρνητικό όταν εξέρχεται απ ' αυτό. Εάν π.χ. είναι !, = - 2mA , αυτό σημαίνε ι ότι το πραγματικό ρεύμα 

εξέρχεται από το τρανζίστορ. Γι' αυτό , ανεξάρτητα από τη ν πραγματική φορά των ρευμάτων στους ακροδέκτες του 

τρανζίστορ, σημειώνουμε με βέλη προς το τρανζίστορ τις φορές αναφοράς των ρευμάτων που θεωρούμε θετικές. Προφανώς, γ ια 

τα τρία ρεύματα του τρανζίστορ , δηλαδή για το ρεύμα του εκπομποu Ι ε, του συλλέκτι1 l, και της βάσης 18 , θα ισχύει η σχέση: 

Οι τάσεις μεταξύ των ακροδεκτών δηλώνονται με δύο δείκτες από τους οποίους ο δεύτερος φανερώνει τον ακροδέκτη 

αναφοράς του δυναμικού. Έτσι π.χ η τάση Vc8 σημαίνει το δυναμικό του συλλέκτη C σε σχέση με το δυναμικό της βάσης Β και 
προφανώς θα είναι V, 11 = - V8 , . Κατά τη συνδεσμολογία του τρανζίστορ , δύο ακροδέκτες του χρησιμοποιούνται για την 

εφαρμογή του σήματος εισόδου και δύο ακροδέκτες χρη σιμοποιούνται για τη λήψη του σήματος εξόδου, ενώ κάποιος από 

τους τρεις ακροδέκτες ε ίναι κο ινός για τα σήματα ε ισόδου και εξόδου . Έτσι, ανάλογα με τον κοινό ακροδέκτη, η 

συνδεσμολογία χαρακτηρίζεται σαν συνδεσμολογία κοιν1i ς βάση ς, κο ινού εκπομπού κα ι κο ινού συλλέκτη. Στο σχήμα 

φαίνονται οι τρεις τρόποι συνδεσμολογίας του τρανζίστορ με τις θεωρούμενες σαν θετικές φορές των ρευμάτων και των 

τάσεων. 

._ Ic 
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2.5.1 - ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ (BJT) 

Τα δυναμικά των τριών περιοχών του τρανζίστορ ρηρ , με ανοικτούς τους ακροδέκτες, όπου το δυναμικό της βάσης 

παρουσιάζει ένα λόφο ύψους Vho, ενώ το δυναμικό των δύο ακραίων περιοχών είναι το ίδιο γ ια συμμετρικό τρανζίστορ, 

όπου η ενεργός τομή του κρυστάλλου παραμένει σταθερή. Εάν τώρα η επαφή JE του εκπομπού πολωθεί ορθά με μια πηγή τάσης 

VEB ,όπως μας είναι γνωστό, το ύψος του λόφου δυναμικού θα ελαττωθεί για τους φορείς πλειονότητας του εκπομπού κατά 

και θα γίνει VhE=Vho-VEB όπου υποθέτουμε ότι 

VEB<VhO· 
Εάν τώρα η επαφή Jc του συλλέκτη πολωθεί ανάστροφα με πηγή τάσης Vc8 , ο λόφος δυναμικού θα αυξηθεί κατά 

V c B για τους φορείς πλειονότητας του συλλέκτη, δηλαδή θα γίνει V hc = V1,c + V c B . Η ορθή πόλωση της επαφής J Ε του 
εκπομπού, που ελαττώνει το φράγμα δυναμικού της επαφής, έχει σαν συνέπεια την αύξηση της διάχυσης φορέων από τον 

εκπομπό στη βάση. Οι φορείς αυτοί που αποτελούν φορείς μειονότητας μέσα στη βάση, με δ ιάχυση μπαίνουν στην περιοχή 

φορτίων χώρου της επαφής του συλλέκτη , εκεί βρίσκουν ευνοϊκό ηλεκτρικό πεδίο που τους επιταχύνει προς τον ακροδέκτη 

του συλλέκτη. 

Το ηλεκτρικό πεδίο της επαφής JE ασκεί ανασταλτική επίδραση στην κίνηση των οπών από τον εκπομπό προς τη 
βάση, που όπως είδαμε αποτελεί ένα φραγμό. Αντίθετα, το πεδίο της περιοχής της επαφής του συλλέκτη ωθεί τις οπές που 

εισχωρούν σ 1 αυτό προς την περιοχή του συλλέκτη , και με διάχυση φθάνουν κατόπιν στο συλλέκτη και δημιουργούν το 
ρεύμα του. Ένα ποσοστό όμως των οπών που βρίσκεται στη βάση, επανασυνδέεται με τα ελεύθερα ηλεκτρόνια που υπάρχουν 

εκεί και δεν φθάνει στην περιοχή του συλλέκτη. Τα ηλεκτρόνια που επανασυνδέονται μέσα στη βάση αναπληρώνονται από 

την πηγή VFB και επομένως συμβάλλουν στο σχηματισμό του εξωτερικού ρεύματος της βάσης. Επειδή η βάση έχει σκόπιμα 

πολύ μικρό πλάτος, ένα πολύ μικρό ποσοστό των οπών επανασυνδέεται, ενώ το μεγάλο ποσοστό οδεύει προς το συλλέκτη. 

Παράλληλα με τη διάχυση οπών από τον εκπομπό προς τη βάση , υπάρχει και δ ιάχυση ηλεκτρονίων από τη βάση προς τον 

εκπομπό, που σχηματίζει ένα ρεύμα ηλεκτρονίων σχετικά μικρό, λόγω της πολύ μικρότερης συγκέντρωσης των φορέων 

αυτών στην περιοχή της βάσης. Το ρεύμα αυτό είναι ομόρροπο προς το ρεύμα των οπών από τον εκπομπό στη βάση. Έτσι 

λοιπόν, το ρεύμα του εκπομπού Ι ε είναι το άθροισμα των δύο ρευμάτων που προέρχονται από διάχυση οπών και ηλεκτρονίων 

που περνάνε την επαφή JE του εκπομπού. Τελικά ένα ποσοστό α του ρεύματος του εκπομπού , δηλαδi1 ένα ρεύμα αlε, περνάει 

την επαφή Jc και ρέει προς το συλλέκτη. 

Το ρεύμα του συλλέκτη τώρα, αποτελείται από το ρεύμα αlε _και από ένα άλλο πολύ μικρό ρεύμα Ic8 o ή Ico που 
σχηματίζεται μεταξύ της βάσης και του συλλέκτη. Η θετική φορά του ρεύματος αυτού, ελήφθει αυθαίρετα να είναι από το 

συλλέκτη προς τη βάση . Το παραπάνω ρεύμα προέρχεται από τη θερμική γένεση ζευγών ηλεκτρονίων-οπών μέσα στις 

περιοχές του συλλέκτη και της βάσης, όπου τα δημιουργούμενα ηλεκτρόνια στην περιοχή του συλλέκτη, 
σαν φορείς μειονότητας περνάνε προς τη βάση και οι αντίστοιχες οπές της βάσης φθάνουν στο συλλέκτη. 

Αυτό το ρεύμα δεν εξαρτάται από την τάση V c8 , αντιστοιχεί δε προς το ανάστροφο ρεύμα κόρου 1, που 
συναντήσαμε στη δίοδο . Το ρεύμα Ic80 είναι προφανώς το μοναδικό ρεύμα του συλλέκτη όταν ο εκπομπός 
είναι ανοικτός, γι' αυτό οι δύο πρώτοι δείκτες του , δείχνουν το ρεύμα μεταξύ των ακροδεκτών C και Β, 
ενώ ο τελευταίος δείκτης σημαίνει ότι ο τρίτος ακροδέκτης του τρανζίστο ρ , δηλαδή ο εκπομπός, είναι 
ανοικτός. 

Το σχήμα δείχνει τα δύο ηλεκτρικά πεδία των επαφών Jε και l c. 

Ιε 

Ε -

ρ 

(1-α)Ιε 

n ρ 

αle 
IcBo 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Από τα παραπάνω καταλήγουμε στους εξ11ς συντελεστές: 

Ι. Συντελεστής α όπου λέγεται και συντελεστής απολαβής συνεχούς ρεύματος κοινής βάσης 

• α "" - Ic Ι Ι ε 

• h FB = Ic Ι Ι Ε 

• hFs "" -α 

11. Συντελεστής β όπου λέγεται κα ι συντελεστής απολαβής συνεχούς ρεύματος κοινού εκπομπού 

• β = α / ( 1 - α) κ ' α = β / (β + 1) 

• β "" - lc Ι ls "" - Ι ε Ι ls 

• h FE"" Ic Ι ! 13 "" β 

2.5.2 - το ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ ΣΑΝ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ 

Το τρανζίστορ μπορε ί να οδηγηθε ί σε πλήρη αγωγιμότητα με μικρό ρεύμα βάσης , ενώ με μηδενισμό του ρεύματος 
της βάσης να έλθει σε αποκοπ1j . Ο τρόπος αυτός λειτουργίας του τρανζίστορ είναι χρήσιμος σε πολλά κυκλώματα και ιδίως 

στα ψηφιακά, όπου εκεί χρε ιάζονται μόνο δύο καταστάσεις λειτουργίας . 

+ Vcc ict 
Rc 

Vcc 
R iemίn 

Ε 

v i 

ι Β ~e=O 

- Vcε(s.al) Vcc Vce~ 

Το σχήμα δείχνε ι έναν απλό τρόπο με τον οποίο ένα τρανζίστορ μπορε ί να χρησιμοποιηθεί σαν δ ιακόπτης για το ρ εύμα 

του φορτίου R" ενώ η χαρακτηριστική δείχνει την ευθεία φόρτου καθώς και τις περιοχές κόρου και αποκοπής . Από το 

σημείο Α περνάε ι η χαρακτηριστική που αντιστο ιχεί σε ένα ρεύμα βάση ς i 8 ,n;n, που το θεωρούμε σαν την ελάχιστη τιμή του 

για να προκαλέσει κόρο. Για μεγαλύτερη τιμή ί8 του ρ εύματος βάσης εισερχόμαστε μέσα στην περιοχή κόρου στο σημείο Α'. 

Η τάση u,, στα άκρα του τρανζίστορ πυριτίου, όταν αυτό είναι στον κόρο, είναι περίπου V πι saii=0 ,2V , ενώ για ένα 

τρανζίστορ γερμανίου ε ίναι περίπου Ο , 1 V. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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2.6 -ΦΩΤΟΤΡΑΝΖΙ ΣΤΟΡ 

Είναι ένα φωτοστοιχείο πολύ πιο ευαίσθητο από τη φωτοδίοδο. Το φωτοτρανζίστορ κατασκευάζεται έτσι ώστε, η 

φωτοευαίσθητη επαφή να είναι η επαφή του συλλέκτη και συνήθως είναι τύπου npn . 1-1 λειτουργία του φωτοτρανζίστορ είναι η 

ίδια με τη λειτουργία του συνηθισμένου τρανζίστορ. Με την πρόσπτωση του φωτός στην περιοχή της επαφής του συλλέκτη 

δημιουργούνται ζευγάρια ηλεκτρονίων-οπών μέσα στην περιοχή της βάσης. Τα ηλεκτρόνια που δημιουργούνται , σαν φορείς 

μειονότητας, σχηματίζουν ένα ρεύμα Ι λ που αντιστοιχεί σ' ένα ρεύμα βάσης ΙΒ. Οι οπές που είναι φορείς πλειονότητας, 

συγκεντρώνονται μέσα στη βάση και ρίχνουν το ύψος του λόφου δυναμικού μεταξύ εκπομπού και βάσης Αυτό έχει σαν 

συνέπεια τη δη μιουργία ενός μεγάλου ρεύματος ηλεκτρονίων από τον εκπομπό στη βάση και από εκεί προς το συλλέκτη. Το 

ολικό ρεύμα του συλλέκτη αποτελείται από το ρ εύμα Ι λ που δημιουργείται από το φως μέσα στη βάση και ένα ρεύμα βl λ που 

έρχεται από τον εκπομπό, δηλαδή είναι: 

• lc = (β + 1 )Ιλ 

Οι χαρακτηριστικές του τρανζίστορ είναι ανάλογες με τις 11δη γνωστές μας χαρακτηριστικές , όπως δείχνει το 

παρακάτω σχήμα, μόνο που εδώ έχουμε σαν παράμετρο το φωτισμό αντί για το ρ εύμα της βάσης. Το σύμβολο του 

φωτοτρανζίστορ δε ίχνεται πιο κάτω. 1-1 βάση του φωτοτρανζίστορ συνήθως μένε ι ελεύθερη. Χ ρησιμοποιείται για την 

ανίχνευση ή μέτρηση του φωτός σε φωτογραφικά μηχανήματα , σε συστήματα εκμετάλλευσης του ηλιακού φωτός, σε 

βιομηχανικά συστήματα αυτοματισμού, σε συστήματα ασφαλείας, στους φωτοζεύκτες κλπ. 

+ - Εθ 
Ε + - GJ .. -

+ - GJ + -
n JE Ρ 

.::.ι • 
Vcε 

(Ο) 

Φώς mA 3 6 

j 5 n1w/cm2 

- .. 
- + 

Jc π 

ic 2 c 

ο 

4 
Ι~-----3 \ 

Η 

L.-- -----2 

5 10 
Vcε--V 

(β) 

Το φωτοτρανζiστορ (α) και οι χσρακτηριστι κiς του (β) . 

2.6.1 -ΦΩΤΟΖΕΥΚΤΕΣ 

wμβολο τοο 

φωτοψα νζίστορ. 

Είναι στοιχεία που αποτελούν ένα συνδυασμό φωτοδιόδου εκπομmiς (L ED) και φωτοτρανζίστορ. Μ εταξύ των δύο 

αυτών στοιχείων δεν υπάρχε ι η λε κτρι~,.--ή σύνδεση παρά μόνο οπτική . Για το λόγο αυτό οι φωτοζεύκτες χρησιμοποιούνται 

σαν άριστα απομονωτικά μέσα για την απόρριψη του ηλεκτρονικού θορύβου μεταξύ των βαθμίδων μιας ηλεκτρονιΚΊiς 

διάταξης . 

Φωτοζι:ύr.n~ς. 

Στο φωτοζευκτη. το σήμα ηλεκτρικού ρεύματος που υπάρχει στη φωτοδίοδο μετατρέπεται σε οπτικό σήμα, που δια 

μέσου του φωτοτρανζι'στορ μετατρέπεται πάλι σι: σήμα ρεύματος. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνε ι" 
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ΤΕΛΕΣΤΙΚΟΣ ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ 

3 .1 Ο ΙΔΑΝΙΚΟΣ ΤΕΛΕΣΤΙΚΟΣ ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ 

Ο τελεστικός ενισχυτής (ΤΕ, Operational Amplifier, Opamp) έχει συνήθως δύο εισόδους, μία είσοδο 

αναστροφής που συμβολίζεται με το(-), μία είσοδο μη αναστροφής που συμβολίζεται με το(+), και μία έξοδο. Για 

τον ιδανικό τελεστικό ενισχυτή η αντίσταση εισόδου θα είναι άπειρη (R->oo) η αντίσταση εξόδου μηδενική (R 11 =Ο), η 

απολαβή τάσης άπειρη (Α - >οο) και το εύρος ζώνης διέλευσης συχνοτήτων στο διάστημα (Ο, οο). 

3.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΤΕΛΕΣΤΙΚΩΝ ΕΝΙΣΧΥΤΩΝ 

3.2.α Απολαβή Τάσης 

Σαν απολαβή τάσης Α ορίζουμε το λόγο : 

Α = Uo / ( U2 - Uι) = Uo Ι Ud 

όπου Ud = U2 - Uι είναι το διαφορικό σήμα εισόδου 

(α) 

3.2.β Χαρακτηριστική τάσης εισόδου-εξόδου 

Η χαρακτηριστική αυτή παρουσιάζεται στο σχήμα και αφορά την τάση εξόδου υ0 και τη διαφορική είσοδο 

Ud = U2 - Uι. Η χαρακτηριστική παρουσιάζει ένα θετικό (V,) και ένα αρνητικό (- V8 ) σημείο κόρου και δεν είναι 

πάντοτε συμμετρικ11 . Το διαφορικό σi1μα εισόδου ν,1 , για γραμμική λειτουργία του ενισχυτi~, πρέπει να είναι στο 

διάστημα (- Vd5· , Vds) που είναι πολύ μικρό, επειδή η ενίσχυση Α είναι πολύ μεγάλη. 

t 

(α) (β ) 

Ο τελεστικός ε\'ισχυτι)ς (α) και η στατική χαρακτηριστική εισόδου-εξόδου (β). 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρr.Ονει" 
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3.3 ΒΑΣΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΤΟΥ ΤΕΛΕΣΤΙΚΟΥ ΕΝΙΣΧΥΤΗ 

3.3.1 ΚΥΚΛΩΜΑ ΑΝΑΣΤΡΟΦΗΣ 

Το κύκλωμα του αναστροφικού ενισχυτή φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Υπάρχει η αντίσταση Rl που συνδέεται 

με το σήμα εισόδου υ, και με την είσοδο αναστροφής, καθώς και η αντίσταση ανάδρασης R2 που συνδέεται με την έξοδο 

και την είσοδο. Η είσοδος μη αναστροφής είναι προσγειωμένη. 

Για τη γραμμική περιοχή λειτουργίας του ενισχυτή ισχύει : 

Η δ ιαφορική τάση Ud είναι σχεδόν μηδενική (Ud ;:;: Ο) 
• Το ρεύμα ί που διαρρέει την αντίσταση R1, διαρρέει και την αντίσταση R2 ( iRι = iR2) 

Με σχέση μεταφορας : u2 Ι u1 = -R2 Ι R 1 

3.3.2 ΚΥΚΛΩΜΑ ΜΗ ΑΝΑΣΤΡΟΦΗΣ 

Στο κύκλωμα αυτό η τάση εισόδου δρα στην είσοδο μη αναστροφής. Το δυναμικό του σημείου Α θα είναι αφού ο 

διαιρέτης τάσης R1R2 λειτουργεί στο κενό (μηδενικό ρεύμα δια του ΤΕ). 

Δεδομένου όμως ότι Uυ =Ο, έπεται ότι UA = Ui έτσι: 

Βλέπουμε ότι η απολαβή είναι μεγαλύτερη της μονάδας ενώ δεν γίνεται αναστροφή πρόσημου . 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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3 .3.3 ΚΥΚΛΩΜΑ ΑΚΟΛΟΥΘΗΤΗ ΤΑΣΗΣ 

Αποτελεί μία πολύ καλή απομονωτική βαθμίδα τάσης (buffer) με πολύ μεγάλη αντίσταση εισόδου και πολύ μικρή 

αντίσταση εξόδου . Η συνδεσμολογία είναι απλή και ανταποκρίνεται στο σχήμα. 

Η έξοδος του κυκλώματος θα είναι : U 0 = U; 

3.3.4 ΚΥΚΛΩΜΑ ΔΙΑΦΟΡΑΣ 

Λέγεται και διαφορικός ενισχυτής . Χρησιμοποιείται για την ενίσχυση δύο σημάτων που τοποθετούνται σnς δύο εισόδους του 

όπως δε ιχνει και το σχήμα. 

Εάν R, = R3 και R2 = Rι τότε έχουμε την σχέση: 

• U. = - (R2IR1) * (U.- U2) 

Εάν R 1 = R2 και R3 = Rι τότε έχουμε την σχέση : 

• U 0 = -(U.- U2) 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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3.3.5 ΚΥΚΛΩΜΑ ΑΘΡΟΙΣΗΣ 

Το κύκλωμα ανταποκρίνεται στο πιο κάτω σχήμα. Ο αριθμός των εισόδων, θεωρητικά, είναι απεριόριστος. Τα ρεύματα 

που διέρχονται από τις αντιστάσεις εισόδου οδηγούνται όλα προς τον κλάδο της ανάδρασης, αφοi3 το ρεύμα στην είσοδο του 

τελεστικού είναι μηδενικό. 

1 ι Rι R 

i2 
υ~ 
~ 

~ 
υJ 

Άπό το παραπάνω σχήμα έχουμε: 

• ι 1 + ι2 + ι3 = ι 

• Ur= Ο 

Έτσι καταλήγουμε στον εξής τύπο: 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΙΣΧΥΟΣ 

4.1 ΔΙΟΔΟΣ ΙΣΧΥΟΣ 
Η δίοδος ισχύος είναι ένας ημιαγωγός μιας επαφής ο οποίος χρησιμοποιείται για την κατασκευή μη ελεγχόμενων 

ανορθωτικών διατάξεων. Επίσης, χρησιμοποιείται στους αντιστροφε'Ις ισχύος (DC-AC) σαν δίοδος ελεύθερης δ ιέλευσης 

και σε πολλούς άλλους μετατροπείς για διάφορους άλλους λόγους. Υπάρχουν δίοδοι ισχύος που έχουν ονομαστική 

τιμή ρεύματος που φθάνει έως και 5,000 Ampere και ονομαστικi1 τιμ1] τάσης αποκοm]ς που φθάνε ι έως και 5,000 Volt. 
Όσον αφορά την διακοπτική τους ταχύτητα αυη] κυμαίνεται από 1 msec για εφαρμογές πολύ μεγάλης ισχύος (MW), έως 
μερικών δεκάδων nsec για εφαρμογές πολύ μικρ1]ς ισχύος (mW). Στο τμήμα αυτό θα ασχοληθούμε με την V-I 
χαρακτηριστικi1 της διόδου καθώς και τη διακοπτική χαρακτηριστικi1 της. Θα πρέπει να διευκρυνίσουμε ότι η 

διακοπτικi1 χαρακτηριστική ενός ημιαγωγού έχει να κάνει με την δυναμική συμπεριφορά λειτουργίας του όταν αυτό 

μεταβαίνει από την κατάσταση αποκοπής στην κατάσταση αγωγής και το αντίθετο. Η δυναμικ1j συμπεριφορά των 
ημιαγωγών χρειάζεται για δύο λόγους. Ο πρώτος λόγος είναι για να πετύχουμε με εξωτερ ικά κυκλώματα καλύτερους 

χρόνους έναυσης και σβέσης (ton και torr) και ο δεύτερος λόγος είναι για να γνωρίζουμε τις απώλειες ισχύος κατά την 
έναυση και κατά την σβέση τους. Γνωρίζοντας τις απώλειες των ημιαγωγών μπορούμε να υπολογίσου~ιε την απόδοση 

ισχύος της ηλεκτρικής συσκευής μέσα στην οποία βρίσκονται. Όπως βλέπουμε και από το σχήμα αυτό, η δίοδος 
λειτουργεί στο πρώτο και στο τρίτο τεταρτημόριο. Όταν η δίοδος ε ίναι θετικά πολωμένη (δηλαδ1j η άνοδος να έχε ι · 
μεγαλύτερη τάση από την κάθοδο με αναφορά κάποιο σημείο) τότε η δίοδος μεταβαίνει στην κατάσταση αγωγής και το 
ρεύμα της ανόδου αρχίζει να αυξάνεται, όπως παρουσιάζεται στο πρώτο τεταρτημόριο της V-I χαρακτηριστικής του 

σχήματος. Όταν η δίοδος άγει και κάποια στιγμή πολωθεί αρνητικά (δηλαδή η τάση καθόδου να γίνει ~ιεγαλύτερη από την 

τάση ανόδου) τότε η δίοδος μεταβαίνει στην κατάσταση ανάστροφης αποκοπής. Το τρίτο τεταρτημόριο της V-I 
χαρακτηριστικ~jς προσδιορίζει την φάση της αρνητικής αποκοπής της διόδου. Η δίοδος μπορεί να θεωρηθεί ως ένας μη 
ελεγχόμενος διακόπτης ημιαγωγός που όταν πολώνεται θετικά κλείνει (ΟΝ) και όταν πολώνεται αρνητικά ανοίγει (OFF). 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Στο σχήμα παρουσιάζεται η V-I χαρακτηριστική μιας διόδου. 

ν 
τ. 

ψl<V) ' ---- fnι VFM 

IF =Ρεύμα αγωγής ή ρεύμα ορθής πόλωσης 

ΙR =Ανάστροφο ρεύμα 

ΙRΜ = Μέγιστο ρεύμα ανάκτησης 
ν R = Ανάστροφη ή αρνητική τάση 
νF =Τάση αγωγής 

ν ,Μ = Μέγιστη τάση αγωγής 
ντο =Τάση κατωφλίου κατά την αγωγή 

νRRM =Μέγιστη επαναλαμβανόμενη ανάστροφη τάση. Μέγιστη ανάστροφη ή αρνητική τάση που μπορεί 

να δεχθεί συνέχεια η δίοδος 

νRSM ~Μέγιστη μη επαναλαμβανόμενη ανάστροφη τάση νΒR =Ανάστροφη τάση κατάρρευσης 

Προκύπτουν τα ακόλουθα συμπεράσματα : 
ί) Εάν η ανάστροφη τάση της διόδου υπερβεί την τάση κατάρρευσης (ν sR) τότε η δίοδος καταστρέφεται. ίί) Στην 
αρχή αγωγής της διόδου στα άκρα της έχουμε μια πολύ μικρή τάση, ν, (0.3-1 Volt) και στη συνέχεια, 

αυξανομένου τουρεύματος αγωγής, η τάση αυτή γίνεται η τάση ορθής πόλωσης ή 

τάση αγωγής, Vr (1-3 Volts). 
ίίί)Η δίοδος μπορεί να δεχθεί συνεχόμενα μια ανάστροφη τάση της τάξης V RRM σύμφωνα με τις προδιαγραφές 

της. Επίσης, μπορεί να δεχθεί μία ανάστροφη μη επαναλαμβανόμενη τάση της τάξης, 

νRSM• σύμφωνα με τις προδιαγραφές της. 

Διακοπτική συμπεριφορά διόδου ισχύος 

Κατά την έναυσή της η δίοδος ισχύος δεν παρουσιάζει κανένα στοιχείο το οποίο να είναι άξιο να μελετηθεί. Από την 

στιγμή που η δίοδος είναι θετικά πολωμένη, μεταβαίνει στην κατάσταση αγωγής χωρίς κανένα πρόβλημα υπέρτασης ή 

υπερεύματος. Παρά ταύτα κατά την σβέση της παρουσιάζει μια δυναμική συμπεριφορά η οποία είναι άξια να 
μελετηθεί γιατί θα μπορέσουμε να εξάγουμε κάποια χρήσιμα συμπεράσματα όσον αφορά την διακοπτική ταχύτητα και 

τις απώλειες σβέσης της διόδου. Στο σχήμα παρουσιάζεται η διακοπτική χαρακτηριστική μιας τυπικής διόδου ισχύος κατά 
την σβέση της. 

Αρχικά υποθέτουμε ότι η δίοδος βρίσκεται στην κατάσταση αγωγής έως την χρονική στιγμή t 1 μέσω της οποίας ρέει ένα 

ρεύμα Τ1 · και στα άκρα της υπάρχει μια τάση ορθής πόλωσης Vf. Την χρονική στιγμή t, στα άκρα της διόδου εφαρμόζεται 
μια αρνητική τάση με αποτέλεσμα να αρχίζει η διαδικασία μετάβασης της διόδου από την κατάσταση αγωγής (ΟΝ) στην 

κατάσταση αποκοπής (OFF). Όπως βλέπουμε και από το σχήμα 9.4, την χρονική Ί, το ρεύμα της διόδου αρχίζει να 
μειώνεται με μια κλίση ν ιJL όπου ν R είναι η τιμή της αρνητικής τάσης που έχει 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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εφαρμοστε ί στην δίοδο και L είναι η αυτεπαγωγή που τυχόν είναι συνδεδεμένη σε σειρά με την δίοδο. Την χρονική 

στιγμή t2 το ρεύμα της διόδου γίνεται αρνητικό και η δίοδος αρχίζει να αποκτά την δυνατότητα ανάστροφης αποκοπής 

διότι το αρνητικό ρεύμα αρχίζει να μειώνει τα ελεύθερα φορτία που βρίσκονται και στις δύο πλευρές γύρω από την 

επαφή. Το φαινόμενο της μείωσης των ελεύθερων φορτίων διαρκεί έως την χρονική στιγμή t3 οπότε και η δίοδος αποκτά 

πλέον την δυνατότητα αποκοπής. Το αρνητικό ρεύμα της διόδου αρχίζει να μειώνεται ραγδαία και την χρονική στιγμή 14 πάει 

στο μηδέν . Το αρνητικό ρεύμα έχει μέγιστη τιμή την χρονική στιγμi1 t3. 

Προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα: 

• t, = t3 - t2 = χρόνος αποθήκευσης = Χρονική διάρκεια μεταξύ μηδενισμού του ρεύματος και της στιγμής που 

φθάνει στην μέγιστη αρνητική τιμή του. 

• tr ~ t4 - t3= χρόνος πτώσης = Χρονική δ ιάρκεια που χρειάζεται το αρνητικό ρεύμα της διόδου να πέσει από την 

μέγιστη τιμή του στο μηδέν. 

• tπ = t4 - t2 = t,+tr = χρόνος αρνητικής ανάκτησης (Reνerse Recoνery Time) = Η χρονική διάρκεια μεταξύ της 
χρονικής στιγμής που το ρεύμα της δ ιόδου αρχίζει να παίρνει αρνητική τιμή και της χρονικής στιγμ1] ς που αυτό 
γίνεται μηδέν. 

Σχήμα 9.4 Διακοπτική χαρακτη ριστικ1] διόδου ισχύος κατά την σβέση 

Q, 

0.91 .,. - - - - ---- - - - -- -- -- - - -~- - -- -
1ι ι.ι - 1ιιιu ----- - - -· - --- - - - - -- - - - - - - - - - -

4.2 MOSFET S Ι ΣΧΥΟΣ 

v • 

Το MOSFET (M etal-Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor) όπως και το BJT τρανζίστορ είναι ημιαγωγός 

τρ ιών ακροδεκτών, στο οποίο η πύλη (Gate) ελέγχει τη ροή του ρεύματος μεταξύ των ακροδεκτών εξόδου που είνα ι η 
πηγ11 (Source) κα ι η υποδοχή (Drain). Στο σχ1jμα παρουσιάζεται το σύμβολο ενός MOSFET με δίαυλο τύπου η . 

[) 

J 
ι-:; J9 

~: 

ι:ι 

J GJ9 
s 

Ν charιne 1 F!:: Τ Ρ ch&.nne 1 FET 

Σύμβολο του ΛιJ08FΕΤ 
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Στο σχήμα παρουσιάζονται οι V-I χαρακτηριστικές ενός MOSFET με διαύλου τύπου η όπου 

• ί0 =ρεύμα υποδοχής (Drain cuπent) 
• ν0, = τάση μεταξύ υποδοχής και πηγής (Drain-source νoltage). 
• Υσs = τάση μεταξύ πύλης και πηγ1] ς (Gate-source νoltage) . Πολλές φορές θα ονομάζεται τάση πύλης. 

Οι χαρακτηριστικές V-I ενός MOSFET διαύλου τύπου ρ είναι οι ίδιες με εκείνες του MOSFET με δίαυλο τύπου η 
με τη διαφορά ότι οι πολικότητες του ρεύματος και της τάσης είναι ανεστραμμένες έτσι ώστε οι χαρακτηριστικές του 

MOSFET διαύλου τύπου ρ να εμφανίζονται στο τρίτο τεταρτημόριο του πεδίου 1 0-ν0, Επίσης, στο σχήμα παρουσιάζονται οι 

V-I χαρακτηριστικές ενός τρανζίστορ ισχύος . Εάν συγκρίνουμε τις χαρακτηριστικές των δύο αυτών διακοπτών 

ημιαγωγών εξάγουμε τα ακόλουθα συμπεράσματα.: 

ί) Η ομάδα των καμπυλών του MOSFET ισχύος παράγεται από τις αλλαγές της τάσης της πύλης και όχι από τις αλλαγές 
του ρεύματος βάσης όπως συμβαίνει με το τρανζίστορ ισχύος. Για το λόγο αυτό το MOSFET λέγεται ότι είναι ημιαγωγός 
τάσης ενώ το τρανζίστορ ημιαγωγός ρεύματος. 

ίί) Η κλίση της καμπύλης στην περιοχή κορεσμού του τρανζίστορ είναι μεγαλύτερη από αυτi1 της ωμικής περιοχής του 

MOSFET. Αυτό δείχνει ότι η αντίσταση αγωΎJ'1ς, RosιoNJ του MOSFET είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη αντίσταση 
αγωγής του τρανζίστορ. 

ίίί) Η κλίση της καμπύλης του τρανζίστορ στην ενεργό περιοχ~] είναι μεγαλύτερη από αυτή της αντίστοιχης ,ενεργούς 
περιοχ1]ς του MOSFET. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να καθιστά το MOSFET σαν καλύτερη πηγ1] σταθερού ρεύματος. 

Στις διατάξεις ηλεκτρονικών ισχύος που χρησιμοποιούνται MOSFET, τα MOSFET λειτουργούν σαν διακόπτες για 
τον έλεγχο της ισχύος φορτίου όπως γίνεται και με τα τρανζίστορ ισχύος . Επομένως, στις διατάξεις ηλεκτρονικών ισχύος 

(δηλ. αντιστροφεl:ς, μετατροπείς συνεχούς ρεύματος κ.τ . λ.) το MOSFET λειτουργεί είτε στην περιοχή αποκοπής (cut-off 
region), όταν δεν άγει, είτε στην ωμική περιοχή , όταν άγει. 
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Διακοπnκές χαρακτηρισnκές του MOSFET 

Στο σχήμα παρουσιάζονται οι διακοπτικές χαρακτηριστικές του MOSFET ισχύος. Στο σχήμα παρουσιάζεται η 
κυματομορφή του παλμού έναυσης που εφαρμόζεται στην πύλη του MOSFET και στο σχήμα παρουσιάζονται οι 

κυματομορφές του ρεύματος υποδοχi1ς 10 και της τάσης υποδοχής-πηγής ν0, κατά την έναυση του και κατά την σβέση του 
MOSFET. Πρέπει να σημειώσουμε ότι πρέπει να γνωρίζουμε την δυναμική συμπεριφορά του MOSFET μέσω διακοπτικών 
του χαρακτηριστικών έτσι ώστε να μπορούμε να υπολογίσουμε τις απώλειες του κατά τη σβέση του, κατά την έναυση του 

και κατά την αγωγή του . Οι διακοπτικοί χρόνο ι ενός MOSFET εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τις εσωτε ρικές του 

παρασιτικές χωρητικότητες. Οι χωρητικότητες αυτές μπορούν να δημιουργήσουν χρόνους καθυστέρησης κατά τις 

μεταβατικές καταστάσεις του ημιαγωγού και κατά συνέπεια να μειώνονται οι διακοπτικές τους δυνατότητες. Για να έχει 

το MOSFET την δυνατότητα γρήγορης φόρτισης και εκφόρτισης αυτών των παρασιτικών χωρητικοτήτων κατά την 
έναυση και κατά την σβέση του έτσι ώστε να μην παρουσιάζονται φαινόμενα μεταβατικών σφαλμάτων και 

καθυστέρηση έναυσης και σβέσης του ημιαγωγού . Για τον λόγο αυτό θα πρέπει το κύκλωμα οδήγησης (Dήνing circuit) 
του MOSFET να συμπεριφέρεται στο MOSFET σαν μία πηγή παλμών /_ιε χαμηλ11° εσωτερική σύνθετη αντίσταση . Η 
τάση νGs του MOSFET δεν πρέπε ι να υπερβαίνει στις περισσότερες περιπτώσεις τα ±20Volts δ ιότι αυτό θα είναι 

καταστροφικό για το MOSFET. 

Κατασταση Αγωγιίς 

Vcond ί ι 

1d{ ' ; r-- 1' --1 
-~ ι-. 1 

~ •on -1 

Δ ιαι;;ιιπτικι':ς χα.ραι..'Τη[!ιστικi·ς του MOSFCT. 
a} Κιψαrομnρφιί τάσης πι!λης Vas. 
flJ Κιψαrομορφl:ς μt:ύματος ιιποδοχιjς ! υ κ·αι τάσης 

ωrοδο;rή,- - πηyιίς Vυs-

Για να μεταβεί ένα MOSFET ισχύος στη κατάσταση αγωγής πρέπει να εφαρμόσουμε έναν παλμό τάσης στην πύλη του με 

μεγάλη κλίση. Όμως λόγω της εσωτερικής αντίστασης του κυκλώματος οδήγησης και της εσωτερικής παρασιτικής 

χωρητικότητας, CGs. Απ' ότι βλέπουμε η πραγματική κυματομορφή της νas έχει μικρότερη κλίση απ' αυτή της ιδανικής 
νas .'Οταν η τάση ν0, φθάσει την οριακ11 τιμ1] V Gs(th) τότε η τάση ν0, αρχίζε ι να μειώνεται ενώ το ρεύμα υποδοχ~]ς αρχίζει να 

αυξάνεται. Η χρονική διάρκεια μεταξύ της χρονικής στιγμής που η τάση νGs έχει αυξηθεί στο 10% της τελικής τιμi1ς της και 
της χρονικής στιγμής που η τάση ν0s έχει μειωθεί στο 90% της αρχικi1ς της τιμής ονομάζεται χρόνος καθυστέρησης 

αγωγής, Ιdιοηι · Επίσης, η χρονική διάρκεια μεταξύ της χρονικής στιγμής που η τάση νοs μειώνεται από 90% στα 10% της 
τιμής της ονομάζεται χρόνος ανύψωσης, t,, . Επομένως, ο χρόνος ου χρειάζεται ένα MOSFET να μεταβεί στην κατάσταση 

αγωγής δίνεται από την σχέση: 

8 ton = td(on) + t r 

όπου t,:::: 2.2RG * Ciss 
RG = εσωτερική αντίσταση κυκλώματος οδ1]γησης 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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Κατασταση Αποκοπιίς 

Για να μεταβεί ένα MOSFET ισχύος στην κατάσταση αποκοπi1ς εφαρμόζουμε στη πύλη του μηδενική ή στιγμιαία 
αρνητική τάση . Η αρνητική τάση χρειάζεται για την γρήγορη εκφόρτιση των παρασιτικών χωρητικοτήτων του έτσι ώστε 

να επιτυγχάνεται μεγαλύτερη διακοπτική συχνότητα. Ο ιδανικός παλμός τάσης πύλης ν asa (παλμός πριν συνδεθεί στην 

πύλη του MOSFET) έχει μεγάλη κλίση , ο πραγματικός παλμός νGs (παλμός αφού συνδεθε ί το MOSFET με το 
κύκλωμα οδήγησης) παρουσιάζει μικρότερη κλίση πάλι λόγω των εσωτερικών παρασιτικών χωρητικοτι)των του 

MOSFET. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την δημιουργία κάποιων διακοπτικών καθυστερ1)σεων κατά την μετάβαση στη 
κατάσταση αποκοπής (δηλ. κατά την σβέση του). Πρώτα απ'όλα υπάρχει ο χρόνος καθυστέρησης t d(ofl) που είναι ο χρόνος 

μεταξύ της χρονικής στιγμής που η τάση νGs έχει μειωθεί στο 90% της αρχικής της τιμής και της χρονικής στιγμ11ς που η 

τάση ν0s είναι στο 10% της τελικής της τιμής. Μετά την χρονιΚΊ) στιγμή td(ofl) το ρεύμα υποδοχής 1,, αρχιζει να 
μειώνεται και μετά από ένα χρόνο t,,o οποίος ονομάζεται χρόνος πτώσης, πηγαίνει στο μηδέν. Ο χρόνος του 
MOSFET δίνεται από την ακόλουθη σχέση 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ 

5.1 ΜΗ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΑΝΟΡΘΩΣΗ ΤΥΠΟΥ ΓΕΦΥΡΑΣ 

Κατά τη θετική ημιπερίοδο, οι δίοδοι D 1 και D4 είναι ορθά πολωμένες και κλείνουν κύκλωμα μέσω του φορτίου. Ενώ 

κατά την αρνητική ημιπερίοδο, είναι ορθά πολωμένες οι δίοδοι D2 και D3 ,παρατηρούμε ότι για κάθε ημιπερίοδο 

άγουν δύο διόδο ι χιαστί. Το φορτίο το διαρρέει ρεύμα της ίδιας φοράς κατά την θετική ή αρνητική ημιπερίοδο της 

τάσης. Η κάθε δίοδος όταν δεν άγει βρίσκεται υπό ανάστροφη τάση. Παρακάτω βλέπουμε την μη ελεγχόμενη 

γέφυρα : 

i . ( Ι) Ν , Ν, i : 

[ 
. 

ο , ο , 

1 
u(Ι) φ Ur sirwιt 11 Uz u, 

ι ο , D, ι 

Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε ότι σε σχέση με την απλή ανόρθωση παρουσιάζει να εξής πλεονεκτήματα: 

• Παρέχει διπλάσια DC τάση. 
• Έχει χαμηλώτερο συντελεστή κυμάτωσης. 

• Δίνει διπλάσιο συντελεστή απόδοσης ισχύος. 

• Έχει διπλάσια συχνότητα κυμάτωσης. 

Σαν μειονέκτημα μπορουμε να αναφέρουμε ότι: 

• Την χρήση περισσοτέρων διόδων. 

• Την διπλάσια μέγιστη αναστροφη τάση που δέχονται οι διόδοι . 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Λειτουργία με Ωμικό φορτίο. 

Έστω : u(t) = Um*sinωt 

Ισχύει ότι : 

• Η μέση τιμή της τάσης στο φορτίο , είναι : UR.av = 2 ..J2Unnslπ 

• Η ενεργός τιμη της τάση στο φορτίο, είναι : UR,rιηs = U,η/,/2 

• Η μέση τιμή του ρεύματος στο φορτίο , είναι: IR,av = 21 111/π 

• Η ενεργός τιμη του ρεύματος στο φορτίο , είναι : IR,nns = I,n/..J2R 

• Η παρεχόμενη ισχύς στο φορτίο, είναι : PR = U2 n/ 2R 

• Η ενεργός τιμή της εναλλασσόμενης συνιστώσας της τάσης στο φορτίο , είναι : 

UaC,nns =0.433 Unns 

Παρατηρούμε της κυματομορφές τάσεων και ρευμάτων μη ελεγχομενης γέφυρας με ωμικό φορτίο . 

υ 

u,,, ..... -..... :-· ···. ~ ...... . 

iG,• i0 .. 

-~ Ι 
11 
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Λειτουργία με Ωμικό-Επαγωγικό φορτίο. 

Το ηλεκτρικό κύκλωμα του μετατροπέα, με ωμικό - επαγωγικό φορτίο παρουσιάζεται στο παραπάνω σχήμα, όπου στη 

θέση του φορτίου είναι μια ωμική αντίσταση σε σειρά με μια καθαρή αυτεπαγωγή. 

Όπως και στην περίπτωση της λειτουργίας με ωμικό φορτίο, για τα διαστήματα : 

• Ο < ωt < π, μεταξύ των διόδων με κοινή κάθοδο (D;, D3), θα άγει αυτή που έχει άνοδο με θετικότερο δυναμικό, 

δηλαδή η D1, και μεταξύ των διόδων με κοινή άνοδο (D2 D4) > θα άγει αυτή που έχει κάθοδο με αρνητικότερο 

δυναμικό, δηλαδή η D4. 

• π < ωt <2π , μεταξύ των διόδων με κοινή κάθοδο (D;, D3)» θα άγει αυτή που έχει άνοδο με θετικότερο 

δυναμικό, δηλαδή η D3, και μεταξύ των διόδων με κοινή άνοδο (D2 D4), θα άγει αυτή που έχει κάθοδο με 

αρνητικότερο δυναμικό, δηλαδή η D2 · 

Το ρεύμα στα τυλίγματα του δευτερεύοντος του μετασχηματιστή, αλλάζει φορά σε κάθε ημιπερίοδο, δηλαδή είναι 

ένα εναλλασσόμενο αλλά όχι ημιτονοηδές ρεύμα. Η τάση στο φορτίο u=, έχει την ίδια μορφή όπως και στην περίπτωση 

της λειτουργίας με ωμικό φορτίο και επομένως ισχύουν οι αντίστοιχες σχέσεις υπολογισμού. 

Παρατηρούμε της κυματομορφές τάσεων και ρευμάτων μη ελεγχομενης γέφυρας με ωμικό-επαγωγικό φορτίο . 
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5.2 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ Σ.Ρ/Σ. Ρ 

Ο μετατροπέας Σ.Ρ ./Σ. Ρ. , μετατρέπει μια συνεχή τάση σε μια ακολουθία (τραίνο) θετικών παλμών. Μεταβάλλοντας το 

βαθμό χρησιμοποίησης (duty-cycle] των παλμών αυτών, δηλαδή το χρόνο αγωγής (χρονικ11 διάρκεια παλμού) σε 

σχέση με την περίοδο λειτουργίας, ελέγχουμε τη μέση τιμή της τάσης εξόδου. Ο ψαλιδιστής λοιπόν, είναι το 

ισοδύναμο του μετασχηματιστή στο Σ .Ρ, καθόσον μια σταθερή τάση στην είσοδο του, μετατρέπεται στην έξοδο σε 

μια συνεχή τάση διαφορετικής τιμή ς, παρέχοντας επιπλέον τη δυνατότητα της αναλογικής μεταβολής του "λόγου 

μετασχηματ ισμού" σε ευρέα όρια. Οι μετατροπείς Σ.Ρ ./Σ . Ρ. , ανάλογα με τα τεταρτημόρια λειτουργίας (σε άξονες V-I), 
στα οποία μπορούν να λειτουργήσουν, διακρίνονται σε πέντε κατηγορίες.Σε πιο κάτω παράγραφο θα αναφερθουμε για τον 

μετατροπέα κλάσης Α. Παρακάτω βλέπουμε έναν μετατροπέα Σ . Ρ/Σ.Ρ και την χαρακτηριστικη τασης εξόδου. 

':.~·~Π [ 
.. 

Τ 

Οι ελεγχόμενοι ηλεκτρονικοί διακόπτες που παρεμβάλλονται μεταξύ πηγής και φορτίου, μπορεί να είναι τρανζίστορ 

ισχύος, θυρίστορ ή GTO. Η χρήση των τρανζίστορ (MOSFET ισχύος, IGBT) και των GTO προσφέρεται περισσότερο, 
διότι αποφεύγονται τα κυκλώματα εξαναγκασμένης μεταγωγής που απαιτεί η χρήση των θυρίστορ . 

Η μεταβολή του βαθμού χρησιμοποίησης επιτυγχάνεται με δύο τρόπους. 

• Με σταθερή συχνότητα (δηλαδή f l /T σταθ.) και μεταβάλλοντας το χρόνο 

αγωγής t0 n (puls·e-widιh mοdulαιίοn)(σχήμα α) . 

- - -
Γ 

Γ 1 
Ο" 25% 

1 1 -
Τ 

fa) t 

1 Γ α=? 
1 

1 -
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• Έχοντας το t0 n ή το t0 rr σταθερό και μεταβάλλοντας την περίοδο Τ του παλμού 

(frequency modulation) (σχήμα β) 

,, 

taN 

" 

taN 

(b) 

Η δεύτερη μέθοδος παρουσιάζει τα εξΊ1ς μειονεκτήματα 

α=2 5% 

-. 
t 

α=7 5% 

--

α. Για τη μεταβολή της τάσης, η συχνότητα πρέπει να μεταβάλλεται σε αρκετά μεγάλη κλίμακα, γεγονός που 

δυσκολεύει τη σχεδίαση των απαιτούμενων φίλτρων . Επίσης στις υψηλές συχνότητες, έχουμε έντονη 

ηλεκτρομαγνητική παρενόχληση. 

β. Τα μεγάλα διαστήματα μη αγωγής (tοπ) σε χαμηλές τάσεις, δημιουργούν στις περιπτώσεις τροφοδοσίας κινητήρων 

την ασυνέχεια του ρεύματος τύμπανου, πράγμα το οποίο είναι ανεπιθύμητο. 

Παρατηρησειc:: 

Λόγω του σχcτικά χαμηλσι) κόστους, της υψηλής απόδοσης και της ταχείας δυναμικής απόκρισης, σι μετατροπείς Σ.Ρ./Σ. Ρ. 
χρησιμσπσισιJνται ευρύτατα σc cφαρμσγές ηλεκτρικής έλξης και κίνησης. 

5.2.1 Μετατροπέας κλάσης Α 

Όπως προαναφέραμε, ο μετατροπέας κλάσης 'Ά", είναι μετατροπέας ενός τεταρτημορίου και συγκεκριμένα του 

πρώτου . · ενα βασικό χαρακτηριστικό του, είναι ότι η μέση τιμΊ1 της τάσης εξόδου δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερη από 

την τάση εισόδου (step-down conνerler). Στο σχήμα, παρουσιάζεται το κύκλωμα ισχύος του μετατροπέα, με φορτίο το 

τύλιγμα τύμπανου ενός κινητήρα Σ.Ρ. ξένης δ ιέγερσης. 

i, Ra ι. ;. 
+ 

νJ v. Drw 

jFW 

Στα διαστήματα παλμοδότησης του θυρίστορ, η τάση εισόδου του μετατροπέα εφαρμόζεται στα άκρα του τυλίγματος 

τύμπανου. Στα διαση]ματα μη αγωγής του θυρίστορ , λόγω της συσσωρευμένης ενέργειας στην αυτεπαγωγ1] , το τύλιγμα 

τύμπανου βραχυκυκλώνεται μέσω της διόδου ελεύθερης ροής . Ανάλογα δε με τις συνθήκες φόρτισης του κινητήρα και 

την τιμή του βαθμού χρησιμοποίησης, η αγωγή του ρεύματος τύμπανου μπορεί να είναι συνεχή ς 1] ασυνεχής . Η συνεχ11ς 

αγωγή είναι γενικά επιδιωκόμενη , διότι βελτιώνει τη δυναμικ~] απόκριση του συστήματος. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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5.2.1.α Συνεχης αγωγή 

Στο σχήμα, παρουσιάζονται οι κυματομορφές της τάσης και του ρεύματος τύμπανου καθώς επίσης και του ρεύματος του 

μετατροπέα, στην περίπτωση της συνεχούς αγωγής. 

νa(t) 

ν, 

φ) 
1on τ 2Τ 

ί,., 

ia2 

• Η μέση τιμή της τάσης εξόδου, είναι : V, = Vi (t0 n!T) = Vi*α 

• Η ενεργός τιμή της τάσης εξόδου, είναι: Ya.nηs ='1( t0 n!T) Vi 

Όπου α = t0 n!T 

5.2.1.β Ασυνεχης αγωγή 

Στο σχήμα, παρουσιάζονται οι κυματομορφές της τάσης και του ρεύματος τύμπανου καθώς επίσης και του ρεύματος του 

μετατροπέα, στην περίπτωση της ασυνεχούς αγωγής. 

t00 ΧΤ 2Τ 

• Η μέση τιμή της τάσης εξόδου , είναι : V, = αVί + (1-Χ/Τ)Εα 

• Η ενεργός τιμή της τάσης εξόδου, είναι: Ya.nnns ='1[αV2 ί +( 1 -Χ/Τα) Ε\ ] 

Για Ο < t <t011 ισχύει: 

• i,(t) = [(Vi - Ea)/Ra][l-e":' ] 
Για t00 < t < Χ 

• i,(t ' ) = [(Vi - Ea)/Ra][l-e-'0"' ] e·" ' - [( Ea/Ra)( 1-e-"')] 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Έλεγχος τάσης εξόδου DC/DC μ ετατροπέα με την τεχν ική Διαμόρφωσης Εύρους Παλμών (PWM) 

Για να επιτευχθεί ο έλεγχος της τάσης εξόδου του διακοπτικού στοιχείοτυ του σχi1ματος 5.1 , το εύρος των παλμών 
της τάσης εξόδου δ μεταβάλλεται σε σχέση με τα επίπεδα αναφοράς που έχουμε ορίσει εμείς. Η τεχνική αυτή με την 

οποία επιτυγχάνεται ο έλεγχος της τάσης εξόδου μέσω της αυξομείωσης του εύρους των παλμών της τάσης εξόδου 

ονομάζεται Διαμόρφωση Εύρους Παλμών (Pul se Width Modulation, PWM). Ο ορισμός της τεχνικής PWM με την τεχνική 
αυηΊ παράγονται σε επίπεδο κυκλώματος ελέγχου (ασθεν11 σήματα) τετραγωνικής μορφής από μικροελεγκτη καταλληλα 

προγραμματισμενο όπως θα δείξουμε στο κεφάλαιο των μικροελεγκτων. 

5.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΟΡΑΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ ΜΕ ΓΕΦΥΡΑ 'Η' 

Το όνομα Η-γέφυρα μερικές φορές ονομάζεται "πλ1]ρης γέφυρα" Η-γέφυρα ονομάστηκε έτσι, επειδ1] έχει τέσσερα στοιχεία 
μεταγωγής στις "γωνιές" του Η και τον κινηη]ρα να αποτελεί η1ν οριζόντιαγραμμή. 

Η βασικ~] γέφυρα φαίνεται ση1ν εικόνα παρακάτω. 

\ 1 

• 

\ 2 
\ 

• 

+ 

mob:ιr CC 

\ 3 
\ 

• 

4 

• 

Φυσικά το γράμμα Η δεν έχει την την γραμμ1] του θετικού και της γειωσης ενωμένες μεταξύ τους, αλλά η εικόνα είνα ι 

σαφ1]ς. Το βασικό γεγονός που πρέπε ι να σημειώθει είναι ότι υπάρχουν, θεωρητικά, τα τέσσερα στοιχεία μεταγωγής εντός 
της γέφυρας.Τα τέσσερα στοιχεία αυτά συχνά αποκαλούνται, το υψηλο αριστερά, υψηλο δεξιά πλευρά, τα χαμηλο δεξιά 

πλευρά, και το χαμηλό αριστερό (με τη φορά του ρολογιού). 

Οι διακόπτες ενεργοποιούνται σε ζεύγη , είτε το υψηλό αριστερά και κάτω δεξιά, ή κάτω αριστερά και δεξιά υψηλό, αλλά 

ποτέ οι διακόπτες που βρίσκονται στην ίδια "πλευρά" η1ς γέφυρας. Αν οι διακόπτες σε μια πλευρά μιας γέφυρας είναι και 

τα δύο ενεργοποιημένα δημιουργείται ένα βραχυκύκλωμα μεταξύ του συν της μπαταρίας και το μείον αυτης. Αυτό το 
φαινόμενο ονομάζεται Switch-Mode Power Supρly (SMPS). Αν η γέφυρα είναι αρκετά ισχυρή θα απορροφήσει το φορτίο 
τις μπαταρίας σαν απλά θα διαρρο1] γρ1jγορα. ΣυVΙjθως όμως οι δ ιακόπτες έχουν είδη καταστραφε. Για ενεργοποιήσης τον 

'Ό μικροελεγκτης παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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κινητήρα, Θα πρέπει να είναι δύο διακόπτες αντίθετοι δ ιαγωνίως.Από την παραπάνω εικόνα, ενργοποιούμαι τα διακοπτικά 

στ~ ιχε ία , υψηλό αριστερά και δεξιά χαμηλά 
Η τρέχουσα ροή εμφανίζεται με πράσινο . Η τρέχουσα ροή ρεύματος προκαλεί στον κινητήρα να μετατρέψει σε μια «θετικι]» 

την φορά κατεύθυνση . Αν τώρα ενεργοποα]σουμε τα υπόλοιπα δύο δ ιακοπτικα στο ιχεία Θα εχουμε την τρέχουσα ρο1] που 

εμφανίζεται με κόκκινο με αποτέλεσμα να έχουμε αντιθετη φορά περιστροφής. Παρακάτω βλέπουμε το κύκλωμα με της 

δύο κατευθυνσης κόκκινο-πράσινο. 

+ 

\ 1 

m o ti:ιr cc 

Στην πραγματικότητα, ε ίναι τόσο απλό, το δύσκολο μέρος έρχεται όταν αποφασίσετε τι πρέπι::ι να χρησιμοποιηθεί για 

δ ιακόπτες. Οτιδ1iποτε που μπορεί να μεταφέρει ρεύμα θα λειτουργi1σει, από τέσσερις δ ιακόπτες SPST, ένα DPDT 
δ ιακόπτη , ρελέ, τρανζίστορ, στην εξουσία MOSFETs λειτουργία εξάρτημα . 

Μπορούμε να περιγραψουμε την γέφυρα Η σε έναν πίνακα αληθείας με τέσσερις ε ισόδους κ ένα αποτέλεσμα. 

Διαπ ιστώνουμε ότι υπάρχουν 16 πιθανοί συνδυασμο ι αλλά ο ι πέντε από αυτούς ε ίνα ι ωφέλιμοι αφού οι υπόλο ιπο ι δεν 
κάνουν τίποτα περισότερο από το να βραχυκύκλωνουν τους πόλους ή να είναι μόνο ένα δ ιακοπτικό στοιχείο 

ενεργοποιημένο. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ Δ ΙΑΚΟΠΤΗΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ Δ ΙΑΚΟΠΤΗΣ 

1 2 3 4 MOTOR 

1 ο ο 1 ΔΕΞΙΑ 

ο 1 1 ο ΑΡΙΣΤΕΡΑ 

ΣΤΟΝ 

ο ο ο ο ΑΕΡΑ 

1 ο 1 ο ΠΕΔΗ 

ο 1 ο 1 ΠΕΔΗ 
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ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΚΥΚΛΏΜΑΤΑ 

6.1 ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ 

Οι λογικές πύλες είναι στοιχειώδη ψηφιακές διατάξεις, που αποτελούν τους δομικούς λίθους γενικότερων 

λογικών κυκλωμάτων. Οι λογ ικές πύλες δέχονται στην είσοδο ή στις εισόδους τους ένα ή περισσότερα δεδομένα 

και παρέχουν στην έξοδό τους το αποτέλεσμα, δηλαδή αποτελούν την υλοποίηση σε ηλεκτρονικό κύκλωμα των 

διαφόρων λογικών συναρτήσεων. 

Οι πύλες αποτελούνται από βασικά στοιχεία της ηλεκτρονικής όπως δ ιόδους και τρανζίστορ . Εχουν τουλάχιστον 

μία 11 δύο εισόδους και μία μόνο έξοδο. Τα κυκλώματα λογικής αποτελούνται από πύλες συνδεδεμένες η μία με 

την άλλη ώστε να πραγματοποιούν διάφορες πράξεις (π.χ. αθροίσματα αριθμών). 

Οι βασικές πύλες είναι : 

Α) Πύλη ΝΟΤ (ΟΧΙ) 

Β) Πύλη AND (ΚΑΙ) 
Γ) Πύλη OR (!-!) 
Δ) Πύλη XOR (Αποκλειστικό Η) 
Ε) Συνδιασμοί των παραπάνω 

• Πύλη ΝΟΤ (ΟΧ!) 

Η πύλη ΝΟΤ εκτελεί την πράξη της αντιστροφής. Το λογικό της σύμβολο φαίνετα ι παρακάτω σχήμα. 

Εχει μόνο μία είσοδο και μία έξοδο . Η λειτουργ ία της πύλης ΝΟΤ περιγράφεται από τον παρακάτω πίνακα 

αλ1Ίθειας. 
Η πύλη αντιστρέφει την τιμ11 της εισόδου (εάν η είσοδος είνα ι λογικό 1 η έξοδος γίνεται λογικό Ο, 

εάν η είσοδος είναι λογικό Ο η έξοδος γίνεται λογικό 1 ). 

Και το ατίστοιχο ηλεκτρονικό κύκλωμα: 

Vdd-- ---

Q 

ο 

1 

1 
ο 
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• Πύλη AND (ΚΑΙ) 
Η πύλη AND εκτελεί την λογική πράξη ΚΑΙ. Το σύμβολό της φαίνεται παρακάτω . Εχει δύο ή περισσότερες 

εισόδους και μία έξοδο. Η λειτουργία της πύλης AND περιγράφεται από τον πίνακα αλήθειας, που έχει δύο 
στήλες, όσες και οι είσοδο ι, και μία τρίτη στήλη για την έξοδο Χ. Από τον πίνακα αλήθειας συμπεραίνουμε ότι 

για να είναι η έξοδος λογικό 1 θα πρέπει η είσοδος Α ΚΑΙ η είσοδος Β να είναι λογικό 1. Αν μία από τις εισόδους 
είναι λογικό 1 ή και οι δύο είναι λογικό Ο 
τότε και η έξοδος είναι Ο. 

~ 
, .. 

ο ο ; ο 

ο 1 ο 

1 ο ο 

1 1 1 

• Πύλη OR (Η) 
Η πύλη OR εκτελεί την λογική πράξη Η . Το σύμβολο της πύλης φαίνεται παρακάτω. 

Εχει δύο ή περισσότερες εισόδους και μία έξοδο. Η λειτουργία της πύλης OR περιγράφεται στον παρακάτω 

πίνακα αλήθειας όπου συμπεραίνουμε ότι για να είναι η έξοδος μιας πύλης OR ίση με λογικό 1 ή η μια είσοδος ή 
η άλλη ή και οι δύο πρέπει να είναι λογικό 1. Εάν και οι δύο είσοδοι είναι μηδέν τότε και η έξοδος θα είναι 

λογικό Ο . 

• Πύλη XOR (Αποκλειστικό Η) 

ο 

ο 

1 
1 

ο 

1 

ο 

1 

ο 

1 
1 
1 

Η πύλη XOR εκτελεί την λογική πράξη "αποκλειστικό Η" . Το σύμβολό της φαίνεται παρακάτω. Εχει δύο ή 

περισσότερες εισόδους και μία έξοδο. Από τον πίνακα αλήθειας μιας πύλης XOR παρατηρούμε ότι όταν μία από 
τις δύο εισόδους είναι λογικό 1, τότε η έξοδος είναι και αυτή λογικό 1. 

• Πύλες NAND, NOR, XNOR 

ο 

ο 

1 
1 

8 
ο 

1 
ο 

1 

ο 

1 
1 

ο 

Η πύλη ΝΟΤ μπορεί να συνδιαστεί με Ί:ις άλλες πύλες που περιγράψαμε παραπάνω και να προκύψουν τρεις 
ακόμη πύλες. Ετσι με το συνδιασμό των AND και ΝΟΤ προκύπτει η NAND, με το συνδιασμό OR και ΝΟΤ 
προκύπτει η NOR και τέλος με το συνδιασμό XOR και ΝΟΤ προκύπτε ι η XNOR. 

NAND NOR XNOR 

~ ~ ~ΙΥ 
ο ο 

ο 1 
1 ο 

1 1 

1 ο ο 1 ο 

1 ο 1 ο ο 

1 1 ο ο 1 
ο 1 1 ο 1 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει ' ' 

-53-

ο 1 
1 ο 

ο ο 

1 1 



1. ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΕΣ 

1.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΕΝΑΣ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗΣ 

Ένας μικροελεγκτής είναι ένα μικρό υπολογιστικό κύκλωμα, σχεδιασμένο ένα και μόνο ολοκληρωμένο 

κύκλωμα υψηλής κλίμακας ολοκλήρωσης. Όπως κάθε υπολογιστικό κύκλωμα, περιέχει μονάδες 

εισόδου/εξόδου , μια κεντρική μονάδα επεξεργασίας, έναν αριθμό καταχωρητών και κυκλώματα μνήμης. 

Κάθε μικροελεγκτής είναι λοιπόν ικανός να ανταλλάξε ι σήματα με το εξωτερικό περιβάλλον, να εκτελέσει 

πράξεις ανάμεσα σε μεταβλητές και να καταχωρήσει κάποιες τιμές στη μνήμη RAM που διαθέτει. 
Κάθε μικροελεγκτής περιέχει μέσα σε ένα και μοναδικό ολοκληρωμένο κύκλωμα τα παρακάτω στοιχεία: 

• έναν αριθμό από καταχωρητές ειδικού σκοπού (συσσωρευτή, καταχωρητή κατάστασης, μετρητή 

προγράμματος, καταχωρητή εντολών, καταχωρητή δείκτη). 

• εσωτερικούς χρονιστές - απαριθμητές. 
• αριθμητική και λογική μονάδα (ALU). 
• μονάδα αποκωδικοποίησης εντολών . 

Βασικά στοιχεία ενός μικροελεγκτή αποτελούν: 

• η μνήμη προγράμματος (ROM ή EPROM) και 
• η μνήμη καταχωρητών / μεταβλητών (RAM). 
• τα κυκλώματα χρονισμού και ελέγχου 

• οι θύρες εισόδου/εξόδου 

Μνήμη .----. Κεντρυ<ή Μονάδα .----. Κυκλώματα 
RAM Επεξεργcιοiος Εισόδου /Εξόδου 

Μνήμη -EPROM 

Η δομή ενός μικροελεγκτή. 

+---+-
Εξωτερυ<ό 
Περιβ<~λλον 

Μέσα από αυτές μπορεί ένας μικροελεγκτής να δέχεται σήματα εισόδου με τη μορφή λογικών ψηφιακών 

καταστάσεων, χαρακτήρες ή bytes δεδομένων με την τεχνική της ασύγχρονης ή της σύγχρονης σειριακής 
επικοινωνίας, σήματα διακοπών, ή σε ορισμένες περιπτώσεις και αναλογικά σήματα, τα οποία στη συνέχεια 

μετατρέπονται σε ψηφιακά. Επίσης μπορεί να αποστέλλε ι σήματα σε άλλες συσκευές μέσα από θύρες εξόδου, να 

οδηγεί ηλεκτρονόμους, διόδους LED και άλλα κατάλληλα κυκλώματα, που συνήθως περιλαμβάνονται οε κάθε 
μορφής αυτοματισμό . 

Οι μικροελεγκτές χαρακτηρίζονται απο ενα περιορισμένο ρεπερτόριο εντολών , 

που μπορούν να γραφούν σε συμβολτκή μορφή (assembly}, με τη βοήθεια μνημονικών 
ονομάτων. 

1.2 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΩΝ Μ ΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗΣ 

Ένα υπολογιστικό σύστημα αποτελείται από τις εξής βασικές μονάδες. 

Μικροεπεξεργαστή 

Μνήμη 

Κυκλώματα εισόδου /εξόδου (lnput/ Output- 1/0) 
Τα παραπάνω κυκλώματα συνδέονται μεταξύ τους και με όλα τα άλλα βοηθητικά, περιφερειακά 

κυκλώματα, μέσω των λεγομένων διαδρόμων (ή λεωφόρων, buses) του υπολογιστή. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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1.2.1 Ο ΜΙΚΡΟΕΠΕ:ΞΕΡΓΑΣΤΗΣ 

Ο μικροεπεξεργαστής είναι η καρδιά του συστήματος και υλοποιείται με ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα 

υπερυψηλής κλίμακας ολοκλήρωσης (ULSI). Τα επιμέρους κυκλώματα που σηγκροτούν εν γένει έναν 

μικροεπεξεργαστή είναι τα 

α) Καταχωρητές 

Κάθε επεξεργαστής αποτελείται από έναν αριθμό καταχωρητών, οι οποίοι 

χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση δεδομένων κα ι ενδιάμεσων αποτελεσμάτων. Το μέγεθος των 

εσωτερικών αυτών καταχωρητών μας δίνει το εύρος του λεγόμενου εσωτερικού δ ιαδρόμου δεδομένων (intem al 
data bus). Πρόκειται, δηλαδή, γ ια τα κυκλώματα που διακινούν και αποθηκεύουν πληροφορίες στο 

εσωτερικό του επεξεργαστή, κάτι που γίνεται με ταχύτητα μεγαλύτερη από την ταχύτητα διακίνησης της 

πληροφορίας στα εξωτερικά κυκλώματα. Ένας βασικός εσωτερικός καταχωρητής ε ίναι ο συσσωρευτής 

(accumulator), που σε ορισμένες περιπτώσεις χαρακτηρίζεται ως καταχωρητής εργασίας. 

β) Η αριθμητική και λογική μονάδα 

Σε έναν μικροεπεξεργαστή υπάρχουν κυκλώματα καταχωρητών ολίσθησης, 

απαριθμητών , αποκωδικόποτητών, αθροιστών κ.λ.π. Με συνδυασμό πολλώv τέτοιων ψηφιακών 
κυκλωμάτων , μπορούμε να δημιουργήσουμε κυκλώματα που υλοποιούν κάθε αριθμητική ή λογική πράξη . 

Η αριθμητική και λογική μονάδα (arithmetic and logical unit , ALU) είναι ένα κύκλωμα, του οποίου ο 

ρόλος είναι να εκτελεί με ταχύτητα κάθε μορφής αριθμητική και λογτκή πράξη . Λόγω αυτής της σύνθεσης 

λε ιτουργίας το ψηφιακό αυτό κύκλωμα ονομάζεται και υπερπύλη. Τέτοια κυκλώματα κατασκευάζονται 

σήμερα με την τεχνική της ολοκλήρωσης υπερυψηλής κλίμακας. 

γ) Η μονάδα ελέγχου 

Πρόκειτα ι για τη μονάδα που παράγει όλα τα σήματα χρονισμού και 

ελέγχου, τα οποία συντονίζουν τις διάφορες λειτουργίες όλων των κυκλωμάτων του υπολογιστικού 

συστή ματος . Η μονάδα ελέγχου παράγει τα σήματα που καθοδηγούν τη συνεργασία των διάφορων 

μονάδων προκειμένου να εκτελεστούν οι εντολές του προγράμματος. Αυτή αποφασίζει για την 

προτεραιότητα στην εξυπηρέτηση των διαφόρων μονάδων και κατευθύνε ι τη δ ιακίνηση των 

δεδομένων στους διαδρόμους του υπολογιστή . 

1.2.2 Η ΜΝΗΜΗ 

Η μνήμη RAM των σύγχρονων υπολογιστικών συστημάτων αποτελείται από δ ιαδοχι κά κύτταρα μνήμης 

σε διάταξη π ίνακα και μπορεί να αποθηκεύσε ι πολλά bytes πληροφορίας ( 1 byte = 8 bits) . Τα κύτταρα 
μνήμης είνα ι κατασκευασμένα με βάση τις αρχές της τεχνολογίας των ημιαγωγών και αποτελούνται 

από τρανζίστορ σε διάταξη δισταθή πολυδονητή (μνήμες SRAM) ή από τρανζίστορ τεχνολογίας 

MOS (μνήμες DRAM). 
Κάθε μνήμη χαρακτηρίζεται από τη χωρητικότητα της, δηλαδή το πλήθος ίων bytes 

πληροφορίας που μπορε ί να χω ρ έσ ε ι , και από τον χρόνο προσπέλασης, δηλαδ 1Ί από τον χρόνο 

που απαιτείτα ι από τη στιγμή που ζητείται κάποιο δεδομένο έως την εξαγωγή του στον δ ιάδρομο 

δεδομένων . Τυπικές χωρητικότητες για κάθε ολοκληρωμένο κύκλωμα μνήμης είναι μερικές δεκάδες 

έως πολλές εκατοντάδες Kbytes, ενώ τυπικοί χρόνοι είναι μερικές δεκάδες ns . 
Για να προσπελάσουμε μια θ έση μνήμης χρ ε ιάζεται να ορίσουμε τη διεύθυνση της μέσα από 

τον λεγόμενο δ ιάδρομο δ ιευθύνσεων (address bus). 
Μία μνή μη με χωρητικότητα 64 bytes χρειάζεται 6 γραμμές διευθύνσεωνj 

(καθώς 26 
= 64), ενώ μια μνήμη χωρητικότητας 2 Kbytes χρ ε ιάζεται 11 γραμμές διευθύνσεων . Η 

ενεργοποίηση μιας από τις πολλές θέσεις μνήμης μέσω των γραμμών διευθύνσεων γίνεται με τη 

βοήθε ια κυκλωμάτων που ονομάζονται αποκωδικοποιητές. 

Ας σημειωθε ί ότι στους υπολογιστές που λειτουργούν σύμφωνα με την αρχιτεκτονική νοη 

Neumann, που αποτελούν και την πλειοψηφία των υπολογιστικών συστημάτων, η ίδια μνήμη 

φιλοξενεί , σε διαφορετικές περιοχές, τόσο τα δεδομένα-αποτελέσματα , όσο και πς εντολές του 

προγράμματος . Υπάρχουν ωστόσο υπολογιστικά συστήματα όπου διαχωρίζεται σαφώς η μνήμη του 

προγράμματος από τη μνήμη των δεδομένων, καθώς αυτές συνιστούν διαφορετικές φυσικές οντότητες. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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1.2.3 οι ΔιΑΔΡΟΜΟι ΕΝΟΣ Μ ιΚΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ 

Η αρχιτεκτονική ενός προσωπικού υπολογιστή στηρίζεται στην ύπαρξη τριών δ ιαδρόμων επικοινωνίας 

ανάμεσα στις δ ιάφορες μονάδες. Οι διάδρομοι αυτοί αποτελούνται από ηλεκτρικές γραμμές που μεταφέρουν 

κατάλΑηλα σήματα επτκοινωνίας .. 
Ο κυριότερος είνα ι ο διάδ ρομος δεδομένων (address bus), μέσα από τον οποίο μεταφέρονται τα 

δεδομένα ανάμεσα στις βασικές μονάδες του υπολογιστή. Τα σημερινά συστήματα χαρακτηρίζονται 

από διαδρόμους δεδομένων των 32 bits, ώστε να μπορούν να διαχειρίζονται σε κάθε περίοδο του ωρολογιακού 
σήματος 32 bits δεδομένων. 

Ένας δεύτερος διάδρομος , ο διάδρομος διευθύνσεων (data bus), μεταφέρει τα σήματα που 

ενεργοποιούν μια συγκεκριμένη θέση μνήμης . Η διαδικασία της ενεργοποίησης επιτελείται από τον 

αποκωδικοποτητή διευθύνσεων (address decoder) . Εάν ot γραμμές δ ιευθύνσεων είναι η, τότε οι 

θέσεις μνήμης που μπορούν να ενεργοποτηθούν είναι 2η . 
Ο τρίτος διάδ ρομος είναι ο διάδρομος ελέγχου (control bus) , ο οποίος μεταφέρει σήματα 

ελέγχου από τον μικροεπεξεργαστή προς ης υπόλοιπες μονάδες του συστήματος. Μέσω αυτού του 

διαδρόμου διακινούνται τα σήματα που συντονίζουν τις λειτουργίες του υπολογιστή κατά την 

εκτέλεση μιας εντολής. 

1.2.4 οι ΜΟΝΑΔΕΣ ειΣΟΔΟΥ/ΕΞΟΔΟΥ (ι/Ο) 

Η επικοινωνία του υπολογιστικού συστήματος με το περιφερειακό περιβάλλον είναι καθήκον 

της Μονάδας Εισόδου-Εξόδου (1/0). Πρόκειται για ένα κύκλωμα που πολλές φορές λειτουργεί σαν ένας 
μικρός αυτόνομος υπολογιστής, ώστε να απαλλάσσει την CPU από το βάρος της επικοινωνίας με τις αργές 
περιφερειακές συσκευές. Τα κυκλώματα από τα οποία εξαρτώνται οι περιφερειακές συσκευές λέγονται δίαυλοι 

ή θύρες (ports). Συχνά στους σημερινούς μικροϋπολογιστές ο ι δίαυλοι αναλαμβάνουν την επτκοινωνία με 

την κεντρική μνήμη και εισάγουν τα δεδομένα που στέλνουν οι περιφερειακές συσκευές κατευθείαν σε 

αυτήν, παρακάμπτοντας την CPU. Μια 

τέτοια λειτουργία αναφέρεται σαν Direct Memory Access (απευθείας πρόσβαση στη μνήμη) και οι 

δίαυλοι που λειτουργούν έτσι ονομάζονται δίαυλοι DMA. Εκτός από τη λειτουργία DMA, τα 

κυκλώματα εισόδου/εξόδου λειτουργούν και με δυο άλλους τρόπους. Σχον ένα τρόπο, τον έλεγχο 

της λειτουργίας Ι/Ο τον έχε ι εξολοκλήρου το πρόγραμμα, το οποίο είναι γραμμένο έτσι, ώστε κάθε 

τόσο να γίνετα ι ένας έλεγχος των περιφερειακών συσκευών και η μεταφορά των δεδομένων στον 

κατάλληλο χρόνο . Η λειτουργία αυτή συχνά αναφέρεται ως polling ( δ ιαδοχικές ερωτήσεις). Είναι 

ευνόητο ότι πρόκειται για σχετικά αργή λειτουργία, η οποία μάλιστα υποχρεώνει την CPU να αφιερώνει 
τον περισσότερο χρόνο της στην επτκοινωνία με τις περιφερειακές συσκευές. 

Ο άλλος τρόπος χρησιμοπο ιε ί τα λεγόμενα σήματα διακοπών (interrupt signals). Όταν μια περιφερειακή 
συσκευή είνα ι έτοιμη να στείλε ι ή να λάβει κάΠοιο δεδομένο, ειδοποιεί την CPU στέλνοντας ένα σήμα 
διακοπής στον κατάλληλο ακροδέκτη της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας . Η CPU τότε διακόπτει τη 
λειτουργία της και εξυπηρετεί την περιφερειακή συσκευή 

2. ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΕΣ P IC 

2.1 Ο Μικροελεγκτής ΡιC 
Οι ελεγκτές PIC έχουν ένα κοινό πυρήνα. Αυτό σημαίνει ότι μεταξύ όλων των μελών της σειράς υπάρχει 

μεγάλος βαθμός συμβατότητας από την άποψη του λογισμικού κα ι τη ς εσωτερικής κυκλωματικής 

διασύνδεσης. Βλέποντας απλώς τη λίστα των διαφόρων μελών της σειράς, αντιλαμβάνεται κανείς ότι 

υπάρχουν πάρα πολλοί παράγοντες που πρέπε ι να ληφθούν υπόψη προκειμένου να επιλεγεί ένας 

συγκεκριμένος τύπος. 

Ο πυρήνας γύρω από τον οποίο δομείται ο επε§εργαοτής των PIC, ανήκει σε μια αρχιτεκτονική γνωστή ως 

"αρχιτεκτονική Η arνard". 

Πριν από χρόνια, το υπουργείο εθνικής άμυνας των Ηνωμένων Πολιτε ιών ζήτησε από τα πανεπιστήμια 

του Harνard και το Princeton να σχεδιάσουν ένα cuno υπολογιστή με σκοπό τη σχεδίαση τροχιάς βλημάτων 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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πυροβολικού. Το Harνard παρουσ ίασε μια αρχιτεκτονική στα πλαίσια της οποίας το τμ1)μα μνi1μης 

χωρίζεται σε δύο μέρη: το ένα χρησιμοποιείται γ ια την αποθήκευση του προγράμματος(μνήμη ελέγχου), ενώ 

το δεύτερο χρησιμοποιείται γ ια προσωρινή αποθήκευση μεταβλητών (τύπος μνήμης τυχαίας προσπέλασης ή 

RAM). Το πλεονέκτημα της μεθόδου αυτής ήταν ότι η ανάκληση των εντολών του προγράμματος από τη 

(σχετικά παλαιού τύπου και αργή) μνήμη ελέγχου μπορεί να πραγματοποιηθεί ταυτόχρονα με τη 

διαδικασία πρόσβασης στη μνήμη RAM (εξίσου παλαιού τύπου και αργή) , επιταχύνοντας με τον τρόπο 

αυτό την εκτέλεση των εντολών. Η αρχιτεκτονική που παρουσίασε το Princeton και που ανταγωνιζόταν τη 
προηγούμενη , χρησιμοποιούσε την ίδ ια μνήμη ως μνήμη ελέγχου και ως μνήμη RAM . Η δεύτερη αυτή 
αρχιτεκτονική ε ίναι γνωστή ως "αρχιτεκτονιΚl) Von Neumann". 

Η ιδέα του διαχωρισμού του συστήματος μνήμης σε μνήμη ελέγχου και μνήμη RAM, που επικρατούσε 
στην αρχιτεκτονική του Harνard , έδ ινε ένα πολύ πιο γρήγορο σύστημα από αυτό του Von Neumann αλλά 
πολύ πιο ακρ ιβό. Έτσι η αρχιτε κτον ικ1Ί που προτάθηκε από το Von Neumann του Princeton κέρδισε στο 

παραπάνω δ ιαγωνισμό, αλλά κέρδ ισε και σημαντικό έδ αφος αφού αποτέλεσε τη βασ ι κή 

αρχιτεκτονική για τους περισσότερους τύπους υπολογιστών (όπϊ3ς-tθ-§Λ-θ-βθf-ίtροσωΗΛ 

Πολλά χρόνια αργότερα, μετά από αυτό το διαγωνισμό, κάποιοι σχεδιαστές μηχαν ι κοί τη ς εταιρ ε ίας 

General Inst ruments, θέλοντας να σχι::δ ιάσουν ένα δτκό. τους τύπο μικροελεγκτή , έφεραν ξανά στο φως την 

αρχιτεκτονική του Ηarνard.Κρατώντας τη μνήμη του συστήματος χωρισμένη σε δύο μέρη , το ένα για μνήμη 

ελέγχου κα ι το άλλο για μνήμη RAM, ο σχεδ ιασμός τ ο υ μτκροελεγκτή πλεονεκτεί με την έννοια της 

απλότητας στην υλοποίηση αλλά και την εξαιρετικά γρήγορη λειτουργία (ιιαράγοντες πολύ σημαντικοί για 

τους μικροελεγκτές). 

fτη πραγματικότητα, οι δ ιατάξε ις στις οποίες χρησιμοποιε ίται η αρχιτε κτονικ11 Harνard είναι 

ελαφρά φθηνότερες από τις αντίστοιχες τη ς κλασικής αρχιτ εκτονικής Vo n Neumann επε ιδή στις 

πρώτες δεν ε ίναι απαραίτητο να συνδυάζονται μαζί η μν11μη ROM (EPROM κ.λ. π. ) με τη μνήμη RAM. 
Χρησιμοποιώντας την αρχιτεκτονιΚΊ) Harvard, η σειρά των μικροελεγκτών PIC χαρακτηρίζεται από τη μεγάλη 
ταχύτητα λειτουργίας και από το χαμηλό κόστος σε σχέση με άλλα ανταγωνιστικά προϊόντα ανάλογου τύπου . 

Σήμερα η Microchip διαθέτι::ι μια πλήρη σε ιρ ά μικροελεγ κτών PIC τεχνολογ ίας CMOS με μια 

πληθώρα χαρακτηριστικών που τους καθιστά κατάλληλους γ ια πάρα πολλές εφαρμογές. 

Από την άποψη της πο ικιλίας, σε διαφορετικούς τύπους, της σε ιράς των μικροελεγκτών PIC, η Microchip 
χώρισε τις διατάξε ις αυτές δε τρ ε ις ομάδες:χαμηλής, μεσαίας και υψηλής τάξης. Με βάση αυτό .το σχήμα, 

όλα τα μέλη της σειράς έχουν σχεδιαστι::ί ώστε να ε ίναι, με τη λογ ικ1Ί της μετάβασης από χαμηλότερη σε 

υψηλότι::ρη τάξη , συμβατά ως προς το κώδ ικα του λογισμικού (οι εκδόσε ις των PIC υψηλότερης τάξης 
μπορούν να "τρέξουν" προγράμματα που γράφηκαν για εκδόσε ις χαμηλότερης τάξης), όπως επίσης 

διαθέτουν εσφτερικούς καταχωρητές δεσμευμένους στις ίδιες δ ιευθύνσε ις μνήμης, ώστε να αιτλοκοιείται η 

μι::ταβίβαση προγραμμάτων μεταξύ διαφορετικών εκδόσεων της σειράς. 

2.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ P IC 
Με την πάροδο ίου χρόνου, όλο κα ι περισσότεροι PIC προστίθ ενται στη 

γραμμή παραγωγή ς. Υπάρχουν αρ κετές πληροφορίες σχετικά με τα χαρακτηριστικά των διαφόρων 

τύπων έτσι ώστε να επιλεχθεί το καλύτερο για κάποια εφαρμογ1). 

2.2.1 PI C 8 ακροδεκτών 
Η εταιρεία Microchip έχε ι εκδώσι::ι πρόσφατα μια σειρά από ελεγκτές των (8) 

οκτώ συνολικά ακροδεκτών, που προορίζονται γ ια πολύ απλές εφαρμογές . Οι ελεγκτές αυτοί διαθέτουν 

μέχρι και έξ ι ακροδέ κτι::ς ι::ισόδου - εξόδου (1/0) όπως επίσης και άλλα εξειδικευμένα χαρακτηριστικά 
(συμπεριλαμβανομένων και μονάδων μεεατροπής αναλογικού σήματος σε ψηφιακό ή ADC). 

Τα μέλη της σειράς PIC Ι 2C5xx είναι ουσιαστικά ελεγκτές χαμηλής τάξης με δυνατότητα 

προγραμματισμού εντός του κυκλώματος (In-System-P rogranuning). 
Επίσης δ ιαΟέτουν ένα ταλαντωτή RC (που σημαίνε ι ότι δεν απαιτούνται εξωτερ ικοί ακροδέκτες 

χρονισμού του ι::λεγκτή) και εσωτι::ρικό κύκλωμα επανατοποθέτησης (Reset) . Με βάο~η αυτές τις 

ιδιότητες, ο ι οηγκεκριμένοι ελεγκτές δ ιατίθενται με έξι ακροδέκτες εισόδου - εξόδου και δύο ακροδέκτες 

τροφοδοσίας (Vdd και Ground). 
Τα μέλη τη ς σειράς PI C l 2C67x διαθέτουν CPU ( κεντρική μονάδα επεξεργασίας) 

αρχιτεκτονικής μεσαίας τάξης και επιπλέον, εσωτερικούς μι::τατροπείς σήματος ADC. 
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2.2.2 P IC χαμηλής τάξης (Low-end PICs) 
Η σειρά ελεγκτών PIC χαμηλής τάξης σχεδιάστηκε για πρώτη φορά, κρος τα τέλη του 1980. 

Αποτελούνται από ένα βασικό πυρήνα επεξεργαστή χωρίς σύστημα διακοπών και με πολύ περιορισμένη 

στοίβα μετρητή προγράμματος . Δε δ ιαθέτουν κανένα από τα χαρακτηριστικά των PIC μεσαίας τάξης (όπως 
εσωτερτκούς μετατροπείς ADC , σειριακές θύρες, διαύλους δ ιασύνδεσης με επεξεργαστές κ.λ.π.). Το 
μεγάλο πλεονέκτη μα τους είναι το πολύ χαμηλό κόστος (αν κατ το πλεονέκτημα αυτό χάνει μέρα με τη μέρα την 

αξία του επειδή όλο και περισσότεροι, χαμηλού κόστους, ελεγκτές μεσαίας τάξης είναι πλέον διαθέσιμοι). 

2.2.3 PI C μεσαίας τάξης (Mid-range PICs) 
Στη σειρά των ελεγκτών PIC μcσαίας τάξης υπάρχε ι εξαιρετικά μεγάλη 

ποικιλία διαφορετικών διατάξεων στη γραμμή παραγωγής. Οι δ ιατάξεις των μικροελεγκτών αυτών διαθέτουν από 

13 μέχρι και 54 ακροδέκτες θυρών εισόδου - εξόδου, πολλαπλούς χρονιστές, εξόδους διαμόρφωσης εύρους 

παλμών (PWM 1/0), δυνατότητα ασύγχρονης επικοινωνίας, άμεσο έλεγχο οθονών υγρών κρυστάλλων (LCD), 
μνήμη προγράμματος τύπου EEPROM και πολλά άλλα σημαντικά χαρακτηριστικά. Από τις πιο ενδιαφέρουσες 
εκδόσεις αυτής της σειράς των PIC, ε ίναι εκείνο ι που σχεδιάστηκαν με δυνατότητα άμεσης διασύνδεσης με 

οθόνες LCD. 
Η βασική CPU μεσαίας τάξης δ ιαΟέτει ένα ρεπερτόριο 35 εντολών, σύστημα διακοπών και μια στοίβα μετρητ~ 

προγράμματος με βάθος οκτώ θέσεων. Οι πηγές του συστ~Ί ματος διακοπών μπορεί να είναι καταστάσει. 

ακροδεκτών εισόδου, υπερχείλιση χρον ιστών, λήψη σειριακών δεδομένων, σήμανση τέλους μετατροπής το1 

εσωτερτκού ADC και πολλές άλλες ακόμη . Το μέγεθος της μνήμης προγράμματος, που ανέρχεται μέχρ ι και τα i 
Kbytes, επιτρέπε ι τη χρήση αυτών των δ ιατάξεων σε αρκετά πολύπλοκες εφαρμογές. 

2.2.4 PI C υψηλής τάξς (High-e nd PICs) 
Η σειρά ελεγκτών PICJTCxx αποτελείται από τις εμπλουτισμένες εκδόσεις της αρχιτεκτονικi1ς που 

)'j)ησιμοποιείται στους PIC χαμηλής και μεσαίας τάξης. Έχοντας τη δυνατότητα πρόσβασης σε μν1Ίμη μέχρι και 

64Κ λέξεων των 16-bits, προσφέρουν πλήρεις λύσεις περισσότερο στ~1 σχεδίαση συστημάτων, παρά στο 

παραδοσιακό μόνο έλεγχο ευφυϊών κυκλωμάτων (όπως προσφέρουν τυπικά ο ι υπόλοτποι PIC). 
Ο πυρήνας κεντρικής επεξεργασίας των ελεγκτών αυτών, επιτρέπει μεγάλη ευελιξία στη μετακίνηση 

εσωτερικών δεδομένων και προσφέρει πολλαπλά διανύσματα δ ιακοπών για δ ιάφορα συστήματα διαχείρισης 

διακοπών . Όλες αυτές οι ιδιότητες προσφέρουν πολύ πιο αποδοτικό προγραμματισμό για τις δ ιάφορες εφαρμογές . 

3.1 ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΔΟΜΗ 

3.1.1 Τύποι της μνήμης προγράμματος 

Οι διάφοροι τύπο ι μνημών για την αποθήκευση προγραμμάτων , που μπορούμε να συναντ~Ίσουμε 

στους ελεγκτές PlC, ε ίναι ο ι τρε ις ακόλουθες : 

• Μν1Ίμη καλωδ ιωμένης λογικ1Ίς (H ardwiΓed) ή "Μνήμη Ανάγνωσης μόνο " ROM. 
• EPROM (Erasable Progra111n1 ab le ROM) ή 'Έπαναπρογραμματιζόμενη ΜVΊ1μη Ανάγνωσης 

μόνο". 

• EEPROM (E lectrically Era sable Programmable RO M) ή "Η λεκτρικά Επαναπρογραμματιζόμενη 

Μνήμη Ανάγνωσης μόνο" , η οποία συχνά αναφέρεται και ως E2PRO M . 
Κάθε ένας από αυτούς τους τύπους μνήμης έχε ι τα πλεονεκτήματα του , σε 

διάφορες περ ιπτώσεις. 

Ο βασικός τύπος μνήμης που χρησιμοποιείται στους ελεγκτές PIC για την_ αποθήκευση του 

προγράμματος είναι ο τύπος EPRO M. 
Μια κυψελίδα μνήμης τύπου EPROM, ένας απομονωτής συγκρατεί ποσότητα ηλεκτρικού 

φορτίου και με τον τρόπο αυτό δηλώνει τη κατάσταση του bit που αντιπροσωπεύει . Το ηλεκτρικό 

αυτό φορτίο απομακρύνεται μ ι.; την έκθεση των κυψελίδων μνήμης σε υπεριώδες φως (Ultra-
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Vio let ή UV). Όπως! αναφέρθηκε πρωτύτερα, οι ελεγκτές PIC που διαθέτουν μνήμη EPROM , 
διατίθενται σε δύο τύπους συσκευασίας: 

Κεραμική συσκευασία με διαφανές παράθυρο από γυαλί, της οποίας τα 

περιεχόμενα μπορούν να διαγραφούν. 

Διάφοροι τύποι πλαστικών συσκευασιών οι οποίοι δεν επιτρέπουν 

διαγραφή των στοιχείων της μνήμης (ΟΤΡ) . 

Οι ελεγκτές PIC της μεσαίας και υψηλής τάξη ς, που περιέχουν μνήμη EPROM (και EEPROM) 
παρουσιάζουν το σημαντικό πλεονέκτημα, να προγραμματίζονται ενώ έχουν ήδη συνδεθεί στο 

κύκλωμα της εφαρμογής. Αυτό επιτυγχάνεται με έλεγχο εντός του κυκλώματος (In-Circuit-Test), 
λειτουργικό έλεγχο ή χρήση εξειδικευμένων συστημάτων προγραμματισμού. 

Ο λόγος για τον οποίο είναι επιθυμητό να προγραμματίζονται οι ελεγκτές αφού έχει 

κατασκευαστεί και συναρμολογηθεί το σχετικό κύκλωμα, είναι ότι, με τον τρόπο αυτό μειώνεται ο 

αριθμός των διαφορετικών PIC που πρέπει να καταχωρεί ο κατασκευαστής του κυκλώματος σε 

κάποιο κατάλογο . Επίσης, με τον τρόπο αυτό απλουστεύεται η διαδικασία παραγωγή ς, αφού 

έχε ι παρακαμφθε ί το στάδ ιο . του προγραμματισμού καθώς και οι σχετικές διαδικασίες 

διακίνησης και αναγνώρισης των προγραμματισμένων εξαρτημάτων . 

Η μέθοδος αυτή είναι εξάλλου γνωστή και με την ονομασία In-Sy stem-Progrannning (ISP), που 
σημαίνει : "Προγραμματισμός Εντός του Συστήματος" . Ο τύπος της ηλεκτρικά επαναπρογραμμαπζόμενης 

μνήμης (EEPROM) συμπεριφέρεται με τρόπο παρόμοιο με αυτό της EPROM, παρουσιάζοντας όμως ένα 
μεγάλο πλεονέκτημα. Το ηλεκτρικό φορτίο που συγκρατεί στη κυψελίδα μνήμης, μπορ ε ί να απομακρυνθε ί 

με εφαρμογή κατάλληλου ηλεκτρικού παλμού (δ εν απαιτε ίται υπερτώδες φως γ ια τη συγκεκριμένη 

εκφόρτιση) , γεγονός που δ ιευκολύνει κατ επιταχύνει αρκετά τη διαδικασία ανάπτυξης και 

επαναπρογραμματισμού . Η μνήμη προγράμματος τύπου EEPROM, μπορεί να προγραμματιστεί πολλές 

εκατοντάδες φορές μέχρι να φθάσε ι στα όρια αστοχίας 

Πρέπει να σημειωθεί ότι η μνήμτ] EEPROM απαιτεί συνήθως μεγαλύτερους χρόνους προσπέλασης από 

αυτούς των μνημών EPROM ή ROM. Αυτό αποτελεί πρόβλημα σε εφαρμογές υψηλής ταχύτητας . 

Προς το παρόν, οι μόνοι ελεγκτές PIC που περιέχουν μνήμη προγράμματος τύπου EEPROM είναι 

αυτο ί τη ς σ ειράς Ι 6 χ8χ , και π ροσφ έ ρουν λειτουργ ικότητα από επίπεδα χαμηλή ς τάξη ς μέχρι και 

ανω τέρων προδιαγραφών . Σ,ήμερα παρατηρείται μια σύγχυση στη βιομηχανία σχετικά με το τι είνα ι η 

έκδοση ελεγκτή 'ΈΕΡRΟΜ" και τι είναι η έκδοση "Fl ash". Η Microchip προσδιορίζει τους τύπους ελεγκτών 

EEPROM με το γράμμα "C" (τεχνολογία CMOS) ή με το γράμμα "F" (τεχνολογία Flash), πράγμα που 
προκαλεί κάποια σύγχυση . Επιπλέον αρχίζουν να διακινούνται νέοι τύποι ελεγκτών EEPROM (εννέα 
καινούργιοι τύποι ελεγκτών PIC με μνήμη EEPROM κυκλοφόρησαν το 1997). Η σύμβαση της Microchip για 
την αναγνώριση αυτών των ελεγκτών είναι η χρήση του γράμματος "F" , αντί του "C", που εμφανίζεται στο 

κωδικό σειράς του εξαρτήματος. 

Γενικά, όταν πρέπει να επιλέξετε το κατάλληλο ελεγκτή , για κάποια εφαρμογή , με βάση το τύπο της 

μνήμης προγράμματος που περιέχει, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη σας διάφορους παράγοντες όπως το 

κόστος, το χρόνο ανάπτυξης, τη ταχύτητα της εφαρμογ1Ί ς και την ευστάθεια του προγράμματος. 

3.2 Επανατοποθέτηση ( R eset) 
Οι ελεγκτές PIC επανατοποθετούνται (μηδενίζονται) από την είσοδο του ακροδέκτη "MCLR.". Όταν η 
είσοδος αυτή οδηγηθεί σε λογικό επίπεδο μηδέν (όταν, για παράδειγμα, γειωθεί) , ο ελεγκτής εισέρχεται στη 

κατάσταση επανατοποθ έτησης (Rese t). Στα πλαίσια τη ς κατάσταση ς αυτή ς απενεργοποιούνται 

όλα τα κυκλώματα οδήγησης εξόδων και διακόπτεται η λειτουργία του συστή ματος χρονισμού . 

Το διάνυσμα επανατοποθέτη σης (Reset Vector) βρίσκεται στη θέση μνή μης που αντιστοιχεί στην 

αρχή του προγράμματος από την οποία ξεκινά η εκτέλεση του . Στους ελεγκτές μεσαίας και υψηλής 

τάξης, είναι η τελευταία δ ιεύθυνση τη ς μνήμης. 

Δεν πρέπει να συγχέουμε την επανατοποθέτηση με ιη στιγμή τη ς παροχής τροφοδοσίας . Τη στιγμή 

που τροφοδοτείτα ι ο ελεγκτής, τα περισσότερα από τα bits των εσωτερικών καταχωρητών βρίσκονται 

σε συγκεκριμένα λογικά επίπεδα , ενώ τα υπόλοιπα καθώς και οι καταχωρητές μνήμης RA M , 
περιέχουν απροσδιόριστες τιμές. Μετά από ένα κύκλο επανατοποθέτηση ς τα b its αυτά καθώς και οι 

καταχωρητές τη ς RA M τοποθετούνται στις τιμές που περιε ίχαν πριν από την ενεργοποίηση της 
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επανατοποθέτησης (Reset). Τοποθετώντας σε κάποιους καταχωρητές της RAM, γνωστές τιμές που 
δεν επαναλαμβάνονται εύκολα, το πρόγραμμα είναι σε θέσει να αναγνωρίσει κατά πόσο, το διάνυσμα 

επανατοποθέτησης εκτελέστηκε μετά από τη παροχή τροφοδοσίας ή μετά από ενεργοποίηση του 

κύκλου επανατοποθέτησης. Σε πιο πρόσφατους τύπους ελεγκτών PIC ο έλεγχος αυτός γίνεται με 
χρήση του ειδικού καταχωρητή "POWER CONTROL". 

Μερικές φορές είναι πιθανό να θέλετε να επανατοποθετήσετε το PIC ενώ 

εκτελείται κάποιο πρόγραμμα, όταν η τάση τροφοδοσίας ίου ελεγκτή κατέλθεισε μια 

προκαθορισμένη τιμή κατωφλίου. Η ενέργεια αυτή είναι γνωστή ως "B rown-Out". 
Σε κανονικές συνθήκες , στο PIC δε χρη σιμοποιείται ξεχωριστό κύκλωμα επανατοποθέτησης. 

Αυτό ισχύει επειδή υπάρχε ι δυνατότητα προγραμματισμού του PIC, ώστε να προσδιορίζεται ο 
μεταβατικός χρόνος κατά την παροχή τροφοδοσίας (με τη χρήση του bit "PWRTE" στους 

προγραμματιζόμενους ενωτήρες ή ασφάλειες). 

3.3 Χρονισμός του συστήματος 
Ο PIC μπορεί να λειτουργήσει με διάφορους τύπους συστήματος χρονισμού . 

Η ιδιότητα αυτή διευρύνει κατά πολύ τη σχεδίαση τη ς εφαρμογ1iς σας. Τρεις 

διαφορετικούς τύπους ταλαντωτή μπορούμε να χρησιμοποιούμε για το 

χρονισμό του PIC: 
Αντίσταση / πυκνωτή (RC) 
Κρυσταλλικός 

Εξωτερικού τύπου 

Κάθε ένας από τους τύπους αυτούς έχει κάποια πλεονεκτήματα που μπορούμε να εκμεταλλευτούμε 

κατά την ανάπτυξη μιας εφαρμογής. Οι ταλαντωτές τύπου RC (εικόνα 2-4) χρησιμοποιούν τη σταθερά 
χρόνου ενός δικτυώματος αντίστασης σε σειρά με ένα πυκνωτή για την παραγωγή ενός σήματος χρονισμού 

με τυmκή ακρίβεια συχνότητας 20%. 
Παρατηρούμε ότι ο ακροδέκτης OSC2 παρέχε ι σήμα χρονισμού στο ένα τέταρτο της συχνότητας της 

βασικής ταλάντωσης (πρόκειται γ ια το σήμα χρονισμού των εντολών). 

Το σήμα που παράγεται από αυτή την έξοδο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για το συγχρονισμό του ελεγκτή 

με διάφορα εξωτερικά κυκλώματα . 

Η ακρίβεια της συχνότητας χρονισμού, που όπως αναφέρθηκε είναι της τάξης του 20%, επιβάλλει τη 
χρήση του συγκεκριμένου τύπου ταλαντωτή μόνο σε εφαρμογές που δεν απαιτείται ακριβής χρονισμός. 

Έτσι απορρίπτεται η χρήση του σε εφαρμογές μετάδοσης σειριακών δεδομένων , ηχητικών τόνων ή 

χρονιζόμενης προσαρμογής σε εξωτερικά άλλα κυκλώματα . 

Υπάρχουν βέβαια αρκετές εφαρμογές για τις οποίες ο ταλαντωτής RC είναι κατάλληλος με την 

προϋπόθεση ότι δεν απαιτείται χρονισμός ακρίβειας . Πριν χρησιμοποιήσουμε τσ τύπο ταλαντωτή RC, 
πρέπει να τροποποιήσουμε κατάλληλα τους προγραμματιζόμενους ενωτήρες (ασφάλειες) του PIC. Αλλοι 
χύποι του συστήματος χρονισμού περιλαμβάνουν το χρονισμό λειτουργίας σε χαμηλή κατανάλωση, το 

χρονισμό τυποποτημένης συχνότητας κρυστάλλου στη περιοχή των MHz (ΧΤ) και το χρονισμό υψηλής 

ταχύτητας (HS). Οι τρεις αυτοί τύπο ι υλοποιούνται με χρήση κρυστάλλου ή εξωτερικής πηγής ταλάντωσης. Οι 

τιμές των πυκνωτών C 1 κατ C2 προσδιορίζονται από τα φυλλάδια τεχνικών προδταγραφών σε σχέση με το 
τύπο του κρυστάλλου κα ι του PIC που χρησιμοποιείται όπως και από τη συχνότητα χρονισμού που 

επιβάλλεται. Η σύνδεση της αντίστασης Rs, όπως και η τιμή της, εκτιμούνται εμπειρικά και εφόσον αυτή 

συνδεθεί, η τιμή της πρέπει να είναι της τάξης των μερικών εκατοντάδων Ωμ. 
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Υπάρχει και ο κεραμικός ταλαντωτής. Το εξάρτημα αυτό περ ιέχει ένα κύκλωμα συντοντσμού σε 

συνδυασμό με εσωτερικούς πυκνωτές, στην ίδια συσκευασία, μειώνοντας έτσι τη συνολική επιφάνεια του 
κυκλώματος της εφαρμογής σας, η οποία γίνετα ι επιπλέον κατ οικονομικότερη, από την άποψη ότι στην θέση 

του κρυστάλλου τοποθετείται ο κεραμικός ταλαντωτής ο οποίος ενώ έρχεται περίπου στο ίδιο κόστος με το 

κρύσταλλο, δε χρειάζεται τους εξωτερικούς πυκνωτές. Αλλο ένα πλεονέκτημα του κεραμικού ταλαντωτή είναι η 

αντοχή του έναντι του κρυστάλλου. Από την άποψη , της διακριτικότητας και της ακρίβειας του χρονισμού, ο 

κεραμικός ταλαντωτής υστερεί, παρουσιάζοντας μια ανοχή στη συχνότητα, της τάξης του 0,5%, ενώ ένας 
απλός κρύσταλλος παρουσιάζε ι μια τυπικ11 ανοχή περίπου 20ppm (μόλις 0,002%). Για τις περισσότερες 
εφαρμογές, η διαφορά αυτή δεν αποτελεί πρόβλημα, αν όμως η εφαρμογή απαιτεί ρολόι πραγματικού χρόνου 

πρέπει να χρησιμοποιηθεί ο κρύσταλλος . 

Αν επιλεγεί εξωτερικός ταλαντωτης ως σύστημα χρονισμού για τα PIC, τότε πρέπει να οριστεί ο τύπος του 

συστήματος χρονισμού σαν LP. ΧΤ ή HS . Η έξοδος του εξωτερικού ταλαντωτή συνδέεται στην είσοδο 

OSC 1, ενώ ο ακροδέκτης OSC2 παραμένει ασύνδετος. Από τον ακροδέκτη αυτό (OSC2) παίρνουμε ένα σήμα 

της ίδιας συχνότητας με αυτό που εμφανίζεται στον ακροδέκτη OSCl. Τα δύο αυτά σήματα παρουσιάζουν 
μεταξύ τους μια διαφορά φάσης. Αν η έξοδος του ταλαντωτή που οδηγεί στον ακροδέκτη OSC 1 πρέπει να 

συνδεθε ί ταυτόχρονα και σε άλλα τμήματα του κυκλώματος εκτός από τον ελεγκτή, τοποθετείται στον 

ακροδέκτη αυτό ένας απομονωτης (buffer), από την έξοδο του οποίου οδηγούνται τα υπόλοιπα εξωτερικά 
κυκλώματα. 

3.4 Καταχωρητές θέσεων μνήμης 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί , οι ελεγκτές PIC περιέχουν εντελώς ξεχωριστά 

τμήματα μνήμης για την αποθ1Ίκευση του προγράμματος και για τις ομάδες καταχωρητών . Το τμήμα 

καταχωρητών μνήμης περιέχε ι θ έσεις για την αποθήκευση τιμών που χρησιμοποιούνται από το πρόγραμμα 

(γνωστές και ως μεταβλητές) και μια ομάδα ειδικών καταχωρητών ελέγχου. 

Εκτός από τη RAM και τους καταχωρητές, υπάρχει ακόμα ένας ειδικός καταχωρητής που συμβολίζεται 

με το γράμμα "W" και χρησιμοποιείται ως συσσωρευτής για προσωρινή αποθήκευση. 
Οι καταχωρητές μνήμης περιέχονται σε ομάδες του ενός, δύο ή τεσσάρων φύλλων μνήμης των 128 ή 256 

bytes. Κάθε καταχωρητής έχει μέχρ ι οκτώ bits (8-bits) και μπορεί να διαβαστε ί με διάφορες 

προγραμματιστικές μεθόδους. Τυπικά οι καταχωρητές ελέγχου εσωτερικών κυκλωμάτων, στους οποίους η 

πρόσβαση γίνεται κατά την διαδ ικασία εκκίνησης του προγράμματος, βρίσκονται στην ομάδα 

καταχωρητών Bankl. Αυτό είναι πολύ σημαντικό διότι επιτρ έπε ι τη δόμηση του τμήματος του 

προγράμματος που αφορά τις διαδικασίες εκκίνησης, κατά τις οποίες μπορεί να τοποθετηθεί το bit επιλογής 
ομάδων καταχωρητών και στη συνέχεια να μηδενίζεται μόνο μια φορά για την εκτέλεση του προγράμματος 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει '' 
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• Για τους ελεγκτές PJC υψηλών δυνατοηΊτων οι καταχωρητες μνήμης μπορούν να αρχίζουν από τη 

δ ιεύθυνση Οχ020 . 

• Η σκουρόχρωμη επιφάνεια δηλώνε ι τις θέσε ις που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως επιπλέον 

καταχωρηπς θυρών (1/0) ή καταχωρητές ειδικών λειτουργ ιών. 

• Η ανοιχτόχρωμη επιφάνε ια δηλώνε ι τις θέσεις οι οποίες δεν χρησιμοποιούνται , και όταν διαβαστούν 

επιστρέφουν πάντα τη τιμή ΟχΟΟΟ. 

• Οι καταχωρητες μνήμης της ο μάδας Bank l μπορούν να βρίσκονται κάτω ακριβώς από τις 
αντίστοιχες θέσε ις της ομάδας BankO με τη τεχν ική της 'σκίασης ' (Shadovν Me1ηory). 

Σε όλους τους τύπους PJC, χρησιμοποιούνται οι ίδ ιες διευθύνσε ις για τους καταχωρητες μνήμη ς. Αυτό 

μας επιτρ έπε ι να χρη σιμοποιούμε το ίδιο πρόγραμμα με διαφορετικούς τύπους ελεγκτών. Η εταιρεία 

Microcl1ip κατέβαλε αρκετ1Ί προσπάθεια τα τελευταία χρόνια , ώστε όλο ι ο ι καταχωρητες και τα bits ελέγχου να 
ονομάζονται με τον ίδιο τρόπο , δ ιευκολύνοντας έτσι τη πολλαπλ1Ί χρήση προγραμμάτων. Οι καταχωρητες 

STATUS, INTCON, FSR , IN DF , ΟΡΤΙΟΝ , PCL, και PCLATH, βρίσκονται αντίστο ιχα, στις ίδιες διευθύνσεις 

κάθε μια από τις ομάδες καταχωρητων. Μ ε τον τρόπο αυτό η προσπέλαση των καταχωρητων γίνετα ι με τον 

ίδιο τρόπο ανεξάρτητα από τη λογική κατάσταση του bit επιλογής ομάδων καταχωρητων (Bank Select). Ο ι 

καταχωρητες που αντιστοιχούν σε εσωτερικά κυκλώματα (H ardware Registers} ξεκινούν από τη διεύθυνση 

μηδέν, σε κάΟε μια από τις ομάδες, κα ι ο ι καταχωρητες μνήμης (RAM Regi sters) στις αμέσως επόμενες 
θέσε ις. Οι ελεγκτές χαμηλής τάξης της σειράς PIC, διαθέτουν μόνο μια ομάδα καταχωρητων. Για τη 

προσπέλαση των καταχωρητων ποu βρίσκονται τυπικά στην ομάδα Bankl , και ε ιδικότερα των TRIS και 
ΟΡΤΙΟΝ, χρησιμοποιούνται ε ιδικ ές εντολές με τις οποίες μεταφέρονται τα περιεχόμενα του καταχωρητή 

"w", άμεσα στους καταχωρητες αυτούς . Cπε ιδή δεν μπορού μ ε να δ ιαβάσουμε τα περιεχόμενα των 

καταχωρητών αυτών, πρέπε ι να υπάρχε ι κάποιο αντίγραφο της τιμής τους, ώστε να μπορούμε να τους 

χρησιμοποιήσουμε αργότερα. 

Ο καταχωρητής "w" ε ίναι ένα ς ενδιά μεσος καταχωρηηΊ ς που χρησιμοπο ιείται ως συσσωρευτής. Ο 

καταχωρητ1Ίς αυτός δε δ ιευθυνοτοδοτείται άμεσα, παρά μόνο στους ελεγ κτές υψηλής τάξης, και για τη 

προσπέλαση του χρησιμοποιούνται διάφορες εντολές . Επίσης, σε όλες τις αριθμητικές εντολές, τη θ έση 

προορισμού του αποτελέσματος μπορε ί να αποτελέσε ι τόσο ο καταχωρητής "w", όσο και ο καταχωρηηΊς 
προέλευσης που χρησιμοποιείται. 

Ο ι ελεγ κτές PIC υψηλής tάξης, αν και συμπεριφέρονται με παρόμοιο τρόπο , εντούτο ις ε ίναι κάπως πιο 

πολύπλοκο ι . Η πολυπλοκότητα αυτή βασίζεται σε δύο λόγους . Ο πρώτος, ε ίναι η ύπαρξη των κύρια μη 

ο μαδοποιημένων καταχωρητών που αποτελούν ένα υποσύνολο του πλ1Ίθους των καταχωρητών μνήμης. Ο 

δεύτερος λόγος είνα ι , η θέση του καταχωρητή WREG (η έκδοση του καταχωρητή "w'', στους ελεγκτές υψηλ1Ίς 
τάξης), η οποία δε δ ιαχωρίζεται από τις υπόλο ιπες, των άλλων καταχωρητών, κα ι η προσπέλαση της γίνεται 

με τον ίδιο τρόπο που επιτελείται σε κάθε καταχωρητή. 

'Ό μικροελεγκτής παύε ι εκεί που η φαντασία ολοκληρώνε ι" 

-62-



3.5 Διακοπές (l n t errup t s ) 
Η δ ιακοπή σε ένα μικροϋπολογ ιοτικό σύστημα είναι το αποτέλεσμα μιας ενέργειας, στο κύκλωμα που 

σηματοδοτεί ένα γεγονός. Το αποτέλεσμα είναι να σταματήσει η ροή του κύριου κώδικα και να εκτελεστεί ένα 

ειδικό τμήμα του προγράμματος, ίο οποίο ανταποκρίνεται μόνο στο συγκεκριμένο γεγονός , και στη 

συνέχεια να επιστρέψε ι ο έλεγχος του προγράμματος στο κύριο τμήμα και συγκεκριμένα στο σημείο όπου 

ενεργοποη)θη κε η διακοπ1Ί 

3 .6 Χροvιστές 
Η συνηθισμένη εκτέλεση ενός προγράμματος σε έναν επεξεργαστή δε μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί για το συγχρονισμό μιας εφαρμογής. Ο λόγος είναι ότι διάφορ ες εντολές του 

προγράμματος καταλαμβάνουν δ ιαφορετικό αριθμό κύκλων εκτέλεσης. Η κατάσταση αυτή , γ ίνεται πιο 

πολύπλοκη όταν πραγματοποιούνται κλήσεις υπορουτινών ή έχουν ενε ργοποιηθ ε ί κάποιες διακοπές, στα 

πλαίσια της εφαρμογ1)ς . 

Για να εξαλε ιφθ εί το πρόβλημα αυτό , κατασκευάζονται κυκλώματα χρονιστών στο εσωτερικό των 

ελεγκτών PIC. 
Οι διάφοροι τύπο ι ελεγκτών PIC περιέχουν έναν αριθμό διαφορετικών χρονιστών. Ο πιο βασικός 

χρονιστής είνα ι ο Tin1erO ή TMRO. Πρόκειται για ένα μετρητή οκτώ δυαδικών ψηφίων (8 -bits), ο οποίος 
ενεργοποιεί μια δ ιακοπ1Ί όταν για τη προτοποθετημένη τιμή απαρίθμησης , σημειωθεί υπερχείλιση (όταν γίνει 

ίση με ΟχΟ ΙΟΟ) . 

Σε μερ ικούς τύπους ελεγκτών PIC περιέχονται δύο ακόμη χρονιστές ε ιδικής χρήσης (TMR 1 και TMR2). 
Η λειτουργία τους ε ίναι παρόμο ια με αυηΊ του TMRO, έχουν όμως επιπλέον σχεδ ιαστεί και για πιο ειδικές 

χρ1)σε ις. Οι χρήσεις αυτές αναφέρονται στη δυνατότητα σύλληψης και σύγκρισης εύρους παλμών όπως και 

παραγωγής σήματος διαμόρφωσης εύ ρους παλμού (PWM). Οι ιδιότητες αυτές ανήκουν σε κάποιο 

τμήμα των εσωτε ρικών κυκλωμάτων , γνωστού με την ονομασία "Capture / Cωηpare / PWM" ή "CCP" . 
Ο τελευτα ίος τύπος χρονιοτή που χρησιμοποιείται στους ελεγκτές PIC, ε ίναι ο χρονιση)ς επιτήρησης ή 

Watchdog Ti ιηer (WDT). Ο χρονιση)ς αυτός επανεκκινε ί (Reset) το PIC, αμέσως μετά τη πάροδο 

συγκεκριμένου χρόνου. 

3 . 7 Ψηφιακές είσοδο ι - έξοδο ι (110) 
Κάθε τύπος ελεγκτή PIC μπορε ί ν α ελέγχε ι και να δια βάζε ι ψηφιακές καταστάσεις . Οι καταστάσεις 

αυτές δ ιαβάζονται και εγγράφονται μέσα από τους αντίστοιχους καταχωρητές θυ ρών (1/0). Η κατεύθυνση 
προς την οποία εμφανίζονται οι καταστάσεις (λογικό 1 για ανάγνωση και λογικό Ο για εγγραφή καταστάσεων) , 

ελέγχεται από το καταχωρητή TRIS . Για κάθε ένα διαφορετικό καταχωρητή θύρας 1/0 υπάρχε ι και ο 

αντίστοιχο ς καταχωρηη)ς TRIS. Ο αριθμός των bits που αντιστοιχούν στις θύρες 1/0 εξαρτάται από το τύπο 

του ελεγκηΊ , τον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιείται και τον απαιτούμενο αριθμό ακροδεκτών που 

χρειάζονται για τη σύνδεση με εξωτερ ικά κυκλώματα 

Οι ψηφιακές είσοδο ι μπορούν να ενεργοποηΊσουν μια διακοπή , ανάλογα με τη λογική κατάσταση στην 

οποία βρίσκοντα ι οι ακροδέκτες που αντιστοιχούν σε αυτές . Με βάση αυτό το χαρακτηριστικό, το πρόγραμμα 

της εφαρμογής είναι σε θέση να ανταποκριθε ί σε συγκεκρ ιμένες καταστάσε ις εισόδων χωρίς την ανάγκη 

ανίχνευσης των αντίστοιχων bits από ειδ ικούς βρόχους διαλογής (Polling) του προγράμματος . 

··ο μικροελεγκτής παύει εκε ί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Οι παράλληλες ψηφιακές γραμμές 1/0 αποτελούν το απλούστερο μέσο με το οποίο ο PIC, συνδέεται με το 
εξωτερικό περιβάλλον . Οι λειτουργίες εισόδων -εξόδων που προσφέρουν σε υψηλότερο επίπεδο κάποιοι τύποι 

ελεγκτών PIC, μπορούν να εξομοιωθούν με κατάλληλα προγράμματα και χρήση ελεγκτών χαμηλής τάξης, 

στους οποίους οι ακροδέκτες 1/0 λειτουργούν μόνο ως απλές ψηφιακές είσοδοι ή έξοδοι. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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4.1 ΣΥΝΟΛΟ ΕΝΤΟΛΩΝ 

Η σειρά P!Cl 6, ονομάζεται RISC (Reduced Instruction Set Coιηputer) και χρησιμοποιεί ένα σετ 35 
μόνο εντολών. Στον παρακάτω πίνακα παραθέτουμε τις 35 εντολές του PIC l 6F84, που αποτελούν και το 
σύνολο εντολών του μτκροελεγκτή . Στην πρώτη στήλη δίδεται η μνημονική ονομασία και ο ι 

τcλεστέοι της εντολής και στη δεύτερη στήλη δίδεται μια σύντομη περιγραφή . 

4.2 ΡΕΠΕΡΤΟΡΙΟ ΕΝΤΟΛΩΝ 

Μνημονικός 
Περιγραφή 

,,.. ,,..: ..... >:. ~ --,,....r 

ADDWF f d Πnόσθεσε το πεοιεγόιιενο του W ιιε τον καταγωοητή f 
ANDWFf d Λογικό ΑΝ D ανάιιεσα στον W και στον f 
CLRF f Μηδένισε το πεο ιεγόιιενο του f 
CLRW Μηδένισε το πεοιεγόιιενο του W 
COMF f d Αντικατέστησε τον f ιιε το συιιπλήοωιια του 
DECF f d Ελάττωσε τον f κατά 1 

DECFSZ f, d Ελάττωσε τον f κατά 1, πήγαινε στη μεθεπόμενη εντολή 
""' Ί"\ N-,....,...C.1 c.rτ ιrv c~ • '"" " ι "Ι1λC., 

INCF f d Αύi'ησε τον fκατά 1 

INCFSZ f, d Αύξησε τον fκατά 1 , πήγαινε στη μεθεπόμενη εντολή αν 
- ·- ~ -/.1 C-ΙΤ ΝΙ C- ; · '"! 1 , ~λ.<, 

IORWF f d Λογικό Ή ανάιιεοα στον W και στον f 
MΩVF f cl ΜΙ'τrικίνηπl' τn Πl'nι cvA '""" τnη f 
MOVWF f d Μετακίνησε το πεοιεγόιιενο του W στον f 
ΝΟΡ Και1ία Ενέnνεια 

RLF f, d Περιστροφή προς τα αριστερά του f μέσω του κρατούμενου 
tr<>n ,\ 

RRF f,d Περιστροφή προς τα δεξιά του f μέσω του κρατούμενου 
tr<>-·Λ 

SUBWF f d Αωαίnεσε τον W από τον t 
SWAPF f d Α ντάλλαi'ε τιc τετnάδεc του f 
XORWF f, d Αποκλειστικό Ή ανάιιεσα στον W και στον f 

BCF f d Μ11δένισε το bit b του f 
Rςp fd Α.Ο"" ΠΙ' λnνι..-Α 1 Τ() h;t h Τ()1) f 
BTFSC f d Αν το bit b του f είναι ιιηδέν πήναινε στην 11εθεπό 11 ενη 

BTFSS f, d Αν το bit b του f είναι μονάδα π1Ίγαινε στην 
~f\~-~ ~4·- ,_, .-""')~ 

Εντολέc πnά!'<''•'V ιι ε στnΩcnο1κ πnιθ ιι ούc και ελ~'ννου 
ADDLW k Πnόσθεσε στο πεnιενόι1ενο του W τον αnιθι1ό k 
ANDLW k ΛΟ'νικό AND ανά11εσα στον αnιΑιιό k και στον W 
CALL k Κλήση υποnουτΊ:ναc k 
CLRWDT Μηδένισε τον ΥΩΟνιστή επιτήοησηc rwoη 

GOTO k Πήγαινε στην διεύθυνση k 
IORLW k Λογικό Ή ανάιιεσα στον W και στον αοιθιιό k 
MOVLWk Μετακίνησε τον αnιθιι ό k στον W 
Rι:.-TFIF F.πιπτnnωή nτrA .Sιrιι<nπή 

RETLW k Επιστnοωή από υποnουτίνα 11ε τον αnιθ11ό k στον W 
RETURN Επιστοοωή από υποnουτίνα 
SLEEP Είσοδοc σε λειτουογία αναιιονήc 
SUBLW k Αωαίοεσε τον W από τον αοιθιιό k 
XORLW k Αποκλειστικό Ή ανάιιεσα στον W και τον αοιθιιό k 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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4.3 Επεξήγηση βασικών εννοιών 

Μνημονικ Το αντίστοιχο δεκαεξαδικής εντολής σε απλή μορφή , κατανοητή από 

Τελεστής Το λειτουργικό μέρος του μνημονικού [ADDWF f, l (μνημονικό = 

πρόσθεσε στον W τον) (τελεστής= fκαι αποθήκευσε ίο αποτέλεσμα 

STATUS 

w 
κ 

4.4 Επεξήγηση συντομογραφιών 

c 
DC 
Ζ 

το, ro 
MSb Most Significant bit Περισσότερο Σημαντικό Ψηφίο μιας 

LSb Least Significant bit Λιγότερο Σημαντικό Ψηφίο μιας 

4.5 ΨΕΥΔΟΕΝΤΟΛΕΣ 
Ψευδοεντολή Π εpιγpαφή 

BAORAM 

BANK ISEL 

BANKSEL 

C BLOCK 

ENDC 

CODE 

CONFIG 

CONSTANT 

DA 

DATA 

DB 

DE 

# DEFINE 

# UNDEFIN E 

DT 

DW 

END 

EQU 

ERROR 

ERRORLEVEL 

ΕΧΙΤΜ 

EXPAND 

NOEX PAND 

EXTERN 

FILL 

GLOBAL 

Δηλώνει μη προσβάσιμα: διευθύνσειc μνι]μης 

Δn utουmεί κώδtκα επιλον τic RAM bank γ ια έιωεση ( indiΓec t ) διευθυνσ10δότηση 

Δημιουpγεί κώδ1κα επιλογής RAM bank γ ια άμεση (di rect) διευΟυνσιοδότησι1 

Ορίζει τμιiμα σταθερών αριθμόJν 

endc 

-=εκινά τιιήιια εκτελέσιιιου ΚιiJδ ι κα 

ΟρίCει τα ψι1φ ία διαμόpφωστ1c του μικpοεπεCεpγαστή 

Δηλώνεt μία σταθερά 

Αποθηκεύει δεδοιιένα. σεωιακά στπ ιινιiιιπ ΠDΟΥοά ιιιιατοc 

Δημιουpγεί δεδομένα αοιθμώ\' και κειμένου (N umeric and Text Data) 

ΟρίCει δεδομένα μι~ ωπωιολt.Ει1ς (Byte) 

Οοί ~ει δεδοuένα για αποΟιiκcυσπ στην ιινήιι η EEPROM 

0Di ει ετικέτα 

Διαγράφει οpισμένι1 ετικέτα 

ΟοίCει πiνακα (Table) 

Ooi ει δεδομένα δύο ωπωιολέcεων ( Ι Word = 2 Bvtes = Ι 6 Bits) 

Ορίζει το τέλος του κώδικα 

Ορί ει μια σταθερά 

Ε ιιwανίCει μήνυμα λάθουc αν υπάοCει 

Ορίζει το επ ίπεδο για την εμφάνιση λαθ<ί}V 

ΈΕοδος από μακροεντολή 

Επεκτείνει τπν λίστα πκ uακnοεντολιic 

Απενεpγοποιεί την επέκταση τηc; μακpσεντολήc 

ΟρίCει εξωτερική ετικέτα 

Τοποθετεί δεδοutνα σε διεύθυνσπ τπc uνή11ηc ποΟΎDάμματοc 

ΕC.άγει ορισμένη ετικέτα 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκε ί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Σύνταξη 

badrnm<cxpr>(-<expr> ][ ,<expr>[-<cxor> 11 

ba11kisel< label> 

banksel<label> 

cblock[ <expr> l 

r <ιιaιne> lcode[ <address> 1 

confiJ!<expr> 

constant<label>[ =<exor> , .. ,<label> f=<exor> 11 

r < label> lda<exυr>r ,<exυr> , ... ,<cxor>l 

Γ < Ιabel> ldata<expr>Γ ,<expr> ... . ,<expr> 1 

Γ <label> Jdb<expr>Γ ,<expr> . .. ,<exor> l 

r <label> lde<exor>f ,<exo"r> . .. ,<cxυr> l 

#delίne<na ιηe>r <value> 1 

#undefίne<label> 

r <label> ldt<cxor>f ,<eχυι-> , ... ,<exor> 1 

f < label> ldw<exor> Γ ,<exor> ... ,<cxor> l 

end 

<labcl>cau<exυr> 

eπor"<text stri11g>" 

eπorleνel ''OI 112 <+j-><messa~e number>" 

ex itm 

exoand 

noexpand 

extem <label> [ ,<label>] 

r <Jabel> lJίll<exor> ,<counι> 

~lobal< label> [ ,<label> 1 



IDATA 

IDLOCS 

#!F 

#ELSE 

#ENDIF 

#IFDEF 

#IFNDEF 

INCLUDE 

LIST 

NOL\ST 

LOCAL 

MACRO 

ENDM 

MAXRAM 

MESSG 

ORG 

PAGE 

PAGESEL 

PROCESSOR 

RADIX 

RES 

SET 

SPACE 

TITLE 

SUBTITLE 

UDATA 

UDATA ACS 

UDATA ΟνR 

UDATA SHR 

νARIABLE 

WHILE 

ENDW 

Ξεκινά τuήuα δεδοuένων αοηκοποίησηc τιuών 

ΟρίCει 1 D τοποθεσiει: 

Ξεκtνά τμήμα κώδικα με συνθήκη 

Ξεκ1νά τμήμα κώδικα που εναλλάσσεται με την συνθήκη ''Εάν" 

Τ ερματiζει τμήμα κώδικα με συνθιiι<η ''Εάν" 

Εκτελεί κώδικα εάν υπάαrει οοισιιένο σύ ιι Rnλο 

Εκτελεί κώδικα εάν δεν υπάpγει οpισμένο σύuΒηλο 

Επισυνάπτει αο1είο κώδικα 

Ξεκινά επιλογές λίστας και δημιουργεί αρχείο λίστας κώδικα (Αρχείο.\st) 

Απενεργοποιεί την δnuιουDΎiα α01εiο λiσταc κώδικα 

ΟοίCει μεταβλπτ~i σε ιιακοοεντολιi 

Ξεκινά δπμιουογία ιιακοοεντολής 

Τεο~ι ατίCει μακοοεντολή 

Ορίζει την τελευταία διεύθυνση της μνήμης RAM 

Δnιιιουογεί ιιήνυ ιια για τον γειοιστή του uετανλωττιστή 

ΟοίCει την αιrιιi του κώδικα (Οrίgίη) 

Υπογοεώνει τον μεταγλωπιστή να αλλάξει σελίδα 

Δημιουργεί κώδικα ι"Π ιλογής σελίδας μνήunc ROM 

Ορίζει τον τύπο του μικοοεπεξεργαστή 

Οο ίCει το σύστημα αοίθμnσπc 

Δεσμεύει τμή11α ~ινή~ιης ως εφεδpικό 

Ορίζε ι μεταβλητ~i γ ια τον μεταγλωττιστή 

ΕισάΎεt κενέc γοα11 11 fr κειuένου 

ΟοίCε ι τον τίτλο του κώδικα 

ΟpίCει τον υπότιτλο του κώδ ικα 

Ξεκινά τμήμα μη αρχικοπο1ημένων δεδομένων 

Ξεκινά ποόσΒασn σε τuιiμα un αοηκοπο1ηuένων δεδοuένων 

Ξεκινά τμήuα επικαλυπτόμενων δεδο~ιένων 

Ξεκινά τμήμα δεδομένων κοινής χρ1iσ11c 

ΟοίCει ιιcταβλπτή συιιβόλου 

Ξεκτνά fl..-ύκλο επανάληψης κώδικα εάν η συνθήκη είναι αληθής 

Τ εnΗαrίCει fι."ύκλο επανάληψης κώδικα 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει· ' 
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r <name> l idaιa r <address> 1 
id locs<expr> 

#if<expr> 

#else 

#endiΓ 

#ifdef<label> 

#ifudef<label> 

include<<include ti le>>l"<include fίle>" 

li st[ <list optin>, ... ,<list ootion>l 

noli sι 

local<label>f ,<label> 1 

< label>ιnacror <ar_g>, . .,<arg>] 

endιη 

ιnaxram<expr> 

ιnessg"<messaεe text>" 

r < labcl> ]org<expr> 

page 

pagese l<label> 

orocessor<orocessor tvoe> 

radix<default radix> 

r <label> lres<ιnern units.> 

<label>seι<expr> 

soace<exoι·> 

tiιle"<tίtl e ιext> " 

subti tle"<sub text>" 

r <n aιηe> ]udata[ <address> l 
r <ηa ιηe> l udaιa acsf <addrcss> 1 

[ <na ιηe> ludaιa ovrl <address> 1 

r <na ιne> ]uda ta s l1ή <address> 1 
variable<label>f =<eχοΓ>, . .,<label>f =<exor> 11 

wlιile<exor> 

endw 



ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗΣ1 2F683 

5.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΙΚΡΟΕΓΚΤΗ 

Ο PIC 12F675 διατίθεται σε συσκευασία των οχτώ ακίδων και έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά : 

• Ταχύτητα λειτουργίας 

-Μέχρι 20 MHz κρύσταλο ή το εσωτερικό ρολόι 
• Ικανότητα Διακοπών 

• Σωρός οωχτώ διόδων 

• Άμμεσος κ έμμεσος τρόπος διευθυνσιοδότησης 

• Ακριβές εσωτερικός ταλαντωτής 

• Διαθέτει τρόπο λειτουργίας χαμηλής κατανάλωσης 

• Ευρύ φάσμα τάσης λειτουργίας (2-5V) 
• Αυξημένο φάσμα θερμοκρασίας 

• Ψηφείο ένδειξης πρόκλησης Reset Power οη Reset(POR) 
• PWRT 
• Κυκλωμα έρευσης πτώσης τάσης και πρόκλιση Reset BOR 
• Έναν ανεξάρτητο χρονιστή επιτήρησης(WDΤ) 

• Προγραμματιζόμενη παρεμβολή ή όχι αντιστάσεων pull-up στις ακίδες 
• Η μνήμη EPPROM αντέχει σε 1.000.000 κύκλους εγραφής/ανάγνωσης 

• Η μνήμη FLASH αντέχε ι σε 100.000. κύκλους εγραφής/ανάγνωσης και διατηρε ι τα περιεχώμενα πάνω 

από 40 χρόνια 
• Ρεύμα συντηρησεως 50nΑ,Ρεύμα λειτουργίας 220μΑ , Ρεύμα επιη1ρησης ΙμΑ 

• 6 γραμμές για είσοδο και έξοδο δεδομένων 
• Αναλογικο μετατροπέα 

• Αναλογικό/Ψηφιακό μετατροπέα 

• Tin1erO σαν 8 μπιτ χρονιστή ή σαν ρολό ι 

• Timer 1 σαν 16 μπιτ χρονιστή ή σαν ρολόι και ε ισόδους OSC 1 Κ OSC2 
• Timer2 σαν χρονιστή 11 σαν ρολόι με 8 μπιτ καταχωρητή περιόδου . 

• Δυνατότητα προγραμματισμου δια με' σου των ακροδεκτων με υψηλη τάση 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Μπλοκ διάγραμμα του PIC12F683 
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EEDATA 
ZSGbyt= 

00"' 
EEPROM 

EEA[)DR 



5.2 Οι ακίδες του PIC12F683 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κάτοψη του μικροελεγκτή Pl CJ 2F683 με τους οκτώ ακροδέκτες του . Όλοι οι 
ακροδέκτες πλην της τροφοδοσίας έχουν τουλάχιστον τρεις πολυπλεγμενες λειτουργίες. Για την επιλογή μιας 

συγκεκριμένης λειτουργίας του ακροδέκτη θα πρέπει να τοποθετηθεί το κατάλληλο ψηφίο σε συγκεκριμένο 

καταχωρητή SFR. 

Voo vss 

GF5 Γ.CK l. OSC 1 ι'CLK1N 

c; :::i .; Α 3 Τ • GIOSC2ίCLKOUT 

GP2/AN 2JTOCK Ι llNTICOUT CCP ' 

Περιγραφή των ακιδών του μικροελεγκτή PIC12F683 

Ονομασία Τύπος Τύπος 
Π εριγραφή λειτουργίας 

ακίδας Εισόδου Εξόδου 

Vdd Power Θετική τpοφοδοσία 

Yss Power Επίπεδο γη ς 

GPO ΠL CMOS Αμφίδρομη 1/0 με προγραμματιζόμ ενες αντιστάσει ς pull -
up και μ ε δυνατότητα πρόκλησης διακοπής κατά την 
αλλαγή επιπέδου τάσης σε αυτήν (interrupι-on- change). 

ΑΝΟ ΑΝ Είσοδος του καναλιού Ο μετατροπής ND. 
CIN+ ΑΝ Θετικi1 είσοδος συγκριτή . 

ICSPDAT ΠL CMOS Ακίδα δεδο μ ένων κατά το σειριακό προγραμμ ατισμό ICSP. 

Τ ΙΤ .PW ΑΝ Είσοδος χαμηλής κατανάλωσης κατά την εκκίνηση από sleep mode 

GPI ΠL CMOS Αμφίδρομη 1/0 με προγραμματιζόμενες αντιστάσε ις pull-
up και με δυνατότητα πρόκλησης διακοπής κατά την 

αλλαγή επιπέδου τάσης σε αυτήν (interrupt-on-cl1 ange). 

ANJ ΑΝ Είσοδος του καναλιού Ι μετατροπής A/D. 
CIN- ΑΝ Αρνητική είσοδος συγκριτή. 
VREf ΑΝ Ακίδα- είσοδος εφαρμογής εξωi:ερικής τάσης αναφοράς 

για τη μονάδα A/D. 
ICSPCLK ST Ακίδα μεταφοράς των παλμών ρολογιού κατά το 

σειριακό προγραμματισμό 1 CSP. 

GP2 ST CMOS Αμφίδρομη 1/0 με προγραμματιζόμενες αντιστάσε ις pull-
up και με δυνατότητα πρόκλησης διακοττής κατά την 

αλλαγή επιπέδου τάσης σε αυτήν (interrupt -on-change). 

ΑΝ2 ΑΝ Είσοδος του καναλιού 2 μ ετατροπής AID. 
TOCΚL ST Είσοδος για τη μέτρηση παλμών με τον TMRO. 

ΙΝΤ ST Ακίδα είσοδος εξωτερικής διακοπής ΙΝΤ. 

COUT CMOS Έξοδος του συγκριτή. 

CCPI ST CMOS Είσοδος σύλληψης. Σύγκριση και PWM έξοδος 

GP3 ΠL Είσοδος με δυνατότητα πρόκλησης διακοπής κατά την 

αλλαγή επιπέδου τάσης σε αυτήν (interrupι -on -ch an ge) . 

MCLR ST Είσοδος για πρόκληση Reset, ή για την εφαρμογή της 
τάσης προγραμματισμού 1 CSP. 

νου HV Υψηλή τά011 πpογpαμματισμού ICSP. 

GP4 ΠL CMOS Αμφίδρομη 1/0 μ ε προγραμματιζόμενες αντιστάσεις pull-
up και με δυνατότητα πρόκλησης διακοπής κατά την 

αλλαγή επιπέδου τάσης σε αυτήν (interrupt -on-change). 

ΑΝ3 ΑΝ Είσοδος του καναλ ιού 3 μετατροπέα Α ΊD . 

TIG ST Είσοδος που επιτρέπει τη μέτρηση παλμών από τον TMRI 
OSC2 XTAL Ακίδα σύνδεσης του κρυστάλλου. 

CLKOUT CMOS Έξοδος συχνότητας Fosc/4. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει' ' 
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GPS ΠL "CMO Αμφίδρομη Ι/Ο με προγραμματιζόμενες αντιστάσε ις pull-
up και με δυνατότητα πρόκλησης διακοπής κατά την 
αλλαγή επιπέδου τάσης σε αυτήν (interrupt-on- change) 

TICKI ST Είσοδος-ρολόι για τη μέτρηση παλμών με τον TMRI 
OSCI XTAL Ακίδα σύνδεσης του κρυστάλλου 

CLΚJN ST Ακίδα σύνδεσης εξωτερικού κρυστάλλου ή ταλαντωτή RC 

5.3 Οργάνωση της μνήμης προγράμματος 
Ο απαριθμητής του προγράμματος του PIC12F683 είναι 13-ψήφιος. Αυτός θα μπορούσε να διευθυνσιοδοτεί 

συνολική μνήμη μεγέθους 8k χ 14 λέξεων. Από αυτές όμως χρησιμοποιούνται μόνον οι 2k χ 14 δ ιευθύνσεις, 

που βρίσκονται στην περιοχή OOOOh - 07FFh. 
Το άνυσμα της διακοπής Reset βρίσκεται στη διεύθυνση OOOOh, ενώ το άνυσμα όλων των υπολοίπων διακοπών 
βρίσκεται στη διεύθυνση 0004h. Ο σωρός αποτιλείται από οκτώ θέσεις οι οποίες δεν καταλαμβάνουν θέσεις στη 
μνήμη δεδομένων και δεν είναι άμεσα προσπελάσιμες με εντολές, παρά μόνο με την κλήση υπορουτινών 

(συμπεριλαμβάνονται και οι ρουτίνες εξυπηρέτησης διακοπών). 

Η μνήμη προγράμματος και ο σωρός του μικροελεγκτή 12f683 

PC<- 12:0> 

t? .. Ξ'ΤVΈ .. Ν <~ 13 / 

::.. , ?.;;;n.w ~/ ~ 

1 Stsc-k Leve! 1 

Stack Leve:! 2 
• 
• • 

St;;ick Leve.1 8 

Rs~t Vsc:\Dr OOOOh 

Ν 
lhterrupt Veckif 

. ~~ .. ~, 

On-dlip P'rogram 

ΜΕΠί101γ 

\νraρs to OOOOh-07FFh 
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5.4 Οργάνωση της μνήμης δεδομένων 

Η μνήμη δεδομένων του 12F683 είναι χωρισμένη σε 2 σειρές (Banks), όπου βρίσκονται οι καταχωρητές 
γενικής χρήσης GPR (General Purpose Registers) και οι καταχωρητές ειδικής χρήσης SFR (Special Function 
Register). Οι καταχωρητές SFR βρίσκονται στις 32 πρώτες θέσεις κάθε μιας από τις δύο σειρές, καταλαμβάνοντας 

έτσι τις περιοχές 20h-7Fh στη BankO και AO-BFh στη Bankl . Οι διευθύνσεις-καταχωρητές4 που βρίσκονται στην 
περιοχή 20h-7Fh αποτελούν στην πραγματικότητα τους καταχωρητές γενικής χρήσης GPR μπορούν να 
θεωρηθούν και να 

χρησιμοποιηθούν ως στατική μνήμη RAM. Η περιοχή FOh-FFh της Bankl και η περιοχή 70h-7Fh της BankO 
είναι διαθέσιμες για διευθυνσιοδοτηση , η υπόλοιπη περιοχή μνήμης μένει άθικτη και επιστρέφει στο Ό' μετά την 

εγραφή . Η σειρά (Bank) καταχωρητών επιλέγεται από το ψηφίο RPO (STATUS<5>) του καταχωρητή STATUS. 
Έτσι, για ΒΑΝΚΟ επιλέγεται το ψηφίο Ο στο RPO ενώ για ΒΑΝΚΙ επιλέγεται το ψηφίο 1.Κάθε καταχωρητής 

μπορεί να προσπελαύνεται είτε με τον άμεσο, είτε με τον έμμεσο τρόπο . Οι καταχωρητές FSR 
χρησιμοποιούνται από τον επεξεργαστη και της περιφερειακές λειτουργίες για τον έλεγχο ·των καταστροφικών 

λειτουργειών της συσκευής. Αυτοί οι καταχωρητές είναι στην στατική μνήμη . Οι ειδικοί καταχωρητές μπόρουν να 

χωριστούν σε δύο κατηγορίες. Επίσης οι ειδικοί καταχωρητές συνεργάζονται με τον πηρύνα και περιγράφονται 

παρακάτω. 

Η οργάνωση της μνήμης δεδομένων 
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Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα Ο 

Addr Nam·@ θί17 

1 
Bit6 

1 
Bit5 

1 
Bit.4 

1 
Βί1 3 

1 
Βί12 

1 
Bil 1 

1 
θit() 

BankO 

OOh INDF Addressing thϊs localion UΙSes coπlenls of FSR iD address data meηΊΟ>γ (nct a plΊ)'Sical rεgis!er) 

01 h TMRO TιmerO Module Re\Pster 

02h PCL Progrnm Coun!er's (PC) Least Signifίcant Byte 

03h STATUS 1Rpl1) 1 RP1f1I 1 RPG 1 το 1 PD 1 Ζ 1 DC ι c 
04h FSR lndirect Data Memory Address Pointer 

05h GPIO - 1 - 1 GP5 1 GP4 1 GP3 1 GP2 1 GP1 1 GPO 

0611 - Unimplemented 

01h - Unimplemented 

Οβh - Unimplemented 

OQh - Unimplemented 

OAh PCLATH - 1 - 1 - IWme Bιrffer for upρer 5 bits of Program Coun:er 

OBh ΙΝΤCΟΝ GΙΕ 1 ΡΕΙΕ 1 ΤΌΙ Ε 1 ΙΝΠΞ 1 GPIE 1 TOIF 1 INTF 1 GPIF 

OCh PIR 1 ΕΕΙF 1 ADIF 1 CCP11F1 - 1 CMJF 1 OSFIF 1 TMR2!F 1 TMR11F 

ODh - Unimplernented 

OEh TMR1L Haldiπg Register k>r ihe Leasl Signίficant Byte of the 16-bi! TMR 1 

OFh TMR 1H Halding Regi.ster for !he Mαsl SigMίcant θyte of the ! 6-bil TMR 1 

10h T1CON T1GINV 1 TMRIGE 1T1CΚPSI 1 T1 CΚPSO 1 T10SCIΞN1T1SYNC 1 TMR1CS 1 TMR10N 

11h TMR2 Τίmει2 Moc!ule Regis1er 

12h T2CON - ITOUTPS3 ITOUTPS2l •OUTPS 1 1 TOUTPSO ITMR20N 1 T2CΚPS1 I T2CΚPSO 

13h CCPR1 l CapturelComparelP'NM Regisler 1 Lσw Byie 

1411 CCPR1H Capture,'Compar@IPWM R@Qi:si:er 1 High Byte 

15h CCPICON - 1 - 1 DC1B1 1 DC1BO 1 CCP1M3 1 CCP1M2 I CCP 1M1 1 CCP1MO 

16h - Unίmplemented 

17h - Unimplemented 

18h 'NDTCON - 1 - 1 - 1 WDTPS3 1 'M)TPS2 1 WDTPS1 1 'IVDTPSO 1 SWDTEN 

1Qh CMCOND - 1 cουτ Ι - 1 CINV 1 cιs . 1 CM2 1 CM1 1 CM!J 

1Ah CMCON1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 T1GSS 1 CMSYNC 

1Bh - Unimplernented 

1Ch - Unimplernented 

1Dh - Unimplernented 

1Eh ADRESH Mos1 Significant 8 bΠs ot the l:eft shifted AID result or 2 bits of ήght shifted result 

1Fh ADCONO ADFM 1 VCFG 1 - 1 - 1 CHS1 1 CHSD 1 GO'DONE 1 ADON 
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Value οπ 
POR, BOR 

χχχχ χχχχ 

χχχχ χχχχ 

0000 OOQ O 

O&OJ. lxx:ιc: 

ΧΧΧΧ XX.."CX 

- -χχ χχχχ 

-
-
-
-

--- ο 0000 

0000 0000 

ODO- 0 000 

-
ΧΧΧΧ ΧΧΧ.."( 

χχχχ χχχχ 

0000 0000 

ΟΜΟ 0 0 00 

-CιΟΟ 0000 

χχχχ XXX.'C 

χχχχ χχχ.χ 

--00 0000 

-
-

-- -0 1000 

- (t- 0 0000 

---- --1 0 

-
-
-

χχχχ XX..~'!C 

(} 0 - - 0 0 00 

Ρ•Ι!" 

17, go 

41, go 

17. go 

11, 00 

17. go 

3 1, 00 

-
-
-
-

17. 90 

13, θΟ 

15, 90 

-
44. 90 

44, 00 

47. 90 

411. 90 

50, go 

76 , go 

76. 00 

75. 90 

-
-

'J7. go 

56. 90 

57. θΟ 

-
-
-

61 ,QD 

65.QD 



Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα 1 

Addr Name Βϊt 7 Bit 6 Βίt5 Β ίt 4 Βϊ!3 Βίt2 Βίt1 Βίt Ο 

Bank 1 

OOh ΙΝΟF AddresS:ng 1his loca1ioo uses contents of FSR ID address data memαιy (nol a physical regιs!er} 

81h OPΠON_REG GPPU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS 1 PSO 

1121\ PCL Program Counter's (PC} Leasi Significant B:;!e 

β3h STATUS IRPl'I RP1111 RPO ΤΟ ΡΟ Ζ oc c 
841\ FSR ιndlrect Data Memory Address ?άnter 

β51\ TRISIO - - TRJS!Oδ TR\5104 TR!S\03 TRIS102 TRISI01 TRI SIOO 

βί!h - Unimptemented 

87h - Unimplernented 

βθh - Unimplernented 

89h - Unimplemented 

βΑh PCLATH - - - Write Buffer for uρper 5 bits of Program Coonter 

88 h ΙΝΤCΟΝ GΙΕ ΡΕΙΕ ΤΟΙΕ ΙΝΤΕ GPIE Τσ!F INTF GPΙF 

βCh Ρ1Ε 1 ΕΕ1Ε ADIE CCP1 1E - CMIE OSFIE TMR21E ΤΜRΙ ΙΕ 

8Dh - Unimplernented 

8Eh PCON - - ULPVYUE SBOREN - - POR BOR 

E!Fh OSCCON - IRC F2 IRC F1 IRCFO osτs<2J HTS LTS scs 
90h OSCTUNc - - - TUN4 TUN3 TUN2 TUN1 TUNO 

91h - Unimplernenled 

1!2tι PR2 Timer2 Modυ le Pe-riod Regίster 

93h - Unimplernented 

94h - Unimplemented 

95h γ:ptjl3) - - VIPU5 '.ινf'U4 - 1NPU2 WPU 1 WPUO 

ί16h IOC - - 10C5 ΙΟC4 ΚJC3 IOC2 IOC1 10CO 

B7h - Unimρlemented 

ιιθh - Unimp1emented 

OOh VRCON VREN - VRR - VR3 VR2 VR1 VRO 

9!\h EEDAT EEDAT7 EEDAT6 EEDl\T5 EEDAT4 EEDAT3 EEDAT2 EEDAT1 EEDATD 

Ι<Βh EEADR EEADRϊ EEADRθ EEADR5 EEADR4 EEADR3 EEADR2 EEADR1 EEADRO 

OCh EECON1 - - - - WR ERR WR EN WR RD 

ιιDh EtCON2 EEPROM Contraι RE<gister 2 ( nι>t a physic.-1 rεg ister) 

l!Eh ADR toSL Lea.-st S~nificant 2 hi1s of the l ε-ft srntted re.s.uf.t οτ 8 bi1s of the right shifted resuLt 

9Fh ANSEL - ADCS2 ADCS1 ADCSO ANS3 ΑΝ52 ANS 1 ANSD 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει ' ' 
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Value on 
POR, BOR 

χχχχ χχ.χχ 

1111 1111 

0 000 0 00 0 

000 1 lχ:α 

χχχχ χχχχ 

--11 11 1 1 

-
-
-
-

--- 0 000 0 

0000 0 00 0 

000 - 000 0 

-
-- 0 1 - -qq 

- 110 χοοο 

-- - ο 000 0 

-
1111 1 111 

-
-

--ll - 1 1 1 

-- 00 000 0 

-
-

0-0- 000 0 

0000 000 0 

0000 OtJO O 

---- χοο ο 

---- -- --
χχχχ χχχχ 

- 000 11 1 1 

Page 

17. 00 

12. 90 

17. 90 

11. 90 

17, 90 

32, 00 

-
-
-
-

17. 00 

13. 00 

14, 90 

-
16 . 90 

20 , 00 

24. 00 

-
49, 00 

-
-

34, 90 

34, 00 

-
-

58, 90 

71. 00 

71. 90 

72. 91 

72, 91 

66.111 

33. ί11 



5.5 ΨΗΦΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΣΗΣ (Configuration Word Bits) 

Τα ψηφία αρχικής μορφοποίησης χρησιμεύουν στον καθορισμό των παραμέτρων λειτουργίας του υλικού 

των μικροελεγκτών PIC. Γράφονται κατά το φόρτωμα του αρχείου *.hex στη μνήμη Flash, δηλαδή κατά τον 
προγραμματισμό του τσιπ. Μια από τις δυνατότητες που προσφέρονται κατά την εγγραφή της λέξης αρχικής 

μορφοποίησης είναι η προστασία της μνήμης ROM από πειρατεία. Η δυνατότητα αυτή θα πρέπει κανονικά κατά 
τη διάρκεια της ανάπτυξης να απενεργοποιείται και να ενεργοποιείται κατά την προώθηση του τελικού 

προϊόντος. 

Αρχική τιμή της λέξης αρχικής μορφοποίησης κατά την αγορά του μη προγραμματισμένου 

τσιπ είναι η SFFFh. Κατά την τροφοδότηση του ολοκληρωμένου καθορίζεται με τα ψηφία αυτά ο τρόπος 
λειτουργίας του ολοκληρωμένου . Τα ψηφία της λέξης αρχικής μορφοποίησης αποθηκεύονται μια φορά 

κατά την εγγραφή του προγράμματος στη μνήμη ROM του ολοκληρωμένου και είναι χαρτογραφημένα στη 
διεύθυνση 2007h. Τα ψηφία αυτά δεν είναι δυνατό να διαβασθούν από το πρόγραμμα του χρήστη. Ο 
καλύτερος τρόπος για την αποθήκευση τους κατά τον προγραμματισμό του ολοκληρωμένου , είναι να γραφεί 

στην αρχή του κώδικα που θα αποθηκευθεί στη μνήμη μια εντολή της μορφής: 

CONFIG _XT_OSC & _PWRTE_ON & _BODEN_OFF & _CP _OFF &_ WDT_ON 

• Παράδειγμα τρόπου σύνταξης προγράμματος σε γλώσσα assembly 
LIST p = pl6f84 ;Οδηγία πως θα δημιουργηθεί το αρχείο λίστας 

#INCLUDE <ΡΙ l 6f84.INC> ;Αρχείο που θα συμπεριληφθεί. Περιέχει τις αντιστοιχίες διευθύνσεων 

καταχωριστών 

CONFIG 
org ΟχΟΟ 
RESET Α: 

End 

;Καθορισμός των αρχείων αρχικής μορφοποίησης 

ΧΤ OSC & PWRTE ΟΝ & BODEN OFF & CP OFF & WDT ΟΝ 
;Αρχή της μνήμης προγράμματος 

;Πρώτη προς εκτέλεση εντολή μετά το reset 

;Δηλωση στον assembler για το τέλος του προγράμματος. 

Τα σύμβολα της οδηγίας_ CONFIG 

- RC_OSC 

Oscil lators EXTRC_OSC -

- EXTRC_OSC _CLKOUT 

- EXTRC_OSC _NOCLKOUT 

JNTRCJDSC 

- INTRC_OSC - CLKOUT 

- INTRC_OSC_ NOCLKOUT 

_LP_OSC 

- XT_OSC 

- 1-IS_OSC 

Watch Dog Tinier - WDT_ON 

_WDT_OFF 

Power-u p Timer - PWRTE_ON 

- PWRTE_OFF 

BrO\\'n-out Reset J30DEN_ON 

- BODEN_OFF 

Master Clear Enable - MCLRE_ON 

- MCLRE_OFF 

Code Protect _CP_ALL 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Code Protect Data EEPROM 

Code Protect Calibration Space 

CPl:CPO: Ψηφία προστασίας του κώδικα 
11 = Η.μνήμη δεν προστατεύεται 

BODEN 

_ CP_ON 

_ CP_75 

_ CP_50 

CP OFF 
JDP_ON 

- DP_OFF 

- CPC_ON 

_ CPC_OFF 

PWRTE WDTE FOSC1 FOSCO 

1 Ο= Προστασία μιας συγκεκριμένης περιοχής μνήμης, που εξαρτάται από το ολοκληρωμένο 

01 =Προστασία μιας συγκεκριμένης περιοχής μνήμης, που εξαρτάται από το ολοκληρωμένο 

ΟΟ= Όλη η μνήμη προστατευμένη 

CPD: Ψηφία προστασίας των δεδομένων της μνήμης EEPROM 
1 =Η μνήμη δεδομένων EEPROM δεν προστατεύεται 
Ο = Προστασία της μνήμης δεδομένων EEPROM 

BODEN: Ψηφίο ενεργοποίησης Reset από πτώση τάσης 
1 = BOR (Brown-out Reset) ενεργοποιημένο 
Ο = BOR απενεργοποιημένο 

PWRTE : Ψηφίο ενεργοποίησης του χρονιστή PWRT (Power-up Timer) 
1 = PWRT απενεργοποιημένος 
Ο = PWRT ενεργοποιημένος 

MCLRE: Ψηφίο επιλογής λειτουργίας της ακίδας MCLR 
1 = Η ακίδα θα χρησιμοποιηθεί για πρόκληση διακοπής Reset. 
Ο = Η ακίδα θα χρησιμοποιη θε ί ως ψηφιακή είσοδος. Το MCLR ε ίναι εσωτερικά συνδεδεμένο με τη Υοο 

WDTE: Ψηφίο ενεργοποίησης του χρονιστή επιτήρησης Watchdog Timer 
1 = WDT ενεργοποιημένος 
Ο = WDT απενεργοποιημένος 

FOSCJ:FOSCO: Ψηφία επιλογής ταλαντωτ~Ί για τα ολοκληρωμένα που διαθέτουν 2 ψηφία για το σκοπό αυτό . 

11 =Ταλαντωτής RC 
1 Ο = Ταλαντωτής HS 
Ο 1 = Ταλαντωτής ΧΤ 

00 = Ταλαντωτής LP 

FOSC2 FOSCI FOSCO: Ψηφία επιλογής ταλαντωτή για τα ολοκληρωμένα που 
διαθέτουν 3 ψηφία για το σκοπό αυτό. 

1 1 1 = Ταλαντωτής εξωτερικός (EXTRC) με παραγωγή σήματος CLKOUT 
1 1 Ο = Ταλαντωτης εξωτερικός (EXTRC) χωρίς παραγωγή σήματος CLKOUT 
1 Ο 1 = Ταλαντωτής εσωτερικός (INTRC) με παραγωγή σήματος CLKOUT 
1 00 = Ταλαντωτ~)ς εσωτερικός (INTRC) χωρίς παραγωγή σήματος CLKOUT 
Ο 1 1 = Μη διαθέσιμη θέση κατειλημμένη 
Ο 1 Ο = Ταλαντωτης HS 
Ο Ο 1 = Τ αλαντωτης ΧΤ 
000 = Ταλαντωτής LP 
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5.6 Ο ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ STATUS 

Ο κατάχωρητ~1ς ST Α TUS περ ιέχει την αριθμητικ11 κατάσταση της αριθμητικής και λογικής μονάδας ALU, 
την κατάσταση του RESET και τα ψηφία για την επιλογή σειράς (bank) καταχωρητών. Ο καταχωρητής STATUS 
είναι χαρτογραφημένος και στις 4 σειρές καταχωρητών. Τα ψηφία ΤΟ και PD του καταχωρητή STATUS δεν 
δύναντα ι να γραφούν. Για το λόγω αυτό, ορισμένες φορές μπορεί όταν γράφεται μια τιμή στον STATUS μπορεί 
να διαβασθεί διαφορετική τιμή. Για παράδειγμα με την εντολή CLRF ST ATUS μηδενίζονται τα τρία υψηλότερα 

ψηφία και τοποθετείται το ψηφίο Ζ. Με άλλα λόγια, μετά από την εκτέλεση αυτής της εντολής CLRF ST Α TUS 
το περιεχόμενο του STATUS θα είναι OOOu uluu (όπου ιι = αμετάβλητο) . Για το λόγο αυτό προκειμένου να 

αλλαχθεί το περιεχόμενο του καταχωρητ11 ST ATUS θα πρέπε ι να χρησιμοποιούνται οι εντολές BCF, BSF, 
SWAPF κα ι MOV WF, επειδ11 οι εντολές αυτές δεν επηρεάζουν τα ψηφία σημαίες Ζ, C ή DC. 

RNV-0 RNV-0 RNV-0 R-1 R-1 RNV-x RNV-x RNV-x 

J ιRP 1 RP1 1 RPO 1 το l z 1 DC l c 
bit 7 bit ο 
Όπου: 

R =Αναγνώσιμο ψηφίο W = Εγράψιμο ψηφίο 

U = Μη χρηαιμοποιούμεvο ψηφίο που διαβάζεται σαν Ο n = Τιμrj μετά από POR reset 

Ψηφίο 7 IRP: Ψηφίο επιλογής σειράς καταχωρητών (Χρησιμοποιείται γ ια-την έμμεση διευθυνσιοδότηση) 

1 = Bank 2, 3 (10011 - iFFh) 
Ο = Bank Ο, 1 (OOh - FFh) 

Ψηφία 6:5 RPl:RPO : Ψηφία επιλογής σειράς καταχωρητών (Χρησιμοποιείται για την άμεση διευθυνσιοδότηση) 
11 = Bank 3(1 80 11- !FFh ) 
1 Ο = Bank2( 10011- 1 7Fh) 
ΟΙ =Bankl (80h-FFl1 ) 

00 = Bank Ο (0011 - 7Fh) 
Κάθε σειρά αποτελείται από =128 (0-lFh) bytes. 

Ψηφίο 4 ΤΟ: (Ti1η e out). Ψηφίο ένδε ιξης λ~Ίξης χρόνου 

1 = Μετά από την αρχική τροφοδότηση , με την εκτέλεση τ~1ς εντολ1Ίς CLRWDT ή της εντολής SLEEP 
Ο = Συνέβη λήξη χρόνου του χρονιστή φύλαξης WDT 

Ψηφίο 3 ΡΟ: Ψηφίο ένδε ιξης κατάστασης χαμηλής κατανάλωσης Power-down 
1 = Μετά από την αρχική τροφοδότηση ή με την εκτέλεση της εντολής CLR WDT 
Ο = με την εκτέλεση της εντολ1Ίς SLEEP 

Ψηφίο 2 Ζ: Ψηφίο ένδειξης μηδενισμού 

1 = Το αποτέλι::σμα μιας αριθμητικ~Ίς ή λογικής εντολής είναι μηδέν 
Ο = Το αποτέλεσμα μιας αριθμητική ς ή λογικής εντολής δεν ε ίναι μηδέν 

Ψηφίο l DC: Κρατούμενο/ δανειζόμενο μετά από την εκτέλεση των εντολών ADDWF, ADDLW, 
SUBLW, SUBWF (για δανειζόμενο αναστρέφεται η πολικότητα του ψηφίου 

1 = Όποτε προκύπτει κρατούμενο από το 4ΡοΡ ψηφίο στο αποτέλεσμα 

Ο = Όποη: δεν προκύπτε ι κρατούμενο από το 4Ρο Ρ ψηφίο στο αποτέλεσμα 

Ψηφίο Ο C : Κρατούμενο/ δανειζόμενο μετά από την εκτέλεση των εντολών ADDWF, ADDLW, SUBLW, 
SUBWF 
1 = Όποτε προκύπτει κρατούμενο 
Ο = Όποτε δεν προκύπτει κρατούμενο 

'Ό μικροcλεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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5. 7 Οι πόρτες Εισόδου/Εξόδου (GPIO PORT) 

Υπάρχουν διαθέσιμες μέχρι έξη πινς εισόδων και εξόδων. Μερικές ή ακόμα και όλες είναι διαθέσιμες σαν 

είσοδοι/έξοδοι ανάλογα με την περιφερειακή συσκευή που είναι συνδεδεμένη . Όταν η ακίδα είναι συνδεδεμένη 

με την περιφερειακή συσκευή ,μπορεί η ακίδα να μην χρησιμοποιείται σαν είσοδος ή έξοδος . 

5.7.1 GΡιΟ κα ι ο καταχωρητής ΤRιSΙΟ 

Ο GPIO αποτελείται από 6 ψηφία αμφίδρομων πορτών. Η αντίστοιχη διεύθυνση δεδομένων του καταχωρητή 

είναι ο TRISIO. Ρυθμίζοντας ένα TRISIO ψηφίο ίσον με ένα(= \) μετατρέπεις το αντίστοιχο GPIO ψηφίο σαν 
είσοδο , έτσι ρυθμίζοντας ένα TRISIO ψηφίο ίσον με μηδέν (=Ο) μετατρέπεις το αντίστοιχο GPIO ψηφίο σαν 
έξοδο. Το GP3 είναι μια εξαίρεση γιατί λειτουργεί μόνο σαν είσοδος και το αντίστοιχο TRISIO διαβάζεται μόνο 
σαν 1. Ο TRISIO καταχωρητής ελέγχει τις διευθύνσεις από τα ψηφία του GPIO, ακόμα καν αυτές 
χρησιμοποιούνται σαν αναλογικές είσοδοι. Ο χειριστής πρέπει να εξασφαλίζει τα ψηφία του TRISIO 
καταχωρητή να δ ιατηρούνται με άσσο ( 1) όταν χρησιμοποιούνται σαν αναλογικές είσοδοι. 

• Καταχωρητής γενικής κατάστασης εισόδων /εξόδων GPIO 

U-0 U-0 R/W-x R/W-0 R-x 

GP5 GP4 GP3 
bit 7 
Όπου : 

R = Αναγνώαιμο ψηφίο υ =Δεν χρηαιμοποιείται και διαβάζεται σαν Ο 

1 '= Βίt ί s set 'Ο'= Βίt ίs cleared x=Bit είναι άγνωστο 

Bit 7-6 Δεν χρησιμοποιείται. Διαβάζετα ι σαν μηδέν 

Bit 5-0 GP<5:0> :GPIO Ι/Ο ψηφίο ακίδας 
1 = Η πόρτα είναι > ν ΙΗ 
Ο = Η πόρτα είναι < Υ 1 ι 

• Καταχωρητής TRISIO 

U-0 

bit 7 
Όπου : 

U-0 R/W-1 R/W-1 R-1 
TRISI05 TRISI04 TRISI03 

R = Αναγνώσιμο ψηφίο υ =Δεν χρησιμοποιείται και διαβάζεται σαν Ο 

1 '= Βίt is set 'Ο'= Β ίt ί s cleared x=Bit ε ίναι άγνωστο 

Bit 7-6 Δεν χρησιμοποιείται . Διαβάζεται σαν μηδέν 

Bit 5:4 TRISI0<5:4> :GPIO ψηφία ελέγχου 
1 = Η GPIO ακίδα διαμορφώνεται σαν είσοδος 
Ο = Η GPIO ακίδα διαμορφώνεται σαν έξοδος 

Bit 3 TRISI0<3> :GPIO ψηφίο ελέγχου 
Διαβάζεται μόνο σαν l , πάντα σαν είσοδος 

Bit 2:0 TRISI0<2:0> :GPIO ψηφία ελέγχου 
1 = Η GPIO ακίδα διαμορφώνεται σαν είσοδος 
Ο = Η GPIO ακίδα διαμορφώνεται σαν έξοδος 

R/W-0 R/W-0 
GP2 GP1 

W = Εγράψιμο ψηφίο 
n = Τιμή μετά από POR 
reset 

R/W-1 R/W-1 
TRISI02 TRISI01 

νν = Εγράψιμο ψηφίο 

n = Τιμή μετά από POR reset 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 

-78-

R/W-0 

GPO 
bit ο 

R/W-1 
TRISIOO 

bit ο 



5.7.2 Από το πρόγραμμα του PIC12F6 83 που περιγράφει τον TRISIO καταχwρητή έχουμε: 

BANKSEL GPIO ;selest GPIO 
CLRF GPIO ;ka8arismos GPIO 

BANKSEL TRISIO ;selest TRISIO 
BSF TRISIO,O ;anO is input 
BSF TRISI0,1 ;an 1 is input 
BCF TRISI0,2 ;ccpl is output 

Επεξήγηση : 

Επιλέγουμε τον καταχωρητή GPIO με την ψευδοεντολή ΒΑΝΚ SELECT (BANKSEL). Με την εντολή clrf 
προκαλούμε μηδενισμό των ψηφίων της GΡΙΟ.Στην συνέχεια επιλέγουμε τον καταχωρητή TRISIO. Με την 
εντολή bsf προκαλούμε στις ακίδες Ο , 1 να λειτουργούν σαν είσοδοι και με την εντολή bcf προκαλούμε στην 
ακίδα 2 να λειτουργει σαν έξοδο . 

5.8 Καταχωρητής ANSEL (Analog Select ) 

Ο Ansel καταχωρητής χρησιμοποιείται για να διαμορφώνει την ρύθμιση εισόδου των ακίδων από ψηφιακή 
είσοδο/έξοδο σε αναλογική. Έτσι ρυθμίζοντας κατάλληλα τα ψηφία Ansel με υψηλό δηλαδή 1, οι ακίδες 
διαβάζονται σαν ψηφιακές ενώ με χαμηλό (Ο) χρησιμοποιούνται οι ακίδες σαν αναλογικές . Ι-1 κατάσταση των 

Ansel ψηφίων δεν επηρεάζουν τις ρυθμίσεις των ψηφιακών εξόδων. Δηλαδή όταν μία ακίδα με TRIS =Ο και Ansel 
= 1 παραμένει σαν ψηφιακή έξοδος και όταν λειτουργεί σαν είσοδος είναι αναλογική . Αυτό μπορεί να 

προκαλέσει απροσδόκητη συμπεριφορά κατά την εκτέλεση του read/write modify στις λειτουργίες της 
αντίστοιχης πόρτας. 

• Καταχωρητής ANSEL 

U-0 RNJ-0 RNJ-0 RNJ-0 RNJ-1 RNJ-1 RNJ-1 

bit 7 
Όπου: 

ADCS2 ADCS1 ADCSO ANS3 ANS2 ANS1 

R = Αvαγvώαιμο ψηφίο υ = Δεv χρησιμοποιείται και διαβάζεται aav Ο W = Εγράψιμο ψηφίο 

1 '= Βίt is set Ό'= Bit is cleared x=Bit είνα ι άγνωστο n = Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7 Δεν χρησιμοποιείται. Διαβάζεται σαν μηδέν 

Bit 6-4 ADCS<2:0> : ψηφία ελέγχου ρολογιού Α/Ψ μετατροπέα 

000 = Fosc12 
001 = Foscιs 
Ο 1 Ο = Fosc/32 
xl Ι = FRc 
100 = Fosc14 
101 = Fosc116 
1 10 = F OSC/64 

Bit 3-0 ANS<3:0> :Αναλογικά ψηφία ελέγχου 
1 = Αναλογική είσοδος 

Ο = Ψηφιακή Είσοδος/ Έξοδος 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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RNJ-1 
ANSO 

bit ο 



5.8.1 Από το πρόγραμμα του PIC12F6 8 3 που περιγράφει τον ANSEL καταχωρητή έχουμε: 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 

Επεξήγηση: 

ANSEL 
B'OO l 10011' 
ANSEL 

;c\ock Fsc, AnO,anl are analog input 

Επιλέγουμε τον καταχωρητή ANSEL με την ψευδοεντολή ΒΑΝΚ SELECT (BANKSEL).Mε την εντολή moνlw 

μεταφέρουμε στον working register σε δυαδική μορφή τα ψηφία '00110011 '.Τα οποία περιγράφουν ότι κατά την 
a/d μετατροπή χρησιμοποιεί εσωτερικό ρολόι για αυτήν και επίσης ότι οι ακίδες Ο ,1 λειτουργούν σαν αναλογικές 
είσοδοι.Στην συνέχεια την τιμή του working register την μεταφέρουμε στον καταχωρητη ANSEL με την εντολή 
movwf. 

5.9 Καταχωρητής Oscila t or Control (OSCCON) 

Ο καταχωρητής Oscilator Control ελέγχει το σύστημα του ορλογιού και της συχνότητας με τη σωστή επιλογή 

των ρυθμίσεων . Ο OSCCON καταχωρητής περιέχει τα ακόλουθα bits: 
• Επιλογή των μπιτς συχνότητας (IRCF) 
• Μπιτς κατάσταση συχνότητας (HTS, LTS) 
• Σύστημα ελεγχου ρολογιολυ (OSTS , SCS) 

Καταχωρητής Oscilator Control : 

U-0 RNV-1 RNV-1 RNV-0 R-1 R-0 R-0 RNV-0 

bit 7 
Όπου: 

IRCF2 

R = Αναγνώαιμο ψηφίο 

IRCF1 1 IRCFO 1 OSTS HTS LTS 

νν = Εγρόψιμο 
ψηφίο 

scs 
bit ο 

1 "= Bit is set Ό"= Bit is cleared χ=Βίt είνα ι όγνωατο n =Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7 
χρησιμοποιείται. Διαβάζεται σαν μηδέν 

Bit 6-4 IRCF<2:0> : Επιλογή μπιτς εσωτερικού ταλαντωτή συχνότητας 

111 = 8MHz 
110 = 4MHz 
101 =2MHz 
100 = lMHz 
011 = SOOkHz 
010 = 250kHz 
001 = 125kHz 
000 = 3lkHz 

Bit 3 OSTS :Κατάσταση εκκίνησης ταλαντωτή εξωτερικού ρολογιού 

Δεν 

1 = Η συσκευή λειτουργεί από το εξωτερικό ρολό ι ορισμένο από FOSC <2:0> καταχωρητης αρχικής μορφοποίησης 
Ο = Η συσκευή λειτουργεί από το εσωτερικό ρολόι 

Bit 2 HTS :HFINTOSC κατάσταση(Υψηλή συχνότητα - 8 MHz to l 25kHz) 
1 = HFINTOSC είναι σταθερή 
Ο = HFINTOSC δεν είνα ι σταθερή 

Bit 1 LTS :LFINTOSC μπιτ ισορροπίας (Χαμηλή συχνότητα - 31 kHz) 
1 = LFINTOSC είναι σταθερή 
Ο = LFINTOSC δεν είνα ι σταθερή 

Bit Ο SCS : Επιλογή μπιτ συστήματος ρολογιού 
1 = Εσωτερικός ταλαντωτής 
Ο = Πηγή ρολογιού από FOSC <2:0> καταχωρητης αρχικής μορφοποίησης 
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5.9.1 Πρόγραμμα του PIC12F683 που περιγράφει τον O SCCON καταχωρητή έχουμε: 

LCONFIG _INTRC_OSC_NOCLKOUT & _WDT_OFF & _MCLRE_ON) 
BANKSEL OSCCON ;set clock to 4MHz 
MOVLW ΒΌΙ 100000' 
MOVWF OSCCON 

Επεξήγηση: 

Επιλέγουμε τον καταχωρητή OSCCON με την ψευδοεντολή ΒΑΝΚ SELECT (BANKS EL). Μεταφέρουμε στον 

working register σε δυαδική μορφή τα ψηφία Ό 1 100000 ' . Τα οποία περ ιγράφουν ότι ο PIC l 2F683 τρέχει με τον 

εσωτερικό ταλαντωτή με συχνότατα 4Μ Ηz.Στην συνέχεια την τιμ1i του work ing Γegi ster την μεταφέρουμε στον 

καταχωρητη OSCCON . 

5.1 Ο Αυτοτελής Μονάδα T imer2 

Η μονάδα ti ιηer2 αποτελείται από οχτώ ψηφία καταχωρητή και έχε ι τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Οχτάμπιτο καταχωρητή ρολογιού (TIMER2) 
• Οχτάμπιτο καταχωρητή περιόδου (PR2) 
• Δ ιακοmi στον TIM ER2 σε συνδυασμό με τον PR2 
• Ο προμετρητ~iς ρυθμίζεται μέσω προγραμματισμού 

• Ο μεταμετρητ~iς ρυθμίζεται μέσω προγραμματισμού 

5.10.1 Η λειτουργία του T imer2 
Η είσοδος του μετρητ~i της μονάδας TMR2 είνα ι το σύστημα των ι::ντολών του μετρητ~i (Foscι4 ) . Ο μετρητής 
τροφοδοτεί τον προμετρτή του TMR2 το οπο ίο έχε ι ρυθμίσε ις σε 1: 1 , 1:4 1i 1: 16. Η έξοδος του προμετρητή 
χρησιμοπο ιείται γ ια να αυξήση τον καταχωρητ~i του TIMER2. Οι τιμές του TMR2 και PR2 συνεχώς 
συγκρίνονται γ ια να οριστούν μόλις ταιρ ιάξουν . Ο TMR2 θα αυξάνεται ξεκινώντας από την τιμή ΟΟΗ μέχρι να 

ταιριάξει με την τιμή του PR2. Μόλις επιτύχε ι η τα ίρ ιαξη δύο πράγματα συμβαίνουν : 

• Ο TMR2 επανατοποθετε ίτα ι με αρχική τιμή ΟΟΙ1 για το επόμενο κύκλο 

• Ο μεταμετρητ~iς του TMR2 αυξάνεται 
Η έξοδος του συγκρ ιτιi TMR2/ PR2 τροφοδοπί τον μεταμετρητή του TMR2. Ο μεταμετρητ~iς έχει επιλογές 
ρύθμισης από 1: 1 μέχρ ι 1: 16. Η έξοδος του μεταμετρητή TMR2 χρησιμοπο ιε ίτα ι γ ια να ενεργοπο ιήσει το ψηφίο 

της σημαίας δ ιακοπής(ΤΜR2 Ι F) από τον καταχωρητή PIRI . Οι καταχωρητές TMR2/ PR2 είναι πλήρως 

αναγνώσιμα και εγράψιμα. Σε κάθε επανατοποθέτηση ο καταχωρητής TMR2 έχε ι την τιμή OOh και ο 
καταχωρητής PR2 έχε ι την τιμή FFh .. Ο Timer2 ενεργοποιείται από το ψηφίο TMR20N ρυθμίζοντας το σε ' 1' 
από το καταχωρητή T2CON κα ι απενεργοποιείτα ι ρυθμίζοντας το σε Ό ' . Ο προμετρητής του Timer2 ελέγχι::ται 
από τα ψηφ ία(Τ2CΚΡS) του καταχωρητ~i T2CON και ο μεταμετρητής του Timer2 ελέγχετα ι από τα 

ψηφία(ΤΟUΤΡS} του καταχωρητή T2CON. 

Μπλοκ διάγραμμα του Timer2 

P res~ er 
:1. 1 4 . 1: 16 

T~CV.PS< :Ο> 

"'os~scaler 

1: '° 1:16 

TOU-PS<3·0> 

'Ό μικροελεγκτής παύι:: ι εκι; ί που η φαντασία ολοκληρώνε ι ·' 
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Καταχωρητής ελέγχου Timer2 T2CON 

U-0 R!W-0 R!W-0 R!W-0 R!W-0 R!W-0 R!W-0 R!W-0 
1 TOUTPS3 1 TOUTPS2 1 TOUTPS1 1 TOUTPSO 1 TMR20N 1 T2CKPS1 1 T2CKPSO 1 

bit 7 
Όπου: 

R =Αναγνώσιμο ψηφίο U = Δεν χρησιμοπο1είτα1 ΚΟΙ δ1αβάζετα1 σαν 0 

1 '= Bit is set 'Ο'= Bit is cleared x=Bit είναr άγνωστο 

Bit 7 Δεν χρησιμοποιείται. Διαβάζεται σαν μηδέν 

νν = Εγράψιμο ψηφίο 

η = Τιμή μετά από POR reset 

Bit 6-3 TOUTPS<3:0> :Επιλογή ψηφίων της εξόδου του μεταμετρητή Timer2 
0000 = 1: 1 μεταμετρηση 
0001 = 1 :2 μεταμετρηση 
0010= 1 :3 μεταμετρηση 
0011= 1:4 μεταμετρηση 
0100= 1 :5 μεταμετρηση · 
0101= 1:6 μεταμετρηση 
0110= 1 :7 μεταμετρηση 
0111 = 1 :8 μεταμετρηση 
1000 =1 :9 μεταμετρηση 
1010 = 1 : 10 μεταμετρηση 
1011 =1 :11 μεταμετρηση 
1100 = 1: 12 μεταμετρηση 
1101 = 1 : 13 μεταμετρηση 
111Ο=1:14 μεταμετρηση 

1111 =1 :15 μεταμετρηση 

Bit 2 TMR20N :Ψηφίο ενεργοποίησης του Timer2 
1 = Timer2 ενεργοποιημένος 
ο = Timer2 απεργοποιημένος 

Bit 1-0 T2CKPS<l:O>: Επιλογή ψηφίων του προμετρητή Timer2 
00 = Προμέτρηση είναι 1 
ΟΙ = Προμέτρηση είναι 4 
Ιχ = Προμέτρηση είναι 16 

bit ο 

5.10.2 Από το πρόγραμμα του PIC12F683 που περιγράφει τον T2CON καταχwρητή έχουμε: 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 

Επεξήγηση: 

T2CON 
ΒΌΟΟΟΟl 10' 
T2CON 

;enable timer2 with max prescale POSTSCALE 1: 1 

Επιλέγουμε τον καταχωρητή T2CON με την ψευδοεντολή ΒΑΝΚ SELECT (BANKSEL). Μεταφέρουμε στον 
working register σε δυαδική μορφή τα ψηφία '0000011 Ο' .Τα οποία περιγράφουν ότι έχει ενεργοποιηθεί ο 
Timer2 με την μέγιστη προ μέτρηση και μεταμετρητή 1: 1.Στην συνέχεια την τιμή του working register την 
μεταφέρουμε στον καταχωρητη T2CON. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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5.11 Μονάδα PWM 

Η PWM είναι μια περιφερειακή μονάδα με την οποία επιτρέπει στον χειριστή να χρονομετρεί και να ελέγχει 

διαφορετικά συμβάντα. Η PWM μέθοδος μπορεί να παράγει διαμορφωμένο παλμό που να διαφέρει στην 
συχνότητα και τον χρόνο. 

Καταχωρητής ελέγχου CCP l (CCPl CON) 
U-0 U-0 R/W-0 

bit 7 
Όπου: 

DC181 
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 
DC1BO CCP1 Μ3 CCP1 Μ2 CCP1Μ1 

R =Αναγνώσιμο ψηφίο U =Δεν χρησιμοποιείται και διαβάζεται σαν Ο νν = Εγράψιμο ψηφίο 

1 '= Bit is set 'Ο'= Bit is cleared x=Bi t είναι άγνωστο n =Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7-6 Δεν χρησιμοποιείται . Διαβάζεται σαν μηδέν 

Bit 5-4 DClB<l:O> : Τα λιγοτερα σημαντικα ψηφία του PWM παλμού 

R/W-0 
CCP1MO 
bit ο 

PWM μέθοδος:Είναι τα δύο ψηφία με την χαμηλότερη αξία από την διαμόρφωση των παλμών. 

Bit 6-3 CCP1M<3:0> :Επιλογή ψηφίων για την CCP μέθοδο 
0000 =1: 1 CCP απενεργοποιημένο 
0001 = 1 :2 Δεν χρησιμοποιείται 
001 Ο = 1 :3 Δεν χρησιμοποιείται 
0011 = 1 :4 Δεν χρησιμοποιείται 
0100 = 1 :5 Τρόπος σύλληψης σε κάθε πτωτικό μέτωπο 

0101 = 1 :6 Τρόπος σύλληψης σε κάθε ανερχόμενο μέτωπο 

Ο 11 Ο = 1 :7 Τρόπος σύλληψης σε κάθε 4ο ανερχόμενο μέτωπο 

0111 = 1 :8 Τρόπος σύλληψης σε κάθε 160 ανερχόμενο μέτωπο 
1000 =1 :9 Τρόπος σύγκρισης ,όταν κατά τη σύγκριση γ ίνεται CCP = \ ταυτόχρονα τοποθετείτε το ψηφίο CCPIF = \ 

1001 = 1: 1 Ο Τρόπος σύγκρισης ,όταν κατά τη σύγκριση γίνεται CCP =Ο ταυτόχρονα τοποθετείτε το ψηφίο CCPIF = Ι 

1Ο1 Ο = 1 : 11 Τρόπος σύγκρισης ,όταν κατά τη σύγκριση είναι ίδια παράγεται εσωτερική διακοπή 

1011 = l: 12 Τρόπος σύγκρισης ,παράγεται ειδικό γεγονός σκανδαλισμού 

11 χ = 1: 14 Τρόπος λειτουργίας PWM 
1 lx =1 :15 Τρόπος λειτουργίας PWM 

5.11.1 Ο τρόπος παραγωγής παλμών PWM 

Η έξοδος της μονάδας PWM τοποθετείται υψηλά για συγκεκριμένο ποσοστιαίο χρονικό διάστημα της περιόδου. 
Σύμφωνα με τον τρόπο αυτό, παράγονται στην ακίδα εξόδου CCPx παλμοί PWM με διακριτικότητα έως 1 Ο 
ψηφίων. Επειδή η CCPx είναι πολυπλεγμένη με το latch της πόρτας θα πρέπει να γίνει το αντίστοιχο ψηφίο 
TRIS=O, έτσι ώστε να λειτουργήσει η CCPx ως ακίδα εξόδου. Το μπλοκ διάγραμμα της μονάδας CCP για 

παραγωγή παλμών PWM φαίνεται παρακάτω. 
CCP1CON<5:4> 

Dutγ Cycte Regis ters f-

CCP R1 L 

CCPR1 ι;<>ι (Sl a·ιe) ~ 

Comparator 

ΤΜΡ.2 

P R2 

(tJ 

Cle:ar Timer2, 
togg~ CCP 1 pin and 
\atch dUt'/ cγcle 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Η περίοδος των παλμών PWM καθορίζεται γράφοντας τον κατάλληλο αριθμό στον καταχωρητή PR2 και 
υπολογίζεται από μαθηματικό τύπο. 

PWM Ριπ·iοd = [ (PR2) .,.- J] • 4 • Tosc • (Τλ!R2 Pι·esca/e Valιιe) 

Όταν γίνει TMR2 = PR2, τότε συμβαίνουν τα εξής στον επόμενο κύκλο προσαύξησης: 

TMR2=0 
Η ακίδα γίνεται CCPx = 1 (αν όμως είναι PWM duty cycle = 0%, δεν γίνεται 

Το PWM duty cycle κλειδώνεται από τον CCPRxL στο CCPRxH 
Η συχνότητα των παλμών Ρ WM είναι ίσο με l / PWM period όπως βλέπουμε παρακάτω. 

Period 

Pu!se Wιdίh 
:--TMR2 = PR2 

' •-TMR2 = CCPR1 L:CCP1CON<5:4> 

' 
- TMR2=0 

Τα ψηφία DCx89-DCxBO μπορούν να γραφούν οποτεδήποτε, αλλά η τιμή του duty cycle δεν κλειδώνεται 
στον CCPRxH μέχρ ι συμβεί η εξίσωση των τιμών των καταχωρητών PR2 και TMR2 (που είναι και το τέλος 
της τρέχουσας περιόδου). Όποτε έχουμε λειτουργία PWM ο καταχωρητής CCPRxH μπορεί μόνο να 

διαβασθεί. Όταν η τιμή του καταχωρητή CCPRxH συμπεριλαμβανομένων και των 2 ψηφίων είναι ίδια με την 
τιμή του TMR2 συμπεριλαμβανομένων των 2 ψηφίων του προμετρητή) γίνεται η ακίδα CCPx=O. Αυτό είναι 
και το τέλος του duty cycle.H μέγιστη διακριτικότητα για συγκεκριμένη συχνότητα PWM δίνεται από τον 
τύπο : 

Δ ιακριτικότητα = log(Fosc/Fpνvrn.)/ log(2) 

Αν το duty cycle των παλμών PWM είναι μεγαλύτερο από την περίοδο PWM η ακίδα CCPx δεν μηδενίζεται 

και έτσι έχουμε duty cycle 100%. 

5.11.2 Από το πρόγραμμα του PIC12 F683 που περιγράφει τον CCP1CON καταχωρητή έχουμε: 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 

Επεξήγηση: 

CCPICON 
8 '00001101' 
CCPICON 

;select PWM mode (actiνe high) 

Επιλέγουμε τον καταχωρητή CCPI CON με την ψευδοεντολή ΒΑΝΚ SELECT (BANKSEL). Μεταφέρουμε στον 

working register σε δυαδική μορφή τα ψηφία '00001 !ΟΙ '.Τα οποία περιγράφουν ότι έχει ενεργοποιηθεί η 

λειτουργία ΡWΜ.Στην συνέχεια την τιμή του working register την μεταφέρουμε στον καταχωρητη CCP 1 CON. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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5.12 Μονάδα Μετατροπής Ψηφιακού σε Αναλογικού σήματος 

Ο A/D μετατροπέας παρέχει μια μετατροπή από ένα αναλογικό σήμα σε ένα δεκαψήφιο δυαδικό σήμα. Η 
συσκευή χρησιμοποιεί αναλογικές εισόδους ,οι οποίες είναι πολυπλεγμένες σε ένα απλό και σταθερό κύκλωμα. Η 
έξοδος του κυκλώματος αυτού συνδέεται με την είσοδο του μετατροπέα. Ο μετατροπέας παράγει ένα δεκαψήφιο 
δυαδικό αποτέλεσμα με την μέθοδο των διαδοχικών προσεγγίσεων. Το αποτέλεσμα αυτών αποθηκεύεται στον 

καταχωρητή ADC. Η τάση αναφοράς μπορεί να είναι είται η τάση τροφοδοσία είται μια εξωτερική τάση . Ο 

μετατροπέας μπορεί να παράγει κατά την επιτυχή μετατροπή μια εσωτερική διακοπή, η οποία μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να επαναφέρει την συσκευή από την κατασταση ύπνου. Μπλοκ διάγραμμα του ADC. 

GPOIANO 

GP1/AN1NREF 

GP21AN2 

GΡ4ΙΑΝ3 

5.12.1 Επιλογή Καναλιού 

\IR EF 

Voo 

τ 

GOIDONE.._. 

ND 

ADFM 

ADON 

Τα ψηφία CHS του καταχωρητή ADCONO καθορίζουν πιο κανάλι είναι συνδεδεμένο με το κύκλωμα του 

μετατροπέα. Όταν γίνει αλλαγή καναλιού, πριν το ξεκίνημα της μετατροπής απαιτείται μια καθυστέρηση χρόνου. 

5.12.2 Τάση Αναφοράς του Μετατροπέα 

Το ψηφίο VCFG του καταχωρητή ADCONO παρέχει τον έλεγχο για την θετική τάση αναφορά . Η θετική τάση 

αναφοράς μπορεί να είναι είτε η τάση τροφοδοσίας είτε μια εξωτερική πηγή τάσης . Η αρνητική τάση αναφοράς 

είναι πάντοτε συνδεδεμένη με την γη. 

5.12.3 Το Ρολόι του Μετατροπέα 

Το ρολόι του μετατροπέα είναι προγραμματιστικά συμβατό μέσω των ψηφίων ADCS του καταχωρητή ANSEL. 
Υπαρχουν εφτά πιθανές επιλογές για το ρολόι. 

• Fosc /2 

• Fosc /4 

• Fosc /8 

• Foscl l 6 

• Fosc/32 

• Fosc 64 

• FRc 
Ο χρονος που χρειάζεται για να ολοκληροθεί ένα ψηφίο μετρατροπής ορίζεται ως Τ AD. Ένας ολοκληρωμένος 

κύκλος μετατροπής απαιτεί 11 Τ AD. Για την σωστ~Ί μετατροπή απαιτείται κάθε Τ AD να έχει συγκεκριμένο χρόνο . 
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Πίνακας περιόδου του ρολογιού για συσκευές με τάση λειτουργίας άνω τον 3. OV 

ADC Clock Period (ΤΑΟ) Deνice Frequency (Fosc) 

ADC Clock Source ADCS<2:0> 20 MHz SMHz 4MHz 1 MHz 

Fosc/2 0 0 0 100 nsl.ll 250 nslll 500 nsΙZJ 2.0 μs 

Fosc/4 10 0 200 ns(2) 500 ns(2) 1.0 μsι2ι 4.0 μs 

Fosc/8 001 400 ns(2) 1.0 μsf2) 2.0 μs 8.0 μsι31 

Fosc1·15 101 800 ns(2) 2.0 μs 4.0 μs 16.Ο μs131 

Fosc/32 01 0 1.6 μs 4.0 μs 8.0 μsf31 32. Ο μs(3 ) 

Fosc/64 11 0 3.2 μ s 8.0 μs<3) 16 .Ο μs(31 64 . Ο μs(3) 

FRC xll 2-6 μs( 1 .4) 2-6 μsι 1 •4 ι 2-6 μsι 1 •4ι 2-6 μsι 1 •4ι 

Πίνακας Κύκλων ΤΑυ Μετατροπής 

TCY!OTADTA01 TAD2 TAD3 TAD4 ΤΑΟ5 TAD6 TAD7 ΤΑΟ8 ΤΑΟ9 TAD'10 TAD1 1 

η t ,..,,,,; stac: B b7 b6 b5 04 b3 b2 b1 bO 

Ι Hold ι ng Capacι tor ι s Dιsconnected from Analog lnput (typιcally 100 ns) 

Set GO/DONE bil ADRElΉ and ADRESL regislers are Ι oaded. 

5 .1 2.4 Διακοπές 

GO bit ίs cleared , 
ADI F bit is set, 
Holding capacitor is connected to analog input 

Ο A/D μετατροπέας παρεχεί την ικανότητα να παράγc ι κατά την επιτυχή μετατροπή μια εσωτερική διακοπή. Η 

σημα ία δ ιακοπής του N D μετατροπ{;ας c ίνα ι το ψηφίο AD IF του καταχωρητή PIR 1. Η ενεργοποιηση της 
δ ιακοπής του Λ/D μετατροπέας βρισκετα ι στο ψηφίο AD IE του καταχωρητή ΡΙ Ε 1. Το ψηφ ίο ADI F πρέπε ι να 

μηδενίζετα ι κατά τον προγραμματισμό. 

5.12.5 Αποτέλεσμα της Διαμόρφωσης 

Το δcκαψήφιο αποτέλεσμα της μετατροπής μπορε ι να παραχθεί σε δύο δ ιατάξεις σε αρ ιστερή ή δεξιά στο ίχιση . 

Το A DFM ψηφίο του ADCONO καταχωρητή r.λέγχει τα αποτελέσματα της εξόδου. 

Πίνακας Αποτεί.i;σματος της Δεκαψήφ ιας Μετατροπής 

ADRESH 

(ADFM =Ο) ~Ι N_1 S_B~I~~-~-~~-~-~~ 

(ADFM = 1) 

IJit 7 

ωι 7 
... ~. 

----....,,,--
1 0 -IJ Ι ! AJD Result 

IMsBI 

Unimolen1ented : Read as Ό ' 

bit ο 

IJit Ο 

bit 7 

bit 7 

·υ μικροεΛεγκτης παυει εκε ι που η φαντασια οΛ.οΚΛ.ηρωνε ι 
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ADRESL 

1LSB 1 

bit ο 

Uniniplemen!ed: Read as Ό ' 

1LSB1 

bit ο 

10-b it A/D Result 



5.13 Λειτουργία Μετατροπής 

5.13.1 Εκκίνηση της μετατροπής 
Για την ενεργοποίηση του A/D μετατροπέα το ψηφίο ADON του ADCONO καταχωρητή πρέπει να τοποθετηθεί 

από Ο σε 1. Τοποθετώντας το ψηφίο GO/DONE του ADCONO καταχωρητή σε' 1' ο AID μετατροπέας βρίσκεται 
σε εξέλιξη. 

5.13.2 Ολοκλήρωση της μετατροπής 
Όταν η μετατροπή ολοκληρωθεί, η μονάδα A/D εκτελεί τις παρακάτω διαδικασίες: 

• Μηδενίζει το ψηφίο GO/DONE 
• Θέτει το ψηφίο της σημαίας ADIF 
• Επανατοποθετεί στους καταχωρητές ADRESH:ADRESL τα καινούργια αποτελέσματα της μετατροπής. 

5.13.3 Τερματισμός της μετατροπής 
Εάν μια μετατροπή τερματιστεί πριν την ολοκλήρωση της, το ψηφίο GO/DONE μπορεί να καθαριστεί 
προγραμματιστικά. Οι καταχωρητές ADRESH :ADRESL δεν θα ενημερωθούν με τα καινουργια αποτελέσματα 
αλλά θα υπάρχουν σε αυτούς τα προηγούμενα. Επιπλέον δύο Τ AD καθηστερησης είναι ο απαιτούμενος χρόνος για 

να ξεκινίσει η καινούργια μετατροπή . 

5.14 Καταχωρητής ελέγχου A/D Ο (ADCON O) 

RNJ-0 
ADFM 

bit 7 
Όπου: 

RNJ-0 
VCFG 

U-0 U-0 RNJ-0 
CHS1 

RNJ-0 RNJ-0 
CHSO 1GO/DONE 1 

R =Αναγνώσιμο ψηφίο U = Δεν χρησιμοποιείται και διαβάζεται aav Ο νν = Εγράψιμο ψηφίο 

1 '= Bit is set Ό'= Βίt ίs deared x=Bit είναι άγνωστο n =Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7 ADFM : Επιλογή ψηφίου του αποτελέσματος του A/D μετατροπέα 
1 = Δεξιά Στοίχιση 

Ο = Αριστερή στοίχιση 

Bit 6 VCFG : Ψηφίο τάσης αναφοράς 

1 = Τάση ακιδας Υ ref 
Ο = Ταση τροφοδοσίας Ydd 

Bit 5-4 Δεν χρησιμοποιείται. Διαβάζεται σαν μηδέν 
Bit 3-2 CHS<l :Ο> : Επιλογή ψηφίων αναλογικού καναλιού 

00 = ΑΝΟ 

ΟΙ =ΑΝ! 

!Ο = ΑΝ2 

11 = ΑΝ3 

Bit 1 GO/DONE: Ψηφίο κατάστασης του A/D μετατροπέα 
1 = Ο A/D μετατροπέας είναι σε εξέλιξη 

Ο = Η μετατροπή ολοκληρώθηκε/δεν είναι σε εξέλιξη 

Bit Ο ADON : Ψηφίο ενεργοποίησης του A/D μετατροπέα 
1 = Ο A/D μετατροπέας είναι ενεργοποιημένος 
Ο = Ο A/D μετατροπέας είναι απενεργοποιημένος 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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RNJ-0 

ADON 
bit ο 



5 .14.1 Από το πρόγραμμα του PIC 12F683 που περιγράφει τον ADCONO καταχωρητή έχουμε: 

BANKSEL ADCONO ;left justified ,ADON=on,ANO 
MOVLW ΒΌΟΟΟΟΟΟl' 

MOVWF ADCONO 

BSF ADCONO,GO 
CALL DELAY 
BTFSC ADCONO,GO 
GOTO $- 1 
MOVF ADRESH,W ; ADRESH -> W 
BANKSEL CCPRIL 
MOVWF CCPRIL 

Επεξήγηση: 

Επιλέγουμε τον καταχωρητή ADCONO με την ψευδοεντολή ΒΑΝΚ SELECT (BANKS EL). Μεταφέρουμε στον 

working register σε δυαδική μορφή τα ψηφία '00000001 '.Τα οποία περιγράφουν ότι έχει ενεργοποιηθεί η 

λειτουργία 

του A/D μετατροπέα, τα αποτελέσματα να είναι σε αριστερ1Ί στίχιση και σαν αναλογική είσοδος έχει επιλεχθεί το 

καναλι ΑΝ Ο.Στην συνέχεια την τιμή του woΓking regi ster την μεταφέρουμε στον καταχωρητη ADCONO. 
Θέτουμε με την εντολή BSF το ψηφίο GO του καταχωρητή ADCONO για να έχουμε την μετατροπή σε εξέλιξη. 

Καλούμε μια καθυστέρηση έτσι ώστε να ολοκληρωθεί η μετατροπή και ελέγχουμε πότε το ψηφίο GO θα 
μηδενιστεί. Αφού μηδενιστε ί το αποτέλεσμα της μετατροπής έχει αποθηκευτε ί στον καταχωρητ1Ί ADRESH. Με 
την εντολή MOVF 
ADRESH,W μεταφέρουμε το αποτέλεσμα της μετατροπης από το καταχωρητή στον working register. 
Επιλέγουμε το καταχωρητή CCPRl L για να του μεταφέρουμε το αποτέλεσμα από τον working register με 
αποτελεσμα να εχουμε στην ακίδα του CCP 1 διαμορφωμένους παλμούς . 

5.15 Ανάλυση του Προγράμματος Παραγωγής Παλμών PWM 

·---------------------------------------------~-~-----, ----------------~------~-------------~---~---------
;========= CONFIG URATION BITS = = ===== ===== ========= 

list p= Ι 2F683 
#include "p l 2f683.inc" 

CONFIG _ INTRC_OSC_NOCLKOUT & _ WDT_OFF & _MC LRE_ON 

;========= EOUAL MODE ==~~==================== 
DELA Υ EQU Οχ20 

;========== ORIGIN MODE ======== === ========= ====== 

ORG ΟχΟΟ 

GOTO ΙΝΙΤ 

;======== DELA Υ ROUT!NE ===================== = ====== 

DELAY 1: 
MOYLW 
MOVWF 
DECFSZ 
GOTO 
RETURN 

.80 
DELAY 
DELAY,F 
$-1 

, Ο,245 μS for 4MHz 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνε ι" 
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;=~~= INITIALIZA ΤΙΟΝ PROGRAM 
ΙΝΙΤ: 

; ... PORTS 
BANΚSEL 

BSF 
BSF 
BCF 

; ... CLOCK 
BANΚSEL 

MOVLW 
MOVWF 

; ... ANALOG PORTS 
BANΚSEL 

MOVLW 
MOVWF 

; ... PWM 
BANΚSEL 

MOVLW 
MOVWF 

; ... CCPI 

TRISIO 
TRJSIO,O 
TRISIO, l 
TRISI0,2 

OSCCON 
ΒΌ! 100000' 
OSCCON 

ANSEL 
ΒΌΟΙ 10011' 
ANSEL 

CCPICON 
ΒΌΟΟΟ Ι 101 ' 
CCPICON 

CLRF CCPR IL 
; ... TIMER2 

BANΚSEL 

MOVLW 
MOVWF 

; ... PERIOD 
BANΚSEL 

MOVLW 
MOVWF 

; ... A/D _ CONVERT 
BANΚSEL 

MOVLW 
MOVWF 

T2CON 
8'00000 110' 
T2CON 

PR2 
OxFF 
PR2 

ADCONO 
ΒΌΟΟΟΟΟΟ Ι' 

ADCONO 

;αιιΟ is ίιιpιιt 
;αιι / is iιιput 
;ccp Ι is οιιtpιιt 

;set clock ιο 4MHz 

;clock Fsc, ΑιιΟ, 
;1111 / are αιια/οg iιιput 

;select PWM nιοι/e (actiνe /ιίg/ι) 

;eιιab/e tίιιιer2 witlι nιιιχ presca/e, 
; POSTSCALE 1:1 

;set PWM ιηιιχ perioιl 

;left jιιstijίed ,ΑDΟΝ=οιι,ΑΝΟ 

·---------------------------------------­,-------------------------------------

;=~~ ΜΑΙΝ PROGRAM =====~~~~==== 
ΜΑΙΝ: 

ΜΑΙΝΙ: 

BANΚSEL CCPRI L ;ΑΝΟ 

MOVLW .65 ;25% 
MOVWF CCPRI L 

CALL DELAY 1 
BSF ADCONO,GO 
BTFSC ADCONO,GO 
GOTO $-1 
MOVF ADRESH,W ;W 
SUB LW .128 ;k 
BTFSC STATUS,O ;k-w 
GOTO ΜΑΙΝΙ ;K>WΉK=W 

BANKSEL CCPRIL 
MOVLW .255 ;k<w 
MOVWF CCPRI L ;100% 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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BANΚSEL ADCONO 
MOVLW ΒΌΟΟΟΟΙΟΙ ' ;ANJ 
MOVWF ADCONO 

ΜΑΙΝ2 : CALL DELAY 1 
BSF ADCONO,GO 
BTFSC ADCONO,GO 
GOTO $-1 
MOVF ADRESH,W ;W 
SUBLW .128 ;k 
BTFSC STATUS,O ;k-W 
GOTO ΜΑΙΝ2 ;Κ>WΊ/ K=W 
BANKSEL CCPRIL 
MOVLW .65 ;k<w 
MOVWF CCPRI L ;25% 

;====== END OF PROGRAM ~-~~==. -= 
END 

Περιγραφή των Ψηφίων Μορφοποίησης και Αρχικοποίησης 
INTRC OSC NOCLKOUT - - -

_WDT_OFF 
: Η συσκευή λειτουργεί με εσωτερικό ταλαντωτή χωρίς εξωτερικό ρολόι 

: Ο επιτηρητής χρονισμού είναι απενεργοποιημένος 
MCLRE ΟΝ - -

ORG ΟχΟΟ 

: Προκαλεί επανεκκίνηση δημιουργώντας ένα χαμηλό επίπεδο στην ακίδα MCLR 
: Δηλώνει την αρχή της μνήμης προγράμματος 

DELA Υ EQU Οχ20 : Η ονομασία DELA Υ ισούται με το καταχωρητή με διεύθυνση Οχ20 

INST ALL PROGRAM 
Το install πρόγραμμα που περιέχε ι τους καταχωριτές ειδικού σκοπού όπως ADCONO, PR2, T2CON, CCPΙ CON 
,ANSEL, OSCCON, TRlSIO έχουν αναφερθεί εκτενέστερα στα παραπάνω υποκεφάλαια. 

Γενική περιγραφή του κυρίου προγράμματος. 

Κατά την ενεργοποίηση της συσκευής παράγει παλμούς PWM με duty cyc\e 25%. 
BANKSEL CCPRIL ;ΑΝΟ 

MOVLW .65 ;25% 
MOVWF CCPRI L 

Όταν ανιχνεύσει στην ακίδα ΑΝΟ μια τάση μικρότερη του 2,5V το duty cycle παραμένει στα 25% και εκτελεί το 
βρόχο αυτό έως ότου η τάση ξεπεράσει τα 2,5V.( Η ανίχνευση γίνεται με την βοήθεια του A/D μετατροπέα που 
αποθηκεύει το αποτέλεσμα της μετατροπής στον working register και συγκρίνεται με μια σταθερή τιμη των 2,5V 
= J 28dec με την μέθοδο της αφαίρεσης ) Όταν η τάση γίνει μεγαλύτερη από 2,5V η ακίδα CCP 1 παράγει 

παλμούς PWM με duty cyc\e 100%. 
MA INJ: CALL DELA Y 7 ;( *) 

Ανίχνευση : BSF ADCONO.GO ;( ** ) 

Σύγκριση: 

Βρόχος: 

BTFSC ADCONO.GO ;( ***) 
GOTO $-/ 
MOVF ADRESH, W 
S UBLW .128 
BTFSC STA TUS,O 
GO TO ΜΑ/ΝΙ 

BANKSEL CCPRI L 
MOVL W .255 
MOVWF CCPRIL 

; W 
;k 
;k-w 
;Κ>WΊ/ K=W 

;k<w 
;100% 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Στην συνέχεια αλλάζουμε ακίδα ανίχνευσης από ΑΝΟ σε ΑΝ 1. 
BANΚSEL ADCONO 
MOVLW ΒΌΟΟΟΟΙΟ Ι' ;ANJ 
MOYWF ADCONO 

Όταν ανιχνεύσει στην ακίδα ΑΝ 1 μια τάση μικρότερη του 2,SV το duty cycle παραμένει στα 100% και εκτελεί 
το βρόχο αυτό έως ότου η τάση ξεπεράσει τα 2,SV.Όταν η τάση γίνει μεγαλύτερη από 2,SV η ακίδα CCPI 
παράγει παλμούς PWM με duty cycle 25% . ( Η ανίχνευση γίνεται με την βοήθεια του ND μετατροπέα που 
αποθηκεύει το αποτέλεσμα της μετατροπής στον working register και συγκρίνεται με μια σταθερή τιμη των 2,SV 
= l 28dec με την μέθοδο της αφαίρεσης ) 
ΜΑΙΝ2: CALL DELAY_ l ;( *) 

Ανίχνευση : BSF ADCONO,GO ;( **) 

Σύγκριση: 

Βρόχος: 

BTFSC ADCONO,GO ;( ***) 
GOTO $-1 
MOYF ADRESH,W 
SUBLW .128 
BTFSC ST Α TUS,O 
GOTO ΜΑΙΝ2 

BANΚSEL CCPRIL 
MOYLW .65 
MOYWF CCPRIL 

;W 
;k 
;k-W 
;K>W'HK=W 

;k<w 
;25% 

- ( * ) Είναι ο χρόνος καθυστέρησης που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η σύλληψη της τάσης . 

- ( •• ) Θέτουμε σε λειτουργία τον A/D μετατροπέα. 
- ( ***) Ελέγχουμε μ ε την μέθοδο polling πότε θα μηδενιστε ί το GO ψηφίο το οποίο σημαίνει ότι έχει έρθει η πέρας η μετατροπή. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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5.16 ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΥΠΟΡΟΥΤΙΝΕΣ 

5.16.1 ΥΠΟΡΟΥΤΙΝΑ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗΣ 

Πολλές φορές είναι ευκολότερο να μετρούμε χρονικά διαστήματα μέσω κάποιας ρουτίνας 

καθυστέρησης, παρά προγραμματίζοντας το υλικό του μικροελεγκτή, δηλαδή τον απαριθμητή/χρονιστή 

TMRO. 1-1 εκτέλεση κάθε εντολής χρειάζεται τέσσερις κύκλους του ωρολογιακού σήματο ς, δηλαδ11 συνολική 

χρονική δ ιάρκεια 0,5uS εάν η συχνότητα του εξωτερικού ταλαντωτή είναι 4MHz. Ας σημειωθεί ότι οι 
εντολές διακλάδωσης χρειάζονται 2μS . 

Παρακάτω παρουσιάζεται μια υπορουτίνα , η οποία δημιουργεί συνολική καθυστέρηση 0.5ms για 
εξωτερικό ταλαντωτή συχνότητας 4MHz.: 

DELA Υ Ο.5ιηS : 

DEL LOOP: 

MOVLW 
MOVWF 
DECFSZ 
GOTO 
RETURN 

D'\ 65' 
TIMERl 
TIMERl,F 
DEL LOOP 

Κάθε βρόχος DEL_LOOP - GOTO DEL_LOOP διαρκεί χρόνο 3μS. Η εντολή DECFSZ χρειάζεται χρόνο 
1 μS, ενώ η εντολή GOTO χρειάζεται χρόνο 2μS. Όταν συμβαίνει η παράκαμψη , τότε η εντολή DECFSZ 
διαρκεί 2 μS. Άρα σε κάθε περίπτωση το σύνολο είναι 3μS. 

Αρχικά αποθηκεύουμε στον καταχωρητή εργασίας W τον δεκαδικό αριθμό 166. Στην συνέχεια 
μεταφέρουμε τον δεκαδικό αριθμό 165 από τον W στον καταχωρητή που έχουμε ορίσει με την 

ονομασία TIMER l. Κ άθε φορά που ε κτελείται ο βρόχος καθυστέρησης μειώνετα ι ο καταχωρητης 

TIMERl κατά ένα . 

Όπως είναι προφανές, ο βρόχος καθυστέρησης θα εκτελεστεί συνολικά 165 φορές προτού συμβεί η 
επιστροφή (στην οποία η εντολ1Ί DECFSZ διαρκεί 2μS) στο κυρίως πρόγραμμα. Άρα η συνολική 

καθυστέρηση είναι: 

165 * 3μS + lμS = 496μS 

Σε αυτά πρέπε ι να προστεθούν τα δύο μικροδευτερόλεπτα που διαρκούν οι δύο πρώτες εντολές της 

υπορουτίνας, καθώς κα ι τα δύο μικροδευτερόλεπτα που διαρκεί η εντολή κλήσης της υπορουτίνας 

(CΑLL):Ετσι συνολικά η υπορουτίνα διαρκεί 498uS και επίσης αν χρησιμοποιήσουμε την εντολή CALL η 
τελική διάρκεια ανέρχεται στα 500 uS 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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5.16.2 ΥΠΟΡΟΥΤΙΝΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ 

Προκειμένου να προσδιορισθεί αν ένας δεδομένος αριθμός είναι μικρότερος, ή μεγαλύτερος, ή ίσος με έναν άλλο 

αριθμό, θα πρέπει να αφαιρεθούν ο ι δύο αριθμοί και να προσδιορισθεί αν τοποθετήθηκαν οι σημαίες 

μηδενισμού Ζ και κρατουμένου C που βρίσκονται στον καταχωρητή ST ATUS . Το ψηφίο STATUS<O> 
του καταχωρητή ST ATUS είναι το κρατούμενο C και το ψηφίο ST ATUS <2> είναι το ψηφίο μηδενισμού Ζ. Με 

το πιο κάτω πρόγραμμα αφαιρείται με την εντολή sublw ο καταχωρητής W από το k=05 και το αποτέλεσμα 
αποθηκεύεται στον W . Το κρατούμενο ελέγχεται και αν είναι C=I ελέγχεται το ψηφίο Ζ. Αν είναι Ζ=Ο δείχνεται 
ότι το αποτέλεσμα σύγκρισης δεν ήταν μηδέν ενώ αν Ζ=Ι το αποτέλεσμα είναι μηδέν δηλαδή κ = w. Αν είναι C=O 
τότε το k < W. 

GOTO 

MOVLW 
SUBLW 
BTFSS 
GOTO 
BTFSS 
GOTO 
Κ ISON W - -

D'3' 
0'5' 
STATUS,C 
Κ MIΚROTERO 

STATUS,Z 
Κ MEGAL YTERO 

;K=W 

;W=3 (tyxaios ari8mos) 
;Κ=5 => 5-3 RESULT ΤΟ W(tyxaios ari8mos) 
;ELEGXOS ΑΝ K<W Ή [K>W Η' K=WJ 
;K<W 
;ELEGXOS ΑΝ K>W Η' K=W 
;K>W 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗΣ1 6F872 

6.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΙΚΡΟΕΓΚΤΗ 

Ο PICl 6F675 διατίθεται σε συσκευασία των 28 ακίδων και έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά : 

• Υψηλές επιδώσεις του του επεξεργαστή 

• Μόνο 35 εντολές λειτουργίας 
• Όλοι οι κύκλοι λειτουργίας είναι μόνοι εκτός των βρόχων 

• Ταχύτητα λειτουργίας 
-Μέχρι 20 MHz κρύσταλο 
-200nS κύκλο λειτουργίας 

• Χωρητικότητα 2Κ χ 14 λέξεων στην μνημη Flash 
-Χωρητικότητα 128 χ 8 λέξεων στην μνημη Ram 
-Χωρητικότητα 64 χ 8 λέξεων στην μνημη EEPROM 

• Σωρός οκτώ θέσεων 

• Ικανότητα Διακοπών 

• Άμμεσος κ έμμεσος τρόπος διευθυνσιοδότησης 

• Ψηφείο ένδειξης πρόκλησης Reset Power οη Reset(POR) 
• PWR Τ και εκκινιτή με κρύσταλλο 

• Έναν ανεξάρτητο χρονιστή επιτi1ρησης(WDΤ) 

• Προστασία του κώδικα προγράμματος 

• Εξοικονόμηση ρεύματος με την μέθοδο SLEEP 
• Επιλογή ρύθμισης του κρυστάλλου 

• Χαμηλή κατανάλωση με μεγάλη ταχύτητα 

• Τέλειος στατικός σχεδιασμός 

• Προγραμματισμός 'επί τόπου ' με την μέθοδο ICSP 
• Ικανότητα προγραμματισμού επί τόπου χαμηλής τάσης 

• Ευρύ φάσμα τάσης λειτουργίας (2-5V) 
• Αναλογικό/Ψηφιακό μετατροπέα 

• TimerO σαν 8 μπιτ χρονιστή ή σαν ρολόι με προμετρητή 8 μπιτ 
• Timerl σαν 16 μπιτ χρονιστή ή σαν ρολόι με προμετρητή 
• Timer2 σαν χρονιστή ή σαν ρολόι με 8 μπιτ καταχωρητή περιόδου 
• Μία έξοδος για σύλληψη / σύγκριση / PWM 
• 1 Ο πολυπλεγμένων καναλιών από αναλογική σε ψηφιακή μετατροπή 
• Σύγχρονη σειριακή θύρα με Master/Slaνe Mode 
• Κυκλωμα έρευσης πτώσης τάσης και πρόκλιση Reset BOR 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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Μπλοκ διάγραμμα του PIC16F872 

Progra_lfn D-.t;;;ι M~mory Dm 
FJ.ASH EEPROM 

PICt6fS12 

FΦ71PGO 

oc:ά'T1~1CKI 
RςVT10-S.1 

RC:i.'CCP1 
Rt;;3/~CΚ,~1. 
~$Dt.'SOA 

~ΡΟ 
ι.:;., 

l::'~it---181""" 

6.2 Οι ακίδες του PIC16F8 72 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κάτοψη του μικροελεγκτή ΡΙ Cl2F872 με τους 28 ακροδέκτες του. Όλοι οι 
ακροδέκτες πλην της τροφοδοσίας έχουν το πολύ τρε ις πολυπλεγμενες λειτουργίες. Για την επιλογή μιας 

συγκεκριμένης λειτουργίας του ακροδέκτη θα πρέπει να τοποθετηθεί το κατάλληλο ψηφίο σε συγκεκριμένο 

καταχωρητή SFR. 

l\.i:::LA\.mT..-ι;-
RΔCYl'N}- 2 

Rί\1/#ΙΊ ...._... J 
4 

P.A3'PN3V-EF+~ 5 
RA1110CN - 6 

RA5'#-Ά"SS _ ,_ 

ΙJ.;;s---- 8 
α'C!·'Ο..ΝΙ~ 9 

c:s::A'CIΆJJT-- 10 
FUJT10ΞΌT10<! ~ 11 

FC1Π10ΞI - 12 
Α:2Ό:Ρ1- ο 13 

R:;:;;ι~- 14 

~ r;slιFG) 

...... Fθ3'R:ie 

-Τδ5 

.... FB4 
~~ι:Qν\ 

---r..fl2 
........... R31 
-FΒ)ΙΝΤ 

- \,\;{) 

-\/.!(; 

..... F!;? 

-FOJ 
......... r~ 
-- R:WSaιa:Ά 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Περιγραφή των ακιδών του μικροελεγκτή PIC16F872 

Ονο οσία Ακίδα 

OSC1/CLKIN 

OSC2/CLKOUT 

MCLR/V 

RA2/AN2Nref-

RA3/AN3Nref+ 
RA4ΠOCK I 

RA5/SS/AN4 

RBO/INT 
RB1 
RB2 

RB3/PGM 
RB4 
RB5 

ια τον TimerO 

Οι πόρτες Β είναι αμφιδρομες εισόδοι/εξόδοι 

και μπορουν να προγραμματιστούν για pull-up 
εισόδοι 

ψ 

ψ 

ψ 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος -ln-circuit debugger και 
ακίδα εφαρμογής δεδομένων κατά τον 

RB6/PGC ατισ ό ICSP 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος -ln-circuit debugger και 
ακίδα εφαρμογής παλμων ρολογιού για 

RB7/PGD π ο α ατισ ό ICSP 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Έξοδος ταλαντωτή 
RCOΠ10SOΠ1CKI Timer1- Είσοδο ια τον Timer1 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Είσοδος ταλαντωτή 
Τ1Π10S Ι Timer1 

t--~~~~~~~~~~~~~~~~~~--ι 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Είσοδος 

RC2/CCP1 σύλλ ,έ οδο συ κ ισ 1, έ οδο wm1 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Σύγχρονο σειριακό ρολόι 
RC3/SCΚ/SCL εισόδου - ε όδου ια SPl/12C 

RC4/SDl/SDA 
RC5/SDO 
RC6 
RC7 
Vss 
Vdd 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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6.3 Οργάνωση της μνήμης προγράμματος 

Η μνήμη προγραμματισμού και δεδομένων έχουν ξεχωριστού διαύλους επικοινωνίας με το να συμβαινει 

ταυτοχρονη προσπελαση . Ο απαριθμητής του προγράμματος του PIC l 6F872 είναι 1 3 -ψήφιος. Αυτός θα 

μπορούσε να διευθυνσιοδοτεί συνολική μνήμη μεγέθους 8k χ 14 λέξεων. Από αυτές όμως χρησιμοποιούνται 
μόνον οι 2k χ 14 ψηφία στην μνήμη FLASH. Το άνυσμα της διακοπής Reset βρίσκεται στη διεύθυνση OOOOh, 
ενώ το άνυσμα όλων των υπολοίπων διακοπών βρίσκεται στη διεύθυνση 0004h. 

pc .ι ι z-o:-

CA.LL , RE!UR.N 4~ 1.} 
ΡΕ'Γ fΊ Ε . F;:'i'Tt.W vi>:==::;z!::===:::::;d 

.. .,~C'>ηρ 

~.;ram .. 

··~1 

~-

sι..άι.-11 

Ι~rrυιιΙ νe<..-tσ οοο ιh - - - -··------
1-----------i 0'71"~ 

Otc<lh 

-------~ ιιrrft) 

6.4 Οργάνωση της μνήμης δεδομένων 

Η μνήμη δεδομένων του l 6F872 είναι χωρισμένη σε 4 σειρές (Banks), όπου βρίσκονται οι καταχωρητές γενικής 
yp1Ίσης GPR (General Purpose Registers) και οι καταχωρητές ε ιδ ικής χρήσης SFR (Special Function Register). 
Τα ψηφία RP 1 & RPO είναι τα ψηφία επιλογής των τραπεζών. 

RP<1 :0> Bank 
00 ο 

01 1 
10 2 
11 3 

Κάθε τράπεζα εκτείνεται πάνω από 128 bytes. Οι πιο χαμηλές τοποθεσίες καταχωρητών εξυπηρετούνται από 
τους καταχωρητές ειδ ικής χρ~Ίσης. Π ιο πάνω από τους καταχωρητές ειδικής χρήσης βρίσκονται οι καταχωρητές 

γενικής χρήσης και χρησιμοποιούνται ως στατική μνήμη RAM. Για ταχύτερη προσπέλαση κάποιοι καταχωρητές 
uψηλ1Ίς χρήσης χαρτογραφούνται κ στις 4 τράπεζες . Κάθε καταχωρητής FSR μπορε ί να προσπελαύνεται είτε 

με τον άμεσο, ε ίτε με τον έμμεσο τρόπο. 

'·Ο μικροελεγκτής παύc ι εκε ί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Η οργάνωση της μνήμης δεδομένων 

lndTi!CI aι• '1 OOh 
TMR» 01h 
PCL 02t\ 

STAruS 00/1 
fSR (ΜΙ'ι 

·-~Α O!!h 
PCRTll 001' 
PORTG ίt7h 

OOh 
ι------ι OOh 
~,;.. -~-

:PCLATI! fW 
,_~rιτ ccrι ΙJΒΙ> 

PIR1 /JQ\ 

PIR:l iJeti 
TMR1L CEI• 
1Ί\4R1 Η Gl't1 
Τ1~ 1Uh 

TMRZ 11h 
τ:.ια:JΝ 12h __ .,,._ 

SSPOU*' 13" 
SSl>CC1'1 14k 
C.CPR1l Ι ta> 
ttm1H Ιβh 

CGP1CON 171> 

1Bh 
ι------J 19h 

11\h 
1------ι Ι Βh 

1Ch 
r------< 1 Dι; ,_....._ 
,_~λDfit=_ ~=E=S~tι_, 1

1 
~ 

ADCONG , . ., 

c.,.r...,l'IJI 
""'Ι"'~· 
Rψ»Jfor 

...,~ 

~---~7F" 
8'r1i.O 

f--~"--~ IJ4h 
TRiSA -!ISi> 
TRISB l JΙf;h 

ISC 8Th 

1-----ι αιιι. 
1-----i ~ 
ι-..._,_,,, <.:ι._ 3ΑΙ> 

Η ιJ Ι> 

1--U!>"'---J OCl'I 
1--"-"'~-t -Ϊ!Di'ι 

Ρα)!~ 6ΕΙ> 

1------ι 8Flt 

~2- !11h 

PRZ 921> 
SSPl\Oo 1131> 

SSPSTΛT 941> 
,_ ___ _,95t. 

001> 
,_ ___ _,97h 

Ι-----ι 98Ιι 
!191> 

1------ι . ~,. 

-·----· 90h -----1 οcι. 
1------ι 001. 

<;IF.'/I 

/\ΟCΟΝΙ ~" 1------ι 

Q,Ι,....ι 

""""""' l~)JJO< 

32S,<'JO• 

~$&ι.!• 

1C 1Ηι 

!!."JΓik 1 

iln<lluc1 :κιο.f'Ι HJl!to 

Tlι!RC 1()1 1• 

PCL 21\ 
STATUS tO:Jb 

l'SR Ι(),tt 

IQ!;t\ 
1---~-- -Τ-Β--ι IOIJI• 

1------ι 

INTCOi'I ,_ ___ ___, 

1>!!11\ 
ΗΙ(ΙΙ> 

ι ι , 

11);\h 

HJRtι 

,,__E=E=!:ll\:t==~h'--' IOCh 
l:EAOR tOOl'o 

1---Ε-Ε_DΜ __ -Η-ι 10 h 

ΕεΑ~ ltlfh 

1101• 

1-----ι 12't• 

ιhΑ"ι 
t-------1 17t'tΊ 

:ι:ι:._C!ί9e~ 

7i)l•7Fh 
~---~ 17Η1 

ιk!n< 2 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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lhά1«13'J<Jι.n 
ΟΡΤΙΟΝ REG 

PCL 

-~·- ~~τ!JL­
fSR 

TR1!;9 

lb'Jh 

1311\ 

1821• 
11131\ 

1&11> 
18~Ιι 

111!\Ιι 

111/h 

------ι 18!!1\ 

ΡCίΑΓ/1 

1~1\ 
i&-..; 

1θ$'h 

IBCh 

1~1Jh 

1f!Ch 
ti!Fh 

100h 

Ι--------1 iAOIΙ· 

ι:h~~~~ 

ACll - l'IA1 

18"1\ 
1----- ---1 1Cfl/\ 

1Hh ._ ___ __, 
~~"""" 

il tt"ι 
70!>-1Fti 

~---~ Η+tι 
~kJ 



Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα Ο 

Valueon: 
Value on 
all olher 

Address Name Bit 7 Bit6 Bit 5 Bit 4 Bit3 Βί! 2 Bit1 BitO POR. resets 
BOR 

(2) 

Ba!l);O 

0Qhi3Ι b~DF Αιlά~ο<ιrq 1!11> l:Jta11Cn υεe• cαΊ1ΙΟΠΙ.s σι FSR 1ο aάlresε da.la rnemαγ (rιot a p>iy;i :::al reg.ξ : :r) 00 00 0000 Q<JO Ο 0000 

ιJ. 1 h TMRO Tlm~ mcά'Jle's reι:tster =χ :αχχ IJ llUU IJIJlltl 

0211131 PCI. Pτcψam C.Cιmtεfs (PC) ιeast s~rurιcant Byte 0000 0000 0000 OC•OO 

n3n13ι sτΑτι.s IRP' RP 1 RPO m rn Ζ oc c 0001 lχ:ια ooog quνν 

1)4!1131 FS.~ lnήl rect data rne.11ooy aαιr2εs ρ::Ιrι~:r =χ ΧΧ7.τ Ullt!U UUlltl 

0511 ΡΟRΤΆ - - PORTA Da!a LJtιh Vihen 1,\TfttεiΊ : PORT.o\ p.'nδ \Vheπ read - -ΟΧ 0000 --Ou 0000 

0611 PORTB PORTB Oaia L~c,~ \\1Ίen Wlίt..:n: FORTB ptns 1A1Ίen reiil.I XX7J. ΧΧ7.τ Ullt!U UIJlltl 

Οίh PORTC F'ORi C Data l.JtclΊ νιne.n 1vr1tt.eιi: PORTC ρι1s 1\tιen reud xxu ΧΧ7.τ IJllUU IJIJlltl 

IC811 - UΠlmρlernEfllr:i - -
0911 - unιrφιemenlr:I - -
QΜΙ 1 .~\ PC .ATH - - - \'ιrtte Bιr'!er ror :ne υpper 5 b~> cι IJιe Prcψam ccunter •• • σ 0000 •• - Ο 1)1)00 

J!Ξ(ΊΙ3 Ι L'ΠCON GIE ΡΕJΞ T~f.E !ΝΤΕ RBIE TOIF ΙΝΠ REIF 000•) 000.τ 0000 1)C1(1u 

QCh ΡΙR1 14~ ADIF (4) μ) SSPιf CCP11f TMR21F illR1 1F rorτ 0000 r>:rr 0000 

ODh PIR2 - (41 - :EE!f :tctlF - - μ1 -r -0 0-- r -r -0 0--r 

OBl TIΛR1 L Hcl(fng rεgl>1ff ror 1ne Le~t S~n:ι:::arι: By1e σι lhe 15-tlt ηΙR1 ιegω.er rDJ. ΧΧ7.τ IJllUU IJIJlltl 

~Fh ΤΙΛR1Η Ηc 1:1ΓΙ.1 rεqls1Ξr ror me r~st S:QnJJ'icant Bγte ά U;,e 16-tlt Th1RI rεqιslEf xxu ΧΧ7_τ IJllUU UIJlltl 

1011 T1CQ~ - - T1C1<~1 T1CKP'Sil ΗΟSΟΞΝ H SYNC Tl/RJCS T\(R 10~ •• .;.c. OOOC• • -UU UUlltl 

1111 TMR2 I\irer2 rnadulε's regεter 0000 0000 0000 00(;0 

1211 τκο~ - TCUWS3 ία.JΤΡS2 TOUTPS1 του-ΡSΙJ η.ι~ΟΝ ΤΚ:ΚΡ'S1 T2CΚPSD . οσο ο oiJo -00 Ο OOC•O 

! ;)h SSP5UF S)nchrcf!Cus sertaJ ΡΌΙ1 RecΞl'ii: 5ur'.er!IranHnn Rεgls1tr XX7J. :χχι:.τ IJllUU UIJlltl 

14h S:SPCON \VCOL SSPCΙJ SSPEN CΚΡ SSPM3 SSF\12 SSPM1 SSHhJ ο ο .: .. ; 0000 OC•OO 0000 

1511 CCPRIL Cap1ure.' :::OΠ1"~e!P1ι\'M Re~fεter1 ίL~S j xxu ΧΧJ_τ IJllUU IJUlltl 

1&n CCPR1H CaρtuΙΈ-ICOrrψaι-e.ιP1Λ'M Reg:~ter1 ftl,SB) rDJ. ΧΧ1:.τ IJlltlU IJIJlltl 

!ίh CCP1Cα~ - - CCPIX CCP1Y CCP11λ3 GCP11ι12 cc=-1M1 CCP1MO -. σ ι:~ οοοσ --00 0000 

1811 - UnlrrplεrnE.fllrd - -
1911 - unιιφιernenteil - -
tM - Unlfll)IErnEίlteil - -
1511 - UnlrrρlernEfllr:i - -
tCll - Ul!lιφlemEίllrd - -
1on - Ul!ΙιφlemEf!lrd - -
161 A~RESH Α/} :ιesult ReQΙslE!' ril~ 5)~Ξ rDJ. :οσ:.τ IJllUU IJIJlltl 

Fh ,ι.. :χ:ο~ο ~.OCS1 .~ocs~ CHS2 CHS1 CHSD 
GJI - J;DON οοοσ οο - ο οσοο οο.ο 

DCNE 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα 1 

Address Name Bitl Βίt6 Βίt5 Bil .4 Bit 3 Bit2 Βίt1 BitO 

Bank t 

θ!J~ 

61h 

82~ 
63~ 

~ti\.i 

85h 

86h 

87h 

&3h 

8311 

eAJill.~J 

83Ι'Ρ! 
8αt 

8!!tι 

SΞΙΙ 

6Fh 

9nl1 

91h 

92h 

93h 

94h 

9511 

9Eh 

97h 

98h 

99h 

9All 

9ΒΙ\ 

9Cl:J 

9Dl1 

9Eh 

9fh 

INDi' Mdre&s}!g 1nι& rocauoo w.s roπten:δ or FSR to aά!ΓΕ.Εδ da.a mtrnol)' {nα1 a ptι)olcal regtsteι'J 

ΟΡΤ10.'ι REG ΠΒΡU !NTEDG TOCS ΤΟΟΕ PSA PS2 PSt PSO 

PCL F'rogrαrn CJ.YJπ!et'S ~Ρ::) Leα.si Sl!J!lt!Cani βt~e 

Sίι\TUS ι'UJ iυ>1 RDD m 1'D' Ζ oc c 
FSR lntfrec: 1131a ΙΓV'..Π:ΟΓ}' adά!ΈSS ~dn\εf 

TRISA - - PORTλDa1aOlred!ct1 RE(,}151Ef 

TRISB ΡΟRΤβ Data Dlrec\Ιαn RegΈter 

Tffi.SC F':JRTC 0-~-a !Jlr~>OO Regls1E! 

- uπιrnμeιr.entell 

- U~Jmiteιr.entell 

PCLATH - - - ~\'rιte Ει.!Πer ~r 111.e upper 5 bήs Of lf!e Pro!J"'..ιn CσJn~Er 

l~CO.'I GΙ Ξ ΡΞΙΕ Tl!JE Ι ΝΤΕ RBIE ί!Jf 

ΡΙΕ1 (4) ADIE f4f 141 SSPIE CCPllE 

ΡΙΕ2 - (4) - ΕΕΙΕ BCLIΞ -

?CON - - - - - -
- UrJmιN~entell 

- Uπlrnβeπιentell 

SSP::ON'2 GCEN ACKSTAT ACΚDT AC~ RCΞt{ ΡΕΝ 

=>RZ T1mer2 ::>erbll Reql&ter 

SSRl.DD SΎnctronoυs 8er1al Ρα:! rfC mαle) M~ess Rrιtεter 
SSPSTAT St/::> CKE DfA F' s RιW 

- Ur.frni:ιeιr.entell 

- unιmi:ιeιrιente~ 

- UrJrnιXeιr.ente!I 

- UrJrni;(eιrente!I 

- Unlinι;(eιr,eπte!I 

- υnιmιχeπιeπteιι 

- υπιmι;ιeιr.eπteιι 

- umπιxerr:ented 

- UrJrnβeιrιentell 

ADAιESL l>JD R~su!t Re~εter Lσtι Byte 

ADOON1 ADF\i - - - PCFG3 P::FG2 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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lm'f R51F 

TIJ.R21E TMR11E 

- (4) 

POR BOR 

Rs:'t{ SEN 

UιΙ, BF 

P::FG1 ?~G0 

Va[ue on: 
POR, 
BOR 

0000 οοαο 

1111 llll 

0000 0000 

0001 !xJoc 

:ιιχχχ XXJOC 

--Ll 1111 

llll 1111 

1111 1111 

-
-

---0 0000 

1)000 00 Οχ 

rΟπ 0000 

-r-0 0--r 

---- --q;[ 

-
-

σοοο 0000 

1111 lll.l 

0000 0000 

0000 0000 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

.uxxxxxx 

0--- 0000 

Value on 
all other 
resets 

111 

0000 0000 

1111 llll 

0000 0000 

Ο DOq •:JUUU 

UUUIJ UUUU 

--11 1111 

1111 1111 

1111 1111 

-
-

---0 0000 

0000 ooou 

rοπ 0000 

-r-1) Ο- -r 

---- --IJU 

-
-

0000 0000 

1111 1111 

0000 0000 

0000 0000 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

uuuu uuuu 

Ο--- c· σοο 



Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα 2 

Address Name Bit7 Bit 6 Βίt 5 Bit 4 Bit3 Bit2 Bit 1 Bit O 

Ball);2 

i OJtιf'!I INDF Μdr~ΓΙ] tιiιs lccat\cn UEeo cσrtmts οι FS.~ w a!!!:Jreεs ά3Ιa memαry (r.σt a p;ij!St:al Γ€!1εterί 

ID1h Πι\RΟ ϊlrreιO IJl{)du l ε'S re(fεter 

1 02tJ.~I Ρα. Pn;ψam α:ιm\Ηs (PC) Leasι S~111Γιc'3nt B~te 

10311 STAT IRP RP1 RFIJ ϊΟ :JD Ζ DC c 
1()4tf!I FSR lrιdl rect άα!a mεrnαy adjrE&ε palrL:er 

iDSh - υnilrf)lemenlE\f 

10511 ΡΟRΊ'Β FOin B Oata ιa:an 'λ11ΞΠ Ί'Ι!il:'ΕΠ: PORTB ρlιιε \\1'\:n ιeiid 

~0711 - υnιrroιεrnεnlE\f 

103h ·- υn Ιrre> ΙernεnlE\f 

1D9h - U11 1ΓΓCJIEmEf11E\f 

1 DΑ1111 ·η PC!.ATH - - - \'lrtle Btl!rr rDr :ne pper 5 b,,s cι llie Frcqram Ccunle 

10BtJ~) L'ΠCON GIE ΡΕΕ TIJlΞ lt\TE ΊΒΙΕ TOIF L'ιΠ RE(f 

10Ct1 EEDATA ΕΕΡRΌΜ <!alii ~glst€f 

10[)] EEADR ΕΕΡRΌΜ a.όdr.!SS reQ\stEf 

10Ε~ EEDATH - - EEPiillM d3ta ri!gJs:er tlijb bγ1: 

10R1 EΞADRH - - - EE?ROM a~reδδ IΈQJs::r tiah bVlr' 

Βaι\11:3 

130tJ.·) : ~DF Mtlr~oSIΓI] lt\ls lcC;a1\cn uεes crn1e11ts or F~ tu a~ress άala m:mαy (Rot a β-'lysι-:a ι r;:9:ε ::r) 

16111 ΟΡΤΙΟΝ REG Rδ?U INTEDG TLCS TOSE FSA PS2 PS1 P'SO 

162tJ~i ΡCι Prcψam ccιmtei's (PC) L&;: sιgnιncant Β)~: 

16311~ STATIJS IRP RP1 RFIJ ΤΟ ~D Ζ DC c 
1 6411~ F&\ lrιdl rect data rnsπη· adjr:&ε ρ::Ιrι~:r 

1~11 ,_ Unlrre>ΙemεnlE\f: 

18ΕΙ1 TRl33 PORTB ~Jta αrW.ΙJn R~Ιster 

187h - Unlrre>Ιemεnteιi 

18!ih - Unllrf)lernE!Ιteιl 

\69h - Unlrre> lemεnteιl 

1wι1 .~ PC!.ATH - - - \1ιrn.e Bu:rer rDr :ne υpper 5 t:i,,s ~ Ι!ιe Frcψam Ccunleι 

1 saι-ρ ι l.'ΠCCN GIE ΡΕΞ ΗΞ !~'ΤΕ ΊΒΙΕ TOIF ί'/Π RE\F 

i8ctl ΕΞCΟΝ1 ΞEPGD - - - \'ΙRERR \'lREN \VR RJ 

t8Ctl EECON2 EEPROM cant'OI r:~ster2 \r:ot a ~~s'bal re~:er) 

t8Ell - R:εer;l!d mιmtiιίn clfar 

18R1 - RΞΕeιΊ'Ι!~ ma)rtiιίn clfar 
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Value on: 
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BOR 
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0000 00•)0 

ο ο ο 1 J.;σιχ 

= JQl11[ 

-
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-
-
-

---0 0000 

00 00 000.τ 
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YXTJ. XXJ'.X 

ΧΧΏ: χn:.τ 

0000 0000 
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00 00 0000 
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1111 1111 

-
-
-
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0000 000.τ 

Χ - -- Χ000 
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-
-
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0000 00•)0 
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-
-
-

-- .ο 0(·00 

0000 •) Ο:·Cιιι 

Χ- - - υ 1;1)Ο 

.. ... ... ......... 
0000 OC•OO 

0000 0000 



6.5 Οι πόρτες Εισόδου/Εξόδου 

Σε όλους σχεδόν τους μικροελεγκτές PIC καθορίζεται η διεύθυνση των δεδομένων ως είσοδο ι ή ως έξοδοι 

τοποθετώντας κατάλληλα τον καταχωρητή διευθύνσεως δεδομένων που ονομάζεται TRIS . Σε κάθε πόρτα 
PORT<x> αντιστοιχεί και ένας καταχωρητής TRIS<x>. Τοποθετώντας ένα ψηφίο του καταχωρητή TRIS<x> 
ίσο με το ένα 'βαφτίζεται' η αντίστοιχη ακίδα της πόρτας είσοδος. Αντίθετα, τοποθετώντας ένα ψηφίο του 

καταχωρητή TRIS<x> ίσο με το μηδέν, ' βαφτίζεται' η αντίστοιχη ακίδα της πόρτας έξοδος. Ο καταχωρητής 

PORT<x> είναι το κύκλωμα κλειδώματος (latch) των δεδομένων που στέλνονται στην πόρτα εξόδου. Με άλλα 
λόγια, ότι στέλνεται στην πόρτα του μικροελεγκτή κλειδώνεται σε αυτήν και παραμένει μέχρι να αλλάξει. Όποτε 

δ ιαβάζεται η πόρτα διαβάζεται στην πραγματικότητα η ακίδα Ι/Ο και όχι το latch. Υπάρχουν εντολές οι οποίες 
διαβάζουν -τροποποιούν -γράφουν στις ακίδες μιας πόρτας. Όλες οι εντολές εγγραφής σε ακίδα, όπως π.χ. οι BSF 
και BCF είναι εντολές ανάγνωσης- τροποποίησης- εγγραφής. Για το λόγο αυτό, όποτε γράφεται η πόρτα 

διαβάζονται οι ακίδες της, η αναγνωσθείσα τιμή τροποποιείται και στη συνέχεια γράφεται στο latch. 
Προκειμένου να αποφευχθεί το κάψιμο της πόρτας, οι ακίδες εισόδού/ εξόδου διαθέτουν δύο διόδους προστασίας 
προς την τροφοδοσία Vdd και τη V,,. 

6.5.1 Πόρτα PORTA και ο T RISA καταχωρητής 

Η πόρτα PORTA αποτελείται από αμφίδρομες πόρτες εύρους 6 ψηφίων . Ο αντίστοιχος καταχωρητής 

δεδομένων του της πορτας PORTA είναι ο TRISA. Θέτοντας ένα ψηφίο του καταχωρητή TRISA ίσον με ένα 
διαβάζεται η αντίστοιχη ακίδα του PORTA σαν είσοδος. Επίσης μηδενίζοντας ένα ψηφίο του καταχωρητή 

TRISA ίσον με μηδέν διαβάζεται η αντίστοιχη ακίδα του PORTA σαν έξοδος. Διαβάζοντας τον καταχωρητή του 

PORT Α διαβάζει την κατάσταση της ακίδας, εφόσον τροποποιηθεί γράφεται και στν πόρτα κλειδώματος . Η 

ακίδα RA4 είναι πολυπλεγμένη και χρησιμοποιείται σαν είσοδος της μονάδας του χρονιστή TIMERO σαν ακίδα 
RA4/TOCKI. Η ακίδα RA4/TOCKI διαθέτει στην είσοδο έναν Schimitt Tήgger και είναι ανο ιχτού συλλέκτη 

στην έξοδο. Όλες οι υπόλοιπες ακίδες της πόρτας Α είναι επιπέδου ΠL ως είσοδοι και διαθέτουν κύκλωμα 

οδήγησης εξόδου CMOS. Οι άλλες είσοδοι λειτουργούν σαν αναλογικές και αναλογικές τάσης αναφορας 

εισόδο ι , η λειτουργία αυτών ελέγχεται από τα αντίστοιχα ψηφία του καταχωρητή ADCON 1. Ο καταχωρητής 
TRISA ελέγχει της ακίδες της πόρτας Α ακόμα και αν αυτε λειτουργουν σαν αναλογικές. 

ο 

RD ΡΌn __ _...__, 

Το ,;:ο Ccnverter 

Note 1 ·: l.'O ρ1ns haνe- pπ:>tectΚ>n diod~ to Voo and Va:J. 

Μπλοκ Διάγραμμα Ακιδών RAO:RA3 & RA5 

Oata 
Bus 

l\'R 
"-'TR=IS._.._.c i(\...a 

TRIS u:ch 
Λ 

RD TRiS 

TMRD clock '1put 

S:h~itt 
~nggef 
lηput 

Buffer 

Note 1: ίι'Ο ρίn has prote-.aion dίooe-!> to Veo- only. 

Μπλοκ Διάγραμμα Ακίδας RA4/TOCKI 
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6 .5 .2 Πόρτα PORT B και ο TRISB καταχωρητής 

Η πόρτα PORT B είναι αμφίδρομη 8-ψήφια. Ο καταχωρητής διεύθυνσης δεδομένων που αντιστοιχεί 

στην πόρτα Β είναι ο TRISB. Τοποθετώντας ένα ψηφίο του καταχωρητή TRISB=l ορίζεται το αντίστοιχο 

κύκλωμα οδήγησης ως είσοδος σε κατάσταση υψηλής αντίστασης . Αντίθετα , τοποθετώντας ένα ψηφίο του 

καταχωρητή TRISB=O στέλνονται τα δεδομένα του latch εξόδου στην επιλεγείσα ακίδα. Κάθε μια ακίδα της 

PORTB διαθέτει μια εσωτερική ασθενή pull-up, που ενεργοποιείται τοποθετώντας το ψηφίο RBPU=O που 
είναι το ψηφίο 7 του καταχωρητή ΟΡΤΙΟΝ . Οι pull-ups εξαφανίζονται αν οι ακίδες χρησιμοποιούνται σαν 
έξοδοι. 

Τέσσερις από τις ακίδες της PORTB οι RB7-RB4 διαθέτουν τη δυνατότητα πρόκλησης διακοπής κατά την 
αλλαγή κατάστασης σε αυτές. Αυτό είναι δυνατό, μόνον αν οι ακίδες αυτές χρησιμοποιούνται ως είσοδοι. Οι 

ακίδες εισόδου RB7-RB4 συγκρίνονται με την προηγούμενη τιμή που είναι κλειδωμένη από την τελευταία 
ανάγνωση της PORTB. Τέλος, συνδέονται όλες οι ακίδες RB7-RB4 με μια πύλη OR προκειμένου να 
προκαλέσουν τη διακοπή κατά την αλλαγή τοποθετώντας το ψηφίο RBIF (INTCON<O>). Η σημαία διακοπής 
μηδενίζεται με τους εξής 2 τρόπους: 

Προσπελαύνοντας την πόρτα PORTB 
Μηδενίζοντας με εντολές τη σημαία RBIF 

RB?iPJ 

Data Bus 

'•'ι'Κ.Ρα1 

~\IR TRIS 

RΒΟΙ1ΝΤ 
RB3ιPιi'"i~.1------~>-------<1---~ 

§~~ά Trig;er 

Nob! 1: i,'O J>l!S hο.ε di::de prnl.ectioo to Vcc and '!sι;. 
2: Tc enabe .,.,aJ<j>ιι_ -<φs. set the apprψial.e TRIS b>1[s) 

ar>d <1ear lhe R3F'U b·! (0ΡΤ10Ν_RΞG<ί>). 

Μπλοκ Διάγραμμα Ακιδών RBO:RB3 

R8P(Jl21 

O<ltaBus 

Ί'Γrf.. Pcn 

\~'R ffilS 

Note 1: 110 ρηs h..,. ό-ΟΟe prntedicn ro Voo and VS5. 
2: Το en<>b<e _weak ~ps, set !he aριxcpήate TRIS bitj s) 

and cle~r me RSΡσΙΧΙ (OPTION_R!ΞG<7>). 

Μπλοκ Διάγραμμα Ακιδών RB4:RB7 
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6.5.3 Πόρτα PORTC και ο TRISC καταχωρητής 

1-1 πόρτα PORTC είνα ι α μφίδρομη 8-ψήφια. Ο καταχωρητ11ς δ ιεύθυνσης δεδομένων που αντιστοιχεί 

στην πόρτα C είναι ο TRISC. Τοποθετώντας ένα ψηφίο του καταχωρητή TRISC= I ορίζεται το αντίστοιχο 

κύκλωμα οδήγησης ως είσοδος σε κατάσταση υψηλής αντίστασης. Αντίθετα, τοποθετώντας ένα ψηφίο του 

καταχωρητή TRISC=O στέλνονται τα δεδομένα του latch εξόδου στην επιλεγείσα ακίδα. Η πότρα PORTC είναι 
πολυπλεγμένη με α ρκετές λειτουργ ίες, ο ι ακίδ ες της πόρτας PORTC έχουν στην είσοδος του απομονωτές 

Schimi tt Trigger. Όταν η μονάδα προγραμματισμού είναι ενεργοποιημένη τα ψηφία της PORTC 4,3 
επιβεβα ιώνουν τα χαμηλά επίπεδα προγραμματισμου. Όποτε χρησιμοπο ιείται η πόρτα αυτή από τα 

περ ιφερειακά πρέπει να δοθεί προσοχή επε ιδή ο ρισμένα περιφ ε ρε ιακά γ ράφουν πάνω στα ψηφία του 

καταχωρητή TRIS γ ια να κάνουν κάποια ακίδα είσοδο και άλλα περ ιφερειακά γ ια να την κάνουν έξοδο . 

Ρeι pheral [}ata Cut 
;:;::-c;:-:----;::::::==:::;Ι ο 1 

~----~ 
Oa1a Bus 

D ο 

11 \~'R 
Port Cl{\_Q 

O<!ta la;ch 

WR 
[} Q 

""RS cΚ\..Ο 

TRIS Latch 

Vco 

V.,.; 

!Ο 

pin111 

RD~IS 
~cΓιmht ~ / 
ι n~ ι 

" er phera. 
ΟΕΙSΙ Q Ο ι------

~~ r-..J Et·J 

Perc{iera Ιnμ>>-----~ 
Note 1: ΙίΟ pins ha1ιe diodε protecticn tc Vω a~d 'ISS. 

2: PcrtlPer•pheral se l εcl SJQnal s;;lects bεtΛ':ΕΠ pcrt 

data and ~ "pheral cutoι'1. 
3: Peripheral ΟΕ (oι1put enal:/e} is ooly actνa ted ί' 

peήpheraJ s:lεcl is aC'!ivε . 

Μπλοκ Διάγραμμα Ακιδών RCO: RC2 & RC5:RC7 

Pcri.f?θfιd1-era Se €Ci12; 

1•1R 
TRS 

SSP ln ut 

Voc 

SSPSτA.T<5> 

N ote 1 : 110 pi rιs ha•:e d:cde pro:edion :ο VD:: and '155_ 
2: Portf?eri oh<>ral s e-Jec; signal selects t>εrι.-een por1 

data and peήphe~ ou1pu1. 
3: P;,rιpheral ΟΕ ( οuφυt enable) ίs cnly ac;i•1a1ed if 

p&ίpnera l se-1ee4 is adί'.'e . 

Μπλοκ Διάγραμμα Ακιδών RC4:RC3 
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6. 5 .4 Από το πρόγραμμα του PIC16F872 που περιγράφει την κατάσταση των ακίδων από τον TRISx καταχωρητή έχουμε: 

CLRF PORTA ;ARXIKOPOIHSH PORTA 
CLRF PORTB ;ARXIKOPOIHSH PORTB 
CLRF PORTC ;ARXIKOPOIHSH PORTC 

MOVLW b'OOOOOO' ;PORTS_A are output 
BANKSEL TRISA 
MOVWF TRISA 
MOVLW b'OOOOOOOO' ;PORTS _ Β are output 
BANKSEL TRISB 
MOVWF TRISB 
MOVLW b'OOOl 1111 ' ;RCO-RC4 are input 
BANKSEL TRISC ;RC5-RC7 are oupur 
MOVWF TRISC 

Επεξήγηση : 

Αρχικοποιούμε για κάθε μία πόρτα μηδενίζοντας τα latches εξόδου με την εντολή clrf. Σε κάθε έναν από τους 

τρεις καταχωρητές για να δηλώσουμε ποιες ακίδες θα είναι εξόδοι και ποιες θα είναι εισόδοι πραγματοποιούμε τα 

εξής τρεία βηματα : 

l) Μεταφέρουμε τα επιθυμητά ψηφία σε δυαδική μορφή όπως φαίνεται παραπάνω στον working register με 
την βοήθεια της εντολής moνlw . 

2) Επιλέγουμε τον καταχωρητή που ελέγχει την αντιστοιχη πόρτα με την βοήθεια της εντολής banksel. 
3) Με την εντολή moνwf μεταφέρουμε την τιμή από τον working register στον καταχωρητή που ελέγχει την 

αντίστοιχη πόρτα. 

6.6 Περιγραφή Προγράμματος για την δημιουργία των Οροφοενδείξεων 

Ο μικροελεγκτής ελέγχε ι τρε ις ψηφιακές εισόδους μία για κάθε όροφο όπου με τον κατάλληλο πρόγραμμα 
μετατρέπει την εντολή σε ένδειξη του αντίστοιχου ορόφου στον οροφο-απεικονιτή . Ο απεικονιτής αποτελείται 

από εφτά τμήματα ,μπορεί να εμφανίσει πλήθος ψηφίων με την κατάλληλη συνδεσμολογία Των εφτα επαφών του 
συν ένα που αποτελεί την γείωση . Μεταξύ του μικροελεγκτή και του απεικονιτή συνδέεται ένας 

αποκωδικοποιητής ,ο οποίος μετατρέπει της τέσσερις εντολές του μικροελεγκτή στις εφτά εισόδους του 

απεικονιτή . Παρακάτω φαίνεται ο πίνακας αληθείας του αποκωδικοποιητή . 

Α Β 

ο ο 

ο ο 

ο 

ο 

c D ιτ a b c d e >-... 
ο. 

ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο .!!! 
Q 

ο ο 

ο ο ο ο ο ο ο 

ο ο ο ο 2 

ο ο ο ο 3 
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6. 6 .1 Από το πρόγραμμα του P IC 16F872 που περιγράφει την δημιουργία των οροφοενδείξεων: 

START: 
l os: BTFSC PORTC ,2 ;ENTOLH l ou 

GOTO los ROUΠNE 
2os: BTFSC PORTC ,3 ;ENTOLH 2ou 

GOTO 2os ROUΠNE 
3os: BTFSC PORTC ,4 ;ENTOLH 3ou 

GOTO 3os ROUΠNE 
GOTO START 

los ROUTINE: 
BSF PORTC ,7 
BSF PORTC ,5 
BCF PORTC ,6 
GOTO los 

2os ROUTINE: 
BSF PORTC ,7 
BCF PORTC ,5 
BSF PORTC ,6 
GOTO 2os 

3os ROUTINE: 
BSF PORTC ,7 
BSF PORTC ,5 
BSF PORTC ,6 
GOTO 3os 

Επεξήγηση : 

Το παραπάνω πρόγραμμα αποτελείται από τρεις υπορουτίνες για κάθε ένα όροφο. Η οροφοένδειξη 

ενεργοποιείται κάθε φορά που ο θάλαμος βρίσκετα ι σταματημένος σε κάθε όροφο έτσι με την σειρά του ο 

μικροελεγκτής ελέγχει αν ο θάλαμος βρίσκετα ι σε κίνηση ή είναι σταματημένος. Ανάλογα με τον όροφο που 

είναι σταματημένος το πρόγραμμα εισέρχεται και στην αντίστοιχη υπορουτίνα , μετα το τέλος της υπορουτίνας 
ελέγχει ξανά αν ο θάλαμος είναι σταματημένος ή όχι . Έτσι το πρόγραμμα βρ ίσκεται μεσα σε ένα συνεχή βρόχο 

που κάνει nς εξής δύο διαδικασίες ανεξαρτήτου ορόφου : 
Α) Ελέγχει σε πιον όροφο βρ ίσκεται σταματημένο κ εισέρχεται στην αντίστο ιχη υπορουτίνα. Ο έλεγχος γίνεται 

με την εντολή btfsc ,δηλαδή αν βρίσκεται σε κάποιο όροφο εκτελεί άλμα στην υπορουτίνα με την βοήθεια της 

εντολής goto , αλλιως συνεχίζει κ ελέγχει τους επόμενους ορόφους . 

1os: BTFSC PORTC ,2 
GOTO 1 os ROUTINE 

2os: BTFSC PORTC ,3 
GOTO 2os ROUTINE 

3os: BTFSC PORTC ,4 
GOTO 3os ROUTINE 
GOTO START 

'Ό μικροελεγκτής παύε ι εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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Β) Θέτουμε ή μηδενίζουμε τα ψηφία της PORTC<5,6,7> έτσι ώστε να έχουμε τις φωτεινές ένδειξης 1,2,3 στον 
απεικωνιτή με τις εντολές bsfk bcf. 

• Για να έχουμε στον απε ικονιτή ένα : 

BSF 
BSF 
BCF 

PORTC ,7 
PORTC ,5 
PORTC ,6 

A/RCS B/RC6 

1 ο 

• Για να έχουμε στον απεικονιτή δύο: 

BSF 
BCF 
BSF 

• 

PORTC ,7 
PORTC ,5 
PORTC ,6 

Για να έχουμε στον 

απεικονιτή τρία : 

BSF 
BSF 
BSF 

PORTC ,7 
PORTC ,5 
PORTC ,6 

A/RCS B/RC6 

ο 1 

A/RCS B/RC6 

1 1 

LT/RC7 a 

1 ο 

LT/RC7 a 

1 1 

LT/RC7 a 

1 1 

b c d e f g DISPLAY 

1 1 ο ο ο ο 1 

b c d e f g DISPLAY 

1 ο 1 1 ο 1 2 

b c d e f g DISPLAY 

1 1 1 ο ο 1 3 

6. 7 Περιγραφή Προγράμματος για την δημιουργία του κινούμενου βέλους κατεύθυνσης 

Ο ίδιος μικροελεγκτής ελέγχει επιπλέον δύο ακόμά καταστάσεις του θαλάμου αν βρίσκεται σε κίνηση ή όχι . 
Αυτό επιτυγχάνετε με το να ελέγχει άλλες δύο εισόδους, κάθε είσοδος αναφέρεται για την αντίστοιχη 

κατεύθυνση του θαλάμου. Με την μέθοδο polling το πρόγραμμα εγκλωβίζεται σε έναν βρόχο στον οποίο ο 

ελεγκτή ελέγχει εναλλάξ τις δύο αυτές εισόδους. Όταν ενεργοποιηθεί κάποια από της δύο εισόδους η ροή του 

προγράμματος εισέρχεται στην αντίστοιχη κατεύθυνση της υπορουτίνας δημιουργώντας το κινούμενο βέλος. Το 

βέλος απεικονίζεται σε μια φωτεινή ένδειξή τύπου μήτρας που αποτελείται από 5 επί 7 γραμμές δηλαδή σύνολο 
35 φωτοδιόδους. Οι επαφές του απεικονιτή είναι αποτελούνται από εφτά αρνητικές είσοδοι για κάθε οριζόντια 

γραμμή και πέντε θετικές είσοδοι για κάθε κάθετοι γραμμή πράγμα το οποίο μας δείχνει ότι για να ενεργοποιηθεί 

μια φωτοδίοδος πρέπει να τροφοδοτηθεί με συντεταγμένες . 

<;Q'L ΡΙΝ. 

ι 2 s 

ΡΙΝ 

3 

4 

6 

7 
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Έτσι αν θέλουμε να τροφοδοτήσουμε την κόκκινη φωτοδίοδο όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα θα πρέπει να 

δώσουμε μια θετική τάση στον αριθμό 3 της οριζόντιας γραμμής και μια αρνητική τάση στον αριθμό 4 από την 
κάθετη γραμμή. Έτσι λοιπόν για να δημιουργήσουμε το βέλος θα πρέπει το οποίο αποτελείται από τέσσερις 

οριζόντιες γραμμές φωτοδιόδων θα πρέπει κάθε φορά να ενεργοποιούμε μία μία την γραμμή με μια ελάχιστη 

καθυστέρηση μεταξύ των γραμμών. Αυτό γιατί θα πρέπει να απενεργοποιήσουμε την προηγούμενη γραμμή και 

μετά να ενεργοποιήσουμε την επόμενη, αν δεν υπήρχε η καθυστέρηση το ανθρώπινο μάτι θα έβλεπε τον 

απεικονιτή απενεργοποιημένο. Δημιουργούμε το βελάκι ενεργοποιώντας μία μία την γραμμή και 

απενεργοποιώντας κάθε φορά την προηγούμενη. Τα βήματα που ακολουθεί το πρόγραμμα για τον έλεγχο και την 

δημιουργία του βέλους είναι παρακάτω: 

Α)Ελέγχει αν ο θάλαμος βρίσκεται σε κίνηση ή όχι. Αν ο θάλαμος βρίσκεται σε κίνηση το πρόγραμμα εκτελεί 

άλμα στην αντίστοιχη υπορουτίνα αν όχι το πρόγραμμα εγκλωβίζεται στο βρόχο ελέγχου των εισόδων. Ο έλεγχος 

των εισόδων γίνεται με την εντολή btfsc και η εκτέλεση αλμάτων με το goto . 

START: 
UP: 

DOWN: 

BTFSC 
GOTO 
BTFSC 
GOTO 
GOTO 

PORTC ,Ο 
UP ROUTINE 
PORTC ,1 
DOWN ROUTINE 
START 

Β)Όταν ο θάλαμος βρίσκεται σε κίνηση το πρόγραμμα εκτελεί της εντολές της υπορουτίνας δημιουργώντας το 

κενούμενο βέλος. 
u:ι:• ROTJT ΙΝΈ : 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

KEHTRIKO 
PORTB , Ο 
I>ELAY 
PORTB , O 
I>ELAY 30 

;============================ 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

HESAIO 
PORTB , Ο 
DE LAY 
PORTB, Ο 

KENTRIKO 
PORTB,l 
DELAY 
PORTB,l 
DELAY 30 

;= ============================ 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHRO 
PORTB , O 
DELAY 
PORTB, O 

HESAIO 
PORTB,l 
DELAY 
ΡΟΡ,ΤΒ, l 

ΕΕΝΤΡ,Π·ω 

ΡΟΡ,ΤΒ, 2 

DELAY 
PORTB,2 
DELAY 30 

; == ===================== ===== 
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;= == ==== =============== === === 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

IJ L IJKLHP.O 
PIJRTB,l 
DELAY 
PIJRTB , l 

1-iESAIO 
ΡΟΡ.ΤΒ , 2 

DELAY 
PIJRTB , 2 

ΚΕΝΤ I'!.IKIJ 
ΡΟΡ,ΤΒ , 3 

J) ELAY 
PORTB , 3 
DELAY 3 0 

;========= ============= == ==== 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHRO 
PIJRTB , 2 
D ELAY 
:ι:•ΟRΤΒ , 2 

IIESAIO 
ΡΟΙ=~ΤΒ , 3 

D ELAY 
Ρ ΟΙ=~ΤΒ , 3 

KEHTRIKO 
ΡΟΡ.ΤΒ , 4 

D ELAY 
Ρ ΟΙ=σΒ , 4 

D EL ... ~Tr :30 

;======================== ==== 

;=== ==== ===================== 
CJ\LL ϋLϋΚLΗΡ,ϋ 

BSF ΡϋΡ..ΤΒ , 3 

CJ\LL Ι:ιΕLΑΥ 

BCF :ι:•ϋ!ΗΒ , 3 

CJ\LL HESAIO 

BSE :ι:•ΟΙΗΒ , 4 

CJ\LL l•ELAY 

BCF Ρϋ:ι:•ΤΒ , 4 

CJ\LL ΚΕΗΤ:ιυκο 

BSF :ι:• ω•ΤΒ , 5 

CJ\LL Ι:ιΕLΛΥ 

BCF Ρϋ:ι:•ΤΒ , 5 

CJ\LL I:oELAY 30 

;==== == ======== ========= === == 

--- ....... -···· -~ _.._.._ ......... ~ .. .... --­...... -,-.. -
-- ----.... 
-~ _._.. -......... ~ .. ... -.. ._. __ _ 
................. 
.... ----... . 
-~- ... --~ ..... .. .... __ _ .. ._ __ _ -... -.... -
.... -- --... . 
-~- ... -............... .. ._. __ _ 
..... -........ 
.... ----... . 
-~- ... -- -.... --­..... -- .... ..... -....... 

-- --­•• • • • -~ ._._ ................ .... --­.. ._ .... ._, .... ...... -....... 

........ 
••••• -- --­••••• -- ---............... 
........ 
••••• - -...... ·- ... ••••• -- --­............... 
........ •••• -- --­...... ·-· ••••• -- --­............... 

.... ----... . 
-~ -... -... ......... .. ... -... ............. 

.... -- --.... 
-~ --- -.. ._ .-.- .... ...... -~ ... 

. ....... 
• ••• - -• •••• -- --­... ............ 
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;====== == == ====== ====== ====== 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHP.O 

PO RTB , 4 

DELAY 

ΡΟΡ.ΤΒ, 4 

IIESAIO 

PORTB , 5 

DELAY 

:ι:•ΟΡ.ΤΒ, 5 

ΚΕΗΤΡ,Πω 

Ρ ΟΙ~ΤΒ, 6 

DELAY 

PORTB,6 

DE LAY 30 

;====================== === === 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHI:O.O 

PORTB , 5 

DE LAY 

:ι:•Ο Ρ.ΤΒ , 5 

IiESAIO 

PO RTB , 6 

J)ELAY 

:ι:•ΟRΤΒ , 6 

DE LAY 30 

;==================== == === === 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHI!.O 

I'ORTB, 6 

DE LAY 

:ι:•ΟRΤΒ , 6 

DE LAY 30 

;========== ================== 
GOTO STAP.T 

;============ ============== 

........... 
• • ..... ~~~ -· ... 
- ~ ι8ιΙ ~ ι8ιΙ 
..... ιιιaο~ιιιaο 

... .... -81 ..... ~ ...... ~~~ -· ... 
---.~ι81 
...... ιιιaι ... ιιιaο 
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D Ou.ΠiT ROUTΠiTE: 
;========================== 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHRO 
PORTB,6 
DELAY 
PORTB,6 
DELAY 30 

;========================== 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

OLOKLHRO 
ΡΟΡ,ΤΒ, 6 

DELAY 
ΡΟΡ.ΤΒ,6 

·--------------------------, 
CALL MESAIO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 
CALL DELAY 30 

;========================== 
CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 

CALL 
BSF 
CALL 
BCF 
CALL 

OLOKLHRO 
PORTB, 6 
DELAY 
Ι=•ΟΡ.ΤΒ, 6 

I!ESAIO 
PORTB,5 
DELAY 
PORTB,5 

KEHTRIKO 
PORTB,4 
DELAY 
PORTB,4 
DELAY 30 

;========================== 
;========================== 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 
CALL 

OLOKLHRO 
PORTB,5 
DELAY 
ΡΟΡ..ΤΒ, 5 

MESAIO 
ΡΟΡ,ΤΒ, 4 
DELAY 
PORTB,4 

ΚΕΝΤΡ,ΙΚΟ 

PORTB,3 
DELAY 
PORTB,3 
DELAY 30 

••••• 
-- 181ι ... 181ι ....... ...... .... ... ----- ι8ιιι .... .., ....... ........ ... 

••••• 
- - _. ... Ι8Ιι ................. ... -- -- ,.. ι8ιιι .... ι8ιιι ................... 

.... -- -• • 
-- 181ι .... 181ι ................ ... -- --- ι8ιιι ..... ι8ιιι .................. 
••••• -- _. ... .... ....... ...... ... ......... 
- - Ι8Ιι ... .., .................. 
.... -- -• • 
-- 181ι ... .... ....... ...... .... .. ..... .. 
- - ι8ιιι .... .., .................. 

.... -- -••••• -- ... _,. .................. .. ..... .. 
- - ι8ιιι ... .., .................. 

-- ..... .. _._ ..... .. ................ .... -·--....... ... ..... ...... ... 
-- ....... ••••• - -.......... ~ .... .... -·­_._ ........ ............... 

1 

••••• -- ........... ................ ... -- -.... ι8ιιι ..... ι8ιιι ................. 

• • -- ........... .................. ... --­-- .., .... .., ................. 

• • -- ....... .................. ... -- -- - ι8ιιι ... .., ... ........... ... 

-- ....... - -... .......... .... -· -- 8ι ..... ... .. ........ ... 
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;===================== ===== 
CALL 
BSE 
CALL 
BCE 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 
CALL 

OLOKLHRO 

PORTB , 4 

DELAY 

ΡΟΡ.ΤΒ, 4 

HESAIO 

ΡΟΙ=~ΤΒ , 3 

DELAY 

ΡΟΡ.ΤΒ , 3 

KEHTRIKO 

ΡΟ Ρ.ΤΒ ,2 

DE LAY 

ΡΟΡ.ΤΒ , 2 

IJELAY 30 

;========= ================= 
CALL 
BSE 
CALL 
BCE 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 

CALL 
BSE 
CALL 
BCE 
CALL 

OLOKLHP.O 

ΡΟΡ.ΤΒ , 3 

DELAY 

ΡΟΡ,ΤΒ , 3 

HESAIO 

PORTB , 2 

Ι:ιΕLΡ ... Υ 

ΡΟΡ.ΤΒ , 2 

KEHTRIKO 

:ι:•ο:ι:~ΤΒ , l 

DELAY 

ΡΟΡ.ΤΒ , l 

DELAY 30 

;========== ================ 
;=============== ===== == == == 

CALL 

BSF 
CALL 

BCF 

CALL 

BSF 
CALL 

BCF 

CALL 

BSF 
CALL 

BCF 
CALL 

OLOKLHRO 

ΡΟ:ι:•.ΤΒ , 2 

DELAY 
ΡΟΡ.ΤΒ , 2 

ΠΕSΑΙΟ 

POP.TB , l 

DELAY 
:ι:•ΟΡ.ΤΒ, l 

ΚΕΗΤΡ,Πω 

PORTB , Ο 

DELA':ι:' 

PORTB, O 

DELAY 30 
;========== ====== === ====== = 

...... --­••••• ... ~ ~.-.~ -- --­_._ ., .... -...... _.~ _. 

...... --­••••• - - - 481 -- --- ---_._ ., .... -...... _.~_. 

...... --­•• • • • - - - 481 -..... ~.-. ... -- ·­_._ _.., _ ...... _.~_. 

...... --­••••• ---... --- ----~ .,..,_ ...... _.~_. 

...... --­••••• 
- - 8ΙΙι ... -........ ~ ... - --~ ., .... ., ..... _. ... _. 

...... --­•• • • • ---481-........ ~ ... -- ----~ .... ., ..... _.~_. 
.... --­•• • • • --.. ... .. ..... ... ~ ... 
_.__. ........ .............. 
...... --­••••• -- --­...... ... ~ ... ... --­- -.............. 

...... --­• • • • • --.. ... .. .... ... ~ ... ... --­_._ ........... ........... 

...... --­•• • • • - -... ·­_._ ., .... ., ...... _.~ ... 

...... --­•• • • • -- _. ... _. .. -_,. .... ., ............... 

...... --­•• • • • _._ ..... .. .. ...... ~ ... - -... ........ 
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;===================== ===== 
C:ALL 
BSF 
C:ALL 
BCF 

OLOKLHP,O 

:ι:•ΟΡ,ΤΒ , 1 

DELAY 
:ι:•ΟΡ.ΤΒ, 1 

---------------------------, 
C:ALL 
BSF 
C:ALL 
BCF 

HESAIO 

PORTB,O 

DELAY 
ΡΟΡ,ΤΒ, Ο 

;========================== 
C:ALL 
BSF 
C:ALL 
BCF 

OLOKLHRO 

PORTB,O 

DELAY 
PORTB,O 

;========================== 
GOTO STAP.T 

;========================== 

.......... 
••••• -- -- -.... -- -........... 
.. _. ιιaι .., ιιιaι 

.......... 
••••• -- -- -....... ~ .. .... .... ... -- ..... ... 
.. -
...... .... .. 
••••• -- ....... ..... .. ~ .. .... .... ... ........... 

.......... 
••••• -- -- -....... ~ .. ........... .. -

.......... 
••••• -- -- -........ ~ ... ... ..... ... -- ...... ... 

Γ) Οι υπορουτίνες με τις ετικέτες Κεντρικό, Μεσαίο, Ολόκληρο και Delay είναι για να μειώσουν στο ελάχιστο το 
πλήθος των εντολών στο προγραμμα αφού είναι κοινές σε πολλά σημεία του προγράμματος . Η υπορουτίνα 
Κεντρικό ενεργοπο ιεί κατά το ήμισυ τις φωτοδιόδους της μεσαίας κάθετης γραμμής της μήτρας, δίνοντας χαμηλό 

δυναμικό σε κάθε ένα από αυτά . Η υπορουτίνα Μεσαίο ενεργοποιεί κατά το ήμισυ τις φωτοδιόδους των τριών 

εσωτερικών κάθετων γραμμών της μήτρας, δίνοντας χαμηλό δυναμικό σε αυτές. Η υπορουτίνα Ολόκληρο 

ενεργοποιεί κατά το ήμισυ τις φωτοδιόδους και των πέντε καθέτων γραμμών, δίνοντας σε όλες χαμηλό δυναμικό. 

Τέλος η υπορουτίνα Delay χρησιμοποιείται για να προσθεση ένα χρόνο καθυστέρησης ανάμεσα από τις εντολές 
και επίσης αρχικοποιεί τις εξόδους της πόρτας Α. 

KENTRIKO: 
MOVLW ΒΌΙ1011' 

MOVWF PORTA 
RETURN 

MESAIO: 
MOVLW 8'010001' 
MOVWF PORTA 
RETURN 

OLOKLHRO: 
MOVLW ΒΌΟΟΟΟΟ' 

MOVWF PORTA 
RETURN 

DELAY: 
CALL DELAY 10 
CLRF PORTA 
RETURN 
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6.8 Το πρόγραμμα των φωτεινων ενδείξεων είναι: 

;======== CONFJGURA ΤΙΟΝ BITS ============= ========= 
list p=pic 16f876 
include p 16f876.inc 
config _HS_OSC & _ WDT_OFF & _PWRTE_ON & _LVP _OFF 
eπorleνel -302 ;Suppress bank waming 
;========= EQUAL MODULE ================================= 
TIMERI EQU Η'20' ;Used in delay routine 
TIMER2 EQU Η'21' 

TIMER3 EQU Η'22' 
TIMER4 EQU Η'23' 
;========== ORIGfN MODULE =============================== 
ORG OOh ;OIEU8YNSH EKfNISEOS 
GOTO START ;ΜΕΤΑ το ΒΟΟΤ MENU 
;========= DELA Υ ROUTINE ================================ 
·- ---------- ---- ------------------ -­, -~---------~---------------------

; .... !OmS .. ... ................ ..... . 
·=================================== , 
DELAY 10: 

OEL LOOP1 1 

DEL LOOP21 

MOVLW DΌΙ 4' 

MOYWF TIMER2 
MOVLW D'21 3' 
MOVWF TIMERI 
OECFSZ TIM ERl ,F 

GOTO OEL LOOP21 
DECFSZ TIM ER2,F 
GOTO DEL LOOPI 1 
RETU RN 

·------------------~--------------­, ------------------------------~---

; .. .. 3 lms .... .. .... ..... ...... ..... . 
·=================================== , 
DELAY 30: 

DEL LOOPI 

DEL LOOP2 

MOYLW 0'065' 
MOVWF TIMER3 
MOYLW 0'225' 
MOVWF TIMER4 

OECFSZ TIMER4,F 
GOTO OEL LOOP2 
OECFSZ TIMER3,F 
GOTO OEL LOOPI 

RETURN 
;========= ΙΝΙΤ PORTS ============================== ===== 
START 

CLRF PORTA 
CLRF PORTB 
CLRF PORTC 

MOVLW b'OOOOOO' 
BANKSEL TRISA 
MOVWF TRISA 

;ARXIKOPOIHSH PORT Α 
;ARXIKOPOIHSH PORTB 
;ARXIKOPOIHSH PORTC 

;PORTS_A are output 
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MOVLW 
8ANKSEL 
MOVWF 
MOVLW 
8ANKSEL 
MOVWF 

b'OOOOOOOO' 
TRIS8 
TRIS8 
b'OOO l 1111' 
TRISC 
TRISC 

;PORTS_8 are output 

;RCO-RC4 are input 
;RC5-RC7 are oupur 

;========= CONTROL 8UΠONS ================ 
START: 
UP : 

DOWN : 

Aos: 

8os: 

Cos: 

8 TFSC 
GOTO 
8 TFSC 
GOTO 
8 TFSC 
GOTO 
8 TFSC 
GOTO 
8 TFSC 
GOTO 
GOTO 

PORTC , Ο 

UP ROUTINE 
PORTC ,1 
DOWN ROUTINE 
PORTC ,2 
Aos ROUTINE 
PORTC ,3 
8os ROUTINE 
PORTC ,4 
Cos ROUTINE 
START 

·====================================== 
' 
ΚΕΝΤRΙΚΟ: 

MOVLW 8'01101 1' 
MOVWF PORTA 
RETURN 

MESAIO: 
MOVLW 8'010001' 
MOVWF PORTA 
RETURN 

OLOKLHRO: 
MOVLW 8'000000' 
MOVWF PORTA 
RETURN 

DELAY : 
CALL DELAY 10 
CLRF PORTA 
RETURN 

· ---------~------------------­, -----------~-----------------

UP ROUTINE: 
CALL KENTRIKO 
8SF PORT8,0 
CALL DELAY 
8CF PORT8 ,0 
CALL DELA Υ 30 

·============================== 
' CALL MESAIO 

8SF PORT8 ,0 
CALL DELAY 
8CF PORT8 ,0 

CALL KENTRIKO 
8SF PORT8 , I 
CALL DELAY 
8CF PORT8 , I 
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CALL DELA Υ 30 
·============================== , 

CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,O 
CALL DELAY 
BCF PORTB,O 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,l 
CALL DELAY 
BCF PORTB, l 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,2 
CALL DELAY 
BCF PORTB,2 
CALL DELA Υ 30 

·============================ , 
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,l 
CALL DELAY 
BCF PORTB,1 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,2 
CALL DELAY 
BCF PORTB,2 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,3 
CALL DELAY 
BCF PORTB,3 
CALL DELAY 30 

·============================ , 
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,2 
CALL DELAY 
BCF PORTB,2 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,3 
CALL DELAY 
BCF PORTB,3 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,4 
CALL DELAY 
BCF PORTB,4 
CALL DELA Υ 30 
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·============================ , 
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,3 
CALL DELAY 
BCF PORTB,3 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,4 
CALL DELAY 
BCF PORTB,4 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 
CALL DELA Υ 30 

·---------------------- -----­, ----------------------------

CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,4 
CALL DELAY 
BCF PORTB,4 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,6 
CALL DELAY 
BCF PORTB,6 
CALL DELA Υ 30 

·--------------------~-----­, ----------------------------

CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,6 
CALL DELAY 
BCF PORTB,6 
CALL DELA Υ 30 

·------~--------~---------­, ---------------------~-----
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,6 
CALL DELAY 
BCF PORTB,6 
CALL DELA Υ 30 

·-----------------~------­, --------------~-----~---
GOTOSTART 

·-------------- -----------­,------------------------ --
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DOWN ROUTINE: 
·------------ -------------­, --------------- ---------

CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,6 
CALL DELAY 
BCF PORTB,6 
CALL DELA Υ 30 

·------------------------­----------------------
' 

CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,6 
CALL DELAY 
BCF PORTB,6 

CALL MESA IO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 
CALL DELA Υ 30 

·-------------------------­, ---- ----------------------
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,6 
CALL DELAY 
BCF PORTB,6 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,4 
CALL DELAY 
BCF PORTB,4 
CALL DELA Υ 30 

·-------------------------­, ---- ---------------------
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,5 
CALL DELAY 
BCF PORTB,5 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,4 
CALL DELAY 
BCF PORTB,4 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,3 
CA LL DELAY 
BCF PORTB,3 
CALL DELA Υ 30 
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·========================== 
' CALL OLOKLHRO 

BSF PORTB,4 
CALL DELAY 
BCF PORTB,4 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,3 
CALL DELAY 
BCF PORTB,3 

CALL ΚΕΝΤRΙΚΟ 
BSF PORTB,2 
CALL DELAY 
BCF PORTB,2 
CALL DELAY 30 

·------------------ -------­, ------~------------------
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,3 
CALL DELAY 
BCF PORTB,3 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,2 
CALL DELAY 
BCF PORTB,2 

CALL ΚΕΝΤRΙΚΟ 
BSF PORTB, l 
CALL DELAY 
BCF PORTB,l 
CALL DELAY_30 

·========================== 
' 

CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,2 
CALL DELAY 
BCF PORTB,2 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,l 
CALL DELAY 
BCF PORTB,l 

CALL KENTRIKO 
BSF PORTB,O 
CALL DELAY 
BCF PORTB,O 
CALL DELA Υ 30 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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·========================== , 
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,1 
CALL DELAY 
BCF PORTB,1 

CALL MESAIO 
BSF PORTB,O 
CALL DELAY 
BCF PORTB,O 

·========================== , 
CALL OLOKLHRO 
BSF PORTB,O 
CALL DELAY 

. BCF PORTB,O 
·========================== , 

GOTO START 
·========================== , 
Aos ROUTINE: 

BSF 
BSF 
BCF 
GOTO Aos 

Bos ROUTINE: 
BSF 
BCF 
BSF 
GOTO Bos 

Cos ROUTINE: 
BSF 
BSF 
BSF 
GOTO Cos 

PORTC ,7 
PORTC ,5 
PORTC ,6 

PORTC ,7 
PORTC ,5 
PORTC ,6 

PORTC ,7 
PORTC ,5 
PORTC ,6 

·-----------------------­,------------------------
END 

'Ό μικροελεγκτής παύε ι εκε ί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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1. ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗΣ 16F877 

7.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗ 

Ο PIC I 6F877 δ ιατίθεται σε συσκευασία των 40 ακίδων και έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 
• Υψηλές επιδώσεις του του επεξεργαστή 

• Μόνο 35 εντολές λειτουργίας 
• Όλοι οι κύκλοι λειτουργίας είναι μόνοι εκτός των βρόχων 

• Ταχύτητα λειτουργίας 

-Μέχρι 20 MHz κρύσταλο 
-200nS κύκλο λειτουργίας 

• Χωρητικότητα 8Κ χ 14 λέξεων στην μνημη Flash 
-Χωρητικότητα 368 χ 8 λέξεων στην μνημη Ram 
-Χωρητικότητα 256 χ 8 λέξεων στην μνημη EEPROM 

• Σωρός οκτώ θέσεων 

• Ικανότητα Διακοπών 

• Άμμεσος κ έμμεσος τρόπος διευθυνσιοδότησης 

• Ψηφείο ένδειξης πρόκλησης Reset Power on Reset(POR) 
• PWRT και εκκινιτή με κρύσταλλο 

• Έναν ανεξάρτητο χρονιστή επιτήρησης(WDΤ) 

• Προστασία του κώδικα προγράμματος 

• Εξοικονόμηση ρεύματος με την μέθοδο SLEEP 
• Επιλογή ρύθμισης του κρυστάλλου 

• Χαμηλή κατανάλωση με μεγάλη ταχύτητα 

• Τέλειος στατικός σχεδιασμός 

• Προγραμματισμός 'επί τόπου ' με την μέθοδο ICSP 
• Ικανότητα προγραμματισμού επί τόπου χαμηλής τάσης 

• Ευρύ φάσμα τάσης λειτουργίας (2-5V) 
• Αναλογ ικό/Ψηφιακό μετατροπέα 

• TimerO σαν 8 μπιτ χρονιστή ή σαν ρολόι με προμετρητή 8 μπιτ 
• Timer 1 σαν 16 μπιτ χρονιστή ή σαν ρολόι με προ μετρητή 
• Timer2 σαν χρονιστή ή σαν ρολόι με 8 μπιτ καταχωρητή περιόδου 
• Δύο εξόδους για σύλληψη / σύγκριση / PWM 
• 1 Ο πολυπλεγμένων καναλιών από αναλογιΚl) σε ψηφιακή μετατροπή 
• Σύγχρονη σειριακή θύρα με Master/S\aνe Mode 
• Κυκλωμα έρευσης πτώσης τάσης και πρόκλιση Reset BOR 

'Ό μικροελεγ κτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'· 
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os:::. 11 CUC! 
OSC2fCLKC 

[Ξ] 
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DY.3EEPROM 

;:ι,,~ti 

P"υgrnm 

Μ~::ιr :ι· 

14 

Γ~ bΊ-ι::ιΙcr.1 
De-ctιd~ a. 
CαιΠ-ο! 

iimlr:9 
G:n::~U:>; 

Μπλοκ διάγραμμα του PIC16F877 

, ?. C:ιtiS.111 

<~~ 

> ι .. ,!,[sι,:; [IJ" 
(1 ::,.αt ι , 

RAM ,~~ 

DΙ-eσ:.4-.ao r 

Oιcll:-'):.r 
~·upητ~: 

r:·c-.·•~·cn 
R:-~et 

Ξ.ro·&n·cι.t 

R~~e t 

m-cJτ'Jt 
D~tι. gge r 

lo•·V!J :zιgι: 
Fro7~mmr~ 

" Md r ,JUX \ 

RC2!CCP t 

RC3.~SC.Κι"5CL 

R~ιSD!/,-SCt". 

Rcs~suc 

RC5ΠXfCK 

RC7 ΙRX.•:ιr 

EJ § 
Ή: .. ·~ 

S:ιrchrακu~ 

s ~rt:ι =cr.: 

Proαram ΑΜίΙ 

[Ξ] ΕΞJ § 
DaQ EE?ROM 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 

-122-



7 .2 Οι ακίδες του PIC16F8 7 7 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κάτοψη του μικροελεγκτή P1C l6F877 με τους 40 ακροδέκτες του. Όλοι οι 
ακροδέκτες πλην της τροφοδοσίας έχουν το πολύ τρεις πολυπλεγμενες λειτουργίες. Για την επιλογή μιας 

συγκεκριμένης λειτουργίας του ακροδέκτη θα πρέπει να τοποθετηθεί το κατάλληλο ψηφίο σε συγκεκριμένο 

καταχωρητή SFR. 

40-Pi n ΡΟ ΙΡ 

MCLRNFP­
RAOIAND -
RA.1!A'N1 -

RA2JAN2!•Jo;;:=F-.!CV:u:.= ---
RA3.l'AN3r'VRΞ.=+ -

ΡΜι'ΤΟCΚΙι'C Ο 

v' 

< ...... ,...,, 

40 - RB7ι-PGD 

39 P.BβJPGC 

38 RB5 
37 RB4 
35 RB3JPGM 
35 RB2 
34 RB1 
33 

RA5fAN41SSι'C20UT -
RED/Rn:AN5-
RE 1J'WΚJΆN6 -
RE2;1CS/AN7 -

ι:ο ...,. 
~ 

32 -νοο 
3'1 - V-ss 

V D'";)­

V'!is _ 
OSC1iCL 
OSC2ι'Q.ΚO -

RCQfT10SO!T 
RC 1Π 0Sl ι'CCP2 -

RC2/ CCP 1 -
RC3'SCKΓSCL -

RD<iNPSPD ­
RD /PSP1 -

\;Q 
LL 
φ 
'F" 
ί,) 

α.. 

30 
29 -28 
27 
25 
25 --24 
23 
22 
21 

Περιγραφή των c;ικιδών του μικροελεγκτή PIC16F877 

Ονο οσία Ακίδα 

OSC1/CLKIN 

OSC2/CLKOUT 

RA2/AN2/Vref-

RA3/AN3/Vref+ 
RΑ4ΠΟCΚΙ 

RA5/SS/AN4 

RBO/INT 
RB1 

ψ 

ψ 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκε ί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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RD7/F"SP7 
ROO'FSPβ 

ROE,'F'SP5 
RD4i'F'SP4 
RC7J'.RXJDT 
ROJΠXiCK 

Rα:.·soo 

RC41"'ΞDllSDA 
RD3.'F":SP3 
RD2.Γ"SP2 



RB2 

RB3/PGM 

RB4 
RB5 

Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος -ln-circuit debugger και 
ακiδα εφαρμογής δεδομένων κατά τον 

RB6/PGC ατισ ό ICSP 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος -ln-circuit debugger και 
ακίδα εφαρμογής παλμων ρολογιού για 

RB7/PGD ατισ ό ICSP 

Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος - Έξοδος ταλαντωτή 
RCOΠ1 ΟSΟΠ1 CKI Timer1- Είσοδο ι α τον Timer1 

Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος - Εiσοδος ταλαντωτή 
Τ1Π1 OSI Timer1 

ι--~~~~~~~~~~~~~~~~~~--ι 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Είσοδος 
RC2/CCP1 σύλλ ,έ οδο συ κ ισ 1, έ οδο wm1 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Σύγχρονο σειριακό ρολόι 
RC3/SCΚ/SCL εισόδου - ε όδου ια SPl/12C 

RC4/SD l/SDA 
RC5/SDO 
RC6 

RC7 

RDO/PSPO 

RDO/PSP1 

RDO/PSP2 

RDO/PSP3 

RDO/PSP4 

RDO/PSP5 

RDO/PSP6 

RDO/PSP7 

REO/RD/AN5 

REO/WR/AN6 

REO/CS/AN7 

Vss 

Vdd 

Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνία 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επι κοινωνιας με 
MCU 
Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνiα 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επικοινωνιας με 

MCU 
Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνiα 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επι κοινωνιας με 

MCU 
Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνiα 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επι κοινωνιας με 

MCU 
Ψηφιακή είσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνiα 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επικοινωνιας με 
MCU 
Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνία 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επικοινωνιας με 

MCU 
Ψηφιακή εiσοδος/έξοδος - Παραλληλη επικοινωνία 
με την μεθοδο σκλάβου σε διαυλο επικοινωνιας με 
MCU 

Αναλογιή είσοδος - Μπορει να χρησιμοποιηθεi και 
ια πα αλλ λο πο τα επικοινωνία 

Αναλογιή εiσοδος - Μπορει να χρησιμοποιηθεί και 
ια πα αλλ λο πο τα επικοινωνία 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7 .3 Οργάνωση της μνήμης προγράμματος 

Η μνήμη προγραμματισμού και δεδομένων έχουν ξεχωριστού διαύλους επικοινωνίας με το να συμβαινει 
ταυτοχρονη προσπελαση. Ο απαριθμητής του προγράμματος του ΡΙC 16F877 είναι Ι 3-ψ~Ίφιος. Αυτός θα 

μπορούσε να διευθυνσιοδοτεί συνολική FLASH μνήμη μεγέθους 8k χ 14 λέξεων. Το άνυσμα της διακοπής Reset 
βρίσκεται στη διεύθυνση OOOOh, ενώ το άνυσμα όλων των υπολοίπων διακοπών βρίσκεται στη διεύθυνση 0004h 

c:..LL ., Ρ~ 
Ρ.Ετ"FΙ Ε , P..Eτ"L"/i 

Q ~DDh 

1---------------1 C7F=.ϊ 
GcDDh 

Ρ~ 1 
:: n .....-_.n J: 1 

p~~"ΤΙ _,,, Ι---------------1 r:F=Fh 

M em-:,-y · C:JDh 

Ρ~~ Ξ-

7 .4 Οργάνωση της μνήμης δεδομένων 

Η μνήμη δεδομένων του 16F877 είναι χωρισμένη σε 4 σειρές (Banks), όπου βρίσκονται οι καταχωρητές γενικής 
χρήσης GPR (General Purpose Regi sters) και οι καταχωρητές ειδικής χρήσης SFR (Special Function Register) . · 
Τα ψηφία RP 1 & RPO είναι τα ψηφία επιλογ11ς των τραπεζών. 

RP<1 :0> Bank 
00 ο 

01 1 
10 2 
11 3 

ΚάΟε τράπεζα εκτείνεται πάνω από 128 bytes. Οι πιο χαμηλές τοποθεσίες καταχωρητών εξυπηρετούνται από 
τους καταχωρητές ειδ ικής χρήσης. Π ιο πάνω από τους καταχωρητές ε ιδικής χρήσης βρίσκονται οι καταχωρητές 

γενικής χρ11σης και χρησιμοποιούνται ως στατική μνήμη RA M. Για ταχύτερη προσπέλαση κάποιοι καταχωρητές 
υψηλής χρήσης χαρτογραφούντα ι κ στις 4 τράπεζες. Κάθε καταχωρητής FSR μπορε ί να προσπελαύνεται είτε 

με τον άμεσο, είτε με τον έμμεσο τρόπο. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Η οργάνωση της μνήμης δεδομένων 

File 
Address 

lndirect addr.<'J OOh 

01h 
02h 

03h 
04h 

05h 
C6h 

07h 

(}8h 

C9h 
ΟΑtι 

DBh 
OCh 

ODh 

OEh 
OFh 

10h 

1 h 

12h 
13h 

14h 

15h 

1βh 

17h 

18h 
1Qh 

1Ah 
1Bh 
1Ch 

1Dh 
1Eh 
1FΓι 

20h 

ΤΜRΩ 

PCL 
STATUS 

FSR 

PORTA 

PORTB 

PORTC 

PORTD<H 

PORTE( 11 

PCLATH 
INTCON 

PIR 1 

PIR2 

TMR1L 

TMR1 H 
T 1CON 

TMR2 

T2CON 

SSPBUF 
SSPCO~J 

CCPR 1L 

CC?R1 H 

ι:CP1C ON 

RCS 1A 

TXREG 
RCREG 

CCPR2L 

CCPR2H 

CCP2CON 
ADRESH 

AC·CONO 

General 
Purpose 
Regisi er 

9θ Bytes 

?Fh 
B.an k {) 

F ί le 
Address 

lndirect addr.<'1 80h 
8 1h 
82h 

83h 

B4h 
85h 
86h 

Βϊh 

8Sh 

89h 

8Ah 
BBh 
8Ch 

8Ch 

BEh 
SFh 

90h 
91h 

92h 
93h 

94h 

95h 

96h 

97h 
98h 
99h 
9Ah 

9Bh 
9C 

9Cit 

9Eh 

9Fh 

AOh 

ΟΡΉΟΝ REG 

PCL 
STATUS 

FSR 

TRISA 
TRIS !Ξ! 

TRISC 
TRISDl1 i 

TRISE!1t 

PCLATH 
Ι ~ΠCΟΝ 

ΡιΕ1 

ΡΙΕ2 

PCON 

SSPCON2 
PR2 

SSPACO 

SSPS ΑΤ 

TXSTA 

S PBRG 

CMCON 
C\!RCON 

ADRESL 

AOCON 1 

GEr.ε;ra l 

Pυ rpo"-" 
Register 

f,[Ι Bytes 

access·es 
7cti-ϊFh 

Bank 1 

EFh 
FO 

FFh 

l nC'irε;ot a<idr.1't 

TMRO 
PCL 

STATUS 

FSR 

PORTB 

PCLATH 

INTCON 

ΕΕΟΑΤΑ 

EEADR 

EEDATH 
EEAORH 

General 
Purpcse 
RegistH 
16 Bγies 

G!'neral 
Purpcse 
Register 

80 Bytes 

3CC>?S"-"S 

70h-7Fh 

Bank 2 

File 
Address 

1{)0h 

1{) 1h 

1!J2h 
103h 

104h 

105h 

106h 

10ίh 

108h 

109h 

10Ah 

10Bh 
10Ch 

100tι 

10Eh 

1!JFh 
110h 

11 

112h 

113h 
114h 

115h 

116h 

117h 

118h 
119h 

11 Αtι 
118h 

11Ch 
11Dh 

11Eh 

11Fh 
120h 

1c Fh 
70h 

17Fh 

'Ό μικροελεγκτής παύε ι εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει·' 
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F ίle 
Address 

ΟΡΤΙΟΝ _REG 
180h 

18 l h 

132Γι 

18:?.h 
134h 

18t:-h 

1 8~h 

187h 
188h 

1agch 

18Ah 

189h 
18Ch 

18Dh 
18Eh 

18Fh 

190h 
19 1h 

192h 

193h 

1 94 Γι 

1 9δh 

HH:h 

197h 
19.Ξh 

19-;-;h 
19Ai1 

193'1 
19Ch 
19Dh 
19Ξ'1 

19Fh 

PCl 
STATUS 

FSR 

TRISB 

PCLATH 

INTCON 
EECON 1 

~ECON2 

Reseινed<2t 

Reseινedtlt 

Ge11Et'"a l 
?urposε 
Register 
15 Bytes 

i3efi eral 
?urp~SE 
Reg st""" 

δΟ !Ξ!yr.es 

ao:esses 
70h - ϊFh 

Bank ~. 

1Aeti 

1EFh 

1F0h 

1FFh 



Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα Ο 

A[)jrθθa 113111θ Blt 7 BltG Brt S Brt 4 Ειl 3 ΒΙ!2 Βίt 1 Brt O 
lι'alueoo: 

POO,BOR 

Bal'J\ O 
[()'Ρ Ι NCf l<m&Slng ιrιs IOCJ!ί:ll υ~ ocrιtεrlH:f FSR )) α~jre;J; όαta ιrι:rrory iΓtO: a ιτη.r..a fe!1!i1Er} 01;oc1 0000 

D1h nι'RiJ ;'11\ΊΞ!"ί! Μ:ι11ε fl,:.gιs!Ef u:a: χχ:α 

Co<tPI :ιcι F1~1d'11 Cctrta' JFt) Leasi S~r[riiίl ~te 0•)00 0000 

[ojι\f l st~TlJS ι:i,p RP RFΌ ΤΟ PD Ζ DC c 0001 l.:ro: 

[11/'Ρ Ι =sR l rίl r~ 0313 t/εm::ιγ .Δι:!Όreε~ PchP-f r.χ:α: χχ:α 

cαi :.:fiTA - - POR:A C0'E m ',\tεn l~tltl81: PGR-A ~~Π δ ',\tEfl reaιj · - ΟΙ ΟΟCι Ο 

[6'1 JCfiTB FΌR-5 CG.ti L.aϊfi ~Ιh Ef 1,'ιtf\.'..Π : PJRi5 ~Γ6 ~m:.1 reJj χπ:ι: χχ:α 

Ωϊn :ιcfiTC FΌR-C C\3"J LJ!dΊ 'Ater1 1,\ήl!Ειτ F<:RTC ~lrδ 'ΛtΒ1 rrn χπ:ι: χχ:α 

ce:-1•1 J(;ftTD FΌR-) C\3"J La1 111 /,tEfi 1,\ήl!Ειτ F<:RTD ~Γδ Ί.tΒ1 re~ u:a: χχ:α 

[~41 ?m1Έ - - - - - iE2 RE1 RfD • • • • - :00: 

[•/ιt/ 1 , ]J JClATH - - - 1Λ\1te EJJ'IE! fe r tJe ΙJP\:Ef Ε ~ΙΣ C( lte ::\ϊ:~am CO'JΠ12r . .. (. 00(•0 

CEt/31 l'ΠC01' C-IE FEIE n/RιJIE Ι~-Ε R5Γ: n/RQI: ~'iTF F,BIF οσοο σο t-χ 

cαi => ι'\ ρsρ,p:11 m~= RC1F ΊΧΙF ~::::f1F CC-P11F n1f1"1.= TM'\11F οσοc• οοσ ο 

cσi :> '\2 - Ct/IF - EEIF Ξ(:LIF - - CCF21F . σ . 1:~ σ .. ο 
CEh n,R ι li)~rg RΞ-g'i':IE !cr h? LΞJ!il S)}i1\J:.3T. 5)te rt ~= 1 E-b nlR1 '\~IΩ.~r u:a: χχ:α 

CF1 nιR1 Γ' li1ί:lrg RΞ-Q:C-tE· fer te \+c61 sginί3.lt B';te rt 71Ξ 1 ε-t11 nιR1 '\EgΙϊ.er u:a: χχ:α 

1C\1 Τ CCN - - T1C\:>S1 n:KP&J ηcs::EN -1s ι,c nιfl1CS n.R101~ .. οσ οοσο 
11'1 n,fi:! -lffi'2 tι'r.ι11ε fl~ιstεr 0(10(' 00·)0 

1~1 T:!CCN - τcι, -=>.SJ -α.JTF~ τα.rτΡs1 -cιrw.;J -\iR.ι.'°ΌΝ Τ2α<ΡS T2CKP&J . (! Q·) !jQ.)0 

1 1 ;.~ SS=EΙJF Syncnron)Js s~-u Ρα1 R~1..: 5 J1'€1Ίl1Π&Jrt ~Ι•:~r χπ:ι: ΧΧΧΧ 

14ίι SS~O.'j 11.ιcα SS.:ισ>/ ~.ffij CKP ε.s,q.n SSPt/2 SSFt; SS:>\iJ Ο •)Οσ 0000 

l i8Ί CCFR1 L CJp1ure,tcιrjλ11!•F\'J}ι1RΞ-; '51.Ε! 1 ΙLS5) ΧD'.Σ χχ.τχ 

ίΕh CCFRH- captur~tcιφnH'ΙM R:!-g:CJ.Ef ί ΙΜS5 } :α:α :α.τχ 

1711 CCP1C0'j - - CCP1X ~:(::> 1Υ CCPH/3 CCP1M2 ::C=>1M1 CCPH/Q •• Q(• (•01)0 

1 Εtι RCSTA s;:εΝ RX~ S'\Et. CRfN ΑDΟΞ~ "ΕΙ\'\ OE!iR RX9D 0(10(• σοσχ 

1~ roEG LL~ΔRT ΤΓ.~l'δΙΓ/1 D3'.a RΞ-gl;t(f οσο .:. ~;ο ι:;ο 

1Μ '\CR53 ΙJ:.\Δ,'\Τ R~';t [\jJ '\egls:er οσο .:. 0000 

1Eh CCW.2L C3plu~tcιrμ.:n1~1/M R;:.g fst.E! 2 Ι LS5) :αu :ατχ 

1Cn CCW.21- CJp1uralCCfllE1!1P.Ι,M RΞ-g ls!.E! 21M:;s1 ΧD'.Σ :ατχ 

1Dn CGF2CO~, - - CCF'"',,X cc=-2Y ::C:J2t/3 CCP2\12 CCP2\i1 IXP2MJ .. ο ·:· 001:•0 

Er AJRESH A•D '\f-6ut R:!tota" Η~~: . u:a: χχ.τχ 

Fn AJCCNJ /ιDCS 1 ~ocso αi"' ~- CoϊS αiGΌ ω1οc1-ε -

·'Ο μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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/ιDCI~ Ο •:· Ο ·:· 00. Ο 

Detals 
οιψaΙJJ: 

~1 . 1.j] 

:.5, 1 .:ιJ 

;Ό, 1 .:ιJ 

2'2. 13] 

~1. 13J 

4.3, 1a:J 

~1.:ιJ 

47, 1.ΞiJ 

48, 13J 

49. 13J 

;{), 13J 

24.. 1.j] 

26. 1 .ΞΊJ 

28. 1 .ΞΊJ 

εο, 1.jJ 

εο. 133 

5ί, 1 .:ιJ 

62 1 .:ιJ 

61, 1.ΞΙJ 

79, 13J 

β282 

1ΕΙ) 

EJ. 13J 
ω, 1&) 

Ε4, 13:1 

1 1 2, 1~ 

11δ, 1 ~) 

11 Ε , 1~ 

63. 13J 

63. 13J 

ε4, 13J 

n1 1:J 

27. 1:J 



Πίνακας των καταχωρητών SFR που βρίσκονται στην τραπεζα 1 

ΑάάrθSθ Nama Brt7 Blt S Bli 5 6114 Blf3 Brt2 811 1 ΒΙI Ο 

Baπk 1 

Β[!1!1 ΙΝ::;f M!1r~ίlg t'lb b""3'1οο ΙΗ& αrιΕπΙ> oJ fSR to a:xrns ά31'3 rn=m:ry (nά a J:.ή~!i!ca regl&"Ξ'J 

3111 OPΠON_REG Rof>JJ INTΈDG TiJCS τοsε FSA F-:;';:2 Ρ~1 PS!J 

Β~!1 Fα Propm cσuπιεr \P1:.'J Lsεt &l]li:1cant Bf.e 
3~tl~~ SIATUS tR? FiP1 ?.FG το FΌ Ζ α: c 
j~}) FSR ιοοιrκι αι.a \\o.ιrrry ΜΜ> Pάrtff 

5ΈΙΙ TRISA - - FαιlΆ Diilα αremoo Rf91;1Ef 

~~ ITRISB ΡΟ'ΠΒ Dal3 Cir~n f/~~ιεr 

3Ί!Ι τ.=usc ΡΟ:ΠC Cl1.a Dt:..ctαi RΞglSP.f 

9E#jl TRJSD POW Cl1.a Ο~α~ RΞ!jl&P.f 

B~I ITRJSE ι:.= os= IBCl\J PSFMCOΞ - F'CftTE CG:a [!.J::ctuι tιtJ;. 

~1,11 Ρ1...""λ,'i - - - \'1111: Βι11Ξr 'or lfιe ι,wer 5 lilJi cr ttce FrograΊl CCι.ιι::.r 

3Bt"I~ l ~ΠCCN GIE ΡΕΙΕ ;ΜF,αΕ ΙtΠΕ liBE 1\1RI~F Ι ~ΠF RBIF 

901 PIEi PSPΙE'i1 1' Α:::ΙΕ FJ::iΞ ΤΧΙΕ SSPIE α::Ρ 1 ΙΕ Th1~21E nιRn:: 

9Ι:ιΊ FIE2 - CΜί:: - ΕΕΕ BCUE - - CCPΔE 

9En FC::fol - - - - - - PCR ΒΟ~ 

.SA1 - urιrrpeιrSϊ:ed 

9[~ - ιιπrrpeιrlΞ!i'.ed 

91 ~ Ssroct-12 G:EN ACKSlΆT ΑCΚΟΤ ΑC.::Ξ~ RCE~, Ρ::~ RSEN Ε:JΞΝ 

~~ FR2 llrrEf2 ~'Ια! ~~IEr 

g~~ SS~DD s,n:trer,ω; SE!la Ρ.Jιτ (t1c root:e) ιlf.l{jf8Ξ; Rεgs1:; r 

g41', SSP~ΠAJ SM? CΚΕ -.l'A Ρ s f/!o'J LY\ BF 

9ΕΙΙ - L'Πιq.leιmted 

9ΕΙΙ - Uriιq.leιmted 

97h - L'riιq.leιmte.:J 

9EJ! lXSTA GSRC τ~ ΊΧΕΝ SϊNC - 5"G\- r.:w- lX30 
3g. SFE!RG Bau~ R.Jle Genermr ~istB' 

'Yi.h - ιrιrrpMIΞfi'.ej 

9Β~ - urιrrpeιvεrι:;,j 

901 OiCCN ::::ιcιπ C1CUT c:!1NI/ {;·11ΝΙ/ CIS αη Ct/1 CMJ 

9Ι:ιΊ C'V~CCN Co/"EN C'IJROΞ cv~.R - CVFJ C\Γr.2 CVR.1 C'v'AJ 

~ΕΙ! J;D:ιESL A'D f1.es!Jt Regi:IH σ11 Ε1~ 

gfn AOC0~1 ACHI ACC...S2 - - FC:GJ. p:fG2 Fσ'G 1 ~FC-0 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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vaιιιe cn: ΜIΙΙΒ 
PCft, BOR on~: 

OvOO 0000 J1, 1W 

1111 llll 23, 1W 

OC•DD 0000 J!I, iW 

0(<01 lΣΧΣ 22, 1W 

ΧΧΧΧΧΣΧΣ JI, 1:tl 

-- 11 1111 43, 1W 

1111 1111 45, 1 :Ό 

1111 1111 41, !:tl 

1111 1111 4:1, 151 

0000 -111 ΈΟ, 151 

- --D 0000 JU, iW 

0000 OC•O x 24, 1~ 

OC•OO 0000 2 ~, 151 

-0-0 Ο- -Ο ΊJ, 151 

---- --·:iq 29, 151 

- -
- -

0000 οσοο 93, 151 

1111 1111 Ε2, 151 

01)00 000'' η, 15 1 

0000 000•) 73, 151 

- -
- -

- -
0•)00 . c- ι ro 111. 15t 

OC100 OOOC' 113, 151 

- -
- -

0(1 00 0111 1 ~δ. 151 

οσο . ο ο οσ 141. 151 

UΧΧΧΣΧΣ 133, 151 

Ο •:ι . - ο c.;ι:- 1:1S, 151 
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ΑιkJΓιθ88 tlarne ΒΙ17 BllG ΒΊl5 BJt4 
1 

at3 
1 

ΒΙ12 
1 

Β111 
1 

Brto 

B:llk2 

tα:JΡΙ Ι ι'4Cf MΠBOΙn~tnιs ιocal!:η υΞοοιrtΕrι:δc! moo aάlressόiila ΠΕΟΟJΥ {im1a p1rj9:.1 ~ΩΙΞΓ) 

101~ nιR4> 1 11ιrso tιω.ιe ~t;ta" 
1ΙJ3ΡΙ PCL Prrηm cαιπ:εrs (ΡC:ι esδl ~11αι B)te 

1[J}/.'31 mrus IRP f1.P1 RF1J ΤΟ 1 PD 1 Ζ 1 DC 1 c 
1~1 ι fSR Ιοοr~ Dala tlen):ry ιli.Y.I~ ΡcΙΠΕr 

1t"BI - ι.tαηι~ 

1~ P::RTB PCRTS ι:sιa La:d1 W.hεn ιwttl:ll: ?JR'ffi ~rιs nn l'B)j 

1rmi - ~~ 
1lB! - ~ 
1[})) - ι.tαηι~ 
1ωιι:f.!1 PCLA.TH - - - 'Al!te MB"f!Jrrtl?up~ 5tfo ;άltl:ProfamOJ!Jn!:r 

105.ίΡΙ ΜΟΟΝ GIE ΡΕΙΕ ΊMf!JJJE 1 Ε 1 R5..E ι ΊΜRQ·= ι M'f 1 RBIF 

1 0C!ι 5EiJAΊA EEPRCM DaJa RegΊ<JEr lσ-ΙΥ β'Jie 

1COh uJDR EEPRαi1 ι'αι~s Reg&'.er Lσs Β\"~ 

1 DΞ!1 ffiJATH - - EEPRCM Daia ~δ1!!Γ Η'1Ί B)te 

10r11 ffibDRH - - - ...J,8) 1 ΕΕFΉαι1 Mtlrs fi'~tEf ίJΊ ΒΥ~ 

6.ilk3 
1&JPI L'4Cf MnBOΙn~tl!ls Ιocatm UΞ ooιrtErι:δef l'Sftά! aάlressόiila ΠΕΟΟJΥ {rι01a p1rj9:.1 ~lilfr) 

181h aJif.:f>l_lifG RBP Ν EJG TOCS ΤΟ5Ξ 1 PSA 1 Ρ52 1 PS1 1 P"SQ 

1~1 PCL Pf03raπ CΌΙ!Ιtεί tFt) Leaot 1f~gπlfbί!t B)te 

18.JΡΙ ST.4: s RP RP RF1J ΤΟ 1 PD 1 Ζ 1 DC 1 c 
1€4~1 fSR lrιelr91 Di11a MEιmy ιli.Y.l~s Pc!OO 

1~ - lλ'Οφ'SίΡ..n!Ξd 

1WI Tft~ PCR \j ι:sιa αRC:cn R.;igΙ;S 

1~ - ~ 
1Μι - ~ 
18':11 - ~ 
1&!1'11.~.ι PCLATH - - - 'ι\\1te Bu1S' 10r rtl? up~ 5bίο~ ltl: Fro!J4ffi coon!:r 
18ft'PI INTCON C-IE ΡΕΙΕ ΊMf!JJJE ΙΝΤΕ 1 RBJt 1 ΊMRQli' 1 M'f 1 RBIF 

18Ch ΕΕΟΟ,'41 BE?GD - - - 1 \'JRffiR 1 'ι\RΕ 1 \V.' 1 RD 

18Dh 8ΕΟΟΝ2 EEPRαit Ccrilro!R~ιsιa2 (ln!apn~rc!lίt~ 

1W1 - ~~liiids' 

18.91 - ~~dg 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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νaιυs on: Oe/31'8 
POO,BOR ODβa!Jl 

DODO (1QOD 31, 15.J 

:αΧΣ χχχχ. ~15.J 

D•)DO ODOD ~0,15.J 

DODl lmι 22, 15.J 

:αΧΣ χχχχ. 31, 15.J 

- -
χrα χχχχ. 4...'\ 15.J 

- -
- -
- -

•• -Ο ODC•D ~ο, 15.J 

DQQ(1 ΟDι)Χ 24. 133 

:αΧΣ χχχχ. ~1.)1 

:αΧΣ χχχχ. ~.9. 151 

··ΧΙ ΧΧΧΧ. ~151 

•••• χχχχ. ~ 151 

DODO QOOD 31, 15.J 

1111 l lll 23. 15.J 

DOOO C•OOD ~ιJ, 15.J 

DC10l lxxx 22, 15.J 
χrα:α:ο: 31. 15.J 

- -
1111 llll 45,, 15.J 

- -
- -
- -

··-Ο ODOD ~Q 15.J 

DC1DO 1:• DCιx 24. 193 

χ ••• xDOD ~151 

---- ---- 39, 151 

DΟΟι) C•DOD -
DOOO ODOD -



7 .5 Η πόρτα PORTD και ο καταχωρητής TRISD 
Η πόρτα PORTD είναι αμφίδρομη οχταψήφια. Ο καταχωρητής διεύθυνσης δεδομένωνπου αντιστοιχεί στην 
πόρτα D είναι ο TRISD. Οι ακίδες της πόρτας TRISD όατν είναι είσοδοι διαθέτουν απομωνοτή Schmitt Triger. Η 
πόρτα PORTD μπορεί να διαμορφωθεί σαν οχταψήφια παράλληλη πόρτα σκλάβου, ρυθμίζοντας το ψηφίο 
ελέγχου PSPMODE. Με αυτή την μέθοδο οι είσοδοι ~ίναι επιπέδου ΠL. 

WR 
Ραt 

WR 
~TRIS=. "--+--CKL 

RD 
TRIS 

tΌρinΙΙΙ 

Nole 1: ΙΙΟ ρ"'5 haνe protectoo c!Ddes \ο Voo and Vss. 

Μπολκ Διάγραμμα της πόρτας D 

7.6 Η πόρτα PORTE και ο καταχωρητής TRISE 
Η πόρτα PORTE είναι αμφίδρομη τριψήφια, οι ακίδες της πόρτας TRISD όατν είναι είσοδοι διαθέτουν 
απομωνοτή Schmitt Triger. Οι ακίδες της πόρτας Ε γίνονται είσοδοι για την παράλληλη επικοινωνία ελεγκτών 
κάνωντας το ψηφίο PSPMODE = 1. Σε αυτή την μέθοδο ο χρήστης πρέπει να βεβαιωθεί ότι τα τρία ψηφία του 
καταχωρηθεί TRISE πρεπει να είναι ισον με ένα, έτσι ώστε να έχουν διαμορφωθεί σαν ψηφιακές είσοδοι. Επίσης 
πρέπει από τον καταχωρητή ADCONI να έχει επιβεβαιωθεί ότι οι είσοδοι έχουν ρυθμιστεί ως ψηφιακές είσοδοι, 
οι είσοδοι είναι επιπέδου TTL. Οι ακίδες της πόρτας Ε είναι πολυπλεγμένες με αναλογικές εισόδους , όταν 
επιλεχθουν σαν αναλογικές οι ακιδες διαβάζονται σαν Ό'. Ο καταχωρητής διεύθυνσης δεδομένωνπου αντιστοιχεί 

στην πόρτα Ε είναι ο TRISE. 

RD 
TRIS 

NDt@ 1: 110 pins have ~ion diroes to Vι:ο a'ld Vss.. 

Μπλοκ Διάγραμμα της πόρτας Ε 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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• Καταχωρητής TRISE 

R-0 R-0 R/VV-0 R/VV-0 U-0 R/VV-1 R/VV-1 R/VV-1 
IBF OBF IBOV i PSPMODE i ΒΙΤ2 ΒΙΤ1 ΒΙΤΟ 

bit 7 
Όπου: 

bit ο 

R =Αναγνώσιμο ψηφίο U = Δεν χρησιμοποιείται και διαβάζεται σαν Ο W = Εγράψιμο ψηφίο 

1 '= Bit is set 'Ο'= Bit is cJeared χ=Βί t είναι άγνωστο n = Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7 IBF: Ψηφίο κατάστασης εισόδου εmκοινωνίας 
1 = Μια λέξη έχει εληφθεί και αναμένεται να διαβασθει από το επεξεργαστή 
Ο = Δεν έχει εληφθεί τίποτα. 

Bit 6 OBF: Ψηφίο κατάστασης εξόδου επικοινωνίας 
1 = Η έξοδος προκαλεί πάγωμα μια πρηγούμενης γραφόμενης λέξης 
Ο = Η έξοδος έχει διαβασθεί 

Bit 5 IBOV: Ψηφίο ελέγχου υπερχήλισης εισόδου. 
1 = Ένα καινούργιο συμβαν ,όταν το προηγούμενο συμβαν δεν έχει διαβασθεί 
Ο = Καμία υπερχήλισης συμβάντον 

Bit 4 PSPMODE: Εmλογή ψηφίου παράλληλης επικοινωνίας 
1 = Η PORTD λειτουργεί σαν παράλληλη πόρτα εmκοινωνίας σκλαβου 
Ο = Η PORTD λειτουργεί σαν είσοδοt!έξοδοι 

Bit 3 Δεν χρησιμοποιείται. Διαβάζεται σαν μηδέν 

Bit 2 Bit2 : Ψηφίο ελέγχου κατεύθυνσης 
Ο = Έξοδος 

1 = Είσοδος 

Bit 1 Bitl: Ψηφίο ελέγχου κατεύθυνσης 
Ο =Έξοδος 

1 = Είσοδος 

Bit Ο BitO : Ψηφίο ελέγχου κατεύθυνσης 
Ο =Έξοδος 

1 = Είσοδος 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7.6.1 Από το πρόγραμμα του PIC16F877 που περιγράφει την διαμόρφωση των εισόδων/εξόδων: 

#define ΙΝΤ Ο 

#define But Α 1 
#define But Β 2 
#defme But C 3 

ο 

; lnteπupt pin or RBO 
; Button 'Ά" pin number 
; Button "Β" pin number 
; Button "C" pin number 

ORG 
GOTO INITIALIZATION 

INTIALIZA ΤΙΟΝ: 
·********************************************************** , 
CLRF 
CLRF 
CLRF 
CLRF 

PORTA 
PORTB 
PORTC 
PORTD 

BANKSEL TRISA 
CLRF TRISA 

BANKSEL TRISB 
BSF TRISB,INT 
BSF TRISB,But_A 
BSF TRISB,But_ Β 
BSF TRISB,But_ C 
BSF TRISB,4 
BSF TRISB,5 
BSF TRISB,6 
BSF TRISB,7 

BANKSEL TRISC 
MOVLW b'l 1110000' 
MOVWF TRISC 

BANKSEL TRISD 
MOVLW b'l 1111100' 
MOVWF TRISD 

Επεξήγηση: 

;CLEARPORTA 
;CLEAR PORTB 
;CLEAR PORTC 
;CLEAR PORTD 

;RAO-RA5 ARE OUTPUT 
;ΟχΟΟ 

;RBO-RB7 ARE INPUT 
;OxFF 

;RCO-RC3 ARE OUTPUT 
;RC4-RC7 ARE INPUT 

;OxFO 

;RDO-RDI ARE OUTPUT 
;RD2-RD7 ARE INPUT 

;OxFC 

Στο ολοκληρωμένο πρόγραμμα έχει ρυθμιστεί να λειτουργεί με εξωτερικές διακοπες, για αυτόν τον λόγο πρέπει 

να δηλώσουμε τα ανυσματα επανατοποθέτησης και διακοπων. Πριν την αρχικοποιηση των πορτών σαν 

είσοδοι/έξοδοι 

στην αρχή του προγράμματος δηλώνουμε το άνυσμα επανατοποθέτησης. Μετά από Reset φορτώνεται στον 
απαριθμιτή του προγράμματος η διεύθυνση OOOOh, δηλαδη η ροή του προγραμματος ξεκινάει από την διεύθυνση 
OOOOh, χρησιμοποιώντας την εντολή org O(origin) και στην συνεχεια προκαλείται άλμα με την εντολή goto. 
ORG Ο 

GOTO INITIALIZATION 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Στην συνέχεια αρχικοποιούμε τις πόρτες μηδενίζοντας τα latches εξόδου, χρησιμοποιώντας την εντολή clrf. 
CLRF PORTA ;CLEAR PORTA 
CLRF PORTB ;CLEAR PORTB 
CLRF PORTC ;CLEAR PORTC 
CLRF PORTD ;CLEAR PORTD 

Τέλος δηλώνουμε ποιες ακίδες θα είναι εξόδοι και ποιες εισόδοι επιλέγοντας κάθε φορα τον καταχωρητή που 

επιθυμούμε με την εντολη banksel. Δηλώνουμε με Ί' την είσοδο και με Ό' την έξοδο. Μετφέρουμε τον αριθμό 
στον working restigter χρησιμοποιώντας την εντολή moνlw και από τον working restigter στον καταχωρητή 
TRIS<x> χρησιμοποιώντας την εντολή movwf. Επίσης δηλώνουμε σαν είσοδο μια ακίδα με την εντολη bsf και 
σαν έξοδο με την εντολή bcf. 

CLRF 
CLRF 
CLRF 
CLRF 

PORTA 
PORTB 
PORTC 
PORTD 

BANKSEL TRISA 
CLRF TRISA 

BANKSEL TRISB 
BSF TRISB,INT 
BSF TRISB,But_ Α 
BSF TRISB,But_B 
BSF TRISB,But_ C 
BSF TRISB,4 
BSF TRISB,5 
BSF TRISB,6 
BSF TRISB,7 

BANKSEL TRISC 
MOVLW b'l 1110000' 
MOVWF TRISC 

BANKSEL TRISD 
MOVLW b'l 1111100' 
MOVWF TRISD 

;CLEAR PORTA 
;CLEAR PORTB 
;CLEAR PORTC 
,CLEAR PORTD 

;RAO-RA5 ARE OUTPUT 
, ΟχΟΟ 

;RBO-RB7 ARE INPUT 
;OxFF 

:RCO-RCJ ARE OUTPUT 
;RC4-RC7 ARE INPUT 

;OxFO 

;RDO-RDI ARE OUTPUT 
;RD2-RD7 ARE INPUT 

;OxFC 

Μπορούμε να αλλάξουμε το ψηφίο μιας ακίδας τοποθετώντας του μια ετικέτα με την βοήθεια την ψευδοεντολής 

#define 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7.7 Ο καταχωρητής OPTION_REG 

Ο καταχωρητής Option _ Reg είναι εγράψιμος και αναγνώσιμος, ο οποίος παρέχει έλεγχο διαφόρων ψηφίων για 

την αρχικοποιηση του προμετρητή και επιτυριτή χρονισμού μεταμετρητή του TrnrO, την εξωτερική διακοπή, τον 
TmrO και τις ασθενείς pull-ups στην πόρτα portb. 

• Καταχωρητής OPTION_REG 

R/W-1 

RBPU 
bit 7 
Όπου: 

R/W-1 

INTEDG 

R/W-1 R/W-1 

TOCS TOSE 

R/W-1 R/W-1 R/W-1 
PSA PS2 PS1 

R = Αναγνώσιμο ψηφίο U = Δεν χρησιμοποιείται και διαβάζεται σαν Ο νν = Εγράψιμο ψηφίο 

1 '= Βίt ίs set 'Ο'= Βίt ίs deared x=Bit είναι άγνωστο n =Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7 RBPU: Ψηφίο ενεργοποίησης των pull-up της πορτας Β 
1 = Pull-up της πορτας Β είναι εκτός 
Ο = Pull-up της πορτας Β είναι εντός. 

Bit 6 ΙΝΤΕDG:Ψηφίο επιλογής μετώπου διακοπής 

1 =Διακοπή με θετικό μέτωπο 
Ο= Διακοπή με αρνητικό μέτωπο 

Bit 5 ΤΟCS:Ψηφίο επιλογής προσαύξηση ρολογιού 

1 = Μετα βολή στον ακροδέκτη TOCKIIRA4 
Ο = Χρήση εσωτερικού ρολογιού 

Bit 4 TOSE: Ψηφίο επιλογής μετώπου για τον TmrO 
1 = Προσαύξηση με αρνητικό μέτωπο στον ακροδέκτη TOCΚI/RA4 

Ο = Προσαύξηση με θετικό μέτωπο στον ακροδέκτη TOCKl/RA4 
Bit 3 ΡSΑ:Ψηφίο εκχώρησης του προμετρητή· 

Ο = Εκχώρηση του προμετρητή στον WDT 
1 = Εκχώρηση του προμετρητή στον TmrO 

Bit 2-0 PS2:PSO: Ψηφίο επιλογής μεγέθους προμετρητή 

PS2 PS1 TMRO WDT 
PS1 ρυθμός ρυθμός 

000 1 :2 1 :1 
001 1 :4 1 :2 
010 1 :8 1 :4 
011 1 :16 1 :8 
100 1 :32 1 :16 
101 1:64 1 :32 
11 ο 1 :128 1 :64 
111 1:256 1:128 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7.8 Ο καταχωρητής INTCON (INTERRUPT CONTROL) 

Ο καταχωρητής INTCON είναι εγράψιμος και αναγνώσιμος, ο οποίος παρέχει έλεγχο διαφόρων ψηφίων 
ενεργοποίησης και σημαιών για την υπερχήλιση του καταχωρητή TmrO, αλλαγή της πόρτας Β σε εισόδων 
διακοπής και ως είσοδος διακοπής της ακίδας ΙΝΤ. 

• Καταχωρητής INTCON 

R/W-0 
GIE 

bit 7 
Όπου: 

R/W-0 R/W-0 
ΡΕΙΕ ΤΟΙΕ 

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 
ΙΝΤΕ RBIE TOIF INTF 

R =Αναγνώσιμο ψηφίο U = Δεν χρησιμοποιείται και διαβάζεται σαν Ο W = Εγράψιμο ψηφίο 
1 '= Βίt is set 'Ο'= Βίt ίs cleared x=Bit είναι άγνωστο n =Τιμή μετά από POR reset 

Bit 7 GIE: Ψηφίο καθολικής ενεργοποίησης των διακοπών 
1 = Ενεργοποιούνται όλες οι μη μασκαρισμένες διακοπές 
Ο = Απενεργοποιούνται όλες οι διακοπές 

Bit 6 ΡΕΙΕ: Ψηφίο ενεργοποίησης περιφερειακών διακοπών 

R/W-0 
RBIF 

bit ο 

1 = Ενεργοποιούνται όλες οι μη μασκαρισμένες περιφερειακές διακοπές 

Ο = Απενεργοποιούνται όλες οι περιφερειακές διακοπές 
Bit 5 ΤΟΙΕ: Ψηφίο ενεργοποίησης διακοπής υπερχείλισης από τον TMRO 

1 =Ενεργοποιείται η διακοπή του TMRO 
Ο = Απενεργοποιείται η διακοπή του TMRO 

Bit 4 ΙΝΤΕ: Ψηφίο ενεργοποίησης εξωτερικής διακοπής ΙΝΤ 

1 = Ενεργοποιείται η εξωτερική διακοπή ΙΝΤ 

Ο = Απενεργοποιείται η εξωτερική διακοπή ΙΝΤ 
Bit 3 RBIE: Ψηφίο RB ενεργοποίησης διακοπής αλλαγής στην πόρτα 

1 = Ενεργοποιείται η διακοπή RB αλλαγής επιπέδου στην πόρτα 
Ο = Απενεργοποιείται η διακοπή RB αλλαγής στην πόρτα 

Bit 2 TOIF: Σημαία διακοπής από την υπερχείλιση του χρονιστή TMRO 
1 = Συνέβη υπερχείλιση του χρονιστή TMRO 
Ο = Δεν συνέβη υπερχείλιση του χρονιστή TMRO 

Bit 1 INTF: Σημαία εξωτερικής διακοπής ΙΝΤ 
1 = Συνέβη εξωτερική διακοπή ΙΝΤ 
Ο = Δεν συνέβη εξωτερική διακοπή ΙΝΤ 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7.8.1 Από το πρόγραμμα του PIC16F877 που περιγράφει τις ρυθμίσεις των καταχωρητών Option_Reg και lntcon: 

Για να μπορεί η συσκεύη να αντιληφθεί μια εξωτερική διακοπή θα πρέπει να ρυθμίσουμε τους καταχωρητές που 

αντιστοιχούν στον έλεγχο της ακίδας ΙΝΤ, τα ψηφία ενεργοποίησης των διακοπων και το ψηφίο μετώπου. 

Καθαρίζοντας το ψηφίο<6> του καταχωρητή OPTION-REG ο ελεγκτής αντιλαμβάνεται την διακοπή όταν πέσει 

η τάση σε χαμηλό επίπεδο δηλαδη από 5V -> OV. Θέτοντας με '1 ' τα ψηφία<7,4> του καταχωρητή INTCON 
ενεργοποιούμε το γενικό ψηφίο διακοπής και το ψηφίο εξωτερικής διακοπής. 

·**************************** , 
;***Inteπupt set up 
·**************************** , 

BANKSEL ΟΡΤΙΟΝ REG 
BCF OPTION _REG,INTEDG 

BANKSEL INTCON 
BSF INTCON,GIE 
BSF INTCON,INTE 

; (Psifio epilogis metopoy energopoihseis 
; diakopton με αρντικο μέτωπο) 

; (Pshfio ka8olikis energopoihseis diakopton) 
;(Pshfio energopoihshs e3oterikhs diakopis ΙΝΤ) 

7.8.2 Από το πρόγραμμα του PIC16F877 που περιγράφει την προκληση εξωτερικής διακοπής 

Κατά την κανονική λειτουργία, η ροή του προγράμματος ξεκινάει με την αρχικοποίησει των πορτών και την 

ρυθμιση των καταχωρητών , στην συνέχεια η ροή εισέρχεται στον βασικό βρόχο του προγράμματος όπου ελέγχει 

τα τρία ψηφία του καταχωρητή ButtonStates πότε αυτά θα γίνουν σετ (= 1) και να ξεκινίσει μία από τις τρεις 

υπορουτίνες. Κατά την διάρκεια πρόκλισης εξωτερικής διακοπής, η ροή του προγράμματος μεταβαίνει στο 

πρόγραμμα διακοπήςκαι ελέγχει το ψηφίο INTF του καταχωρητή INTCON, αν είναι Ό' δεν έχει προκλιθεί 
διακοπή ενώ αν είναι ' 1' έχει γίνει . Όταν το ψηφίο γίνει '1 ' τότε καλείται η υπορουτίνα ReadButtons οι οποία 
ελέγχει από ποια ακίδα προκλίθικε η εξωτερική διακοπή. Με την είσοδο του προγράμματος στην υπορουτίνα 

απενεργοποιούμε όλες τις διακοπες καθαρίζοντας το το ψηφίο GIE, στην συνέχεια ελέγχουμε τις ακίδες του 
καταχωρητη porb <1.2.3> κ θέτουμε (=1) το αντιστοιχο ψηφίο του καταχωρητή ButtonStates. Στην συνέχεια 
απενεργοποιούμε την σημαία εξωτερικής διακοπής . Επιστρέφοντας από την υπορουτίνα στο πρόγραμμα 

διακοπής εξέρχεται από αυτό με την εντολή retfie. Κατά την είσοδο του προγράμματος στον βρόχο καθώς 
ελέγχει τα ψηφία του καταχωρητη ButtonStates από τα οποία το ένα είχε γίνει σετ αφού είχε προκλιθεί διακοπή 
εισέρχεται και στο ανάλογο effect. 

ORG Ο 

GOTO 
ORG 4 
GOTO 

INTERRUPT: 

INITIALIZA ΤΙΟΝ 

INTERRUPT 

BTFSC 
CALL 
RETFIE 

INTCON,INTF ;simea e3oterikis diakopis 
ReadButtons 

;epistrofi apo tin diakopi 
INITIALIZATION: 

- Αρχικοποίηση Πορτών Εισόδου/Εξόδου 

- Ρύθμιση των Intcon & Option _ Reg 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει ' ' 
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LOOP: 
START: 

BTFSC 
CALL 
BTFSC 
CALL 
BTFSC 
CALL 
GOTO 

ButtonStates,But_ A ; Check Button Α, 1 
effect Α 
ButtonStates,But_B ; Check Button Β,2 
effect Β 
ButtonStates,But_C ; Check Button C,3 
effect C 

LOOP 

; .............. . . . . END INITIALIZATION ................................... . 

; .. .. ... .. ..... ............ .... ΜΑΙΝ PROGRAM ........................................... ... . 

;code here for effect Α 

;code here for effect Β 

;code here for effect C 

; ................ . .. END MAINPROGRAM ......... . ........... . . . .. . ...... . 

ReadButtons: 
BANKSEL 
BCF 

BANKSEL 
BTFSS 
BSF 
BTFSS 
BSF 
BTFSS 
BSF 

BANKSEL 
BCF 

RETURN 

INTCON 
INTCON,GIE 

PORTB 

;DJSABLE GLOBAL JNTERRUPT 
;The buttons are pressed if the are *** LOW *** 

PORTB,But Α ; Read button Α 
ButtonStates,But Α : Set the flag if pressed 

PORTB,But_B ; Read button Β 
ButtonStates,But_B ; Seι ιheflag if press·ed 

PORTB,But_C ; Read button C 
ButtonStates,But_ C ; Set the.flag if pressed 

INTCON 
INTCON,INTF ;Simaia e3oterikis diakopis 

;Clear the.flag at the very end. This will help debounching 

7.8.3 Από το πρόγραμμα του PIC16F877 που περιγράφει το Main Program 

Το Main Prograrn αποτελειται από τρεις υπορουτίνες, στην ουσία είναι η διαδικασία κατά την οποία 

χρησιμοποιεί ο ανελκηστηρας για να έρθει στο επίπεδο το οποίο εμείς το καλέσαμε. Λόγω του ότι ο 

ανελκυστήρας αποτελείται από τρία πατώματα καταλαβαίνουμε ότι οι βασικές υπορουτίνες είναι τρεις. Η κάθε 

βασική υπορουτίνα περιέχει άλλες τρεις ρουτίνες εκ των οποίων οι δυο είναι για την λειτουργία του 

ανελκηστηρα από το αντίστοιχο επίπεδο, δηλαδη αν καλούμε τον θάλαμο να έλθει στο μεσαιο επίπεδο , το 

πρόγραμμα πρέπει να ελέγξει σε ποιο επίπεδο βρίσκεται και στην συνεχεια να ακολουθήσει την διαδικασία για 

να φτάσει στον όροφο αντιλαμβανομαστε ότι θα ακολουθούσε διαφορετική διαδικασία αν ερχόταν ο θάλαμος 

από τον τρίτο κ διαφορετικό αν ερχόταν ο θάλαμος από τον πρώτο. 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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Η τρίτη υπορουτίνα αναφέρεται για τον έλεγχο των θυρών. Οι τρεις βασικές υπορουτίνες είναι περίπου 

πανομοιότυπες αυτό που αλλάζει είναι κάθε φορα και αναλογα το σημείο του προγράμματος το ψηφίο της 

πόρτας. 

• Η υπορουτίνα RELEY _ DOWN πραγματοποιεί τρία βήματα καθαρίζει το ψηφίο του καταχωρητή 
ButtonStates το οποίο τροποποιήθηκε κατά την διάρκεια της διακοπής και είναι έτοιμο για την επόμενη κλήση. 
Δεύτερον ελέγχει αν ο θάλαμος είναι στο επίπεδο που έγινε η κλήση έτσι ώστε να ανοίξη την θύρα και να 
τερματίση την υπορουτίνα. Τέλος ελέγχει σε ποιο επίπεδο βρίσκεται ο θάλαμος έτσι ώστε να προκαλέσει άλμα 

στην απαραίτητη διαδικασία. 

;effect Α 
·------------------------------------------------------------------­,--------------------------------------------------------
RELEY DOWN: 

BCF 
BTFSC 

ΜΡΟΥΤΟΝ 

GOTO 
BTFSC 

OROFOY 

OROFOY 

FLAG 4: 

GOTO 
BTFSC 

GOTO 
GOTO 
RETURN 

ButtonStates,But_ A 
PORTB ,5 

GATE 1 ΟΡΕΝ CLOSE - - -
PORTB ,6 

RELEY DOWN Α - -
PORTB ,7 

RELEY DOWN Β 
$-4 

; Clear the jlag 
;ELEGXOS ΑΝ ο 8ALAMOS ΕΙΝΑΙ ΙDΙΟΥ OROFOY ΜΕ το 

;YPOROYT!NA PORTAS Jou OROFOY 
;ELEGXOS OROFOD!AKOPTH 20U 

;ELEGXOS OROFOD!AKOPTH JOU 

; proklisi almatos stin tertarti proigoumeni entoli 
; Epistrofi apo call 

·----------------------------------------------------------­, ------------ -----------------------------------------------------------

• Οι υπορουτίνες RELEY _ DOWN _ A και RELEY _ DOWN _ B δίνουν εντολές για την ενεργοποιηση και την 
απενεργοποιηση της γέφυρας Ή' και του PWM. Μετά την ενεργοποίηση και την κίνηση του θαλάμου κατά την 
διαδρομή του έρχεται σε επαφή με μαγνητικές επαφές που σκοπό έχουν να αυξομειώσουν την ταχύτητα του 
θαλάμου. 

·================================================================================ , 

RELEY DOWN Α: - -
BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF . 

PORTA 
ΒΌΟΟ101' 

PORTA 
;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (set) 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

PORTD 
PORTD,5 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟΙ 101' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

;magmhtikh epafh Β 1 

;go pulse pwm (test_ l) Α,3 

;magnhtikh epafh Α 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
B'IOO!Ol' 
PORTA 

PORTB 
PORTB,5 

$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH ιου OROFOY 

;APENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / stop pwm (reset) 

GATE 1 ΟΡΕΝ CLOSE 
·==============================================================---================== , 
RELEY DOWN Β: - --

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟ101' 

PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
B'OOllOl' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

PORTA 
Β'100101' 

PORTA 

PORTB 
PORTB,5 

$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;ENERGOPOIHSH DOWN _ RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_ I) Α,3 

;magnhtikh epafh Α 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH ιου OROFOY 

;APENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / stop pwm (reset) 

GA ΤΕ 1 ΟΡΕΝ CLOSE 
;==============================================-~-======--======================== 

• Η υπορουτίνα GATE _ 1 _ ΟΡΕΝ _ CLOSE ενεργοποιεί και απενεργοποιεί με μια καθυστερης 4 
δευτερολέπτων ανάμεσα από τις δυο αυτές ενέργειες τους ηλεκτροκινητήρες που αφορουν για το άνοιγμα και 

κλείσιμο των θυρών αλλα και για των έλεγχο αυτών πέρνοντας τις εντολές από τους τερματικούς διακόπτες που 

βρίσκονται στην αρχη και στο τέλος της διαδρομής των θυρών. 

;================================================================================ 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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GATE 1 ΟΡΕΝ CLOSE: 
BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

CALL 
CALL 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTC 
B'OOOOOOOl' ;ENERGOPOIHSH MOTER->AN013E 

PORTC 

PORTD 
PORTD,3 ;EFT ASE?;;;B _ TERMA TIKOS 

$-1 

PORTC 
ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' 

PORTC ;APENERGOPOIHSH MOTER 

DELAY 2 
DELAY 2 

PORTC 
ΒΌΟΟΟΟΟΙΟ' ;ENERGOPOIHSH MOTER-> KLISE 

PORTC 

PORTD 
PORTD,2 
$-1 

PORTC 

;EFT ASE?;;;A _ TERMA TIKOS 

ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' ;ENERGOPOIHSH MOTER->AN013E 
PORTC 

FLAG 4 
·==============================================================================-----= , 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7.8.4 Από το πρόγραμμα του PIC16F877 που περιγράφει το Main Program 

Οι άλλες δύο βασικές υπορουτίνες είναι παρόμοιες με την υπορουτίνα που περιγραψαμε πιο πάνω . Η διαφορα 

βρίσκεται στην ενεργοποίηση / απενεργοποιηση και στον έλεγχο διαφόρων σημείων. 

RELEY DOWN OR UP: - - -
BCF 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 
GOTO 
GOTO 

FLAG 2: RETURN 

ButtonStates,But_ Β 
PORTB ,6 
GATE 2 ΟΡΕΝ CLOSE - - -
PORTB ,5 
RELEY UP 1 
PORTB ,7 
RELEY DOWN - -
$-4 

; Clear the flag 
;ELEGXOS ΑΝ Ο 8ALAMOS ΕΙΝΑΙ IDIOY OROFOY 

;YPOROYTINA PORTAS 2ou OROFOY 
;ELEGXOS OROFODIAKOPTH IOU OROFOY 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 30U OROFOY 

·----~------------~-----~~~-~----~---~---~------~------------~------­,~--~---~---~--~-----~~---------~--~----~--~--~--~------~~------

RELEY UP 1: 
BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟl 10' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟl 110' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,5 
$-1 

PORTA 
B'lOOl 10' 
PORTA 

PORTB 
PORTB,6 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epath Α 

;go pulse pwm (test_ l) Α,3 

;magnhtikh epath Β 1 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

;ENERGOPOIHSH DOWN _ RELEY / start pwm (reset) 

GATE 2 ΟΡΕΝ CLOSE 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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RELEY DOWN 1: - -
BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟ101' 

PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
B'OOl 101' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,6 
$-1 

PORTA 
Β'100101' 

PORTA 

PORTB 
PORTB,6 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;ENERGOPOIHSH DOWN _ RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epath C 

;go pulse pwm (test_l) Α,3 

;magnhtikh epath Β2 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

;APENERGOPOIHSH DOWN _ RELEY / stop pwm (reset) 

GA ΤΕ 2 ΟΡΕΝ CLOSE 
·================================================================================ , 
GA ΤΕ 2 ΟΡΕΝ CLOSE: 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

8ANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

8ANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

CALL 
CALL 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

PORTC 
8'00000100' ;ENERGOPOIHSH MOTER->ANOBE 
PORTC 

PORTC 
PORTC,4 
$-1 

PORTC 
ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' 

PORTC 

DELAY 2 
DELAY 2 

PORTC 

;EFT ASE?;;;C _ TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

8'00001000' ;ENERGOPOIHSH MOTER-> KLISE 
PORTC 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει' ' 
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BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTC 
PORTC,5 
$-1 

PORTC 

;EFT ASE?;;;D _ TERMA TIKOS 

ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' ;APENERGOPOIHSH MOTER 
PORTC 

FLAG 2 

·---------------- ----- --------------------- - - -----------­,-------------------------------------------------------

RELEY UP: 

FLAG 5: 

BCF 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 
GOTO 
GOTO 
RETURN 

ButtonStates,But_ C ;Clear the flag 
. PORTB ,7 ;ELEGXOS ΑΝ Ο 8ALAMOS ΕΙΝΑΙ IDIOY OROFOY 

GATE_3_0PEN_CLOSE ;YPOROYTINA PORTAS 3ou OROFOY 
PORTB ,6 ;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 
RELEY UP Α 
PORTB ,5 ;ELEGXOS OROFODIAKOPTH lOU OROFOY 
RELEY UP Β 
$-4 

·==========================--=====--================================================ , 
RELEY UP Α: ;2 -> 3 

(reset) 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 

MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
B'OOOl 10' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,6 
$-1 

PORTA 
B'OOl 110' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
B'lOOl 10' 
PORTA 

PORTB 
PORTB,7 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;ENERGOPOIHSH UP _RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh Β2 

;go pulse pwm (test_ l) Α,3 

;magnhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 30U OROFOY 

;APENERGOPOIHSH UP _RELEY / stop pwm 

GATE 3 ΟΡΕΝ CLOSE ;YPOROYTINA PORTAS 3ou OROFOY 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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·==--================ ===============--=====--=========== , 
RELEY UP Β : 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
B'OOOl 10' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

PORTA 
B'OOl 110' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
ΒΊ 00110' 
PORTA 

PORTB 
PORTB,7 

$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;1->3 

;ENERGOPOIHSH UP _RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh Α 

;go pulse pwm (test_l) Α,3 

;magnhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

;APENERGOPOIHSH UP _ RELEY / stop pwm (reset) 

GATE 3 ΟΡΕΝ CLOSE ;YPOROYTlNA PORTAS 3ou OROFOY 
·============================================================================== , 
GATE 3 ΟΡΕΝ CLOSE: - - -

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

PORTD 
ΒΌΟΟΟΟΟΟΙ' 

PORTD 

PORTC 
PORTC,7 
$-1 

PORTD 
οχοο 

PORTD 

CALL DELAY 2 
CALL DELAY 2 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 

PORTD 
B'OOOOOOlO' 
PORTD 

;ENERGOPOIHSH MOTER->ANOI3E 

;EFT ASE?;;;Z _ TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

;ENERGOPOIHSH MOTER->ΚLISE 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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ΝΟΡ 

BANKSEL PORTC 
BTFSS PORTC,6 
GOTO $-1 
ΝΟΡ 

BANKSEL PORTD 
MOVLW οχοο 

ANDWF PORTD 
ΝΟΡ 

GOTO FLAG 5 
·---------------------------­,------------------ ---------

; .. .. ....... ..... ..... ... END OF ΜΑΙΝ PROGRAM .. .. . 
·=======---========================== , 

;EFT ASE?;;;E _ TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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7.9 το ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ 

Με την μέθοδο polling έχει κατασκευασθεί αυτό το πρόγραμμα, είναι το πιο σημαντικό από όλα τα προγράμματα 
γιατί είναι αυτό που σιντονίζει όλα τα υπόλοιπα. Ελέγχει τα μπουτόν, τους οροφοδιακόπτες , τις μαγνητικές 

επαφές, τους τερματικούς διακόπτες των πορτών, ελέγχει της γέφυρες Ή'των πορτων αλλά και του κινητήρα που 

δίνει την κίνηση στον θάλαμο και τέλος δίνει εντολές για να παραχθεί το PWM σήμα από άλλο κύκλωμα για τον 
έλεγχο του κινητήρα . Η λειτουργία του προγράμματος είναι να μετακινήση των θάλαμο στο επίπεδο που το 

καλέσαμε με μια ομαλή επιτάχυνση και ομαλή επιβραδινση, επίσης παρέχει και ένα είδος μνήμης δηλαδή κατά 
την κίνηση του θαλαμου όταν πατηθεί ένα μπουτόν απόθηκεύεται σε έναν καταχωρητή ολοκληρωνει την κίνηση 

και εν συνεχεία πραγματοποιεί την εντολή που αποθηκεύτηκε. 

; ............ CONFIGURA ΤΙΟΝ Mode ................................ .... ..... . 
·==================--==================================================== 
' 
#include <pl6f877a. inc> 

CONFIG WDT OFF & L VP OFF & ΧΤ OSC - - - -

·----~-----------------------------------------------------~---------­, --------------------------~---------------~--------------------------
; ....................... EQU's Mode ............................ ......... . 

ButtonStates EQU Οχ70 ; ΑΙΙ Button states νar ίη shared memory 
TIMERI EQU Η'20' ;Used ίη delay routine 
TIMER2 EQU Η'21' . " 
TIMER3 EQU Η'22' 

TIMER4 EQU Η'23' 

TIMER5 EQU Η'24' 

·----------------------------~~---~-~------------~-~----~~-----­,~------------------~------~-~---~~------------------~-~-----~-

; ....................... Define Mode ..................................... . 

#define ΙΝΤ Ο 
#define But Α 1 
#define But Β 2 
#define But C 3 
;#define Thalamos 4 

; Inteπupt pin or RBO 
; Button 'Ά" pin number 
; Button "Β" pin number 
; Button "c" pin number 
; Button "thalamos" pin number 

·============================================--=========================== 
; ........................ ORIGIN Mode .................................... . 

ORG Ο 

GOTO 
ORG 4 
GOTO 

INTIALIZA ΤΙΟΝ 

INTERRUPT 

; ..... ... .......... ....... INTERRUPT Mode ...................... .......... . 

INTERRUPT: 
BTFSC 
CALL 
RETFIE 

INTCON,INTF 
ReadButtons 

;simea e3oterikis diakopis 

;epistrofi apo tin diakopi 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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·========================== ========= , 
; ........................ INTIALIZA ΤΙΟΝ Mode .............. .............. .. 
·---------------------------------------------------------­, - ---------------------------------------------------------------
INTIALIZA ΤΙΟΝ: 
·******************************************* , 

CLRF PORTA 
CLRF PORTB 
CLRF PORTC 
CLRF PORTD 

;CLEAR PORTA 
;CLEAR PORTB 
;CLEAR PORTC 

;CLEAR PORTD 
·******************************************* , 
;***Inteπupt set up 
·**************************** , 

ΟΡΤΙΟΝ REG BANKSEL 
BCF 
BANKSEL 
BSF 

ΟΡΤΙΟΝ _ REG,INTEDG 
INTCON 

;(Psifio epilogis metopoy energopoihseis diakopton) 

BSF 
CLRF 

INTCON,GIE 
INTCON,INTE 
ButtonStates 

;***Read Wήte Bank 1 
·**************************** , 

BANKSEL 
CLRF 

BANKSEL 
BSF 
BSF 
BSF 
BSF 
BSF 
BSF 
BSF 
BSF 

TRISA 
TRISA 

TRISB 
TRISB,INT 
TRISB,But_ A 
TRISB ,Bυt_B 

TRISB,But_ C 
TRISB,4 
TRISB,5 
TRISB,6 
TRISB,7 

BANKSEL TRISC 
MOVLW b'l 1110000' 
MOVWF TRISC 

BANKSEL TRISD 
MOVLW b'l 1111100' 
MOVWF TRISD 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 

TRISE 
ΒΌΟΟΟΟΟΟΙ' 

TRISE 

;(Pshfio ka8olikis energopoihseis diakopton) 
;(Pshfio energopoihshs e3oteήkhs diakopis ΙΝΤ) 

;(ka8aήsmos toy register) 

;RAO-RA5 ARE OUTPUT 
;ΟχΟΟ 

;RBO-RB7 ARE INPUT 
;OxFF 

;RCO-RC3 ARE OUTPUT 
;RC4-RC7 ARE INPUT 
;OxFO 

;RDO-RDI ARE OUTPUT 
;RD2-RD7 ARE INPUT 
;OxFC 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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, 
; .. ......... General Check Mode ........................ . 

LOOP: 
START: BTFSC 

CALL 
BTFSC 
CALL 
BTFSC 
CALL 
GOTO 

ButtonStates,But_ A ; Check Button Α, 1 
RELEY DOWN 
ButtonStates,But_B ; Check Button Β,2 
RELEY DOWN OR UP - - -
ButtonStates,But_ C ; Check Button C,3 
RELEY UP 

LOOP 
·================================================================================ , 
; .................. ......... .. . ΜΑΙΝ PROGRAM ...................................... ........ . 
·============================================--=================================== , 

RELEY DOWN: 
BCF ;Clear the flag 
BTFSC 

OROFOY ΜΕ ΤΟ ΜΡΟΥΤΟΝ 
GOTO 

ButtonStates,But_ A 
PORTB ,5 

GATE 1 ΟΡΕΝ CLOSE 

;ELEGXOS ΑΝ Ο 8ALAMOS ΕΙΝΑΙ IDIOY 

;YPOROYTINA PORTAS lou OROFOY 
;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U 

OROFOY 

OROFOY 

FLAG 4: 

BTFSC 

GOTO 
BTFSC 

GOTO 
GOTO 
RETURN 

- - -
PORTB ,6 

RELEY DOWN Α - -
PORTB ,7 ;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 30U 

RELEY DOWN Β - -
$-4 ;proklisi almatos stin tertarti proigoumeni entoli 

;Epistrofi apo call 
·------------------------------------------------------------------------­, --------------------------------------------------------------------

RELEY DOWN Α : - -
BANKSEL PORTA 
MOVLW ΒΌΟΟ!Οl' ;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (set) 
MOVWF PORTA 
ΝΟΡ 

BANKSEL PORTD 
BTFSS PORTD,5 ;magmhtikh epath Β 1 
GOTO $-1 
ΝΟΡ 

BANKSEL PORTA 
MOVLW ΒΌΟ1101' ;go pulse pwm (test_ 1) Α,3 

MOVWF PORTA 
ΝΟΡ 

BANKSEL PORTD 
BTFSS PORTD,4 ;magnhtikh epafh Α 
GOTO $-1 
ΝΟΡ 

BANKSEL PORTA 
MOVLW B'IOO!Ol' ;go pulse pwm (test_2) Α,5 

MOVWF PORTA 
ΝΟΡ 

BANKSEL PORTB 
BTFSS PORTB,5 ;ELEGXOS OROFODIAKOPTH IOU OROFOY 
GOTO $-1 
ΝΟΡ 

'Ό μικpοελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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BANKSEL PORTA 
MOVL W ΒΌΟΟΟΟΟ' ;APENERGOPOIHSH DOWN _ RELEY / stop pwm (reset) 

PORTA MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO GATE 1 ΟΡΕΝ CLOSE - - -
·---------------- --------------------------------------------­, ------------- ------ - ----------------------------------
RELEY DOWN Β: - -

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟ101' 

PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
B'OOl 101' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

PORTA 
Β'100101' 

PORTA 

PORTB 
PORTB,5 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_l) Α,3 

;magnhtikh epafh Α 

;go pulse pwm (test_2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 1 ου OROFOY 

;APENERGOPOIHSH DOWΊ\[_ RELEY / stop pwm (reset) 

GA ΤΕ 1 ΟΡΕΝ CLOSE 
·---------------------------------------------------------­, - - ------------------------------------------ ------------------

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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GATE 1 ΟΡΕΝ CLOSE: 
BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

CALL 
CALL 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTC 
B'OOOOOOOl' ;ENERGOPOIHSH MOTER->ANOBE 

PORTC 

PORTD 
PORTD,3 

$-1 

PORTC 
Β'ΟΟΟΟΟΟΟΟ' 

PORTC 

DELAY 2 
DELAY 2 

PORTC 

;EFTASE?;;;B _TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

B'OOOOOOlO' ;ENERGOPOIHSH MOTER-> KLISE 
PORTC 

PORTD 
PORTD,2 
$-1 

PORTC 

;EFTASE?;;;A _ TERMA TIKOS 

ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' ;APENERGOPOIHSH MOTER 
PORTC 

FLAG 4 
·================================================================================ , 
RELEY DOWN OR UP : - - -

OROFOY 

OROFOY 

FLAG 2: 

BCF 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 

GOTO 
BTFSC 

GOTO 
GOTO 
RETURN 

ButtonStates,But_B ; Clear the flag 
PORTB ,6 ;ELEGXOS ΑΝ Ο 8ALAMOS ΕΙΝΑΙ IDIOY OROFOY ΜΕ ΤΟ ΜΡΟΥΤΟΝ 

GATE_2_0PEN_CLOSE ;YPOROYTINA PORTAS 2ou OROFOY 
PORTB ,5 ;ELEGXOS OROFODIAΚOPTH 1 ου 

RELEY UP 
PORTB ,7 

RELEY DOWN 
$-4 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 30U 

-~~--------~--------------~-----~---~--~-----------------------~--------­
,~-~--------------------~---------------~---~-~~-------------------------

RELEY UP 1: 
BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟΙ 10' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh Α 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 
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ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΙ 110' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,5 
$-1 

PORTA 
ΒΊΟΟΙ 10' 
PORTA 

PORTB 
PORTB,6 

$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;go pulse pwm (test_ l) Α,3 

;magnhtikh epafh Β 1 

;go pulse pwm (test_2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (reset) 

GATE 2 ΟΡΕΝ CLOSE - - -
·~~--~------~---------~------~~-----------------------------~----------­,~------------~-~-------~-------~~----~~------~---------~~-----------

RELEY DOWN 1: - -
BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟ101' 

PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟl 101' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,6 
$-1 

PORTA 
Β'100101' 

PORTA 

PORTB 
PORTB,6 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;ENERGOPOIHSH DOWN_RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_I) Α,3 

;magnhtikh epafh Β2 

;go pulse pwm (test_2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

;APENERGOPOIHSH DOWN _ RELEY / stop pwm (reset) 

GATE 2 ΟΡΕΝ CLOSE 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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·======================================================--========================= , 
GATE 2 ΟΡΕΝ CLOSE: 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

CALL 
CALL 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 

PORTC 
ΒΌΟΟΟΟlΟΟ' ;ENERGOPOIHSH MOTER->ANOBE 
PORTC 

PORTC 
PORTC,4 
$-1 

PORTC 
ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' 

PORTC 

DELAY 2 
DELAY 2 

PORTC 

;EFT ASE?;;;C _ TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

ΒΌΟΟΟlΟΟΟ' ;ENERGOPOIHSH MOTER-> KLISE 
PORTC 

PORTC 
PORTC,5 ;EFTASE?;;;D_TERMATIKOS 

GOTO $-1 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTC 
ΒΌΟΟΟΟΟΟΟ' ;APENERGOPOIHSH MOTER 
PORTC 

FLAG 2 

·-------------------------------------------------------------------------------­, -----------------------------------~--~----~---------------------------------
RELEY UP: 

OROFOY 

FLAG 5: 

BCF 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 
GOTO 
BTFSC 

GOTO 
GOTO 
RETURN 

ButtonStates,But_ C 
PORTB ,7 
GATE 3 ΟΡΕΝ CLOSE - - -
ORTB ,6 
RELEY UP Α 
PORTB ,5 

RELEY UP Β 
$-4 

;Clear the flag 
;ELEGXOS ΑΝ Ο 8ALAMOS ΕΙΝΑΙ IDIOY OROFOY 

;YPOROYTlNA PORTAS 3ou OROFOY 
;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH lOU 

· --------------~-----------------------~---~~--------~-------------~------­,-~------------~~---------------------------~~------------------------------

RELEY UP Α: 
BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 

PORTA 
ΒΌΟΟ110' 

PORTA 

PORTD 
PORTD,6 
$-1 

;2 -> 3 

;ENERGOPOIHSH UP _RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh Β2 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει'' 
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PORTA 
ΒΌΟΊ 110' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-! 

PORTA 
ΒΊΟΟΙΙΟ' 

PORTA 

PORTB 
PORTB,7 

$-1 

PORTA 
ΒΌΟΟΟΟΟ' 

PORTA 

;go pulse pwm (test_ 1) Α,3 

;magnhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_ 2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 30U OROFOY 

;APENERGOPOIHSH UP _ RELEY / stop pwm (reset) 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

GOTO GATE_3_0PEN_CLOSE ;YPOROYTINA PORTAS 3ou OROFOY 
·============================================================================---=== , 
RELEY UP Β: 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKS.EL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
MOVWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

PORTA 
ΒΌΟΟΊ 10' 
PORTA 

PORTD 
PORTD,4 
$-1 

PORTA 
ΒΌΟ1110' 

PORTA 

PORTD 
PORTD,7 
$-1 

PORTA 
B'IOOl IO' 
PORTA 

PORTB 
PORTB,7 

$-1 

BANKSEL PORT Α 

;1 -> 3 

;ENERGOPOIHSH UP _RELEY / start pwm (set) 

;magmhtikh epafh Α 

;go pulse pwm (test_ l) Α,3 

;magnhtikh epafh C 

;go pulse pwm (test_2) Α,5 

;ELEGXOS OROFODIAKOPTH 20U OROFOY 

MOVLW ΒΌΟΟΟΟΟ' ;APENERGOPOIHSH UP _RELEY / stop pwm (reset) 
MOVWF PORTA 
ΝΟΡ 

GOTO GATE 3 ΟΡΕΝ CLOSE ;YPOROYTINA PORTAS 3ou OROFOY 

'Ό μικροελεγκτής παύει εκεί που η φαντασία ολοκληρώνει" 

-153-



·=======================================--===================================-----==== , 
GATE 3 ΟΡΕΝ CLOSE: 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

PORTD 
B'OOOOOOOl' 

PORTD 

PORTC 
PORTC,7 
$-1 

PORTD 
οχοο 

PORTD 

CALL DELAY 2 
CALL DELAY 2 

ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
IORWF 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
BTFSS 
GOTO 
ΝΟΡ 

BANKSEL 
MOVLW 
ANDWF 
ΝΟΡ 

GOTO 

PORTD 
B'OOOOOOlO' 

PORTD 

PORTC 
PORTC,6 
$-1 

PORTD 
οχοο 

PORTD 

FLAG 5 

;ENERGOPOIHSH MOTER->AN013E 

;EFT ASE?;;;Z _ TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

;ENERGOPOIHSH MOTER->KLISE 

;EFT ASE?;;;E _ TERMA TIKOS 

;APENERGOPOIHSH MOTER 

; ........................ END OF ΜΑΙΝ PROGRAM ........................... ..... .... . 
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ReadButtons: 
BANKSEL 
BCF 
BANKSEL 
BTFSS 
BSF 
BTFSS 

INTCON 
INTCON,GIE 
PORTB 

PORTB,But_A 
ButtonStates,But_ A 
PORTB,But_B 

BSF ButtonStates,But_ Β 
BTFSS PORTB,But_C 
BSF ButtonStates,But_ C 
BANKSEL INTCON 
BCF INTCON,INTF 
RETURN 

·==================--============== , 
;Delay _routine ..... 2s ......... ... . 
·======== ============ , 
DELAY 2: MOVLW DΌ12' 

MOVWF TIMER3 
DEL LOOPO MOVL W D'228' 

MOVWF TIMER2 
DEL LΟΟΡΊ MOVLW D'242' 

MOVWF ΤΙΜΕRΊ 

DEL_LOOP2 DECFSZ TIMERl,F 
GOTO DEL LOOP2 
DECFSZ TIMER2,F 
GOTO DEL LOOPl 
DECFSZ TIMER3,F 
GOTO DEL LOOPO 

RETURN 
·================================= , 
;Delay _routine ... . lmS ..... .. ..... . 
·---------------- ---------­,- -----------------------------
DELAY 1: 

MOVLW DΊΊ' 

MOVWF TIMER5 
DEL LOOP3 : MOVLW D'97' 

MOVWF TIMER4 
DEL LOOP4: DECFSZ TIMER4,F 

GOTO DEL LOOP4 
DECFSZ TIMER5,F 
GOTO DEL LOOP3 
RETURN 

;DISABLE GLOBAL INTERRUPT 

; Read button Α 
; Set the flag ifpressed 

; Read button Β 
; Set the flag if pressed 

; Read button C 
; Set the flag if pressed 

;Simaia e3oteήkis diakopis 

·----------------------------------- -------------------------­,---------------------------------------------~-----------

END 
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ΑΑΝΑΛΥDΙ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 
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8.1 Περιγραφή Κυκλώματος Φwπιενδείξει.ιν 
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Το παραπάνω κύκλωμα αποτελεί το κύκλωμα για την δημιουργία των φωτείνων ενδείξεων δηλαδή του 

κινούμενου βέλους και την ένδειξη της αρίθμισης του επιπέδου του θαλάμου. Σαν πηρύνα του κυκλώματος 
χρησιμοποιούμε τον τον μικροελεγκτή 16F872 για τον έλεγχο των εντολών εισόδου, για επεξεργασία αυτών 
μέσω της εκτέλεσης του προγράμματος αλλά και των εντολών εξόδου που έχει ως αποτέλεσμα την την εμφάνιση 

των ενδείξεων. Η είσοδος του ελεγκτή αποτελείται από πέντε εντολές οι οποίες καταφτάνουν από το κύκλωμα 
ελέγχου και είναι συνδεδεμένες με την γη μέσω μιας αντίστασης 1 ΟΚΩ για μικρό ρεύμα διαρροής. Η μία 
συσκευή των ενδείξεων είναι ο απεικονιτής τύπου μήτρας. Οι κάθοδοι των φωτοδιόδων της μήτρας συνδέονται 

με την πόρτα Α του μικροελεγκτή ενώ οι άνοδοι της μήτρας με την πόρτα Β του μικροελεγκτή. Η τροφοδοσία 

των ανόδων της μήτρας γίνεται μέσω τρανζίστορ οι οποίοι λειτουργούν σαν διακόπτες και σκανδαλίζονται από 

τον μικροελεγκτή μέσω μιας αντίστασης προστασίας πριν συνδεθούν με την βάση του κάθε τρανζίστορ. Ο 
απεικονιτής των αριθμών ελέγχεται από την πόρτα C του μικροελεγκτή. Ανάμεσα στον μικροελεγκτή και τον 
απεικονιτή παρεμβάλεται ένας αποκωδικοποιητής ο οποίος μετατρέπει τις τρεις εντολές του ελεγκτή σε εφτά 

σήματα για την ενεργοποιηση των εφτά τμημάτων του απεικονιτή. Κάθε ένα από τα εφτά τμήματα του 

απεικονιτή τροφοδοτείται μέσω ενός τρανζίστορ ο οποίος λειτουργεί σαν διακόπτης και ελέγχεται από τον 

αποκωδικοποιητή μέσω μιας αντίστασης προστασίας. Οι απεικονιτές είναι κοινής καθόδου. Η ακίδα με την 

ονομασία MCLR συνδεεται με την τροφοδοσία μέσω μια αντίστασης 1 ΟΚΩ και παράλληλα με αυτή συνδέεται 
με την γη μέσω ενός πυκνωτή lOnF.To ρολόι του μικροελεγκτή αποτελείται από έναν κρύσταλο 4MHz και δύο 
πυκνωτές 33pF σε κατάλληλη συνδεσμολογία. Στην τροφοδοσία του κυκλώματος τοποθετουμε έναν πυκνωτή με 
τιμή lOOnF για την αποφυγή παρασίτων. 
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Το παραπάνω κύκλωμα αποτελεί τον κύριο κορμό των κυκλωμάτων ελf.γχου στον ανελκυστήρα το οποίο 
ελf.γχει όλες τις πι8ανές καταστάσεις που παίρνουν τα στοιχεία και συνδέουν το κύκλωμα με τον περιβάλοντα 

χώρο. Τα στοιχεία αυτά είναι τα μπουτόνς εντός του θαλάμου και τα επιτοίχια δίπλα από την θύρα, είναι οι 

οροφοδιακόπτες που παρέχουν την εντολή για τον τερματισμό της διαδρομής, οι μαγνητικές επαφές που 
καθορίζουν την ταχύτητα του θαλάμου και οι τερματικοί διακόπτες για τον έλεγχο των θυρών. Τα στοιχεία αυτά 
γίνονται είσοδοι για τον μικροελεγκτή PIC1 6F877 όπου και επεξεργάζονται από αυτόν. Ανάμεσα από τα 

στοιχεία εισόδου και τον μικροελεγκτή παρεμαβάλονται απομονωτές για την αποφυγή σφαλμάτων και πτώση 
τάσης στα άκρα του ελεγκτή είτε με πύλες YES είτε με πύλες AND. Κατά την εκκίνιση του κυκλώματος με 
τροφοδοσία για να μην είναι οι πύλες σε απροσδιόριστη κατάσταση, στην είσοδος τους συνδέουμε παράλληλα με 

την γη ή με την τροφοδοσία μια αντίσταση 1 ΟΚΩ έτσι ώστε σε κατάσταση ηρεμίας να βρίσκονται σε υψηλό 
δυναμικό ή σε χαμηλό . Μετά την επεξεργασία των σημάτων εισόδου κατά την εκτέλεση του προγράμματος 
παράγει ο ελεγκτής σήματα στις συσκευές εξόδου . Οι συσκευές εξόδου είναι φωτοτρανζίστορ που 

τροφοδοτούνται μέσω μιας αντίστασης ασφαλείας 330Ω για την ωrοφυγή της καταστροφης του φωτοτρανζίστορ 

αλλά και το τυποποιημένο κύκλωμα L293D που αποτελεί μια δύό yέφυρες για τον έλεγχο των θυρων. Έτσι οι 

εξόδοι του ελεγκτή γίνονται εντολές για το τυποποιημένο κύκλωμα. Η ακίδα με την ονομασία MCLR συνδεεται 
με την τροφοδοσία μέσω μια αντίστασης 1 ΟΚΩ και παράλληλα μιi αυτή συνδέεται με την γη μέσω ενός πυκνωτή 
lOnF.To ρολόι του μικροελεγκτή αποτελείται από έναν κρύσταλο 4MHz και δύο πυκνωτές 33pF σε κατάλληλη 
συνδεσμολογία. Στην τροφοδοσία του κυκλώματος τοποθετουμε buv πυκνωτή με τιμή 1 OOnF για την αποφυγή 

παρασίτων. 
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Η γέφυρα Η αποτελείται από δύο παράλληλα τμήματα στα οποία είναι τοποθετημένα δύο διακοπτικά 

στοιχεία τύπου MosFet. Το πάνω μέρος των τμημάτων αυτών είναι συνδεδεμένα με υψηλό δυναμικό τα 
οποία αποτελούν την υποδοχή (Drain) των MosFet και το κάτω μέρος των τμημάτων με την γη τα 
οποία και αυτά αποτελουν την πηγή (Source) των Mosfet. Αντιπαράλληλα με τα Mosfet είναι 
τοποθετημένοι διόδοι ελευθέρας ροής για την εκτόνωση του ρεύματος του κινητήρα μιας και ο 

κινητήρας λειτουργεί σαν αποθηκευτικό στοιχείο. Ενδιάμεσα από κάθε τμήμα των διασκεπτικών 

στοιχείων τοποθετείτε ο κινητήρας. Με την κατάλληλη έναυση των διακοπικών στοιχείων στην πύλη 

των Mosfet έχουμε τρεις πιθανές ενέργειες του κινητήρα κίνηση αριστερόστροφη, κίνηση 
δεξιόστροφη και σταμάτημα. Η γέφυρα τροφοδοτείται με υψηλό δυναμικό από την την πηγή του Mosf et 
το οποίο είναι τοποθετημένο για να ελέγχει την ταχύτητα του κινητήρα δημιουργώντας μια 

διακοπτώμενη τροφοδοσία ανά τον χρόνο, αυτό επιτυγχάνεται τροφοδοτώντας με παλμους PWM στην 
πύλη των Mosfet. 
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