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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΥ & ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΟΧΗΜΆΤΩΝ 

1.1 Συναγερμοί αυτοκινi1των και απομακρυσμένος έλεγχος τους 

1.1.1 Συναγερμός 

Συναγερμός οχήματος ονομάζεται η ειδική ηλεκτρονική συσκευή που 

εγκαθίσταται σε ένα όχημα και που, μέσω διάταξης αισθητήρων και άλλων μέσων, 
ενεργοποιείται από προσπάθεια παραβίασης. Όταν παραβιάζεται το όχημα, οι 
συναγερμοί οχημάτων ειδοποιούν με τους εξής τρόπους ή συνδυασμούς αυτών: 
εκπομπή ήχου υψηλής συχνότητας (συνήθως μια σειρήνα, κόρνα) , ηχογραφημένη εκ 

των προτέρων λεκτική προειδοποίηση , ρυθμική λειτουργία φώτων, ηλεκτρονικό σήμα 
ασύρματης τηλε-ειδοποίησης. Εκτός της ειδοποίησης, ο συναγερμός μπορεί να 

ακινητοποιήσει το όχημα (λειτουργία immobilizer). 

Στους σύγχρονους συναγερμούς, καρδιά της μονάδας είναι ένας μικροελεγκτής με 

κατάλληλο λογισμικό, το οποίο προσπαθεί να καλύψει όσο γίνεται περισσότερα 
σενάρια προβλημάτων . 

Οι συναγερμοί αυτοκινήτων μπορούν να σχεδιαστούν για να ενεργοποιηθούν από: 

• δονήσεις 

• κλίση του οχήματος (για να αποτρέψουν την αναρμόδια ρυμούλκηση) 

• άνοιγμα ή το κλείσιμο των ειδικών διακοπτών (πχ επαφές πορτών) 

• μικρές αλλά γρήγορες αλλαγές στην τάση μπαταρίας ή το κύκλωμα 
ανάφλεξης 

• αισθητήρες ανίχνευσης παρουσίας όπως οι αισθητήρες υπερήχων, υπέρυθρων 
ακτίνων ή μικροκυμάτων. 

• Υπερβολικά δυνατός θόρυβος κοντά στο. όχημα 
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1.1.2 GSM 

GSM : Global System for Mobίle communίcatίons (Παγκόσμιο Σύστημα 
Κινητών Επικοινωνιών) 

Κοινό Ευρωπαϊκό ψηφιακό σύστημα κινητής τηλεφωνίας. Το Ευρωπαϊκό 

Τηλεπικοινωνιακό Συμβούλιο (European Telecommunications Standards lnstitute) το 
1982, άρχισε την μελέτη για την δημιουργία ενός κοινού Ευρωπαϊκού ψηφιακού 
συστήματος κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G). Αυτό το σύστημα 

ονομάστηκε αρχικά Group Special Mobile (GSM). Το GSM είναι ένα κυψελοειδές 
ψηφιακό σύστημα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G), το οποίο χρησιμοποιεί 
ηλεκτρομαγνητικά σήματα και την τεχνική πολλαπλής πρόσβασης με διαχωρισμό του 
διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων σε ένα αριθμό καναλιών και την διαίρεση αυτών 

σε χρονοθυρίδες για την μετάδοση σημάτων. Το 1989 η ευθύνη του GSM ανατέθηκε 
στο Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό Ινστιτούτο Προτύπων (ETSI) και το 1990 
ανακοινώθηκαν επίσημα για πρώτη φορά το πρότυπο και τα χαρακτηριστικά του 

GSM. Το 1991 άρχισε η εμπορική του διάθεση στην Ευρώπη, ενώ στην Ελλάδα το 
σύστημα χρησιμοποιήθηκε το 1993 από την WIND Hellas (πρώην ΤΙΜ ή πρώην 
TELESTET). Το πρότυπο GSM δεν είναι μόνο Ευρωπαϊκό πρότυπο, αφού 
υιοθετήθηκε από πολλές άλλες χώρες των άλλων Ηπείρων, εκμεταλλευόμενο 
διάφορες ζώνες συχνοτήτων. Υπηρεσίες όπως κλήση, λήψη κλήσεως, αποστολή και 
λήψη sms, αποστολή και λήψη mms, εκτροπή κλήσεων, φραγή κλήσεων, απόκρυψη 
κλήσεων, αναμονή και κράτηση κλήσεων, τηλεδιάσκεψη , λειτουργούν χάρη στις 
τεχνικό υπόβαθρο ενός δικτύου GSM. 

1.1.3 GPRS / 3G 

Η δεύτερη γενιά κυψελλωτών (cellular) τηλεπικοινωνιακών δικύων, 
πρωτοεμφανίστηκε εμπορικά, κάτω από το GSM Standard, το 1991. Τρία κύρια 
πλεονεκτήματα των δικτύων 2ης γενιάς (2G) σε σύγκριση με τους "προκατόχους" 
τους, ήταν: 

Ψηφιακά κρυπτογραφημένες τηλεφωνικές συνομιλίες 
Πολύ μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα στο φάσμα συχνοτήτων 
Υπηρεσίες Διαχείρισης δεδομένων όπως τα SMS 
Μετά την έναρξη λειτουργίας των δικτύων 2G, όλα τα προγούμενα τηλεφωνικά 
συστήματα κινητής τηλεφωνίας, χαρακτηρίστικαν ως lG. Ενώ τα ραδιο-σήματα στα 
δίκτυα l G είναι αναλογικά, τα αντίστοιχα των δικτύων 2G είναι ψηφιακά. Και τα 
δύο συστήματα χρησιμοποιούν ψηφιακή σηματοδοσία για σύνδεση με τους ραδιο­
φάρους (που λαμβάνουν τα σήματα των κινητών συσκευών), μέσω των οποίων 
μεταφέρονται στο υπόλοιπο τηλεφωνικό σύστημα. 

Το σύστημα 2G, έδωσε με τη σειρά τη θέση του σε νεώτερες τεχνολογίες (με πολύ 
μεγαλύτερο broadband και ειδικούς αλγορίθμους που επιτρέπουν ολοκλήρωση 
υπηρεσιών όπως μεταφορά μεγάλων αρχείων πολυμέσων, τηλεοπτικών σημάτων 

κ.α.) που χαρακτηρίστηκαν αντίστοιχα ως2.5G, 2.75G, 3G, και 4G. Παρά την 
ραγδαία εξέλιξη , δίκτυα 2G βρίσκονται ακόμη σε χρήση σε πολλές χώρες της γης, 
ανάμεσα στις οποίες και η Ελλάδα. 

HSDPA : High-Speed Downlink Packet Access (Πρόσβαση υψηλής ταχύτητας 
λήψης πακέτων) 
Πρόκειται για πρωτόκολλο τηλεπικοινωνιών κινητής τηλεφωνίας, επιπέδου 
εξελιγμένου 3G (τρίτης γενιάς) , που ανήκει στην οικογένεια των πρωτοκόλλων High 
Speed Packet Access (HSPA - χρησιμοποιούνται επίσης στα δίκτυα 3.5G, 3G+ or 
turbo 3G) και το οποίο επιτρέπει σε δίκτυα βασισμένα στο Uniνersal Mobile 

5 

,, 

1'1 



Telecommιιnications System (UMTS), να επιτυγχάνουν υψηλότερες ταχύτητες αλλά 
και χωρητικότητες μετάδοσης δεδομένων. Οι υπάρχουσες διαμορφώσεις HSDPA, 
υποστηρίζουν ταχύτητες λήψης of 1 .8, 3.6, 7.2 and 14.4 Megab it / ec . Περαιτέρω 
αύξηση ταχύτ-ητας είναι δ ιαθέσιμη με τη χρήση Η Ρ Α + , που υποστηρίζει ταχύτητες 

λήψης έως και 42 Mbit/s και έως 84 Mbit/s με την έκδοση 9 των 3GPP standards. 

1.1.4 GPS 

Το GPS (Global Positioning System), Παγκόσμιο Σύστημα Θεσιθεσίας είναι ένα 
παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού θέσης, το οποίο βασίζεται σε ένα "πλέγμα" 

εικοσιτεσσάρων δορυφόρων της Γης, στους οποίους υπάρχουν ειδικές συσκευές, οι 

οποίες ονομάζονται "δέκτες GPS". Οι δέκτες αυτοί παρέχουν ακριβείς πληροφορίες 
για τη θέση ενός σημείου, το υψόμετρό του , την ταχύτητα και την κατεύθυνση της 
κίνησης του . Επίσης, σε συνδυασμό με ειδικό λογισμικό χαρτογράφησης μπορούν να 
απεικονίσουν γραφικά τις πληροφορίες αυτές. 

Το σύστημα ξεκίνησε από το Υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ και 
ονομάστηκε "ΝΑ VST AR GPS" (Navigation Signal Τίmίιιg aιιd Raιιging Global 
Positioning System). Το δορυφορικό αυτό σύστημα ρυθμίζεται καθημερινά από τη 
Βάση Πολεμικής Αεροπορίας Σρίβερ (Schrieνer) με κόστος 400 εκατομμύρια 
δολάρια το χρόνο . 

Το παρελθόν 

Τα σημεία του ορίζοντα, 11 ακόμη και τα αστέρια, χρησιμοποιούνταν από την 
αρχαιότητα για τον προσανατολισμό των ανθρώπων. Ένα σταθερό άστρο στον 
ουρανό, με γνωστή γεωγραφική θέση ως προς το σημείο παρατήρησης, αποτελούσε 
σημείο αναφοράς και βοηθούσε τους ανθρώπους στο να βρουν τη σωστή πορεία τους. 
Στον προσανατολισμό συνέβαλαν αργότερα και άλλα μέσα, όπως η πυξίδα και 
ο εξάντας. Ωστόσο ο εξάντας είναι εύχρηστος μόνο για τον προσδιορισμό 
του γεωγραφικού πλάτους, ενώ η χρήση του για τον προσδιορισμό του γεωγραφικού 
μήκους είναι δύσκολη και εξαιρετικά σύνθετη , πράγμα που αποτελεί ένα σημαντικό 
μειονέκτημα για προσδιορισμό του στίγματος στην θάλασσα. Ως αποτέλεσμα, τον 

1 Ίο αιώνα, το Ηνωμένο Βασίλειο συνέστησε ένα συμβούλιο επιστημόνων, το οποίο 
θα επιβράβευε χρηματικά όποιον θα μπορούσε να εφεύρει ένα όργανο, το οποίο θα 
επέτρεπε τον ακριβή υπολογισμό και των δύο γεωγραφικών συντεταγμένων, δηλαδή 
μήκους και πλάτους. 

Το 1761 , ο Άγγλος ωρολογοποιός Τζον Χάρισσον (John Harrison) , ύστερα από 
προσπάθειες δώδεκα ετών, κατασκεύασε ένα όργανο , το οποίο δεν ήταν άλλο από το 

γνωστό σημερινό χρονόμετρο. Σε συνδυασμό με τον εξάντα, το χρονόμετρο επέτρεπε 

τον υπολογισμό του στίγματος των πλοίων με εξαιρετική ακρίβεια (για τα δεδομένα 

της εποχής). Πέρασαν αρκετά χρόνια μέχρι να δημιουργηθούν τα πρώτα συστήματα 

εντοπισμού θέσης που βασίζονταν σε ηλεκτρομαγνητικά κύματα (ραντάρ , στα μέσα 

του 20ού αιώνα. Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιήθηκαν ευρύτατα κατά τη διάρκεια 
του Δευτέρου Παγκοσμίου Πολέμου (και χρησιμοποιούνται ακόμη) . Τα συστήματα 

εντοπισμού θέσης της εποχής αποτελούνταν από ένα δίκτυο σταθμών βάσης και 
κατάλληλους δέκτες. 
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Ανάλογα με την ισχύ του σήματος που λάμβανε κάθε δέκτης από σταθμούς γνωστής 
γεωγραφικής θέσης, σχηματίζονταν δύο 1Ί περισσότερες συντεταγμένες, μέσω των 

οποίων προσδιοριζόταν η θέση των σημείων ενδιαφέροντος επάνω σε ένα χάρτη. 

Στην περίπτωση αυτή , όμως, συνέβαιναν υπήρχαν δύο διαφορετικά προβλήματα: 
Στην πρώτη περίπτωση η χρήση σταθμών βάσης, που θα εξέπεμπαν σήμα σε υψηλή 
συχνότητα, δ ιέθεταν μενυψηλ1Ί ακρίβ - ια εντοπισμού, αλλά είχαν μικρ11 - μβ - λεια. 
Στη δεύτερη περίπτωση συνέβαινε το ακριβώς αντίθετο, δηλαδή ο σταθμός βάσης 

χρησιμοποιούσε μεν χαμηλή συχνότητα εκπομπής σήματος, προσφέροντας έτσι 
υψηλότερη εμβέλεια, αλλά και η ακρίβεια που παρείχε ήταν χαμηλή . 

Έστω και με αυτά τα προβλήματα, η αρχή της χρήσης ραδιοκυμάτων για τον 

εντοπισμό της θέσης ενός σημείου είχε ήδη γίνει. Το Global Positioning System στη 
σημερινή του μορφή βασίζεται σε παρεμφερή τεχνολογία. Συνδυάζει όλες τις 
μεθόδους που είχαν χρησιμοποιηθε ί στον ουρανό , δηλαδή την τεχνολογία των 
ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων καθώς και την παρατήρηση ενός -τεχνητού αυτή τη 

φορά- ουράνιου σώματος. Οι σταθμοί βάσης που λαμβάνουν και δέχονται τα 

απαραίτητα ηλεκτρομαγνητικά κ:ύματα δεν είναι πλέον επίγειοι, αλλά εδρεύουν σε 
δορυφόρους. 

Ένα δίκτυο πολυάριθμων (24 - 32) δορυφόρων που βρίσκεται σε σταθερή θέση γύρω 
από τον πλανήτη μας, βοηθά τους δέκτες GPS να παρέξουν το ακριβές στίγμα ενός 
σημείου οπουδήποτε στον κόσμο. Όταν, το 1957, πραγματοποιήθηκε η εκτόξευση 
του δορυφόρου Σπούτνικ, οι άνθρωποι είχαν ήδη αντιληφθε ί ότι ένα τεχνητό ουράνιο 

σώμα κοντά στη Γη είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί για να εντοπιστεί η θέση ενός 
σημείου πάνω στον πλανήτη. Αμέσως μετά την εκτόξευσή του, οι ερευνητές του 
Ινστιτούτου Τεχνολογίας της Μασαχουσέτης (ΜΙΤ) διαπίστωσαν ότι το σήμα που 
λαμβανόταν από τον δορυφόρο αυξανόταν καθώς αυτός πλησίαζε προς το επίγειο 
σημείο παρατήρησης και μειωνόταν όταν ο δορυφόρος απομακρυνόταν από αυτό. 
Αυτό ήταν και το πρώτο βήμα για την υλοποίηση της τεχνολογίας που σήμερα 
αποκαλείται Global Positioning System. Με τον ίδιο τρόπο που η θέση ενός 
δορυφόρου μπορούσε να εντοπιστεί ανάλογα με την ισχύ του σήματος που 
λαμβάνεται από αυτόν, υπήρχε και η δυνατότητα να συμβεί το ακριβώς αντίθετο: Ο 
δορυφόρος να εντοπίσει την ενός σημείου θέση με ιδιαίτερη ακρίβεια. Στην 
πραγματικότητα ένας δορυφόρος δεν είναι αρκετός για να υπάρξουν ακριβή 

αποτελέσματα, αλλά απαιτούνται τουλάχιστον τρεις, όπως θα δούμε στη συνέχεια. 

Το GPS αρχικά δημιουργήθηκε αποκλειστικά για στρατιωτική χρήση και ανήκε στη 
δικαιοδοσία του αμερικανικού Υπουργείου Εθνικής Άμυνας. Στα μέσα της δεκαετίας 
του 1960 το σύστημα δορυφορικής πλοήγησης, γνωστό τότε με την ονομασία Transit 
System, χρησιμοποιήθηκε ευρέως από το αμερικανικό ναυτικό. Απαιτήθηκαν αρκετές 
δεκαετίες, μέχρι δηλαδή τα μέσα της δεκαετίας του 1990, ώστε το σύστημα GPS να 
εξελιχθεί, να γίνει ιδιαίτερα ακριβές και να αρχίσει να διατίθεται για ελεύθερη χρήση 
από το ευρύ κοινό. 
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Λειτουργικά τμήματα 

Αναπαράσταση του αρχικού σχεδίου του συστήματος GPS, με 24 δορυφόρους GPS 
( 4 δορυφόροι σε καθεμία από τις 6 τροχιές). Οι αριθμοί δείχνουν την εξέλιξη του 
αριθμού των ορατών δορυφόρων από ένα σημείο (45° Βόρεια) που δείχνε ι το βέλος. 

Ο ρυθμός χρόνου της αναπαράστασης, είναι 2.880 φορές ταχύτρος από τον 
πραγματικό ρυθμό χρόνου (κάθε μισό λεπτό αντιπροσωπεύει 24 ώρες) . 

Το σύστημα εντοπισμού θέσης GPS σχηματίζε ι ένα παγκόσμιο δίκτυο, με εμβέλεια 
που καλύπτει ξηρά, θάλασσα και αέρα. Εξαιτίας αυτής της έκτασής του, ε ίναι 
απαραί ητ ς αχ - ρισμός του σε επι~ιέρους τμήμα•α όπου πραγματοποιούνται ' λες 
οι λειτουργtες του αλλά και ο συντονισμός του . Αναλυτικά, τα ηι1Ίματα αυτά ε tναι : 

λ t θt pυφ p ί βpt ο ται ύψ 1 .552 μιλt Ο 00 λ ομέτρ ) πάν ο 
από την επιφάνεια της θάλασσας και εκτελούν δύο περιστροφές γύρω από τη Γη κάθε 
4ωρο . Η ατά εύάστp ια τα ιρείά · ίνα ι η R kw-•11 lnteιηat i ona l , η ε ό e'υσ'Ιl ου­

πραγματοποιήθηκε από το ακρωτήριο Canaνera l , ενώ η τροφοδοσία τυους με 

ηλεκ:τρικ11 ενέργεια πραγματοποιείται μέσω των ηλιακών στοιχείων που διαθέτουν . 

Επίγειο τμi1μα ελέγχου : Οι δορυφόροι, όπως είναι αναμενόμενο, είνα ι πολύ 

πιθανό να αντιμετωπίσουν ανά πάσα στιγμ11 προβλήματα στη σωστή 

λειτουργία τους. Οι έλεγχοι που πραγματοποιούνται σε αυτούς αφορούν στ11 
σωστή τους ταχύτητα και υψόμετρο και στην κατάσταση της επάρκειάς τους 
σε ηλεκτρ ικ11 ενέργε ια . Παράλληλα, φαρμόζονται όλες ο ι διορθωτικές 
ενέργε ιες που αφορούν στο σύστημα χρονομέτρησης των δορυφόρων, ώστε 

να αποτρέπεται η παροχή λανθασμένων πληροφοριών στους χρήστες του 

συστήματος . Το τμήμα επίγειου ελέγχου αποτελείται από ένα επανδρωμένο 
και τέσσερα μη επανδρωμένα κέντρα, εγκατεστημένα σε ισάριθμες περιοχές 

του πλανήτη . 
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Οι περιοχές αυτές είνα ι ο ι εξής: α) Κολοράντο (ΗΠΑ) 
β) Χαβάη (Ανατολικός Ειρηνικός Ωκεανός) γ) Ascension lsland (Ατλαντικός 
Ωκεανός) δ) Diego Oan:ia ( Ι νδ ικός Ωκεανός) ε) Kwajalein (Δυτικός ιρη νι ός 

Ωκεανός) 

Ο κυριότερος σταθμός βάσης είναι αυτός του Κολοράντο, ο οποίος είναι μάλιστα και 
ο μοναδικός που βρίσκεται στην ξηρά . Αναλαμβάνε ι τον έλεγχο της σωστής 

λειτουργίας των εναπομεινάντων τεσσάρων σταθμών, καθώς και τον συντονισμό 

τους. Σημειώνοντας τη θέση των σταθμών αυτών πάνω σε έναν παγκόσμιο χάρτη , 
παρατηρεί κανείς ότι η διάταξή τους δεν είναι τυχαία, αλλά ακολουθούν μια γραμμή 
παράλληλη με τα γεωγραφικά μήκη της Γης . 

• Το τμήμα τελικού χρi1στη: Απαρτίζεται από τους χιλιάδες χρήστες δεκτών 
GPS ανά την υφήλιο. Οι δέκτες αυτοί μπορούν να χρησιμοποιηθούν τόσο 
κατά τη διάρκεια μιας απλής πεζοπορίας, όσο και σε οχήματα ή θαλάσσια 

σκάφη και κατά κανόνα διαθέτουν αρκετά μικρές διαστάσεις. Για να 

προσφέρουν όσο το δυνατόν περισσότερες πληροφορίες, οι δέκτες 
συνδυάζονται με ειδικό λογισμικό , που προβάλλει ένα χάρτη στην οθόνη της 
συσκευi1ς GPS. Πρόκειται, δηλαδή , γ ια λογισμικό που λαμβάνει από τους 
δορυφόρους τις πληροφορίες για το στίγμα τοv σημείου στο οποίο βρίσκεται ο 

δέκτης και τις μετατρέπει σε κατανοητή «ανθρώπινη» μορφή, πληροφορώντας 

το χρήστη για την ακριβή γεωγραφική του θέση. 

Φορητές συσκευές GPS 

GPS συσκευή πλοήγησης Naνigon, σε ταμπλό αυτοκινήτου. 

Η μεγάλη εξάπλωση της χρήσης του GPS οφείλεται και στη διάδοση των, οικονομικά 
προσιτών, φορητών δεκτών GPS γ ια πεζούς ή οχ1Ίματα και των γενικών 

υπολογιστικών συσκευών (όπως τα PDA) με ενσωματωμένο δέκτη GPS. Ένας 

φορητός δέκτης αποτελείται από: 

• Την εσωτερική δορυφορική κεραία, η οποία λαμβάνει το σήμα GPS από τους 
δορυφόρους με τους οποίους έχει οπτική επαφή . Επίσης, λαμβάνει σήμα και 
από ανακλάσεις, π .χ. σε τοίχους, κάνοντας δυνατή τη λήψη σε δρόμους που 
περιβάλλονται από πολύ ψηλά κτήρια (στην καθιερωμένη αγγλόφωνη σχετική 

ορολογία, οι συνθήκες αυτές αποκαλούνται "urban canyon") ή ακόμη και σε 
κάποιους εσωτερικούς χώρους. Πάντως, αρκετοί δέκτες δ ιαθέτουν υποδοχή 
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για εξωτερική κεραία . Οι εξωτερικές δορυφορικές κεραίες δ ιαθέτουν πάντα 

προενισχυτή και δίνουν καλύτερη λήψη, λόγω της δυνατότητας τοποθέτησης 

πάνω από πιθανά εμπόδια (π.χ. στην οροφή του αυτοκινήτου) και της 
ενίσχυσης που διαθέτουν (στις εσωτερικές κεραίες δεν μπορε ί να 
χρησιμοποιηθε ί επ ιπλέον στάδιο προενίσχυσης, καθώς αυτό θα οδηγ vσε σε 
ανεπιθύμητη ανάδραση , λόγω της γειτνίασης με το αναλογικό τμήμα του 

δέκτη) . 

• Τον κυρίως δέκτη GPS ο οποίος χρησιμοποιεί κυκλώματα εξαιρετικά 

χαμηλού θορύβου και ειδικές τεχνικές επεξεργασίας σήματος ώστε να 

ξεχωρίζει τα εξαιρετικά ασθενή σήματα από τους δορυφόρους, από τον 
ισχυρό τηλεπικοινωνιακό θόρυβο ο οποίος έχει τη μορφή τυχαίου σήματος. Ο 
κυρίως δέκτης αποτελείται από το αναλογικό τμήμα εισόδου και το ψηφιακό , 
το οποίο περιέχε ι σύνθετο ψηφιακό υλικό (hardware), συνήθως κάποιο 
εξειδικευμένο ολοκληρωμένο κύκλωμα 

τύπου ASIC και μικροελεγκτή (microcontroller) χαμηλής κατανάλωσης 
ισχύος. Αυτό το hardware χρησιμοποιεί λογισμικό με πολύ 
εξελιγμένους αλγορίθμους επεξεργασίας, για να μπορέσει να εξάγει χρήσιμο 

στίγμα σε συνθήκες urban canyon ή δύσκολης λήψης εν γένει. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, η ακρίβεια λήψης, λόγω των πολλαπλών σημάτων, τα οποία 
λαμβάνει η κεραία από τον ίδιο δορυφόρο , με χρονική καθυστέρηση μεταξύ 
τους (φαινόμενο ηχούς) , μπορεί να υποβαθμίσε ι σημαντικά την ακρίβεια 

θέσης. Το αποτέλεσμα εξαρτάται έντονα από την ποιότητα των αλγορίθμων 
και βελτιώνεται σημαντικά από την μία γενιά δεκτών στην επόμενη. 

Τuχuτηη~ 

Ο χιιuι 1:51rι 
Menu 

Ενδείξεις συσκευ1]ς πλοήγησης GPS 

Η τελική έξοδος του δέκτη είναι το στίγμα (θέση) του και η ακριβής παγκόσμια 
ώρα UMT. Αυτά τα δύο δεδομένα, μαζί με άλλες χρήσιμες πληροφορίες όπως ο 
αριθμός των λαμβανόμενων δορυφορικών σημάτων και η στάθμη τους, 
αποστέλλονται σε μια θύρα επικοινωνίας του δέκτη, συνήθως σειριακής μορφής, 
δηλαδή ασύγχρονη (UART) ή σύγχρονη (π.χ. SPI). Ο ρυθμός με τον οποίο βγαίνει 
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νέο στίγμα στην έξοδο του δέκτη είναι συνήθως 1 φορά το δευτερόλεπτο (δηλαδή 1 
Hz), αν και υπάρχουν δέκτες που μπορούν να δίνουν στίγμα με ταχύτερους ρυθμούς 
(π.χ. 1 Ο Hz). Σε συσκευές που λειτουργούν με μπαταρία, ο κυρίως δέκτης GPS 
διαθέτει και καταστάσεις λειτουργίας όπου ο ρυθμός αποστολής στίγματος μειώνεται 

σημαντικά, με αποτέλεσμα την εξοικονόμηση ισχύος. 

• Τον κυρίως μικροελεγκτή , την οθόνη απεικόνισης (συνήθως υγρών 
κρυστάλλων) και το υπόλοιπο hardware επικοινωνία με το χρήστη της 

συσκευής. Ο μικροελεγκτής αυτός, μέσω του ενσωματωμένου λογισμικού 
του, επεξεργάζεται το στίγμα που λαμβάνει από τον κυρίως δέκτη GPS, μέσω 
της αντίστοιχης σειριακής του θύρας. Το αποτέλεσμα της επεξεργασίας είναι 
μια πιο κατανοητή για τον άνθρωπο μορφή του στίγματος, και συνήθως 
εμφανίζεται σε οθόνη με δυνατότητες γραφικών, πάνω σε ψηφιακό χάρτη, 

μαζί με άλλες πληροφορίες όπως ώρα, υψόμετρο και ταχύτητα κίνησης. Η 
ακρίβεια του ενσωματωμένου χάρτη μπορεί να είναι αρκετά μεγάλη , στα 
ακριβότερα μοντέλα, ενώ συχνά υπάρχει η δυνατότητα αναβάθμισης ή 
επαύξησής του μέσω σύνδεσης με προσωπικό υπολογιστή (PC). 

GPS δορυφορικ1) πλ01)γηση, σε smartphone, πάνω σε ποδ1)λατο. 

Οι ισχυροί μικροελεγκτές και η μεγάλη μνήμη των σύγχρονων φορητών δεκτών 
έχουν κάνει δυνατή την ύπαρξη διάφορων απλών και εξελιγμένων βοηθημάτων 
εύρεσης θέσης και πλοήγησης. Π .χ. μπορούμε να βλέπουμε τη διαδρομή που έχουμε 
ήδη κάνει, να κάνουμε μεγέθυνση πάνω στο χάρτη ή να εισάγουμε προορισμό και ο 
δέκτης να βρίσκει τη βέλτιστη διαδρομή (λειτουργία πλοήγησης) . Σχεδόν πάντα 
υπάρχει η δυνατότητα ορισμού σημείων στο χάρτη ως προτιμώμενων ή ακόμη και 
κατάλογος με σημεία ενδιαφέροντος, όπως πρατήρια βενζίνης, καταστήματα και 
αξιοθέατα. Στα μοντέλα για αυτοκίνητο συνήθως υπάρχει η δυνατότητα φωνητικών 
οδηγιών, κατά τη λειτουργία πλοήγησης, ώστε ο οδηγός να μη χρειάζεται να κυττά 
την οθόνη. Επίσης, κυκλώματα δεκτών GPS αρχίζουν να ενσωματώνονται και 
σε κινητά τηλέφωνα και άλλες συσκευές, όπως ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές. Στο 

κοντινό μέλλον οι φορητοί δέκτες GPS θα βρίσκουν μεγάλη εφαρμογή και στα άτομα 
με αναπηρία, όπως οι τυφλοί, οι οποίοι έχουν την δυνατότητα να ζητούν προορισμό 
και να ακούν φωνητικές οδηγίες από το δέκτη GPS. 
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Σύστημα πλο1]γησης αυτοκινήτου 

Το σύστημα πλοήγησης οχημάτων βασίζεται στο σύστημα εντοπισμού 

θέσης GPS (Global Positioning System). Αποτελείται από ένα σύνολο συσκευών που, 
συνεργαζόμενες έχουν ως αποτέλεσμα την καθοδήγηση του οδηγού του οχήματος 
έτσι, ώστε, μέσω ηλεκτρονικού χάρτη καθοδήγησης να φτάσει στον προορισμό του. 

Το σύστημα αυτό βασίζεται σε ένα σύνολο δορυφόρων το οποίο , ως αρχικός οδηγός, 
δίνει πληροφορίες σε μια ηλεκτρονική συσκευή εγκατεστημένη στο όχημα και 

συνεργάζεται, με το κατάλληλο λογισμικό, με ενσωματωμένους ηλεκτρονικούς 

χάρτες, ώστε να μπορεί ο οδηγός να εντοπίζει σε αυτούς την θέση στην οποία 

βρίσκεται με το όχημά του. 

Τρόπος λειτουργίας του συστήματος πλοήγησης (GPS) 

Συνοπτικά , το GPS είναι ένα δορυφορικό σύστημα προσδιορισμού θέσης (3-Δ) , 

χρόνου και ταχύτητας για ακίνητο και κινούμενο δέκτη σε πολύ μικρό χρονικό 

διάστημα (από μερικά δευτερόλεπτα μέχρι λίγες ώρες ανάλογα με το είδος των 

εφαρμογών) παραβλέποντας κλασικές επίγειες τεχνικές που εφαρμόζονται όπως ο 

τριγωνισμός, ο τριπλευρισμός ή, συνήθως, ο συνδυασμός αυτών των δυο μεθόδων, 
που παρέχουν τις επιφανειακές ελλειψοειδείς συντεταγμένες και η υψομετρία, που 
παρέχει την τρίτη παράμετρο , το υψόμετρο. Βασίζεται στις αρχές λειτουργίας των 
παθητικών δορυφορικών συστημάτων και εξασφαλίζει συνεχή, παγκόσμια πλοήγηση 

ανεξάρτητα από τις καιρικές συνθήκες σε απεριόριστο αριθμό χρηστών. 

Η βασική αρχή στην οποία στηρίζεται είναι ο προσδιορισμός θέσης με την μέτρηση 
τεσσάρων «συντεταγμένων» μεταξύ του παρατηρητή και του δορυφόρου . Γι' αυτό η 
σχεδίαση των τροχιών των δορυφόρων έγινε με τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η 
παρατήρηση τεσσάρων τουλάχιστον δορυφόρων από οποιοδήποτε σημείο της γης για 
κάθε στιγμή. Για τον προσδιορισμό της θέσης ενός σημείου στο χώρο αρκούν οι 

μετρήσεις των αποστάσεων από τρία σημεία γνωστών συντεταγμένων. Βέβαια, θα 

αρκούσαν και τρεις δορυφόροι για τον προσδιορισμό της θέσης ενός σημείου στο 
σύστημα αναφοράς των δορυφόρων. Ο λόγος που απαιτούνται τουλάχιστον τέσσερις 
δορυφόροι (αποστάσεις) είναι για να προσδιορίζεται η διαφορά ανάμεσα στην 
ένδειξη του χρονομέτρου του χρήστη και την ένδειξη του χρονομέτρου του 
δορυφόρου, δηλαδή η καθυστέρηση του χρονομέτρου του δέκτη σε σχέση με το 
χρόνο αναφοράς του GPS. Ακριβώς για αυτό το λόγο της ύπαρξης αυτού του 
σφάλματος χρησιμοποιείται ο όρος ψευδοαπόσταση. 

Ο χρόνος αναφοράς του GPS έχει ως σημείο έναρξης την 00.00 UTC της 5ης 
Ιανουαρίου 1980. Η προσδιοριζόμενη θέση (Χ, Υ ,Ζ) αναφέρεται στο Παγκόσμιο 
Γεωκεντρικό Σύστημα Αναφοράς 1984, γνωστό ως WGS 84. Το σήμα που 
εκπέμπει κάθε δορυφόρος είναι μοναδικό και εξαιρετικά σύνθετο και βασίζεται σε 
δυο φέρουσες συχνότητες στην περιοχή του φάσματος των μικροκυμάτων. 

ιι = Ι54χ 10.23= 1575.42 MHz& 

L2 = 120 χ 10.23 = 1227.60 MHz, 

πολλαπλάσιες της βασικής συχνότητας των 10.23 MHz. 

Γενικότερα, για την απαλοιφή συστηματικών σφαλμάτων, χρησιμοποιούνται στην 
επεξεργασία πέραν των δύο συχνοτήτων διάφοροι γραμμικοί συνδυασμοί τους όπως 
η L3 για εξάλειψη του φαινομένου της ιονοσφαιρικής διάθλασης για καλύτερη 

απόδοση. 
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Το σήμα παράγεται από την σύνθεση δυο κωδικών μοναδικών για κάθε δορυφόρο, 
του C/A (coarse/acquίsition) που προστίθεται μόνον στον φορέα (συχνότητα) L 1 και 
του Ρ (ακρίβεια, precisίon) , που διαμορφώνεται και στις δυο συχνότητες L 1, L2. Οι 
κώδικες καλούνται και ψευδοτυχαίοιεξαιτίας του γεγονότος ότι με τη βοήθεια αυτών 
είναι δυνατή η μέτρηση των ψευδοαποστάσεων που προαναφέρθηκαν. Ο δέκτης (ή 
αλλιώς συσκευή πλοήγησης) δέχεται το σήμα, συγκρίνει τον λαμβανόμενο κώδικα με 
ένα αντίγραφο που παράγει ο ίδιος και, τελικά, ταυτίζει το σήμα και ο χρόνος 
διαδρομής του σήματος πολλαπλασιαζόμενος με την ταχύτητα του φωτός c παρέχει 
την απόσταση μεταξύ δέκτη και δορυφόρου . Αυτή η απόσταση είναι η 
ψευδοαπόσταση και δεν περιλαμβάνει την χρονική ολίσθηση μεταξύ χρονομέτρων 
δέκτη και δορυφόρου, η οποία προστίθεται σαν επιπλέον άγνωστος στην τελική 
εξίσωση υπολογισμού. 

Παρακάτω,φαίνονται αίτια που μπορούν να προκαλέσουν σφάλματα σε ότι αφορά 
στην θέση του δέκτη,κ το μέγεθος του σφάλματος σε μέτρα. 

Αίτιο (Σφάλμα σε μέτρα) 

• Ιονοσφαιρικη επίδραση : (+ - Sμ. ) 

• Σφάλμα δορυφορικού ρολογιού : (+ - 2μ. ) 

• Τροποσφαιρικη επιδραση: (+ - Ο,Sμ.) 

· • Αριθμητικά λάθη σε υπολογισμούς: ( + - 1 μ.) 

• Σφάλματα λόγω αστρονομικού ημερολογίου:(+ - 2 ,Sμ.) 

• Εμπόδια (κτίρια, φαράγγια, τοίχοι κτλ):(+ - Ιμ.) 

Οι μετρήσεις με δορυφορικό σύστημα εντοπισμού διακρίνονται σε δυο βασικές 
κατηγορίες, ανάλογα με το αν βασίζονται σε μετρήσεις: 

- ψευδοαποστάσεων 

- φάσεων. 

Ακριβέστερες από αυτές είναι οι μετρήσεις φάσεων. 

Στις μετρήσεις φάσεων μετράται η διαφορά φάσης του σήματος του δορυφόρου την 
στιγμή εκπομπής με την φάση του σήματος του δέκτη τη στιγμή της λήψης. Η 
διαφορά φάσης, σε κύκλους πολλαπλασιαζόμενη με το μήκος κύματος λ 
μετατρέπεται σε απόσταση. 

Τη στιγμή της λήψης ο δέκτης μετράει μόνο το κλασματικό μέρος της φάσης μιας και 
δε μπορεί να μετρήσει και τον ακέραιο αριθμό κύκλων που αντιστοιχεί στην 
απόσταση δορυφόρου-δέκτη. Επομένως, οι μετρήσεις φάσης παρουσιάζουν το 
πρόβλημα της αβεβαιότητας στον προσδιορισμό αυτού του ακέραιου αριθμού Ν, κάτι 
το οποίο λύνει με συγκεκριμένο αλγόριθμο ο κάθε δέκτης στην έναρξη των 
μετρήσεων. 

Σε τυχόν αδυναμία λήψης του σήματος χάνεται ένας αριθμός ακέραιων κύκλων με 
συνέπεια όλες οι επόμενες μετρήσεις να είναι μετατοπισμένες κατά τον ίδιο αριθμό 
κύκλων. Το πρόβλημα αυτό (ολίσθηση κύκλων) αντιμετωπίζεται όπως και η ασάφεια 
των ακέραιων κύκλων από το δέκτη κατά την προεπεξεργασία. Ο συνδυασμός 
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μετρήσεων φάσης και κώδικα θεωρείται ο ιδανικότερος για τον εντοπισμό της 

ολίσθησης των κύκλων. 

Μέθοδος προσδιορισμού θέσης 

Η μέθοδος RTK (Real Tίme Kinematic /Σχετικός κινηματικός 
προσδιορισμός) είναι κινηματικός προσδιορισμός, στην οποία χρησιμοποιούνται δύο 
δέκτες (base - roνer) L 1 /L2, και είναι η μοναδική που μπορεί να δώσει αποτελέσματα 
καθώς και πληροφορίες για την ποιότητα της λύσης σε πραγματικό χρόνο. Για τη 

λειτουργία της μεθόδου, απαιτείται επικοινωνία μεταξύ των δεκτών, η οποία 
πραγματοποιείται είτε με κάποιο μόντεμ UHF είτε με κάποιο μόντεμ GSM/GPRS. Ο 
κινητός δέκτης λαμβάνει συνεχώς διορθώσεις από τη βάση και τις χρησιμοποιεί για 

να επιλύσει εν κιVΙΊσει (On The Fly) τις ασάφειες φάσης. Πλέον, ο χρήστης μπορεί να 
αποτυπώνει σε περιοχές περιορισμένης ορατότητας σε δορυφόρους (φυσικά ή 
τεχνητά εμπόδια) χωρίς να χάνεται χρόνος για επανέναρξη. Η ακρίβεια της 
συγκεκριμένης μεθόδου είναι της τάξης του εκατοστού και ο χρόνος που χρειάζεται 

είναι της τάξης του 1 δευτερολέπτου. 

Δορυφόρος 

Το όλο σύστημα αποτελείται από 28 τεχνητούς δορυφόρους. Το «Global Positioning 
System» (GPS) είναι το μόνο πλήρως λειτουργικό σύστημα πλοήγησης στην Γη 
(satellite naνigation system). 

Ένας αστερισμός με GPS που μεταδίδουν ακριβή σήματα συγχρονισμού σε 
ραδιοφωνικούς ηλεκτρονικούς δέκτες GPS μας επιτρέπουν να καθορίσουμε ακριβώς 
μία θέση (γεωγραφικό μήκος, γεωγραφικό πλάτος, ύψος) ημέρα ή νύχτα, με 
οποιοδήποτε καιρό. 

Από τότε που το GPS έγινε πλήρως λειτουργικό το 1993, έχει γίνει εργαλείο ζωτικής 
σημασίας και σφαιρικής χρησιμότητας, αρκετά χρήσιμο στο αυτοκίνητο και ακόμα 
πιο αναγκαίο για την σύγχρονη ναυσιπλοtα. Το GPS επίσης παρέχει και ακριβής 
χρονικές αναφορές, που απαιτούνται για κάποιες επιστημονικές έρευνες, 
συμπεριλαμβανομένης και της μελέτης των σεισμών. 

Το σύστημα αύξησης εκτενών ζωνών (WAAS), διαθέσιμο από τον Αύγουστο 
του 2000, αυξάνει την ακρίβεια του GPS μέσα σε 2 μέτρα για τους συμβατούς δέκτες. 
Με το GPS η ακρίβεια μπορεί να βελτιωθεί σε 1 εκατοστόμετρο, χρησιμοποιώντας 
άλλες τεχνικές όπως την διαφορική εξίσωση του GPS (DGPS). 
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Ο δέκτης 

Το στάνταρ σύστημα πλοήγησης του Lexus LS 460 L (5ης γενιάς), με οθόνη υψηλής 
ανάλυσης 9 ιντσών, 800χ600, touch-screen (οθόνη αφής). 

Ταξί στο Κυότο με aftermarket συσκευή πλοήγησης GPS. 

Τα δορυφορικά συστ~Ίματα επιτρέπουν στις μικρές ηλεκτρονικές συσκευές να 
καθορίσουν θέσεις (γεωγραφικό μήκος, γεωγραφικό πλάτος και ύψος) μέσα σε 
μερικά μέτρα χρησιμοποιώντας τα χρονικά σήματα που μεταδίδονται με 
ραδιοσυχνότητες από τους δορυφόρους. Οι δέκτες στο έδαφος σε σταθερή θέση 
βέβαια, μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για επιστημονικά πειράματα που χρειάζεται 
ορισμός θέσεως. 

Για να έχουμε έναν πλοηγό στο αυτοκίνητο, αρκεί να εφοδιαστούμε με μία 
κατάλληλη συσκευή η οποία να έχει ενσωματωμένο GPS. Από την δεκαετία του 
1990, πολλοί κατασκευαστές αυτοκινήτων άρχισαν να τοποθετούν στην κεντρική 

15 



κονσόλα του αυτοκινήτου μία οθόνη , η οποία εκτός από τις λε ιτουργίες που αφορούν 

στο αυτοκίνητο (ραδ ιόφωνο ,κατανάλωση,υπολογιστής ταξιδιού κτλ.) , μπορεί να 

μετατραπεί και σε πλοηγό . Για να γίνε ι βέβαια αυτό, πρέπει ο κατασκευαστής να έχει 

εφοδιάσε ι το όχημα με τον απαραίτητο εξοπλισμό (GPS, μονάδα, κεραία κτλ) . Το 

μόνο που πρέπει να κάνε ι ο οδηγός, είναι να ενσωματώσει στη συσκευή με κάποιον 
τρόπο τους χάρτες που τον αφορούν. 

Αν ο κατασκευαστής δεν έχει εξοπλίσει με κάτι τέτοιο την συσκευή , ο οδηγός θα 
πρέπει να εφοδιαστεί με μία συσκευή-πλοηγό (φορητό υπολογιστής τσέπης/ pocket 
pc), ένα ρολόι ή και ένα κινητό τηλέφωνο) και να το τοποθετήσει σε κάποιο βολικό 
για την παρακολούθησή του σημείο στο εσωτερικό του αυτοκινήτου, ώστε να 

καθοδηγείται από αυτό. Το πλεονέκτημα του μηχανήματος αυτού είναι ότι με το να 
είναι φορητό, εκτός από το αυτοκίνητο, μπορεί να χρησιμοποιηθε ί από τον κάτοχο 

του και αλλού, όπως σε ένα σκάφος, σε δεύτερο αυτοκίνητο , στο σπίτι (αν είναι 
υπολογιστής) κτλ. 

Συνεργασία δορυφόρου - δέκτη 

Διάφορες μετρήσεις μπορούν να γίνουν συγχρόνως σε διάφορους δορυφόρους, 
επιτρέποντας με μια συνεχή αποτύπωση στον δέκτη και να παραχθούν στον 
πραγματικό χρόνο . 

Κάθε απόσταση μέτρησης, ανεξάρτητα από το σύστημα που χρησιμοποιείται, 
τοποθετεί το δέκτη σε μια σφαιρική θέση σε συγκεκριμένη απόσταση από τον 

εκφωνητή . Με τη λήψη διάφορων τέτοιων μετρήσεων και την έρευνα ενός σημείου 
όπου συναντιούνται, παράγεται μια αποτύπωση . Εντούτοις, στην περίπτωση των 
γρήγορων δεκτών, η θέση του σήματος κινείται όπως τα σήματα παραλαμβάνονται 
από διάφορους δορυφόρους. Επιπλέον, τα ραδιοκύματα παρουσιάζουν επιβράδυνση 
καθώς περνούν μέσω της ιονόσφαιρας, αυτή η επιβράδυνση ποικίλλει ανάλογα με τη 
γωνία του δέκτη στο δορυφόρο, επειδή αλλάζει η απόσταση μέσω της ιονόσφαιρας. 

Ο βασικός υπολογισμός προσπαθεί έτσι να βρει την πιο σύντομη κατεύθυνση της 
εφαπτομένης γωνίας στους 4 πόλους που τοποθετούνται σε 4 δορυφόρους. 

Οι δορυφορικοί δέκτες πλοήγησης μειώνουν τα λάθη με τη χρησιμοποίηση των 
συνδυασμών σημάτων από τους πολλαπλάσιους δορυφόρους και έπειτα την 
χρησιμοποίηση των τεχνικών όπως το φιλτράρισμα Kalman για να περιοριστεί ο 
θόρυβος. 
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Λειτουργία του δέκτη 

Menu 

νδeίξeι~ συσΊ<Gυ11 πλ ήγησης GP 

ι ι λ υργία cν 

α) Άνοιγμα της συσκευής - και αν είναι υπολογιστ~1ς τσέπης, επιλογή του 
προγράμματος πλοήγησης που έχουμε εφοδιαστεί 

β) Αναμονή για την λήψη σήματος μέσω δορυφόρου 

γ) Επιλογή προορισμού με εισαγωγή οδού , ε ίτε με καθορισμό ενός σημείου στο 
χάρτη 

δ) Επιλογή του τρόπου μετάβασης (συντομότερο σε χλμ.,ή μέσω κεντρικών οδόν) 

ε) Αναμονή για τον υπολογισμό της επιλεγμένης διαδρομής 

στ) Επιλογή της διαδρομής - εμφανίζεται στην οθόνη και καθοδηγεί τον οδηγό καθ' 
όλη την πορεία μέχρι τον τελικό προορισμό , δίνοντας σχηματικές και φωνητικές 
κατευθύνσεις για την πορεία. Η πορεία που έχει επιλεγε ί είναι μαρκαρισμένη στο 
χάρτη μ ιαφοpι;:τ ιιcό χρωματ ισμό ώστε να μπορε ί να βλέπ ι χρ11στης της 
συσκευής όλη την διαδρομή που θα διανύσε ι. 

Σε όλη τη διαδρομή επίσης μπορεί να παίρνει πληροφορίες για την απόσταση και το 
χρόνο μέχρι τον προορισμό , την ταχύτητα με την οποία κινείται το όχημα, καθώς και 

το υψόμετρο που βρίσκεται . 
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Άλλες δυνατότητες ενός δέκτη 

Τα περισσότερα συστήματα πλ ήγησης συνδυάζουν την λε ιτουργικότητα με τη 
διασκέδαση . Με έναν τέτοιο δέκτη , μπορε ί κανε ίς να παρακολουθεί ταινίες και βίντεο 
λt7' , να α · ι τραγ \! ι , να. m;ν έ&τα το ια ί τυο, ς κα ι να παρα ολουΘξi ί 

τ·ηλεοπτ ι έι; ι>Ι(Πομπές . 

Επίσης, σημαντικό είναι να τονιστε ί ότι ανάλογα με το πρόγραμμα πλοήγησης που 
έχε ι επιλεγεί για τη συσκευή , είναι δυνατή η ενημέρωσή του με διάφορα πρόσθετα 
που προσφέρονται από το λογισμικό , που παρέχουν ορισμένες διευκολύνσε ις . Τέτοια 

είναι διάφορα σημεία ενδιαφέροντος ανά περιοχές, επικίνδυνα σημεία δρόμων, 

διάφορα καταστήματα, κέντρα διασκέδασης, τράπεζες, σταθμοί βενζίνης, ξενοδοχεία, 
σχολεία, αθλητικά κέντρα, δημόσιες υπηρεσίες και πολλά άλλα ανάλογα με το 
πρ γραμμα κ:αι ηι; υνατ τητες τ υ . 

Επιλογή κατάλληλης συσκευής 

GPS συσκευή πλοήγησης Navigon, πάνω από το ταμπλό - η συνηθέστερη aftermarket 
τοποθέτηση. 

Για να επιλέξει κανείς τον κατάλληλο δέκτη, αν δεν είναι εφοδιασμένο το αυτοκίνητό 

του εξ' αρχής, θα πρέπει αρχικά να έχει αποφασίσει τι ακριβώς θέλει να κάνει με την 

συγκεκριμένη συσκευή εκτός από την χρήση του σαν πλοηγό (π.χ.κινητό τηλέφωνο ή 
υπολογιστής) . Στη συνέχεια, το κόστος της κάθε συσκευής είναι σημαντικός 

παράγοντας για την τελικ11 επ ιλογ11 και επηρεάζει τον κάθε υποψήφιο αγοραστή. 

Όλες οι συσκευές αυτού του είδους συνοδεύονται με μία βάση, η οποία τοποθετείται 
στο όχημα σε κάποιο ορατό για τον οδηγό σημείο, χωρίς όμως να τον εμποδίζει κατά 
την οδήγηση. Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να έχει λάβει κάνεις υπόψη του το χώρο 

που του παρέχεται και το μέγεθος της συσκευής. 

Τέλος, το πιο σημαντικό στο όλο σύστημα είναι το λογισμικό με το οποίο θα 
εφοδ ιαστεί η συσκευή . Το πρόγραμμα πλοήγησης θα πρέπε ι να καλύπτει τις 

απαιτήσεις του χρήστη σε ότι αφορά στην χρήση του , να είναι εφοδιασμένο με τους 

κατάλληλους, ενημερωμένους χάρτες, καθώς και να υποστηρίζεται με αναβαθμίσεις 

(συνήθως μέσω Διαδικτύου) για να μπορε ί πάντα να δίνει σωστές πληροφορίες. 
Επίσης, στις αναβαθμίσε ις συμπεριλαμβάνονται και όσες αφορούν στα πρόσθετα που 

ίσως έχουν τοποθετηθεί στο δέκτη , γιατί και αυτά χρειάζονται συχνή ενημέρωση . 

18 



1.2 Επεξήγησι1 πτυχιακής εργασίας & των λειτουργιών της 

Ο σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι η ενεργοποίηση ενός συστήματος 
εντοπισμού(GΡS) κατά βούληση όταν το επιθυμήσει ο χειριστής. Το σύστημα θα 
αποστέλλει στον χειριστή πληροφορίες γ ια το που βρίσκετε το όχημα, έπε ιτα ο 
χειρ ιστής Θα έχε ι τη δυνατότητα να δε ι τη ν ακριβή τοποθεσία του οχήματος μέσω 
GPS. Αυτό θα επιτευχθεί χρησιμοποιώντας ένα GPS-GPRS-GSM modem (πιο 
συγκεκριμένα το GM862 της Telit) σε επικοινωνία με έναν μικροεπεξεργαστή. 
Τα δύο θα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους με την εξής μορφή, στην περίπτωση 
ενεργοπο ίησης του συστήματος κατά απαίτηση του χρηστή , το gm862 Θα λαμβάνει 

συγκεκριμένες εντολές από το χρηστή μέσω του GSM modem που διαθέτει με τη 

μορφή μηνυμάτων, αυτές θα προωθούνται και θα επεξεργάζονται από τον 
μικροεπεξεργαστή ο όποιος Θα στέλνε ι τις ανάλογες εντολές στο GM862, ώστε να 
γίνουν ο ι ανάλογες ενέργε ιες για τον εντοπισμού του οχήματος . Η ακριβή τοποθεσία 

του οχήματος Θα μπορεί να φανεί μέσω του link που Θα αποστέλλεται με SMS στον 
χρήστη αφού έχουμε στε ίλει την κατάλληλη εντολή. Έπειτα ο χρήστης θα μπορεί να 
προβάλει αυτό το link είτε μέσω του κινητού του έιτε μέσω οποιουδήποτε υπολογιστή 
που έχε ι πρόσβαση στο internet. 
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ΚΕΦΑΛΑΙ02 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΉ 

2.1 Arduino UNO Rev3 

2.1.1 Ιστορία 

Το 2005 στην lνrea της Ιταλίας κατασκευάζεται μία συσκευή η οποία θα είχε την 
δυνατότητα να ελiγχει και να αλληλεπιδρά σύμφωνα με το περιβάλλον. Σκοπός των 
κατασκευαστών ήταν αυτή η συσκευή να κοστίζει λιγότερο σε σχέση με άλλες 
παρόμοιων δυνατοτήτων. Η ομάδα αποτελούνταν από τους Massimo Banzi, Daνid 
Cuartielles, Tom lgoe, David Mellis και Gianluca Martino. Το όνομα της συσκευής 
έχει τις ρίζες του από τον Αrdιιίη of Ivrea, έναν βασιλιά της Ιταλίας του ενάτου αιώνα 
όπου κατοικούσε στην ίδια πόλη. Η συσκευή ονομάστηκε 'Άrduino" που 
αντιστοιχούσε σε ένα ιταλικό ανδρικό όνομα και σήμαινε "ισχυρός φίλος" . 

Το Arduino αναπτύχθηκε σύμφωνα με την πλατφόρμα Wiring, μία πτυχιακή 
εργασία του Hernando Barragan από το lnteraction Design Institute Iνrea. Είχε ως 
στόχο να είναι μία ηλεκτρονική εκδοχή της Processing που θα χρησιμοποιούσε ένα 
περιβάλλον προγραμματισμού δικό της αλλά θα έμοιαζε σχεδιαστικά και συντακτικά 

με αυτό της Processing. Όχι πολύ καιρό πριν, αυτοί που εργάζονταν πάνω στον τομέα 
του hardware σήμαινε ότι κατασκεύαζαν κυκλώματα από το μηδέν, χρησιμοποιώντας 
εκατοντάδες διαφορετικές ηλεκτρονικές διατάξεις όπως αντιστάσεις, πυκνωτές, 
πηνία, τρανζίστορ , και πολλά άλλα. Τα κύκλωμα αυτά ήταν ενσύρματα με σκοπό να 

πραγματοποιήσουν συγκεκριμένες εργασίες. 

Όταν απαιτούνταν αλλαγές στις εργασίες τους, τότε έπρεπε να γίνουν και κάποιες 
χρονοβόρες αλλαγές στον σχεδιασμό των κυκλωμάτων, όπως αποσυγκολλήσεις και 

συγκολλήσεις των απαιτούμενων διατάξεων, αποσυνδέσεις και συνδέσεις καλωδίων 
κ.α .. Με την εμφάνιση της ψηφιακής τεχνολογίας και των μικροεπεξεργαστών, αυτές 
οι λειτουργίες οι οποίες πρώτα έπρεπε να γίνουν με καλώδια και διατάξεις τώρα 
αντικαταστάθηκαν από τα λογισμικά προγράμματα. 

Το λογισμικό είναι πιο εύκολο να τροποποιηθεί από ότι το hardware. Με μερικά 
πατήματα πλήκτρων, μπορεί να αλλάξει ριζικά η λογική μίας συσκευής και να 
δημιουργηθούν επιπλέον ακόμη δύο ή τρεις δοκιμαστικές εκδόσεις. Η διαδικασία 
αυτή θα απαιτούσε το ίδιο χρονικό διάστημα όσο και ο χρόνος που απαιτείται για να 
κολληθεί ένα ζεύγος αντιστάσεων. 

Όπως είναι φυσικό μαζί με τον χρόνο μειώθηκε και το κόστος για τις 
τροποποιήσεις καθώς και για τις δοκιμαστικές εκδόσεις. Όπως το περιγράφει ο 
δημιουργός του, το Arduino είναι μία open-source (ανοικτού κώδικα) πλατφόρμα 
«πρωτοτυποποίησης» ηλεκτρονικών κυκλωμάτων βασισμένη σε ευέλικτο και εύκολο 
στη χρήση hardware και software που προορίζεται για οποιονδήποτε έχει λίγη 
προγραμματιστική εμπειρία, στοιχειώδεις γνώσεις ηλεκτρονικών και ενδιαφέρεται να 
δημιουργήσει διαδραστικά αντικείμενα ή περιβάλλοντα. 

Το Arduino αποτελείται από δύο κύρια μέρη, την πλακέτα Arduino το οποίο είναι 
το κομμάτι του hardware πάνω στο οποίο εργάζεται ο κατασκευαστής όταν 
πραγματοποιεί μία κατασκευή ενώ το δεύτερο τμήμα είναι το περιβάλλον Arduino 
JDE, το κομμάτι του λογισμικού που τρέχει στον υπολογιστή . Το IDE 
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χρησιμοποιείται για να δημιουργηθεί ένα sketch (ένα μικρό πρόγραμμα στον 
υπολογιστή) που φορτώνεται στον μικροελεγκτή της πλακέτας Arduino. Έτσι το 
sketch λέει στην πλακέτα Arduino τι πρέπε ι να κάνει . 

Γιατί να επιλέξω τον Arduino; 

Υπάρχει πληθώρα άλλων μικροελεγκτών και αναπτυξιακών στο εμπόριο για να 
ασχοληθεί κάποιος εκεί έξω. Ο Basic Stamρ της Parallax, ο ΒΧ-24 της Netmedia, το 
Handyboard του ΜΙΤ και πολύ άλλη όμοιας λειτουργικότητας. Όλα αυτά τα εργαλεία 
που προαναφέραμε είναι απλά και για τον αρχάριο χρήστη καθώς "κρύβουν" τις 
δύσκολες λεπτομέρειες της αρχιτεκτονικής και επιτρέπουν τον άμεσο 
προγραμματισμό του μικροελεγκτή , προσφέροντας τα πάντα σε ένα και μόνο 

"πακέτο" έτοιμο για χρήση. Ο Arduino διαφέρει από τους προηγούμενους γιατί 
απλοποιηεί την διαδικασία να δουλεύει κάποιος με μικροελεγκτές, αλλά κάποια 
πλεκονεκτήματα που προσφέρει σε σχέση με άλλους μικροελεγκτές για χρήση από 
δασκάλους, μαθητές και άλλους hοbbίστες είναι τα παρακάτω: 

• Φθηνός - Οι πλακέτες του Arduino είναι εξαιρετικά φθηνές σε σχέση με άλλες 
πλατφόρμες μικροελεγκτών. Ειδικά δε μπορεί με τα σχηματικά που 
κυκλοφορούν στο Internet να κατασκευάσει κάποιος την φθηνότερη εκδοχή 
ενός Arduino. Ωστόσο ακόμα και αν προμηθευτεί την έτοιμη (μονταρισμένη 
πλακέτα) αυτή θα κοστίσει το μέγιστο 50 Euro. 

• Τρέχει σε διάφορα Λειτουργικά Συστήματα. Οι μηχανικοί λογισμικού, 
ανέπτυξαν το περιβάλλον προγραμματισμού του Ardιιino για Windows, 
Machinstoh OSX και για λειτουργικά συστήματα Linux. Τα περισσότερα 
συστήματα ανάπτυξης Μικροελεγκτών περιορίζονται στα Windows. 

• Απλό, ξεκάθαρο προγραμματιστικό περιβάλλον. Το περιβάλλον 

προγραμματισμού ενός Arduino ενδείκνειται για αρχάριους, αλλά είναι 

ταυτόχρονα και ευέλικτο και για πιο προχωρημένους χρήστες. 

• Ανοιχτού λογισμικού και λογισμικού που επεκτείνεται και παραμετροποιείται. 

Το software του Ardιιino διανέμεται με την μορφή εργαλείων ανοιχτού 
λογισμικού και είναι διαθέσιμο προς επέκταση για έμπειρους 
προγραμματιστές. Η γλώσσα προγραμματισμού του μπορεί να επεκταθεί 

διαμέσου των βιβλιοθηκών την C++ και οι άνθρωποι που θέλουν να 
ασχοληθούν περισσότερο με τους μικροελεγκτές μπορούν να μεταβούν από 
τον Arduino στην Α VR C που είναι για προγραμματισμό των Atmel 
Μικροελεγκτών και η γλώσσα στην οποία βασίστικε το λογισμικό του 
Arduino. Ομοίος μπορεί κάποιος να προσθέσει κώδικα της Α VR-C στο 
πρόγραμμα που έχει γράψει για τον Arduino του. 

• Ανοιχτού Υλικού το οποίο μπορεί να επεκταθεί. Ο Arduino βασίζεται στους 
μικροελεγκτές της Atmel Α TMEGA8 και Α TMEGA 168. Τα σχηματικά για τα 
αναπτυξιακά είναι κάτω από την άδεια της Creatiνe Commons, επιτρέποντας 
σε έμπειρους σχεδιαστές να κατασκευάσουν το δικό τους αναπτυξιακό, 
εξελίσοντας το ήδη υπάρχον χωρίς να έχουν νομικά προβλήματα . Η ακόμη 
καλύτερα οχι τόσο έμπειροι χρήστες μπορούν να επιδιώξουν την αντιγραφή 
και κατασκευή της πλακέτας σε ράστερ για να καταλάβουν την λειτουργία 
ενός Arduino. 
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2.1.2 Η πλακέτα Arduino 

Η πλακέτα Arduino είναι ένα μικρό κύκλωμα που περιέχει ένα ολοκληρωμένο 
σύστημα υπολογιστή χρησιμοποιώντας ένα μικρό chip (ολοκληρωμένο κύκλωμα) που 
είναι ο μικροελεγκτής. Αυτός ο υπολογιστής είναι τουλάχιστον χίλιες φορές λιγότερο 
ισχυρός από ένα MacBook, αλλά είναι πολύ φθηνότερος και πολύ χρήσιμος για την 
κατασκευή ηλεκτρονικών συσκευών. Μάλιστα κάποιος θα μπορούσε να ισχυριστεί 
ότι λειτουργικά το Arduino μοιάζει πολύ με το ΝΧΤ Brick των Lego Mindstorms 
ΝΧΤ. Άλλωστε η ρομποτική είναι μία από τις πολλές κατηγορίες στις οποίες το 
Arduino διαπρέπει. 

Η ομάδα του Arduino έχει τοποθετήσει σε αυτήν την πλακέτα όλα τα απαραίτητα 
στοιχεία που απαιτούνται για τον μικροελεγκτή ώστε να μπορεί να λειτουργεί σωστά 

και να μπορεί να επικοινωνεί με τον υπολογιστή και άλλες σειριακές συσκευές. 

Εικόνα 2.1.2.1 και 2.1.2.2: Μπροστινή και πίσω όψη της πλακi:τας Arcluinυ. 

Ειδικότερα μία πλακέτα Αrdιιίηο αποτελείται από ένα μικροελεγκτή Atmel Α YR 
(Α Tmega328 και Α Tmega Ι 68 στις νεότερες εκδόσεις, Α Tmega8 στις παλαιότερες) 
και συμπληρωματικά εξαρτήματα για την διευκόλυνση του χρήστη στον 

προγραμματισμό και την ενσωμάτωση του σε άλλα κυκλώματα. Όλες οι πλακέτες 
περιλαμβάνουν ένα γραμμικό ρυθμιστή τάσης 5Υ και έναν κρυσταλλικό ταλαντωτή 
16MHz (ή κεραμικό αντηχητή σε κάποιες παραλλαγές). Ο μικροελεγκτής είναι από 
κατασκευής προγραμματισμένος με ένα bootloader, έτσι ώστε να μην χρειάζεται 
εξωτερικός προγραμματιστής. 

Γενικά όλες οι πλακέτες είναι προγραμματισμένες μέσω μιας σειριακής σύνδεσης 
RS-232, αλλά ο τρόπος με τον οποίο αυτό υλοποιείται ποικίλλει ανάλογα με την 
έκδοση. Οι σειριακές πλακέτες Arduino περιέχουν ένα απλό κύκλωμα αντιστροφής 
για την μετατροπή ανάμεσα στα σήματα των επιπέδων RS-232 και TTL. 

Οι πλακέτες Ardιιino που κυκλοφορούν σήμερα στην αγορά, 
συμπεριλαμβανόμενης και της Uno, προγραμματίζονται μέσω USB, εφαρμόζοντας 
ένα chip προσαρμογέα USB-to-Serial όπως το FTDI FT232. 

2.1.3 Είσοδοι - Έξοδοι 

Καταρχήν το Arduino διαθέτει σειριακό interface. Ο μικροελεγκτής Α Tmega 
(εικόνα 2. 1 .3.2 )υποστηρίζει σειριακή επικοινωνία, την οποία το Arduino προωθεί 
μέσα από έναν ελεγκτή Serial-oνer-USB ώστε να συνδέεται με τον υπολογιστή μέσω 
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USB. Η σύνδεση αυτή χρησιμοποιείται γ ια την μεταφορά των προγραμμάτων που 

σχεδιάζονται από τον υπολογιστή στο Arduino αλλά και για αμφίδρομη επικοινωνία 
του Arduίno με τον υπολογιστή μέσα από το πρόγραμμα την ώρα που εκτελείται. 

pin ψηφιακής εισόδου Ο· 7 ι------. 

ρίn ψηφιακής ιισόδοu/ιξόδου. 8·13 

Θ\ιραUSΒ ' 

Ρυθμιστής~-----' 
τάσης 

ρίn αναλογικής ιισόδοu O·S 

pin τροφοδοσίας 
(Reset, 3. 3V, sν. GND, ΊfιΝ) 

,._ _____ Εξωτιρική 

τροφοδοσία 

Εικόνα 2. 1.3.1: Τα στοιχεία που απαρτίζουν την πλακέτα Arduino. 

Επιπλέον, στην πάνω πλευρά του Arduίno βρίσκονται 14 θηλυκά ρίη , αριθμημένα 
από το Ο έως το 13, που μπορούν να λειτουργήσουν ως ψηφιακές είσοδοι και έξοδοι. 
Λειτουργούν στα 5Υ και καθένα μπορεί να παρέχει ή να δεχτε ί το πολύ 40mA. 

Ως ψηφιακή έξοδος, ένα από αυτά τα ρίη μπορεί να τεθεί από το πρόγραμμά σε 
κατάσταση HIGH ή LOW, οπότε το Arduino θα ξέρει αν πρέπει να διοχετεύσει ή όχι 
ρεύμα στο συγκεκριμένο ρίη . Με αυτόν τον τρόπο είναι εφικτό να ανάψει και να σβή­
σει ένα LED που είναι συνδεμένο στο συγκεκριμένο ρίη. Αν πάλι ένα από αυτά τα ρίη 

έχει ρυθμιστή ως ψηφιακή είσοδος μέσα από το πρόγραμμά, μπορεί με την κατάλ­
ληλη εντολή να διαβαστεί η κατάστασή του (HIGH ή LOW) ανάλογα με το αν η 
εξωτερική συσκευή που έχε ι συνδεθεί σε αυτό το ρίη διοχετεύει ή όχι ρεύμα στο ρίη. 

Εικόνα 2.1.3.2: Μικροελεγκτής ATMEGA328P-PU 

Μερικά από αυτά τα 14 ρίη , εκτός από ψηφιακές είσοδοι/έξοδοι έχουν και δεύτερη 
λειτουργία . Συγκεκριμένα : 
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' 
σ 

μ ·αι 

Tq pin 2 ιςqι 3 λειτουργούν κqi ω εξωτερικά interrupt interrupt Ο και 1 
αντίστοιχα). Με άλ όγια, μπορο~v να ρ Gμιστο~v μ~σα απ6 το πρόγραμμά 

Τα pίη 3, 5, 6, 9, 1 Ο και 1 J μπορούν να λειτουργήσουν και ως 

ψευδοαναλογικές έξοδοι με το σύστημα PWM (Pulse Width Modulation 
δηλαδή το ίδ ιο σύστημα που διαθέτουν οι μητρικές των υπολογιστών για να 
ελέγχ υν τις ταχ ' ΊηΊ ς των αν μιστήρων. ' τσι , αν συνδεθ ί λόγ υ χάρη 'να 
L · · - κά1~οιο ι;ι.π · α τά τα ρ ί η , μπ ρ - (να λ γχΘ '{ πλ11ρως η φο:ιτειν -τητά 
του με ανάλυση 8bit (256 καταστάσεις από Ο-σβηστό ως 255-πλήρως 

αναμμένο) αντί να υπάρχει απλά η δυνατότητα να είναι απλά αναμμένο ή 
σβηστό που παρέχουν οι υπόλοιπές ψηφιακές έξοδοι. Το PWM παίρνει ένα 
εύρος τιμών από το Ο έως το 255. Με λίγα λόγια το PWM δεν είναι 
πραγματικά αναλογικό σύστημα, έτσι θέτοντας στην έξοδο την τιμή 127, δεν 
σημαίνει ότι η έξοδος θα παρέχε ι 2.5V αντί της κανονικ11ς τιμής των SV, αλλά 
ότι θα δίνε ι έναν παλμό που η τάση του θα εναλλάσσεται με μεγάλη 
υχνότητα και γ ια ίσα χρ ν ι. ι<:ά δ ιαστήματα μεταξv των τιμών ΟΥ κ:α ι - V μι;; 

σκοπό η μέση τιμή να ισούται με 2,5V. 

Στην κάτω πλευρά του Arduino, με τη σήμανση ANALOG ΙΝ, υπάρχει μια 
ακόμη σειρά από 6 pin, αριθμημένα από το Ο έως το 5. Το καθένα από αυτά 
λειτουργεί ως αναλογική είσοδος κάνοντας χρήση του ADC (Analog to 
Digital Conνerter) που είναι ενσωματωμένο στον μικροελεγκτή. Για 
παράδειγμα, αν τροφοδοτηθεί ένα από αυτά τα ρίη με μία τάση η οποία μπορεί 
να κυμανθε ί με ένα ποτενσιόμετρο από OV ως μία τάση αναφοράς Vref (η 
οποία αν δεν γίνε ι κάποια αλλαγή είνα ι προρυθμισμένη στα 5Υ) , τότε μέσα 

από το πρόγραμμα μπορεί να «διαβαστεί» η τιμή της θύρας ως ένας ακέραιος 

αριθμός χωρητικότητας 10-bit, από το Ο (όταν η τάση στο pin είναι ΟΥ) μέχρι 
το 1023 (όταν η τάση στο ρίη είναι 5Υ). Η τάση αναφοράς μπορεί να 
ρυθμιστεί με μία εντολή όπως για παράδειγμα στα 1. 1 V. Ένας άλλος τρόπος 
όπου η τάση αναφοράς μπορεί να δηλωθεί από τον προγραμματιστή είναι 
τροφοδοτώντας με μία εξωτερική τάση αναφοράς τη θύρα με την σήμανση 
AREF που βρ ίσκεται στην απέναντι πλευρά της πλακέτας . Έτσι, αν 
τροφοδοτηθε ί η θύρα AREF με 3 . 3Υ και στην συνέχεια εκτελεστή η εντολή 

να διαβαστεί κάποιο pin αναλογικής εισόδου στο οποίο εφαρμόζετε τάση 
1 .65V, το Arduino θα επιστρέψει την τιμή 512. 
Τέλος, καθένα από τα 6 αυτά pin, με κατάλληλη εντολή μέσα από το 
πρόγραμμα μπορεί να μετατραπεί σε ψηφιακό pin εισόδου/εξόδου όπως τα 14 
που βρίσκονται στην απέναντι πλευρά και τα οποία περιγράφηκαν πριν. Σε 
αυτή την περίπτωση τα pin μετονομάζονται από 0- 5 σε 14- 19 αντίστοιχα. 
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2.1.4 Τροφοδοσία 

Το Arduino μπορεί να τροφοδοτηθεί με ρεύμα είτε από τον υπολογιστή μέσω της 
σύνδεσης USB, είτε από εξωτερική τροφοδοσία που παρέχεται μέσω μιας υποδοχής 
φις των 2. 1 mm (θετικός πόλος στο κέντρο) και βρίσκεται στην κάτω-αριστερή γωνία 
του Arduino. 

Εικόνα 2.1. 4.1 και 2.1. 4. 2: Τροφοδοσία με DC προσαρμογέα ή με αλκαλική μπαταρία 

Για να μην υπάρχουν προβλήματα, η εξωτερική τροφοδοσία πρέπει να είναι από 7 
ως 12Υ και μπορεί να προέρχεται από ένα κοινό μετασχηματιστή του εμπορίου, από 
μπαταρίες ή οποιαδήποτε άλλη πηγή DC. 

Δίπλα από τα pin αναλογικής εισόδου, υπάρχει μια ακόμα συστοιχία από 6 pin με 
την σήμανση POWER. Η λειτουργία του καθενός έχει ως εξής: 

Το πρώτο, με την ένδειξη RESET, όταν γειωθεί (σε οποιοδήποτε από τα 3 pin 
με την ένδειξη GND που υπάρχουν στο Arduino) έχει ως αποτέλεσμα την 
επανεκκίνηση του Arduino. 

Το δεύτερο, με την ένδειξη 3.3Υ, μπορεί να τροφοδοτήσει διατάξεις, 
συσκευές ή αισθητήρες με τάση 3.3Υ. Η τάση αυτή δεν προέρχεται από την 
εξωτερική τροφοδοσία αλλά παράγεται από τον ελεγκτή Serial-oνer-USB και 
έτσι η μέγιστη ένταση που μπορεί να παρέχει είναι μόλις 50mA. 

Το τρίτο, με την ένδειξη 5Υ, μπορεί να τροφοδοτήσει και αυτό διάφορες 
διατάξεις, συσκευές ή αισθητήρες με τάση 5Υ. Ανάλογα με τον τρόπο 
τροφοδοσίας του ίδιου του Arduino, η τάση αυτή προέρχεται είτε άμεσα από 
την θύρα USB (που ούτως ή άλλως λειτουργεί στα 5Υ), είτε από την 
εξωτερική τροφοδοσία αφού αυτή περάσει από ένα ρυθμιστή τάσης για να την 

«κατεβάσει» στα 5Υ. 

Το τέταρτο και το πέμπτο pίn, με την ένδειξη GND, είναι γειώσεις. 

Το έκτο και τελευταίο pίn, με την ένδειξη Υίn έχει διπλό ρόλο. Σε συνδυασμό 

με το pin γείωσης δίπλα του , μπορεί να λειτουργήσει ως μέθοδος εξωτερικής 

τροφοδοσίας του Arduino, στην περίπτωση που δεν βολεύει να 
χρησιμοποιηθεί η υποδοχή του φις των 2.1 mm. Αν όμως υπάρχει ήδη 
συνδεδεμένη εξωτερική τροφοδοσία μέσω του φις, τότε μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί αυτό το pin για να τροφοδοτήσει εξαρτήματα και συσκευές με 
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την πλήρη τάση της εξωτερικής τροφοδοσίας (7~ Ι 2Υ) , πριν αυτή περάσει από 

τον ρυθμιστή τάσης όπως γίνεται με το pin των SV. 

2.1.5 Ενσωματωμένα κουμπιά και LED 

Πάνω στην πλακέτα του Arduino υπάρχει ένας διακόπτης micro-switch και 
τέσσερα μικροσκοπικά LED επιφανειακής στήριξης. Η λειτουργία του διακόπτη (που 
έχει την σήμανση RESET) και του ενός LED με την σήμανση POWER είναι μάλλον 
προφανής. Τα δύο LED με τις σημάνσεις ΤΧ και RX, χρησιμοποιούνται ως ένδειξη 
λειτουργίας του σειριακού interface, καθώς ανάβουν όταν το Αrdιιίι10 στέλνει ή 
λαμβάνει αντίστοιχα δεδομένα μέσω USB. Τα LED αυτά ελέγχονται από τον ελεγκτή 
Serial-oνer-USB και συνεπώς δεν λειτουργούν όταν η σειριακή επικοινωνία γίνεται 
αποκλειστικά μέσω των ψηφιακών pin Ο και 1. 
Τέλος, υπάρχει το LED με την σήμανση L. Η βασική λειτουργία του LED στην 
πλακέτα Arduino είναι για να αναβοσβήνει συνήθως για δοκιμαστικό σκοπό. Οι 
κατασκευαστές του σκέφτηκαν να ενσωματώσουν ένα LED στην πλακέτα, το οποίο 
σύνδεσαν στο ψηφιακό pin 13. Έτσι, ακόμα και αν δεν έχει συνδέσει τίποτα πάνω στο 
φυσικό pin 13, αναθέτοντάς του την τιμή HIGH μέσα από το πρόγραμμά, θα ανάψει 
το ενσωματωμένο LED. 

2.1.6 Το περιβάλλον Arduino IDE (integrated deνelopment environment) 

Το Arduino 1DE είναι ένα πρόγραμμα βασισμένο σε Jaνa και συγκεκριμένα 
παρέχει: ένα πρακτικό περιβάλλον για την συγγραφή των προγραμμάτων σας (τα 
οποία ονομάζονται sketch στην ορολογία του Arduino) με συντακτική χρωματική 
σήμανση, αρκετά έτοιμα παραδείγματα, μερικές έτοιμες βιβλιοθ1Ίκες για προέκταση 

της γλώσσας και για να χειρίζεστε εύκολα μέσα από τον κώδικά σας τα εξαρτήματα 
που συνδέετε στο Arduino, τον compiler για την μεταγλώττιση των sketch σας, ένα 
serial monitor που παρακολουθεί τις επικοινωνίες της σειριακής (USB), αναλαμβάνει 
να στείλει αλφαριθμητικά της επιλογής σας στο Αrdιιίηο μέσω αυτής και είναι 
ιδιαίτερα χρήσιμο για το debugging των sketch σας και την επιλογή να ανεβάσετε το 
μεταγλωττισμένο sketch στο Arduino. 

Το Arduino IDE είναι αρκετά απλούστερο σε αντίθεση με άλλα περιβάλλοντα 
ανάπτυξης λογισμικού όπως το Eclipse , το Xcode και το Yisual Studio. Κυρίως 
αποτελείται από έναν editor (κειμενογράφο) , έναν compiler, ένα loader και ένα serial 
monitor. Δεν περιέχει προχωρημένες λειτουργίες όπως debugging ή code completion, 
δίνει μόνο τη δυνατότητα για μερικές ρυθμίσεις στα «preferences». 

' -------- --·--

, ~.i. ••~η," ~ω..ι. 

----

Εικόνα 2.1. 6.1: Περιβάλλον Arduino IDE 
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Παρακάτω δίνετε η εικόνα του too!bar του Arduino IDE και η αναλυτική 
λειτουργία τον κουμπιών του too!bar που δίνει άμεση πρόσβαση στις λειτουργίες που 
χρειάζονται περισσότερο για την ανάπτυξη των εφαρμογών που επιθυμεί να 
αναπτύξει ο χρήστης. 

Εικόνα 2.1.6.2 - Το toolbar τουΑrιlιιίnυ IDE 

Με το κουμπί Verify ο χρήστης μπορεί να μεταγλωττίσει (compi!e) τον κώδικα 
που βρίσκεται εκείνη την στιγμή στον editor. Το κουμπί Verify εκτός από τον 
συντακτικό έλεγχο, αφού μεταγλωττιστή ο κώδικας στη συνέχεια τον μετατρέπει σε 

μορφή κατάλληλη για να «φορτωθεί» στον μικροελεγκτή του Ardιιino. 

Το κουμπί New δημιουργεί ένα καινούριο πρόγραμμα διαγράφοντας οτιδ1Ίποτε 
υπάρχει στον editor. Πριν όμως πραγματοποιήσει αυτήν την ενέργεια, δίνει στον 
χρήστη την ευκαιρία να αποθηκεύσει το υπάρχον sketch (πρόγραμμα) στην 
περίπτωση που έχει κάνει κάποιες αλλαγές σε αυτό. 

Με το κουμπί Open μπορεί ο χρήστης να ανοίξει ένα υπάρχον πρόγραμμα από το 
σύστημα του. 

Το κουμπί Saνe αποθηκεύει της αλλαγές που έχουν γίνει στο πρόγραμμα που 

επεξεργάστηκε στον Editor. 

Το κουμπί Upload όπως και το κουμπί Yerify μεταγλωττίζει τον υπάρχον κώδικα 
στον editor. Με τη διαφορά όμως ότι αφού ελέγξει για τυχόν συντακτικά λάθη και το 
μετατρέψει σε μορφ11 κατάλληλη για το Arduino, στη συνέχεια θα τον προωθ1Ίσει 
στην θύρα που έχει επιλέξει ο προγραμματιστής από το μενού Too!s > Serial Port 
ώστε να «φορτωθεί» στον μικροελεγκτή. 

Ο υπολογιση1ς μπορεί να επικοινωνήσει με το Ardιιino μέσο σειριακής σύνδεσης. 
Επιλέγοντας το κουμπί Serial Monitor ανοίγει ένα serial monitor παράθυρο όπου 
επιτρέπει να παρακολουθεί ο προγραμματιστής τα δεδομένα που στέλνονται προς το 
Arduino αλλά και τα δεδομένα που στέλνονται από το Arduino προς τον υπολογιστή. 

Επιλέγοντας από το μενού το Sketch πέρα από τις λειτουργίες μου αναφέρθηκαν 
παραπάνω για την εντολή Verify/compile, εμφανίζονται και κάποιες άλλες 
ενδιαφέρουσες λειτουργίες. Η επιλογή Show Sketch folder είναι μία συντόμευση η 
οποία ανοίγει σε ένα παράθυρο την διεύθυνση στην οποία το λειτουργικό σύστημα 
αποθηκεύει τα αρχεία των εφαρμογών. Η επιλογή Add file επιτρέπει στον χρήση να 
ανοίξει ένα αρχείο το οποίο μπορεί να βρίσκεται οπουδήποτε μέσα στο σύστημα και 
να το αποθηκεύσει στον ί.διο φάκελο όπου ανήκει και η εφαρμογή . 

Τελευταία είναι η επιλογή lmport Library. Ο προγραμματιστής έχει την 
δυνατότητα να εισάγει στο πρόγραμμα που αναπτύσσει οποιαδήποτε βιβλιοθήκη, είτε 
αυτή είναι του Arduino είτε κάποια που δημιούργησε ο ίδιος. 



Δίπλα από το Sketch στο μενού υπάρχει η επιλογή Tools. Σε αυτή την στήλη του 
μενού ο προγραμματιστής έχει την δυνατότητα να επιλέξει την θύρα (serίaJ port) με 
την οποία θα επικοινωνήσει ο υπολογιστής με το Arduίno , καθώς επίσης και πια 

συγκεκριμένη έκδοση Αrdιιίηο έχει (board). Εκτός όμως από αυτές τις δύο βασικές 
λειτουργίες υπάρχουν και κάποιες άλλες. Το Αιιtο Format το οποίο μορφοποιεί των 
κώδικα που βρίσκεται στον editor κατάλληλα για να διαβάζεται ευκολότερα. 

Το Archiνe Sketch το οποίο μετατρέπει την εφαρμογή που αναπτύσσει ο 
προγραμματιστής σε ένα αρχείο zip και το αποθηκεύει. Ακόμα σε μερικές 
περιπτώσεις όταν ένα αρχείο ανοιχθεί στο Arduίno IDE υπάρχει η περίπτωση να 

· περιέχει χαρακτήρες οι οποίοι δεν είναι ASCII . Έτσι επιλέγοντας το Fίχ Encoding & 
ReJoad ο κώδικας θα ανανεωθεί αντικαθιστώντας τους περίεργους χαρακτήρες σε 
χαρακτήρες UTF-8 έκδοση. Τέλος η επιλογή Bιιrning Bootloader απευθύνεται σε 
προχωρημένους χρήστες όπου τους δίνεται η δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν την 
μνήμη που αντιστοιχεί στον bootloader. 
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2.1.7 Οθόνη LCD 

Εισαγωγή 

Η οθόνη LCD (υγρών κρυστάλλων) είναι μια ηλεκτρονική μονάδα και την 
συναντάμε σε ένα εvρ ' φάσμα εφαρμογ ' ν. Μια Ι 6χ2 D οθόνη είναι πολύ βασική 
μονάδα και χρησιμοποιε ίται πολύ συχνά σε δ ιάφορες συσκευές και 1(1)κ:λώματα . 

Αυτές οι μονάδες προτιμώνται έναντι των seνen segrnent display και άλλων 
πολλών LEDs. Οι λόγοι που είναι τόσο δημοφιλής είναι διότι : οι οθόνες LCD είναι 
οικονομικές, εύκολα προγραμματιζόμενες, δεν έχουν περιορισμό στην εμφάνιση 

ειδικών και απλών χαρακτήρων (σε αντίθεση με τις seνen segment display), 
εμφανίζουν κινούμενα σχέδια και ούτω καθεξής. 

Μια οθόνη Ι 6χ2 LCD σημαίνε ι ότ ι μπορεί να εμφανίσε ι l 6 χαρακτήρες ανά 
γραμμή και υπάρχουν 2 τέτοιες γραμμές. Σε αυτή την οθόνη LCD κάθε χαρακτήρας 
εμφανίζεται σε μήτρα 5χ7 pixel. Αυτή η οθόνη LCD έχει δύο μητρώα, αυτά της 

διοίκησης και των δεδομένων. 

Εικόνα 2.5.1.2 και 2.5.1 .3: Οθόνη LC'D 16χ2 με μπλε φωτισμό απενεργοποιημένη και 
σε λειτουργία 

Το μητρώο αποθηκεύει τις εντολές που δόθηκαν στην οθόνη LCD. Μέσω μιας 

εντολής η οθόνη LCD μπορε ί να κάνει ένα προκαθορισμένο έργο όπως, μια 

αρχικοποίηση , την εκκαθάριση της οθόνης, την αλλαγή της θέσης του δρομέα, τον 
έλεγχο της οθόνης κλπ. Το μητρώο αποθηκεύει τα δεδομένα που θα εμφανίζονται 

στην οθόνη LCD. Τα δεδομένα είναι η τιμή ASCII του χαρακτήρα που πρόκειται να 
εμφανίζεται στην οθόνη LCD. 

QUWU")<:: zo~NM'<l'Ll'\\O,..._ + 1 

z~wα: ς:: wωωωωωωωCΏΌΌ 
\..') > α: 00000000~~ 

Εικόνα 2.5.1.4: Διάγραμμαpίn οθόνης 
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Παρακάτω ακολουθεί ένας πίνακας με την περιγραφή της λειτουργίας του κάθε 
ρίη της οθόνης ξεχωριστά: 

Lcd 
Λειτουργία Όνομα 

Pins 

1 Ground (ΟΥ) Γείωση 

2 Τάση τροφοδοσίας 5Υ (4.7Υ - 5.3Υ) Ycc 

3 Ρύθμιση της αντίθεσης μέσω μιας μεταβλητής αντίστασης Υο 

4 Επιλέγει καταχωρητή εντολών όταν δεν παίρνε ι τάση/ Επιλέξτε 
Επιλέγει καταχωρητή δεδομένων όταν παίρνει τάση Εγγραφή 

5 Χωρίς τάση γράφει στο μητρώο/ Με τάση διαβάζει από το Ανάγνωση/ 

μητρώο Εγγραφ1) 

6 Στέλνει τα δεδομένα στις πινέζες δεδομένων, όταν αλλάζει Ενεργοποίηση 

κατάσταση ο παλμός, από υψηλός σε χαμηλό 

7 DBO 

8 DBI 

9 DB2 

10 DB3 

11 
8-bit δεδομένων 

DB4 

12 DB5 

13 DB6 

14 DB7 

15 Τάση 5Υ οπίσθιου φωτισμού Led + 

16 Γείωση ΟΥ οπίσθιου φωτισμού Led-

Για την ολοκλήρωση της σύνδεσης, της οθόνης με την πλακέτα του Arduino 
χρησιμοποιήθηκε ένα ποτενσιόμετρο 1 ΚΩ, για την ρύθμιση της αντίθεσης της 
οθόνης LCD. Το ποτενσιόμετρο δεν είναι τίποτα άλλο παρά μια μεταβλητή 
αντίσταση. Αποτελείται από αγώγιμη πλάκα σχήματος Ω, πάνω στην οποία γυρίζε ι, 

με τη βοήθεια ενός στροφέα, μια επαφή. Ανάλογα με την απόσταση της επαφής από 
την είσοδο του ρεύματος στο ποτενσιόμετρο μεταβάλλεται και η αντίσταση. 

2. 5. 2.1: Ποτενσιόμετρο 
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2.1.8 Μπαταρίες 

Για την τροφοδοσία της κατασκευής χρησιμοποιήθηκαν επαναφορτιζόμενες 

μπαταρίες Νικελίου - Υδριδίου Μετάλλου (Νί-ΜΗ) . Οι συγκεκριμένες μπαταρίες 

αποτελούν τις πιο δημοφιλε ίς επαναφορτιζόμενες μπαταρίες, και έχουν 

αντικαταστήσει τις μπαταρίες Νικελίου - Καδμίου (Ni-Cd) καθώς έχουν μεγαλύτερη 
πυκνότητα ενέργειας . Παράγονται σε τυπικά μεγέθη ΑΑΑ , ΑΑ κτλ. 

Θεωρούνται εν γένει καλοί αντικαταστάτες των απλών αλκαλικών μπαταριών σε 
πολλές περιπτώσεις. Οι κυψέλες των μπαταριών αυτών είναι της τάξεως των 8,7V. 
Επίσης επαναφορτίζεται πλήρως έως και 1.000 φορές, χωρίς να απαιτείται πλήρης 

αποφόρτιση πριν την επαναφόρτιση. Τέλος, με την τεχνολογία νικελίου-υδριδίου 
μετάλλου οι μπαταρίες μπορούν να επαναφορτιστούν πολλές φορές, και το γεγονός 
αυτό καθιστά σχεδόν περιττή την αντικατάστασή τους. 

Η μπαταρία που χρησιμοποιήθηκε είναι μεγέθους 9V και χωρητικότητας 200 mAh 
και φαίνεται στην επόμενη εικόνα, ενώ οι τεχνικές προδιαγραφές της παρουσιάζονται 

παρακάτω . 

Τεχνικές Προδιαγραφές. 

Τάση μπαταρίας : 9V 

Χωρητικότητα : 200 mAh 

Χημική σύνθεση : Νικελίου-υδριδίου μετάλλου 

Διάρκεια ζωής εκτός λειτουργίας : 2 έτη 

Εικόνα 2. 4.1: Επαναφορτιζόμενη μπαταρία 9 V 

Όπως προανέφερα υπάρχουν δύο βασικές τεχνολογίες μπαταριών, η Νικελίου­
Υδριδίου Μετάλλου και η Νικελίου - Καδμίου. Ας δούμε μερικά από τα 
πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των μπαταριών Νί-ΜΗ όπου και 

χρησιμοποιούνται. 

Πλεονεκτήματα : Έχουν υψηλή χωρητικότητα σε τυπικά μεγέθη και φορτίζουν 

εύκολα 
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Μ&ιονι; ήματα : κ:ι ιβ ό,; , ρ ς από τις Ν i- d, αrι:οφ ρτίζ νται πολ γρηγ ρα 
σε ατάσταση αδράνε ιας και δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε συστήματα 

με μεγάλες απαιτήσεις ενέργειας . 

Η επιλογή της τροφοδοσίας έγινε με βάση τα datasheet του Ardιιino, όπου 
απαιτε ίται τάση ε ισόδου από 7V ως 20V DC. Προτεινόμενη τροφοδοσία είναι από 9V 
ως Ι 2Υ . Για λόγους οικονομίας, όμως, επ ιλέγουμε την χαμηλότερη δυνατή 
τροφοδοσία. 

πιδ ιώκονμ , λ ιπ ν, τρ φ δ σ ία της τάξης των 9V, και γ ια τ ν λόγ αvτό 

χρησιμοποιήθηκε 1 μπαταρία 9Υ τύπου Νί-ΜΗ. Παρακάτω παρουσιάζεται ένας 
φορτιστής για συγκεκριμένου τύπου μπαταρίες. 

Εικόνα 2.4.2: Φορτιστής μπαταρ ιών 9V 

2.1. 7 Γλώσσα προγραμματισμού 

Η γλώσσα του Arduino βασίζεται στη γλώσσα Wiring, μια παραλλαγή της C/C++ 
γ ια μικροελεγκτές αρχιτεκτονικής Α YR όπως ο Α Tmega, και υποστηρίζει όλες τις 

βασικές δομές της C καθώς και μερικά χαρακτηριστικά της C++. Για compiler 
χρησιμοποιείται ο Α VR gcc και ως βασική βιβλιοθήκη C χρησιμοποιείται η Α VR 
libc. 

Λόγω της καταγωγής της από την C, στην γλώσσα του Arduino χρησιμοποιούνται 
ουσιαστικά οι ίδιες βασικές εντολές και συναρτήσεις, με την ίδια σύνταξη, τους 
ίδιους τύπων δεδομένων και τους ίδιους τελεστές όπως και στην C. Πέρα από αυτές 
όμως, υπάρχουν κάποιες ε ιδ ικές εντολές, συναρτήσε ις και σταθερές που βοηθούν για 
την διαχείριση του ειδ ικού hardware του Arduino. Οι πιο σημαντικές από αυτές 
επεξηγούνται στον πίνακα που ακολουθεί: 

t>ρισμα 'Είδος rύπος Παράμετροι Περιγραφή 

LOW ~-
Εχει την τιμή ο και είναι αντίστοιχη του 

λογικού false . 

HIGH _______ lr;:~eεpά -lint--T \εχει την τιμή 1 και είναι αντίστοιχη του 
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] 

ιr-1 -- _t_ογικού true. 

-N-PU_T _____ F'P-: -1"' 1-------τΕχ_ε_ι -τ-ην_τ_ιμ_η_' -0-κα_ι_ε-ίν_α_ι _α-ντίστοιχη του 

λογικού false. 

OUTPUT ___ r;:θ~~;- -fι;t- r Εχει την τιμή 1 και είναι αντίστοιχη του 
ι ι ί,\ογικού true. 

pinMode Καθορίζει αν το συγκεκριμένο ψηφιακό pin 

θα είναι pin εισόδου ή pin εξόδου ανάλογα 

με την τιμή που δίνεται στην παράμετρο 

mode (ΙΝΡUΤ ή OUTPUT αντίστοιχα) . 

f Tr;π, mode) 
digitalW- ri-te--r - · -- - ;--.--.---;Θ--έτ_ε_ι_τ_η_ν_κ_α-τα-. στ_α_σ_η_p-ίn-s-tα_t_υs_(_Η_ΙG-Η--ήι 

ντολη - (pιn, pιnstatus) . . . 
LOW) στο συγκεκριμενο ψηφιακο pιn. 

digitalRead --<-----r-r ~ιστρέφει την κατάσταση του 
υγκεκριμένου ψηφιακού pin (Ο για LOW 

Συνάρτηση int (pin) 
ι 1 για HIGH) εφόσον αυτό είναι ρίn 

σόδου. 

--------;;-----~-----------_.,_ ___________________ _, 
analogReference 

Εντολή (type) 

analogRead 

Συνάρτηση int (pin) 

Δέχεται τις τιμές DEFAULT, INTERNAL ή 

EXTERNAL στην παράμετρο type για να 

καθορίσει την τάση αναφοράς (V,.ι) των 

αναλογικών εισόδων (5V, l .lV ή η 

εξωτερική τάση με την οποία 

τροφοδοτείται το ρίn AREF αντίστοιχα) 

Επιστρέφει έναν ακέραιο από Ο εώς 1023, 

ανάλογα με την τάση που τροφοδοτείται το 

συγκεκριμένο pin αναλογικής εισόδου στην 

κλίμακα Ο ως Vref· 

______ , _____ - -- - ----- - -- - -
analogWrite 

Εντολή (pin , value) 

millis 

unsigned 
Συνάρτηση () 

long 
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Θέτει το συγκεκριμένο ψηφιακό pin σε 

κατάσταση ψευδοαναλογικής εξόδου 

(PWM). Η παράμετρος value καθορίζει το 

~λάτος του παλμού σε σχέση με την 

περίοδο του παραγόμενου σήματος στην 

κλίμακα από Ο ως 255 (π.χ. με value 127, το 

πλάτος του παλμού είναι ίσο με μισή 

περίοδο) . 

Μετρητής που επιστρέφει το χρονικό 

διάστημα σε ms από την στιγμή που άρχισε 

η εκτέλεση του προγράμματος . Λάβετε 

υπόψη ότι λόγω του τύπου μεταβλητής 

(unsigned long δηλ. 32bit) θα γίνει oνerflow 

σε 2Λ32ms δηλαδή περίπου σε 50 μέρες, 

οπότε ο μετρητής θα ξεκινήσει πάλι από το 

μηδέν . 



d elaγ 

Εντολή 

attachlnterrupt 

Εντολή 

(time) 

(interrupt, 

function, 

triggermode) 

-- - ----------------, 
Σταματά προσωρινά την ροή του 

ιπρογράμματος για time ms. Η παράμετρος 

time είνα ι unsigned long (από Ο ως 2Λ32 ) . 

Σημειώστε ότι παρά την προσωρινή παύση , 

συναρτήσεις των οποίων η εκτέλεση 

ενεργοποιείται από interrupt θα 

εκτελεστούν κανονικά κατά την διάρκεια 

μιας delaγ . 

Θέτε ι σε λειτουργία το συγκε κριμένο 

'nterrupt, ώστε να ενεργοποιεί την 

συνάρτηση function, κάθε φορά που 

ικανοποιείται η συνθήκη που ορίζεται από 

την παράμετρο triggermode: 

• LOW (ενεργοποίηση όταν η 

κατάσταση του pin που αντιστοιχε ί 

στο συγκεκριμένο interrupt γίνε ι 

LOW) 
• RISING (όταν από LOW γίνει HIGH) 
• FALLING (όταν από HIGH γίνει 

LOW) 
• CHANGE (όταν αλλάξει κατάσταση 

γενικά) 

d~;~r-;ψtf~~~--i=---l(interrupt) !Απενεργοποιεί το συγκεκριμένο interrupt. 

ΓΓ
.--,Σ-τα_μ_α_τ_ά_π--ρ-οσ_ω_ρ-ιν_ά_τ_η_ν_λ-ει_τ_ου_ρ_γ-ία--ο-. λ-ω-jν nolnterrupts 

Ε. ντο-λη_· - -. --· () _ _ των interrupt 

interr~pts l J ΓΕπαναφέρει την λειτουργία των interrupt 
Εντολή 

1

_ () που διακόπηκε προσωρινά από μια εντολή 

nolnterrupts. 

Serial .begin --Μέθοδ~ς· r·-----) Θέτει τον ρυθμό μεταφοράς δεδομένων 

Serial.println 

- datarate 
κλάσης του σειριακού interface (σε baud) 

Μέθοδος 

κλάσης 
(data) 

~ιοχετεύει τα δεδομένα data για αποστολή 

μέσω του σειριακού interface. Η 

ιπαράμετρος data μπορεί να είναι είτε 

αριθμός είτε αλφαριθμητικό . 

Επιπλέον, στην γλώσσα του Arduino κάθε πρόγραμμα αποτελείτα ι από δύο 
βασικές ρουτίνες ώστε να έχει την γενική δομή : 

11 Ενσωματώσεις βιβλ ι οθη κών , δηλώσεις μ ε τ αβλη τ ών . .. 

void setup () 
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w 
:VJ 

η . 

.1 

11 ... 

void l oop () 

11 . . . 

Η βασική ρουτίνα setup() εκτελείται μια φορά μόνο κατά την εκκίνηση του 
πρ γράμματ ς ενώ η βα ι ή ρ υτίνα loop() π ρι 'χ ι τον βασικό κ:ορμ ' του 
προγράμματος και η ε κτέλεσή της επαναλαμβάνεται συνέχε ια σαν ένας βρόγχος 

whi1e(true ) . 

Σύνδεση με Arduino 

Παρακάτω παρατίθενται αναλυτικά ο πίνακας με τις συνδέσεις των pin της οθόνης 
LCD με τ ις ψηφ ιακές ε ισόδους/εξόδους του Ardιιin o, καθώς και η γραφι1<1) 
απεικόνιση των συνδέσεων αυτών. 

Lcd 
Arduino Digital inputs/outputs Όνομα Pins 

1 Ground (ΟΥ) Gnd 

2 5V (4.7V - 5.3V) Vcc 

3 Ποτενσιόμετρο Vo 

4 Pin 11 Rs 

5 Ground (ΟΥ) R/W 

6 Pin 8 Ε 

7 Δεν χρησιμοποιείτε 080 

8 Δεν χρησιμοποιείτε 081 

9 Δεν χρησιμοπο ιε ίτε DB2 

10 Δεν χρησιμοποιε ίτε 083 

11 Pin 7 084 

12 Ρίn 4 085 

13 Ρίn 3 086 

14 Pin 2 087 

15 3.3Υ Led + 

16 Ground (ΟΥ) Led-
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αρακάτω παρουσιάζετε η γραφ ική απε ικόν ιση των συνδέσεων της πλακέτας του 
Arduino με την οθόνη LCD και το ποτενσιόμετρο . 

Εικόνα 2.5.2.2: Συνδεσμολογία πλακέτας Arduino με οθόνη και ποτενσιόμετρο 

2.2 Αισθητήρες 

2.2.1 Εισαγωγή 

Η ανάγκη εγκατάστασης συστημάτων ασφαλείας συνεχώς αυξάνεται 

λόγο της αύξησης της εγκληματικότητας και τον τρομοκρατικών ενεργειών. Οι 

χώροι εγκατάστασης των συστημάτων ασφαλείας μπορεί να είναι οικίες, δημόσια 

κτίρια, σχολεία, νοσοκομεία, επαγγελματικοί χώροι, γραφεία, καταστήματα, 

αποθήκες ,εργοστάσια , αλλά και μεγάλες εγκαταστάσεις όπως αεροδρόμια , 

στρατόπεδα και γενικά κάθε είδους εγκαταστάσεις αλλά και εξωτερικοί χώροι όπου 

υπάρχει η ανάγκη προστασίας από διαρρήκτες ή εισβολείς όπου έχουν σκοπό για 

κακοπροαίρετες ενέργε ιες . 

Ένα σύστημα ασφαλείας συνήθως αποτελείται από την κεντρική μονάδα 

επεξεργασίας όπου στην οποία συνδέονται οι περιφερειακές συσκευές και 

αισθητήρες. Η κεντρική μονάδα δέχεται σήματα από τους αισθητήρες τα οποία τα 

επεξεργάζεται και αποφασίζει για την ύπαρξη συναγερμού ή μη, επίσης στην 

κεντρική μονάδα συνδέονται ένα ή παραπάνω πληκτρολόγια για τον έλεγχο του 

συστήματος από τους χρ1)στες, ακόμα 

συνδέονται σειρήνες για την ηχητική ειδοποίηση σε περίπτωση συναγερμού, φάροι 

σηματοδότησης για την οπτική ειδοποίηση , και συσκευές για απομακρυσμένη 

ειδοποίηση μέσω τηλεφωνικού δικτύου,GSΜ , GPRS κτλ. 
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Οι αισθητήρες ενός συστήματος ασφαλείας έχουν τον πιο σημαντικό ρόλο για την 
ορθή λειτουργία του συστήματος , λόγω του ότι είναι υπεύθυνοι για την ανίχνευση 
εισβολέων στην προστατευόμενη περιοχή ή γενικά την παρουσία συνθηκών για την 
ενεργοποίηση συναγερμού. Για τους παραπάνω λόγους ανάλογα τον χώρο όπου 
χρειάζεται επιτήρηση από το σύστημα ασφαλείας θα πρέπει να υπάρξει σωστή 
επιλογή αισθητήρων με κατάλληλα χαρακτηριστικά για να υπάρχει σωστή κάλυψη 
του προστατευόμενου χώρου επίσης πολύ μεγάλη σημασία έχει η σωστή τοποθέτηση 

και ρύθμιση των αισθητ1Ίρων. 

2.2.2 Είδη αισθητηρίων συναγερμού οχήματος & ολοκληρωμένων λύσεων 

Αισθητ1]ρες θραύσης κρυστάλλων 

Αν χρειάζεται πολύς χρόνος για ένα κλέφτη να παραβιάσει την κλειδαριά, η αμέσως 
επόμενη κίνηση είναι να σπάσει το παράθυρο . Ένα πλήρως εξοπλισμένο σύστημα 
συναγερμού αυτοκινήτου έχει μια συσκευή που αισθάνεται αυτή την ενέργεια. 

Ο πιο κοινός ανιχνευτής θραύσεως γυαλιού είναι ένα απλό μικρόφωνο που συνδέεται 
με τον μικροελεγκτή του συναγερμού . Το μικρόφωνο μετρά τις αλλαγές στη 
διακύμανση πίεσης αέρα και τις μετατρέπει σε παλμικό ηλεκτρικό ρεύμα ανάλογης 
συχνότητας. Το γυαλί που σπάει έχει τη δική του διακριτή συχνότητα. Ο 
μικροελεγκτής διαθέτει κατάλληλο κύκλωμα επεξεργασίας (Digital Signal 
Processing, DSP) το οποίο αποφασίζει, μετρώντας τη συχνότητα του ήχου και τη 
μεταβολή της έντασής του , αν προέρχεται από θραύση γυαλιού. Κατ' αυτό τον τρόπο, 
μόνο αυτός ο συγκεκριμένος ήχος θα προκαλέσει το συναγερμό, και όλοι οι άλλοι 
ήχοι αγνοούνται. 
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Αισθητήρες πίεσης 

Ένας άλλος τρόπος να ανιχνευθεί η παρουσία εισβολέα είναι να παρακολουθείτο το 
επίπεδο πίεσης αέρος στο θάλαμο επιβατών. Το άνοιγμα μιας πόρτας ή το σπάσιμο 
ενός παραθύρου ωθεί ή τραβά αέρα στο αυτοκίνητο, προκαλώντας γρήγορη αλλαγή 

στην πίεση. Οι διακυμάνσεις στην πίεση αέρα ανιχνεύονται με έναν συνηθισμένο 
μεγάφωνο. Κανονικά αυτό χρησιμοποιείται για να μετατρέπει τις μεταβολές του 
ηλεκτρικού ρεύματος σε ήχο αλλά μπορεί να λειτουργήσει και αντίστροφα. Τότε, οι 
διακυμάνσεις πίεσης κινούν τον κώνο του μεγαφώνου, παράγοντας έτσι ρεύμα στο 
πηνίο που βρίσκεται πάνω του. Όταν ο μικροελεγκτής του συναγερμού δεχτεί σήμα 
από τον αισθητήρα πίεσης, θα προκαλέσει συναγερμό. 

Αισθητήρες χώρου 

Πολλοί κλέφτες αυτοκινήτων δεν θέλουν ολόκληρο αυτοκίνητο αλλά μεμονωμένα 
τμήματά του. Γι αυτό δεν χρειάζεται πάντοτε να ανοίξουν μια πόρτα ή ένα παράθυρο. 
Έχοντας ένα φορτηγό ρυμούλκησης, ο κλέφτης χρειάζεται μόνο να ανυψώσει το 

αυτοκίνητο και να το μεταφέρει ολόκληρο μακριά. 
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Για να αποτρέψουν την μετακίνηση του αυτοκινήτου, μερικά συστήματα συναγερμών 

περιλαμβάνουν ανιχνευτές περιμέτρου, δηλαδή συσκευές που ελέγχουν τι συμβαίνει 

γύρω από το αυτοκίνητο. Ο πιό κοινός ανιχνευτής περιμέτρου είναι ένα ραντάρ που 

αποτελείται από ένα πομπό ραδιοκυμάτων και έναν δέκτη . Ο δέκτης ελέγχει τις 
αντανακλάσεις των ραδιοκυμάτων πάνω στα αντικείμενα γύρω από το όχημα . Με 

βάση αυτές τις πληροφορίες, η συσκευή ραντάρ μπορεί να καθορίσει την θέση 
οποιουδήποτε αντικειμένου στον περιβάλλοντα χώρο. 

Αισθητήρες κλίσης 

Ένας άλλος τρόπος προστασίας από κλοπή με φορτηγό ρυμούλκησης είναι ο 
ανιχνευτής κλίσης. Η βασική διάταξη ενός ανιχνευτή κλίσης είναι μια σειρά 

διακοπτών υδραργύρου. Ένας διακόπτης υδραργύρου αποτελείται από ζεύγος 
ηλεκτρικών επαφών και μια σφαίρα υδραργύρου που τοποθετούνται μέσα σε έναν 
κύλινδρο. Ο υδράργυρος είναι υγρό μέταλλο και ρέει όπως το νερό, αλλά μεταφέρει 

ηλεκτρική ενέργεια όπως ένα στερεό μέταλλο. Όταν ο κύλινδρος γέρνει, 
μετατοπίζεται ο υδράργυρος έτσι ώστε να ακουμπήσει το ζεύγος επαφών που 

βρίσκεται στην μία άκρη του κυλίνδρου . Έτσι κλείνει το ηλεκτρικό κύκλωμα και το 
σήμα πηγαίνει στον μικροελεγκτή. Όταν ο κύλινδρος γέρνει από την άλλη πλευρά, ο 
υδράργυρος κυλά μακριά από τα καλώδια ανοίγοντας το κύκλωμα. 

Οι αισθητήρες κλίσης τοποθετούνται σε διάφορες γωνίες και θέσεις. Κατά τη 
στάθμευση, μερικοί από αυτούς είναι στην κλειστή θέση και μερικοί στην ανοικτή. 
Εάν ένας κλέφτης αλλάξει την κλίση του οχήματος (με την ανύψωσή του με φορτηγό 
ρυμούλκησης ή με γρύλλο ), μερικοί από τους κλειστούς διακόπτες ανοίγουν και 
μερικοί κλείνουν, διαφοροποιώντας την κατάσταση των διακοπτών σε σχέση με αυτή 
της θέσης στάθμευσης. 
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Συστήματα ειδοποίησης 

Ανεξάρτητα από το πόσο προηγμένους αισθητήρες έχει ένας συναγερμός, το σύστημα 
δεν είναι πολύ καλό εάν δεν διαθέτει ένα αποτελεσματικό σύστημα ειδοποίησης. 

Παραγωγή ήχων 

Ένα σύστημα συναγερμού έχει σειρήνα που παράγει ποικίλους διαπεραστικούς ήχους 
ένταησης πολλών ντεσιμπέλ. Ο δυνατός θόρυβος αποτρέπει τον κλέφτη, κινώντας 

υποψίες στους περαστικούς. Με μερικά συστήματα συναγερμών, μπορείτε να 

προγραμματιστεί μια ευδιάκριτη σειρά θορύβων σειρήνας έτσι να μπορεί ο ιδιοκτήτης 
του οχήματος να διακρίνει το συναγερμό του από άλλους συναγερμούς. 

Μερικά συστήματα συναγερμών παίζουν ένα καταγραμμένο μήνυμα όταν κάποιος 

βρεθεί πολύ κοντά στο αυτοκίνητο. Ο κύριος σκοπός αυτής της λειτουργίας είναι να 
ενημερωθούν οι εισβολείς ότι υπάρχει προηγμένο σύστημα συναγερμού, προτού 

δοκιμάσουν οτιδήποτε. Πιθανότατα, ένας έμπειρος κλέφτης αυτοκινήτων Θα αγνοήσει 
εντελώς αυτές τις προειδοποιήσεις, αλλά στον περιστασιακό ερασιτέχνη κλέφτη 
μπορεί να λειτουργήσει ως ισχυρός αποτρεπτικός παράγοντας. 

Προσωπικi1 ειδοποίηση / Τηλεχειρισμός 

Πολλά συστήματα συναγερμών περιλαμβάνουν έναν ενσωματωμένο ραδιοπομπό και 
μια φορητή συσκευή λήψης σημάτων που μπορεί να έχει κάποιος μαζί του στο 
μπρελόκ. 

Οι φορητές συσκευές τηλεχειρισμού (τηλεχειριστήρια, remote controls) δίνουν τη \--:; 
δυνατότητα ελέγχου του συναγερμού (πχ ενεργοποίηση/ απενεργοποίηση) από ft'\ 
μακριά. Το σήμα αυτό διαθέτει κωδικοποίηση ώστε να μην είναι εύκολο να -
επηρεάσει παρακείμενους συναγερμούς ή να αντιγραφεί από απόσταση . :: 

Λειτοψyία πανικού \ ' 

Αυτή η λειτουργία ενεργοποιείται από το τηλεχειριστήριο και ενεργοποιεί το \ 
συναγερμό ακόμη κι όταν αυτός είνα ι απενεργοποιημένος. Είναι χρήσιμη σε 

περίπτωση που η απόπειρα κλοπής ή ληστείας γίνεται μπροστά στον ιδιοκτήτη του 
οχήματος . 
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Εύρεση οχήματος μέσω συστήματος GPS 

Αυτή η λειτουργία ενεργοποιείται από SMS και ενεργοποιεί το συναγερμό ακόμη κι 
όταν αυτός είναι απενεργοποιημένος. Είναι χρήσιμη σε περίπτωση που η απόπειρα 
κλοπής έχει γίνει ήδη. Ο ιδιοκτήτης έχει την δυνατότητα να ελέγξει το αυτοκίνητο 
από απόσταση και ακόμη αν μάθει την τοποθεσία του όπου και αν είναι αυτό χωρίς 
να το γνωρίζει ο κλέφτης. 
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2.2.3 Σύνδεση Υπερi1χων για παρκάρισμα με Arduino 

Αισθ1ηiιρας υπερ1]χων Η - R04 

Για την δ ιαδικασία εντοπισμού και αποφυγής πρόσκρουσης στα εμπόδ ια 

χρησιμοποιήθηκαν αισθητήρες υπερήχων. Οι αισθητήρες υπερήχων είναι μία φθηνή 
και σχετικά αξιόπιστη λύση χωρίς να απαιτούν πολύπλοκα κυκλώματα υποστήριξης. 
Είναι αρκετά δημοφιλείς στην κατηγορία των ρομποτικών οχημάτων. 

Οι αισθητήρες υπερήχων λειτουργούν με την ίδια αρχή που λειτουργούν τα 
ραντάρ και τα σόναρ . Απαρτίζονται από ένα πομπό, ο οποίος δημιουργεί το σήμα και 
από Ύα δέκτη ο οπο ίος το λαμβάν ι. κ:τιμούν την απόσταση ενός στόχου ή ακόμα 
και την ταχύτητα του στόχου λαμβάνοντας υπόψη τους την αντανάκλαση ενός 

ραδιοκύματος ή ενός ηχητικού σήματος πάνω στο στόχο , υπολογίζοντας τον χρόνο 
που έκανε το σήμα για να καλύψει την απόσταση από τον αισθητήρα στο αντικείμενο 
και πίσω . Έτσι ο αισθηηΊρας στέλνει ριπές παλμών υψηλής συχνότητας (40kHz 
περίπου) , ενώ η κάθε ριπή ταξιδεύει στον αέρα (και σε θερμοκρασία δωματίου 20-
25C) με ταχύτητα 344m/s. Τα ηλεκτρονικά του αισθητήρα μετρούν το χρόνο λήψης 
του σήματος και τον μετατρέπουν σε μονάδα μήκους. Δεδομένου ότι η ταχύτητα του 
ήχου επηρεάζεται από τη θερμοκρασία αέρα, ο ι αισθητήρες υπερήχων περιλαμβάνουν 
έναν ενσωματωμένο αισθηηΊρα θερμοκρασίας. 

Εικόνα 2. 2. 2. 1και2. 2. 2. 2: Αισθητήρας υπερήχων HC-8R04 

Εφαρμογές τους θα βρούμε σε ένα μεγάλο εύρος τεχνολογιών όπως την ανίχνευση 
προσέγγισης, την παρουσία ή την απουσία αντικειμένου, την ανίχνευση εμποδίων σε 
αυτοματοποιημένα οχήματα, τη μέτρηση απόστασης, τη μέτρηση στάθμης, τη 

μέτρηση της διεύθυνσης και της ταχύτητας του ανέμου κ.τ .λ. Η κατανάλωση ισχύος 

του αισθητήρα είναι της τάξης των 30mA έως 35mA το πολύ, ενώ η τάση λειτουργίας 
του είναι στα SV. 

HC-SR04 Timing Chart 

TRIG pin 
J Ομs t rigger p\.llsc 

Τ piezzo J1JU1JWUl~---
8x40kHz >ound νν av e 

ECHO pin 
Tirne ίt tJ keς ρυlse to Ι eave and return to s~n !ior 

Εικόνα 2.2.2.3: Αρχή λειτουργίας αισθητήρα υπερήχων 
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Για την σύνδεση των αισθητήρων με την πλακέτα Arduino χρησιμοποιήθηκαν 
οχτώ καλώδια. Η σύνδεση των αισθητήρων με την πλακέτα του Arduino γίνεται ως 
εξής: ο κάθε ένας αισθητήρας HC-SR04 διαθέτε ι τέσσερα ρίη (Ycc, Trigger, Echo, 
GND) εκ των οποίων δυο, τα Echo και Trigger, συνδέονται στα digital pins 14, 15 
και Ι 6, l 7 του Arduino αντίστοιχα . Στο Vcc pin των αισθητήρων συνδέουμε τάση 
+Sν από το Arduino και στο Gnd pin τους συνδέουμε το Gnd του Αrdιιίnο. Στην 
παρακάτω εικόνα φαίνετε αναλυτικά η συνδεσμολογία που ακολουθήθηκε: 

Front 

Rear 

Εικόνα 2.2.3.1: Συνδεσμολογία πλακέτας Ardιιino με αισθητήρες υπερήχων 

Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται αναλυτικά οι συνδέσεις των pin (των 
αισθητήρων) με την πλακέτα του Arduino όπως περιγράφηκαν παραπάνω: 

Front HC-SR04 

Ρίη 1 Gnd Arduino Ground 

Pin 2 Echo Arduino Ρίη 14 

Pin 3 Trig Arduino Ρίη 15 

Pin 4 Vcc Arduino +SV 

Rear HC-SR04 
Pin 1 Gnd Αrdιιίηο Groιιnd 

Pin 2 Echo Arduino Ρίη 16 

Ρίη 3 Trig Arduino Ρίη l 7 

Ρίη 4 Vcc Αrdιιίηο +SV 



2.2.4 Πρωτόκολλα επικοινωνίας 

Για την πτυχιακή εργασία χρησιμοποιήθηκαν δύο πρωτόκολλα επικοινωνίας. Το 
σειριακό πρωτόκολλο αλλά και το πρωτόκολλο l2C. 

Σειριακό πρωτόκολλο (Serial) 

Η σειριακή μέθοδος μετάδοσης χρησιμοποιείται στα υπολογιστικά συστήματα σε 
περιπτώσεις όπως : 

•Ενσωματωμένα (embedded) συση1ματα. Η σειριακή επικοινωνία έχει το 
πλεονέκτημα του μικρού αριθμού αγωγών και ακροδεκτών. Με τον τρόπο αυτόν 
επιτυγχάνεται εξοικονόμηση χώρου, κάτι που είναι ζωτικής σημασίας για τα 
συστήματα αυτά. Επιπλέον, η σειριακή επικοινωνία υλοποιείται μέσω τυποποιημένων 
interfaces, τα οποία υποστηρίζονται από μεγάλο αριθμό ολοκληρωμένων 
κυκλωμάτων. Τα interfaces αυτά έχουν απλό σχήμα χρονισμού, ιδανικό για 
ενσωματωμένα συστήματα. 

•Για τη μετάδοση μεταξύ συστημάτων. Σε αγωγούς εκτός τυπωμένου κυκλώματος 

είναι ευκολότερη η χρήση μικρού αριθμού καλωδίων αντί για διαύλους μεγάλου 
εύρους λέξης. Η χρήση της σειριακής μετάδοσης δεν υπαγορεύεται μόνο λόγω 
ευκολίας, αλλά και λόγω της απαιτούμενης ανοσίας στον θόρυβο. Οι κλασσικοί 
παράλληλοι δίαυλοι χρησιμοποιούν σήματα ρολογιού για τον συγχρονισμό της 
μεταφοράς, τα οποία σήματα σε μεγάλες αποστάσεις (και μεγάλες ταχύτητες) δεν 

μπορούν να διαδοθούν αξιόπιστα. Η χρήση διαφορικών σειριακών μεθόδων 
μετάδοσης με ζεύγος σημάτων (κανονικού-συμπληρωματικού) έχει την ιδιότητα 
απόρριψης του θορύβου σε μεγάλο βαθμό και επιτρέπει τη χρήση αγωγών μεγάλου 

μήκους. 

Συγχρονισμός μετάδοσης. 

Στη σειριακή μετάδοση, όπως σε κάθε μέθοδο επικοινωνίας, είναι αναγκαία η ύπαρξη 

ενός μηχανισμού συγχρονισμού μεταξύ αποστολέα και παραλήπτη: ο παραλήπτης 
θα πρέπει να διακρίνει πότε το επόμενο bit πληροφορίας βρίσκεται πάνω στη γραμμή 
για να το παραλάβει. Ανάλογα με την ύπαρξη σήματος ρολογιού ή όχι, η μετάδοση 

χαρακτηρίζεται ως σύγχρονη ή ασύγχρονη. 

Σύγχρονη μετάδοση. 

Όταν η μετάδοση είναι σύγχρονη (σχήμα 1 ), τότε χρησιμοποιείται ένα παράπλευρο 
σήμα ρολογιού (serial clock) ξεχωριστά από τη γραμμή δεδομένων, το οποίο χρονίζει 
τη σειριακή μεταφορά. Η σύγχρονη μετάδοση χρησιμοποιείται συνήθως για την 
επικοινωνία μεταξύ ολοκληρωμένων κυκλωμάτων πάνω στο ίδιο τυπωμένο κύκλωμα 

(πλακέτα). 

1 1 
1 1 
1 1 1 

SCLK y---\ Π :r---\ 
--1: '------1! Υ '-

, 1 1 
1 1 1 

SDATA 

data: bit daia bit da~a bit 
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Στα περισσότερα σχήματα σύγχρονης σειριακής μετάδοσης δεν είναι αναγκαίο το 
ρολόι να διατηρεί έναν σταθερό ρυθμό. Ο χρόνος κάθε bit δεν απαιτείται να είναι 
σταθερός και το ρολόι μπορεί ακόμα και να σταματήσει τελείως. 

Η μεταφορά συγχρονίζεται στις ακμές του σήματος ρολογιού: συνήθως στη μία ακμή 

ο αποστολέας εμφανίζει το bit πάνω στη γραμμή, ενώ στην επόμενη αντίθετη ακμή ο 
παραλήπτης "κλειδώνει" το bit (που πλέον έχει σταθερή τιμή) στο εσωτερικό του. 

Ενσωματωμένα συστήματα. 

Η σειριακή μετάδοση χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο στα ενσωματωμένα 
συστήματα, λόγω των πλεονεκτημάτων μικρού απαιτούμενου χώρου και 

τυποποιημένων σειριακών interfaces. Στην αγορά είναι διαθέσιμα πολλά 
ολοκληρωμένα κυκλώματα διαφόρων λειτουργιών, τα οποία υποστηρίζουν έναν ή 
περισσότερους τρόπους σειριακής μετάδοσης. Την ικανότητα άμεσης σειριακής 
μετάδοσης έχουν επίσης και πολλοί μικροελεγκτές, οι οποίοι υλοποιούν τα σειριακά 
πρωτόκολλα σε υλικό (haι·dware). 

Η σειριακή διασύνδεση έχει το μειονέκτημα της χαμηλής ταχύτητας μεταφοράς των 
δεδομένων, αλλά στα ενσωματωμένα συστήματα οι απαιτήσεις ταχύτητας συνήθως 
δεν είναι μεγάλες. Επιπλέον, η εξέλιξη της τεχνολογίας έχει οδηγήσει πλέον σε 
σειριακά interfaces μεγάλων ταχυτήτων, εξισορροπώντας την έλλειψη της 
παράλληλης μεταφοράς. 

Το σειριακό πρωτόκολλο (γνωστό και ως πρωτόκολλο UART), είναι ευρέως 
αναλυμένο για την επικοινωνία με τον Arduino για αυτό και θα εμβαθύνουμε στο 

επόμενο πρωτόκολλο. 

l2C πρωτόκολλο 

ο δίαυλος J2C είναι ένας σειριακός δίαυλος που δημιουργήθηκε από τη Philips και 
χρησιμοποιείται για την σύνδεση περιφερειακών μικρής ταχύτητας σε motherboard, 
embedded systems, κινητά τηλέφωνα ή άλλες ηλεκτρονικές συσκευές. Ο δίαυλος I2C 
δεν χρησιμοποιείται μόνο για την επικοινωνία συσκευών που βρίσκονται πάνω σε ένα 
τυπωμένο κύκλωμα, αλλά και για την επικοινωνία συσκευών που συνδέονται με 

καλώδια. 

Χρησιμοποιεί μόνο δύο καλώδια, τα οποία είναι αμφίδρομης κατεύθυνσης: Τα SCL 
και SDA. Η γραμμή SCL είναι η γραμμή ρολογιού, ενώ η SDA είναι η γραμμή 
δεδομένων. Οι γραμμές αυτές συνδέονται σε όλες τις συσκευές στον δίαυλο l2C. 
Προφανώς εκτός από τα παραπάνω καλώδια, απαιτείται και ένα τρίτο καλώδιο, το 
οποίο είναι η γείωση (GND) ή Ο V. Επίσης μπορεί να υπάρχει και ένα τέταρτο 
καλώδιο το οποίο είναι η γραμμή τροφοδοσίας, με την οποία τροφοδοτούνται με ισχύ 
οι διάφορες συσκευές που υπάρχουν στο δίκτυο. Τυπικές τάσεις που 
χρησιμοποιούνται στο δίαυλο είναι είναι τα +SV ή 3,3V, αν και επιτρέπονται 
συστήματα με διαφορετικές τάσεις (συνήθως στην περιοχή από 1 ,2V-5,5V). 
ο μέγιστος αριθμός κόμβων, που μπορούν να συνδεθούν στον δίαυλο, περιορίζεται 
από τον αριθμό των διαθέσιμων διευθύνσεων (θα επεξηγηθεί παρακάτω), αλλά και 
από τη συνολική χωρητικότητα του διαύλου, η οποία π.χ. για τον standard mode δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τα 400pF, το οποίο και περιορίζει τις πρακτικές αποστάσεις 

επικοινωνίας. 



Παρακάτω γίνεται η σύγκριση διαφόρων πραγματοποιήσεων του διαύλου. 
Στην πράξη μπορούμε π.χ. να πετύχουμε μεγαλύτερα μήκη διαύλου μειώνοντας την 

ταχύτητα. 

Ρυθμός Μήκος Παράγοντας Μέγιστος 

Δίαυλος Δεδομένων Διαύλου περιορισμού Αριθμός 
(bit/sec) (μέτρα) μήκους διαύλου κόμβων 

20 

Παράγοντας 

Περιορ. 

Αριθμ. 

κόμβων 

Χωρητικότητα 

καλωδίωσης 
12C 400k 2 

~~ςτο-οk--· - - _ ι ι οο - -~:;:-στ~ρη~ -- Οποισδήποτε κανένας . 
(Buffe.2-_Ι - - - δ~-άδ_ο-~ς---~--- περιορισμος 

400pF max 

-- r Χωρητικότητα 1-- ----
12~__J_3ΑΜ ___ --L.-ο_,s __ ~κα_λωδίωσης 5 _ Ι ~OpF m~ 

Αμφότερες οι γραμμές SCL και SDA είναι τύπου ανοικτού απαγωγού (open drain) 
ή ανοικτού συ}λέκτη (open collector στον κόσμο των TTL). Αυτό σημαίνει ότι και οι 
δύο αυτές γραμμές πρέπει να συνδέονται η κάθε μία, μόνο οι γραμμές και όχι κάθε 
συσκευή που συνδέεται στο δίαυλο ξεχωριστά, με μία αντίσταση στην γραμμή 
τροφοδοσίας, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Η αντίσταση αυτή 
ονομάζεται αντίσταση τερματισμού. Η τιμή των αντιστάσεων δεν είναι κρίσιμη, αλλά 
μαζί με την χωρητικότητα του διαύλου, επηρεάζει την μέγιστη ταχύτητα λειτουργίας 
του διαύλου. Μεγάλες χωρητικότητες του διαύλου, μπορούν να αντισταθμιστούν με 
μικρές αντιστάσεις τερματισμού . Συνηθισμένες τιμές αντιστάσεων είναι από Ι ΚΩ 
έως Ι ΟΚΩ. Οι αντιστάσεις αυτές δεν μπορούν να απουσιάζουν, διότι τότε οι γραμμές 
θα είναι μονίμως σε κατάσταση λογικού Ο και δίαυλος δεν θα δουλεύει. 

Λογικές στάθμες των γραμμών SCL και SDA 

Επειδή στον δίαυλο 12C συνδέεται ποικιλία συσκευών διαφόρων τεχνολογιών 
(CMOS, NMOS, Διπολικής τεχνολογίας), οι οποίες μπορεί να έχουν διαφορετικές 
τάσεις λειτουργίας, οι στάθμες του λογικού Ο (Low) και λογικού 1 (High) σε όλες τις 
νέες συσκευές δεν είναι σταθερές, αλλά εξαρτώνται από την τάση τροφοδοσίας. 
'Ετσι τα κατώφλια του λογικού Ο και του λογικού 1 τοποθετούνται στο 30% και το 
70% της τάσης τροφοδοσίας αντίστοιχα. Δηλ. μία τάση στην περιοχή 0-
0,3 Υοο θεωρείται λογικό Ο (Low), ενώ μία τάση στην περιοχι'1 Ο,7Υ00 έως Υ00, 
θεωρείται λογικό 1 (High). Παλαιότερα τα κατώφλια του λογικού Ο και Ι είχαν 
τοποθετηθεί στα 1 ,5Υ και 3,0V αντίστοιχα. 

Κύριοι και υποτελείς (Masters and Slaves) 

Οι συσκευές στον δίαυλο I2C είναι είτε Κύριοι (Masters) είτε Υποτελείς (8/ave). Η 
Master συσκευή είναι αυτή που ελέγχει και οδηγεί τη γραμμή ρολογιού SCL (παράγει 
τους παλμού ρολογιού). Οι Slave συσκευές είναι αυτές που ανταποκρίνονται στις 
συσκευές Master. Μία συσκευή Slave δεν μπορεί να ξεκινήσει μία μεταφορά πάνω 
στο δίαυλο, μόνο μία συσκευή Master μπορεί. Σε έναν δίαυλο μπορεί να είναι 
συνδεμένες πολλές Master και πολλές Slaves συσκευές. Και οι Master και οι Slave 
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συσκευές μπορούν να μεταφέρουν δεδομένα στον δίαυλο, αλλά μόνο οι Master 
συσκευές ελέγχουν την μεταφορά. 

Το φυσικό πρωτόκολλο του διαύλου I2C 

Όταν μία Master συσκευή επιθυμεί να επικοινωνήσει με μία Slaνe συσκευή, ξεκινά 
στέλνοντας στον δίαυλο μία ακολουθία έναρξης (start sequence). Η ακολουθία 
έναρξης, είναι μία από τις δύο ειδικές ακολουθίες που ορίζονται στο δίαυλο I 2C, ή 
άλλη είναι η ακολουθία λήξης (stop sequence). Οι ακολουθίες έναρξης και λήξης 
διαφέρουν στο ότι είναι οι μοναδικές θέσεις στις οποίες επιτρέπεται να αλλάζει η 
γραμμή δεδομένων (SDA), ενόσω η γραμμή ρολογιού είναι σε κατάσταση 
λογικού 1 (high). Όταν μεταφέρονται δεδομένα, η γραμμή SDA πρέπει να παραμένει 
σταθερή και να μην αλλάζει όσο η γραμμή ρολογιού είναι high . Οι ακολουθίες 
έναρξης και λήξης σημαδεύουν την έναρξη και τη λήξη μιας μεταφοράς με μία slave 
συσκευή. Δηλαδή ο δίαυλος θεωρείται ότι είναι αποσχολημένος, μετά από μία 
ακολουθία έναρξης και ελεύθερος λίγο χρόνο μετά την ακολουθία λ1Ίξης. 

Ακολουθία Έναρξης Ακολουθία λήξης 

SDA ___ .__, ..--;---- S ΟΑ 

SCL 

Ακολουθίες Έναρξης Λήξης 

Τα δεδομένα μεταφέρονται σε ακολουθίες των 8 bit. Τα bit τοποθετούνται στη 
γραμμή SDA, ξεκινώντας από το περισσότερο σημαντικό bit (MSB). Η γραμμή SCL 
μετά πάλεται high μετά low. Για κάθε 8 bit δεδομένων που μεταφέρονται, η συσκευή 
που λαμβάνει στέλνει πίσω ένα bit επιβεβαίωσης (ACK). Έτσι στην πραγματικότητα 
απαιτούνται 9 παλμοί ρολογιού, για την μεταφορά των 8 bit κάθε byte δεδομένων. 
Εάν η συσκευ1Ί που λαμβάνει, στείλει πίσω ένα low bίt επιβεβαίωσης (ACK), τότε 
έχει λάβει τα δεδομένα και είναι έτοιμη να λάβει το επόμενο byte δεδομένων. Εάν 
στείλει πίσω ένα high bit επιβεβαίωσης (που συμβολίζεται και με NACK, από τη 
φράση Not Acknowledged), αυτό δείχνει ότι η συσκευή που λαμβάνει, δεν μπορεί να 
λάβει περαιτέρω δεδομένα και η master συσκευή πρέπει να τερματίσει την αποστολή 
δεδομένων, εκπέμποντας μία ακολουθία λήξης . 
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Αποστολ11 Byte 

Διευθυνσιοδότηση συσκευών του l2C διαύλου 

Σε όλες τις slaνe συσκευές που συνδέονται στον δίαυλο, έχει αποδοθεί ένας αριθμός 

σαν διεύθυνση. Οι master συσκευές δεν είναι απαραίτητο να έχουν διεύθυνση, εκτός 
εάν υπάρχουν πολλές master συσκευές στον δίαυλο (περιβάλλον Multi-master). Οι 
master συσκευές μπορούν να διαλέξουν αυθαίρετα μία από τις συνδεμένες slaνe , για 
επικοινωνία, χρησιμοποιώντας τη διεύθυνσή της. Οι διευθύνσεις των συσκευών του 
12c διαύλου είναι είτε 7 bit (θεωρητικά έως 128 συσκευές στο δίαυλο), είτε 1 Ο bit 
(θεωρητικά έως 1204 συσκευές στο δίαυλο). 
Εδώ θα μιλήσουμε για την περίπτωση που η διευθυνσιοδότηση είναι 7-bit. 
Θεωρητικά με 7 bit μπορούμε να έχουμε έως και 128 συσκευές στο δίαυλο. Επειδή 
όμως ορισμένες διευθύνσεις χρησιμοποιούνται για ειδικούς σκοπούς, μόνο 112 
διευθύνσεις είναι διαθέσιμες στην 7-μπιτη διευθυνσιοδότηση . Π.χ η 12C διεύθυνση Ο , 
είναι γενική κλήση προς όλες τις συσκευές. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι 

διευθύνσεις που είναι δεσμευμένες για ειδικές χρήσεις. 

Staι1 

Αποστολή Διεύθυνσης 7 bit 

Όταν στέλνουμε την διεύθυνση A6ASA4A3A2A1AO των 7-bit της συσκευής με την 
οποία θέλουμε να επικοινωνήσουμε, ακόμη και τότε στέλνουμε 8 bit. Το επιπλέον 
(R/W) bit χρησιμεύει να πληροφορήσει την slaνe συσκευή, εάν η master συσκευ1Ί 
πρόκειται να γράψει ή να διαβάσει από αυτήν . Εάν το bit είναι μηδέν η master 
συσκευή πρόκειται να γράψει. Εάν είναι 1 (ένα) πρόκειται να διαβάσει από την slaνe . 
Τα 7 bit της διεύθυνσης τοποθετούνται στα 7 πάνω bit του byte, ενώ bit 
ανάγνωσης/εγγραφής (R/W) στο λιγότερο σημαντικό bit (LSB), όπως απεικονίζεται 
στο παρακάτω σχήμα. 

Δεσμευμένες Διευθύνσεις 

Δύο ομάδες των 8 διευθύνσεων (0000 ΧΧΧ και 11 1 1 ΧΧΧ) χρησιμοποιούνται για 
ειδικούς ~~~ούς, όπως φαίνεται στον π~ρακάτω _πίνακα _ 

Δ.ιεύeυνση Slave R/W bίt!Περιγραφή 
- ---· -- --- ·- - - - - -~- - -- ---- - -- ----
0000 000 Ο Δ/νση Γενική Κλήσης 
---- ----- ---- - - -- - -----·--------

0000 000 1 START Byte - --- ____ ___ ____, 

0000 001 χ Δ/νση CBUS 

0000 Ο! Ο χ Δεσμευμένο για διαφορετικές μορφές διαύλου 

0000 ΟΙ Ι ~-_L ___ Δεσμευμένο για μελλο~ικούς σ-κ~πού~ -
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ΟοΟοΙ:Χ- - ! χ- .. ~/,_ Speed-mod' ,;;.,," rod;~· --­

J_J~~x -----~ = . Δε~μευμένο για μελλοντικούς σκο;ούς-- ~ 
J 11 J Οχχ Γχ Διευθυνσιοδότηση slaνe 1 Ο bit 

___ _..ι,._ ·- --- -- . - --

Ταχύτητες 

Η :;·tandard συχνότητα ρολογιού για τον δίαυλο l2C είναι IOOKHz. Το πρότυπο όμως 
καθορίζει και μεγαλύτερες ταχύτητες ρολογιού: Τον Fa8f ιnode με ταχύτητες 
ρολογιού μέχρι 400KHz και τον High Speed mode με ταχύτητες ρολογιού μέχρι και 
3,4MHz. Πρόσφατα όμως έχει προδιαγραφεί ένας επιπλέον τρόπος ο fcιs·t mode plιιs· 

Επιμήκυνση ρολογιού (Clock stretching) 

Όταν η master συσκευή διαβάζει από τη slaνe, η slaνe τοποθετεί τα δεδομένα στον 
δίαυλο, αλλά είναι η master που ελέγχει το ρολόι. Τι συμβαίνει, εάν η slaνe δεν είναι 
έτοιμη να στείλει δεδομένα; Με slaνe συσκευές όπως σειριακές EEPROM δεν 
υπάρχει πρόβλημα, αλλά αν η slaνe συσκευή είναι ένας μικροεπεξεργαστής ή 
μικροελεγκτής, οι οποίοι έχουν να κάνουν και άλλες εργασίες, αυτό είναι ένα 
πρόβλημα. Ο μικροεπεξεργαστής που παίζει το ρόλο της slaνe συσκευής, πρέπει π.χ 
να σώσει την κατάσταση του μικροεπεξεργαστή , να πάει στην υπορουτίνα διακοπής, 
να βρεί πια διεύθυνση θέλει η ιηaster να διαβάσει, να πάρει τα δεδομένα και να τα 
τοποθετήσει στον καταχωρητή εκπομπής. Αυτό απαιτεί κάποιον χρόνο, κατά τον 
οποίο η master συσκευή θα συνεχίζει να στέλνει παλμούς και κατά συνέπεια να 
διαβάζει λανθασμένα δεδομένα. Σε αυτήν την περίπτωση το πρωτόκολλο επιτρέπει η 
slaνe συσκευή να κρατάει το ρολόι σε κατάσταση λογικού Ο (low). Η master συσκευή 
από την άλλη πλευρά είναι υπεύθυνη, μετά από την απελευθέρωση της γραμμής 
ρολογιού, να ελέγξει εάν πράγματι πήγε στην υψηλή κατάσταση (high) προτού να 
συνεχίσει. Αυτός ο μηχανισμός λέγεται επιμήκυνση του ρολογιού . Για διαύλους με 
πολλές συσκευές, είναι σημαντικό να πάρουμε υπόψη την επιμήκυνση του ρολογιού, 
γιατί υπάρχει κίνδυνος η πιο αργή συσκευή να μειώσει την συνολική απόδοση του 

διαύλου. 

Ένας γρήγορος τρόπος πρόσβασης στα δεδομένα 

Πολλές J2C συσκευές έχουν έναν εσωτερικό καταχωρητή-δείκτη και ο οποίος 
δείχνει την θέση μνήμης από την οποία θα διαβάσουμε, ή στην οποία θα γράψουμε 
κατά την ακόλουθη ανάγνωση ή εγγραφή. Ο δείκτης αυτός αυξάνεται κατά Ι μετά 
από κάθε εγγραφή ή ανάγνωση . Στον δείκτη αυτόν έχουμε την δυνατότητα να 
γράψουμε την αρχική τιμή. Αυτό το χαρακτηριστικό δεν είναι μέρος του πρωτύπου 
12C, αλλά είναι ένα πολύ χρήσιμο χαρακτηριστικό, όταν θέλουμε να γράψουμε ή να 
διαβάσουμε μεγάλο όγκο δεδομένων (π.χ σε 12C μνήμες RAM και ROM). 

The l 2C Sotϊware Protocol 

Εγγραφή σε μία slave συσκευή: 

Για να ξεκινήσει μία επικοινωνία, το πρώτο πράγμα που θα κάνει η master συσκευή 
είναι να εκπέμψει την ακολουθία έναρξης. Αυτό ειδοποιεί όλες τις slaνe συσκευές 
στο δίαυλο, ότι πρόκειται να ξεκινήσει μία εκπομπή και να ακούσουν για την 
περίπτωση που είναι γι' αυτές. Μετά η master συσκι:.-υή θα εκπέμψει την διεύθυνση 
της συσκευής. Η slaνe συσκευή που η διεύθυνσή της ταιριάζει με αυτήν θα συνεχίσει, 
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ενώ όλες οι άλλες θα περάσουν σε αναμονή περιμένοντας την επόμενη επικοινωνία. 

Μετά την αποστολή της δ/νσης της slave συσκευής, η master στέλνει τη διεύθυνση 
του καταχωρητή της slaνe στον οποίο θέλει να γράψει. Τώρα η master μπορεί να 
στείλει το Byte ή τα Bytes δεδομένων. Η master μπορεί να συνεχίσει να στέλνει 
δεδομένα, τα οποία θα τοποθετηθούν στις επόμενες θέσεις, επειδή η s/ave συσκευή 
θα αυξάνει αυτόματα την διεύθυνση του εσωτερικού καταχωρητή μετά την λήψη 
κάθε byte. Όταν η master συσκευή στείλει όλα τα δεδομένα, σταματάει την εκπομπή 
εκπέμποντας μια ακολουθία λήξης. Συγκεκριμένα τα βήματα που ακολουθούνται 
έχουν ως εξής: 
Η master συσκευή: 

1 . Στέλνει την ακολουθία έναρξης 
2. Στέλνει την διεύθυνση της s/aνe συσκευής με το R/W bit low (άρτια 

διεύθυνση) , δηλώνοντας έτσι ότι θέλει να κάνει εγγραφή δηλ. να στείλει 

δεδομένα. 
3. Στέλνει την διεύθυνση του εσωτερικού καταχωρητή στον οποίο θέλει να 

γράψει 

4. Στέλνει το byte δεδομένων 
5. Στέλνει (προαιρετικά)οποιονδήποτε αριθμό επιπλέον byte 
6. Στέλνει την ακολουθία λήξης 

Εγγραφή σε Slave 

Ανάγνωση από την slave συσκευή 

Πριν να διαβάσουμε δεδομένα από μία s/aνe συσκευή, πρέπει να την 
πληροφορήσουμε ποιον εσωτερικό καταχωρητή της θέλουνε να διαβάσουμε. Έτσι μία 
ανάγνωση από την slaνe συσκευή στην πραγματικότητα ξεκινά με μία εγγραφή σ' 
αυτήν. Έτσι η ακολουθία που ακολουθείται για να διαβάσει μία master από μία slaνe 
έχει ως εξής: Η master συσκευή 

1. Στέλνει την ακολουθία έναρξης 
2. Στέλνει την διεύθυνση της slaνe συσκευής με το RJW bίt Jow (εγγραφή, άρτια 

διεύθυνση). 
3. Στέλνει την διεύθυνση του εσωτερικού καταχωρητή από τον οποίο θέλει να 

διαβάσει 

Με τα δύο προηγούμενα βήματα, γράφεται ο καταχωρητής-δείκτης της sJaνe 
συσκευής, σύμφωνα με αυτά που αναφέραμε νωρίτερα για γρήγορη πρόσβαση στα 
δεδομένα 

1. Στέλνει πάλι την ακολουθία έναρξης (επαναλαμβανόμενη έναρξη rS) 
2. Στέλνει παλι την διεύθυνση της sJaνe συσκευής με το RJW bίt hίgh (περιττή 

διεύθυνση), για να δηλώσει ότι επιθυμεί ανάγνωση 

50 



3. Διαβάζει τα δεδομένα (ένα ή περισσότερα byte). Μετά από την λήψη κάθε 
byte, η συσκευή που λαμβάνει επιβεβαιώνει (ACK) τη λήψη . 

4. Στέλνει την ακολουθία λήξης 

Ανάγνωση από Slave 

Εφαρμογές πρωτοκόλλου I2C 

Ο δίαυλος I2C είναι κατάλληλος για περιφερειακά όπου η απλότητα και το χαμηλό 
κόστος κατασκευ1)ς είναι σημαντικότερα από την ταχύτητα. Συνηθισμένες εφαρμογές 

του διαύλου είναι: 

• Ανάγνωση-εγγραφή σειριακών μνημών EEPROM 
• Πρόσβαση σε χαμηλής ταχύτητας μετατροπείς αναλογικού σήματος σε 

ψηφιακό (ADC) ή ψηφιακού σε αναλογικό (DAC). 
• Ανάγνωση αισθητήρων με σύνδεση I2C 
• Ανάγνωση ρολογιών πραγματικού χρόνου (Real Time Clocks) 
• Ανάγνωση επιτηρητών Hardware και διαγνωστικών αισθητήρων, όπως π.χ 

θερμοστατών CPU και ταχύτητας ανεμιστήρων 
• Ενεργοποίηση-Απενεργοποίηση τροφοδοσίας τμημάτων συστημάτων k.a. 

Στην αγορά υπάρχουν μικροελεγκτές που έχουν ενσωματωμένες θύρες I2C, αλλά ένα 
ιδιαίτερα ισχυρό χαρακτηριστικό του διαύλου I2C, είναι ότι ένας μικροελεγκτής 
μπορεί να εξομοιώσει τις θύρες I2C μόνο με γενικής χρήσης ακροδέκτες (general 
pιιrpose 1/0) και λογισμικό , χωρίς να χρειάζεται να έχει εξειδικευμένο hardware. 
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2.3 Telit GM862 GPS Ι GSM Ι GPRS Modeιn 

2.3.1 Εισαγωγή 

Για την εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας βασικό στοιχείο ήταν το Modem 
GM862 της Telit Wireless. Είναι ένα ολοκληρωμένο αλλά και πολύπλοκο σύστημα 
που επικοινωνεί με τον Arduino μέσω σειριακής επικοινωνίας. Είναι βασισμένο σε 2 
chips επικοινωνίας, GPS, GSM. Περιέχει 2 κεραίες για την σύνδεση τους και έχει 
υποδοχή για μια κάρτα S 1 Μ. 

γ ποστηρίζει προγραμματισμό σε C & Python και έχει ενσωματωμένο μικροελεγκτή 
με Ι/Ο Pins. 

Οι πληροφορίες παρακάτω είναι στην αγγλική γλώσσα διότι όλη η βιβλιογραφία είναι 
από το Manual του Modem. 



2.3.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά: 

TEL IT ΙΝ fΙΝ (Τ/ι S F.~ν ι cr.s 

The n111•1 GM862 -GPS modu!P. ιs a Ιhe culling edge or τhe Ίelit ρroduct l1ne. 11 combines 
suρerior per1ormance in quad-band GSM/GPRS modem funcτionaliτyνιiτh ιhe laτesτ 20-chan­
nel high sensίliνity SiRFstarlll "" single-chiρ GPS reco.iνer. Pιn-to-pin comρatibi lity το τhe 

previous Gl.1862-GPS modu le enhances and ·exτends τhe fυncτional1ty ο/ n ~ and exιsting GPS 
aρρlica ι ons. 

Wιth its rugg edized design, exτe nded τemρeratutΈ range, int grat~d SIM card holder. and 
ιndustrial- gra de connecιors . τhe Te lit GM862-GPS is the ιd~at p\atform ror mobιle applications 
in areas such as telema tics. leel management. tracking. security. and vehιcle naνigation. 

The n111•1 GPS receiver feaiures LUΙ•Ι ρσ-.•ιer consumρtion 1•1ith position r solution accuracγ σf 
less than 2.Sm. SBAS rNMS and !ΞGNOS) as 1•1ell as high sensitiviτy for indoor Ιίχes. These 
features combined ·ιίτh the aνailable Pyτhon'" apptiωtion develo ρment environment rans ­
late into a very cos etfect' e and leatu re nch plaΙforrn qu1te capable of becomιng the toτal 
solu ion for τhe comρle e customer appticaτιon. Addι iona l fealures including jam mιng deτec­
~on, in egraτed TCP/IP protτκol sτack. and Easy Scan"' olfQΓ unmaτched beneliιs ιο τhe appli­
caτion developer •ιithou adding cos!. 

ΑΙΙ Τe!ίι modutes. sup11ort Over-τhe-Air firΙΠYιare upύaτe by means Pren1iurn FOTA 
Managemenτ By embeddin9 RedBend·s νCu rre nt'~ agent. a proven and batιιe-τ~sted 

technoιogy pσl'Ιi' Γ i ng hundreds ο/ millions of cellular handseιs 1νorld- •11de Te1i t is abιe 

to updaτe ιτs products by transmitting only a delta ile. 1vh1ch reρresenιs τhe dilference 
bet.veen one f1 r ΓΠ1•1are version and anoth er. 

As part of Tetiτ·s corporaτe pollcy ot enνironmenτal ρrotect ιon, all products cornρly το the 
RoHS IRo>tr ic τion of Hazaπlous Substancesl directive of Ιhe Eurnpean Union (EU DirectNo 
2002/9~EG I. 

Product fcι;turos 
Ouad-band EGSM 
850/900/ 18(11)/ 1900 ΜΗι 

• ΟωpJτ pσwcr 
- Class 4 !2WΙ @ 8501 DO MHz 
- Class 1l1WJ !?1800/ 1900 MHz 

• Conlrol νia ΑΤ commands occordιng to 
GSM 07.05. 07.07 and Το ! ίΙ on ancements 

Supply νolta1J e r.nge, 3.22- 4.S V DC 
!3.BV OC recommcndedl 

GSM pa;vcr c~nΈ umptian /lypica1 value sJ 
. Po>νcr of! , < 26 uA 
- ld1e l ι-.g tstεr•d. ρο\ΥΟΓ 5'!Yi11gJ, 2.6 mA 
- Oedicated mo "' 200 mA 
- GPRS cl . ιο, 370 mA 

53 

Serial οοι1 mu lιiplexer GSM 7.10 

StM acccss proiile. 

ScMilινiιy; 

-107 d8Jn (typ.] @! 850/900 Μ 
-106 dθm !typ.I @! 1800 f 1900 ΜΗι 

Oi mensions: 43.9 χ G3.9 χ 6.9 mm 

Woighι , 20 grarτιs 

• btende-d lempε!ra l u re range 

- !O'C Ι ο >85'C J oρc atιona l ) 

• 40°C to •85 C l•torag• temporaturel 

• Ro HS complιan t 

ΤCΡ!ΙΡ sιack acce,ς ν ιa ΑΤ commands 

Making machines ta1lk: 
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The Audio Front End 

The Audio Front End ί s part of the GSM/GPRS Baseband Systems. 1t comprises the 
digital and analog circuits for receive and transmit audio operation and ringing. ln this 
document only the analog blocks will be dealt with, but at its end you can fιnd some 
paragraphs that describe the functionalities and suggest the implementations of the 
Echo Canceller/Noise Suppressor/AutomaticGainControl modules that allow the use 
of the Μ2Μ in HandsFree or Car kit environΠΊents, even if they are digital parts of the 
firmware section. 

ln the rest of the document we shall refer to Baseband Audio Front End as AFE. 
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GSM Modem /GPS Receiver Interface 

The interface between TELIT GSM modem and GPS receiver is carried out by means 
of a serial line as depicted οη fig. 2. Ιη this confιgιιration only two serial lines are 
externally available for the ιιser applications. 

The fig. 3 shows a second configuration: all the serial lines are available to the user. 
ln this solution it is responsibility of the user to connect togetheΓ GSM modem and 
GPS receiver through the dedicated serial line Uιιmper ίη centre-position). 

The GPS receiver (SiRF Star Jll) is eqιιipped with two serial ports: 

SIRF BINARY port: sιιpports GPS navigation data in SIRF BINARY formatl[8]. The 
factory confιguration is 57600 bps, 8, η, Ι, where it is applicable. 

ΝΜΕΑ port: supports GPS navigation data ίη ΝΜΕΑ-0183 format, see paragraph 5. 
The factory confιgιιration is 4800 bps, 8, η , 1. 

Refer to the fig. 2: the ιιser may interface the TELIT module with two different 
applications: the fιrst οηe coιιld be a script, running οη User ΟΤΕ, to control the GSM 
modem and GPS receiver by means of Α Τ commands, the second one, running οη 
User Device 1, can directly exchange ΝΜΕΑ sentences with the GPS receiver. 

User ΟΤΕ 

D 

User D eν ice 1 

D 

Leνe l Transla tion : it could 
be accomplished by TELIT 
EVK 2 [4] board or by a use r 
hardware interfa ce . l'n this 
exam ple it is assume to use 
lhe EVK2 board ind,icated by 

th · b ιg g!'!iy" r11 c tan9 ι • 

ΑΤ protocol 

ΝΜΕΑ protocol 

GM862-GPS 

ASCO 
GSM Modem 

ASCI 

-GPS Receiver 
SiRF Star 111 

SIRF ΒΙΝΑRΥ 
seria l port 

ΝΜΕΑ serial 
pό r t 



Controlled Mode 

In general, by means of AT$GPSD ΑΤ command the ASC l serial port of the GSM 
modem may be forced to enter or exit "Contro lJed Mode" and in accordance with its 
current mode can be dedicated to di ffe rent services. 

AT$GPSD=<device type> 

GM862-GPS module, refer to fιg . 2 

ASC I serial port is hardwired to SIRF BINARY serial port, ίη accordance with this 
hardware so lutί on the ASC 1 serial ροι-t is permane11tly dedicated to GPS ι-ece i ver 
control : <device type> = 2. Νο other config ιιι-atί ons are allowed. 

AT$GPSD? $GPSD: 2 GPS factory confιgιιratίon: "Controlled Mode" ΟΚ 

GPS Power Control 

Let ' s assume that the GPS factory confιguration, memorized on ΝΥΜ, hasn' t been 
changed: when the GSM modem ί s powered on, the GPS receίver is switched οη. The 
following ΑΤ command ί s used to switch on/offthe GPS ι·ece iver. 

GPS R t 

Α Τ eomm 11d sed to r s t th-GPS ι· ίνeι' 

Α T$GPSH.:;<reset_ type> 

k th rang f - 11 bl " lu ιιpport d b tl1 ω -dul • ln 11 rdan ' th th 
requίrements select ίt. 

AT$GPSR=? $GPSR: (0-4) ΟΚ 



il 

Force a cold start ofthe GPS receiver, it clears all the parameters ίη its meιηory and 
starts a new scanning of the available satellites. 

AT$GPSR=l ΟΚ 

GPS Antenna Power Supply 

The GPS receiver needs an actίve antenna that may be powered by the moduJe (by 
defaιιlt) or by an external power sιιpply . The following ΑΤ command is used to select 
power soιιrce ofthe GPS antenna. 

GM862-GPS and GE863-GPS moduJes 

AT$GPSA T=<type> 

Examples 

Check the range of available values supported by the module 

AT$GPSAT=? $ -PSAT: (0, 1) Κ 

AT$GP5AT?$GPSAT: 1 0 

GPS Antenna Curre11t aιιd Voltage Readout 

;vin ιwο Τ 
ηJ. 1 = t/1 

ΑΤ command ιιsed to check the GP antenna voltage supply. 

AT$GPSAV? 

τ · mmand ιι ed to check the GPS antenna cιιrrent consumρtion . 

AT$GI>SAI'? 

Examples: 

Check the GP antenna voltagc supply: 

AT$GPSAV? $GPSAV: 3800 it rneans ,8 dc ΟΚ 

ΙΊι~ • th 

ΑΤ$ PSAI? $ Ρ Α Ι . 1 ln mA Κ 
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Reading Acquired GPS Position 

ΑΤ . mmand u ed t Ι" ad the acquired p siti η ofthe GPS Receiv r. 

AT$GPSACP 

Example 

Check the acquired GPS position. 

AT$GPSACP 
$GP Α Ρ :Ο80220,4 42.8269 1 Ν Ο 1 44 .26820Ε 25 .07 3,2. 1 , Ο . 1 , Ο . Ο 0.0,270705 Ο 
οκ 

Setting the GPS Module ίη Power Saving Mode 

Α Τ command ιιsed to set the GPS ιηodule in Power Saving mode. 

AT$GPSPS=<mode> [,<PTF _Period>) 

Examples: 

Check the range of available values supported by the module 

AT$GPSPS=? $GPSPS: (0-2),(0-300000) ΟΚ 

Check the cιιrrent values. 

AT$GPSPS? $GPSPS: Ο , 1800 ΟΚ 

Wake Up GPS from Power Saving Mode 

Α Τ command ιιsed to wake up the GPS module from Power Saving rnode. 

AT$GPSWK 

Examples: 

Check the current values. 

AT$GPSPS? $GPSPS: 0,1800 ΟΚ 

Ο means full power mode. The second parameter expressed in seconds is valid only if 
the first parameter is egual to 2 (push-to-fix mode), see (6]. 

Wake up GPS receiver. 

AT$GPSWK +CME ERROR: operation not supported2 

Operation not supported becaιι se the GPS receiver is powered ΟΝ. 

ςq 
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Power down the GPS receiver. 

AT$GPSPS=2 ΟΚ 

Wake uρ the GPS receίver . 

AT$GPSWKOK 

ΝΜΕΑ Output Messages 

As factory configured, the GPS receίver provides the user with the following 
sentences contίnuously sent on ΝΜΕΑ serial port: GGA, GSA, GSV, RMC. 

GGA Time, ρosi tion and fix tyρe data . 

GLL Liι tilude, longi1ude, υτc ιime of ρos i tion fix arnd statιιs. 

GSA 
GPS reα:iνer operating mode, saιell ites •used in the position so lut ieιn and ΟΟΡ 
νa lues. 

GSV 
The number of GPS satellites in ν iew s.a te!lite 1 Ο nun1bers, eleνation , az imuth, 
and SNR νalues. 

VTG Course and speed informati o re latiνe to the ground. 

RMC Time, da1e, po!'.ition, cou rse and speed data. 

At power on, both GM862-GPS and GE863-GPS modιιles show, οη User Device 1, 
the sequence of the output ΝΜΕΑ sentences hereafter Jisted. In the case of GE864-
GPS module, it displays on the User Device 1 the ΝΜΕΑ sentences only if the jumpeι· 
is pJugged ίnto down-posίtion, the moduJe ίs out ofthe "ControJJed Mode", see 
paragraph 4. J .1. 

$G PG G Α,065049.000,4542.8078,Ν,Ο 1344.2698,Ε, 1,07,1.2,268.1 ,M,45.2,M,,0000*5F 

$GPGSA,A,3,20,I 1,32,28, 17,19, 14,,,,,,1 . 9,Ι.2,1 .5*3F 

$G PRM C,065049.000,A,4542.8078,N,O 1344.2698,Ε,Ο.25, 103.45, 190508,,,Α *66 

$G PGG Α,065050.000,4542.8077 ,Ν ,Ο 1344.2698,Ε, 1,07,1 .2,267 .9,M,45.2,M,,0000*5F 

$G PGSA,A,3,20, 11,32,28,17,19,14,,,,,, 1.9,Ι .2,1 .5*3F 

$G PRM C,065050.000,A,4542.8077,Ν,Ο1344.2698,Ε,0. 15, 131.12,190508,,,Α *61 

$G PG G Α,06505 ι .000,4542.8077 ,Ν ,Ο 1344.2698,Ε, 1 ,07' ι .2,267.8,M,45.2,M,,OOOO*SF 

$GPGSA,A,3,20,I Ι ,32,28, 17, 19, 14,,,, ,, Ι.9,Ι.2,Ι.5*3F 



$GPGSV,3,1,11,32, 77,037,33, 11 ,69,292,31 ,20,44,253,26, 14,34,050,32*7Ε 

$GPGSV,3,2,11,19,32,174,25,28,12,287,26,17,12,321,33,23,07,195,25*7D 

$GPGSV,3,3,11 ,31,07,I 1 Ι , 19,22,06,062,,03,04, 166,Ι8*48 

$G PRM C,065051.000,A,4542.8077,Ν,Ο1344.2698, Ε,Ο. 10,306. 95, 190508,,,Α * 6C 

$G PGG Α,065052. 000,4542.8076,Ν,Ο 1344.2697,Ε, 1 ,0 7, 1 .2,267 .5 ,Μ,45.2,Μ ,,0000* 5 F 

$GPGSA,A,3,20,I Ι,32,28,17, 19, 14,,,,,,1.9,1.2,1 .5 *3F 

$G PRMC,065052.000,A,4542.8076,N,O 1 344.2697,Ε,Ο.15, 185. 15, 190508,,,Α *65 

$G PGG Α,065053.000,4542.8076,Ν ,Ο 1344.2697,Ε, 1,07, 1.2,267.3,Μ,45.2,Μ ,,0000* 58 

$CPGSA,A,3,20,11,32,28,17,19,14,,,,,,l.9,1.2,1.5*3F 

$GPRMC,065053.000,A,4542.8076,N,O 1 344.2697,Ε,Ο.32, 198. 79, 190508,,,Α *67 

$G PGG Α,065054. 000,4542.8074,Ν,Ο1344.2696,Ε, 1,07, 1.2,267.1,Μ,45.2,Μ,,0000*5 Ε 

$GPGSA,A,3,20, 11,32,28,17,19,14,,,,,, 1.9, 1 .2,1.5*3 F 

$G PRM C,065054. ΟΟΟ,Α,4542.807 4,Ν ,Ο 1344.2696,Ε,Ο.46,205.36, 190508,,,Α * 6C 

GGA - Global Position ing System Fixed Data 

GGA sentence is displayed οη the user device with the following forιηat: 

$GPGGA,161229.487,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M,,, ,0000*18 

Name Example Units Oe.scrίρtion 

Messa ge 10 $GPGGA GGA protocol header 
UTC Time 161229.487 hhmmss.sss 
Latitude 3723.2475 dd mm.mmmm 
N/S lndicator Ν N=north or S=south 
LonQitude 12158.341 6 dddmm.mmmm 
E/W lndicator w E=east orW=west 
Position Fix lndica tor 1 See Tab . 4 
Satel\ites Used 07 Ranae Ο !ο 12 
HDOP 1.0 Horizontal Dilu tion of Precision 
MSL Altitude 9.0 meters 
Units Μ meters 
Geoid Sepa ra tί on meters 
Units Μ meters 
Ααe of Diff. Corr. second Null fie lds when DGPS is not used 
Diff. R·ef . .Station 10 0000 
Che ck:s um * 18 
<CR> <LF> End of messaQe termination 



GLL - Geographίc Ροsίtίοη - Latitude/Longitude 

GLL sentence is di splayed οη the user dev ίce with the following format: 

$GPGLL,3723.2475,N,12158.3416,W,161229.487,A,A *41 

Na me Examn le Units Descrio tion 
Messaae 10 $G PGLL GLL orotoc:ol hea der 
La titude 3723.2475 ddmm .mmmm 

N/S lndicator Ν N=north or S=south 

l onaitude 12158.3416 dddmm.mmmm 

E/W lndicalor w E=east or W=west 

UTC Time 161229.487 hhmmss.sss 

Status Α A~ dat a valid or V•data not νa lid 

Mode Α A=Auta nornou5. D=DGPS, E=DR 
IOnlν oresen t in ΝΜΕΑ ν erδion 3.0fi l 

Checksum • ι. 1 

<CR> <L'F> End of messaqe termination 

GSA- GNSS DOP and Actίve Satellites 

GSA sentence is displayed on the user device with the following format : 

$GPGSA,A,3,07,02,26,27,09,04,15, ,, ,, ,1.8,1.0,1.5*33 

Nam e ExamD le Un ίt s D esc ri pt ίon 

Messaae 10 $GPGSA GSA protocol hea der 

Mode 1 Α See Tab . 7 

Mode 2 3 See Tab . 8 

Satellite U.sed" 07 Sv on Channel 1 

Satellite Used 02 Sv on Channel 2 

.... 
Satellite Used1 
PDOP 1.8 

ΗΟΟΡ 1.0 

VDOP 1.5 

Checksum *33 

<CR> <LF> End ot messaqe terrn ina tion 
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ΑΤ Commands References 

3.5.1.1.1 . Sta rting Α Command Line - ΑΤ 

ΑΤ - StartlnQ Α Command Line 1 SELii'iT Ο Ι 1 1 2 

ΑΤ T11e pn·fix Α Τ, 01· Μ, is a nvo-cl1a1·acte1· abbrevintion (Α Ttentioιι) , al\vays ιιsed to 
staιt a coιn1na11d line to be sent fΙΌιη ΤΕ t.o ΤΑ, >νitl1 tl1e only exception of Α Τ#Ι 
pΓefix 

Reference 3GPP TS 27.007 

3.5.1.1 .2. Last Command Automatic Repetition - Α/ 

Α/ - La s t Comman d Automati c Reoetitίon J SEU~T Ο Ι 1 1 2 

. .\J Ift!1e pι·efix . .\/οι· n/ is i s sιιed . tl1e MODULE iιnιnediate ly execιιte once a gaiι1 tl1e 
body oftl1e ρreceding conunand line. Νο editing is ρossible and 110 te1111i11atio11 
cl1aracte1· is necessary. Α co11ω1a11d Ιίηe 1nay be repeated 11111ltiple tiιne.> t!U'o11gl1 
tl1ίs ιnecl1a11i.s111, if de!'.iι·ed . 

If Α/ is issιιed befoι·e aι1γ co11u1ι.111d !iιιe J1as been execυted, tl1e J)ι·ecedin11 conu11a11d 

3.5 .3. 1. 1. Set Το Factory- Defined Contiguratίon - &F 

&F - Set Το Factorν- Deflned Confiauration 1 SELINT Ο Ι 1 / 2 

AT&F[<va!ιιe>] Exeωtion co11u1i.111d sets tl1e co11fign1·atio11 paπ1111ete1-s to defanlt valιιes sρecified by 
11i.11111f.1ctιιre1· ; it takes iι1 consideι·ation 11ard\νare co11figι11·atio11 s\νitches and otl1e1· 
n1aι111factιu·eι·-def111ed criteria. 

Paraι11t-te1· : 

<πιlιιe> : 

Ο - jιιst t!1e factoιy pΙΌfile base section paι·a.ιneters are co11sideι·ed . 
1 - eitl1e1· tl1e facto1y ρrofile ba!'.e section aιιd t!1e extended section aι·e consideι·ed 

(fι1ΙΙ factoιy pΙΌfile). 

Noie: if paJ'aι11ete1· <valιι p> is onritted, tl1e coιn111.111d J1as tlιe saιne bel1avioι1r as 
AT&FO 

Refeι·ence V25t.el'. 

3.5.3. 1.2. Soft Reset - Ζ 

Ζ - Soft Reset / SELINT Ο / l / 2 

ΑΤΖ[<η>] Execιιtion co111111a11cl loads tlιe base section of tl1e spec.ified ιιseι· profile and the. 
exte11cled sectio11 of tl1e def.1ιιlt factoιy pΙΌfile. 

Parωn<>teι·: 

< ιι> 

Ο .. 1 - Ηςeι· pΙΌfile 1111111bt-1' 

Note: a11:11 ca ll in pΙΌgi·ess \ν111 be te1111i11ated. 

Note: ifυamιne.teι· <η - i.s onrittt'd, tl1e co11una11d J1as tl1e sa111e be-l1avioι1J' aς ΑΤΖΟ . 

Refel'ence V25te1". 

3.5.3 . 1.3. Select Actiνe Serνice Class - +FCLASS 

+FCLASS - Select Actiνe Serνice Class 1 SELI~T Ο Ι 1 Ι 2 

Α Τ +FC:LASS=<n> Sι> t conunancl set8 tl1e \Viι·e!es.s ιnodnle ίη specified co1111ectio11111ode (data, fax, 
νoice) , J1e11ce all tl1e calls done aftenvaι·ds \Vill be data οι· voice. 

Paι·aιneteι·: 

<11> 
Ο - cL1ta 
1 - fax class 1 



3.5.3.1.10. Model ld e ntiflcation - +GMM 

+GMM - Model ldentificat ion / SELI:'IT Ο / l / 2 
ΑΤ+GΜ!Ί·Ι 1 Execntion co111111a11d !'elιu11s tlιe ιnodel ide11tificatio11. 
Refereιιce I V.~5 Ιeι· 

3.5.3.1.1 1. Reνi si o n lde ntification - +G MR 

+GMR - Reνi si on ld entl ficat ion SELINT ο 11 1 2 
AT+Gi\lR Execιιrio11 cοηuηαιιd ι·et ιu1ις tlιe ,ςofu\'3Ie ι·evision identifιcation . 

Refeι·e11ce V.25teι· 

3.5.3.1.12. Capabilities List - +GCAP 

+GCAP - Capabllities List / SELl:'\T Ο Ι 1 Ι 2 
AT+GC:AP Execntion con111ι.'Uιd !'elιuηs tl1e eqυφιnent sιψpoι1ed co111I1ι.111d set list. 

\\TJ1e1"e: 
+C'GS:\1: GSM ETSI coιιunand .set 
+FCLASS: Fax co11u1ia11cl sel. 
+ DS: Data Seινice coιrunon ιηοdeιη co11u11:111d set 
+ :\'IS: Mobile Specific conunand set 

RefeΓence V. 25tel' 

3.5.3.1.13. Serial Number - +GSN 

+GSN - Serίal Number / SELl:'\T Ο Ι 1 Ι 2 
AT+GS:\' Execυtio11 conunancl !'etιuηs Ιl1e deνice board serial nιunbeι· . 

Nole: T11e nιunbeΙ" re tnιηe.d is 1101 t11e Ι1ν1SΙ. it is οη!γ tl1e bοαι-d nιunbeι· 

Reference V.25teι· 

3.5.3.1 .24 . Speaker Mod e - Μ 

Μ - S eaker Mode SEU>XT Ο 11 1 2 
ΑΤ:\-l<ιι> It Jιas 110 effect ancl is inc lιιded only fοι· bacb\ra1·d coιnρatibili ty \vitl1 landline 

ιnodenιs 

3.5.3.1 .25 . Mas ter Reset - +CMAR 

+CMAR - Master Reset /SEUNT Ο/ 1 
AT+C:MAR=< 11Ι1011e lock T11is con111ia11cl ι·eqιtes ts t!ιe ΜΤ to l'e>et use!' data . TJιe nse!' data ίη tl1e 
cocle> ρlιοηe \νill be !'esel to defaιιlt νalιιe s 

Parιu11ete1·s : 

< [>Ιιοιιe Jock cocle -" - slι1ng tyρe 1·epre.se11Ιi11g αιι 8 digits secιιrity code. It 
111ιιs t lJe νerified befo1·e ρeιfonning t]Je 
ιnaster ι·eset . 

Nole: issιιing tJιe co11una11cl \Vill caιιse a11 Ν\ι'Μ fo111ι.1tling. Afte1· tlιe 
fonnatti.ng is coιnρleted tlιe ωοdιιle \vill a\lfoιnaticall:γ reboot. It ί s 
s t1Ό11gl)1 reco1111ne11decl to i ssιιe αιι AT+CFUN=4 conunand before startiiιg 
to foιl!Jat :ΝΎΜ, ίιι o!'de!' to 1101 inteι-fere \\1itl1 tlιe fo11nnttiI1g proce>s . 

Note: tlιe co1ιu11a11d is aνailable for SELINT Ο and 1 only ίη Ι Ο .ΟΟ .χχ3 
Γelease and 01nνal'Cl.s . 

AT+OIAR=' Test conuna11d test.s fο ι· coι.ιunand existence. 

+CMAR - Mas ter Reset SELINT 2 
λ Τ +C'l\.IAR=< >lιone Iock This conunand 1·e ιιes t.s tlιe ΜΤ fo reset ιιseι· d.Ίta . TJιe ιιseι· dafa ίη tlιe 
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3.5.5.3. Message ReceiνingAnd Reading 

3.5.5.3.1. New rr.1essage lndicaι i ons - +C NMI 

+CN?.Π-Nt\Y λίtss:ι!!e Indίc:ιιioΙL~ Το Ttnnilι:ιl EQuίpιnenr Ι SELINT Ο/ 1 
ΑΤ +C:::'<1'H[=[ Seι conunand selectts tl1e bel1a \ ionr of the deνice on h""' the receivil1g of ne\ν 
-c:1node>[,<ιnt-> messages from t11e nenvo1·k is indicaιed to tJιe DTE_ 
[,<bιn.c•[,--=<ls> 
[,<bfι·>]J]]]j Paranieter: 

<ιno<le> - uιιso!iciίed resιιlt code1 bιιft'"ering option 
Ο - Bιtfi'"er ιuι;olicited result codes ίJ1 the Τ..\. . ΙfΤλ resιιlt c-ode bιιffer ί~ ti.t!l, 

ίndications can be btιffered in son1e other place or the oldesr ίndications may 
be di1c.arded and rep!aced "~ύι ι11e neιv receiγed indications. 

Ι. -Discard inchcarion and reject ηeιν receiνed message ιυιsοlicί ed resιιlt code; 
ι1•!1en ΤΑ-ΤΕ !inl: is resen•ed, otberι~ίse forινard themdίJectly to the ΤΕ. 

2 - Bnft'"er ιuιsolicίted resιιlt codes in the Τ . .\ in case tJιe DTE is bUS)' and flιιsh 
t11e1n to tlιe ΤΕ after re~erνation. Otheπvise foπ1ra.rd them directl}' ιο tlιe ΤΕ. 

3 - if •'\Dt..> ί1 set to 1 aιι indication \;a 100 m; break is isJ>ιιed ιvJ1en a s./1•1S is 
re~.eiνed \1•JJ.ile 1!1e. modι1le ί; in GPRS online mode. It enableς tlJe h.-u:d\\·are 
rin11, line for 1 s. οο_ 

<ιnr.> - ;esuJt code iιιdicatίon reporting for Sll'!S-DELIVER 
Ο - Νο SMS-DELI\fEF. ίJιdications are routed to ύιe η: . 
Ι - If S~fS-DELI\!ER is stored info l\ΙΕ/Τλ_ indication of ιJιe memory loca·tion is 

roιιted to tbe ΤΕ ιιs.ing ιJ1e follo\ving ιmι;olicited re;;ιιlt code: 
+c~ΠΙ: <;1n<m1·>,<::indeI> 
\vhere: 
<'lneιnι·:• -ωemο1γ storage \\•he.re tl1e 11e1ν message ίs stored 

"SM" 
"Jν!Ε" 

<.;ίιιde:t> - location on the n1e1nory \vl1ere ~:'vi is stored. 
'2 - S.:\1S-DELIVEF.s (except class 2 messages and messages m t1e message 

'1νaiting ίJιdicalion gronp) are rouιed dίJectl)' to tbe ΤΕ u:ring t!ie follo1;-ing 
ιm:;olici ed resιιlt code: 

(PDUMode) 
+{:~!Τ: ,<le11gιh><C:R:-:LF.><φd11> 
\Vhere: 

<'Jengrh> - PDU length 
··1>d11> - PDU message 

(ΤΕΧΤ .Mode) 

+c~Π: <oa>,, <1ct~>{, <'tooa>, {lΓ>, <pid>, ..-.dcs>. 
<sc11>,<1osc11>1 <lι•11grl1>]<CR><.LF><data> (the infonnation \\'Titlen ίn 
italic 5 ι;-ίΙJ be present depending on +('SD Η last setting) 
\Vhere: 
<:ο:ι> - originaώιg addre55, string type convened in the cιuτently selected 

clιaracter set (see +c·sc:S) 
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$GPSAP - GPS Antenna Protection 1 SELINTΟ / 1 / 2 
ATSGPS . .\P=<set>[,< Set comn:ιand allo1νs to ac!iν·ate aη anιomatic proiectio11 il1 case ofhig11 cιuτent 
Yalue>} consιιmpti.011 ofGPS anteιma . The protection di5ables tlie GPS aute1u111 <;11pply 

.HSGPS . .\P~ 

:\HGPS . .\P=? 

E.'"ample 

νoltage. 

Panιmeters: 
<set:> 
Ο· deactiνate cιurent an enna protection (defauJt) 
1 . acliνate cuπen antenna protection 
<Yalιιt~· - the antenna cιuτeιιt limit νalιιe .ίη ιn.ι\ 
0 .. 200 

The parameιer <\·aJuι-> has mean.ing onl)' if paπιmeter <'ςι-t:ο-=1 othenvίse it i~ not 
accepted. 

Ν ote: t11e ne\ν setting i; sεore.d throυgh SC~ PSSA Υ 
Re.ad command reportς the cιιrrent actiνation statιιs of antenna aιιtomatίc 
protection :u1d the cιιrrent an!enna !imit ν;ιlue , .ίη tlιe fonn.11: 

SC~PSAP: <Set>,<1·:ιlne> 
Test conunand report; tlιe r:u1ge of supported νalι1e s for par,1meters <Set> and 
<Talu.e> 
J,.T~ G?:3~..P= D 

οκ 

,\ι·οι:e : 110 .5'W coιιn·ol οιι αιιt:eιιιιa sla.tιι,s rHW c1111·enτ liιrιίtatioιr onM 

.. :ι .. τ;c;p:ι":...F=l, 25 
CK 
acffi·ate cι111~1·ιιi αιιteιιηα pι·o rectioιι 111itlι Ι'lllaιed cun·ιmt linιil 

λ! ζ G?3.!-.. P ~· 

~G?S~_;;• : 1, 50 
οκ 

Αι.ι teιιηα ιπorection aclfνatι~d 11it!1 50nΊA. liιιιit 
Ν ote The modιι!e is ahe<idy proνided ot' an Hard\νare protection for the higJ1 cιιrrent 

c'onπιmption .that is a ιιtomatically actiνated if the con5WUDtion exceeds 50mA 

3.5.7.'12.9. GPS ΝΜΕΑ Se ria! Port Speed - $GPSS 

$GPSS - GPS Ser ial Port 'Speed 1 SELINT Ο / 1 ι' 2 
AHC~PSS=<..ψre<l> Set command alJσ\\ΙS !ο seJe-c.t the speed ofthe ΝΜΕΑ seria! port . 

Parameter: 
<ψeed.> 

.+800 - ( defaιιl t) 
9600 
19200 
38400 

3.5.7. 12.11. Get Acquired Position - $GPSACP 

$GPSAC-P - Get Αcι uired Position I SELINT0/1/2 
ATSGPSACP E'"ec11tio11 command returαι information abont fue last GPS position in the foπuat: 

SGP.S.-KP: c:ιΠC>,<latittιde>,.;\ongίtude . • <hdop>,<.1Ιtitιιde>, 
·efix>,<~eog>,<spk.ιn>,<ψkn>,<date. ,<ns:it ... 

ινbere: 
<UTC -υτc time (hlunms;.ssς) referτed ro GGA senteoce 
<l~titucle> - tΌrm.-ιt iς ddιmu.mnllWU N/S {referrec! ,to GGA se11tence) 
\~·bere : 

dd- deεrees 
00 .. 96 .. 



$GPSACP - Get Acc uired Pσsiti on J S IΞLINT Ο/ 1 /2 

:\.HGPS:\CP? 
:\TSGPSλCP=? 
Example 

Not~ 

mnυrumnn1 - urinnte ο, 
00.0000 .. 59 .9999 
ΝίS: Nonh / Sοιιtlι 

<'longittιde> - foιmat ~s dddmm._1ll.llill1m ΕΙ\\ (refeπed Ιο GGA sentence) 
\\·here: 
ddd - degrees 

000 .. 180 
nmH11mmm - urinntes 
00.0000 .. 59 .9999 
Ε·'\\': East ι' ~.Vest 

<hdop> - χ. χ - Hoήzontal Diluition of Precis.ion (ret'eπed to GGA :;entence 
<:,1ltituM.> - χ.χ Altinιde - mean-sea-leνel {geoid) in meters (refeπed to GGA 

se11ie11ce) 
<.fi:c-- -
Ο - Inνalid Fix 
2 - 2D fL"<; 

3 - 3D fix 
<(Ο[.> - ddd.nm1 - CΌιιr;e o\~r Gτοιωd (degrees, True) (refeπed t·o \ι'ΤG seιιtence) 
,\·li-ere: ~ 
ddd - degrees 
000 .. 360 

mm - minιιtes 
00 .. 59 

<spkin> - χ.χ Speed oνer grotu1d (ΚmΙlιr) (refeπed to VTG sentence) 
<spkn> - χ.χ- Speed o\rer groιmd (knots) (refeπed to \i'TG sentence) 
<<1:ιte> - ddmm)')' Date of Fίχ (reteπed to R.\1C o.entence) 
\\·!iere: 
ckl- day 

01 .. 31 
mm - month 

01. .12 
Υ}'- }'ear 

00 .. 99 - 2000 to 2099 
<ns~t, - ru1 - Total nιunl>er of satelbtes in use (ret"eπed to GGA r.entence) 
00 .. 12 

Re.ad c,on:nnand ha.s 1he $all1e meaning a; fue Execιιtion c.omm..1lld 
Τ ~ί conm1a11d retι.υns tbe ΟΚ resιιlt code 
ATSGPSACΊ> 

$GPSAC'P:OS022{).4 ϊ9,Ι5-12.8 6!ΗΚ,Ο U44.268-:!0E,159.07,3,2 .l ,0. l ,O . Cf,0. 0 ,2iΌ705 ,09 

The co11u11and is available i.u "Couti·olled Mode' ' ouly (GES64..JGPS) 



$GPSPS - Set The GPS Modu ίe ln Powe r Savinα Mode 1SELINT 2 
ATSGPSPS= Set coιnm.111d allo1νs to set the GPS nιodιιle ίJ1 Po1νer saving mode. 
<inode> 
[, PTF _ Period'>] 

:\TSGPSPS? 

Paran1eters: 
..:1noιle :> - the GPS receiver can operate ίιι tJυee modes (four in GE864-GPS) 
Ο - fιill pmνer mode, po1\·er sa\~ng di~abled (defuιιlt); it is tlιe standard operating 

mode; po'.Yer ί; sιφptied to the recei \'er cοntίJ1ιιοιι;I)' a11d the GPS recei νer 
continιιes to operate \\rίtJ1otιt an intemιpt. 

1 - nicklepo1ver ιnode ; the po1ver 10 tlιe SiRF chipse! i1 cycled periodic<ιll)', so 
that ir operate\ onl)' a fractio11 ofthe time; po1\rer i> app!ied onl}' \\rhen a 
po1ition fix is schedιιled . 

2 - pι1sl1-Ι o-tl-. nιode; the GPS receiνer ί.1 gener.ιlly off, bιιt tιUJJS 011 frequentlγ 
enoιιgh 10 collect ephenιerίς data to mai11tain fue GPS real-time clocl 
calibration so tbat, ιφοn ιιser reqι1est. a position fi-.; can be proνided qιricll}' 
after pοινer-ιφ . 

3 - nricro po1ver mode (GE864-GPS only); ;ι direcl trnnsition is reqιιesιed to the 
Micro Po\νer Managerne11t lo\\' po\\•er mode a; soon as sιιfficient ephemeήs 

data ίs a\·ailable an.d a \•alid Mνigarion po1irio11 solution is calculated at near 
zero ιiser νelocity. 

<ΡΠ _Peιiod> - pιιsh -to -fix peήocί, ηιω1eήc value in sec;; 1νl1en 1node is push-to­
fιx. 1J1e receiνer nιrns on peήodically accordίJιg to this parameter; default \'alιιe 
ί 1 1 SOO .sec. This parameter has meani11g only 1\·he11 <.lnode>=2 

ΝΟΤΕ : 11ith aι$gpsp s=1,:t, duιing ιht push Ιο fh peιiod Y..\.U'X is ιuι·ned off. 
Y:\UX cau be contι·olleιl b~- ..\.HT:HJ'X co1nιna11d, ιοο (GM862-GPS a11d 
GES63-GPS only). 

Ke:ιd CO!llllWΙd retιιηι; tlιe cnrrent po\νer sa\rίng n1ode: and pιι1J1-!o-fix peήocί, in 
tlιe format: 

$GPSPS - Set The GPS Modu le Ιn Power Sav ing Mode 1SELINT2 
1 SGPSPS: -<-'Π\οde>,•:ΡΠ Ptιiod> 

:\T$GPSPS=? Ι Test command retums tlιe aνailable ran!ζe for <ιnode> and <ΡΠ Ptιiod> 
Νοιe Ι Aνailable m "controlled mode" only 

3.5.7.12 .15. Wake Up GPS From Power Saνing Mode - $GPSWK 

$GPSWK - Wake U ~ GPS From Power Savinq Mode 1 SELINT Ο/ 1 / 2 
:\TSGPS\YK Execution comιnand allo\VS .to \νake. ιιp the GPS module if set ίιι sleeping mode due 

to po"·er 1aνing. 

Note: iftlιe GPS nιodul.e is ίιι ιricklepo1\·er nιode, it \\ill start ιιp, m.'lke the fι-. and 
then continne to \\'ork m po\\·er sa\~ng mode. 

Note: it' tlιe GPS modιιle is in pιιsJι- to-fix mode, i 1 ~ιώιg SC•PS\\'Κ pemiιs 10 1νak·e 
ιιp it before the p11;h to fι-. peήod; after tJ1e neiv fi.-.; the G PS modιιle 'vill reαιrn in 
pnsh-to-fι-. mode \\rίιh the sarne parameters. 

Note: ιJli; conuu.'\J1d !ιUJJ$ οη the VAUX, so it coιιld interfere \»ith ΑΤΙ;\ΙΑUΧ 
coιnrn.111d (G:'\1!862-GPS and GES63-GPS onlν). 

Νοιe : if tlιe GPS module is ίιι nricro po\νer mode, it \νill be .seι to full po1νer mode 
(sanιe as issιιίιιε Α T5GPSPS=O command). {GES64-GPS onlv) 

ATSGPS\YK='? Test comιnand retιιm:; fue ΟΚ resιιlt code 
Νοιe Aνailable i11 "controlled mode'' only 

3.'5.7.12.1 Ιι . Saνe GPS Pa ramete rs Co nfiguration - $GPSSAV 

$GPSSAV - Saνe GPS ParameleΓS Confiauration 1SELINTO 111 :! 
:\TSGPSS:\ \' Exectιtion colll!Uaild stores the cuπent GPS paraιueters in the Ν\ΤΜ of the device. 

:\HGPSS:\ \'=? Test co 1nιuand return.1 fue ΟΚ resιιlt code 
ExιιmpJe ;..τ; ::?s~;..~1 

01( 

Note The modιιle mιω be re1tarted to ιι5e the 11e1\' confιgιιr3fioι1 

68 



3:5.7.13 . 1. Re mote SIM En able - # RS EN 

HRSEN - Remote SIM Enable J SELINT2 
:\T#RSE~=-~ιno<le> Set con:uuand is ιι;ed to enable/dis.able the Reιnote STh1 featιιre . n1e comm.md 
[,<S apfo!'ιn;ιt. > retιm15 ERRO R if reqιιested on a non 111ιιltiplexed i.ιιterface 
[,<t·ole> 
G<lllω::Ch."> Parameter: 
[,<beacon> <.lDO<\e> 
[,~;s·αiptιnode>]]]]] Ο - di >able 

1 - enable 
<s ;ιpfoι·ιn;ιt> 

1 - b1nary SAP (ιiefuιιlt) 
-<-Toleo> 
Ο - re111ote SΏι-1 Client (defaιιlt) 

. If tlιe ΜΕ doe.sιι, 't supporτ 1}1e Εωy Scι"ipt Εχt:ι~rΙJίοιι® or 
• <:S criprιιιodt> is 0111itτed Of' . <rcιiplnιodt> is Ο 

3.5. 7. 15.7. DTMF decoder 

3 .'5.6 .16.1.35. Embed·ded ίJΤΜ F decoder enabl ing - # DTM F 

##DTMF - Embedded DTM F decoder enaMino JSELINT 2 
:\T#DTh!F=<ιnode> Sei C•Dmma11d enab!es/disables the embedded DTMF decoder. 

Parameters: 
-..1nocle>: 
Ο- disable DTMF dec.oder (defaιιlt) 
1 - enables DTMF decαleι· 
1: - enables DTMF deroder \νithou URC notifγ 

~ott: Tbis fίιnctiona.litY h;ιs to be en:ιbled onlY 11ith 



λT#C:PillIODE-l. 

~ote : if <.ιnoιle>= l , H1e !'eceiνίng of a DTh·!F lone is pointed out 1vith an 
ιιnsolicited mes~age throιιgh ΑΤ interf.1ce ίη t!1e follo1>ing fo:ιm.at : 

#DTMFEV: x Ί•;ίth χ as ~ DTMF digit 

~ote : the duration of a ι one ;, J1oι1ld be not less tluιn 5 Om.> . 

Note: the νalιιe se~ b)' coιmmnd i.o not sa\;eά .and a sofh~·:ιre or lιard\\•are 
reset re.>tores the defaιιl l νalιιe· . 
Ilιe νa!ιιe ca be sloreά in. l\T\ι'r>ιf ιι 1ing profιles . 

~ote : \\'hen Dn1F decoder i> en.abied, PC:M playi.ng and recording are 
antomatically disabled (AT#SPCM •νill. ren1l11 eπor). 

AT#DiλIF? Read con:ιιη.1nd reports fue cιuτentlχ •elected <ιnode in the format: 

#DTMF: <1node.,. 

:\.T#DDIF-'! Te.st command reports 1 ιιpJXJr!ed range ofνalιιes for all parameters. 

3 .5.δ . 16 . 1 .36. Embedded DTM F decoder configu·ratio n - Ι# ΟΤΜ FCFG 

#D'DIFCFG-Eιnbedded DDIF decoder confi!!ur3ιion IS~2 

AT#DB.IFCFG=c:~caliug-~ Set. command allo1vs configuration ofthe embeddeά DTMF decoder. 

,<th1·eslι0Jd-.. 
Parameters: 
<~caling>: 
3 .. 8 - fui' is tlιe .sca!ing applieι! to tJιe pcm samples iιι order io manage 
aήthmetic operatious. The default νa!ιιe is 7. 

<t.hl'~Sbofd;.. : 
1500 .. 9999 - this .is tlie nnnieric thresho!d use to detect DΠ.1F iones .. The 
defaιιlt νa!ιι<' is 2500. 

~οιe: The def3ult π.lue.s πΗe choseu afteι· a fine tuning, so tΗΙ} 
change sbouJd be done ηι:· c;ιι·efull~· to a\·oid " r ong decoding. 

Note: the νalιιes set by command are. not sa,,.-ed a11d a r.ofu\•are or hί1.l'lhνare 

resei restores the defaιιl t νalιιe . 

AT#DThlFCI G? Read comm.md repoι1s d!e cιιrre11tly reJected <scaliug:>,<th1·eshold> in 
tJ1eformat: 
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2.3.3 Σύνδεση Telίt GM862 με Arduino 

Η σύνδεση του Modem με τον Arduino γίνεται μέσω σειριακ1Ίς επικοινωνίας. 
Απλά στ RF Μ dιιl s συνδέουμε το RX Pin του Ardιιino στο RX Pin του Modem 
και το ΤΧ Ρίη του Arduino στο ΤΧ Pin του Modem. 

· ~ίση π · 'χ v~ - την -.άση που ίν υμ · στα σειρ ιακά p i11 του Mod m γι τί 
έχονται . ν ~αι χι v 7C υ χcι ~; ην ιι ι - ll '~ ϊj d μ ί 11 . '\) . 
κατορθώνουμε με έναν διαιρέτη τάσης. Έπειτα επικοινωνούμε με οποιοδήποτε 

Terminal από τον υπολογιστή και μετά είμαστε έτοιμοι να γράψουμε τον κώδικα. 

2.4 Πλακέτα PCB πτυχιακής εργασίας 
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2.5 Σενάριο λειτουργίας 

ο σκοπός της πτυχιακής εργασίας ε ίναι η ενεργοποίηση ενός συστήματος 

εντοπισμού(GΡS) κατά βούληση όταν το επιθυμήσει ο χειριστής. Το σύστημα θα 

αποστέλλει στον χειριστή πληροφορίες για το που βρίσκετε το όχημα, έπειτα ο χειριστής 

θα έχει τη δυνατότητα να δει την ακριβή τοποθεσία του οχήματος μέσω GPS. Αυτό θα 

επιτευχθεί χρησιμοποιώντας ένα GPS-GPRS-GSM modem (πιο συγκεκριμένα το GM862 της 

Telit) σε επικοινωνία με έναν μικροεπεξεργαστή. 

Τα δύο θα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους με την εξής μορφή , στην περίπτωση ενεργοποίησης 

του συστήματος κατά απαίτηση του χρηστή , το gm862 θα λαμβάνει συγκεκριμένες εντολές 

από το χρηστή μέσω του GSM modem που διαθέτει με τη μορφή μηνυμάτων, αυτές θα 

προωθούνται και θα επεξεργάζονται από τον μικροεπεξεργαστή ο όποιος θα στέλνει τις 

ανάλογες εντολές στο GM862, ώστε να γίνουν οι ανάλογες ενέργειες για τον εντοπισμού 

του οχήματος . Η ακριβή τοποθεσία του οχήματος θα μπορεί να φανεί μέσω του link που θα 

αποστέλλεται με SMS στον χρήστη αφού έχουμε στείλε ι την κατάλληλη εντολή . Έπειτα ο 

χρήστης θα μπορεί να προβάλει αυτό το link είτε μέσω του κινητού του έιτε μέσω 

οποιουδήποτε υπολογιστή που έχει πρόσβαση στο internet. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ3 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΗ ARDUINO 

3.1 Αλγόριθμος 

3.1.1 Δήλωση μεταβλητών 

Σε αυτή την παράγραφο πραγματοποιούμε τη δήλωση μεταβλητών. 

#include <NewSoftSerial .h> 

char inData[200]; // Allocate some space for the string 

char inChar; // Where to store the character read 

int index = Ο; 11 lndex into array; where to store the character 

int ΑΤ=Ο ; 

int GPSCTRL=IO; 

int a=O; 

char *smsA Τ; 

char *smsREAD; 

char *RECsms; 

char * Α Tstr; 

char *okstr; 

char s3[200]; 

char CMTl[20]; 

char *smsTEXT; 

char *GPSACP=O; 

char NUM[20]; 

char GPSFIX[ 1 Ο]; 

char GPSLA Τ[20] ; 
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char GPSLONG[20]i 

· hσr Ρ ΑΤ( Ι 2] ; 

char *GPS=O; 

char LA Τ[ 1 Ο] ; 

char LONG [J O]; 

char LA ΤΙ 1 (6]; 

cι1aΓ LAT12( ] ; 

char LATI3[6]; 

ίηt gpssatellί tes=O ; 

char SΑΤΕ[Ι Ο] ; 

char LONGI Ι [6]; 

char LONGl2[6]; 

char LONG13[6]; 

char L Ν 14=0· 

char GPSAL Τ[Ι 2] ; 

char AL ΤΙ 1 [ 1 Ο] ; 

char GPSSPEED[ 12]; 

char SPEED[JO]; 

int gpsspeed=O; 

int gpsspeedkn=O; 

int gpsalti tude=O; 

int wipe_start_memory =34; 

i11t array index =Ο ; 

int indexcounter =Ο; 

int latindex=O; 

int \ongindex=O; 

int altindex=O; 
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int fixindex=O; 

int kmspeedindex=O; 

int date index=O; 

int satindex=O; 

int hdopindex=O; 

int cogindex=O; 

ίηt knspeedindex=O; 

char GPSSPEEDKN[\2]; 

char gpsdateday[3]; 

char gpsdatemonth[3] ; 

char gpsdateyear[3]; 

char gpstiωehours[3]; 

char gpstimeminιιtes[3]; 

char gpstimeseconds[3]; 

int smsmemory=O; 

int cmticoιιnter=O; 

char RELAY\ [10] ; 

NewSoftSeria\ mySeria\(2, 3); 

void setup(){ 

pinMode( l3, OUTPUT); 

digita!Write(l3, LOW); 

mySerial.begin(9600); 

Serial.begin (9600); 

delay(SOO); 

mySerial.println(''A Τ +CMGF= 1 "); 

delay(SOO); 

mySerial.println(''A T$GPSP= 111
) ; 



r 

delay(SOO); 

//mySerial.println(''A T+CNMJ= 1, 1 ,0,0,0"); 

pinMode( 12, OUTPUT); 

ιnySerial . println(''A Τ +CNMJ= 1, 1 ,0,0,Ο"); 

delay(400); 

3.1.2 Κυρίως πρόγραμμα 

Στο κυρίως πρόγραμμα προγραμματίζετε η κύρια λειτουργiα του συστ~Ίματος μας. 
Ο Arduino είναι αυτός που διαχειρίζεται τα πακέτα του Modem και στέλνει τις 
απαραίτητες εντολές για να αντλήσει πληροφορίες ή να μας αποστείλει αυτές. 

void loop() { 

if(strcmp (RELAYl,"RELAYON")==O) { 

digitalWrite( 13, HIGH); // set the LED οη 

Serial.println("RELA Υ ΟΝ!!!") ; 

de1ay(2000); 

memset(RELA Υ 1, Ο , sizeof(RELA Υ 1) ); 

memset(smsREAD, Ο, sizeof(smsREAD)); 

ΑΤ= Ι ; 

if(AT<= I){ 

Serial.printl11("Se11di11g ΑΤ"); 

deJay(SOO); 

n1ySerial .println(''A Τ"); 
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} 

if(GPSCTRL==-0){ 

erίa l . prί11tln("REQUESTJNG GPS"); 

rnySerial.println(''A T$GPSACP"); 

while (rnySerial.avaiJabJe() > Ο) 11 Don't read unless 

11 there you know there is data 

if(index <= 80) // One less than the size ofthe array 

inChar = mySeriaJ.read();// Read a character 

inData[index] = inChaι-; // Store it 

index++; // Increment wl1ere to write nex*-t 

inData[index] = '\Ο' ; 11 Null terminate the string 

SeriaJ.print("AT==="); 

Serial.println(A Τ); 

RECsms=strstr(inData, "CMTI ") ; 

Α Tstr=strstr (inData, "Α Τ"); 

okstr=strstr (inData, 'ΌΚ "); 

smsAT=strstr (inData, "CMGR"); 

smsREAD=stι-str (inData,"REC"); 

GPSACP=strstr(i11Data,"GPSACP:") ; 

SeriaJ.print("inData====="); 

Seι·ial. println(i nData ); 

Serial.print("i11Cl1ar====="); 

Serial.println(inChar); 
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Serial.print(''A Tstι="); 

Serial.println(ATstr); 

Serial.print("okstr="); 

Serial.println( okstr); 

Serial.print("smsAT="); 

Serial,println(smsA Τ); 

Tial.print "sm R ·Α - ")· 

Serial.println(smsREAD); 

Serial.print(11 RECs111s== 11
); 

Serial. println(RECsms ); 

Serial.prίnt("GPSACP="); 

Serial. printJn(G PSACP); 

//TESXT OF MESSAGE==== 

if(AT==5){ 

} 

if(strcιηp (okstr,'ΌK") ==Ο) { 

ΑΤ=6 ; 

a=2; 

strncpy(s3,&sιηsREAD[55],5); 

Serial.println("s3==="); 

Serial.pri ntln( s3 ); 

strncpy(NUM,&smsREAD[ 13], 13); 

Seria1.println("NUM===="); 

Serial.pΓintln(NUM); 

if (inChar == ',') { 

arrayindex=i11dex-I; 
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indexcounter++; 

switch (indexcounter) { 

case 1: 

latindex= index; 

break; 

case 2: 

longindex = index; 

break; 

case 3: 

hdopindex= index; 

break; 

case 4: 

altindex = index; 

break; 

case 5: 

fixindex= index; 

break; 

case 6: 

cogindex= index; 

break; 

case 7: 

kmspeedindex = index; 

break; 

case 8: 

knspeedindex= index; 

break; 

case 9: 

dateindex = index; 



} 

break; 

case 10: 

satindex = i11dex; 

break; 

default: 

break; 

} 

//END ΤΕΧΤ OF MESSAGE 

}// end of if===== 

eJse { 

index=O; 

}//END OF READJNG+START OF CONTROLS======= 

} 

//=========ΑΤ 

if(strcmp (ATstr,"AT") ==Ο) { 

ίf (ΑΤ==Ο) { 

} 

ATstr=O; 

AT= J; 

index=O; 

if (strcmp (okstr,''OK") == Ο) { 

if(AT== J) 
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{ 

okstr=O; 

ΑΤ=2 ; 

Serial.println("Correct!"); 

index=O; 

}//END OF ΑΤ===== 

//START OF NEW MESSAGE ARR!V AL==== 

if(stι·cmp (R sms," ΜΤΙ")::::==Ο){ 

ΑΤ=3 ; 

if(AT==3){ 

strncpy(CMTI,&RECsms[ 11 ],2); 

Serial.print("SMS MEMORY ="); 

Serial.println(CMTI); 

smsmemory = atoi (CMTI); 

cmticounter=atoi (CMTI); 

} 

//START OF RECEIVING MESSAGE 

if (strcmp (smsAT,"CMGR")==O){ 

ΑΤ=4; 

} 

if(AT==4){ 

if (strcmp (smsREAD," REC")==O){ 

a= I; 

AT=S; 
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} 

}// END OF RECEIVE==== 

if(strcmp (GPSACP,"GPSACP:") == Ο) { 

indexcoιιnter=O ; 

aπayinde =Ο ; 

if (GPSCTRL==O) 

{ 

GPSCTRL=J; 

Serial.prίntln("ATTENTION GETTING GPS COORDINATES"); 

ίndex=O; 

} 

} 

if (strcmp (okstr,''OK") == Ο) { 

if(GPSCTRL==l) 

okstr=O; 

GPSCTRL=2; 

Serial .println("Correct!"); 

} 

} 

}// end of while============== 

if (GPSCTRL==2){ 

strncpy(GPSFIX,&inData[28],2); 

Serial.print("GPSFIX ="); 

Serial .println(GPSFIX); 

GPSCTRL=3; 
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1 

1 

1 
1 

1 

ι 

1 

1 

i·t' tr ιηp ( Ρ F I , ';Ο " 0 ! 

GPSCTRL=O; 

Serial .println("GPS ΡΟΤΙΤΙΟΝ ΝΟΤ FIXED .. . RESENDING .. "); 

else { 

strncpy(GPSFIX,&inData[70],2); 

Serial.print("GPSFIX ="); 

Serial.println(GPSFIX); 

11 Latitude 

strncpy(LA ΤΙ l ,&ίnData( l atίndex),2 ) ; 

strncpy(LA Tl2,&inData[latindex+ 2],2); 

strncpy(LA ΤΙ 3,&inData[latindex+S],4 ); 

LA ΤΙ4 = inData[latindex+9]; 

Serial . prίnt("GPSLA TITUDE = "); 

Serial.print(LA ΤΙ 1 ); 

Serial.print(" "); 

Serίal.print(LA ΤΙ2); 

Serial.print(" . "); 

Serial.print(LA Τ\3) ; 

Serial.print("North/South: "); 

Serial.println(LA ΤΙ4 ); 

11 Longitude 

strncpy(LONGI l ,&inData[longindex],3); 

strncpy(LONGl2,&inData[longindex+ 3],2); 

strncpy(LONGI3,&iι1Data[longindex+6],4); 

LONG\4 = inData[lo11gίndex+ 1 Ο) ; 

Serial.print("GPSLONGITUDE= "); 
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Scrial.print(LONGI Ι ; 

· r ίa ! . ρι·i nt(" "); 

Serial.print(LON 12); 

Serial. print(". "); 

SeriaJ.print(LONGJ3); 

Serial.print("East/West: "); 

Scria l . pι· int l n(L 'Ν 14)· 

11 Altitude 

strncpy(GPSAL T,&inData[altindex],(fιxίndex- 1 )-altindex); 

Serial.print("GP AL Τ : "); 

SeriaJ.printJn(GPSAL Τ); 

11 Speed (Km/h) 

strncpy( G PS S PEED ,& ί n Data[kmspeedi ndex ],(kns peedi ndex-1 )-kmspeedίndex ); 

Serial.print("GPSSPEED: "); 

Serial.println(GPSSPEED); 

11 Speed (Knots/h) 

strncpy(G PS S PEED ΚΝ ,&inData[knspeedindex ],( dateindex- 1 )-kns peedindex); 

Serial.print("GPSSPEEDKN: "); 

SeriaJ.println(GPSSPEEDKN); 

11 Nuιηber Of Satellites 

strncpy(GPSSA T,&inData[ satindex],2); 

Serial.print("Locked Satellites: "); 

Serial .println(GPSSA Τ); 
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} 

} 

11 Date & Time 

strncpy(gpsdateday ,&ίη ata [dutcίndoχ],2) ; 

Serial.prίnt("Date : 11 
; 

strncpy(gpsdatemonth,&ίnData[dateindex+2] ,2); 

Serίa l . prίnt("/") ; 

Serial. print(gpsdateιηonth ); 

strncpy( psda teyea ι· &inData[dateindeχ+4] ,2) ; 

Serial.print(''/"); 

SeriaJ. print(gpsdateyear ); 

Serial.print(" "); 

strncpy(gpstimehours,&inData[ 1 ],2); 

strncpy(gpstiιneωinutes,&inData [3 ],2); 

strncpy(gpstimeseconds,&inData[5],2); 

Serial . print(gpstimehoιιrs) ; 

Serial.print(" :"); 

Serial . print(gpstiωeωinιιtes) ; 

Serial. print(" : "); 

Serial.print(gpstimeseconds); 

GPSCTRL=4; 

if (ΑΤ==3){ 

delay( 1000); 

11 check for message ωeωory fιιll 

Serial.printJn("REQUESTING MESSAGE"); 

mySerial .pri11t("AT+CMGR="); 

mySerial.println( cmticounter) ; 
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if(AT==6){ 

strncpy(RELA Υ J ,&smsREAD[SS], 7); // if relayon sιηs 

GPS=strstr (s3,"GPSON"); 

ίf (strcmp (GPS,"GPSON")==O){ 

ΑΤ=Ί; 

GPSCTRL=O; 

if(GPSCTRL==4){ 

mySerial .print(''A T+CMGF= 1 \r\n"); 

delay(300); 

mySerial .print(''A Τ +CMGS="); 

delay(300); 

11 Replace with a valid phone number 

ιηySerial .print(NUM) ; 

my Serial. print("\r\n "); 

delay(300); 

mySerial.print("NaThAN's GPS location: "); 

mySerial.print("http://maps.google.com/maps?q="); 

mySerial. print(LA ΤΙ 1 ); 

mySerial.print("+"); 

ιηySeΓial . print(LA ΤΙ2) ; 

mySerial .print(" . "); 

mySerial .print(LAT\3); 

mySeri a l . pΓint("+") ; 

mySerial. print(LA ΤΙ 4 ); 

mySerial . print(", +"); 
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mySerial.print(LONGI 1 ); 

mySerial .print("+"); 

mySerial.print(LONG12); 

ιnySerial.print(". "); 

mySerial. print(LONG 13 ); 

mySerial.print("+"); 

mySerial . print(LONG 14 ); 

//mySerial.print("&11=38.01 1481 ,23 .801773&spn=O.OO 179,0.004128&t=h&z= Ι 9"); // Ιη 
Satellite view mode 

mySerial.print(" "); 

mySerial.print("Satellites:"); 

mySerial.print(GPSSA Τ) ; 

mySerial.print(", "); 

mySerial.print("Alt:"); 

ιnySerial . print(GPSAL Τ); 

mySerial.print("m"); 

mySerial.print(" , "); 

mySerial.print("Speed:"); 

mySerial.print(GPSSPEED); 

mySerial.print("Km/h, "); 

mySerial.print("Date: "); 

mySerial.print(gpsdateday); 

mySerial.print(''/"); 

mySerial.print(gpsdatemonth); 

mySerial .print("/"); 

my Serial. print(gpsdateyear ); 

ιηySerial . print(" "); 

mySerial .print(gpstimel1ours ); 
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} 

mySerial.print(" :"); 

mySerial . print(gpstimeminιιtes); 

mySerial .print(" :"); 

mySerial. pri nt(gpsti 111eseconds ); 

mySerial .print(" UTC"); 

delay(300); 

11 End the SMS with a control-z 

mySerial.print(Ox 1 Α,ΒΥΤΕ); 

ΑΤ=Ί; 

GPSCTRL=S; 

ίf (smsmemory>=20){ 

Serial.println("SMS MEMORY FULL! !!"); 

delay( 1000); 

while (wipe_start_memory»O) { 

Serial.print("Deleting message memory : "); 

Serial . println(wipe _ start_ιηeιηory ); 

mySerial.print("A T+CMGD="); 

mySerial.println(wipe_start_memory); 

delay(600); 

wipe _ start_ memoιγ=wi pe _ staΓt_ memoιγ-1 ; 

smsmemory=O; 

11 n1emset(CMTI, Ο , sizeof(CMTI)); 

wί pe _ sta rt_ιηemory=34; 

delay( 1000); 
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} 

memset(GPSFIX, Ο, sizeof(GPSFIX)); 

memset(GPSLAT, Ο, sizeof(GPSLA Τ)); 

111 e ι 11 

LΑΤΙ 4-Ο ; 

gpssatel!lt =Ο, 

memset(GPSLA Τ1 Ο, sizeof(GPSLA Τ)); 

memset(SA ΤΕ, Ο , sizeof(SA ΤΕ)); 

memset(GPSSPEED, Ο, sizeof(GPSSPEED)); 

} //======End of loop- ;;;:- - c:-
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
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