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Γενικές πληροφορίες για τους µικροελεγκτές

Ο µικροελεγκτής (αγγλικά, microcontroller) µπορεί να
λειτουργήσει µε ελάχιστα εξωτερικά εξαρτήµατα, λόγω των
πολλών ενσωµατωµένων υποσυστηµάτων που διαθέτει.
Χρησιµοποιείται ευρύτατα σε όλα τα ενσωµατωµένα
συστήµατα (embedded systems) ελέγχου χαµηλού και
µεσαίου κόστους, όπως αυτά που χρησιµοποιούνται σε
αυτοµατισµούς, ηλεκτρονικά καταναλωτικά προϊόντα (από
ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές έως παιχνίδια), ηλεκτρικές
συσκευές και κάθε είδους αυτοκινούµενα τροχοφόρα
οχήµατα.

Το Arduino είναι µια υπολογιστική πλατφόρµα βασισµένη σε µια απλή
µητρική πλακέτα µε ενσωµατωµένο µικροελεγκτή και
εισόδους/εξόδους, και η οποία µπορεί να προγραµµατιστεί µε τη
γλώσσα Wiring (ουσιαστικά πρόκειται για τη C++ µε κάποιες
µετατροπές). Το Arduino µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη
ανεξάρτητων διαδραστικών αντικειµένων αλλά και να συνδεθεί µε
υπολογιστή µέσω προγραµµάτων σε Processing, Max/MSP, Pure Data,
SuperCollider.
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Γενικές πληροφορίες για τους µικροελεγκτές
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ALL ABOUT MICROCONTROLLER CATEGORIES  439

 Low- Level Programmable
The traditional way to program a microcontroller has been with assembly language, using 
your PC as a host development system. Assembly language appears arcane to newcomers, 
and for many it proves to be a stopping point in further study of microcontrollers. Making 
matters more complex is that the assembly language for one brand of microcontroller is dif-
ferent from that for another.

Fortunately, most microcontrollers today can also be programmed with a more  user- friendly 
language, such as BASIC, C, or Pascal. These languages are much more approachable, mak-
ing them easier to learn. You might already know a little (or a lot) about one or more of these 
languages, in which case you’re well on the road to programming a microcontroller. Software 
on your computer converts your program into  so- called machine code, which can be directly 
read and used by the microcontroller (see Figure 35- 2).

An example of a microcontroller that is  low- level programmable is the Arduino, which 
actually uses the Atmel AVR (a popular 8- bit MCU) as its processor. As you’ll read in Chap-
ter 37, “Using the Arduino,” this microcontroller is more than just a chip. It takes a holistic 
(whole system) approach that’s become very popular among robot builders and electronics 
experimenters.

 Integrated- Language Programmable
In this type of microcontroller, the chip itself contains a kind of language interpreter. A pro-
gram on your computer, a compiler, converts your program into an intermediate language 
that uses “tokens” to represent actions. The interpreter inside the microcontroller finishes the 
job of translating the tokens to the  low- level code needed by the chip.

Examples of microcontrollers that use this approach include the BASIC Stamp and the 
PICAXE. Both are based on 8- bit MCUs. These two controllers are further detailed in their 
own chapters. See Chapter 38, “Using the PICAXE,” and Chapter 39, “Using the BASIC 
Stamp.”

Choice of Programming Language
A  low- level programmable microcontroller is basically a blank canvas; it’s up to you what you 
put in it and how you do it. With these controllers you have an option of choosing the lan-
guage you wish to use. These include:

BASIC: This language is popular with those just starting out in programming, as the lan-
guage is designed for  beginners— in fact, the B in BASIC stands for beginner. It’s also 
a favorite among those already familiar with a BASIC language for the PC, such as 
Visual Basic. BASIC is a more forgiving language than the others; for example, it’s not 

Figure 35- 2 Programming cycle 
of a microcontroller. Programs are 
developed on a PC, where they are 
compiled to a  machine- readable 
format, and then downloaded 
(usually via cable) to the 
microcontroller.

Download of
machine code

Microcontroller

Conversion to
machine code

Program
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Μικροελεγκτής και ενσωµατωµένα συστήµατα 
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Η πλατφόρµα ARDUINO

ATmega328P

AREF

USB

Ψηφιακές 
είσοδοι/έξοδοι

Αναλογικές 
είσοδοι

Reset 3.3V5V

Vcc (DC IN)
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Διάφοροι τρόποι τροφοδοσία του µικροελεγκτή
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§ Vcc (DC IN) Εξωτερική τροφοδοσία για αυτόνοµη λειτουργία χωρίς υπολογιστή. Η
τροφοδοσία αυτή µπορεί να προέρχεται από τροφοδοτικό, µπαταρία ή άλλο παρόµοιο
στοιχείο.
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Η πλατφόρµα ARDUINO

Αποτελείται από ένα µικροελεγκτή Atmel AVR
(ATmega328 και ATmega168 στις νεότερες εκδόσεις, ATmega8 στις 
παλαιότερες) 
Όλες οι πλακέτες περιλαµβάνουν:

• ένα σταθεροποιητή τάσης 5V
• ένα κρυσταλλικό ταλαντωτή 16MHz 

O προγραµµατισµός γίνεται µέσω της σειριακής θύρας RS-232. Όµως,  οι 
πλακέτες Arduino που κυκλοφορούν σήµερα στην αγορά, 
συµπεριλαµβανόµενης και της Diecimila, προγραµµατίζονται µέσω USB, 
χρησιµοποιώντας ένα τσίπ προσαρµογέα USB-to-serial όπως το FTDI
FT232
Η γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιείται ονοµάζεται Wiring
C, µια γλώσσα που µοιάζει µε την C και παρέχει παρόµοια 
λειτουργικότητα
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Ανάλυση της πλατφόρµας ARDUINO
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ΒΑΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Κάθε πρόγραµµα αποτελείται από δύο βασικές συναρτήσεις:

void loop ( ) {   }
Αυτή η συνάρτηση «τρέχει» µετά την void 

setup ().Ότι κώδικας υπάρχει ανάµεσα 
στις αγκύλες θα εκτελείται ασταµάτητα και 
µέχρι την διακοπή της παροχής ηλεκτρικού 

ρεύµατος στον ARDUINO .

void setup ( ) {     }
ότι κώδικας υπάρχει ανάµεσα στις 
αγκύλες θα εκτελεστεί µία φορά 

κατά την εκτέλεση του 
προγράµµατος. Περιλαµβάνει  

βασικές εντολές αρχικοποίησης του 
προγράµµατος 

Κάθε πρόγραμμα στον Arduino ονομάζεται Sketch

Εκτέλεση 
υπορουτίνας 

setup( )

Ενεργοποίηση
(παροχή τροφοδοσίας)

Ενεργοποίηση
Reset

Ολοκλήρωση 
εκτέλεσης Setup( ) Εκτέλεση 

υπορουτίνας 
loop( )

Ενεργοποίηση Reset

Απενεργοποίηση

Όσο υπάρχει 
τροφοδοσία

Αφαίρεση τροφοδοσίας

Σύντοµη περιγραφή της γλώσσας Wiring
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//
(σχόλιο µίας γραµµής)
πολύ χρήσιµο για την 
καταγραφή σηµειώσεων

{ } (άγκιστρα)
Χρησιµοποιούνται για να 
ορίσουµε µία οµάδα 

(block) εντολών

/* */
(σχόλιο περισσότερων γραµµών)
πολύ χρήσιµο όταν έχεις πολλά να 

γράψεις.....

; (Ερωτηµατικό)
Κάθε γραµµή κώδικα 

απαιτείται να τελειώνει µε το 
σύµβολο του ελληνικού 

ερωτηµατικού

Συντακτικές Παρατηρήσεις

/* 
 Fading 
 This example shows how to fade an LED using the analogWrite() function 
*/ 
 
 
int ledPin = 9;     
 
void setup()  { // nothing happens in setup  }  
 
void loop(){  
               // fade in from min to max in increments of 5 points: 
  for(int fadeValue = 0 ; fadeValue <= 255; fadeValue +=5) 
    { analogWrite(ledPin, fadeValue);          
      delay(30);                             
    }  
 
               // fade out from max to min in increments of 5 points: 
  for(int fadeValue = 255 ; fadeValue >= 0; fadeValue -=5)  
    { analogWrite(ledPin, fadeValue);          
      delay(30);                             
    }  
           } 
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int
(Ιnteger-Ακέραιος 

αριθµός)
Δεσµεύει µνήµη 
2 bytes (16 bits),

µπορεί να αποθηκεύσει 
ένα αριθµό από

-32768 µέχρι 32767

boolean 
(boolean-δυαδική 

µεταβλητή)
Είναι µία απλή 

µεταβλητή True ή
False. Δεσµεύει µνήµη 

1 bit

float
(float -Πραγµατικός αριθµός)

Αριθµός κινητής υποδιαστολής. Δεσµεύει 
µνήµη 4 bytes (32

bits), µπορεί να αποθηκεύσει 
ένα αριθµό από

-3.4028235 1038 µέχρι 3.4028235 1038

long
(long - Ακέραιος αριθµός)

Χρησιµοποιείται όταν ο τύπος 
int δεν είναι αρκετά µεγάλος. 
Δεσµεύει µνήµη 4 bytes (32

bits), µπορεί να αποθηκεύσει 
ένα αριθµό από

-2147483648  µέχρι 214748367

char
(character - χαρακτήρας)

Αποθηκεύει ένα χαρακτήρα µε την 
χρήση κώδικα  ASCII (π.χ 'A' = 65).
Δεσµεύει  µνήµη 1 bytes (8 bits). Ο 

Arduino διαχειρίζεται τα string 
(συµβολοσειρά) σαν ένα πίνακα από 

χαρακτήρες 

Τύποι µεταβλητών που χρησιµοποιεί  ο ARDUINO
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== (ίσο µε)
!= (όχι ίσο µε)
< (µικρότερο από)
> (µεγαλύτερο από) 

Τελεστές σύγκρισης

if (συνθήκη 1) {  }
else if (συνθήκη 2) {   }

else {  }
Αν η συνθήκη 1  είναι αληθής, θα 
εκτελεστεί το σώµα εντολών ακριβώς 
µετά την συνθήκη 1. Αν η συνθήκη 2  
είναι αληθής, θα εκτελεστεί το σώµα 
εντολών ακριβώς µετά την συνθήκη

2. Αν δεν αληθεύει καµιά συνθήκη θα 
εκτελεστεί το σώµα εντολών µετά την 

εντολή else

for(int i = 0; i < αριθµός_επαναλήψεων ; i++) {   }
Χρησιµοποιείται όταν θέλουµε τµήµα του κώδικα, 

που βρίσκεται ανάµεσα στις αγκύλες, να 
επαναληφθεί συγκεκριµένο αριθµό επαναλήψεων 

(µέτρηση του i προς τα πάνω i++ ή κάτω i--)

= (αντιστοίχιση)
% (modulo) (επιστρέφει το υπόλοιπο της 
διαίρεσης) 
+    (Τελεστής πρόσθεσης)
- (Τελεστής αφαίρεσης)
* (Τελεστή πολλαπλασιασµού)
/ (Τελεστής διαίρεσης)

Μαθηµατικοί Τελεστές

&& (logical 
AND)
|| (logical OR)
!    (logical NOT)

Λογικοί Τελεστές

& ( AND)
| (OR)
~   ( NOT)

Bitwise Τελεστές

Έλεγχος δοµής του προγράµµατος

17Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Ψηφιακών εισόδων

digitalRead (pin);

Όταν το pin έχει 
οριστεί σαν είσοδο

µπορούµε να 
διαβάσουµε την 
ψηφιακή τιµή στην 

είσοδο.

pinMode (pin, mode);

Ορίζει το pin ( 0~19) σε 
συγκεκριµένο mode
λειτουργίας δηλαδή, 
σαν είσοδο (INPUT) ή 
έξοδο (OUTPUT) .

digitalWrite(pin, value);

Όταν το pin έχει οριστεί 
σαν έξοδο µπορούµε να 
ορίσουµε την κατάστασή 
του pin σε HIGH ή LOW.

analogRead (pin);
Διαβάζει την αναλογική τιµή της 
τάσης που υπάρχει στο pin. Η τιµή 
που θα διαβάσουµε είναι ένας 

ακέραιος αριθµός µεταξύ του 0 (για
τα 0 volts) και 1024 (για τα 5 volts).

analogWrite (pin,value);
Μερικά από τα pin τουARDUINO (3, 5, 

6, 9, 10, 11) υποστηρίζουν την δηµιουργία 
σήµατος PWM  (pulse width modulation). 

To duty cycle  του PWM καθορίζεται µε 
ένα ακέραιο αριθµό από 0 (για 0% duty 

cycle) και
255 (για 100% duty cycle).

Διαχείριση αναλογικών εισόδων και έξοδοι PWM

Διαχείριση Εισόδων/Εξόδων
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Led

Δίοδος

Αντίσταση

Τρανζίστορ

RC-Servo

DC-κινητήρας

Ποτενσιόμετρο

Φωτο-αντίσταση (LDR)

Πιεζο-στοιχείο
Ρελέ

Μπουτόν

Ολοκληρωμένο κύκλωμα (IC)

Εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιήσουµε στο εργαστήριο
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•Ο κώδικας: •Το κύκλωµα
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Ένα απλό παράδειγµα

§ Η χρήση της αντίστασης 
περιορισµού ρεύµατος R είναι 
απαραίτητη προκειµένου να 
προφυλαχθεί η δίοδος LED από τη 
διαρροή υψηλού ρεύµατος το οποίο 
θα µπορούσε να την καταστρέψει. 

§ ILED=(5-2)/330 = 9.09 mA

§ Η πτώση τάσης στο LED είναι τυπικά 2 volt
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Βασικές συναρτήσεις σχετικά µε το χρόνο

§ https://www.arduino.cc/reference/en/
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!

Σειριακή επικοινωνία συστηµάτων

!

§ Προσοχή: απαιτείται κοινή γείωση των κυκλωµάτων
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Σειριακή επικοινωνία µε την οθόνη του υπολογιστή
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Παράδειγµα 1: Ενεργοποίηση και 
απενεργοποίηση του led 13 µέσω 

διακόπτη push button

Παράδειγµα 1: (χρήση διακοπτών push button)

Παράδειγµα 2: Απεικόνιση της κατάστασης του
διακόπτη push button, µέσω της σειριακής

θύρας, στην οθόνη του υπολογιστή
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Απάντηση στο παράδειγµα 1

http://www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage

Πλήθος παραδειγμάτων μπορείτε να βρείτε στην διεύθυνση 
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Απάντηση στο παράδειγµα 2
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Παράδειγµα 3: 
Καταγραφή 
αναλογικού 
σήµατος και 
εκτύπωση του 

αποτελέσµατος στο 
σειριακό µόνιτορ  

Παράδειγµα 3 (Μετατροπή αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό)

27Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Ρύθµιση φωτεινότητας µε ποτενσιόµετρο και τη συνάρτηση delay

28Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Η έννοια του PWM

29Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Ρύθµιση φωτεινότητας LED µε την βοήθεια σήµατος PWM



30Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Ρύθµιση φωτεινότητας LED µε την βοήθεια σήµατος PWM

31Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Ρύθµιση φωτεινότητας LED µε PWM και ποτενσιόµετροΡύθµιση φωτεινότητας LED µε PWM και ποτενσιόµετρο

32Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

32

Ρύθµιση φωτεινότητας LED µε PWM και ποτενσιόµετρο

33Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Χρήση LED τριπλού χρώµατος



34Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ
34

Χρήση LED τριπλού χρώµατος

35Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι & II − Τµήµα Μηχανολόγων ΜηχανικώνΕΛΜΕΠΑ

Παράδειγµα: For Loop (The Knight Rider)


