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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία γίνεται στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας του 

Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών του τμήματος της Εφαρμοσμένης 

Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας. Στόχος της εργασίας είναι η ανάπτυξη 

συστήματος το οποίο ελέγχει την ροή του θερμού νερού σε κάθε θερμαντικό σώμα ενός 

σπιτιού σύμφωνα με μια ορισμένη θερμοκρασία. Το σύστημα βασίζεται στη χρήση 

μικροελεγκτή ο οποίος λαμβάνει δεδομένα θερμοκρασίας από αισθητήρες και ελέγχει 

τη ροή ζεστού νερού μέσω ηλεκτρικών βαλβίδων. Η επιθυμητή θερμοκρασία για κάθε 

δωμάτιο μιας υποθετικής οικίας, που διαθέτει το αντίστοιχο θερμαντικό σώμα, 

ελέγχεται μέσα από ένα κεντρικό σύστημα το οποίο με βάση την επιθυμητή 

θερμοκρασία επιτρέπει ή όχι την ροή του θερμού νερού και για το κατάλληλο χρονικό 

διάστημα έτσι ώστε να επιτευχθεί το επιθυμητό θερμικό αποτέλεσμα στην οικία. 

 

Λέξεις Κλειδιά 

Έλεγχος θερμοκρασίας, αισθητήρας θερμοκρασίας, εξοικονόμηση ενέργειας, 

αυτόνομο σύστημα θέρμανσης, θερμοστάτης χώρου 
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Abstract 

This work is part of the thesis of the Postgraduate Program of the department of Applied 

Informatics by the University of Macedonia. The aim of this project is the development 

of a system that controls the flow of hot water in each radiator of a house under a certain 

temperature. The system is based on a microcontroller which receives temperature data 

from sensors and controls the flow of hot water by means of electrical valves. The 

desired temperature for each room of a hypothetical house, which has a corresponding 

radiator, is controlled through a centralized system that based on the desired 

temperature authorizes the flow of hot water for an appropriate time so as to achieve 

the desired heating effect in the residence. 

 

Keywords 

Heat control, temperature sensor, energy saving, autonomous heating system, room 

thermostat 
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1. Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια με τα όλο και μειούμενα ενεργειακά αποθέματα παρουσιάστηκε 

η ανάγκη για την όσο το δυνατό μεγαλύτερη εξοικονόμηση καυσίμων και ενέργειας με 

την ταυτόχρονη καλύτερη αποδοτικότητα στα συστήματα θέρμανσης. Η εξοικονόμηση 

αυτή γίνεται με την αυτονόμηση του κάθε θερμαντικού σώματος σε ένα σπίτι. Η 

αυτονόμηση αυτή γίνεται με την χρήση ειδικών έξυπνων θερμοστατών και ειδικών 

διακοπτών στα θερμαντικά σώματα. Ο θερμοστάτης λαμβάνει δεδομένα από 

διάφορους αισθητήρες θερμοκρασίας και αναλόγως την θερμοκρασία που θέλουμε να 

έχει το κάθε δωμάτιο λαμβάνει απόφαση για το αν θα λειτουργήσει το θερμαντικό 

σώμα του δωματίου ή όχι. 

1.1. Στόχοι 

Κύριος στόχος της παρούσας εργασίας είναι να κατασκευαστεί ένα σύστημα ελέγχου 

της θερμοκρασίας του χώρου ενός σπιτιού. Με αυτό το σύστημα θα πρέπει να μπορεί 

κάποιος χρήστης με κάποιο τρόπο να ορίσει θερμοκρασίες που θέλει να έχει κάθε 

δωμάτιο του σπιτιού ξεχωριστά με σκοπό την μείωση του κόστους στις περιπτώσεις 

που κάποιο δωμάτιο είτε δεν χρησιμοποιείται καθόλου είτε δεν χρειάζεται να έχει 

υψηλή θερμοκρασία σε σύγκριση με άλλα δωμάτια.  

Επιπλέον, θα πρέπει να μελετηθούν κάποια υπάρχοντα συστήματα εξοικονόμησης που 

σκοπό έχουν την αυτονόμηση του κάθε δωματίου και την εξοικονόμηση ενέργειας. 

1.2. Συνεισφορά 

Πέρα από την ευκολία και την εξοικονόμηση που μπορεί να παρέχει σε κάποιον που 

θα χρησιμοποιήσει το σύστημα που θα κατασκευαστεί για την παρούσα εργασία, είναι 

και μια καλή βάση για κάποιον που θα θελήσει να φτιάξει ένα παρόμοιο σύστημα. Έτσι 

θα μπορεί κάποιος να βασιστεί στην παρούσα εργασία για να κατασκευάσει κάποιο 

παρόμοιο κύκλωμα, όχι απαραίτητα μόνο για τον έλεγχο της θερμοκρασίας αλλά και 

για γενικότερο έλεγχο συσκευών μέσα σε ένα σπίτι. Επίσης, σύμφωνα και με τις 

προτάσεις αναβάθμισης θα μπορέσει κάποιος να κάνει μια ακόμα καλύτερη κατασκευή 

με περισσότερους ελέγχους. 
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1.3. Δομή 

Στο παρόν κεφάλαιο βλέπουμε τον στόχο, την συνεισφορά αλλά και την διάρθρωση 

αυτής της εργασίας.. 

Στο επόμενο κεφάλαιο θα ασχοληθούμε με το κεντρικό σύστημα θέρμανσης, τα δομικά 

του μέρη και την αυτονομία των συστημάτων θέρμανσης. 

Στο τρίτο κεφάλαιο θα αναφέρουμε το πρόβλημα που υπάρχει στα αυτόνομα 

συστήματα θέρμανσης και στην λύση που προτείνουμε. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο ασχολούμαστε με τα δομικά μέρη του κυκλώματος που 

κατασκευάστηκε, τα αναλύουμε ένα προς ένα και στο τέλος παρουσιάζουμε την 

κατασκευή. 

Στο επόμενο κεφάλαιο αναλύουμε τον κώδικα που χρησιμοποιήθηκε για τον 

προγραμματισμό του κάθε μέρους τις κατασκευής έτσι ώστε να έχουμε το επιθυμητό 

αποτέλεσμα. 

Στο έκτο κεφάλαιο περιγράφουμε την λειτουργία του όλου κυκλώματος αναλυτικά έτσι 

ώστε να γίνει σωστή χρήση της κατασκευής. 

Στο έβδομο κεφάλαιο έχουμε τα συμπεράσματα αυτής την εργασίας. Τέλος, 

παραθέτουμε την βιβλιογραφία η οποία χρησιμοποιήθηκε για αυτή ην εργασία και στο 

παράρτημα υπάρχει ολόκληρος ο τελικός κώδικας της εργασίας. 
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2. Συστήματα Θέρμανσης 

Σύστημα θέρμανσης ορίζεται ο μηχανισμός ο οποίος διατηρεί την θερμοκρασία σε ένα 

συγκεκριμένο επίπεδο σε κάποιον χώρο όπως σπίτι, γραφείο ή άλλο κτήριο, 

χρησιμοποιώντας θερμική ενέργεια. Μπορεί να είναι είτε κεντρικό είτε διανεμημένο. 

Το σύστημα θέρμανσης είναι συνήθως μέρος ενός συστήματος HVAC (Heating, 

Ventilation, Air Conditioning) [1].  Το σύστημα HVAC είναι η τεχνολογία 

περιβαλλοντικής άνεσης εσωτερικών χώρων και οχημάτων. Στόχος του συστήματος 

αυτού είναι να παρέχει θερμική άνεση και αποδεκτή ποιότητα αέρα [2]. 

Τα συστήματα θέρμανσης μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο μεγάλες κατηγορίες: 

την κεντρική θέρμανση και την τοπική θέρμανση. Στην παρούσα εργασία θα 

ασχοληθούμε με το κεντρικό σύστημα θέρμανσης [3]. 

2.1. Κεντρικό σύστημα θέρμανσης 

Κεντρικό σύστημα θέρμανσης είναι το σύνολο των συσκευών, κατασκευών, 

διατάξεων, μηχανισμών κλπ που παραλαμβάνει θερμική ενέργεια από μια πηγή (εστία 

παραγωγής της θερμότητας) μέσω ενός φορέα μεταφοράς θερμότητας (θερμαντικού 

μέσου) και την κατανέμει σε διάφορους χώρους προκειμένου να καλύψει απώλειες 

θερμότητας προς το περιβάλλον και να διατηρήσει τη θερμοκρασία αυτών των χώρων 

σε επιθυμητά επίπεδα [3]. 

2.2. Δομικά μέρη συστήματος θέρμανσης 

Τα κύρια μέρη ενός συστήματος κεντρικής θέρμανσης είναι ο λέβητας, το σύστημα 

διανομής, τα θερμαντικά σώματα, οι διακόπτες των θερμαντικών σωμάτων και οι 

θερμοστάτες χώρων. 

 

2.2.1. Λέβητας 

Λέβητας είναι μία κλειστή κατασκευή στην οποία γίνεται η μετάδοση της θερμότητας 

που παράγεται από την καύση κάποιου καυσίμου, σε ένα ρευστό όπως το νερό ή σε 

κάποιο αέριο. Το ζεστό νερό ή το αέριο στην συνέχεια, υπό πίεση μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να μεταφέρει την θερμότητα σε μια επόμενη διαδικασία [4]. 
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Οι λέβητες μπορούν να κατηγοριοποιηθούν με πολλούς τρόπους. Ο ποιο διαδεδομένος 

είναι ανάλογα με το υλικό κατασκευής τους και διακρίνονται σε χυτοσίδηρους 

(μαντεμένιους) και χαλύβδινους [3]. Οι χυτοσίδηροι λέβητες αντέχουν περισσότερο 

στην διάβρωση, χρειάζονται λιγότερο νερό για την λειτουργία τους και μπορούν να 

συναρμολογηθούν τμηματικά την ώρα της εγκατάστασης. Οι χαλύβδινοι λέβητες από 

την άλλη αντέχουν καλύτερα στις πιέσεις και τις απότομες αλλαγές θερμοκρασίας και 

έχουν συνήθως μικρότερο βάρος [5]. 

 

2.2.2. Σύστημα διανομής  

Το σύστημα διανομής είναι όλες οι σωληνώσεις μέσα στις οποίες κυκλοφορεί το μέσο 

μεταφοράς θερμότητας, μέσω του οποίου αποδίδεται η θερμότητα στους χώρους προς 

θέρμανση. Το σύστημα διανομής είναι ένας κλειστός βρόγχος. Το μέσο μεταφοράς 

θερμότητας αναχωρεί θερμό από τον λέβητα και φτάνει στα θερμαντικά σώματα. Στην 

συνέχεια, επιστρέφει πιο κρύο πάλι πίσω στον λέβητα για να ξανά ζεσταθεί και να 

ξεκινήσει η ίδια διαδικασία πάλι από την αρχή [3]. 

 

Το μέσο μεταφοράς της θερμότητας μπορεί να είναι είτε ζεστό νερό είτε ατμός. Το 

κάθε ένα από αυτά έχει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα του. Σύμφωνα με αυτά 

τα χαρακτηριστικά, οι μηχανικοί κτηριακών εγκαταστάσεων, καθορίζουν τον 

κατάλληλο τύπο συστήματος διανομής της θερμότητας στα θερμαντικά σώματα [6]. 

Μέσο μεταφοράς Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Ζεστό νερό 

 Ομοιόμορφη κατανομή 

θερμότητας 

 Αθόρυβη λειτουργία 

 Χαμηλό κόστος συντήρησης 

 Πιο αποδοτικό 

 Αργή μεταφορά θερμότητας 

 Μεγαλύτερη κατανάλωση 

ρεύματος 

 Μικρή χωρητικότητα 

δεξαμενής θερμότητας 

 Μη πρακτικό σε ψηλά 

κτήρια 

Θερμός αέρας 

 Μεγάλη χωρητικότητα 

δεξαμενής θερμότητας 

 Μικρή κατανάλωση 

ρεύματος 

 Γρήγορη μεταφορά 

θερμότητας 

 Ανομοιόμορφη θέρμανση 

 Μεγάλη κατανάλωση 

καυσίμου 

 Μεγαλύτερα θερμαντικά 

σώματα 

 Θορυβώδης λειτουργία  

Πίνακας 1 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του κάθε μέσου μεταφοράς θερμότητας 
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Τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του κάθε μέσου μεταφοράς φαίνονται στον 

Πίνακας 1. 

Τα βασικά συστήματα διανομής θερμότητας είναι το δισωλήνιο και το μονοσωλήνιο 

σύστημα. Υπάρχουν και άλλα συστήματα μεταφοράς θερμότητας, όπως είναι το 

τρισωλήνιο, αλλά δεν χρησιμοποιούνται ευρέως. 

Στο δισωλήνιο σύστημα διανομής, υπάρχουν δύο σωλήνες οι οποίες μεταφέρουν νερό. 

Από τον έναν σωλήνα τροφοδοτείται το θερμαντικό σώμα με ζεστό νερό από τον 

λέβητα και από τον δεύτερο σωλήνα εξέρχεται ψυχρότερο νερό που κατευθύνεται προς 

τον λέβητα έτσι ώστε το νερό αυτό να  θερμανθεί και να ξανα κατευθυνθεί προς το 

θερμαντικό σώμα, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1. Αυτό το σύστημα διανομής είναι 

το παλαιότερο και συναντάται συχνά σε παλαιότερα κτήρια με κεντρική θέρμανση [3]. 

Τα μειονεκτήματα αυτού του συστήματος μεταφοράς είναι αρκετά. Αρχικά, απαιτείται 

προσεκτικός σχεδιασμός του συστήματος έτσι ώστε τα θερμαντικά σώματα 

υψηλότερων ορόφων να έχουν επαρκεί απόδοση. Έπειτα, η παρουσία αέρα στο 

σύστημα μεταφοράς προκαλεί προβλήματα όπως η διάβρωση των χαλύβδινων 

σωληνώσεων, θόρυβο και απαίτηση για πολλά εξαρτήματα. Έχει υψηλό κόστος 

κατασκευής επειδή πρέπει να εγκαθίστανται σωληνώσεις μεγάλων διαμέτρων. Επίσης, 

Εικόνα 1 Δισωλήνιο Σύστημα Διανομής Θερμότητας 
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το κόστος εγκατάστασης είναι μεγάλο λόγο της διέλευσης των σωληνώσεων από τα 

δάπεδα. Τέλος, υπάρχει και το κόστος συντήρησης λόγω των πολλών ενώσεων που 

χρειάζονται με κίνδυνο διαρροών [5]. 

Στο μονοσωλήνιο σύστημα διανομής θερμότητας, υπάρχουν επίσης δύο σωλήνες οι 

οποίοι μεταφέρουν θερμό νερό στα θερμαντικά σώματα. Σε αυτό το σύστημα όμως το 

θερμαντικό σώμα εισάγει θερμό νερό από τον ένα σωλήνα και εξάγει νερό το οποίο θα 

είναι η εισαγωγή θερμού νερού για το επόμενο θερμαντικό σώμα, δηλαδή τα σώματα 

συνδέονται σε σειρά. Το τελευταίο θερμαντικό σώμα, εξάγει το νερό προς τον λέβητα 

έτσι ώστε αυτό να ξανα ζεσταθεί και να ξεκινήσει η ίδια διαδικασία όπως φαίνεται και 

στην Εικόνα 2. Ένας από τους λόγους που πλέον χρησιμοποιείται αυτό το σύστημα 

διανομής είναι επειδή υπάρχει η δυνατότητα σε περιπτώσεις κεντρικής θέρμανσης 

πολυκατοικίας, το κάθε διαμέρισμα να ορίζει ανεξάρτητα την επιθυμητή του 

Εικόνα 2 Μονοσωλήνιο Σύστημα Διανομής Θερμότητας 
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θερμοκρασία. Επίσης, χρειάζονται πλέον αισθητά μικρότερα δίκτυα σωληνώσεων με 

αποτέλεσμα μεγαλύτερη οικονομία στην εγκατάσταση [5]. 

Το μονοσωλήνιο σύστημα έχει και αυτό όμως τα μειονεκτήματα του. Το βασικό 

πρόβλημα είναι ότι τα θερμαντικά σώματα έχουν διαφορετική θερμοκρασία λόγω του 

ότι συνδέονται σε σειρά. Αποτέλεσμα αυτού είναι ότι σε περίπτωση που έχουμε πολλά 

σώματα σε σειρά π.χ. 3-4, τα τελευταία σώματα να μην παράγουν επαρκή θερμότητα 

[3]. 

Όποιο από τα δύο συστήματα και αν επιλεγεί για την εγκατάσταση, οι σωληνώσεις που 

θα χρησιμοποιεί θα πρέπει να έχουν την κατάλληλη διάμετρο. Για παράδειγμα, σε μια 

κεντρική εγκατάσταση πολυκατοικίας οι σωλήνες που θα είναι κοντά στον λέβητα,  θα 

πρέπει να είναι πιο μεγάλοι ενώ όσο φτάνουμε στα πιο απομακρυσμένα σημεία, οι 

σωλήνες αυτοί θα γίνονται όλο και μικρότεροι [7]. 

2.2.3. Θερμαντικά σώματα 

Θερμαντικά σώματα είναι εναλλάκτες θερμότητας, οι οποίοι χρησιμοποιούνται για να 

μεταφέρουν θερμική ενέργεια από ένα μέσο σε ένα άλλο, με σκοπό την θέρμανση ή 

την ψύξη. Δηλαδή, είναι οι συσκευές αυτές που μεταφέρουν την παραγόμενη 

θερμότητα από τον λέβητα μέσου του συστήματος διανομής στους χώρους που πρέπει 

να θερμανθούν. Υπάρχουν τρία βασικά είδη θερμαντικών σωμάτων: τα κλασικά 

σώματα (Akan), τα σώματα πάνελ και οι κονβέκτορες [3]. 

Τα σώματα AKAN (Εικόνα 3α) θερμαίνουν κυρίως με την μέθοδο της μεταφοράς και 

λιγότερο με ακτινοβολία. Έχουν μεγάλη χωρητικότητα σε νερό και για αυτό αργούν να 

ζεσταθούν όπως αργούν και να κρυώσουν. Το υλικό κατασκευής τους είναι κυρίως ο 

χάλυβας ή παλαιότερα ο χυτοσίδηρος [3]. 

Τα σώματα πάνελ (Εικόνα 3β) λειτουργούν κυρίως με την μέθοδο της ακτινοβολίας. 

Έχουν μεγάλη και επίπεδη θερμαντική επιφάνεια και το πάχος τους είναι πολύ μικρό. 

Κατασκευάζονται από χαλυβδοέλασμα πάχους 1,25mm [8]. 

Οι κονβέκτορες (Εικόνα 3γ) μεταφέρουν την θερμική ενέργει με μεταφορά των 

ρευμάτων αέρα γύρω από το σώμα. Επειδή έχουν την ικανότητα να ζεσταίνουν 

γρήγορα τον χώρο, προτιμώνται σε μεγάλους χώρους ή σε πολύ κρύες επιφάνειες. 
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Κατασκευάζονται από χάλκινους σωλήνες πάνω στους οποίους προσαρμόζονται 

πτερύγια αλουμινίου [3]. 

 

2.2.4. Διακόπτες σωμάτων 

Οι διακόπτες των θερμαντικών σωμάτων χρησιμοποιούνται είτε για να διακόψουμε την 

παροχή νερού προς τα σώματα ή για να ρυθμίσουμε την παροχή νερού έτσι ώστε τα 

θερμαντικά σώματα να έχουν την θερμοκρασία που θέλουμε [9]. 

Οι διακόπτες των σωμάτων είναι χειροκίνητοι ή αυτόματοι. Χειροκίνητοι διακόπτες 

(Εικόνα 4α) είναι αυτοί που ρυθμίζουμε εμείς την παροχή νερού που θέλουμε να έχει 

το θερμαντικό σώμα. Οι αυτόματοι διακόπτες είναι οι λεγόμενοι θερμοστατικοί 

(Εικόνα 4β) και λέγονται έτσι γιατί ρυθμίζουν την παροχή νερού ανάλογα με την 

θερμοκρασία που του έχουμε ορίσει εμείς και την θερμοκρασία του περιβάλλοντος 

χώρου [9]. Τα τελευταία χρόνια κυκλοφορούν και θερμοστατικοί διακόπτες με 

ψηφιακή ένδειξη όπως φαίνεται στην Εικόνα 4γ. 

(α) (β) 

(γ) 

Εικόνα 3 (α) Θερμαντικό σώμα AKAN,  (β) Θερμαντικό σώμα πάνελ. (γ) Θερμαντικό σώμα κονβέκτορ 
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2.2.5. Θερμοστάτης χώρου 

Ο θερμοστάτης χώρου είναι μέρος ενός συστήματος ελέγχου το οποίο ανιχνεύει τη 

θερμοκρασία ενός χώρου και ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί την ροή ζεστού νερού στα 

θερμαντικά σώματα, έτσι ώστε η θερμοκρασία στον υπό εξέταση χώρο να διατηρηθεί 

κοντά στο σημείο στο οποίο το έχουμε ρυθμίσει [10].  

Ο θερμοστάτης, συνήθως, τοποθετείται μακριά από τα θερμαντικά σώματα αλλά σε 

σημείο τέτοιο ώστε να μπορεί να λάβει ενδεικτικές μετρήσεις θερμοκρασίας του χώρου 

που ελέγχει. Σε οικιακές εγκαταστάσεις θέρμανσης, τοποθετείται συνήθως ένας 

θερμοστάτης χώρου ενώ σε μεγαλύτερες εγκαταστάσεις, όπως π.χ. ολόκληρα κτήρια ή 

εργοστάσια, τοποθετείται ένας θερμοστάτης ανα θερμική ζώνη [3]. 

Τα βασικά είδη θερμοστατών είναι τα εξής [5]: 

1) Οι ηλεκτρομηχανικοί θερμοστάτες Εικόνα 5(α), είναι οι κλασικοί θερμοστάτες 

που χρησιμοποιούν τον περιστροφικό ροοστάτη για να ρυθμίσουν την 

επιθυμητή θερμοκρασία χώρου οι οποίοι χρησιμοποιούν ένα διμεταλλικό 

έλασμα ή κάποιο υγρό για ανιχνεύσουν την θερμοκρασία. 

2) Οι ηλεκτρονικοί θερμοστάτες Εικόνα 5(β), χρησιμοποιούν ένα ηλεκτρονικό 

αισθητήριο για να ανιχνεύσουν την θερμοκρασία χώρου και στην συνέχεια το 

αισθητήριο αυτό οδηγεί ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα που θα καθορίσει αν θα 

πρέπει να λειτουργήσει ο λέβητας της εγκατάστασης ή όχι.  

Εικόνα 4 (α) Χειροκίνητος Διακόπτης, (β) Θερμοστατική Κεφαλή, (γ) Θερμοστατική Κεφαλή με Ψηφιακή 

Ένδειξη 

(β) (α) 
(γ) 
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3) Οι προγραμματιζόμενοι θερμοστάτες Εικόνα 5(γ), είναι και αυτοί ηλεκτρονικοί 

θερμοστάτες οι οποίοι όμως μας δίνουν την δυνατότητα να ρυθμίζουμε την 

θερμοκρασία με διάφορα προγράμματα ανάλογα π.χ. την ώρα ή την ημέρα. 

2.3. Αυτόνομο σύστημα θέρμανσης 

Αυτόνομο σύστημα θέρμανσης είναι το σύστημα της κεντρικής θέρμανσης αυτό στο 

οποίο κάθε διαμέρισμα ή ζώνη θέρμανσης έχει το δικό της κυκλοφορητή. Ο 

κυκλοφορητής συνδέεται με τον θερμοστάτη χώρου έτσι ώστε όταν ένα διαμέρισμα ή 

μια ζώνη θέρμανσης χρειάζεται να θερμανθεί, τότε θα ξεκινήσει να λειτουργεί ο 

κυκλοφορητής παρέχοντας θέρμανση μόνο στον συγκεκριμένο χώρο [5]. 

Το σύστημα αυτό δημιουργήθηκε από την ανάγκη να υπάρχει ξεχωριστή θέρμανση στα 

διαφορετικά διαμερίσματα της πολυκατοικίας έτσι ώστε ο κάθε ιδιοκτήτης να 

χρεώνεται ανάλογα με τις ανάγκες του διαμερίσματος του και το κόστος που επιφέρουν 

αυτές οι ανάγκες στο κεντρικό σύστημα θέρμανσης [5]. 

Η διαδικασία για την καταγραφή της θερμικής ενέργειας που καταναλώνεται σε ένα 

διαμέρισμα είναι θερμιδομέτρηση και οι συσκευές που κάνουν αυτήν την διαδικασία 

λέγονται θερμιδόμετρα. Για λόγους συμβατότητας, τα θερμιδόμετρα σε κάθε 

διαμέρισμα και γενικά σε ολόκληρη την πολυκατοικία, θα πρέπει να είναι του ίδιου 

κατασκευαστή [11].  

Σε παλιές εγκαταστάσεις αντί για τα θερμιδόμετρα μπορεί να έχουν εγκατασταθεί 

ωρομετρητές όμως δεν υπάρχει ακριβής επιμερισμός του κόστους που έχει το κάθε 

διαμέρισμα στην κεντρική θέρμανση [12].  

(α) (β) (γ) 

Εικόνα 5 (α) Ηλεκτρομηχανικός Θερμοστάτης, (β) Ηλεκτρονικός Θερμοστάτης, (γ) Προγραμματιζόμενος 

Θερμοστάτης 
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3. Βελτιώσεις συστημάτων θέρμανσης 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει μεγάλη βελτίωση στα συστήματα θέρμανσης καθώς έχει 

βελτιωθεί αισθητά η ευχρηστία των συστημάτων αυτών και έχουν προστεθεί επιπλέον 

λειτουργίες χρησιμοποιώντας συνήθως κάποια ηλεκτρονική διάταξη. Ένα πρώτο βήμα 

προς αυτή την κατεύθυνση ήταν η μετατροπή των συστημάτων θέρμανσης, από 

κεντρικά σε αυτόνομα. Με αυτό το σύστημα, μπορεί να υπάρξει θερμοστατικός 

έλεγχος αλλά και αυτονομία στην κάθε αυτόνομη ζώνη. Έτσι, οι χρήστες των 

συστημάτων αυτών, έχουν την δυνατότητα να ανοίξουν ή να κλείσουν την θέρμανση 

στην ζώνη ελέγχου τους, κατά το δοκούν. Δηλαδή, η αυτονομία που επιτυγχάνεται, με 

τα συστήματα αυτά, είναι σε επίπεδο διαμερίσματος [3]. 

3.1. Το πρόβλημα 

Το κάθε διαμέρισμα έχει κάποια θερμαντικά σώματα τα οποία λειτουργούν ταυτόχρονα 

σύμφωνα, με τον θερμοστάτη της εγκατάστασης, χωρίς να λαμβάνεται υπ’ όψη το αν 

την συγκεκριμένη χρονική περίοδο χρειάζεται να λειτουργούν όλα. Για παράδειγμα, 

μπορεί κάποιο από τα δωμάτια που το θερμαντικό σώμα λειτουργεί να μην χρειάζεται 

λόγω του ότι το δωμάτιο αυτό δεν χρησιμοποιείται είτε για εκείνη την χρονική περίοδο 

είτε γενικά. Ένα ακόμα παράδειγμα είναι ότι κατά την διάρκεια μια ημέρας όλα τα 

δωμάτια ενός ο ήλιος τα βλέπει σε διαφορετικές χρονικές περιόδους. Έτσι μπορεί μια 

συγκεκριμένη χρονική περίοδο ένα δωμάτιο να μην χρειάζεται καθόλου θέρμανση ενώ 

κάποια άλλο να πρέπει να θερμανθεί. Άρα το πρόβλημα είναι με ποιον τρόπο θα 

επιτευχθεί ένας ακόμα βαθμός αυτονομίας στα συστήματα θέρμανσης.  

3.2. Η λύση 

Η βελτίωση που χρειάζεται στο υπάρχων σύστημα για να λυθεί το πρόβλημα είναι να 

μπορούμε να ρυθμίζουμε το κάθε θερμαντικό σώμα να λειτουργεί ανάλογα την 

θερμοκρασία που θέλουμε να έχουμε σε κάθε χώρο ενός διαμερίσματος. Αν η ρύθμιση 

αυτή μπορούσε να γίνει και απομακρυσμένα θα είχαμε ακόμα μεγαλύτερη ευκολία. 

Για να το καταφέρουμε λοιπόν αυτό, θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε τουλάχιστον τα 

εξής υλικά: 

 Αισθητήρες θερμοκρασίας, έτσι ώστε να ξέρουμε ανά πάσα ώρα και στιγμή τι 

θερμοκρασία έχει το κάθε δωμάτιο. 
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 Ηλεκτρονικούς διακόπτες, έτσι ώστε να ρυθμίζουμε την ροή στο κάθε 

θερμαντικό σώμα σύμφωνα με την θερμοκρασία. 

 Θερμοστάτη, ο οποίος θα ελέγχει όλα τα παραπάνω εκτελώντας τις κατάλληλες 

ενέργειες. 

 Εφαρμογή, από την οποία θα μπορεί κάποιος χρήστης να δει και να ορίσει τις 

θερμοκρασίες που θέλει σε κάθε δωμάτιο. 

Στο σύστημα που κατασκευάστηκε τελικά χρησιμοποιήθηκαν τα παραπάνω υλικά: 

 Ψηφιακοί αισθητήρες θερμοκρασίας. 

 Για ηλεκτρονικούς διακόπτες λόγο του μεγάλου κόστους που έχουν 

χρησιμοποιήθηκαν led’s έτσι ώστε να προσομοιώσουμε την λειτουργία των 

διακοπτών. 

 Για θερμοστάτης χρησιμοποιήθηκε ένα μικροελεγκτής ο οποίος παρουσιάζεται 

αναλυτικά σε επόμενο κεφάλαιο. 

 Για εφαρμογή ελέγχου, αναπτύχθηκε μια ιστοσελίδα μέσα από την οποία 

μπορούμε να δούμε και να ορίσουμε επιθυμητές θερμοκρασίες. 

3.3. Υπάρχουσες Λύσεις 

Πολλοί έχουν προσπαθήσει τα τελευταία χρόνια να υλοποιήσουν τέτοια συστήματα για 

εμπορικούς κυρίως σκοπούς αλλά και στα πλαίσια διπλωματικών και πτυχιακών 

εργασιών. Παρακάτω από μια υλοποίηση για τις δύο αυτές περιπτώσεις. 

3.3.1. Εμπορική Υλοποίηση 

Μια πολύ καλή εμπορική υλοποίηση είναι το σύστημα living connect & Danfoss Link 

της εταιρίας Danfoss. Σε αυτό το σύστημα υπάρχει ένας κεντρικός θερμοστάτης, 

θερμοστατικές κεφαλές με ψηφιακή οθόνη και κουμπιά ρύθμισης χειροκίνητης 

θερμοκρασίας οι οποίες κουμπώνουν πάνω στον διακόπτη του θερμαντικού σώματος 

και αισθητήρες θερμοκρασίας με ψηφιακή οθόνη. Όλα αυτά συνδέονται μεταξύ τους 

με την χρήση του πρωτοκόλλου ασύρματης σύνδεσης Z-wave. Η λειτουργία του 

βασίζεται στον θερμοστάτη ο οποίος ελέγχει ασύρματα τους διακόπτες και τους 

αισθητήρες [13]. 

Σε κάθε δωμάτιο μπορούν να υπάρχουν τουλάχιστον ένας διακόπτης και ένας 

αισθητήρας θερμοκρασίας. Ο θερμοστάτης λαμβάνει την θερμοκρασία από ένα 
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δωμάτιο μέσω του αισθητήρα θερμοκρασίας και ανάλογα ελέγχει τους διακόπτες που 

υπάρχουν σε αυτό το δωμάτιο σύμφωνα με την θερμοκρασία που του έχουμε ρυθμίσει 

Βέβαια για να λειτουργήσει σωστά θα πρέπει να έχει γίνει σωστή παραμετροποίηση 

των δωματίων, δηλαδή να αντιστοιχιστεί ότι ένα δωμάτιο που κάποιον αισθητήρα έχει 

και τους συγκεκριμένους διακόπτες. Επίσης, υπάρχει και η δυνατότητα ελέγχου του 

θερμοστάτη από το κινητό με μια διαθέσιμη εφαρμογή για Android κινητά. 

3.3.2. Υλοποίηση Στα Πλαίσια Εργασίας 

Μια ακόμα υλοποίηση είναι στα πλαίσια διπλωματικής εργασίας του Νικόλαου 

Πεϊτσίνη από το Εθνικού Μετσόβιο Πολυτεχνείο. Σε αυτή την εργασίας 

χρησιμοποιήθηκε ένας θερμοστάτης με οθόνη αφής, αισθητήρες θερμοκρασίας και 

ένας μηχανισμός για την επικοινωνία με τον υπολογιστή [14]. 

Ο χρήστης ορίζει την επιθυμητή θερμοκρασία μέσω της οθόνης αφής του θερμοστάτη. 

Ο θερμοστάτης λαμβάνει δεδομένα από τους ασύρματους αισθητήρες και ανάλογα 

δίνει εντολή στους διακόπτες των σωμάτων να ανοίξουν ή να κλείσουν. Επίσης, 

υπάρχει μια πλακέτα η οποία λαμβάνει ασύρματα δεδομένα από τον θερμοστάτη και 

τα στέλνει σειριακά σε έναν υπολογιστή. Μέσω αυτού του υπολογιστή και μιας java 

εφαρμογής που κατασκευάστηκε για αυτόν τον σκοπό ο χρήστης μπορεί να δει τις 

υπάρχουσες θερμοκρασίες και να θέσει νέες επιθυμητές θερμοκρασίες χώρου. Αυτές 

τις θερμοκρασίες στην συνέχεια θα τις στείλει στον θερμοστάτη χώρου ο οποίος θα 

αναλάβει να κάνει τις κατάλληλες ενέργειες, να ανοίξει ή να κλείσει δηλαδή τους 

διακόπτες των σωμάτων. 

3.3.3. Σύγκριση 

Η λύση της Danfoss έχει πάρα πολλές δυνατότητες ελέγχου, και παραμετροποίησης, 

κάνει χρήση αλγορίθμων PID ελέγχου, μπορεί να εγκατασταθεί πολύ εύκολα αλλά 

είναι ταυτόχρονα και πολλή ακριβή. Ενδεικτικά ο θερμοστάτης μαζί με το 

τροφοδοτικού του κοστίζει περίπου στα 600€ και μια θερμοστατική κεφαλή κοντά στο 

60€, δηλαδή για ένα τυπικό σπίτι με 6 σώματα θα χρειαζόταν ένα κόστος κοντά στα 

1000€ [15]. 

Η υλοποίηση που έγινε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας του Ν.Πεϊτσίνη έχει 

της βασικές δυνατότητες ελέγχου, δηλαδή την δυνατότητα ανεξαρτητοποίησης της 
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θερμοκρασίας του κάθε χώρου και έλεγχο του θερμοστάτη με 2 τρόπους, απ’ ευθείας 

από τον θερμοστάτη ή από υπολογιστή. Βέβαια το αρνητικό στην περίπτωση του 

υπολογιστή είναι ότι θα πρέπει να υπάρχει μια εφαρμογή java εγκατεστημένη σε έναν 

συγκεκριμένο υπολογιστή. Τέλος το κόστος υλοποίησης του δεν είναι πολύ μεγάλο 

(δεν υπερβαίνει τα 200€). 
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4. Πλατφόρμα ανάπτυξης κατασκευής 

Στις μέρες μας έχουν αρχίσει και κυκλοφορούν στην αγορά διάφορες πλατφόρμες 

ανάπτυξης κατασκευών οι οποίες είναι σχετικά φθηνές έτσι ώστε να μπορεί ο κάθε 

ένας που θέλει, να ασχοληθεί. Μερικές από τις ποιο γνωστές είναι το Arduino, το 

Raspberry Pi, το BeagleBone, το PcDuino και το σχετικά πρόσφατο Intel Galileo. Για 

αυτή την εργασία, χρησιμοποιήθηκε η πλατφόρμα ανάπτυξης του arduino καθώς είναι 

μια φθηνή και εύκολα επεκτάσιμη λύση. 

Το arduino είναι μια πλατφόρμα ανοικτού κώδικα η οποία βασίζεται σε μια 

αναπτυξιακή πλακέτα και προγραμματίζεται μέσα από ένα συγκεκριμένο περιβάλλον 

ανάπτυξης (IDE). Χρησιμοποιεί μια παραλλαγή της γλώσσας προγραμματισμού 

Wiring η οποία βασίζεται στην γλώσσα Processing και υποστηρίζεται από τις γλώσσες 

C και C++ [16]. 

Υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα για να χρησιμοποιήσει κάποιος ένα arduino. Μερικά 

από αυτά είναι τα εξής [16]: 

 Η πλακέτες του arduino μπορούν να προγραμματιστούν από σχεδόν όλα τα 

λειτουργικά συστήματα όπως τα Windows, Linux αλλά και Macintosh. 

 Για τον προγραμματισμό της πλακέτας του arduino, χρειάζεται ένα απλό 

καλώδιο usb και όχι κάποια σειριακή θύρα που πλέον δεν υπάρχει σε πολλούς 

υπολογιστές. 

 Το υλικό είναι σχετικά φθηνό και μπορεί ο κάθε ένας να το αγοράσει. 

Εικόνα 6 Πλατφόρμες ανάπτυξης κατασκευών 
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 Το υλικό και το λογισμικό του arduino είναι ανοικτού κώδικα και για αυτό 

μπορούμε να κατασκευάσουμε τις δικές μας πλακέτες βασισμένες στο Arduino 

και να μην χρειαστεί να πληρώσουμε τίποτα για πνευματικά δικαιώματα. 

 Υπάρχει πολύ μεγάλη κοινότητα γύρο από το arduino και έτσι υπάρχει μεγάλη 

πιθανότητα σε κάποιο πρόβλημα μας, να υπάρξει κάποιος ο οποίος θα 

βοηθήσει. 

 Το arduino αναπτύχθηκε εξ’ αρχής σε εκπαιδευτικό περιβάλλον και έτσι είναι 

ιδανικό ακόμα και για αρχάριους στον τομέα των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. 

Υπάρχουν πολλές διαφορετικές επίσημες αλλά και ανεπίσημες εκδόσεις της πλακέτας 

του arduino με πληθώρα διαφορετικών χαρακτηριστικών. Οι επίσημες εκδόσεις και τα 

χαρακτηριστικά τους, φαίνονται στην Εικόνα 7. Επίσης, εκτός από την πλακέτα του 

Εικόνα 7 Εκδόσεις της πλακέτας του Arduino 
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arduino υπάρχουν κάποιες επιπλέον πλακέτες, τα λεγόμενα arduino shields, οι οποίες 

προσθέτουν εξτρά δυνατότητες στην κεντρική πλακέτα του arduino που 

χρησιμοποιούμε. Κάποια τέτοια shields είναι, το Ethernet shield το οποίο προσθέτει 

την δυνατότητα στο arduino να συνδεθεί ασύρματα σε κάποιο δίκτυο. Το WiFi shield, 

με το οποίο το arduino μπορεί να συνδεθεί ασύρματα σε ένα δίκτυο. Το GSM shield με 

το οποίο το arduino συνδέεται με κάποιο δίκτυο κινητής τηλεφωνίες. Επίσης υπάρχουν 

και πάρα πολλά άλλα shields τόσο από την επίσημη εταιρία του arduino όσο και από 

άλλους εταιρίες όπως είναι η Sparkfun και ηAdafruit. 

4.1. Ανάλυση των δομικών μερών 

Στην συγκεκριμένη κατασκευή χρησιμοποιήθηκε η πλακέτα arduino mega 2560, το 

WiFi shield, οι αισθητήρες θερμοκρασίας DS18B20, μερικά led’s και πολλά καλώδια. 

Στην συνέχεια θα αναλυθεί το κάθε ένα εξάρτημα και ο τρόπος λειτουργίας του. 

4.1.1. Πλακέτα Arduino Mega2560 

Στην εργασία αυτή, όπως είπαμε, χρησιμοποιήθηκε η πλακέτα arduino mega 2560. Η 

πλακέτα αυτή βασίζεται στον μικρό-επεξεργαστή ATmega2560 της εταιρίας Atmel. 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 8, εκτός από τον μικρό-επεξεργαστή, υπάρχουν 54 

ψηφιακές είσοδοι / έξοδοι, εκ των οποίων οι 14 μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως 

έξοδοι PWM, 16 αναλογικές είσοδοι, 4 USARTs σειριακές θύρες, έναν κρύσταλλο 

Εικόνα 8 Πλακέτα Arduino Mega 2560 
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εξωτερικού χρονισμού στα 16MHz, μια σύνδεση USB, μία ICSP, ένα κουμπί hardware 

επανεκκίνησης του συστήματος και μια είσοδος ρεύματος [17]. 

Στην  βλέπουμε το σχηματικό διάγραμμα της πλακέτας του arduino mega 2560 με το 

οποίο, επειδή η πλατφόρμα του arduino είναι ανοικτή σε όλους, μπορεί ο οποιοσδήποτε 

να το κατασκευάσει και να το χρησιμοποιήσει χωρίς να χρειαστεί να το αγοράσει από 

κάποιον επίσημο αντιπρόσωπο. Στην Εικόνα 10 βλέπουμε την αντιστοίχιση των pin 

του μικρό-επεξεργαστή με τα pins της πλακέτας του arduino mega 2560. 

 

 

 

Εικόνα 9 Σχηματικό Διάγραμμα Πλακέτας Arduino Mega 2560 
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4.1.1.1. Τροφοδοσία 

Υπάρχουν δυο τρόποι για την τροφοδοσία της πλακέτας arduino mega2560. Ο πρώτος 

τρόπος είναι με την σύνδεση, στο βύσμα τροφοδοσίας της πλακέτας, εξωτερικής 

τροφοδοσίας από έναν μετασχηματιστή AC-to-DC ή μια μπαταρία. Ο δεύτερος τρόπος 

είναι η τροφοδοσία να γίνει μέσα από την σύνδεση με το USB βύσμα. 

Εικόνα 10 Αντιστοίχιση των pins του μικρό-επεξεργαστή με τα pins της πλακέτας Arduino Mega 2560 
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Στην περίπτωση που τροφοδοτήσουμε την πλακέτα αυτή με εξωτερική τροφοδοσία η 

τάση θα πρέπει να κυμαίνεται από 7V έως και 12V. Αν δώσουμε παραπάνω τάση θα 

υπερθερμανθεί ο σταθεροποιητής τάσης με κίνδυνο να καεί. Αν δώσουμε λιγότερη 

τάση η λειτουργία της πλακέτας θα είναι ασταθής [17]. 

4.1.1.2. Ακίδες τροφοδοσίας 

Οι ακίδες τροφοδοσίας είναι οι εξής [17]: 

 AREF. Το pin αυτό το χρησιμοποιούμε όταν θέλουμε να δώσουμε εξωτερική 

τάση αναφοράς για τις αναλογικές εισόδους. 

 IOREF. Αυτή η ακίδα παρέχει στον μικρό-επεξεργαστή την τάση αναφοράς με 

την οποία αυτός λειτουργεί. Μια σωστά φτιαγμένη shield θα πρέπει να μπορεί 

να διαβάζει αυτή την τάση και να επιλέγει την κατάλληλη πηγή ενέργειας ή να 

επιλέγει την εργασία με τάση 5 ή 3,3V. 

 Reset. Με αυτό το pin μπορούμε να κάνουμε επανεκκίνηση του μικρό-

επεξεργαστή. Συνήθως χρησιμοποιείτε όταν κάποια shields μπλοκάρουν το 

hardware κουμπί reset.  

 3,3V. Είναι η τάση που παράγεται από τον σταθεροποιητή τάσης για τα 3,3V. 

Το μέγιστο ρεύμα που μπορούμε να πάρουμε από αυτό το pin είναι τα 50mA. 

 5V. Σε αυτό το pin έχουμε σταθεροποιημένη τάση 5V από τον σταθεροποιητή. 

Δεν πρέπει να τροφοδοτούμε την πλακέτα από τα pin 3,3 και 5V γιατί έτσι 

παρακάμπτουμε τους σταθεροποιητές και υπάρχει κίνδυνος να κάψουμε την 

πλακέτα. 

 GND. Είναι τα pin γείωσης της πλακέτας. 

 VIN. Σε αυτό το pin παίρνουμε την τιμή της τάσης τροφοδοσίας όταν 

τροφοδοτούμε το κύκλωμα από εξωτερική πηγή. Μπορούμε, επίσης, να 

δώσουμε τροφοδοσία σε όλη την πλακέτα από αυτό το pin. 

4.1.1.3. Είσοδοι και Έξοδοι 

Τα 54 pins που έχει η πλακέτα αυτή μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σαν είσοδοι 

αλλά και σαν έξοδοι. Η τάση λειτουργίας τους είναι 5V, μπορούν να δώσουν μέχρι 

40mA ρεύμα και έχουν μια εσωτερική pull-up αντίσταση για να εξασφαλιστεί ότι αν 

συνδεθεί εξωτερική συσκευή ή συσκευή υψηλής αντίστασης, το σήμα εισόδου θα είναι 
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5V. Υπάρχουν και οι 16 αναλογικές είσοδοι με ανάλυση 10 bit η κάθε μία δηλαδή 

έχουν 1024 διαφορετικές τιμές. Υπάρχει η δυνατότητα το επάνω όριο αντί να είναι τα 

5V όπως είναι προεπιλεγμένο, να είναι η τάση στο pin AREF που είδαμε 

προηγουμένως. Επίσης, κάποια pin έχουν και κάποιες ειδικές λειτουργίες, αυτές είναι 

οι παρακάτω [17]: 

 Σειριακές θύρες. Για την σειριακή θύρα 0 χρησιμοποιούνται τα pin 0 (RX) και 

1 (TX), για την σειριακή θύρα 1 χρησιμοποιούνται τα pin 19(RX) και 18 (TX), 

για την σειριακή θύρα 2 χρησιμοποιούνται τα pin 17(RX) και 16 (TX), για την 

σειριακή θύρα 3 χρησιμοποιούνται τα pin 15(RX) και 14 (TX). Τα pin 0 και 1 

συνδέονται και με τον μικρό-επεξεργαστή Atmega16U2. 

 Εξωτερικές διακοπές. Εξωτερική διακοπή 0 στο pin 2, εξωτερική διακοπή 1 στο 

pin 3, εξωτερική διακοπή 2 στο pin 21, εξωτερική διακοπή 3 στο pin 20, 

εξωτερική διακοπή 4 στο pin 19 και εξωτερική διακοπή 5 στο pin 18. Σε αυτά 

τα pins μπορούμε να ρυθμίσουμε τις διακοπές ώστε να γίνονται είτε όταν 

ανιχνευθεί χαμηλή τάση, είτε όταν έχουμε μια αλλαγή τάσης είτε όταν 

ανιχνευθεί αύξουσα ή φθίνουσα ακμή τάσης. 

 PWM. Χρησιμοποιούνται τα pin από 2 έως 13 και 44 με 46 και παρέχουν 8-bit 

έξοδο PWM. 

 SPI. Χρησιμοποιούνται οι ακίδες 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK) και 53 (SS) 

για την SPI επικοινωνία. Επίσης, υπάρχει και η θύρα ICSP δίπλα από τον μικρό-

επεξεργαστή 

 LED. Υπάρχει ένα led στην πλακέτα το οποίο συνδέεται με το pin 13 και κάθε 

φορά που στο pin αυτό έχουμε 5V το led ανάβει ενώ όταν έχουμε 0V το led 

παραμένει σβηστό. 

 TWI. Η λειτουργία του πρωτοκόλλου TWI (I2C) γίνεται με τα pin 20 (SDA) και 

21 (SCL)  

4.1.1.4. Επικοινωνία 

Η πλακέτα του arduino mega 2560 έχει πολλούς τρόπους για να επικοινωνήσει με 

υπολογιστή ή με κάποια άλλη συσκευή. Υποστηρίζει τέσσερις θύρες UART για 

σειριακή επικοινωνία TTL. Η πλακέτα αυτή περιλαμβάνει και έναν μικρό-επεξεργαστή 

ακόμα, τον Atmega16U2. Αυτός ο μικρό-επεξεργαστής χρησιμοποιείται για 
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μετατροπέας από USB σε σειριακό. Άλλες πλακέτες χρησιμοποιούν κάποιο FTDI chip 

τα οποία όμως έχει πολύ μικρότερες ταχύτητες σειριακής σύνδεσης. Με την βοήθεια 

αυτού του μικρό-επεξεργαστή γίνεται η επικοινωνία με τον υπολογιστή παρέχοντας 

μια εικονική θύρα COM. Το λογισμικό του arduino περιλαμβάνει μια σειριακή οθόνη 

από την οποία μπορούμε να επικοινωνήσουμε με την πλακέτα με απλά δεδομένα 

κειμένου [17]. 

4.1.1.5. Προγραμματισμός 

Η πλακέτα του arduino mega 2560, προγραμματίζεται, όπως όλες οι πλακέτες arduino, 

μέσα από το λογισμικό arduino η τελευταία έκδοση του οποίου είναι η 1.6.4. Ο μικρό-

επεξεργαστής της πλακέτας έρχεται φορτωμένος ήδη με έναν bootloader ο οποίος μας 

επιτρέπει να βάζουμε νέο κώδικα χωρίς την χρήση εξωτερικού προγραμματιστή. Η 

επικοινωνία γίνεται με το αρχικό πρωτόκολλο STK500. Βέβαια μπορούμε να 

παρακάμψουμε τον bootloader χρησιμοποιώντας κάποιον εξωτερικό προγραμματιστή 

και την θύρα ICSP της πλακέτας [17]. 

Επειδή το arduino είναι ανοικτού κώδικα, έχουν προκύψει και άλλες εναλλακτικές 

λύσεις για τον προγραμματισμό του όπως είναι το project Codebender με το οποίο 

μπορούμε να προγραμματίσουμε σχεδόν οποιαδήποτε πλακέτα arduino μέσα από τον 

browser του υπολογιστή μας. Tο Codebender προσφέρει όλες τις ευκολίες του 

προγράμματος του arduino όπως επίσης το να αποθηκεύουμε τα προγράμματα που 

φτιάχνουμε για το arduino online και να τα επεξεργαζόμαστε από οποιονδήποτε 

υπολογιστή [18]. 

4.1.1.6. Προστασία Υπέρτασης USB 

Στην πλακέτα του arduino υπάρχει μια ρυθμιζόμενη ασφάλεια η οποία προστατεύει τις 

θύρες USB του υπολογιστή από υπέρταση. Βέβαια οι περισσότεροι υπολογιστές έχουν 

ήδη έναν κύκλωμα προστασίας από υπερτάσεις, παρ’ όλα η ασφάλεια αυτή μας δίνει 

ένα επίπεδο ακόμα προστασίας. Αν περάσουν από την USB θύρα πάνω από 500mA 

τότε αυτόματα η ασφάλεια θα κόψει και το κύκλωμα και δεν θα αφήσει το ρεύμα να 

περάσει μέχρι να μειωθεί το ρεύμα [17]. 
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4.1.1.7. Μικρό-επεξεργαστής Atmega2560 

Ο επεξεργαστής που χρησιμοποιεί η πλακέτα arduino mega2560, ο atmega2560, 

παρέχει πολλές δυνατότητες. Από θέμα μνήμης, παρέχει 256Kbytes flash με 

δυνατότητα ανάγνωσης κατά την διάρκεια της εγγραφής, 4Kbytes μνήμη EEPROM 

και 8Kbytes μνήμη SRAM. Επίσης, παρέχει 86 γενικής χρήσης εισόδους και εξόδους, 

32 καταχωρητές γενικής χρήσης, κύκλωμα RTC για ακριβή μέτρηση του χρόνου. 

Επιπλέον, περιλαμβάνει έξι ευέλικτους μετρητές με λειτουργίες σύγκρισης και PWM 

όπως επίσης και τέσσερις θύρες USART. Περιέχει διεπαφή για το πρωτόκολλο TWI, 

έναν 16-κάναλο 10-bit ADC με βαθμίδα διαφορικής εισόδου και προγραμματιζόμενο 

κέρδος, έναν προγραμματιζόμενο Watchdog Timer με εσωτερικό ταλαντωτή, μια 

σειριακή θύρα SPI, μια διεπαφή JTAG συμβατή με το πρότυπο IEEE® std. 1149.1 που 

χρησιμοποιείται για τεστ αλλά και για πρόσβαση στο σύστημα εντοπισμού σφαλμάτων 

του chip. Τέλος, περιλαμβάνει 6 επιλογές εξοικονόμησης ενέργειας που μπορούν να 

επιλεγούν μέσω προγράμματος [19]. Αυτές οι επιλογές είναι οι εξής: 

 Κατάσταση αδράνειας, σταματάει η λειτουργία της CPU αλλά εξακολουθούν 

να λειτουργούν η SRAM, οι μετρητές και η θύρα SPI. 

 Κατάσταση Power down, αποθηκεύονται οι πληροφορίες των καταχωρητών 

αλλά σταματάει να λειτουργεί ο εσωτερικός ταλαντωτής και όλες οι υπόλοιπες 

λειτουργίες του επεξεργαστή μέχρι να ληφθεί η επόμενη εξωτερική διακοπή ή 

το hardware reset. 

 Κατάσταση εξοικονόμησης ενέργειας, συνεχίζει να λειτουργεί μόνο το ρολόι 

ασύγχρονης λειτουργίας. 

 Κατάσταση ADC μείωσης θορύβου, λειτουργεί μόνο το ρολόι ασύγχρονης 

λειτουργίας και ο μετατροπέας ADC έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο θόρυβος 

κατά της διάρκεια της μετατροπής από αναλογικό σε ψηφιακό σήμα. 

 Κατάσταση αναμονής, είναι σε λειτουργία ο κρυσταλλικός ταλαντωτής και όλα 

τα υπόλοιπα δεν λειτουργούν, έτσι ώστε να έχουμε χαμηλή κατανάλωση 

ενέργειας αλλά και γρήγορη εκκίνηση. 

 Κατάσταση εκτεταμένης αναμονής, εξακολουθούν να λειτουργούν ο κύριος 

ταλαντωτής αλλά και το ασύγχρονο ρολόι. 
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Ο μικρό-επεξεργαστής αυτός, κατασκευάζεται χρησιμοποιώντας την τεχνολογία 

υψηλής πυκνότητας με non-volatile μνήμη της Atmel. Η μνήμη flash μας επιτρέπει να 

προγραμματίζουμε τον μικρό-επεξεργαστή είτε μέσω της σειριακής διεπαφής SPI είτε 

από ένα πρόγραμμα γραμμένο με κώδικα AVR. Το πρόγραμμα εκκίνησης της 

συσκευής μας επιτρέπει να μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οποιοδήποτε 

προγραμματιστικό περιβάλλον εργασίας για να φορτώσουμε το πρόγραμμα μας στην 

μνήμη flash του chip. Επίσης, το πρόγραμμα εκκίνησης της συσκευής συνεχίζει και 

εκτελείται όσο εμείς κατεβάζουμε ένα καινούριο πρόγραμμα στην μνήμη flash του 

chip. 

Στην Εικόνα 11 βλέπουμε το μπλοκ διάγραμμα του επεξεργαστή Atmega 2560 και το 

πώς επικοινωνούν τα διάφορα εσωτερικά του στοιχεία. 

Εικόνα 11 Μπλοκ Διάγραμμα του Επεξεργαστή Atmega2560 
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4.1.2. WiFi Shield 

To WiFi shield επιτρέπει στην πλακέτα του arduino να συνδεθεί ασύρματα με άλλα 

δίκτυα χρησιμοποιώντας τις προδιαγραφές 802.11. Είναι βασισμένο στα chip HDG204 

και AT32UC3. Το shield αυτό χρησιμοποιεί το chip HDG204 για την σύνδεση με 

δίκτυα βασισμένα στο πρωτόκολλο 802.11b/g και το AT32UC3 για να ανταποκρίνεται 

τόσο στο TCP όσο και στο UDP πρωτόκολλα. Επίσης, στο shield αυτό, υπάρχει και 

μια υποδοχή για κάρτα μνήμης micro SD η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

αποθήκευση αρχείων [20]. 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 12, η πλακέτα του arduino mega 2560 επικοινωνεί με 

τον επεξεργαστή και την sd κάρτα του WiFi shield χρησιμοποιώντας το SPI bus που 

βρίσκεται στα pin 11 (MOSI) ,12 (MISO) και 13 (SCK). Το pin 10 χρησιμοποιείται για 

να  επιλέξουμε το chip HDG204 και το pin 4 για να επιλέξουμε την κάρτα SD. Το pin 

7 χρησιμοποιείται για αναγνώριση του shield από την πλακέτα του arduino. To chip 

HDG204 και η κάρτα SD χρησιμοποιούν το ίδιο SPI bus, για αυτό, μόνο ένα από τα 

δύο θα πρέπει να είναι ενεργά κάθε φορά. 

Εικόνα 12 WiFi Shield 
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Το WiFi shield μπορεί να συνδεθεί με κρυπτογραφημένα δίκτυα που χρησιμοποιούν 

WPA2, WEP αλλά και σε ανοικτά δίκτυα. Για να μπορέσει το WiFi shield να συνδεθεί 

με ένα δίκτυο, θα πρέπει το δίκτυο αυτό να εκπέμπει το αναγνωριστικό δικτύου του 

(SSID). 

4.1.2.1. HDG204 

To HDG204 είναι ένα SIP, η καρδιά του WiFi shield, αποκλειστικά σχεδιασμένο για 

να χρησιμοποιηθεί σε ενσωματωμένα συστήματα. Είναι μια λύση αρκετά οικονομική, 

αποδοτική και καταναλώνει μικρή ισχύ. Ο ρυθμός μετάδοσης φτάνει τα 54Mbit/s όταν 

το chip λειτουργεί σε κατάσταση OFDM και στα 11Mbit/s όταν λειτουργεί σε 

κατάσταση DSSS/CCK. Το SIP αυτό περιλαμβάνει πολλά επιμέρους συστήματα έτσι 

χρειάζονται πολλά λιγότερα εξωτερικά εξαρτήματα με αποτέλεσμα την απλοποίηση 

της όποιας κατασκευής θα θέλει κάποιος να υλοποιήσει. Στην φαίνονται όλα τα 

συστήματα του chip HDG204 [21]. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι τα εξής [21]: 

 Ρυθμός μετάδοσης δεδομένων: 1, 2, 5.5, 6, 9, 11, 12, 18, 24, 36, 48 και 54 Mbps. 

Εικόνα 13 Block Διάγραμμα HDG204 
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 Τύποι διαμόρφωσης: QPSK, 16QAM, 64QAM, 64QAM, DBPSK, DQPSK, 

CCK, OFDM, BPSK. 

 Hardware επιταχυντή κρυπτογράφησης μέχρι 128 bit με WEP και AES. 

 Ρυθμιζόμενη ισχύς εξόδου μέχρι και +18dBm. 

 Προηγμένο φίλτρο RF. 

 Χαμηλή κατανάλωση ισχύος λόγο της αποτελεσματικής σχεδίασης του ΑΒ 

ενισχυτή ισχύος. 

 Υποστήριξη εξωτερικού κρυστάλλου 32KHz για ρολόι πραγματικού χρόνου. 

 Υποστήριξη εξωτερικού κρυστάλλου 40KHz ο οποίος μπορεί να είναι χαμηλού 

κόστους λόγο των εσωτερικών πυκνωτών μεταβλητής χωρητικότητας. 

 Υποστήριξη hardware DMA για μείωση του φόρτου εργασίας της εσωτερικής 

cpu. 

 Εσωτερική ROM, έτσι ώστε να επιτρέπει στο firmware να “κατέβει” στην 

SRAM. 

 Πολύ καλή διαχείριση ισχύος για την βέλτιστη κατανάλωση με μεταβαλλόμενο 

φορτίο. 

 Διεπαφή χρήσης SPI και SDIO. 

 Τροφοδοσία με 3,3V και 1,2V. 

 Συμβατό με την οδηγία RoHS 

4.1.3. Αισθητήρες θερμοκρασίας DS18B20 

Για την εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκε ο ψηφιακός αισθητήρας θερμοκρασίας 

DS18B20 της εταιρίας Maxim Integrated. Ο αισθητήρας αυτός, παρέχει μετρήσεις 

θερμοκρασίας με ανάλυση από 9 μέχρι 12 bit και μας δίνει αποτέλεσμα σε βαθμούς 

κελσίου. Έχει λειτουργία συναγερμού με προγραμματιζόμενα ανώτατα και κατώτατα 

όρια ενεργοποίησης. Η επικοινωνία του αισθητήρα με άλλε συσκευές γίνεται μέσω του 

πρωτοκόλλου 1-wire στο οποίο χρειάζεται μόνο ένα pin για την μεταφορά δεδομένων 

και ακόμα δύο για την γείωση και την τροφοδοσία. Υπάρχει η δυνατότητα σε 

περιπτώσεις που είτε δεν υπάρχει η δυνατότητα για τροφοδοσία είτε δεν υπάρχει χώρος 

για 3 pin, να μην χρησιμοποιηθεί το pin τροφοδοσίας αλλά να τροφοδοτηθεί ο 

αισθητήρας από τον ακροδέκτη επικοινωνίας χρησιμοποιώντας την λειτουργία 

“parasite power”. Επίσης, ο κάθε αισθητήρας DS18B20 έχει έναν μοναδικό 64-bit 
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σειριακό αριθμό, έτσι ώστε να μπορούμε να συνδέσουμε πολλούς τέτοιος αισθητήρες 

στον ίδιο ακροδέκτη 1-wire και να μπορούμε να τους ξεχωρίσουμε με ευκολία 

χρησιμοποιώντας τον μικρό-επεξεργαστή. Όπως βλέπουμε στην Εικόνα 14 στο pin 1 

του αισθητήρα συνδέουμε την τροφοδοσία και στο pin 3 την γείωση. Το pin 2 μέσω 

μιας pull-up αντίστασης 4,7kΩ το οδηγούμε σε κάποιον ακροδέκτη εισόδου του μικρό-

επεξεργαστή έτσι ώστε να πάρουμε τις μετρήσεις του αισθητήρα και να τις 

επεξεργαστούμε [22]. 

Ο Πίνακας 2 μας δείχνει ότι για την τροφοδοσία του ψηφιακού αισθητήρα 

χρειαζόμαστε από 3 μέχρι 5.5V συνεχούς τάσης. Τα όρια μέτρησης είναι το ελάχιστο -

55oC και το μέγιστο +125oC ενώ η ακρίβεια του είναι για την θερμοκρασία από -10oC 

έως +85oC, ±0.5oC και για τις υπόλοιπες θερμοκρασίες η ακρίβεια είναι ±2oC. Ο 

μέγιστος χρόνος μετατροπής της θερμοκρασίας διαφέρει ανάλογα με την ανάλυση που 

έχουμε επιλέξει. Έτσι, για την ανάλυση των 9bits ο μέγιστος χρόνος αναμονής είναι 

93.75ms, για την ανάλυση των 10bits ο μέγιστος χρόνος αναμονής είναι 187.5ms, για 

την ανάλυση των 11bits ο μέγιστος χρόνος αναμονής είναι 375ms και για την ανάλυση 

των 12bits ο μέγιστος χρόνος αναμονής είναι 750ms [22]. 

 

Τροφοδοσία 3 – 5.5 VDC 

Όρια μέτρησης -55oC έως +125oC 

Ακρίβεια: -10oC έως +85oC ±0.5oC 

Ακρίβεια: -55oC έως +125oC ±2oC 

Επικοινωνία 1 Wire 

Εικόνα 14 Συνδεσμολογία Αισθητήρων DS18B20 
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Μέγιστος χρόνος μετατροπής: 9 bits 93.75ms 

Μέγιστος χρόνος μετατροπής: 10 bits 187.5ms 

Μέγιστος χρόνος μετατροπής: 11 bits 375ms 

Μέγιστος χρόνος μετατροπής: 12 bits 750ms 

Πίνακας 2 Τεχνικά Χαρακτηριστικά DS18B20 

Στην Εικόνα 15 βλέπουμε το block διάγραμμα του αισθητήρα. Όπως βλέπουμε, αρχικά 

υπάρχει το κύκλωμα τροφοδοσία από το οποίο επιλέγεται ο τρόπος τροφοδοσίας είτε 

με απευθείας τροφοδοσία είτε μέσω της λειτουργίας parasite “power”. Σε περίπτωση 

της λειτουργίας “parasite power” λειτουργεί ο πυκνωτής Cpp ο οποίος φορτίζεται όταν 

το σήμα εισόδου του αισθητήρα είναι 5V και τροφοδοτεί το υπόλοιπο κύκλωμα όταν 

το σήμα εισόδου του αισθητήρα είναι 0V. Στην συνέχεια, έχουμε την 64-bit μνήμη 

ROM στην οποία είναι αποθηκευμένος ο μοναδικός σειριακός αριθμός του αισθητήρα 

θερμοκρασίας. Τέλος, έχουμε μια μνήμη RAM που ονομάζεται “scratchpad” στην 

οποία αποθηκεύονται 9 διαφορετικά bytes. Η ψηφιακή τιμή της θερμοκρασίας 

αποθηκεύεται σε έναν καταχωρητή 2 byte στην μνήμη scratchpad. Στα 2 επόμενα bytes 

αποθηκεύονται το ανώτερο και το κατώτερο όριο συναγερμού. Επίσης, υπάρχει ένα 

byte του καταχωρητή ρυθμίσεων και ένα byte του ελέγχου CRC. Τέλος, υπάρχουν και 

ακόμα 3 bytes τα οποία είναι δεσμευμένα από τον αισθητήρα. Τα bytes των 

καταχωρητών των ορίων του συναγερμού και του καταχωρητή ρυθμίσεων, 

αποθηκεύονται και σε μια μνήμη EEPROM [22]. 

Εικόνα 15 Block Διάγραμμα DS18B20 
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4.1.4. LEDs 

Τα Leds είναι σημαντικές οπτικές πηγές που βρίσκουν χρήσεις σε πολλές εφαρμογές, 

συμπεριλαμβανομένων εκείνων σε συστήματα απεικόνισης και οπτικές επικοινωνίες. 

Τα κύρια πλεονεκτήματα των Leds είναι η απλότητα της διαδικασίας κατασκευής και 

η εύκολη ενσωμάτωση τους στα περισσότερα κυκλώματα. Τα κυριότερα 

μειονεκτήματα τους είναι το ευρύ φάσμα του εκπεμπόμενου φωτός και η δυσκολία να 

αυξηθούν τα εύρη ζώνης διαμόρφωσης πάνω από μερικά GHz [23]. 

Το led είναι ένας ημιαγωγός πηγής φωτός δύο απαγωγών. Είναι μια ένωση p-n η οποίο 

όταν ενεργοποιείται, εκπέμπει φως. Όπως βλέπουμε και στην Εικόνα 16, όταν μια 

κατάλληλη τάση εφαρμοστεί στους ακροδέκτες του led, τα ηλεκτρόνια είναι σε θέση 

να επανασυνδεθούν με τις οπές, απελευθερώνοντας ενέργεια με την μορφή φωτονίων. 

Το χρώμα του φωτός που θα εκπεμφθεί εξαρτάται από το ενεργειακό χάσμα ζώνης του 

ημιαγωγού. Το led συνήθως είναι της τάξης του 1mm2 και περιλαμβάνει 

ολοκληρωμένα οπτικά στοιχεία έτσι ώστε να διαμορφωθεί το διάγραμμα ακτινοβολίας 

του και να βοηθηθεί από την αντανάκλαση για μια βελτιωμένη οπτική έξοδο [23]. 

Τα leds χρησιμοποιήθηκαν στην κατασκευή για την προσομοίωση των διακοπτών των 

θερμαντικών σωμάτων και για την προσομοίωση της λειτουργίας του λέβητα. Για την 

προσομοίωση των διακοπτών χρησιμοποιήθηκαν κόκκινα leds ενώ για τον λέβητα ένα 

πράσινο. 

Εικόνα 16 Αρχή Λειτουργίας και Σχηματικό Διάγραμμα ενός led 
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4.1.5. Διάφορα υλικά 

Για την κατασκευή χρησιμοποιήθηκαν πολλά καλώδια, διαφορετικών χρωμάτων, 

ειδικά για τέτοιες κατασκευές (Εικόνα 17), μερικές αντιστάσεις και ένα breadboard  

(Εικόνα 18)στο οποίο έγιναν όλες οι συνδέσεις των αισθητήρων θερμοκρασίας, των 

αντιστάσεων και των leds. 

 

Εικόνα 17 Καλώδια Ειδικά για Χρήση σε Κατασκευές 

Εικόνα 18 Breadboard 



 

Δολιανίδης Νικόλαος, «ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΛΙΚΟΥ ΚΑΙ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ 

ΕΛΕΓΧΟ ΤΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ 

ΤΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΜΠΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         32 

4.2. Κατασκευή και συναρμολόγηση 

Στην παρούσα εργασία λοιπόν χρησιμοποιήθηκαν τα εξής υλικά: 

 Πλακέτα Arduino Mega 2560 

 WiFi shield 

 Αισθητήρας θερμοκρασία DS18B20 

 Μερικά κόκκινα και ένα πράσινο led 

 Μερικές αντιστάσεις 4.7kΩ για τους αισθητήρες και 220Ω για τα leds 

 Πολλά καλώδια για τις συνδέσεις 

 Ένα breadboard πάνω στο οποίο έγιναν οι συνδέσεις. 

 Μια μπαταρία 9V 

Το WiFi shield κουμπώνει πάνω στην πλακέτα του arduino mega 2560 (Εικόνα 21) και 

με την βοήθεια των headers που έχει, επεκτείνει τους ακροδέκτες του arduino έτσι ώστε 

να μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε και αυτά. Πάνω στα headers του WiFi shield 

στο pin 2 συνδέουμε το data bus των αισθητήρων θέρμανσης. 

Στους αισθητήρες θέρμανσης στον ακροδέκτη 1 συνδέουμε την γείωση από το pin 

GND του WiFi shield, στον ακροδέκτη 3 συνδέουμε την τροφοδοσία από το pin 5V 

του WiFi shield και από τον ακροδέκτη 2 μέσω μιας pull-up αντίστασης 4.7kΩ στο pin 

2 του WiFi shield στο οποίο έχουμε το data bus. 

Εικόνα 19 Σχηματικό Διάγραμμα Κατασκευής 
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Τα κόκκινα leds συνδέονται από την κάθοδο (μικρός ακροδέκτης) στην γείωση ενώ η 

άνοδος (μεγάλος ακροδέκτης) μέσω μια αντίστασης 220Ω στα pins 40 μέχρι 45. Το 

πράσινο led συνδέεται με τον ίδιο τρόπο στο pin 46 του WiFi shield. 

Στο βύσμα τροφοδοσίας συνδέουμε μια μπαταρία έτσι ώστε να μπορεί να λειτουργήσει 

αυτόνομα, δηλαδή, χωρίς την χρήση κάποιου τροφοδοτικού ή μέσω ρεύματος από την 

usb θύρα έτσι ώστε να μπορεί να τοποθετηθεί η κατασκευή και μακριά από κάποια 

πρίζα και χωρίς την χρήση υπολογιστή. 

Στην Εικόνα 19 βλέπουμε το σχηματικό διάγραμμα της κατασκευής για το οποίο 

χρησιμοποιήθηκε το δωρεάν πρόγραμμα fritzing και στην βλέπουμε την πραγματική 

υλοποίηση της. 

Στην Εικόνα 20 βλέπουμε την κατασκευή όπως αυτή είναι πραγματικά. Στην Εικόνα 

21 βλέπουμε το WiFi shield που έχει κουμπώσει πάνω από την πλακέτα του arduino 

mega 2560. Τέλος, στην Εικόνα 22 βλέπουμε τους αισθητήρες DS18B20 στην σειρά 

με τις αντιστάσεις τους και τα καλώδιο τροφοδοσίας και γείωσης. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 20 Υλοποίηση της κατασκευής 
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Εικόνα 21 Το WiFi Shield Κουμπωμένο Πάνω από το Arduino Mega 2560 

Εικόνα 22 Οι Αισθητήρες Θερμοκρασίας DS18B20 στην Σειρά με τις Αντιστάσεις 
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5. Προγραμματισμός 

Ο προγραμματισμός την πλακέτας του arduino mega 2650 έγινε μέσω του 

προγράμματος του arduino καθώς θεωρήθηκε πιο απλή λύση από αυτή του 

Codebender.  

5.1. Το περιβάλλον Ανάπτυξης 

Στην Εικόνα 23 βλέπουμε το περιβάλλον ανάπτυξης του arduino. Όπως βλέπουμε, 

υπάρχουν εύκολα προσβάσιμα διάφορα κουμπιά. Πρώτο είναι αυτό της επικύρωσης 

του αρχείου, δηλαδή ο έλεγχος για το αν το πρόγραμμα που έχουμε γράψει έχει κάποιο 

λάθος. Στην συνέχεια, υπάρχει το κουμπί της εξαγωγής, το οποίο μεταγλωττίζει τον 

κώδικα και τον ανεβάζει στο arduino. Έπειτα, υπάρχουν τα κουμπιά της δημιουργίας 

νέου αρχείου, του ανοίγματος αρχείου και της αποθήκευσης του υπάρχοντος αρχείου. 

Τέλος, υπάρχει και το κουμπί ανοίγματος της σειριακής θύρας. 

Πριν ξεκινήσουμε να χρησιμοποιούμε το περιβάλλον ανάπτυξης του arduino, θα πρέπει 

να έχουμε κάνει κάποιες βασικές ρυθμίσεις. Αυτές είναι οι εξής: 

 Επιλογή της πλακέτας του arduino που θα χρησιμοποιήσουμε. Αυτό γίνεται από 

το μενού Tools→Board και επιλέγουμε από την λίστα των διαθέσιμων. 

 Επιλογή της σειριακής θύρας μέσω της οποίας επικοινωνεί το περιβάλλον 

ανάπτυξης με το arduino. Από το μενού επιλέγουμε Tools→Port. 

 Για την περίπτωση που η πλακέτα του arduino βγαίνει με παραπάνω από έναν 

επεξεργαστές, πρέπει να επιλέξουμε και τον επεξεργαστή που χρησιμοποιούμε. 

Από το μενού Tools→Processor. 

Στην Εικόνα 23 βλέπουμε επίσης την τυπική δομή ενός προγράμματος arduino. Η δομή 

αυτή περιλαμβάνει δύο βασικές συναρτήσεις. Την συνάρτηση setup(), η οποία 

εκτελείται μόνο για μία φορά κατά της εκκίνηση ή μετά από επανεκκίνηση του 

προγράμματος. Χρησιμοποιείται για να γίνουν οι αρχικοποιήσεις των μεταβλητών, των 

βιβλιοθηκών και οι δηλώσεις των pin για το αν θα είναι είσοδοι ή έξοδοι. Η συνάρτηση 

loop() στην οποία ο κώδικας που γράφουμε μέσα της, επαναλαμβάνεται συνεχώς 

επιτρέποντας στο πρόγραμμα να αλλάζει τιμές και το arduino να εκτελεί τις ανάλογες 

λειτουργίες [24]. 
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5.2. Προγραμματισμός του WiFi 

Για να χρησιμοποιήσουμε το WiFi shield πρέπει να εισάγουμε στο πρόγραμμα μας την 

βιβλιοθήκη WiFi.h. Στην συνέχεια, ορίζουμε τις μεταβλητές που χρειάζονται για να 

λειτουργήσει η βιβλιοθήκη. Οι μεταβλητές αυτές είναι οι εξής: 

 ssid, στην οποία αποθηκεύουμε το όνομα του δικτύου που θέλουμε να 

συνδεθούμε 

 pass, αποθηκεύουμε το password του δικτύου 

 keyIndex, η οποία χρησιμοποιείται μόνο αν το δίκτυο που θέλουμε να 

συνδεθούμε είναι WEP 

 status, αποθηκεύεται η κατάσταση λειτουργίας του WiFi shield. 

Μέσα στην συνάρτηση void setup() καλούμε τις συναρτήσεις wifiConnect() και 

printWifiData(). Η συνάρτηση wifiConnect() κάνει την σύνδεση την πλακέτας του 

arduino με το δίκτυο που του έχουμε ορίσει. Η συνάρτηση printWifiData() τυπώνει 

Κουμπιά 

επικύρωσης και 

εξαγωγής του 

προγράμματος 

στην πλακέτα του 

arduino 

Κουμπιά Δημιουργίας, Ανοίγματος και 

Αποθήκευσης αρχείου 

Κουμπί 

προβολής 

σειριακής 

οθόνης 

Εικόνα 23 Περιβάλλον Ανάπτυξης Arduino 
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στην σειριακή θύρα κάποια στοιχεία όπως την IP διεύθυνση που πήρε η πλακέτα, την 

MAC διεύθυνση του WiFi shield, το όνομα του δικτύου (SSID), την MAC διεύθυνση 

του ρούτερ που συνδέθηκε η πλακέτα (BSSID), την ισχύ του σήματος του δικτύου 

(RSSI), τον τύπο της κρυπτογράφησης αλλά και ένα μήνυμα που μας ενημερώνει σε 

ποια διεύθυνση στον browser μας μπορούμε να δούμε τα αποτελέσματα του 

προγράμματος. Ακολουθούν οι συναρτήσεις αυτές καθώς και μια εξήγηση για το πώς 

ακριβώς λειτουργούν. 

Πριν την συνάρτηση void setup(), δηλώνουμε τις μεταβλητές που χρειάζονται για την 

λειτουργία της βιβλιοθήκης του WiFi. 

Έπειτα πρέπει να καλέσουμε την συνάρτηση wifiConnect() μέσα στην συνάρτηση void 

setup() με την παρακάτω εντολή: 

 

Στον Κώδικας 3 βλέπουμε ότι η συνάρτηση αυτή ελέγχει πρώτα αν υπάρχει ή όχι το 

WiFi shield. Αν δεν υπάρχει, περιμένει το πρόγραμμα στο ίδιο σημείο μέχρι να το 

τοποθετήσουμε και μας ενημερώνει με σχετικό μήνυμα στην σειριακή θύρα. Στην 

περίπτωση που υπάρχει, συνδέεται στο όνομα δικτύου και με τον κωδικό που του 

έχουμε ορίσει από πριν. Για να μας βγάλει το μήνυμα στην σειριακή θύρα ότι έχει γίνει 

η σύνδεση, πρέπει να έχουμε προσθέσει πρώτα μια καθυστέρηση κάποιων 

δευτερολέπτων έτσι ώστε να προλάβει το shield να πάρει την διεύθυνση IP. 

Στην συνέχεια, πάλι μέσα στην συνάρτηση void setup() καλούμε και την συνάρτηση 

printWiFiData(). Στον Κώδικας 4 βλέπουμε τον τρόπο που γίνεται η εμφάνιση στην 

//network setup 

char ssid[] = "SwThessLinkSys";      //  your network SSID (name) 

char pass[] = "sm2rtw2r4";   // your network password 

int keyIndex = 0;                 // your network key Index number 

(needed only for WEP) 

int status = WL_IDLE_STATUS; 

Κώδικας 1 Αρχικέ Παράμετροι Βιβλιοθήκης WiFi 

wifiConnect();           // connect to the network 

printWifiData();        //prints wifi Data (IP, Mac etc.) 

Κώδικας 2 Κλήση των Συναρτήσεων wifiConnect και printWiFiData 
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σειριακή θύρα των στοιχείων που είδαμε παραπάνω (IP, MAC, SSID, BSSID, RSSI 

και την κρυπτογράφηση). 

 

 

//function that checks the connection to the network 

void wifiConnect() { 

  Serial.println("|-----------------------------------------------

--------------|"); 

  // check for the presence of the shield: 

  if (WiFi.status() == WL_NO_SHIELD) { 

    Serial.println("WiFi shield not present"); 

    Serial.println(ssid); 

    while (true);       // don't continue 

  } 

  while ( status != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("Attempting to connect to WPA SSID: "); 

    Serial.println(ssid); 

    // Connect to WPA/WPA2 network: 

    status = WiFi.begin(ssid, pass); 

    // wait 10 seconds for connection: 

    delay(10000); 

    Serial.print("Conected to the network: "); 

    Serial.println(ssid); 

    Serial.println("|---------------------------------------------

----------------|"); 

  } 

} 

Κώδικας 3 Συνάρτηση wifiConnect 

//function that prints to serial port the Wifi Data such as Ip, 

macAddress etc. 

void printWifiData() { 

  // print your WiFi shield's IP address: 

  Serial.println("|-----------------------------------------------

--------------|"); 

  IPAddress ip = WiFi.localIP(); 

  Serial.print("IP Address: "); 

  Serial.println(ip); 
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5.3. Προγραμματισμός Αισθητήρων DS18B20 

Οι αισθητήρες αυτοί για να λειτουργήσουν χρησιμοποιούν τις βιβλιοθήκες OneWire.h 

και DallasTemperature.h, οι οποίες είναι οι επίσημες βιβλιοθήκες της εταιρίας για 

χρήση με το arduino και ορίζουμε διάφορες μεταβλητές που χρειάζονται όπως 

φαίνονται στον Κώδικας 5. Με την εντολή #define ONE_WIRE_BUS 2 ορίζουμε σε 

πιο pin της πλακέτας του arduino θα συνδέσουμε το bus των δεδομένων και με την 

εντολή #define TEMPERATURE_PRECISION 9 ορίζουμε την ανάλυση που θα έχουν 

οι μετρήσεις του αισθητήρα (από 9 μέχρι 12). Φτιάχνουμε και κάποιες ακόμα 

μεταβλητές στις οποίες θα αποθηκεύονται ο αριθμός των αισθητηρίων, η 64-bit 

// print your MAC address: 

  byte mac[6]; 

  WiFi.macAddress(mac); 

  Serial.print("MAC address: "); 

  Serial.print(mac[5], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[4], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[3], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[2], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[1], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.println(mac[0], HEX); 

// print the SSID of the network you're attached to: 

  Serial.print("SSID: "); 

  Serial.println(WiFi.SSID()); 

  // print the MAC address of the router you're attached to: 

  byte bssid[6]; 

  WiFi.BSSID(bssid); 

  Serial.print("BSSID: "); 
Κώδικας 4 Συνάρτηση printWifiData 
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διεύθυνση του κάθε αισθητηρίου και έναν πίνακα για να αποθηκευτούν οι 

θερμοκρασίες. 

 

 

Μέσα στην συνάρτηση void setup() καλούμε την συνάρτηση SensorsSetup. Στον  

βλέπουμε την συνάρτηση αυτή. Με την εντολή sensors.begin() ξεκινάει λειτουργεί η 

βιβλιοθήκη. Με την εντολή sensors.getDeviceCount() βρίσκουμε τον αριθμό των 

συσκευών που λειτουργούν στο bus και την αποθηκεύουμε σε μια μεταβλητή. Έπειτα 

εμφανίζουμε κατάλληλο μήνυμα στην σειριακή θύρα. Στην συνέχεια, ελέγχουμε αν η 

λειτουργία “parasite power” είναι ενεργή η όχι και εμφανίζουμε το κατάλληλο μήνυμα. 

Επίσης, ελέγχουμε πόσες συσκευές βρήκαμε και τις 64-bit διευθύνσεις τους, καλούμε 

την συνάρτηση printAddress() (Κώδικας 7) για να μας τις εμφανίσει στην σειριακή 

θύρα και θέτουμε την ανάλυση τους στην τιμή που ορίσαμε παραπάνω. Τέλος 

ελέγχουμε την περίπτωση που ενώ υπάρχει συσκευή στο bus, δεν μπορέσαμε να 

πάρουμε την διεύθυνση της. 

//OneWire Sensors Setup 

// Data wire is plugged into port 2 on the Arduino 

#define ONE_WIRE_BUS 2 

#define TEMPERATURE_PRECISION 9 

// Setup a oneWire instance to communicate with any OneWire devices 

(not just Maxim/Dallas temperature ICs) 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 

// Pass our oneWire reference to Dallas Temperature. 

DallasTemperature sensors(&oneWire); 

int numberOfDevices; // Number of temperature devices found 

float CurrentTemperature[10];  //Table that stores the OneWIre 

temperatures (max 10 temps) 

DeviceAddress tempDeviceAddress; // We'll use this variable to store 

a found device address 

Κώδικας 5 Αρχικές Παράμετροι για τον Προγραμματισμό των Αισθητήρων 
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//function setting up the OneWire sensors 

void SensorsSetup() { 

  Serial.println("|-----------------------------------------------

--------------|"); 

  // Start up the library 

  sensors.begin(); 

  // Grab a count of devices on the wire 

  numberOfDevices = sensors.getDeviceCount(); 

  // locate devices on the bus 

  Serial.print("Locating OneWire devices..."); 

  Serial.print("Found "); 

  Serial.print(numberOfDevices, DEC); 

  Serial.println(" devices."); 

  // report parasite power requirements 

  Serial.print("Parasite power is: "); 

  if (sensors.isParasitePowerMode()) Serial.println("ON"); 

  else Serial.println("OFF"); 

  // Loop through each device, print out address 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    // Search the wire for address 

    if (sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)) { 

      Serial.print("Found device "); 

      Serial.print(i, DEC); 

      Serial.print(" with address: "); 

      printAddress(tempDeviceAddress); 

      Serial.println(); 

      Serial.print("Setting resolution to "); 

      Serial.println(TEMPERATURE_PRECISION, DEC); 

// set the resolution to TEMPERATURE_PRECISION bit (Each 

Dallas/Maxim device is capable of several different resolutions) 

      sensors.setResolution(tempDeviceAddress, 

TEMPERATURE_PRECISION); 

      Serial.print("Resolution actually set to: "); 

      Serial.print(sensors.getResolution(tempDeviceAddress), DEC); 

      Serial.println(); 
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Μέσα στην συνάρτηση void loop() καλούμε την συνάρτηση getOneWireSensors() 

κάθε φορά που θα τρέχει το πρόγραμμα έτσι ώστε οι τιμές των θερμοκρασιών να 

αλλάζουν συνεχώς. Όπως βλέπουμε στον Κώδικας 8, το πρόγραμμα ξεκινάει με την 

εντολή sensors.requestTemperatures() η οποία δίνει το έναυσμα στους αισθητήρες να 

μας δώσουν τις θερμοκρασίες που έχουν. Έπειτα, με μια λούπα αποθηκεύουμε την 

θερμοκρασία του κάθε αισθητήρα σε έναν πίνακα για να μπορέσουμε να χειριστούμε 

αυτές τις θερμοκρασίες πιο εύκολα. Τέλος εμφανίζουμε στην σειριακή θύρα τις τιμές 

των θερμοκρασιών. 

 

 

 

 

 

    }    //end if 

    else { 

      Serial.print("Found ghost device at "); 

      Serial.print(i, DEC); 

      Serial.print(" but could not detect address. Check power and 

cabling"); 

    }  //end else 

  }   //end for loop 

  Serial.println("|-----------------------------------------------

--------------|"); 

}    //end function 

Κώδικας 6 Συνάρτηση SensorsSetup 

void printAddress(DeviceAddress deviceAddress){ 

  for (uint8_t i = 0; i < 8; i++){ 

    if (deviceAddress[i] < 16); 

    Serial.print(deviceAddress[i], HEX); 

  } 

} 

Κώδικας 7 Συνάρτηση printAddress 
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5.4. Προσομοίωση Λειτουργίας Διακοπτών Θερμαντικών Σωμάτων 

Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούμενη ενότητα, λόγω του μεγάλου κόστους αγοράς 

κατάλληλων διακοπτών για τα θερμαντικά σώματα, χρησιμοποιήθηκαν τα leds για να 

προσομοιώσουν την λειτουργία τους. 

Στην αρχή πρέπει να ορίσουμε ποια pins της πλακέτας θα είναι έξοδοι. Αυτό το 

κάνουμε μέσα στην συνάρτηση setup() με την εντολή pinMode. Για να θέσουμε το pin 

40 σαν έξοδο, γράφουμε pinMode(40, OUTPUT), το pin 41 pinMode(41, OUTPUT) 

και ούτω ο κάθε εξής μέχρι το pin 46 

Χρησιμοποιούμε την συνάρτηση setLeds() και την καλούμε αμέσως μετά 

getOneWireSensors() μέσα στην συνάρτηση loop(). 

void getOneWireSensors() { 

  // call sensors.requestTemperatures() to issue a global 

temperature 

  // request to all devices on the bus 

  sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get 

temperatures 

  // Loop through each device 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    // Search the wire for address 

    if (sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)) { 

      // Output the device ID 

      CurrentTemperature[i] = sensors.getTempC(tempDeviceAddress); 

      Serial.print("CurrentTemperature["); 

      Serial.print(i); 

      Serial.print("] = "); 

      Serial.println(CurrentTemperature[i]); 

    } 

  } 

} 

Κώδικας 8 Συνάρτηση getOneWireSensors 
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Στην συνάρτηση αυτή ελέγχουμε συνεχώς αν η τωρινή τιμή της θερμοκρασίας του κάθε 

αισθητήρα είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από την θερμοκρασία που του ορίζουμε έτσι 

ώστε να ανοίξει ή να κλείσει το κατάλληλο led. Για την θερμοκρασία 0 ανοίγει η 

κλείνει το pin 40, για την θερμοκρασία 1 το pin 41, για την θερμοκρασία 2 το pin 42, 

για την θερμοκρασία 3 το pin 43, για την θερμοκρασία 4 το pin 44 και για την 

θερμοκρασία 5 το pin 45. Στο τέλος ελέγχουμε αν έστω μία από όλες τις θερμοκρασίες 

είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από αυτήν που ορίσαμε έτσι ώστε να ανοίξουμε ή να 

κλείσουμε και το led 46 που προσομοιώνει την λειτουργία του λέβητα. 

 

//function to control the leds 

void setLeds(void) { 

  // Check to see if the client request was "GET /H" or "GET /L": 

  if ((CurrentTemperature[0] < SetTemperature[0])) { 

    digitalWrite(40, HIGH);               // turns the LED 40 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[0] > SetTemperature[0])) { 

    digitalWrite(40, LOW);                //turns the LED 40 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[1] < SetTemperature[1])) { 

    digitalWrite(41, HIGH);               //turns the LED 41 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[1] > SetTemperature[1])) { 

    digitalWrite(41, LOW);                //turns the LED 41 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[2] < SetTemperature[2])) { 

    digitalWrite(42, HIGH);               //turns the LED 42 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[2] > SetTemperature[2])) { 

    digitalWrite(42, LOW);                //turns the LED 42 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[3] < SetTemperature[3])) { 

    digitalWrite(43, HIGH);               //turns the LED 43 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[3] > SetTemperature[3])) { 

    digitalWrite(43, LOW);                //turns the LED 43 off 

  } 
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5.5. Προγραμματισμός WEB Server 

Ο web server ξεκινάει την λειτουργία του αφότου λειτουργήσουν οι αισθητήρες 

θερμοκρασίας και σεταριστούν τα leds και μόνο εφ’ όσον κάποιος χρήστης 

  if ((CurrentTemperature[4] < SetTemperature[4])) { 

    digitalWrite(44, HIGH);               //turns the LED 44 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[4] > SetTemperature[4])) { 

    digitalWrite(44, LOW);                //turns the LED 44 off 

  } 

if ((CurrentTemperature[5] < SetTemperature[5])) { 

    digitalWrite(45, HIGH);               //turns the LED 45 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[5] > SetTemperature[5])) { 

    digitalWrite(45, LOW);                //turns the LED 45 off 

  } 

  if (  (CurrentTemperature[0] < SetTemperature[0]) || 

(CurrentTemperature[1] < SetTemperature[1]) || 

(CurrentTemperature[2] < SetTemperature[2]) || 

(CurrentTemperature[3] < SetTemperature[3]) || 

(CurrentTemperature[4] < SetTemperature[4]) || 

(CurrentTemperature[5] < SetTemperature[5])  ) { 

    digitalWrite(46, HIGH);               //turns all LEDs on 

  } 

   if ( (CurrentTemperature[0] > SetTemperature[0]) && 

(CurrentTemperature[1] > SetTemperature[1]) && 

(CurrentTemperature[2] > SetTemperature[2]) && 

(CurrentTemperature[3] > SetTemperature[3]) && 

(CurrentTemperature[4] > SetTemperature[4]) && 

(CurrentTemperature[5] > SetTemperature[5])  ) { 

    digitalWrite(46, LOW);               //turns all LEDs off 

  } 

} 

Κώδικας 9 Συνάρτηση setLeds 
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πληκτρολογήσει σε έναν browser την IP διεύθυνση του WiFi shield. Για να μπορέσει 

να έχει πρόσβαση, θα πρέπει να είναι και στο ίδιο δίκτυο ο υπολογιστής και το arduino. 

Πρέπει να ορίσουμε πρώτα την πόρτα στην οποία θα ακούει ο web server τις 

εισερχόμενες συνδέσεις. Αυτό το κάνουμε με την εντολή WiFiServer server(80) πριν 

ακόμα από την συνάρτηση setup(). Μέσα στην συνάρτηση setup() με την εντολή 

server.begin() ξεκινάμε τον web server και αναμένουμε εισερχόμενες συνδέσεις. 

Μέσα στην συνάρτηση loop() θα χρειαστεί να γράψουμε ένα πολύπλοκο πρόγραμμα 

με το οποίο θα εμφανίζεται μια ιστοσελίδα κάθε φορά που κάποιος χρήστης γράφει την 

IP του arduino σε κάποιον browser. 

Ο κώδικας που αφορά το κομμάτι αναπτύσσεται μέσα στην συνάρτηση loop() και 

φαίνεται παρακάτω. 

Αρχικά με την εντολή WiFiClient client = server.available() περιμένει το πρόγραμμα 

για έναν client. Αν υπάρχει ο client και για όσο είναι συνδεμένος, αν υπάρχει κάποιο 

byte στον client, το διαβάζει, το αποθηκεύει σε μια μεταβλητή και ελέγχει την 

μεταβλητή readString αν είναι μικρότερη από 100 και αποθηκεύει κάθε byte που 

έρχεται προσθέτοντας στο τέλος της προηγούμενης μεταβλητής readString.. Στην 

συνέχεια, ελέγχει αν τo byte αυτό είναι ο χαρακτήρας νέας γραμμής “\n” και αν το 

μέγεθος της μεταβλητής currentLine είναι 0. Σε περίπτωση που ισχύουν τα παραπάνω 

τότε μπορούμε να ξεκινήσουμε την επικοινωνία μεταξύ server και client. 

 

 

  WiFiClient client = server.available();   // listen for incoming 

clients 

  if (client) { 

    while (client.connected()) { 

      if (client.available()) {              // if there's bytes to 

read from the client, 

        char c = client.read();         // read a byte, then 

        //read char by char HTTP request 

        if (readString.length() < 100) { 

          //store characters to string 

          readString += c; 

        } 
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        if (c == '\n') {                    // if the byte is a 

newline character 

          // if the current line is blank, you got two newline 

characters in a row. 

          // that's the end of the client HTTP request, so send a 

response: 

          if (currentLine.length() == 0) { 

            // HTTP headers always start with a response code (e.g. 

HTTP/1.1 200 OK) 

            // and a content-type so the client knows what's coming, 

then a blank line: 

            client.println("HTTP/1.1 200 OK"); 

          client.println("Content-type:text/html"); 

          //client.println("Connection: keep-alive"); 

          client.println(); 

          client.println("<!DOCTYPE html>"); 

          client.println("<html>"); 

          client.println("<head>"); 

            client.println("<title>Μετρήσεις 

Θερμοκρασιών</title>"); 

            client.println("<meta http-equiv='refresh' 

content='300'>"); 

            client.println("<meta http-equiv='Content-Type' 

content='text/html; charset=UTF-8'>"); 

            client.println("<meta http-equiv='Content-Language' 

content='el'>"); 

            printHtmlStyle(client); 

            client.println("</head>"); 

            client.println("<body>"); 

            client.println("<h1>Temperature Measurements</h1>"); 

            checkString(); 

// print all the Temperatures 

            PrintCurrentTemperatures(client); 

            PrintSetTemperatures(client); 

            NewTemperatures(client); 

            // The HTTP response ends with another blank line: 
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Αρχικά, θα πρέπει να στείλει ο server στον client μια απάντηση που θα του αναφέρει 

τον τρόπο με τον οποίο θα γίνει η μεταξύ τους επικοινωνία. Με την εντολή 

client.println("HTTP/1.1 200 OK") στέλνουμε μια απάντηση στον client και τον 

ενημερώνουμε ότι ο server χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο επικοινωνίας HTTP 1.1 και 

ότι πήρε το αίτημα του. Με την εντολή client.println("Content-type:text/html") 

ενημερώνει ο server τον client ότι θα χρησιμοποιήσει html γλώσσα και με την εντολή 

client.println("Connection: keep-alive") να κρατήσει τον δίαυλο επικοινωνίας ανοικτό 

για πολλαπλά αιτήματα. Τέλος θα πρέπει να στείλουμε και μια κενή γραμμή. 

Αφού έχουν αποφασιστεί όλα αυτά, μπορούμε να ξεκινήσουμε να χτίζουμε την 

ιστοσελίδα που θέλουμε να βλέπει ο χρήστης στον browser του. Όλες οι html 

ιστοσελίδες ξεκινάνε με την εντολή <!DOCTYPE html> και με το tag <html>. Μέσα 

στο tag <head> περιλαμβάνονται τα μετα-δεδομένα. Χρησιμοποιήθηκαν τα εξής μετα-

δεδομένα: 

 <meta http-equiv='refresh' content='60'>, με το οποίο η ιστοσελίδα 

ανανεώνεται αυτόματα κάθε 1 λεπτό, χρόνος που αποφασίστηκε ότι δεν είναι 

ικανός για μεγάλες αλλαγές στην θερμοκρασία. 

Κώδικας 10 Προγραμματισμός Web Server 

            client.println(); 

client.println("</body>"); 

            // break out of the while loop: 

            client.println("</html>"); 

          delay(1); 

          // close the connection: 

          client.stop(); 

          Serial.println("Client Disconnected"); 

           

        } 

      } 

    } 

  } 

  delay(5000); 

} 
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 <meta http-equiv='Content-Type' content='text/html; charset=UTF-8'>, με το 

οποίο δηλώνουμε ότι θα χρησιμοποιήσουμε την κωδικοποίηση UTF-8. 

 <meta http-equiv='Content-Language' content='el'>, με το οποίο 

υποστηρίζονται οι ελληνικοί χαρακτήρες. 

Έπειτα καλούμε την συνάρτηση printHtmlStyle() στην οποία έχουμε όλο το css styling 

(Κώδικας 11), κλείνουμε τo head tag και ξεκινάμε το κυρίως μέρος του Html κώδικα 

με το tag <body>. 

 

 

void printHtmlStyle(WiFiClient cl) { 

  cl.println("<style>"); 

  cl.println(".IO_box {"); 

  cl.println("float: left;"); 

  cl.println("margin: 0 20px 20px 0;"); 

  cl.println("border: 1px solid blue;"); 

  cl.println("padding: 0 5px 0 5px;"); 

  cl.println("width: 350px;"); 

  cl.println("}");                //end of .IO_box 

  cl.println("h1 {"); 

  cl.println("font-size: 120%;"); 

  cl.println("color: #FF0000;"); 

  cl.println("margin: 0 0 10px 0;"); 

  cl.println("}");                //end of h1 

  cl.println("h1 {"); 

  cl.println("font-size: 120%;"); 

  cl.println("color: #FF0000;"); 

  cl.println("margin: 0 0 10px 0;"); 

  cl.println("}");                //end of h1 

  cl.println("h2 {"); 

  cl.println("font-size: 100%;"); 

  cl.println("color: solid blue;"); 

  cl.println("margin: 5px 0 5px 0;"); 

  cl.println("}");                //end of h2 

  cl.println("p, form, button {"); 

  cl.println("font-size: 90%;"); 

  cl.println("}");                //end of p 
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Αφού ορίσουμε έναν τίτλο καλούμε τις συναρτήσεις με τις οποίες σχεδιάζουμε το html 

μέρος της ιστοσελίδας, την συνάρτηση PrintCurrentTemperatures(client), την 

PrintSetTemperatures(client), και την NewTemperatures(client). Όλες έχουν σαν 

όρισμα τον client έτσι ώστε να εμφανίζουν θερμοκρασίες ανάλογα τον client από τον 

οποίο έχουν κληθεί. 

Η συνάρτηση PrintCurrentTemperatures(client) (Κώδικας 12) εμφανίζει στην 

ιστοσελίδα έναν πίνακα μέσα στον οποίο βλέπουμε τις θερμοκρασίες για κάθε δωμάτιο 

ξεχωριστά. 

 

 

  cl.println("</style>");        //end of style 

} 

Κώδικας 11 Συνάρτηση printHtmlStyle 

//function to print the Temperatures of OneWire sensors 

void PrintCurrentTemperatures(WiFiClient cl) { 

  // Loop through each device, print out temperature data 

  cl.println("<div class='IO_box'"); 

  cl.println("<h2>Θερμοκρασίες Δωματίων</h2>"); 

  // Loop through each device, print out temperature data 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    //Let's print out the data 

    cl.print("<p>Θερμοκρασία δωματίου "); 

    cl.println(i); 

    cl.println(":"); 

    cl.print("<span class='RoomTemperature'>..."); 

    cl.print(CurrentTemperature[i]); 

    cl.print("*C"); 

    cl.println("</span>"); 

    cl.println("</p>"); 

  }          //end for loop 

  cl.println("</div>"); 

}            //end function 

Κώδικας 12 Συνάρτηση PrintCurrentTemperatures 
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Η συνάρτηση PrintSetTemperatures(client) (Κώδικας 13) εμφανίζει στην ιστοσελίδα 

έναν πίνακα μέσα στον οποίο βλέπουμε τις θερμοκρασίες που θέλουμε να έχει το κάθε 

δωμάτιο. 

 

 

Τελευταία καλούμε την συνάρτηση NewTemperatures(client) (Κώδικας 14) με την 

οποία εμφανίζουμε στην ιστοσελίδα έναν πίνακα μέσα στον οποίο έχουμε μια φόρμα. 

Στην φόρμα αυτή όταν πατήσουμε το κουμπί submit με την μέθοδο get τυπώνονται τα 

δεδομένα τις φόρμας στο Http request της ιστοσελίδας έτσι ώστε να μπορέσουμε μέσα 

από τον κώδικα να αποθηκεύσουμε αυτά τα δεδομένα στο arduino για να τα 

επεξεργαστούμε. 

Αφού έχει τυπωθεί όλη η html σελίδα κλείνουμε τα Body και html tags και μετά από 

μια μικρή καθυστέρηση 1msec αποσυνδέουμε τον client και καλούμε την συνάρτηση 

checkString() (Κώδικας 15) στην οποία ελέγχουμε το string του Http request (). 

Στην αρχή, ελέγχουμε εάν το string του Http request είναι μεγαλύτερο από 0, δηλαδή 

αν υπάρχει. Έπειτα αποθηκεύουμε σε μεταβλητές τις θέση στην οποία βρίσκουμε μέσα 

στο string την λέξη “RoomNewTemperature0=” και τον χαρακτήρα “&” και με την 

//function to print the set Temperatures 

void PrintSetTemperatures(WiFiClient cl) { 

  cl.println("<div class='IO_box'"); 

  cl.println("<h2>Σεταρισμένες Θερμοκρασίες δωματίων</h2>"); 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    cl.print("<p>Αναμενόμενη Θερμοκρασία δωματίου "); 

    cl.print(i); 

    cl.println(":"); 

    cl.print("<span class='RoomSetTemperature'>..."); 

    cl.print(SetTemperature[i]); 

    cl.print("*C"); 

    cl.println("</span>"); 

    cl.println("</p>"); 

  }          //end for loop 

  cl.println("</div>"); 

}            //end function 

Κώδικας 13 Συνάρτηση PrintSetTemperatures 
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εντολή substring λαμβάνουμε τις τιμές που υπάρχουν ανάμεσα σε αυτούς τους 

χαρακτήρες. Αυτή την διαδικασία την κάνουμε και για τις υπόλοιπες τιμές που θέλουμε 

να πάρουμε, δηλαδή για τα RoomNewTemperature1, RoomNewTemperature2, 

RoomNewTemperature3, RoomNewTemperature4 και RoomNewTemperature5. 

Τέλος, μετατρέπουμε αυτό το string που έχουμε κατασκευάσει σε ακέραιο και το 

αποθηκεύουμε στον πίνακα SetTemperature στην αντίστοιχη θέση.  

 

 

cl.println("<div class='IO_box'>"); 

  cl.println("<h2>Νέες Θερμοκρασίες δωματίων</h2>"); 

  cl.print("<form method='get' action='/'>"); 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    cl.println("<p>"); 

    cl.print("Νεα θερμοκρασία δωματίου "); 

    cl.print(i); 

    cl.println(": "); 

    cl.println("<br>"); 

    cl.print("<input type='text' name='RoomNewTemperature"); 

    cl.print(i); 

    cl.print("' value = '"); 

    cl.println("'>"); 

    cl.println("</p>"); 

  } 

  cl.println("<input type='submit' name='submit' value='Submit'>"); 

  cl.println("</form>"); 

  cl.println("</div>"); 

}            //end function 

Κώδικας 14 Συνάρτηση PrintNewTemperatures 
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//function to check the Http request string 

void checkString() { 

 

  if (readString.length() > 0) { 

 

    Serial.print("ReadString checkString = "); 

    Serial.println(readString); //prints string to serial port out 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp0=') > 1  && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 

      pos[0] = readString.indexOf('RNTemp0='); 

      pos[1] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS0="); 

      Serial.println(pos[0]); 

      Serial.print("POS1="); 

      Serial.println(pos[1]); 

      newString[0] = readString.substring(pos[0] + 1, pos[1]); 

      SetTemperature[0] = newString[0].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [0] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[0]); 

      readString.remove(pos[0], 8); 

      newString[0] = ""; //clears variable for new input 

    } 

    if ( readString.indexOf('RNTemp1=') > 1 && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 

      pos[2] = readString.indexOf('RNTemp1='); 

      pos[3] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS2="); 

      Serial.println(pos[2]); 

      Serial.print("POS3="); 

      Serial.println(pos[3]); 

      newString[1] = readString.substring(pos[2] + 1, pos[3]); 

      SetTemperature[1] = newString[1].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [1] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[1]); 

      readString.remove(pos[2], 8); 
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      newString[1] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp2=') > 1 && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 

      pos[4] = readString.indexOf('RNTemp2='); 

      pos[5] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS4="); 

      Serial.println(pos[4]); 

      Serial.print("POS5="); 

      Serial.println(pos[5]); 

      newString[2] = readString.substring(pos[4] + 1, pos[5]); 

      SetTemperature[2] = newString[2].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [2] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[2]); 

      readString.remove(pos[4], 8); 

      newString[2] = ""; //clears variable for new input 

    } 

    if ( readString.indexOf('RNTemp3=') > 1 && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 

      pos[6] = readString.indexOf('RNTemp3='); 

      pos[7] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS6="); 

      Serial.println(pos[6]); 

      Serial.print("POS7="); 

      Serial.println(pos[7]); 

      newString[3] = readString.substring(pos[6] + 1, pos[7]); 

      SetTemperature[3] = newString[3].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [3] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[3]); 

      readString.remove(pos[6], 8); 

       newString[3] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp4=') > 1 && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 
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Κώδικας 15 Συνάρτηση checkString() 

      pos[8] = readString.indexOf('RNTemp4='); 

      pos[9] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS8="); 

      Serial.println(pos[8]); 

      Serial.print("PO9="); 

      Serial.println(pos[9]); 

      newString[4] = readString.substring(pos[8] + 1, pos[9]); 

      SetTemperature[4] = newString[4].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [4] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[4]); 

      readString.remove(pos[8], 8); 

      newString[4] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp5=') > 1 && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 

      pos[10] = readString.indexOf('RNTemp5='); 

      pos[11] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS10="); 

      Serial.println(pos[10]); 

      Serial.print("POS11="); 

      Serial.println(pos[11]); 

      newString[5] = readString.substring(pos[10] + 1, pos[11]); 

      SetTemperature[5] = newString[5].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [5] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[5]); 

      readString.remove(pos[10], 8); 

      newString[5] = ""; //clears variable for new input 

    }    readString = ""; //clears variable for new input 

 

    for (int i = 0; i < 12; i = i + 2) { 

      pos[i] = 0; 

    } 

  } 

} 
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6. Λειτουργία 

Το σύστημα λειτουργεί βασισμένο στο block διάγραμμα που βλέπουμε στην Εικόνα 

24. Το πρόγραμμα ξεκινάει να λειτουργεί με το που συνδεθεί με τροφοδοσία, είτε μέσω 

της usb θύρας είτε μέσω του βύσματος τροφοδοσίας. Στην αρχή προσπαθεί το arduino 

μέσω του WiFi shield να συνδεθεί με το ασύρματο δίκτυο που του έχουμε ορίσει στις 

παραμέτρους. Μόλις πάρει IP από το router ανάβει το led “link” στο WiFi shield. Σε 

περίπτωση που υπάρξει κάποιο λάθος ανάβει το led “error” ενώ κατά την διάρκεια της 

μεταφοράς δεδομένων, αναβοσβήνει το led “data”. Αφού συνδεθούμε με το δίκτυο, το 

πρόγραμμα ξεκινάει την λειτουργία του server και παραμετροποιεί τους αισθητήρες. 

Έπειτα, ξεκινάει η κύρια λειτουργία του προγράμματος στην οποία το arduino διαβάζει 

θερμοκρασίες από τους αισθητήρες και αναβοσβήνει τα κατάλληλα led ανάλογα με το 

αν πρέπει να ανάψουν τα θερμαντικά σώματα ή όχι. Αν ανάψει έστω και ένα κόκκινο 

led σημαίνει ότι θέσαμε σε λειτουργία το συγκεκριμένο θερμαντικό σώμα και 

αυτομάτως ανάβει και το πράσινο led που σημαίνει ότι λειτουργεί και ο λέβητας. Το 

arduino συγκρίνει την τρέχουσα θερμοκρασία με μια αρχική κατώτατη θερμοκρασία 

που έχουμε ρυθμίσει στο πρόγραμμα η οποία είναι 0οC. 

Για να μπορέσουμε να ρυθμίσουμε κάποια επιθυμητή θερμοκρασία σε ένα δωμάτιο θα 

πρέπει να ανοίξουμε έναν browser και να πληκτρολογήσουμε την IP που έχει πάρει το 

WiFi shield. Θα εμφανιστεί μια ιστοσελίδα με 3 πίνακες. Στον πρώτο πίνακα βλέπουμε 

την τρέχουσα θερμοκρασία του κάθε δωματίου. Στον δεύτερο πίνακα βλέπουμε την 

θερμοκρασία που έχουμε θέση σε κάθε δωμάτιο και στον τρίτο έχουμε μια φόρμα που 

θέτουμε τις θερμοκρασίες που θέλουμε να έχει κάθε δωμάτιο. Όταν πατήσουμε στο 

κουμπί submit τότε οι τιμές στον δεύτερο πίνακα αντικαθίστανται από αυτές που 

έχουμε θέση στην φόρμα και ανάλογα λειτουργούν ή όχι τα led όπως έχουμε αναλύσει 

προηγουμένως. Στην Εικόνα 25 φαίνονται οι πίνακες στην πρώτη εμφάνιση της 

ιστοσελίδας ενώ στην Εικόνα 26 βλέπουμε την ιστοσελίδα αφού έχουμε βάλει τις 

επιθυμητές τιμές και πατήσαμε το κουμπί Submit. Επίσης, στην Εικόνα 27 βλέπουμε 

τα led που ανάβουν σε αυτή την περίπτωση. 

Επίσης, υπάρχει και η λειτουργία να μπορούμε να δούμε διάφορα δεδομένα στην 

εικονική σειριακή θύρα του υπολογιστή τα οποία χρησιμοποιούνται κυρίως για 

διόρθωση λαθών. 
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Στην αρχή (Εικόνα 28) βλέπουμε ότι το arduino προσπαθεί να συνδεθεί σε ένα δίκτυο. 

Αφού συνδεθεί, μας εμφανίζει συνοπτικά κάποιες λεπτομέρειες όπως την IP και την 

ΜΑC address του WiFi shield, το όνομα και την MAC address του δικτύου, την ένταση 

Εικόνα 24 Block Διάγραμμα Προγράμματος 
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του σήματος και τον τύπο της κρυπτογράφησης. Μας ενημερώνει ότι για να δούμε την 

ιστοσελίδα, θα πρέπει να πληκτρολογήσουμε στον browser την διεύθυνση 

“http://192.168.2.10”. Στην συνέχεια, βλέπουμε τις διευθύνσεις των αισθητήρων 

θερμοκρασίας και ρυθμίζουμε την ανάλυση του κάθε ενός στα 9bits. Τέλος, ξεκινάει η 

κυρίως λειτουργία του προγράμματος του arduino στην οποία ξεκινάμε και βλέπουμε 

τις τρέχουσες θερμοκρασίες. 

 

 

 

Εικόνα 25 Αρχική Εμφάνιση της Ιστοσελίδας 

Εικόνα 26 Εμφάνιση Ιστοσελίδας μετά το Submit 
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Εικόνα 28 Σειριακά Δεδομένα 

Εικόνα 27 LEDs Μετά από Submit 
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7. Συμπεράσματα 

Καθώς προχωράει η τεχνολογία και η ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας θα γίνεται 

όλο και μεγαλύτερη, θα πρέπει να φτιάχνονται καλύτερα συστήματα θέρμανσης, πιο 

αποδοτικά, με ποιο έξυπνους θερμοστάτες. Αυτοί οι θερμοστάτες θα πρέπει να είναι 

εύκολα παραμετροποιήσιμοι, να δίνουν την δυνατότητα στον χρήστη να τους χειρίζεται 

χωρίς να υπάρχει φυσική παρουσία μπροστά στον θερμοστάτη και να παρέχουν ένα 

γραφικό περιβάλλον για πιο καλή παρουσίαση των δεδομένων. Επίσης, θα πρέπει οι 

συνδέσεις μεταξύ των συσκευών να είναι ασύρματη για να έχουμε μεγαλύτερη ευελιξία 

στην τοποθέτηση τους στον χώρο ενός σπιτιού. 

Η υλοποίηση βέβαια μιας τέτοιας κατασκευή θα είχε μεγάλη δυσκολία και θα ήταν 

χρονοβόρα καθώς θα απαιτούσε των προγραμματισμό πολλών διαφορετικών 

συσκευών και την ταυτόχρονη λειτουργία τους. Επίσης, θα είχε μεγάλο κόστος λόγω 

του ότι μερικά εξαρτήματα, όπως οι διακόπτες και οι επικοινωνία μέσω WiFi, είναι 

αρκετά ακριβά. 

7.1. Δυσκολίες 

Κάποιες από τις δυσκολίες που υπήρξαν κατά την διάρκεια τις εργασίας αφορούσαν 

κυρίως την υλοποίηση του web server στο arduino και στο πως θα μπορεί να γίνεται η 

μεταφορά δεδομένων από την ιστοσελίδα στο arduino αλλά και το ανάποδο. Για την 

λειτουργία του web server και των συναρτήσεων του χρειάστηκε η προμήθεια 

επεξεργαστή με μεγαλύτερη μνήμη. Αρχικά, υπήρχε διαθέσιμη η πλακέτα του arduino 

Uno ενώ τελικά για τον παραπάνω λόγο χρησιμοποιήθηκε η πλακέτα του arduino mega 

2560. 

Επίσης, στην αρχή είχαν χρησιμοποιηθεί οι αναλογικοί αισθητήρες θερμοκρασίας 

lm35 οι οποίο όμως ήταν αρκετά αναξιόπιστοι, λόγω του ότι θέλουν αρκετά ακριβής 

τάση τροφοδοσίας, και για κάθε έναν αισθητήρα χρειαζόταν και μια αναλογική είσοδο. 

Έτσι οι αναλογικοί αισθητήρες θερμοκρασίας, αντικαταστάθηκαν από τους 

ψηφιακούς. 

Τέλος, επειδή η εργασία έγινε στα πλαίσια προσομοίωσης δεν μπόρεσε να υλοποιηθεί 

κάποιος αλγόριθμος ελέγχου PID καθώς δεν θα υπήρχε τρόπος να βεβαιωθούμε ότι ο 

αλγόριθμος αυτός θα είναι λειτουργικός και αξιόπιστος. 



 

Δολιανίδης Νικόλαος, «ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΛΙΚΟΥ ΚΑΙ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ 

ΕΛΕΓΧΟ ΤΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ 

ΤΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΜΠΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         61 

7.2. Προτάσεις αναβάθμισης 

Βελτιώσεις στο υπάρχων σύστημα θα μπορούσαν να γίνουν αρκετές μερικές από τις 

οποίες είναι εύκολα υλοποιήσιμες ενώ μερικές άλλες αρκετά χρονοβόρες και δύσκολες. 

Κάποιες βελτιώσεις θα μπορούσαν να είναι οι εξής: 

 Χρήση πραγματικού ρολογιού έτσι ώστε οι καταγραφές των θερμοκρασιών να 

αντιστοιχίζονται με την πραγματική ώρα στην οποία έγιναν. Με αυτό τον τρόπο 

θα μπορούσαμε να απεικονίσουμε τις θερμοκρασίες σε ένα χρονικό γράφημα. 

 Στην προηγούμενη περίπτωση θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε και μια κάρτα 

microSD για την εύκολη αποθήκευση αυτών των θερμοκρασιών. 

 Χρήση μια οθόνης LCD για την εύκολη απεικόνιση των θερμοκρασιών χωρίς 

την χρήση κάποιου browser. 

 Χρήση ενός αριθμητικού πληκτρολογίου 4x4 για τον ορισμό νέων 

θερμοκρασιών χωρίς να χρειάζεται και πάλι η χρήση browser. 

 Χρήση της βιβλιοθήκης tweeter για arduino έτσι ώστε να μπορούμε να 

ελέγχουμε τις θερμοκρασίες και να θέτουμε νέες μέσα από ένα tweet. 

Βέβαια αν χρησιμοποιηθούν όλες οι παραπάνω προτάσεις βελτίωσης, το πρόγραμμα 

του arduino θα γίνει αρκετά μεγάλο με αποτέλεσμα να καθυστερεί η λειτουργία του. 

Στην περίπτωση αυτή ίσως θα χρειαζόταν να γίνει ανεξαρτητοποίηση του θερμοστάτη 

χώρου από τον web server που στην περίπτωση μας είναι στην ίδια συσκευή. 
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9. Παράρτημα 

#include <SPI.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

 

//===================================================================

==================================// 

//network setup 

 

char ssid[] = "Nick";      //  your network SSID (name) 

char pass[] = "nickd1987";   // your network password 

int keyIndex = 0;                 // your network key Index number 

(needed only for WEP) 

 

int status = WL_IDLE_STATUS; 

WiFiServer server(80); 

 

//===================================================================

==================================// 

//OneWire Sensors Setup 

 

// Data wire is plugged into port 2 on the Arduino 

#define ONE_WIRE_BUS 2 

#define TEMPERATURE_PRECISION 9 

 

// Setup a oneWire instance to communicate with any OneWire devices 

(not just Maxim/Dallas temperature ICs) 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 

 

// Pass our oneWire reference to Dallas Temperature. 

DallasTemperature sensors(&oneWire); 

 

int numberOfDevices; // Number of temperature devices found 

 

float CurrentTemperature[10];  //Table that stores the OneWIre 

temperatures (max 10 temps) 
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float SetTemperature[10] = {20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20};        

//Table that stores the set temperatures max 10 

float NewTemperature[10];        //Table that stores the new 

temperatures max 10 

 

DeviceAddress tempDeviceAddress; // We'll use this variable to store 

a found device address 

 

//===================================================================

==================================// 

String currentLine = "";                // make a String to hold 

incoming data from the client 

String readString, newString[10]; 

int pos[15]; 

 

//===================================================================

==================================// 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);      // initialize serial communication 

  pinMode(40, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

  pinMode(41, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

  pinMode(42, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

  pinMode(43, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

  pinMode(44, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

  pinMode(45, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

  pinMode(46, OUTPUT);      // set the LED pin mode 

 

  wifiConnect();           // connect to the network 

 

  server.begin();          // start the web server on port 80 

 

  printWifiData();        //prints wifi Data (IP, Mac etc.) 

 

  SensorsSetup();          //setup OneWire sensors 

} 

 

 

//===================================================================

==================================// 
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void loop() { 

  WiFiClient client = server.available();   // listen for incoming 

clients 

 

  getOneWireSensors(); 

  setLeds(); 

  if (client) { 

    while (client.connected()) { 

      if (client.available()) {              // if there's bytes to 

read from the client, 

        char c = client.read();         // read a byte, then 

 

        //read char by char HTTP request 

        if (readString.length() < 100) { 

 

          //store characters to string 

          readString += c; 

          //Serial.print(c); 

        } 

 

        if (c == '\n') {                    // if the byte is a newline 

character, if HTTP request has ended 

          Serial.print("Read String top = "); 

          Serial.println(readString); //see what was captured 

 

          // HTTP headers always start with a response code (e.g. 

HTTP/1.1 200 OK) 

          // and a content-type so the client knows what's coming, 

then a blank line: 

          client.println("HTTP/1.1 200 OK"); 

          client.println("Content-type:text/html"); 

          //client.println("Connection: keep-alive"); 

          client.println(); 

 

          client.println("<!DOCTYPE html>"); 

          client.println("<html>"); 

          client.println("<head>"); 

          client.println("<title>Μετρήσεις Θερμοκρασιών</title>"); 

          client.println("<meta http-equiv='refresh' content='60'>"); 
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          client.println("<meta http-equiv='Content-Type' 

content='text/html; charset=UTF-8'>"); 

          client.println("<meta http-equiv='Content-Language' 

content='el'>"); 

 

          printHtmlStyle(client); 

 

          client.println("</head>"); 

          client.println("<body>"); 

 

          client.println("<h1>Temperature Measurements</h1>"); 

           

          checkString(); 

           

          // print all the Temperatures 

          PrintCurrentTemperatures(client); 

          PrintSetTemperatures(client); 

          NewTemperatures(client); 

 

          // The HTTP response ends with another blank line: 

          client.println(); 

          client.println("</body>"); 

          // break out of the while loop: 

          client.println("</html>"); 

 

          delay(1); 

          // close the connection: 

          client.stop(); 

          Serial.println("Client Disconnected"); 

 

        } 

      } 

    } 

  } 

  readString = ""; //clears variable for new input 

  delay(5000); 

} 
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//===================================================================

==================================// 

//function that checks the connection to the network 

void wifiConnect() { 

 

  Serial.println("|--------------------------------------------------

-----------|"); 

 

  // check for the presence of the shield: 

  if (WiFi.status() == WL_NO_SHIELD) { 

    Serial.println("WiFi shield not present"); 

    Serial.println(ssid); 

    while (true);       // don't continue 

  } 

 

  while ( status != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("Attempting to connect to WPA SSID: "); 

    Serial.println(ssid); 

    // Connect to WPA/WPA2 network: 

    status = WiFi.begin(ssid, pass); 

 

    // wait 10 seconds for connection: 

    delay(10000); 

    Serial.print("Conected to the network: "); 

    Serial.println(ssid); 

    Serial.println("|------------------------------------------------

-------------|"); 

 

  } 

} 

 

//===================================================================

==================================// 

//function that prints to serial port the Wifi Data such as Ip, 

macAddress etc. 

void printWifiData() { 

  // print your WiFi shield's IP address: 

  Serial.println("|--------------------------------------------------

-----------|"); 
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  IPAddress ip = WiFi.localIP(); 

 

  Serial.print("IP Address: "); 

  Serial.println(ip); 

 

  // print your MAC address: 

  byte mac[6]; 

  WiFi.macAddress(mac); 

  Serial.print("MAC address: "); 

  Serial.print(mac[5], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[4], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[3], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[2], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(mac[1], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.println(mac[0], HEX); 

 

  // print the SSID of the network you're attached to: 

  Serial.print("SSID: "); 

  Serial.println(WiFi.SSID()); 

 

  // print the MAC address of the router you're attached to: 

  byte bssid[6]; 

  WiFi.BSSID(bssid); 

  Serial.print("BSSID: "); 

  Serial.print(bssid[5], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(bssid[4], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(bssid[3], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(bssid[2], HEX); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(bssid[1], HEX); 
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  Serial.print(":"); 

  Serial.println(bssid[0], HEX); 

 

  // print the received signal strength: 

  long rssi = WiFi.RSSI(); 

  Serial.print("Signal strength (RSSI):"); 

  Serial.println(rssi); 

 

  // print the encryption type: 

  byte encryption = WiFi.encryptionType(); 

  Serial.print("Encryption Type:"); 

  Serial.println(encryption, HEX); 

  Serial.println(); 

 

  // print where to go in a browser: 

  Serial.print("To see this page in action, open a browser to 

http://"); 

  Serial.println(ip); 

  Serial.println("|--------------------------------------------------

-----------|"); 

} 

 

 

//===================================================================

==================================// 

//function setting up the OneWire sensors 

void SensorsSetup() { 

 

  Serial.println("|--------------------------------------------------

-----------|"); 

  // Start up the library 

  sensors.begin(); 

 

  // Grab a count of devices on the wire 

  numberOfDevices = sensors.getDeviceCount(); 

 

  // locate devices on the bus 

  Serial.print("Locating OneWire devices..."); 

  Serial.print("Found "); 
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  Serial.print(numberOfDevices, DEC); 

  Serial.println(" devices."); 

 

  // report parasite power requirements 

  Serial.print("Parasite power is: "); 

  if (sensors.isParasitePowerMode()) Serial.println("ON"); 

  else Serial.println("OFF"); 

 

  // Loop through each device, print out address 

 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    // Search the wire for address 

    if (sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)) { 

 

      Serial.print("Found device "); 

      Serial.print(i, DEC); 

      Serial.print(" with address: "); 

      printAddress(tempDeviceAddress); 

      Serial.println(); 

      Serial.print("Setting resolution to "); 

      Serial.println(TEMPERATURE_PRECISION, DEC); 

 

      // set the resolution to TEMPERATURE_PRECISION bit (Each 

Dallas/Maxim device is capable of several different resolutions) 

      sensors.setResolution(tempDeviceAddress, 

TEMPERATURE_PRECISION); 

      Serial.print("Resolution actually set to: "); 

      Serial.print(sensors.getResolution(tempDeviceAddress), DEC); 

      Serial.println(); 

    }    //end if 

    else { 

      Serial.print("Found ghost device at "); 

      Serial.print(i, DEC); 

      Serial.print(" but could not detect address. Check power and 

cabling"); 

    }  //end else 

  }   //end for loop 

  Serial.println("|--------------------------------------------------

-----------|"); 
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}    //end function 

 

 

//===================================================================

==================================// 

// function to print a device address 

 

void printAddress(DeviceAddress deviceAddress) { 

  for (uint8_t i = 0; i < 8; i++) { 

    if (deviceAddress[i] < 16); //Serial.print("0"); 

    Serial.print(deviceAddress[i], HEX); 

  } 

} 

 

 

//===================================================================

==================================// 

//function to read the Temperatures of OneWire sensors 

void getOneWireSensors() { 

  // call sensors.requestTemperatures() to issue a global temperature 

  // request to all devices on the bus 

  sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get 

temperatures 

  // Loop through each device 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    // Search the wire for address 

    if (sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)) { 

      // Output the device ID 

      CurrentTemperature[i] = sensors.getTempC(tempDeviceAddress); 

      Serial.print("CurrentTemperature["); 

      Serial.print(i); 

      Serial.print("] = "); 

      Serial.println(CurrentTemperature[i]); 

    } 

  } 

  Serial.println("|--------------------------------------------------

-----------|"); 

} 
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//===================================================================

==================================// 

//function to print the Temperatures of OneWire sensors 

void PrintCurrentTemperatures(WiFiClient cl) { 

 

  // Loop through each device, print out temperature data 

  cl.println("<div class='IO_box'>"); 

  cl.println("<h2>Θερμοκρασίες Δωματίων</h2>"); 

 

  // Loop through each device, print out temperature data 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    //Let's print out the data 

 

    cl.print("<p>Θερμοκρασία δωματίου "); 

    cl.print(i); 

    cl.print(":"); 

    cl.print("<span class='RoomTemperature'>..."); 

    cl.print(CurrentTemperature[i]); 

    cl.print("*C"); 

    cl.println("</span>"); 

    cl.println("</p>"); 

  }          //end for loop 

  cl.println("</div>"); 

}            //end function 

 

 

//===================================================================

==================================// 

//function to print the set Temperatures 

void PrintSetTemperatures(WiFiClient cl) { 

 

  cl.println("<div class='IO_box'>"); 

  cl.println("<h2>Σεταρισμένες Θερμοκρασίες δωματίων</h2>"); 

 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    cl.print("<p>Αναμενόμενη Θερμοκρασία δωματίου "); 

    cl.print(i); 

    cl.print(":"); 
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    cl.print("<span class='RoomSetTemperature'>..."); 

    cl.print(SetTemperature[i]); 

    cl.print("*C"); 

    cl.println("</span>"); 

    cl.println("</p>"); 

  }          //end for loop 

  cl.println("</div>"); 

}            //end function 

 

 

//===================================================================

==================================// 

//function to print the set new Temperatures form 

void NewTemperatures(WiFiClient cl) { 

 

  cl.println("<div class='IO_box'>"); 

  cl.println("<h2>Νέες Θερμοκρασίες δωματίων</h2>"); 

 

  cl.print("<form method='get' action=''>"); 

 

  for (int i = 0; i < numberOfDevices; i++) { 

    cl.println("<p>"); 

    cl.print("Νεα θερμοκρασία δωματίου "); 

    cl.print(i); 

    cl.println(": "); 

    cl.println("<br>"); 

    cl.print("<input type='text' name='RNTemp"); 

    cl.print(i); 

    cl.print("' value = '"); 

    cl.println("'>"); 

    cl.println("</p>"); 

  } 

 

  cl.println("<input type='submit' name='submit' value='Submit'>"); 

  cl.println("</form>"); 

  cl.println("</div>"); 

 

}            //end function 
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//===================================================================

==================================// 

void printHtmlStyle(WiFiClient cl) { 

  cl.println("<style>"); 

  cl.println(".IO_box {"); 

  cl.println("float: left;"); 

  cl.println("margin: 0 20px 20px 0;"); 

  cl.println("border: 1px solid blue;"); 

  cl.println("padding: 0 5px 0 5px;"); 

  cl.println("width: 350px;"); 

  cl.println("}");                //end of .IO_box 

  cl.println("h1 {"); 

  cl.println("font-size: 120%;"); 

  cl.println("color: #FF0000;"); 

  cl.println("margin: 0 0 10px 0;"); 

  cl.println("}");                //end of h1 

  cl.println("h2 {"); 

  cl.println("font-size: 100%;"); 

  cl.println("color: solid blue;"); 

  cl.println("margin: 5px 0 5px 0;"); 

  cl.println("}");                //end of h2 

  cl.println("p, form, button {"); 

  cl.println("font-size: 90%;"); 

  cl.println("}");                //end of p 

  cl.println("</style>");        //end of style 

} 

 

 

//===================================================================

==================================// 

//function to control the leds 

void setLeds(void) { 

 

  // Check to see if the client request was "GET /H" or "GET /L": 

  if ((CurrentTemperature[0] < SetTemperature[0])) { 

    digitalWrite(40, HIGH);               // turns the LED 40 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[0] > SetTemperature[0])) { 
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    digitalWrite(40, LOW);                //turns the LED 40 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[1] < SetTemperature[1])) { 

    digitalWrite(41, HIGH);               //turns the LED 41 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[1] > SetTemperature[1])) { 

    digitalWrite(41, LOW);                //turns the LED 41 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[2] < SetTemperature[2])) { 

    digitalWrite(42, HIGH);               //turns the LED 42 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[2] > SetTemperature[2])) { 

    digitalWrite(42, LOW);                //turns the LED 42 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[3] < SetTemperature[3])) { 

    digitalWrite(43, HIGH);               //turns the LED 43 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[3] > SetTemperature[3])) { 

    digitalWrite(43, LOW);                //turns the LED 43 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[4] < SetTemperature[4])) { 

    digitalWrite(44, HIGH);               //turns the LED 44 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[4] > SetTemperature[4])) { 

    digitalWrite(44, LOW);                //turns the LED 44 off 

  } 

  if ((CurrentTemperature[5] < SetTemperature[5])) { 

    digitalWrite(45, HIGH);               //turns the LED 45 on 

  } 

  if ((CurrentTemperature[5] > SetTemperature[5])) { 

    digitalWrite(45, LOW);                //turns the LED 45 off 

  } 

  if ( (CurrentTemperature[0] < SetTemperature[0]) || 

(CurrentTemperature[1] < SetTemperature[1]) || (CurrentTemperature[2] 

< SetTemperature[2]) || (CurrentTemperature[3] < SetTemperature[3]) || 

(CurrentTemperature[4] < SetTemperature[4]) || (CurrentTemperature[5] 

< SetTemperature[5])  ) { 

    digitalWrite(46, HIGH);               //turns all LEDs on 

  } 
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  if ( (CurrentTemperature[0] > SetTemperature[0]) && 

(CurrentTemperature[1] > SetTemperature[1]) && (CurrentTemperature[2] 

> SetTemperature[2]) && (CurrentTemperature[3] > SetTemperature[3]) && 

(CurrentTemperature[4] > SetTemperature[4]) && (CurrentTemperature[5] 

> SetTemperature[5])  ) { 

    digitalWrite(46, LOW);               //turns all LEDs off 

  } 

} 

 

 

//===================================================================

==================================// 

//function to check the Http request string 

void checkString() { 

 

  if (readString.length() > 0) { 

 

    Serial.print("ReadString checkString = "); 

    Serial.println(readString); //prints string to serial port out 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp0=') > 1  && 

readString.indexOf('&') > 1 ) { 

      pos[0] = readString.indexOf('RNTemp0='); 

      pos[1] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS0="); 

      Serial.println(pos[0]); 

      Serial.print("POS1="); 

      Serial.println(pos[1]); 

      newString[0] = readString.substring(pos[0] + 1, pos[1]); 

      SetTemperature[0] = newString[0].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [0] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[0]); 

      readString.remove(pos[0], 8); 

      newString[0] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp1=') > 1 && readString.indexOf('&') 

> 1 ) { 

      pos[2] = readString.indexOf('RNTemp1='); 
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      pos[3] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS2="); 

      Serial.println(pos[2]); 

      Serial.print("POS3="); 

      Serial.println(pos[3]); 

      newString[1] = readString.substring(pos[2] + 1, pos[3]); 

      SetTemperature[1] = newString[1].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [1] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[1]); 

      readString.remove(pos[2], 8); 

      newString[1] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp2=') > 1 && readString.indexOf('&') 

> 1 ) { 

      pos[4] = readString.indexOf('RNTemp2='); 

      pos[5] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS4="); 

      Serial.println(pos[4]); 

      Serial.print("POS5="); 

      Serial.println(pos[5]); 

      newString[2] = readString.substring(pos[4] + 1, pos[5]); 

      SetTemperature[2] = newString[2].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [2] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[2]); 

      readString.remove(pos[4], 8); 

      newString[2] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp3=') > 1 && readString.indexOf('&') 

> 1 ) { 

      pos[6] = readString.indexOf('RNTemp3='); 

      pos[7] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS6="); 

      Serial.println(pos[6]); 

      Serial.print("POS7="); 

      Serial.println(pos[7]); 

      newString[3] = readString.substring(pos[6] + 1, pos[7]); 

      SetTemperature[3] = newString[3].toInt(); 
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      Serial.print("SetTemperature [3] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[3]); 

      readString.remove(pos[6], 8); 

       newString[3] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp4=') > 1 && readString.indexOf('&') 

> 1 ) { 

      pos[8] = readString.indexOf('RNTemp4='); 

      pos[9] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS8="); 

      Serial.println(pos[8]); 

      Serial.print("PO9="); 

      Serial.println(pos[9]); 

      newString[4] = readString.substring(pos[8] + 1, pos[9]); 

      SetTemperature[4] = newString[4].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [4] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[4]); 

      readString.remove(pos[8], 8); 

      newString[4] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    if ( readString.indexOf('RNTemp5=') > 1 && readString.indexOf('&') 

> 1 ) { 

      pos[10] = readString.indexOf('RNTemp5='); 

      pos[11] = readString.indexOf('&'); 

      Serial.print("POS10="); 

      Serial.println(pos[10]); 

      Serial.print("POS11="); 

      Serial.println(pos[11]); 

      newString[5] = readString.substring(pos[10] + 1, pos[11]); 

      SetTemperature[5] = newString[5].toInt(); 

      Serial.print("SetTemperature [5] = "); 

      Serial.println(SetTemperature[5]); 

      readString.remove(pos[10], 8); 

      newString[5] = ""; //clears variable for new input 

    } 

 

    readString = ""; //clears variable for new input 
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    for (int i = 0; i < 12; i = i + 2) { 

      pos[i] = 0; 

    } 

  } 

} 


