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Πεξίιεςε 

 ηηο κέξεο καο ε ρξήζε ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ  απμάλεηαη 

ξαγδαία θαζψο ε αλάγθε γηα απηνκαηνπνίεζε ζηελ θαζεκεξηλή δσή αλαπηχζζεηαη 

ζπλερψο. Ζ ηερλνινγία Σαπηνπνίεζεο Μέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ (Radio Frequency 

Identification ~ RFID) είλαη κηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία ε νπνία ιφγσ ηεο 

βειηίσζεο ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο πνπ πξνζθέξεη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζθνπεχεη ζηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δχν 

πξναλαθεξζέλησλ ηερλνινγηψλ ψζηε λα κειεηήζεη ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο, ην θφζηνο 

θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη απνγξαθήο πξντφλησλ ζε 

κηα γξακκή παξαγσγήο κε ηε ρξήζε αλαγλψζηε RFID θαη κηθξνειεγθηή AVR. 

ηφρνο καο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο νηθνλνκηθνχ θπθιψκαηνο πνπ ππνζηεξίδεη ηελ 

απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα κηα ηέηνηα εθαξκνγή. 

Σν ζχζηεκα πινπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ αλαπηπμηαθνχ STK500 θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ AVR Studio 6 ηεο ATMEL. Πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απαξαίηεηα βήκαηα γηα ηελ 

πινπνίεζή ηνπ θαη ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 
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1 Δηζαγσγή 

ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ην πξφβιεκα πνπ πξαγκαηεχεηαη απηή ε 

δηαηξηβή, αλαιχεηαη ν ζηφρνο ηεο θαζψο θαη ε επηζηεκνληθή ηεο ζπλεηζθνξά, ελψ ζην 

ηέινο παξνπζηάδεηαη θαη ε δνκή ηεο δηαηξηβήο. 

 

1.1 Πεπιγπαθή Πποβλήμαηορ 

 

ηηο κέξεο καο νινέλα θαη πεξηζζφηεξα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα 

πινπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ δηαξθψο απμαλφκελσλ αλαγθψλ απηνκαηνπνίεζεο 

ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ, ησλ επηρεηξήζεσλ θαη ησλ νξγαληζκψλ. 

Σαπηφρξνλα, ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Σαπηνπνίεζεο Μέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ (Radio 

Frequency Identification RFID) πνιιαπιαζηάδεηαη ζπλερψο θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

απηφκαηεο ζπιινγήο πιεξνθνξηψλ αληηθεηκέλσλ, δψσλ ή θαη αλζξψπσλ ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν.  

Ο ζπλδπαζκφο ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη ηεο ηερλνινγίαο RFID γηα 

ηελ πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη απνγξαθήο πξντφλησλ ζε κηα γξακκή 

παξαγσγήο, καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα κείσζεο ηνπ θφζηνπο εξγαζίαο θαη 

ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ιαζψλ θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη. Δμαηηίαο ηεο 

απηνκαηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο απνγξαθήο ε αλζξψπηλε παξέκβαζε κεηψλεηαη, κε 

απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε θαη αιάλζαζηε κέηξεζε ησλ απνζεκάησλ. Δπηπιένλ, ε 

ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζπλερνχο 

ελεκέξσζεο θαη θαηά ζπλέπεηα θαιχηεξν έιεγρν ηνπ απνζεθεπηηθνχ θπθιψκαηνο θαη 

πεξηνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο έιιεηςεο απνζέκαηνο. 

Ζ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο αθξίβεηαο θαηά ηε δηαδηθαζία ειέγρνπ 

απνγξαθήο ζπληζηά έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ θαη 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ζε κηα γξακκή παξαγσγήο. Οη παξαπάλσ ιφγνη θαζηζηνχλ 

ελδηαθέξνπζα ηε κειέηε θαη πινπνίεζε ελφο νηθνλνκηθνχ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο 

αλάγλσζεο RFID βαζηζκέλν ζε κηθξνειεγθηή AVR ην νπνίν ζα είλαη ζε ζέζε λα καο 

παξέρεη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα απηφκαην θαη αμηφπηζην έιεγρν ηεο 

απνγξαθήο πξντφλησλ ζε έλαλ απνζεθεπηηθφ ρψξν. 
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1.2 ηόσορ και επιζηημονική ζςνειζθοπά 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηά ηελ πινπνίεζε ελφο ελζσκαησκέλνπ 

ζπζηήκαηνο παξάιιεια κε ηε ρξήζε ηεο αλαπηπζζφκελεο ηερλνινγίαο RFID θαη ηνπ 

κηθξνειεγθηή AVR ATmega32A. ηφρνο είλαη ε κειέηε ηνπ ηξφπνπ πινπνίεζεο, ηνπ 

θφζηνπο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ απνγξαθήο πξντφλησλ 

ζε κηα γξακκή παξαγσγήο θαη ε πινπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ παθέηνπ ινγηζκηθνχ 

θαη πιηθνχ πνπ ζα καο παξέρεη φιε ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα κηαο ηέηνηαο 

εθαξκνγήο κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 

Σν ζχζηεκα πνπ κειεηά ε παξνχζα εξγαζία πξέπεη λα καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ηαπηνπνίεζεο θαη θαηαγξαθήο ηεο ηαπηφηεηαο ησλ πξντφλησλ, θαζψο θαη ηεο αθξηβνχο 

εκεξνκελίαο θαη ψξαο θαηά ηελ νπνία ηα πξντφληα εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη απφ ηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν ηεο γξακκήο παξαγσγήο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα καο παξέρεη 

ζπλερή ελεκέξσζε γηα ηνλ αθξηβή αξηζκφ ησλ πξντφλησλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ελψ παξάιιεια γίλεηαη πξνζπάζεηα 

δηαηήξεζεο ηνπ θφζηνπο ηεο εθαξκνγήο ζηα κηθξφηεξα δπλαηά επίπεδα.  

Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ πξντφλησλ γίλεηαη ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο RFID θαη ζπγθεθξηκέλα ελφο RFID αλαγλψζηε,  ελψ θαη ηα ππφινηπα 

πεξηθεξεηαθά (Οζφλε Γξαθηθψλ, Κάξηα Μλήκεο, Real Time Clock) ειέγρνληαη απφ ηνλ 

κηθξνειεγθηή AVR ATmega32A ιφγσ ηεο επθνιίαο πνπ πξνζθέξεη ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κε εμαηξεηηθά ρακειφ θφζηνο. 

Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη έλα νηθνλνκηθφ ελζσκαησκέλν ζχζηεκα αλάγλσζεο 

RFID βαζηζκέλν ζε κηθξνειεγθηή AVR ην νπνίν  απηνκαηνπνηεί ηνλ έιεγρν ζηελ 

θαηαγξαθή ησλ πξντφλησλ ζε έλαλ απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη καο πξνζθνκίδεη φια ηα 

νθέιε ηεο απηνκαηνπνίεζεο κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο. 

 

1.3 Γομή ηηρ διαηπιβήρ 

 

ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη νη ζρεηηθέο εξγαζίεο θαη κειέηεο πνπ έρνπλ 

δεκνζηεπζεί θαη είλαη ζρεηηθέο κε ην ζέκα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία.  

ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά βήκαηα γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Γίλεηαη γεληθή αλαθνξά ζηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
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ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ζηα βαζηθά δεηήκαηα πνπ καο απαζρφιεζαλ θαηά ηε ζρεδίαζε 

φπσο ην ζχζηεκα αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηακφξθσζε ηεο θάξηαο 

κλήκεο, ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ αλαγλψζηε 

RFID θαζψο θαη ηα ζέκαηα θφζηνπο ζηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αλαθέξνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ 

πινπνίεζε, ν ηξφπνο δηαζχλδεζεο ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ κε ηνλ κηθξνειεγθηή 

AVR ελψ παξνπζηάδεηαη θαη ε γεληθή εηθφλα ηνπ ηειηθνχ ζπζηήκαηνο. 

ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Γίλεηαη 

παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ βεκάησλ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε 

δηαγξάκκαηα ξνήο, ελψ γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηνλ ηξφπν θαηαλνκήο ηεο κλήκεο ηνπ 

κηθξνειεγθηή φπσο πξνέθπςε απφ ηε ζρεδίαζή καο. 

Κιείλνληαο κε ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη κηα απνηίκεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη 

πξνηείλνληαη κειινληηθέο επεθηάζεηο θαη βειηηψζεηο γηα ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε.  
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2 ρεηηθή έξεπλα 

Σν θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεη ηε ζρεηηθή έξεπλα πνπ έρεη γίλεη θαη είλαη 

ζρεηηθή κε ην ζέκα ηεο δηαηξηβήο. Σν θεθάιαην ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. ην πξψην 

κέξνο πεξηγξάθνληαη εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ζηε ρξήζε κηθξνειεγθηή θαη ηεο 

ηερλνινγίαο RFID ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν, ελψ ην δεχηεξν κέξνο επηθεληξψλεηαη ζε 

εκπνξηθέο κειέηεο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο RFID απφ επηρεηξήζεηο θαη νξγαληζκνχο. 

 

2.1 Δπεςνηηικέρ Δθαπμογέρ  Μικποελεγκηών και Σεσνολογίαρ RFID  

  

Σα πιενλεθηήκαηα, ε απηάξθεηα θαη ην ρακειφ θφζηνο ησλ κηθξνειεγθηψλ ηνπο 

θαζηζηνχλ κηα εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα επηινγή γηα ηε κειέηε θαη πινπνίεζε 

ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 

Οη Γφιιαο θαη Kean[30] πξνρψξεζαλ ζηελ πινπνίεζε κηαο αλαδηαηαζζφκελεο 

ελζσκαησκέλεο ζπζθεπήο εηζφδνπ γηα άηνκα κε θηλεηηθή αλαπεξία. Ζ ζπζθεπή πνπ 

πινπνίεζαλ απνηεινχληαλ απφ επηηαρπλζηφκεηξα γηα ηελ αίζζεζε ηεο θίλεζεο ζε έλα 

ρψξν, έλα κηθξνειεγθηή γηα ηε δεηγκαηνιεςία ησλ δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη 

κηα ελζσκαησκέλε FPGA γηα λα δηαθξίλνπλ ηα είδε ηεο θίλεζεο απφ ηε ιίζηα ησλ 

πξνγξακκαηηδφκελσλ θηλήζεσλ. Ο κηθξνειεγθηήο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κεηαηξνπή 

ησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ ζε fixed point ςεθηαθά δεδνκέλα, ηε 

βαζκνλφκεζή ηνπ θαη γηα ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ ππνινγηζηή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  Ζ πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο κε ηελ 

παξνπζία ηνπ κηθξνειεγθηή θξίζεθε σο ε θαιχηεξε επηινγή εμαηηίαο ησλ ρξνληζηψλ, 

κεηξεηψλ, ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο RS232 θαη γεληθά φισλ ησλ ελζσκαησκέλσλ πφξσλ 

πνπ δηαζέηεη. 

Ο ηξπδήο[31] πξνρψξεζε ζηελ πινπνίεζε ελφο ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο 

bluetooth βαζηζκέλν ζε κηθξνειεγθηή. Σν ζχζηεκα είλαη ζηελ νπζία κηα πιαηθφξκα 

ππνδνρήο γηα κηα νπνηαδήπνηε ζπζθεπή bluetooth κε κηα γέθπξα δεδνκέλσλ πνπ 

επηηπγράλεη ηελ αζχξκαηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ. 

Ο Απνζηνιάθεο[32] πινπνίεζε έλα ελζσκαησκέλν ζχζηεκα ηρλειάηεζεο 

ζηαζεξψλ θαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ γηα θηλνχκελα νρήκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα γηα πινία 

πνπ ζέινπλ λα απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζε αζχξκαηα δίθηπα βαζηζκέλν ζηε ρξήζε 
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κηθξνειεγθηή AVR θαη  δέθηε GPS. Γεκηνχξγεζε εληνιέο ειέγρνπ γηα κηα βάζε 

πεξηζηξνθήο ηεο θεξαίαο ηνπ πινίνπ ψζηε λα ηε δηαηεξεί ζην ζηαζκφ βάζεο πνπ έρεη 

επηιέμεη λα παξαθνινπζεί.  

ηηο κέξεο καο ε ηερλνινγία RFID δηεηζδχεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα επηρεηξήζεσλ θαη νξγαληζκψλ κέρξη βηβιηνζεθψλ, κνπζείσλ, ζρνιείσλ 

θαη λνζνθνκείσλ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ζπλερψο απμαλφκελε ρξήζε ηεο γηα δηάθνξεο 

εθαξκνγέο φπσο ν έιεγρνο θαη ε θαηαγξαθή αληηθεηκέλσλ ή πξνζψπσλ, ηα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ πξφζβαζεο, ε αλαγλψξηζε πξνζψπσλ θαη δψσλ, ε είζπξαμε δηνδίσλ, ηα 

ειεθηξνληθά δηαβαηήξηα, ηα ζπζηήκαηα εηζηηεξίσλ ζε κέζα καδηθήο κεηαθνξάο θηι. 

Όια ηα παξαπάλσ έρνπλ νδεγήζεη ζηελ πινπνίεζε πνιιψλ εθαξκνγψλ ζε επίπεδν 

εξγαζηεξίνπ κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο RFID. 

Ζ ηερλνινγία RFID ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε κηθξνειεγθηή έρεη βξεη πνιιέο 

εθαξκνγέο ζηνλ έιεγρν πξφζβαζεο θαη θαηαγξαθήο αλζξψπσλ ή αληηθεηκέλσλ. Οη 

Ννκηθφο θαη Σδίθαο[33] πξνρψξεζαλ ζηελ πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

πξφζβαζεο κε RFID ζηελ αίζνπζα ελφο εξγαζηεξίνπ ειεθηξνληθήο ζην ΑΠΘ. Σν 

ζχζηεκά ηνπο απνηειείηαη απφ έλαλ αλαγλψζηε ρακειήο ζπρλφηεηαο, παζεηηθέο 

εηηθέηεο κφλν αλάγλσζεο θαη έλα κηθξνειεγθηή AVR ν νπνίνο επηθνηλσλεί κε έλαλ Ζ/Τ 

κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο RS232. Γηέζεζαλ ζε θάζε εμνπζηνδνηεκέλν άηνκν ηνπ 

εξγαζηεξίνπ κηα εηηθέηα RFID θαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηεο εηηθέηαο ζηελ εκβέιεηα ηνπ 

αλαγλψζηε ν κηθξνειεγθηήο έθαλε έιεγρν γηα ηελ εγθπξφηεηά ηεο ζπγθξίλνληαο ηελ 

ηηκή ηεο κε ηηο ηηκέο πνπ είραλ ήδε απνζεθεχζεη ζηε κλήκε EEPROM ηνπ 

κηθξνειεγθηή κε ηελ επίδεημε ηεο εηηθέηαο ζηνλ αλαγλψζηε. ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

εηηθέηα ήηαλ έγθπξε ην ζχζηεκα έζηειλε ηα δεδνκέλα ηεο  ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηεο 

ζεηξηαθήο ζχξαο RS232. 

Οη Simic θαη Radac[34] πινπνίεζαλ έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο πξφζβαζεο 

βαζηζκέλν ζε κηθξνειεγθηή AVR. Υξεζηκνπνίεζαλ επίζεο έλαλ αλαγλψζηε RFID κε 

δπλαηφηεηα εγγξαθήο εηηθεηψλ ηεο Parallax, κηα θάξηα κλήκεο micro SD 2GB 

δηακνξθσκέλε κε ζχζηεκα αξρείσλ FAT16, ελψ ην ζχζηεκα είρε ηε δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο κε έλαλ H/Y κέζσ ζχξαο USB. ην ζχζηεκα ζπκπεξηέιαβαλ επίζεο έλα 

ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη κηα νζφλε LCD 20x4 ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε 

εκεξνκελία, ε ψξα θαη έλα κήλπκα πνπ ππνδεηθλχεη ηελ έγθξηζε ή κε ηεο πξφζβαζεο 

ζην ρψξν.  Με ηελ ηνπνζέηεζε ηεο εηηθέηαο ζηελ εκβέιεηα ηνπ αλαγλψζηε ηα δεδνκέλα 

ζηέιλνληαη ζηνλ ππνινγηζηή φπνπ κέζσ ινγηζκηθνχ πνπ πινπνίεζαλ γίλεηαη αλαδήηεζε 

ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Αλ ε εηηθέηα ηαπηνπνηεζεί ηα δεδνκέλα ηεο καδί κε ηελ 
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εκεξνκελία θαη ηελ ψξα θαηαγξάθνληαη ζηελ θάξηα κλήκεο ζε έλα CSV αξρείν, 

ζηέιλνληαη ζηνλ ππνινγηζηή θαη ηππψλνληαη ζηελ νζφλε LCD. Οη πινπνηήζεηο 

εθαξκνγψλ ειέγρνπ πξφζβαζεο θαη θαηαγξαθήο πξνζψπσλ ή αληηθεηκέλσλ κε ηε 

ρξήζε RFID παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηαηί πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε 

αζθάιεηα, αθξίβεηα θαη εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ. 

Πνιιέο εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο RFID βαζηζκέλεο ζε 

κηθξνειεγθηέο έρνπλ πινπνηεζεί γηα ηνλ θιάδν ηνπ ιηαληθνχ εκπνξίνπ. Ο Zope[35] 

πινπνίεζε έλα ζχζηεκα κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηηο 

ζπλαιιαγέο ελφο πειάηε ζε έλα θαηάζηεκα. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα δηαβάζεη φιεο ηηο 

εηηθέηεο πνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηελ θεξαία ηνπ αλαγλψζηε ζε έλα θαιάζη αγνξψλ 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη μερσξηζηφ ζάξσκα γηα ην θαζέλα απφ απηά. Απνηειείηαη απφ έλα 

κηθξνειεγθηή, έλαλ αλαγλψζηε RFID, κηα νζφλε LCD 16x2 θαη έλα ξνιφη πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ, ελψ κε ηε ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ USB ζχξαο ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

θαηαζηήκαηνο κπνξεί λα εθηππσζεί θαηεπζείαλ ν ινγαξηαζκφο ηνπ θάζε πειάηε.  

Δθαξκνγέο γηα ηελ πινπνίεζε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ζε βηβιηνζήθεο κε 

ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο RFID αιιά θαη γηα ηελ είζπξαμε δηνδίσλ είλαη επίζεο πνιχ 

δηαδεδνκέλεο. Ο Shambharkar[36] πινπνίεζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο βηβιίσλ ζε κηα 

βηβιηνζήθε κε ηε ρξήζε AVR κηθξνειεγθηή θαη κηα νζφλεο LCD 16x2.  Με ηε βνήζεηα 

ινγηζκηθνχ πνπ θξαηά αξρείν κε ηνπο ινγαξηαζκνχο ησλ ρξεζηψλ ηα βηβιία πνπ θέξνπλ 

εηηθέηεο φηαλ εηζέξρνληαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ αλαγλψζηε θαηαρσξνχληαη ηελ πξψηε 

θνξά πνπ ζαξψλνληαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε σο δαλεηζκέλα, ελψ κε ηελ επφκελε 

ζάξσζε ηνπ βηβιίνπ ζεσξείηαη φηη έρεη επηζηξαθεί. Σν ζχζηεκα νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ησλ βηβιίσλ θαη πξνζθέξεη 

απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη αθξίβεηα ζηελ θαηαγξαθή. 

Ζ Krishna[37] πινπνίεζε έλα ζχζηεκα ζπιινγήο δηνδίσλ γηα ηελ είζνδν ζε έλα 

ρψξν. Ο ρξήζηεο έρεη κηα θάξηα RFID πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαγλσξηζηεί ν 

ινγαξηαζκφο ηνπ. Αλ ε εηηθέηα ηνπ ρξήζηε ηαπηνπνηεζεί κε ηνλ ινγαξηαζκφ ηνπ ζην 

ζχζηεκα ηφηε ην πνζφ γηα ηελ είζνδφ ηνπ ζην ρψξν αθαηξείηαη απφ ην ινγαξηαζκφ ηνπ 

θαη ηνπ επηηξέπεηαη ε είζνδνο κε ην άλνηγκα ηεο κπάξαο εηζφδνπ. ε αληίζεηε 

πεξίπησζε εκθαλίδεηαη κήλπκα ζηελ νζφλε πνπ εηδνπνηεί ην ρξήζηε είηε φηη δελ έρεη 

ινγαξηαζκφ ζην ζχζηεκα είηε φηη ην πνζφ πνπ έρεη ζην ινγαξηαζκφ ηνπ δελ επαξθεί. Σν 

ζχζηεκα ηειηθά απινπνηεί ηε δηαδηθαζία είζπξαμεο ηνπ αληίηηκνπ γηα ηελ είζνδν ζην 

ρψξν θαη κεηψλεη ηνπο ρξφλνπο εμππεξέηεζεο γηα θάζε πειάηε. 
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2.3 Δμποπικέρ Δθαπμογέρ Σεσνολογίαρ RFID 

 

 Ζ ζπλερήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο δεκηνπξγεί λέα πεδία εθαξκνγψλ γηα ην 

RFID. Καζψο ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη ε ιίζηα ησλ πηζαλψλ εθαξκνγψλ απμάλεηαη θαη 

ε εκπνξηθή ηνπο επηηπρία έγθεηηαη ζην θαηά πφζν κπνξνχλ λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο 

ηεο αγνξάο κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. Όπσο αλαθέξεη θαη ε Angeles[38] ε 

ηερλνινγία RFID είλαη πνιιά ππνζρφκελε ζην λα πξνζθέξεη ηφζν ειεπζεξία ζηηο 

δηαδηθαζίεο φζν θαη ζρεδφλ ηέιεηα πιεξνθνξία ζε φιν ην κήθνο ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο ζε δηάθνξνπο θιάδνπο. Ωζηφζν, ε θχξηα ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο RFID αθνξά 

ζηελ αλαγλψξηζε θαη ηρλειαζηκφηεηα ησλ πξντφλησλ απφ θαηαζθεπαζηέο, εκπφξνπο, 

πξνκεζεπηέο κέρξη θαη απφ θξαηηθέο ππεξεζίεο κε ηελ νπνία επηηπγράλνπλ βειηίσζε 

ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη κείσζε ηνπ θφζηνπο.   

Μεγάιεο εηαηξίεο έρνπλ αξρίζεη λα εληάζζνπλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπο ηελ 

ηερλνινγία RFID κε εληππσζηαθά απνηειέζκαηα ζηηο ιεηηνπξγίεο δηαλνκήο, ζηελ 

δηαρείξηζε απνζέκαηνο θαη ζηελ ηρλειαζηκφηεηα ησλ πξντφλησλ ηνπο. Δλδεηθηηθέο 

κειέηεο πεξηπηψζεσλ επηρεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία RFID ζηελ 

Διιάδα θαη παγθνζκίσο ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο αλαθέξνληαη 

παξαθάησ.  

 Ζ εηαηξία Orasys ID εθάξκνζε ηελ ηερλνινγία RFID γηα ινγαξηαζκφ ηεο 

Coca-Cola 3E ζηε δηαρείξηζε θαη ηαπηνπνίεζε θηαιψλ λεξνχ. Σα δεηνχκελα ηεο 

εθαξκνγήο ήηαλ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πιεξψζεσλ, ν ρξφλνο θπθινθνξίαο ηεο θηάιεο 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ εκθηαιψζεσλ, ε απηφκαηε απφξξηςε κε ηελ ππέξβαζε ηνπ 

επηηξεπηνχ αξηζκνχ θαη ε ηρλειαζηκφηεηα ηεο θηάιεο σο πιηθφ ζπζθεπαζίαο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ήηαλ άθξσο ελζαξξπληηθά θαη δφζεθε δπλαηφηεηα γηα 

κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο εθαξκνγήο.  

Ζ Orasys πινπνίεζε επίζεο πηινηηθή εθαξκνγή ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο 

εηαηξίαο ΒΗΑΝΟΞ βψινο Α.Δ. κε ηελ νπνία αλαζρεδηάζηεθε έλα ηκήκα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο εηζαγσγέο/εμαγσγέο πξντφλησλ ζηελ απνζήθε. Με 

ηελ ηερλνινγία RFID ε εηαηξία θαηάθεξε λα απινπνηήζεη θαη λα ζπληνκεχζεη ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή πξντφλησλ θαη λα πεξηνξίζεη ηελ 

πηζαλφηεηα ιαζψλ θαηά ηελ απνζηνιή.  

 Μηα εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο RFID είλαη ε πεξίπησζε 

ηεο Τ.ΚΗ.ΚΖ (Κεληξηθή πλεηαηξηζηηθή Έλσζε χθσλ & Ξεξψλ Καξπψλ).  Ζ εηαηξία 
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πιεξνθνξηθήο Mobile Technology αλέπηπμε ην έξγν ΗΡΗΓΑ γηα ινγαξηαζκφ ηεο 

Τ.ΚΗ.ΚΖ κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε κηα νινθιεξσκέλεο εθαξκνγήο βαζηζκέλεο ζηελ 

ηερλνινγία RFID γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ απνζήθεπζεο, δηαλνκήο, 

δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο θαη ηρλειαζηκφηεηαο ησλ θξνχησλ. Ζ εθαξκνγή πξνζθέξεη κηα 

ζεηξά απφ ππεξεζίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζην ρξήζηε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σν 

ζπγθεθξηκέλν έξγν κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα θάζε επηρείξεζε 

πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζην ρψξν ηεο απνζήθεπζεο θαη δηαλνκήο πξντφλησλ θαζψο 

επηηπγράλεη βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ πξντφλησλ θαη απηνκαηνπνίεζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ εηζαγσγήο, απνζήθεπζεο, απνζηνιήο θαη αλάθιεζεο ησλ πξντφλησλ.  

ηελ πεξίπησζε ηεο FAMAR ε Έκθαζηο Σειεκαηηθή παξνπζίαζε γηα 

ινγαξηαζκφ ηεο κηα εθαξκνγή κε RFID ζηε δηαλνκή θαξκάθσλ. Οη αλάγθεο πνπ 

ψζεζαλ ηε FAMAR λα ζηξαθεί ζηελ ηερλνινγία RFID ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηερλνινγία ηειεκαηηθήο ήηαλ ε κείσζε ησλ ιαζψλ θαηά ηελ απνζηνιή, ε κείσζε ησλ 

θινπψλ θαη ε αθξηβήο ηρλειαζηκφηεηα θαηά ηε δηαδξνκή. Οη ζηφρνη επηηεχρζεθαλ 

θαζψο ην ζχζηεκα ελεκεξψλεη φηαλ ηα θνπηηά ηνπνζεηνχληαη ιάζνο κε βάζε ηε γξακκή 

δηαλνκήο ή φηαλ εκθαλίδνληαη ζε ιάζνο πχιε θφξησζεο ρξεζηκνπνηψληαο UHF εηηθέηεο 

θαη αλαγλψζηεο θαη ππάξρεη ζπλερήο παξαθνινχζεζε ησλ αθξηβψλ θαη απαγνξεπκέλσλ 

θαξκάθσλ κέζα ζηελ απνζήθε.   

 Ζ Tredit Α.Δ. κε ην εξεπλεηηθφ έξγν ΜΗΡΣΟ ρξεζηκνπνίεζε ηερλνινγίεο RFID 

γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο κεηαθφξησζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ην 

ζηδεξφδξνκν ζην ζηαζκφ ηνπ Οξγαληζκνχ Ληκέλνο Θεζζαινλίθεο. Καηάιιειεο 

εηηθέηεο RFID ηνπνζεηήζεθαλ ζηα θηβψηηα θαη αλαγλψζηεο RFID ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

γεξαλφ κεηαθφξησζεο θαη ζε έλα φρεκα κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. ηφρνο ηεο 

εθαξκνγήο ήηαλ λα κπνξεί λα εληνπηζηεί απηφκαηα ε ζέζε ζπιινγήο ή απφζεζεο ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ ρσξίο λα απαηηείηαη πξνζπάζεηα απφ ην ρξήζηε. Σα 

απνηειέζκαηα ήηαλ ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ θαη επνκέλσο ηνπ θφζηνπο δηαρείξηζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ιαζψλ.  

Έλα ζεκαληηθφ εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ην νπνίν βξίζθεηαη αθφκα ζηα πξψηκα 

ζηάδηα ηεο πινπνίεζεο ηνπ είλαη ην πξφγξακκα MERIT πνπ δηεμάγεηαη απφ ην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο ζε ζπλεξγαζία κε ην Ηλζηηηνχην Βηνκεραληθψλ πζηεκάησλ 

ΗΝ.ΒΗ.. θαη ηηο εηαηξίεο ANEK LINES θαη HELLENIC SEAWAYS. Σν πξφγξακκα 

έρεη σο ζθνπφ λα ειέγμεη απνηειεζκαηηθά ηελ επηβίβαζε θαη απνβίβαζε ησλ επηβαηψλ 

θαη ησλ νρεκάησλ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ θνξηίνπ κε ρξήζε ελφο αλαγλψζηε 

RFID ρεηξφο, ελφο ζηαζεξνχ αλαγλψζηε RFID, 5 θεξαηψλ RFID θαη ελφο ππνινγηζηή. 
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ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε έληαμε ηεο ηερλνινγίαο RFID ζηηο ζαιάζζηεο 

ζπγθνηλσλίεο θαη ε παξνπζίαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο κε βαζηθφ 

γλψκνλα ηηο θαιχηεξεο επηδφζεηο θαη ηελ αζθάιεηα πνπ ζα πξνζθέξεη ην ζχζηεκα. 

Ζ εηαηξία Wal-Mart πνπ απνηειεί ην κεγαιχηεξν ιηαλέκπνξν παγθνζκίσο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία RFID εδψ θαη κία πεξίπνπ δεθαεηία γηα λα αλαγλσξίζεη ηα 

θηβψηηα θαη ηηο παιέηεο θαζψο θηλνχληαη θαηά κήθνο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Ζ 

απφθαζε γηα ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο RFID πάξζεθε κε ζθνπφ λα αληηκεησπηζηνχλ 

πξνβιήκαηα θαη λα ηθαλνπνηεζνχλ αλάγθεο. Οη εηηθέηεο RFID είλαη εκπινπηηζκέλεο κε 

πιεξνθνξία γηα ην πξντφλ θαη παξέρνπλ απηφκαηε αλίρλεπζε ησλ παιεηψλ θαη ησλ 

θηβσηίσλ. Ζ δηαρείξηζε απνζέκαηνο φπσο αλαθνηλψζεθε απφ ηελ εηαηξία βειηηψζεθε 

ζεκαληηθά θαη κεηψζεθαλ νη πιαζηνγξαθήζεηο θαη νη θινπέο ζηελ απνζήθε κε 

απνηέιεζκα ε εηαηξία λα κεηψζεη ηηο δαπάλεο ηεο θαη λα κεησζνχλ νη ηηκέο ζηα πξντφληα 

πνπ θζάλνπλ ζηνλ θαηαλαισηή. Τπνινγίδεηαη φηη φηαλ ε Wal-Mart επηηχρεη πιήξε 

εθαξκνγή ηνπ RFID ζε φιν ην κήθνο ηεο εθνδηαζηηθήο ηεο αιπζίδαο θαη ζηα 

θαηαζηήκαηα ζα είλαη ζε ζέζε λα εμνηθνλνκεί  πεξίπνπ 8 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα 

εηεζίσο. 

Ζ εηαηξία παξαγσγήο απηνθηλήησλ Aston Martin ρξεζηκνπνηεί RFID εηηθέηεο 

ηεο εηαηξίαο ηερλνινγίαο Ubisense γηα λα παξαθνινπζεί ηηο ζέζεηο ησλ νρεκάησλ θαζψο 

απηά θηλνχληαη ζηα ηειεπηαία βήκαηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη λα 

ελεκεξψλεηαη γηα ην ρξφλν πνπ δαπαλάηαη ζε θάζε ζηάδην θαζψο θαη γηα ην πνπ 

εκθαλίδνληαη ζεκεία ζπκθφξεζεο. Ζ εηαηξία απνθάλζεθε φηη εμνηθνλνκεί ρξφλν γηα ην 

πξνζσπηθφ πνπ παιαηφηεξα δαπαλνχζε πνιχ ρξφλν γηα λα εληνπίζεη έλα φρεκα θαη 

επηπιένλ ηε βνεζά ζηηο επηρεηξεκαηηθέο απνθάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε θαζπζηεξήζεηο 

ζηε δηαδηθαζία ησλ νρεκάησλ. 

Οη πξναλαθεξζείζεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο RFID είλαη κεξηθά 

κφλν δείγκαηα ηεο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο απφ επηρεηξήζεηο θαη νξγαληζκνχο. Ζ 

ηερλνινγία RFID αλαπηχζζεηαη θαη πηνζεηείηαη κε απμαλφκελν ξπζκφ εμαηηίαο ησλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζε εμέιημε πνιιά πηινηηθά 

θαη εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα πνπ ηελ αθνξνχλ.  Βξίζθεη ζπλερψο λέα πεδία εθαξκνγήο 

θαη είλαη κηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία γηα πξσηνπνξηαθέο θαη θαηλνηφκεο 

πινπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα αιιά θαη ζηελ πγεία, ζηελ 

αζθάιεηα, ζηηο κεηαθνξέο θαη  ζηελ ηρλειάηηζε πξνζψπσλ θαη δψσλ. 
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3 ρεδίαζε πζηήκαηνο 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί απφ ηα πξψηα βήκαηα ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηφρνο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο νηθνλνκηθνχ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν 

απηνκαηνπνηεί ηνλ έιεγρν ζηελ απνγξαθή πξντφλησλ ζε έλαλ απνζεθεπηηθφ ρψξν. Σν 

ζχζηεκα ζα πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα ηαπηνπνίεζεο θαη ειέγρνπ ησλ πξντφλησλ κε 

ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Σαπηνπνίεζεο Μέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ RFID θαη ελφο 

κηθξνειεγθηή AVR.  

 

3.1 Λειηοςπγικά Υαπακηηπιζηικά  
 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο ηαπηφηεηαο αληηθεηκέλσλ ή 

αλζξψπσλ, αιιά ν επηθξαηέζηεξνο θαη πιένλ ζπλεζηζκέλνο ζηηο κέξεο καο είλαη ε 

απνζήθεπζε ελφο ζεηξηαθνχ αξηζκνχ πνπ πξνζδηνξίδεη έλα αληηθείκελν ή πξφζσπν ζε 

έλα κηθξνηζίπ, ην νπνίν επηζπλάπηεηαη ζηελ θεξαία ηεο εηηθέηαο RFID (tag) θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πινπνίεζή καο. Ζ θεξαία επηηξέπεη ζην κηθξνηζίπ λα κεηαδψζεη 

ηνλ ζεηξηαθφ απηφ αξηζκφ ζε έλαλ αλαγλψζηε RFID (reader), ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηα 

ξαδηνθχκαηα πνπ αλαθιψληαη απφ ηελ εηηθέηα ζε ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

κεηαθπιίνληαη ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

 

 

σήμα  1: Μεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ηελ Δηηθέηα κε Σαπηνπνίεζε Μέζσ 

Ραδηνζπρλνηήησλ 

 

Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη δχν βαζηθέο θαηαζηάζεηο. 

ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ην ζχζηεκα αλακέλεη ηελ εηηθέηα ελφο πξντφληνο θαη εθηειεί 
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ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο, εθφζνλ ππάξρεη κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ πξνο ηνλ 

αλαγλψζηε. ηελ δεχηεξε θαηάζηαζε, ην ζχζηεκα εηζέξρεηαη ζε ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο 

θαηά ηελ νπνία ππάξρεη επηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή κε ρξήζε ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο 

RS232.  Ζ ελαιιαγή ησλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο επηηπγράλεηαη κε 

ηε ρξήζε ελφο δηαθφπηε.  

ηελ εθθίλεζή ηνπ ην ζχζηεκα ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ηελ αλίρλεπζε 

απνζεθεπηηθνχ κέζνπ ζην ζχζηεκα θαη εηζέξρεηαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο κηαο 

εηηθέηαο πξντφληνο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν αλαγλψζηεο δέρεηαη ηηο πιεξνθνξίεο κηαο 

εηηθέηαο, ηηο κεηαθέξεη ζηνλ κηθξνειεγθηή γηα λα μεθηλήζεη κηα ζεηξά ιεηηνπξγηψλ γηα 

ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πξντφληνο. 

 Ζ δηαζθάιηζε ηεο εηζαγσγήο ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν ζπγθεθξηκέλσλ 

πξντφλησλ γίλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ “VALID.csv” ζε κηα Κάξηα Μλήκεο 

απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν πεξηέρεη ηνπο ζεηξηαθνχο αξηζκνχο φισλ 

ησλ πξντφλησλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν. Αλ ην αληηθείκελν ηαπηνπνηεζεί 

σο πξντφλ πνπ αλήθεη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν, νη πιεξνθνξίεο ηνπ απνζεθεχνληαη 

ζηελ Κάξηα Μλήκεο θαη εκθαλίδνληαη ζηελ Οζφλε Γξαθηθψλ καδί κε ηελ εκεξνκελία, 

ηελ ψξα θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπ.  

Ζ θαηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ή φρη ηεο 

ηαπηφηεηαο ηνπ ζην αξρείν “ΗΝ.csv” ζηελ Κάξηα Μλήκεο, ζην νπνίν θαηαγξάθνληαη νη 

ζεηξηαθνί αξηζκνί ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν καδί κε ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ψξα ηεο εηζαγσγήο ηνπο. Αλ ην 

πξντφλ ηαπηνπνηεζεί θαη έρεη ήδε θαηαρσξεζεί απφ πξνεγνχκελε ηαπηνπνίεζε σο 

ππάξρνλ ζηελ απνζήθε, δηαγξάθεηαη απφ ην αξρείν “IN.csv” θαη θαηαγξάθεηαη σο 

εμεξρφκελν πξντφλ κε ηνλ ζεηξηαθφ ηνπ αξηζκφ λα απνζεθεχεηαη ζην αξρείν “OUT.csv” 

ζηελ Κάξηα Μλήκεο θαη λα εκθαλίδεηαη ζηελ Οζφλε Γξαθηθψλ, καδί κε ηελ 

εκεξνκελία θαη ηελ ψξα ηεο εμφδνπ ηνπ. 

Μεηά απφ νπνηαδήπνηε ηαπηνπνίεζε αληηθεηκέλνπ πνπ εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη 

απφ ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν ελεκεξψλεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πξντφλησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζεκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ εμαζθαιίδεηαη ε αθξίβεηα ηεο απνγξαθήο, 

ελψ κε ηελ εκθάληζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξντφλησλ πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα ζηελ 

Οζφλε Γξαθηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλακνλήο λέαο εηηθέηαο έρνπκε ζπλερή 

ελεκέξσζε γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ απνζέκαηνο.  

Καηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο, ν αλαγλψζηεο 

RFID απελεξγνπνηείηαη θαη ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ππνινγηζηή εκθαλίδεηαη έλα κελνχ κέζα 
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απφ ην νπνίν ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνβεί ζε δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

φπσο ε επεμεξγαζία ηεο εκεξνκελίαο θαη ηεο ψξαο, ε αλάγλσζε θαη ε δηαγξαθή ελφο 

αξρείνπ ή ε εκθάληζε ηεο ιίζηαο ησλ δηαζέζηκσλ αξρείσλ ζηελ Κάξηα Μλήκεο. 

 

3.2 σεδιαζηικά Εηηήμαηα 

 

Βαζηθφο ζθνπφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ ε 

απηνλνκία ηνπ θαη ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 

 Σν ζχζηεκα έπξεπε λα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν 

επηιερζεί απφ ηνλ δηαρεηξηζηή, φζν απνκαθξπζκέλν θαη αλ είλαη, ρσξίο λα ππάξρεη ε 

αλάγθε κφληκεο ζχλδεζήο ηνπ κε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Γηα ην ιφγν απηφ 

επηιέρζεθε σο κέζν απνζήθεπζεο κηα Κάξηα Μλήκεο SD δηακνξθσκέλε κε ζχζηεκα 

αξρείσλ FAT32 [Παξάξηεκα Α],  ην νπνίν είλαη ην πην δηαδεδνκέλν ζχζηεκα αξρείσλ 

ιφγσ ηεο ζπκβαηφηεηάο ηνπ κε φια ζρεδφλ ηα ππάξρνληα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Σν 

θχξην πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηεο θάξηαο κλήκεο ζην ζχζηεκα σο απνζεθεπηηθφ κέζν 

γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ησλ πξντφλησλ είλαη φηη επηηξέπεη ηελ απεπζείαο 

κεηαθίλεζε ησλ αξρείσλ ζε κηα νπνηνδήπνηε ζπζθεπή ππνζηεξίδεη ην ζχζηεκα αξρείσλ 

FAT32. Σα ζηνηρεία ησλ πξντφλησλ επηιέρζεθε λα θαηαγξάθνληαη ζηελ θάξηα κλήκεο 

ζε αξρεία ηεο κνξθήο CSV εμαηηίαο ηεο ζπκβαηφηεηαο ησλ αξρείσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ κε 

ην Microsoft Excel ην νπνίν δηεπθνιχλεη ηελ επεμεξγαζία ηνπο. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία δφζεθε ζηελ δηαηήξεζε ηνπ θφζηνπο ζε ρακειά επίπεδα, κε 

ην θφζηνο ηνπ ηειηθνχ ζπζηήκαηνο λα απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ 

αληαγσληζηηθφηεηα κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο.  

 

3.2.1 ςναπηήζειρ ςζηήμαηορ Απσείυν FAT32 

  

 Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ ηεο θάξηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ζχζηεκα αξρείσλ FAT32[24] εμαηηίαο ηεο ζπκβαηφηεηάο ηνπ κε ζρεδφλ φια ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Σν ζχζηεκα αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κπνξεί κεηαμχ 

άιισλ λα καο δψζεη ηε ιίζηα ησλ αξρείσλ (findFiles), λα αλαγλψζεη (readFile), λα 

δεκηνπξγήζεη έλα αξρείν θαη λα εγγξάςεη δεδνκέλα(writeFile/appendFile), ή λα 

δηαγξάςεη έλα αξρείν(deleteFile) απφ ηελ θάξηα κλήκεο. Γηα ηελ θάιπςε ησλ 

απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο καο φκσο έπξεπε λα κεηαηξαπνχλ ήδε ππάξρνπζεο θαη λα 
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πινπνηεζνχλ λέεο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα θάλνπλ αλαδήηεζε ζηα 

ππάξρνληα αξρεία ηεο θάξηαο είηε γηα ηαπηνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ είηε γηα 

θαηαρψξεζή ηνπο σο εηζεξρφκελα ή εμεξρφκελα ηνπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. Δπίζεο ε 

εθαξκνγή απαηηεί ηελ δηαγξαθή ηεο ηαπηφηεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ, απφ ην αξρείν ζην 

νπνίν θαηαγξάθνληαη ηα πξντφληα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

πξντφλ ηαπηνπνηεζεί σο εμεξρφκελν. Οη απαηηήζεηο απηέο ηεο εθαξκνγήο θαιχθζεθαλ 

κε ηελ κεηαηξνπή ηεο ζπλάξηεζεο αλάγλσζεο ελφο αξρείνπ readFile θαη κε ηε 

δεκηνπξγία ηεο ζπλάξηεζεο validateTag.  

 Ζ ζπλάξηεζε readFile κεηαηξέπεη αξρηθά ην φλνκα ηνπ αξρείνπ πξνο 

αλάγλσζε ζε κνξθή απνδεθηή απφ ην ζχζηεκα αξρείσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην φλνκα 

ηνπ αξρείνπ κπνξεί λα έρεη κήθνο κέρξη 12 ραξαθηήξεο ζπλνιηθά, δειαδή 8 ραξαθηήξεο 

φλνκα, έλαο ραξαθηήξαο πνπ είλαη ε ηειεία θαη 3 ραξαθηήξεο πνπ είλαη ε επέθηαζε ηνπ 

αξρείνπ. Δπηπιένλ ην ζχζηεκα αξρείσλ είλαη case-insensitive φζνλ αθνξά ζηα νλφκαηα 

ησλ αξρείσλ νπφηε απαηηείηαη ε κεηαηξνπή ησλ ραξαθηήξσλ ηνπ νλφκαηνο ζε θεθαιαία. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαδήηεζε ηνπ πξψηνπ ζπκπιέγκαηνο ηνπ αξρείνπ θαη μεθηλά ε 

αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζηνπ ηνκείο ηνπ θάζε 

ζπκπιέγκαηνο κέρξη λα θηάζνπκε ζην ηέινο ηνπ αξρείνπ. Ο θάζε ηνκέαο έρεη κέγεζνο 

512 bytes ηα νπνία δηαβάδνληαη έλα πξνο έλα. ηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη πξνεγεζεί 

αλάγλσζε εηηθέηαο απφ ηνλ αλαγλψζηε RFID ε αλάγλσζε ηνπ αξρείνπ γίλεηαη θαλνληθά 

κέρξη ην ηέινο ηνπ αξρείνπ θαη ηα δεδνκέλα ζηέιλνληαη κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο ζηνλ 

ππνινγηζηή. Γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο καο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

εηηθέηα ελφο αληηθεηκέλνπ εηζέξρεηαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ αλαγλψζηε πξέπεη λα γίλεηαη 

έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε ή φρη ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ αξρείν “IN.csv”. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ζχγθξηζε ησλ bytes δεδνκέλσλ ηνπ αξρείνπ κε ηα 10 bytes 

ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη θαηαγξαθή ηεο 

ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην αξρείν κεηά ηελ αλάγλσζε θαη ηνπ ηειεπηαίνπ 

ζπκπιέγκαηνο ηνπ αξρείνπ ε ζπλάξηεζε νινθιεξψλεηαη θαη ην ζχζηεκα ζπλερίδεη κε 

ηελ εγγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην αξρείν. Αλ θαηά ηελ αλάγλσζε ηνπ 

αξρείνπ ππάξμεη ηαχηηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε έλα ήδε ππάξρνλ θαηαγεγξακκέλν ζην 

αξρείν, ζεκαίλεη φηη ην αληηθείκελν εμέξρεηαη ηεο απνζήθεο θαη πξέπεη λα δηαγξαθεί 

απφ ην αξρείν “IN.csv”. Ζ δηαγξαθή ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε 

αληηθαηάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ζηηο ζέζεηο πνπ βξίζθνληαη θαηαγεγξακκέλα ηα ζηνηρεία 

ηνπ αληηθεηκέλνπ κε κεδεληθέο ηηκέο θαη επαλεγγξαθή νιφθιεξνπ ηνπ ηνκέα κε ηε 

βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο SD_WriteSingleBlock. 
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Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε είζνδνο θαη θαηαγξαθή ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν κφλν 

ησλ έγθπξσλ αληηθεηκέλσλ πινπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε validateTag. Ζ ζπλάξηεζε θάλεη 

αλαδήηεζε ζην αξρείν “VALID.csv” κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

Ξεθηλψληαο απφ ην πξψην ζχκπιεγκα ηνπ αξρείνπ, νη ηνκείο δηαβάδνληαη byte πξνο byte 

θαη αλ ππάξμεη ηαχηηζε 10 ζπλερφκελσλ bytes κε ηα 10 bytes ηεο εηηθέηαο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζεκαίλεη φηη ην αληηθείκελν είλαη έγθπξν θαη κπνξεί λα θαηαγξαθεί σο 

εηζεξρφκελν ή εμεξρφκελν. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ην ζχζηεκα ελεκεξψλεηαη γηα ηελ 

κε εγθπξφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

 

3.2.2 Τπολογιζμόρ Υπόνος Γειγμαηολητίαρ Γεδομένυν Δξόδος Αναγνώζηη RFID 

 

Έλα επηπιένλ δήηεκα πνπ καο απαζρφιεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζρεδίαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ήηαλ ε ζχλδεζε ηνπ αλαγλψζηε RFID ζην ζχζηεκα. Ο αλαγλψζηεο πνπ 

επηιέρζεθε έρεη ζεηξηαθή έμνδν δεδνκέλσλ ζε επίπεδα TTL κε ξπζκφ 9600bps. Γηα ηελ 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ν αλαγλψζηεο επηιέρζεθε λα ζπλδεζεί 

ζε κηα ζχξα ηνπ κηθξνειεγθηή ε νπνία κπνξεί λα δερζεί εμσηεξηθή δηαθνπή θαη φρη ζηε 

ζεηξηαθή ζχξα RS232 ηνπ κηθξνειεγθηή ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηθνηλσλία 

κε ηνλ Ζ/Τ, ην νπνίν ήηαλ εθηθηφ εμαηηίαο ησλ TTL επηπέδσλ ηεο εμφδνπ ηνπ 

αλαγλψζηε. Γηα ηε ζσζηή ιήςε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αλαγλψζηε RFID έπξεπε λα 

ππνινγίζνπκε ην ρξφλν δεηγκαηνιεςίαο ηνπ θάζε bit απφ ην κηθξνειεγθηή. Ο 

κηθξνειεγθηήο επηιέρζεθε λα ιεηηνπξγεί ζε ζπρλφηεηα 8MHz, δειαδή ε δηάξθεηα ελφο 

θχθινπ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη 1/8MHz=0.000125ms. Ο 

αλαγλψζηεο ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηνπ ζηνλ κηθξνειεγθηή κε ξπζκφ 9600bps, δειαδή 

1/9600=0.1ms είλαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν αλαγλψζηεο γηα λα ζηείιεη έλα bit 

δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο γηα ηε ζσζηή δεηγκαηνιεςία ελφο bit δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

αλαγλψζηε ν κηθξνειεγθηήο ρξεηάδεηαη κηα θαζπζηέξεζε 0.1ms/0.000125ms=800 

θχθισλ ξνινγηνχ. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο απαηηνχκελεο θαζπζηέξεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε _delay_loop_2(uint16t_count)  ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα κηθξέο θαζπζηεξήζεηο ζηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ ζπλάξηεζε πινπνηείηαη 

ζαλ έλαο βξφγρνο κέηξεζεο πξνο ηα θάησ (count-down loop), ζε θάζε επαλάιεςε 

εθηεινχληαη 4 θχθινη CPU επνκέλσο ε ζπλάξηεζε δέρεηαη ζαλ φξηζκα 800 CPU 

cycles/4 CPU cycles per loop=200 loop. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ bits ηεο εηηθέηαο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή: 
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σήμα  2: Γεηγκαηνιεςία bit εηηθέηαο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή 

 

 

3.2.3 Θέμαηα Κόζηοςρ 

 

 Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

επηιέρζεθαλ κε βαζηθφ θξηηήξην ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ θφζηνπο ζε ρακειά επίπεδα. 

Ζ επηινγή  ηνπ κηθξνειεγθηή AVR ηεο Atmel,  ATmega32A, σο βαζηθνχ 

ζηνηρείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηεο κλήκεο 

πξνγξάκκαηνο θαη δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη θαη είλαη επαξθέο γηα ηελ πινπνίεζε 

καο, ζην πιήζνο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ πνπ ηνλ θάλνπλ ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηελ ηδηαίηεξα ρακειή ηηκή ηνπ.  

 Ο αλαγλψζηεο RFID (125 KHz) Serial TTL ηεο rhydoLABZ πνπ επηιέρζεθε 

γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εηζέξρνληαη ή εμέξρνληαη απφ ηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν απνηειεί κηα εμαηξεηηθά ρακεινχ θφζηνπο ιχζε, ζε ζρέζε ζε 

άιινπο αλαγλψζηεο ηνπ εκπνξίνπ, γηα ηελ αλάγλσζε παζεηηθψλ εηηθεηψλ. Δπηπιένλ, νη 

παζεηηθέο εηηθέηεο κφλν αλάγλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην ζχζηεκά καο έρνπλ 

εμαηξεηηθά ρακειή ηηκή ζε ζρέζε κε άιινπ είδνπο εηηθέηεο φπσο νη ελεξγεηηθέο 

εηηθέηεο. Δλψ νη ηηκέο γηα κηα ελεξγεηηθή εηηθέηα θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 θαη 100 €, νη 

ηηκέο γηα κηα παζεηηθή εηηθέηα θνζηνινγνχληαη  κφιηο κεηαμχ 0.1 θαη 3 €. 

Ζ νζφλε γξαθηθψλ LCD 128x64 AGM1264F απνηειεί έλα απαξαίηεην πιηθφ γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο ε ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

πξντφλησλ πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα θαη γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ηαπηνπνίεζεο ησλ 
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αληηθεηκέλσλ θαηά ηελ είζνδν θαη έμνδν ηνπο ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν  βαζίδεηαη 

απνθιεηζηηθά ζε απηή.  

 Ζ πξνζζήθε ηνπ ξνινγηνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ DS1307 καδί κε ηνλ 

θξχζηαιιν θαη ηηο αληηζηάζεηο πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηε ζχλδεζε ηνπ ζην ζχζηεκα 

απνηέιεζαλ κηα ρακεινχ θφζηνπο επηινγή ψζηε λα έρνπκε ηε δπλαηφηεηα γλψζεο ηεο 

αθξηβνχο εκεξνκελίαο θαη ψξαο ηεο εηζφδνπ/εμφδνπ ελφο αληηθεηκέλνπ ζην ρψξν. 

 Ωο απαξαίηεην απνζεθεπηηθφ κέζν ζην ζχζηεκα γηα ηα ζηνηρεία ειέγρνπ ησλ 

πξντφλησλ επηιέρζεθε ε θάξηα κλήκεο SD κεγέζνπο 2GB, ελψ γηα ηελ πξνζζήθε ηεο 

θάξηαο κλήκεο SD ζην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ππνδνρέαο θάξηαο ηεο LC 

Technologies. 

 Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έλαο δηαθφπηεο  

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ελαιιαγή ησλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

Component Price € 

ATmega32A 5  

RFID Reader (125 KHz) Serial TTL rhydoLABZ 12.54 

Graphical LCD 128x64 AGM1264F 20 

DS1307 1.83 

SD Card Socket LC Technologies 2 

SD Card 2GB 4 

Other components (button, resistors, 32.768 KHz 

crystal, capacitor) 

3 

Total Cost 48.37 €  

 

Πίνακαρ 1: πλνιηθφ Κφζηνο πζηήκαηνο 

 

Γίλεηαη εκθαλέο φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ θπθιψκαηνο δηαηεξήζεθε ζε 

ρακειά επίπεδα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη αλ νη αγνξέο ησλ απαξαίηεησλ πιηθψλ 

γίλνληαλ καδηθά νη ηηκέο ηνπο ζα ήηαλ πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο θαη 

ην θφζηνο πινπνίεζεο ηνπ ηειηθνχ ζπζηήκαηνο ζα κεησλφηαλ αθφκα πεξηζζφηεξν. 
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Ζ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο έγηλε πάλσ ζε breadboard θαη κε ηε βνήζεηα 

ηνπ αλαπηπμηαθνχ STK500. ηελ πεξίπησζε πνπ απνθαζίδακε λα ηππψζνπκε ην 

θχθισκα καο ζε κηα πιαθέηα PCB ζα έπξεπε λα ππνινγίζνπκε ζην ηειηθφ θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ην θφζηνο γηα ηελ ηχπσζε ηεο πιαθέηαο θαη ηελ αγνξά ελφο RS232 Shifter 

γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ Ζ/Τ, ε νπνία ζηε δηθή καο πινπνίεζε 

γίλεηαη κέζσ ηνπ αλαπηπμηαθνχ STK500. 
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4 Αξρηηεθηνληθή πζηήκαηνο 

 ην παξφλ θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ε γεληθή δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ηειηθνχ καο 

ζπζηήκαηνο θαη ν ηξφπνο ζχλδεζήο ηνπο ζην ζχζηεκα ελψ παξνπζηάδεηαη θαη ε γεληθή 

εηθφλα ησλ ζπλδεζκνινγηψλ ηνπ ηειηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

4.1 Γενική Γομή ςζηήμαηορ 

  

 Ο κηθξνειεγθηήο AVR ηεο Atmel απνηειεί ηνλ ππξήλα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ειέγρεη φιεο ηηο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο: ηνλ αλαγλψζηε RFID, ηελ νζφλε γξαθηθψλ 

LCD 128x64, ην ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ RTC θαη ηελ θάξηα κλήκεο SD. ην 

ζχζηεκα ππάξρεη επηπιένλ έλα δηαθφπηεο γηα ηελ ελαιιαγή ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζχλδεζε ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ H/Y γηα ηελ ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο. 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε γεληθή δνκή ηνπ ηειηθνχ καο ζπζηήκαηνο: 

 

 

σήμα  3: Γεληθή Γνκή πζηήκαηνο 
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 Ο κηθξνειεγθηήο ειέγρεη φιεο ηηο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. Ζ ζχλδεζε ηνπ 

κηθξνειεγθηή κε ηνλ αλαγλψζηε RFID γίλεηαη κέζσ κηαο ζχξαο ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ 

κπνξεί λα δερζεί εμσηεξηθή δηαθνπή γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ πφξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθνχ κε απηφ ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ε ζεηξηαθή ζχξα RS232 είλαη ειεχζεξε 

πξνο ρξήζε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ Ζ/Τ. Ζ θάξηα κλήκεο SD 

ζπλδέεηαη κέζσ ηεο δηεπαθήο SPI(Serial Peripheral Interface) κε ηνλ κηθξνειεγθηή θαη 

απνηειεί ην κέζν κφληκεο απνζήθεπζεο γηα ην ζχζηεκα, ελψ ην ξνιφη πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ ηνπ δηαχινπ TWI(Two Wire Interface) θαη 

καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα γλψζεο πξαγκαηηθήο εκεξνκελίαο θαη ψξαο. Ζ νζφλε 

γξαθηθψλ  ζπλδέεηαη κέζσ παξάιιειεο δηεπαθήο(parallel interface) 8 bit δεδνκέλσλ θαη 

ησλ ζεκάησλ ειέγρνπ ηεο κε ηνλ κηθξνειεγθηή θαη απνηειεί έλα κέζν δηεπαθήο ηνπ 

ρξήζηε κε ην ζχζηεκα, ελψ ε ζχλδεζε ηνπ δηαθφπηε κε ην κηθξνειεγθηή επηηξέπεη ζην 

ρξήζηε ηελ ελαιιαγή ησλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηηο επφκελεο 

ελφηεηεο αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επηκέξνπο ζπζθεπψλ θαη ησλ 

ζπλδεζκνινγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4.2 Μικποελεγκηήρ AVR 

 

Βαζηθφ ξφιν ζηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη έλαο κηθξνειεγθηήο ηεο 

νηθνγέλεηαο AVR θαη ζπγθεθξηκέλα ν AΣmega32A ηεο Atmel. Ο κηθξνειεγθηήο (ή 

MCU) είλαη έλαο κηθξφο ππνινγηζηήο ζε έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα. Ζ 

ελζσκαησκέλε κλήκε θαη νη δίαπινη πνπ πεξηέρεη ηνλ θαζηζηνχλ απηάξθε θαη 

νηθνλνκηθφ ζε ζρέζε κε έλαλ γεληθήο ρξήζεο κηθξνεπεμεξγαζηή ν νπνίνο δίλεη έκθαζε 

ζηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ, αιιά ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθά πεξηθεξεηαθά γηα λα πεηχρεη 

απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο. Οη κηθξνειεγθηέο AVR 

είλαη κηα δηαδεδνκέλε θαη επξεία ρξεζηκνπνηνχκελε νηθνγέλεηα κηθξνειεγθηψλ πνπ 

παξάγεηαη ζε κηα κεγάιε γθάκα ηχπσλ. Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

 Μικποελεγκηέρ MegaAVR(ATmegaxxx): παλίζρπξνη κηθξνειεγθηέο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ  κέρξη 120 εληνιέο θαη έρνπλ πιήζνο πεξηθεξεηαθψλ θπθισκάησλ 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα πνηθηιία ζπζηεκάησλ. Μεξηθά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη κλήκε πξνγξάκκαηνο απφ 4Κ έσο 256Κ, ζπζθεπαζία 

απφ 28 έσο 100 αθξνδεθηψλ, εθηεηακέλα πεξηθεξεηαθά ππνθπθιψκαηα θαη 

πινχζην ξεπεξηφξην εληνιψλ. 
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 Μικποελεγκηέρ TinyAVR(ATtinyxxxx): ηδαληθνί γηα ζπζηήκαηα κηθξνχ 

θφζηνπο θαη δπλαηνηήησλ. Έρνπλ κλήκε πξνγξάκκαηνο απφ 1K κέρξη 8Κbytes, 

ζπζθεπαζία απφ 8 κέρξη 28 αθξνδέθηεο, πεξηνξηζκέλα πεξηθεξεηαθά 

ππνθπθιψκαηα θαη πεξηνξηζκέλν ξεπεξηφξην εληνιψλ. 

 Μικποελεγκηέρ ειδικήρ σπήζηρ(special purpose) AVR: ηδαληθνί γηα εηδηθέο 

εθαξκνγέο. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ν USB controller, CAN 

controller, LCD controller, Ethernet controller, FPGA θηι. 

Γηα ηελ πινπνίεζή καο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ ATmega32A, έλαλ κηθξνειεγθηή ηεο 

θαηεγνξίαο megaAVR.Ο AΣmega32A είλαη έλαο ρακειήο θαηαλάισζεο CMOS 8bit 

κηθξνειεγθηήο πνπ δηαζέηεη επεμεξγαζηή ηχπνπ RISC, ν ζρεδηαζκφο ηνπ νπνίνπ 

βαζίδεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή Harvard, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ν ρψξνο ησλ 

δηεπζχλζεσλ πξνγξάκκαηνο είλαη αλεμάξηεηνο απφ εθείλνλ ησλ δεδνκέλσλ. Ο 

ζρεδηαζκφο ηνπ πξνβιέπεη έλα πινχζην ζεη εληνιψλ ζπλδεδεκέλν κε 32 θαηαρσξεηέο 

γεληθήο ρξήζεο κεγέζνπο 8bit, γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ εληφο ηεο CPU ψζηε λα 

κεηψλνληαη νη πξνζβάζεηο ζηε κλήκε. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξεη θαη ηνλ θάλνπλ ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηφο καο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Τςειή απφδνζε θαη κηθξή θαηαλάισζε 

  32ΚB απηνπξνγξακκαηηδφκελε κλήκε Flash, ηθαλνπνηεηηθφ κέγεζνο κλήκεο γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ ηεο θάξηαο θαη φισλ ησλ απαξαίηεησλ 

ιεηηνπξγηψλ 

  1KB EEPROM  

  2KB εζσηεξηθή SRAM  

 Πιήζνο πεξηθεξεηαθψλ 

 Two Wire Serial Interface γηα επηθνηλσλία κε ην Real Time Clock 

 εηξηαθή ζχξα κε δπλαηφηεηεο ζχγρξνλεο θαη αζχγρξνλεο ιεηηνπξγίαο  

 Master/Slave SPI ιεηηνπξγία γηα επηθνηλσλία κε ηελ θάξηα κλήκεο 

 Watchdog Timer, ρξνλφκεηξν κε ζθνπφ λα πξνθαιέζεη επαλεθθίλεζε 

ζην ζχζηεκα  

 Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δηαθνπέο (Interrupts) 

 32 πξνγξακκαηηδφκελεο ζχξεο Δηζφδνπ/Δμφδνπ 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο 2.7V – 5.5V 

 Σαρχηεηεο έσο16MHz  
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Ζ δηακφξθσζε ηνπ κηθξνειεγθηή  ATmega32A πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη DIP θαη δηαζέηεη ζπλνιηθά 40 αθξνδέθηεο(Pins). 

 

 

σήμα  4: Αθξνδέθηεο AΣmega32A ζε 40-DIP κνξθή 

 

4.3 Πεπιθεπειακά ςζηήμαηορ  

 

 Δθηφο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή AΣmega32A πνπ έρεη ηνλ θχξην ξφιν ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε έλα πιήζνο πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ. Σα 

γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλαγλψζηε RFID, ηεο θάξηαο κλήκεο SD, ηεο νζφλεο 

γξαθηθψλ LCD 128x64 θαη ηνπ ξνινγηνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ RTC θαζψο θαη ν ηξφπνο 

ζχλδεζήο ηνπο ζην ζχζηεκα πεξηγξάθνληαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο. 

 

4.3.1 Αναγνώζηηρ  RFID 

 

 Σν RFID (αθξσλχκην ηνπ Radio Frequency Identification) ή αιιηψο ε 

Σαπηνπνίεζε Μέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ είλαη έλαο γεληθφο φξνο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ξαδηνθχκαηα γηα ηνλ απηφκαην πξνζδηνξηζκφ αλζξψπσλ ή αληηθεηκέλσλ 

θαη κεηαμχ άιισλ απνηειεί ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ ξαβδσηψλ 

θσδίθσλ(Barcodes). Σα βαζηθά ζηνηρεία ηεο ηερλνινγίαο RFID είλαη δχν: 



 

Πολσηετνείο Κρήηης ~ Τμήμα Ηλεκηρονικών Μητανικών & Μητανικών Η/Υ [30] 

 

 νη πνκπνδέθηεο(transponders) ή αιιηψο εηηθέηεο(tags)  

 νη αλαγλψζηεο ή αηζζεηήξεο(readers) 

Κάζε αληηθείκελν πνπ πξφθεηηαη λα ηαπηνπνηεζεί κέζσ ελφο RFID ζπζηήκαηνο πξέπεη 

λα θέξεη κηα RFID εηηθέηα ηνπνζεηεκέλε ζηε ζπζθεπαζία ή ζε νπνηνδήπνηε ηκήκα ηνπ. 

Οη εηηθέηεο είλαη κηθξά ηζηπ πνπ απνηεινχληαη απφ έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα ζηνπ 

νπνίνπ ηε κλήκε απνζεθεχνληαη δεδνκέλα θαη κηα θεξαία. Οη εηηθέηεο δηαθξίλνληαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο ηνπο κε ηνπο αλαγλψζηεο: 

ελεξγέο(active), παζεηηθέο(passive), εκηπαζεηηθέο(semi-passive). Οη ελεξγέο θαη 

εκηπαζεηηθέο εηηθέηεο ηξνθνδνηνχλ ην εζσηεξηθφ ηνπο θχθισκα κε ηε ρξήζε 

κπαηαξηψλ. Οη ελεξγέο εηηθέηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηε κπαηαξία γηα λα κεηαδίδνπλ 

πεξηνδηθά ηα δεδνκέλα ηνπο ζε κεγάιε εκβέιεηα, ελψ ζηηο εκηπαζεηηθέο εηηθέηεο ε 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ηξνθνδνηείηαη απφ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν θάζε θνξά 

πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε έλα αλαγλψζηε. Οη δχν απηέο θαηεγνξίεο εηηθεηψλ έρνπλ 

πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, κεγαιχηεξν κέγεζνο θαη κπνξνχλ λα αλαγλσζηνχλ απφ 

κεγάιε απφζηαζε. Οη παζεηηθέο εηηθέηεο δελ έρνπλ κπαηαξία κε απνηέιεζκα λα είλαη 

κηθξφηεξεο ζε κέγεζνο, θζελφηεξεο θαη κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. Βαζίδνληαη ζηελ 

ελέξγεηα πνπ ηνπο παξέρεη ν αλαγλψζηεο κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ γηα ηελ 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, γηα απηφ κπνξνχλ λα αλαγλσζηνχλ ζε κηθξέο 

απνζηάζεηο απφ ηνλ αλαγλψζηε. Οη εηηθέηεο θαηεγνξηνπνηνχληαη επίζεο ζε Read-Write 

πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο θαη πξνζζήθεο πιεξνθνξηψλ θαη παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε επειημία, ζε Read Only ζηα νπνία ε ηαπηφηεηα ηεο εηηθέηαο θσδηθνπνηείηαη 

θαηά ηελ παξαγσγή θαη δελ επαλεγγξάθεηαη θαη ζε Write Once-Read Many εηηθέηεο πνπ 

πξνγξακκαηίδνληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ πνπ ηηο ρξεζηκνπνηεί ρσξίο ηελ δπλαηφηεηα 

επαλεγγξαθήο. 

 

 

 

σήμα  5: Σν εζσηεξηθφ κηαο παζεηηθήο εηηθέηαο RFID 
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 Ο αλαγλψζηεο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ αλαιακβάλεη λα επηθνηλσλήζεη κε ηελ 

εηηθέηα κέζσ ξαδηνθπκάησλ. Απνηειείηαη απφ κηα θεξαία θαη κηα κνλάδα ειέγρνπ πνπ 

θαζνξίδεη ηηο ελέξγεηεο πνπ θάλεη ν αλαγλψζηεο (απνζηνιή/ιήςε ζεκάησλ, 

αλάγλσζε/εγγξαθή εηηθεηψλ θηι) θαη αλαιακβάλεη ηελ επηθνηλσλία κε ην 

πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα. Καηεγνξηνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο ηνπο δηαζηάζεηο, 

ηηο ηερληθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε: ζηαζεξνχο, νινθιεξσκέλνπο θαη 

αλαγλψζηεο ρεηξφο. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ RFID βαζίδεηαη ζηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο 

εηηθέηαο θαη ηνπ αλαγλψζηε. Όηαλ νη εηηθέηεο βξεζνχλ ζηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ 

αλαγλψζηε, ε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ αλαγλψζηε επηθνηλσλεί κε ξαδηνθχκαηα κε ηελ 

θεξαία ηεο εηηθέηαο. Ζ εηηθέηα ελεξγνπνηείηαη θαη δηαβηβάδεη ηα δεδνκέλα ηεο ζηνλ 

αλαγλψζηε ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηα ξαδηνθχκαηα πνπ αλαθιψληαη απφ ηελ εηηθέηα ζε 

ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο θαη ηηο κεηαβηβάδεη ζην εθάζηνηε πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα.  

 

 

 

σήμα  6: Δπηθνηλσλία Δηηθέηαο κε αλαγλψζηε RFID 

 

Αθξηβψο φπσο πξέπεη λα ζπληνληζηείηε ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο γηα λα 

αθνχζεηε δηαθνξεηηθνχο ξαδηνθσληθνχο ζηαζκνχο, κε ηνλ ίδην ηξφπν νη εηηθέηεο RFID 

πξέπεη λα είλαη ζπληνληζκέλεο ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε ηνλ αλαγλψζηε γηα λα έρνπκε 

απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία. Ζ εκβέιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

ηεο εηηθέηαο, ηελ ηζρχ ηνπ αλαγλψζηε, ηεο ζπρλφηεηαο ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ην 

ζχζηεκα θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη πεξηνρέο ζπρλνηήησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: ε ρακειή ζπρλφηεηα (Low Frequency LF) ζηα 120-150 KHz, ε 

πςειή ζπρλφηεηα (High Frequency HF) ζηα 13.56 MHz, ε πνιχ πςειή ζπρλφηεηα 



 

Πολσηετνείο Κρήηης ~ Τμήμα Ηλεκηρονικών Μητανικών & Μητανικών Η/Υ [32] 

 

(Ultra High Frequency UHF) ζηα 433MHz (πεξηιακβάλεη θαη ηηο ζπρλφηεηεο 865-868 

MHz ζηελ Δπξψπε θαη 902-928 MHz ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή) θαη  ηα κηθξνθχκαηα 

(Microwaves) ζηα 2450-5800 MHz. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

ελφο ζπζηήκαηνο RFID ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε εκβέιεηά ηνπ. 

 Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ αλαγλψζηε 

RFID (125 KHz) Serial TTL ηεο rhydoLABZ ν νπνίνο κπνξεί λα αλαγλψζεη παζεηηθέο 

εηηθέηεο κφλν αλάγλσζεο θαη ρακειήο ζπρλφηεηαο 125KHz ηεο νηθνγέλεηαο EM4100 

πνπ εηζέξρνληαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ αλαγλψζηε ζε απφζηαζε 10-15 cm απφ απηφλ θαη 

παξάγεη σο έμνδν ηνλ κνλαδηθφ αξηζκφ ηαπηνπνίεζεο ηεο εηηθέηαο κέζσ ζεηξηαθήο 

ζχξαο ζηα 9600 bps. Οη αθξνδέθηεο ηνπ αλαγλψζηε RFID παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

Pin No Pin Name I/O Details 

1 VCC Power IN Positive Power Supply (5V) 

2 EN Input Enable Pin of the Module, Active 

High for Normal Work 

3 TXD Output Transmit Pin  

4 GND Power Ground Ground 

5 RXD Input Receive Pin  

 

Πίνακαρ 2: Πεξηγξαθή Αθξνδεθηψλ Αλαγλψζηε RFID 

 

 Ζ έμνδνο ηνπ αλαγλψζηε είλαη κηα ζεηξά απφ 12 byte, εθ ησλ νπνίσλ έλα start, 

έλα stop θαη 10 κνλαδηθά byte δεδνκέλσλ. Σα start θαη stop byte αληηζηνηρνχλ ζηνπο 

ραξαθηήξεο 0x0A θαη 0x0D αληίζηνηρα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ελφο 

έγθπξνπ αξηζκνχ ηαπηνπνίεζεο. Σα κεζαία 10 bytes είλαη ην πξαγκαηηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ ηαπηφηεηαο ηεο εηηθέηαο. Όιεο νη επηθνηλσλίεο είλαη 8bit, ρσξίο έιεγρν 

ηζνηηκίαο, non-inverted θαη κε πξψην ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ bit. Όηαλ ν αλαγλψζηεο 

είλαη ελεξγφο θαη κηα έγθπξε εηηθέηα εηζέιζεη ζηελ εκβέιεηά ηνπ, ην κνλαδηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ ηεο εηηθέηαο ζα κεηαδνζεί ζεηξηαθά σο κηα 12byte ASCII ζπκβνινζεηξά  

ζηνλ κηθξνειεγθηή. 
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Πίνακαρ 3: Μνξθή Γεδνκέλσλ Δμφδνπ Αλαγλψζηε RFID 

 

Σν baud rate ζηα 9600bps είλαη ηαρχηεηα πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ νπνηνδήπνηε 

κηθξνειεγθηή γηα ηε ζχλδεζε ηνπ αλαγλψζηε ζηε ζεηξηαθή ζχξα ηνπ κηθξνειεγθηή, ελψ 

ηα επίπεδα TTL ηεο εμφδνπ ηνπ αλαγλψζηε καο επηηξέπνπλ ηε ζχλδεζε κε νπνηαδήπνηε 

ζχξα ηνπ κηθξνειεγθηή γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ, αθήλνληαο καο ειεχζεξε ηε ζεηξηαθή 

ζχξα ηνπ κηθξνειεγθηή γηα επηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή. Ο αλαγλψζηεο καο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο θαη απελεξγνπνίεζήο ηνπ εμσηεξηθά κε ηελ κηα είζνδν 

Enable, ελψ έλα LED πνπ αλαβνζβήλεη καο ελεκεξψλεη γηα ηελ παξνπζία παζεηηθήο 

εηηθέηαο ζηελ εκβέιεηά ηνπ. Ο αλαγλψζηεο ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν ΔΜ4102 θαη 

κπνξεί λα αλαγλψζεη αιιά φρη λα εγγξάςεη εηηθέηεο.  

Γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δεδνκέλνπ φηη ε 

έμνδνο ηνπ αλαγλψζηε RFID είλαη ζε επίπεδα TTL, επηιέρζεθε ε ζχλδεζε ηεο εμφδνπ 

ηνπ αλαγλψζηε ζηε ζχξα PD2 ηνπ κηθξνειεγθηή ε νπνία κπνξεί λα δερζεί εμσηεξηθή 

δηαθνπή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ζεηξηαθή ζχξα RXD ηνπ κηθξνειεγθηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ Ζ/Τ.  Ο αλαγλψζηεο 

ελεξγνπνηείηαη φηαλ ην ζήκα Enable πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν απφ ηε ζχξα PD6 ηνπ 

κηθξνειεγθηή ηεζεί ζε ινγηθφ 1, ελψ απελεξγνπνηείηαη φηαλ ην ζχζηεκα ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο (πάηεκα δηαθφπηε). Όηαλ κηα εηηθέηα ελφο αληηθεηκέλνπ εηζέιζεη 

ζηελ εκβέιεηα ηνπ αλαγλψζηε, δεκηνπξγείηαη κηα εμσηεξηθή δηαθνπή (external 

interrupt) θαη ν κηθξνειεγθηήο μεθηλά ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηε 

ζχξα PD2. Ζ δηεπαθή ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ αλαγλψζηε RFID παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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σήμα  7: Γηεπαθή AΣmega32A κε αλαγλψζηε RFID 

  

Ο αλαγλψζηεο RFID (125 KHz) Serial TTL ηεο rhydoLABZ απνηειεί κηα 

ρακεινχ θφζηνπο κέζνδν γηα ηελ αλάγλσζε παζεηηθψλ εηηθεηψλ ΔΜ4100 κε ρακειέο 

απαηηήζεηο ηζρχνο (5V ~ 120 mA) θαη γηα ην ιφγν απηφ απνηέιεζε κηα ηδαληθή επηινγή 

γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

 

 

Δικόνα 1: Ο αλαγλψζηεο RFID (125 KHz) Serial TTL ηεο rhydoLABZ 
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4.3.2 Κάπηα Μνήμηρ SD 

 

 Σν κέζν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειέγρνπ απνγξαθήο πξντφλησλ είλαη κηα θάξηα κλήκεο SD(Secure Digital). 

Οη θάξηεο κλήκεο SD είλαη έλα θηλεηφ κέζν απνζήθεπζεο εηδηθά ζρεδηαζκέλν κε 

πξσηαξρηθφ ζθνπφ ην κηθξφ κέγεζνο, ηελ κηθξή θαηαλάισζε ηζρχνο θαη ην κηθξφ 

θφζηνο αγνξάο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη δελ ρξεηάδνληαη ηξνθνδνζία γηα 

λα δηαηεξήζνπλ ηα απνζεθεπκέλα αξρεία θαη είλαη πνιχ αλζεθηηθέο. Ζ SD 

παξνπζηάζηεθε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 1999 θαη απνηειείηαη απφ ηέζζεξεηο νηθνγέλεηεο 

θαξηψλ: Standard Capacity (SDSC), High Capacity(SDHC), Extended Capacity(SDXC) 

θαη SDIO ε νπνία ζπλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο εηζφδνπ/εμφδνπ κε ηελ απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ επίζεο ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηχπνη θαξηψλ αλάινγα κε ην θπζηθφ 

ηνπο κέγεζνο: original, mini θαη micro. Δηδηθνί πξνζαξκνγείο επηηξέπνπλ ηε ρξήζε 

κηθξφηεξνπ θπζηθνχ κεγέζνπο θαξηψλ απφ κηα ζπζθεπή πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ 

ππνδνρή θαξηψλ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο.  

Ζ θάξηα ρξεζηκνπνηεί έλα απιφ ελλέα εηζφδσλ/εμφδσλ ζεηξηαθφ interface πνπ 

καο παξέρεη πνιιέο δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο. Όια ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ θάξηα 

(κέγηζηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο, ηαπηφηεηα ηεο θάξηαο θηι) είλαη απνζεθεπκέλα ζηελ 

ίδηα ηελ θάξηα. Πξνζθέξεη κεγάιε επθνιία ζηε ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ αλεμαξηήησο ηνπ 

κηθξνυπνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη εθηφο ησλ άιισλ έρεη δηαζέζηκα δχν 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο: ην πξσηφθνιιν SD θαη έλα ελαιιαθηηθφ πξσηφθνιιν 

επηθνηλσλίαο βαζηζκέλν ζην SPI ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο [Παξάξηεκα Β]. 

 

 

σήμα  8: Αθξνδέθηεο SD Κάξηαο  
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Πίνακαρ 4: Πεξηγξαθή Αθξνδεθηψλ Κάξηαο SD ζε ιεηηνπξγία SD θαη SPI αληίζηνηρα 

 

Ζ θάξηα κλήκεο SD ζπλδέζεθε κε ηνλ κηθξνειεγθηή ATmega32A κέζσ ηεο 

δηεπαθήο SPI (Serial Peripheral Interface). Ζ ζχλδεζε απαηηεί κεηαηξνπή ηεο ηάζεο απφ 

5V ζε 3.3V γηα ηηο εηζφδνπο ηεο θάξηαο, ελψ ε γξακκή εμφδνπ ηεο θάξηαο MISO (3V) 

κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο ζηνλ κηθξνειεγθηή θαζψο ν AVR αλαγλσξίδεη ηα επίπεδα 

πάλσ απφ 2V σο πςειά επίπεδα ηάζεο. Δλψ ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο θάξηαο είλαη ηα 

+3.3V, ν ππνδνρέαο δηαζέηεη έλα κεηαηξνπέα ηάζεο απφ ηα +5V ζηα +3.3V θαη ηηο 

θαηάιιειεο αληηζηάζεηο γηα ην απαξαίηεην level shifting ησλ ζεκάησλ ηεο θάξηαο.  

ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε κηα micro SD 

ρσξεηηθφηεηαο 2GB ηελ νπνία ηνπνζεηήζακε ζε έλα πξνζαξκνγέα θαη έλαλ  ππνδνρέα 

θάξηαο LC Technologies γηα ηε ζχλδεζε ηνπ πξνζαξκνγέα ή κηαο original SD θάξηαο 

ζην ζχζηεκα. Ο ππνδνρέαο ηε θάξηαο κλήκεο SD καο επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ηεο 

θάξηαο φηαλ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 

 

Δικόνα 2: Τπνδνρέαο SD θάξηαο LC Technologies 

 

 

Pin No SD SPI 

1 CD/DAT3 CS/  ̅̅ ̅ 

2 CMD DI/MOSI 

3 VSS1 VSS1 

4 VDD VDD 

5 CLK SCLK 

6 VSS2 VSS2 

7 DAT0 D0/MISO 

8 DAT1 X 

9 DAT2 X 
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Ζ δηεπαθή ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ ππνδνρέα ηεο θάξηαο κλήκεο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

σήμα  9: Γηεπαθή ATmega32A κε SD Card Socket 

 

4.3.3 Οθόνη Γπαθικών LCD 

 

 Γηα ηε δηεπαθή ηνπ ρξήζηε κε ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζακε κηα νζφλε 

γξαθηθψλ LCD 128x64 pixel θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ AGM1264F-NLWBBW ηεο AZ 

Displays. Ζ ρξήζε κηαο ηέηνηαο νζφλεο καο παξέρεη κηα θαιχηεξε κέζνδν επηθνηλσλίαο 

κε ην ρξήζηε κε κηθξή αχμεζε ηνπ θφζηνπο θαη ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηεο νζφλεο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην [Παξάξηεκα Γ]. Όια ηα ζήκαηα 

ειέγρνπ θαη νη είζνδνη/έμνδνη ηεο νζφλεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Pin No Symbol Function Level 

1 Vss Ground - 

2 Vdd +5V - 

3 Vo LCD Contrast Adjust - 

4 D/I H:Data Input 

L:Instruction Code 

Input 

H/L 

5 R/W H:Data Read 

L:Data Write 

H/L 

6 E Enable H/L 

7 DB0 Data Bit 0 H/L 

8 DB1 Data Bit 1 H/L 

9 DB2 Data Bit 2 H/L 

10 DB3 Data Bit 3 H/L 

11 DB4 Data Bit 4 H/L 

12 DB5 Data Bit 5 H/L 

13 DB6 Data Bit 6 H/L 

14 DB7 Data Bit 7 H/L 

15 CS1 Chip Selection for IC1 H 

16 CS2 Chip Selection for IC2 H 

17 RST Reset L 

18 Vee Power Supply for LCD 

driving 

- 

19 BL+ Power Supply for BL+ - 

20 BL- Power Supply for BL- - 

  

Πίνακαρ 5: Πεξηγξαθή Αθξνδεθηψλ AGM1264F 

 

Ζ νζφλε γξαθηθψλ LCD 128x64 AGM1264F έρεη ηάζε ιεηηνπξγίαο +5V θαη 

έλα εζσηεξηθφ θχθισκα παξαγσγήο αξλεηηθήο ηάζεο κε έμνδν ηνλ αθξνδέθηε Vee. Γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ηεο νζφλεο ν αθξνδέθηεο 1 ζπλδέζεθε ζηε γείσζε, ελψ νη αθξνδέθηεο 

Vcc θαη Vee ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε έλα πνηελζηφκεηξν(10Κ) γηα ηε ξχζκηζε ηεο 

αληίζεζεο ηεο νζφλεο(Vo). Οη 8 γξακκέο ησλ bits δεδνκέλσλ ηεο νζφλεο ζπλδέζεθαλ 

παξάιιεια ζηελ ζχξα Α ηνπ κηθξνειεγθηή, ηα ζήκαηα ειέγρνπ D/I, R/ ̅, En θαη RST 

ζπλδέζεθαλ ζηηο ζχξεο C2, C3, C4 θαη C7 αληίζηνηρα, ελψ ηα ζήκαηα ειέγρνπ ησλ 

νδεγψλ ηεο νζφλεο CS1 θαη CS2 ζπλδέζεθαλ ζηηο ζχξεο D4 θαη D5. Ζ δηεπαθή ηεο 

νζφλεο γξαθηθψλ κε ηνλ κηθξνειεγθηή  παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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σήμα  10: Γηεπαθή ATmega32A κε νζφλε γξαθηθψλ LCD 128x64 AGM1264F  

 

Ζ νζφλε γξαθηθψλ AGM1264F-NLWBBW πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη κπιε θφλην θαη άζπξν ηχπνπ LED backlight. Ζ ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηεο ζηα +5V,ε κηθξή θαηαλάισζε ηζρχνο θαη ην κηθξφ θφζηνο ηεο ηελ 

θαζηζηνχλ κηα θαιή επηινγή γηα ην ζχζηεκά καο ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

θαηάιιειν ηξφπν επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

Δικόνα 3: Ζ νζφλε γξαθηθψλ LCD 128x64 AGM1264F-NLWBBW 
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4.3.4 Real Time Clock 

 

 Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο 

Real Time Clock (RTC) ην νπνίν ζα καο επέηξεπε λα γλσξίδνπκε ηε αθξηβή 

εκεξνκελία θαη ψξα. ηελ πινπνίεζε καο ρξεζηκνπνηήζακε ην ξνιφη πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ DS1307 κε ρακειέο απαηηήζεηο ηζρχνο, δπαδηθή θσδηθνπνίεζε δεθαδηθψλ 

(BCD) θαη 56 bytes κλήκεο SRAM. Οη δηεπζχλζεηο θαη ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη 

ζεηξηαθά κέζσ ελφο δηαχινπ ακθίδξνκεο θαηεχζπλζεο 2 γξακκψλ TWI [Παξάξηεκα 

Γ].  

Σν ξνιφη/εκεξνιφγην καο παξέρεη δεπηεξφιεπηα, ιεπηά, ψξεο, εκέξα, 

εκεξνκελία, κήλα θαη πιεξνθνξίεο γηα ην έηνο. Σν ηέινο ηνπ κήλα γηα κήλεο κε 

ιηγφηεξεο απφ 31 εκέξεο θαζψο θαη ηα δίζεθηα έηε ξπζκίδνληαη απηφκαηα. Σν ξνιφη 

ιεηηνπξγεί είηε ζε  24σξε είηε ζε 12σξε κνξθή κε AM/PM δείθηε. Σν DS1307 

ιεηηνπξγεί κε ηξνθνδνζία +5V θαη έρεη έλα ελζσκαησκέλν θχθισκα ην νπνίν αληρλεχεη 

ηηο δηαθνπέο ξεχκαηνο θαη κεηαβαίλεη απηφκαηα ζηελ ηξνθνδνζία κπαηαξίαο ιηζίνπ 

+3V.  Όηαλ ην ξνιφη αληρλεχεη ηάζε ηξνθνδνζίαο +5V είλαη πιήξσο πξνζβάζηκν θαη 

επηηξέπεηαη ε αλάγλσζε θαη εγγξαθή δεδνκέλσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηάζε 

ηξνθνδνζίαο είλαη κηθξφηεξε απφ 1.25 x VBat ην ξνιφη δελ είλαη ζε  ζέζε λα 

αλαγλσξίζεη κηα είζνδν. 

 

 

σήμα  11: Αθξνδέθηεο Real Time Clock DS1307 

 

 Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ξνινγηνχ είλαη απαξαίηεηε ε ζχλδεζε ελφο 

θξπζηάιινπ ραιαδία 32.768 KHz ζηνπο αθξνδέθηεο Υ1 θαη Υ2. Σν ζήκα SCL (Serial 

Clock Input) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγρξνλίζεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ, ελψ ην SDA 

(Serial Data Input/Output) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ είζνδν/έμνδν δεδνκέλσλ ζηνλ 

δίαπιν. Ζ έμνδνο SQW/OUT (Square Wave/Output Driver) φηαλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε 

κπνξεί λα δψζεη έλα ηεηξαγσληθφ παικφ ξπζκηδφκελεο ζπρλφηεηαο.  



 

Πολσηετνείο Κρήηης ~ Τμήμα Ηλεκηρονικών Μητανικών & Μητανικών Η/Υ [41] 

 

 Οη πιεξνθνξίεο γηα ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ψξα απνθηψληαη κε ηελ αλάγλσζε 

ησλ αληίζηνηρσλ θαηαρσξεηψλ. Ζ αξρηθνπνίεζε ηνπ ξνινγηνχ γίλεηαη κε εγγξαθή 

ζηνπο θαηαρσξεηέο ηεο εκεξνκελίαο θαη ηελ ψξαο θαη ηα πεξηερφκελα ησλ 

θαηαρσξεηψλ είλαη ζε BCD θσδηθνπνίεζε, δειαδή θάζε ςεθίν παξηζηάλεηαη κε ηνλ 

ηζνδχλακν ςεθηαθφ ηνπ αξηζκφ. Σν bit 7 ηνπ θαηαρσξεηή 00Ζ νλνκάδεηαη Clock Halt 

bit (CH) θαη ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηαιαλησηή. Όηαλ ε ηηκή ηνπ είλαη ινγηθφ έλα ν 

ηαιαλησηήο απελεξγνπνηείηαη, ελψ ζην ινγηθφ κεδέλ έρνπκε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ηαιαλησηή θαη κπνξεί λα αξρίζεη ε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ. Οη δηεπζχλζεηο ησλ 

θαηαρσξεηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Address Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Function Range 
00h CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59 

01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59 

 

02h 

 

0 

12 10 Hour 10 

Hour 

 

Hours 
 

Hours 

1-12 

+AM/PM 

00-23 
24 PM/AM 

03h 0 0 0 0 0 DAY Day 01-07 

04h 0 0 10 Date Date Date 01-31 

 

05h 

 

0 

 

0 

 

0 

10 

Month 

 

Month 
 

Month 

 

01-12 

06h 10 Year Year Year 00-99 

07h OUT 0 0 SQWE 0 0 RS1 RS0 Control - 

08h-3Fh  RAM 

56x8 

00h-FFh 

 

Πίνακαρ 6: Γηεπζχλζεηο Καηαρσξεηψλ DS1307 

 

Σν ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ DS1307 ζπλδέζεθε κε ηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ 

ηεο δηεπαθήο TWI (Two Wire Interface). Γηα ηε ζχλδεζε ησλ γξακκψλ SDA θαη SCL 

κεηαμχ ηνπ ξνινγηνχ θαη ηνπ κηθξνειεγθηή ρξεζηκνπνηήζακε δχν pull-up αληηζηάζεηο 

ηεο ηάμεο ησλ 3.3KΩ. Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ξνινγηνχ είλαη +5V, ελψ ππάξρεη θαη  

εθεδξηθή κπαηαξία (3V) γηα πεξηπηψζεηο δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο. Δπηπιένλ, ζηνπο 

αθξνδέθηεο X1 θαη X2 ηνπ ξνινγηνχ ζπλδέζεθε ν απαξαίηεηνο θξχζηαιινο ραιαδία 

32.768KHz. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηεπαθή ηνπ DS1307 κε ηνλ 

κηθξνειεγθηή: 
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σήμα  12: Γηεπαθή ATmega32A κε ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ DS1307 

 

 Σν ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ DS1307 πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ πινπνίεζή 

καο είλαη ζε DIP κνξθή 8 αθξνδεθηψλ. Με ηηο ρακειέο απαηηήζεηο ηζρχνο θαη ηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζήο ηνπ κέζσ ηεο δηεπαθήο TWI κε ηνλ κηθξνειεγθηή δίλεη ζην 

ζχζηεκά καο ηε δπλαηφηεηα γλψζεο ηεο εκεξνκελίαο θαη ηεο ψξαο εηζφδνπ/εμφδνπ ησλ 

πξντφλησλ ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν πνπ απνηεινχλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ηελ κεηαθίλεζε ησλ πξντφλησλ.  

 

 

Δικόνα 4: Σν νινθιεξσκέλν DS1307 ζε 8-DIP κνξθή 
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4.3.5 ειπιακή Θύπα RS232 

 

 Γηα λα είλαη εθηθηή ε επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ ππνινγηζηή γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζεηξηαθή ζχξα RS232, έλαο αζχγρξνλνο 

ηξφπνο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο ηνπ κηθξνειεγθηή ζε επίπεδν bit ρσξίο ηελ απαίηεζε 

γξακκήο ξνινγηνχ γηα ην ζπγρξνληζκφ ηνπο. Ο ζπγρξνληζκφο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ 

ξπζκνχ κεηάδνζεο (baud rate) θαη ηε ρξήζε bit εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνχ (start/stop 

bits).  

 Γνκηθή κνλάδα πιεξνθνξίαο γηα ηε ζεηξηαθή ζχξα απνηειεί ην frame ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη έλα bit εθθίλεζεο (start bit), έλα παθέην δεδνκέλσλ απφ 5 έσο 9 bits, έλα 

πξναηξεηηθφ bit ηζνηηκίαο(parity bit) θαη έλα ή δχν bit ηεξκαηηζκνχ (stop bits). Ζ 

θαηάζηαζε Low ηνπ bit εθθίλεζεο νξίδεη θαη ηελ έλαξμε κηαο λέαο κεηαθνξάο, ελψ 

ελεξγνπνηεί ηελ έλαξμε κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ ζην δέθηε ν νπνίνο δεηγκαηνιεπηεί ηελ 

είζνδφ ηνπ ζην κέζν ηνπ ξνινγηνχ γηα κέγηζηε αθξίβεηα. Σν bit εθθίλεζεο αθνινπζείηαη 

απφ ην LSB ηνπ παθέηνπ δεδνκέλσλ. Σν bit ηζνηηκίαο ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο νξζφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπνζεηείηαη, αλ ππάξρεη, ακέζσο κεηά ην MSB 

ηνπ παθέηνπ δεδνκέλσλ. 

 

 

 

σήμα  13: Γνκή ελφο Frame ηεο εηξηαθήο Θχξαο RS232 

 

 Ζ ζεηξηαθή ζχξα έρεη ηε δπλαηφηεηα κεηάδνζεο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ ζε 

πξνθαζνξηζκέλεο ηαρχηεηεο πνπ νλνκάδνληαη ξπζκφο κεηάδνζεο (baud rate). 

Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ξπζκνχ κεηάδνζεο είλαη ηα 2400, 9600, 19200 bps. 
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 ηελ πινπνίεζή καο ρξεζηκνπνηήζακε frame κε έλα start bit, 8 bit δεδνκέλσλ, 

έλα stop bit θαη ην baud rate θαζνξίζηεθε ζηα 19200 bps. Δλψ γηα ηνλ κηθξνειεγθηή ηα 

επίπεδα ηάζεο ηεο ζεηξηαθήο θπκαίλνληαη κεηαμχ 0 θαη +5V (TTL levels), γηα έλαλ Ζ/Τ 

θπκαίλνληαη κεηαμχ -12V θαη +12V (RS232 levels). Γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεηε 

ε κεηαηξνπή ησλ ζεκάησλ απφ επίπεδα RS232 ζε TTL θαη ην αληίζηξνθν.  

Ζ επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ Ζ/Τ γίλεηαη κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο 

RS232 ηνπ αλαπηπμηαθνχ STK500. Οη ζχξεο PD0 θαη PD1 αληηζηνηρνχλ ζηνπο UART 

αθξνδέθηεο RXD θαη TXD αληίζηνηρα. Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ αλαπηπμηαθνχ STK500 

γηα ηελ πινπνίεζε ηεο UART επηθνηλσλίαο κε ηνλ κηθξνειεγθηή παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

σήμα  14: πλδεζκνινγία UART αθξνδεθηψλ ATmega32A κε ζεηξηαθή ζχξα  RS232 

  

ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ κηθξνειεγθηή πάλσ ζε breadboard, ρσξίο ηελ 

ελζσκάησζή ηνπ ζην αλαπηπμηαθφ STK500, ζα θάλακε ρξήζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

MAX232 γηα ηε κεηαηξνπή ησλ ζεκάησλ απφ επίπεδα TTL ζε επίπεδα RS232 θαη ην 

αληίζηξνθν. 

 

4.3.6 Τπόλοιπα Πεπιθεπειακά  

 

 Σέινο, γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο δηαθφπηεο γηα 

ηε κεηάβαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο θαη ην αλαπηπμηαθφ STK500 

ηεο ATMEL. 

 Γηα ηε κεηάβαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο κέζσ εμσηεξηθήο 

δηαθνπήο ήηαλ απαξαίηεηε ε ζχλδεζε ελφο δηαθφπηε (push button). Ο δηαθφπηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη SPST (single pole single throw) θαη κπνξεί λα είλαη αλνηρηφο ή 
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θιεηζηφο. Δίλαη ε πην απιή κνξθή δηαθφπηε θαη δηαζέηεη δχν επαθέο. Ζ ζπλδεζκνινγία 

πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε ζχλδεζε ηνπ δηαθφπηε ζην ζχζηεκα παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

σήμα  15: πλδεζκνινγία Γηαθφπηε κε ATmega32A 

 

 Ζ πξνζζήθε ηνπ ππθλσηή ζην θχθισκα ηνπ δηαθφπηε είλαη απαξαίηεηε θαζψο 

κε ην πάηεκα ηνπ δηαθφπηε δεκηνπξγείηαη κηα ζεηξά απφ Low θαη High ζήκαηα ηα νπνία 

εξκελεχνληαη απφ ην θχθισκα ζαλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο παικφο αληί γηα έλαλ θαζαξφ 

παικφ ή κηα κεηάβαζε απφ κηα ινγηθή θαηάζηαζε ζε  κηα άιιε. Απηή ε ζεηξά απφ Low 

θαη High αηρκέο εξκελεχεηαη απφ ηνλ κηθξνειεγθηή ζαλ πνιιαπιφ πάηεκα ηνπ δηαθφπηε 

(bouncing button). Ο ππθλσηήο εκπνδίδεη ηηο γξήγνξεο αιιαγέο ζηελ έμνδν κε 

απνηέιεζκα λα κελ εκθαλίδεηαη ε αλεπηζχκεηε ζεηξά Low θαη High παικψλ (debounce 

button). 

 Σν αλαπηπμηαθφ STK500 ηεο ATMEL είλαη κηα δηάηαμε κε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηα 

10-15V DC ε νπνία καο επηηξέπεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηνλ έιεγρν ηνπ AVR. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ Atmega32A έγηλε κε ηε ρξήζε κηαο απνθιεηζηηθήο ζχξαο RS232 

θαη ην ζπκβαηφ πξφγξακκα AVR Studio 6. Δθηφο απφ ηε ζεηξηαθή ζχξα γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή, ην αλαπηπμηαθφ STK500 δηαζέηεη κηα επηπιένλ 

ζχξα RS232 ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνλ 

H/Y.  
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σήμα  16: Σν αλαπηπμηαθφ STK500 ηεο ATMEL 
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4.4 Δπιζκόπηζη Σελικού ςζηήμαηορ 

 

Σν θχθισκα πινπνηήζεθε πάλσ ζε breadboard θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

αλαπηπμηαθνχ STK500. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ 

ηειηθνχ καο ζπζηήκαηνο κε φιεο ηηο ζπλδέζεηο ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ κε ηνλ 

κηθξνειεγθηή AVR, ελψ αθνινπζνχλ εηθφλεο κε ηελ ηειηθή φςε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

σήμα  17: Δπηζθφπεζε Σειηθνχ πζηήκαηνο 
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Δικόνα 5: Δκπξφζζηα φςε Σειηθνχ πζηήκαηνο 

 

 

Δικόνα 6: Κάηνςε Σειηθνχ πζηήκαηνο 

      

Δικόνα 7: Οη παζεηηθέο εηηθέηεο RFID ΔΜ4100 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

πινπνίεζε 
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5 Λεηηνπξγία πζηήκαηνο 

 ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηεο κλήκεο ηνπ κηθξνειεγθηή AVR πνπ πξνέθπςε απφ ηε 

ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

  

5.1 Δκκίνηζη ςζηήμαηορ  

 

Σν ζχζηεκα έρεη ηάζε ιεηηνπξγίαο +5V θαη ν κηθξνειεγθηήο ATmega32A νξίδεηαη 

λα ιεηηνπξγεί κε ζπρλφηεηα 8MHz. Με ηελ εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη εθθίλεζε 

φισλ ησλ πεξηθεξεηαθψλ: 

 TWI (TWI_Init)  

 UART (USART_Init) 

 RFID (RFID_Init) 

 GLCD (GLCD_Init) 

 SPI (SPI_MasterInit)  

 SD (SD_Init) 

ηελ νζφλε γξαθηθψλ εκθαλίδεηαη εηθνλίδην πνπ ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ηελ 

έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο. Αλ ην ζχζηεκα δελ αληρλεχζεη κηα θάξηα κλήκεο ή ε εθθίλεζε 

ηεο θάξηαο δελ έγηλε κε ην ζσζηφ ηξφπν ή ε θάξηα δελ είλαη δηακνξθσκέλε κε ην 

ζχζηεκα αξρείσλ FAT32 εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ ην αληίζηνηρν κήλπκα θαη 

ην ζχζηεκα επηζηξέθεη ζηε δηαδηθαζία εθθίλεζεο ηεο θάξηαο κλήκεο κέρξη λα 

επηηεπρζεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία, νπφηε θαη εκθαλίδεη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ κήλπκα πνπ 

ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ ηχπν ηεο θάξηαο. Μφιηο ην ζχζηεκα 

αληρλεχζεη ηελ θάξηα κλήκεο θαη γίλεη ε εθθίλεζή ηεο πεξλάεη ζηελ πξψηε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο(mode=0) γηα ηελ αλακνλή κηαο εηηθέηαο. ε πεξίπησζε πνπ παηεζεί ν 

δηαθφπηεο ην ζχζηεκα πεξλάεη ζηελ θαηάζηαζε δηαρείξηζεο(mode=1) θαη αλ ν 

δηαθφπηεο παηεζεί εθ λένπ ην ζχζηεκα επαλεθηλείηαη κε ρξήζε ηνπ Watchdog Timer. 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ 

εθθίλεζε θαζψο θαη νη ελαιιαγέο ησλ βαζηθψλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην πάηεκα ηνπ δηαθφπηε:  
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σήμα  18: Λεηηνπξγίεο ζπζηήκαηνο θαηά ηελ εθθίλεζε θαη ηελ ελαιιαγή 

θαηαζηάζεσλ  

 

5.2 Καηάζηαζη Λειηοςπγίαρ Αναγνώζηη RFID 

 

Με ηελ εθθίλεζή ηνπ ην ζχζηεκα πεξλάεη ζηε δηαδηθαζία αλακνλήο κηα εηηθέηαο 

ελφο πξντφληνο. Γίλεηαη ελεξγνπνίεζε ηνπ αλαγλψζηε RFID ζέηνληαο ηελ είζνδν EN ζε 

ινγηθφ 1 (pin PD6) θαη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ εκθαλίδεηαη εηθνλίδην πνπ πξνηξέπεη ην 

ρξήζηε λα δείμεη ηελ εηηθέηα ελφο πξντφληνο ζηνλ αλαγλψζηε RFID 

(GLCD_Print_Image). Παξάιιεια γίλεηαη αλάγλσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξντφλησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζεκα ζην ρψξν, απφ ηε κλήκε EEPROM ηνπ κηθξνειεγθηή ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή, θαη εκθαλίδεηαη κήλπκα 

ζηελ νζφλε γξαθηθψλ (GLCD_Print) πνπ ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο αλακνλήο κηα εηηθέηαο. Αλ δελ παηεζεί ν δηαθφπηεο πνπ 

ην ζέηεη ζε ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο (mode=1) ην ζχζηεκα παξακέλεη ζηε δηαδηθαζία 
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αλακνλήο κηαο εηηθέηαο (mode=0). Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλνιηθά θαηά ηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αλαγλψζηε RFID παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

σήμα  19: Λεηηνπξγίεο ζπζηήκαηνο θαηά ηελ αλακνλή θαη αλάγλσζε εηηθέηαο RFID 
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5.2.1 Δίζοδορ Δηικέηαρ ζηην Δμβέλεια ηος Αναγνώζηη RFID 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ κηα εηηθέηα εηζέιζεη ζηελ εκβέιεηα ηνπ αλαγλψζηε RFID 

δεκηνπξγείηαη κηα εμσηεξηθή δηαθνπή (external interrupt) θαη ν κηθξνειεγθηήο μεθηλά 

ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ αλαγλψζηε bit πξνο bit ζηε ζχξα PD2. Ο αλαγλψζηεο 

ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηνπ κε ξπζκφ κεηάδνζεο 9600 bps, επνκέλσο απαηηείηαη κηα 

θαζπζηέξεζε 800 θχθισλ ζε θάζε δεηγκαηνιεςία ελφο bit απφ ηνλ κηθξνειεγθηή γηα ηε 

ζσζηή ιήςε ησλ δεδνκέλσλ. Με ηελ ιήςε θαη ησλ 12byte ηεο εηηθέηαο απφ ηνλ 

αλαγλψζηε (RFID_Tag=1) ν αλαγλψζηεο απελεξγνπνηείηαη θαη γίλεηαη έιεγρνο γηα ηελ 

εγθπξφηεηα ηεο εηηθέηαο. Αλ ην πξψην θαη ην ηειεπηαίν byte έρνπλ ηηο ηηκέο 0x0A θαη 

0x0D αληίζηνηρα, ζεκαίλεη φηη ε εηηθέηα είλαη έγθπξε (RFID_ValidTag=1), δειαδή δελ 

έρνπκε θάπνην ηπραίν ζφξπβν θαη μεθηλνχλ νη δηαδηθαζίεο αλάγλσζεο θαη εγγξαθήο 

ζηελ θάξηα κλήκεο. 

 

5.2.2 Έλεγσορ Δγκςπόηηηαρ Πποφόνηορ 

 

Δθφζνλ κηα εηηθέηα πξντφληνο έρεη ιεθζεί επηηπρψο απφ ηνλ κηθξνειεγθηή θαη έρεη 

ειεγρηεί φηη δελ είλαη θάπνηνο ηπραίνο ζφξπβνο ν αλαγλψζηεο απελεξγνπνηείηαη θαη ην 

ζχζηεκα ειέγρεη αλ ην αληηθείκελν πξννξίδεηαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρψξν ή φρη. Απηφο 

ν έιεγρνο πινπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ελφο αξρείνπ “VALID.csv ” πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 

απφ ην δηαρεηξηζηή ζηελ θάξηα κλήκεο θαη πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ηαπηφηεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρψξν απνζήθεπζεο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα επηηπγράλεηαη κε κηα ζπλάξηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ 

FAT32(validateTag) κε ηελ νπνία γίλεηαη αλάγλσζε ησλ ηνκέσλ(sectors~512 byte) ηνπ 

αξρείνπ κε ηελ βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο SD_ReadSingleBlock ηεο θάξηαο κλήκεο ε 

νπνία ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ζην κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ζχξαο PB6(MISO). Αλ ζην 

αξρείν βξεζεί κηα ζεηξά απφ 10 ζπλερφκελα bytes πνπ λα ηαπηίδεηαη κε ηελ ηαπηφηεηα 

ηνπ πξντφληνο ζεκαίλεη φηη ην πξντφλ είλαη έγθπξν γηα είζνδν/έμνδν θαη ζπλεπψο 

θαηακέηξεζε ζην ζπγθεθξηκέλν ρψξν, δηαθνξεηηθά εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ 

κήλπκα πνπ ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ηε κε-εγθπξφηεηα ηνπ πξντφληνο θαη ην ζχζηεκα 

επηζηξέθεη ζηελ θαηάζηαζε αλακνλήο κηαο εηηθέηαο.  
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5.2.3 Δίζοδορ Πποφόνηορ  

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην πξντφλ είλαη έγθπξν ην ζχζηεκα δηελεξγεί έιεγρν γηα λα 

θαηαρσξήζεη ην πξντφλ ζηα εηζεξρφκελα ή εμεξρφκελα πξντφληα θαη λα ελεκεξψζεη 

θαηάιιεια ηνλ κεηξεηή ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα. Αξρηθά ην 

ζχζηεκα πξνζπαζεί λα αλαγλψζεη ην αξρείν “IN.csv” πνπ πεξηέρεη ηηο ηαπηφηεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα καδί κε ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ψξα ηεο 

εηζφδνπ ηνπο ζηνλ ρψξν. Αλ δελ ππάξρεη ην αξρείν, δειαδή αλ ε ηαπηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο πνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν είλαη ε πξψηε εηηθέηα πνπ δέρεηαη ην ζχζηεκα απφ 

ηελ αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν “IN.csv” κε ηε ζπλάξηεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αξρείσλ FAT32 writeFile, ε νπνία κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα αξρείν ή λα 

εηζάγεη δεδνκέλα ζε έλα ήδε ππάξρνλ, θαη εγγξάθεηαη ζην αξρείν ε εκεξνκελία θαη ε 

ψξα ηεο εηζφδνπ ηνπ πξντφληνο ζην ρψξν καδί κε ηα 10 bytes ηεο ηαπηφηεηάο ηνπ. Σν 

ζχζηεκα ιακβάλεη ζηε ζχξα PC1(SDA) ηνπ κηθξνειεγθηή ηελ εκεξνκελία απφ ην 

ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε ηε ζπλάξηεζε RTC_GetDate, ε νπνία δηαβάδεη ηνπο 

αληίζηνηρνπο θαηαρσξεηέο ηνπ ξνινγηνχ θαη δηακνξθψλεη κηα ζπκβνινζεηξά κε ηε 

κνξθή “DD/MM/20YY” θαη ηελ ψξα κε ηε ζπλάξηεζε RTC_GetTime, ε νπνία 

δηαβάδεη ηνπο αληίζηνηρνπο θαηαρσξεηέο ηνπ ξνινγηνχ θαη δηακνξθψλεη κηα 

ζπκβνινζεηξά κε ηε κνξθή “HH:MM:SS”. Σα δεδνκέλα πξνο εγγξαθή απνζηέιινληαη 

ζηελ θάξηα κλήκεο κέζσ ηεο ζχξαο PB5(MOSI) ηνπ κηθξνειεγθηή. ηελ πεξίπησζε 

πνπ ην αξρείν “IN.csv” ππάξρεη ήδε ζηελ θάξηα, ην ζχζηεκα δηαβάδεη ην αξρείν κε ηε 

ζπλάξηεζε readFile δηαηξέρνληαο ηνπο ηνκείο ηνπ αξρείνπ κεγέζνπο 512 bytes κέρξη λα 

ζπλαληήζεη κηα ζπκβνινζεηξά 10 bytes πνπ λα ηαπηίδεηαη κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο. Αλ ε ηαπηφηεηα ηνπ πξντφληνο δελ ππάξρεη ζην αξρείν (check_IN=0) 

ζεκαίλεη φηη ην πξντφλ εηζέξρεηαη ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη εγγξάθνληαη ζην αξρείν 

ηα ζηνηρεία ηνπ κε ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ. Μεηά απφ θάζε θαηαρψξεζε 

πξντφληνο σο εηζεξρφκελν ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν, ε ηηκή ηνπ θαηαρσξεηή πνπ 

πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ πξντφλησλ ζε απφζεκα θαη βξίζθεηαη ζηελ EEPROM κλήκε 

ηνπ κηθξνειεγθηή απμάλεηαη θαηά έλα. Δπηπιένλ, εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ 

LCD εηθνλίδην πνπ ελεκεξψλεη ην ρξήζηε φηη ην πξντφλ εηζέξρεηαη ζηνλ απνζεθεπηηθφ 

ρψξν θαζψο θαη ηα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο (ηαπηφηεηα, εκεξνκελία θαη ψξα εηζφδνπ). 
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5.2.4 Έξοδορ Πποφόνηορ  

 

ηελ αληίζεηε πεξίπησζε (check_IN=1) ην πξντφλ ζεσξείηαη φηη εμέξρεηαη απφ ηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν. Σα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο παλσγξάθνληαη ζην αξρείν “IN.csv” κε 

κεδεληθέο ηηκέο κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο SD_WriteSingleBlock θαη ην πξντφλ 

πξέπεη λα θαηαρσξεζεί σο εμεξρφκελν ζην αξρείν “OUT.csv”. Αλ ην αξρείν  

“OUT.csv” δελ ππάξρεη, δεκηνπξγείηαη θαη ε λέα εκεξνκελία θαη ψξα εμφδνπ θαη ε 

ηαπηφηεηα ηνπ πξντφληνο εγγξάθνληαη ζην αξρείν κε ηε βνήζεηα ησλ ζπλαξηήζεσλ 

RTC_GetDate, RTC_GetTime  θαη writeFile φπσο πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο. Μεηά 

απφ θάζε θαηαρψξεζε πξντφληνο σο εμεξρφκελν απφ ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν, ε ηηκή 

ηνπ θαηαρσξεηή πνπ πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ πξντφλησλ ζε απφζεκα ζηελ EEPROM 

κεηψλεηαη θαηά κία κνλάδα. Δπηπιένλ, εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ LCD 

εηθνλίδην πνπ ελεκεξψλεη ην ρξήζηε φηη ην πξντφλ εμέξρεηαη απφ ηνλ απνζεθεπηηθφ 

ρψξν καδί κε ηα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο (ηαπηφηεηα, εκεξνκελία θαη ψξα εμφδνπ). 

 

5.3 Καηάζηαζη Λειηοςπγίαρ Γιασείπιζηρ 

 

Μεηά απφ θάζε θαηαρψξεζε πξντφληνο σο εηζεξρφκελν ή εμεξρφκελν ζηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν ην ζχζηεκα επηζηξέθεη ζηελ θαηάζηαζε αλακνλήο αλάγλσζεο 

εηηθέηαο. Αλ παηεζεί ν δηαθφπηεο ν κηθξνειεγθηήο δέρεηαη κηα εμσηεξηθή δηαθνπή ζηε 

ζχξα PD3 θαη εηζέξρεηαη ζε ιεηηνπξγία δηαρείξηζεο (mode=1). Ο αλαγλψζηεο RFID 

απελεξγνπνηείηαη ζέηνληαο ην EN(pin PD6) ζε ινγηθφ 0 θαη ν κηθξνειεγθηήο μεθηλά ηελ 

επηθνηλσλία κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο RS232 κε ξπζκφ κεηάδνζεο ηα 19200bps κε ηνλ 

H/Y. Ο κηθξνειεγθηήο κέζσ ηνπ αθξνδέθηε RxD(PD0)  δέρεηαη απφ ηνλ Ζ/Τ έλα 

ραξαθηήξα πνπ ππνδειψλεη ηελ επηινγή ηνπ δηαρεηξηζηή γηα ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

εθηειεζηεί, ελψ κέζσ ηνπ αθξνδέθηε ΣxD(PD1) ζηέιλεη ηνπο ραξαθηήξεο ησλ 

κελπκάησλ πνπ ζα εκθαληζηνχλ ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ππνινγηζηή. ην ηεξκαηηθφ ηνπ 

ππνινγηζηή εκθαλίδεηαη έλα κελνχ κε ηηο επηηξεπφκελεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

απηή ηελ θαηάζηαζε. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο είλαη νη εμήο:  

 Δκθάληζε ηεο εκεξνκελίαο θαη ηεο ψξαο 

 Οξηζκφο ηεο εκεξνκελίαο 

 Οξηζκφο ηεο ψξαο 

 Δκθάληζε ησλ αξρείσλ ηεο θάξηαο 
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 Αλάγλσζε ελφο αξρείνπ ηεο θάξηαο 

 Γηαγξαθή ελφο αξρείνπ ηεο θάξηαο  

Καζφιε ηε δηάξθεηα ηεο παξακνλήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θαηάζηαζε δηαρείξηζεο 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε γξαθηθψλ LCD εηθνλίδην πνπ ελεκεξψλεη ην ρξήζηε φηη ην 

ζχζηεκα παξακέλεη ζηε ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Με ην εθ λένπ πάηεκα ηνπ δηαθφπηε 

ην ζχζηεκα δέρεηαη λέα εμσηεξηθή δηαθνπή θαη κε ηε ρξήζε ηνπ Watchdog Timer 

γίλεηαη επαλεθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

7.3.1 Δμθάνιζη Ζμεπομηνίαρ και Ώπαρ 

 

Αλ ν δηαρεηξηζηήο επηιέμεη ηε ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα ην ζχζηεκα ιακβάλεη ζηε 

ζχξα PC1(SDA) ηνπ κηθξνειεγθηή ηελ εκεξνκελία απφ ην ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

κε ηε ζπλάξηεζε RTC_GetDate θαη ηελ ψξα κε ηε ζπλάξηεζε RTC_GetTime κε ηηο 

νπνίεο γίλεηαη αλάγλσζε ησλ ηηκψλ ησλ θαηαρσξεηψλ ηεο εκεξνκελίαο θαη ηελ ψξαο 

αληίζηνηρα. Ο κηθξνειεγθηήο δηακνξθψλεη ηηο θαηάιιειεο ζπκβνινζεηξέο κε ηα 

δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη κέζσ ηνπ TWI απφ ην ξνιφη θαη ηηο απνζηέιιεη ζηνλ 

ππνινγηζηή κέζσ ηεο ζχξαο TxD γηα λα εκθαληζηνχλ ζην ηεξκαηηθφ ηνπ.   

 

7.3.2 Οπιζμόρ Ζμεπομηνίαρ και Ώπαρ 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν δηαρεηξηζηήο επηιέμεη λα νξίζεη ηελ εκεξνκελία ή ηελ ψξα ην 

ζχζηεκα ελεκεξψλεη κε έλα κήλπκα πνπ απνζηέιιεηαη ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ππνινγηζηή 

κέζσ ηεο ζχξαο TxD ηνπ κηθξνειεγθηή λα εηζάγεη ηελ επηζπκεηή εκεξνκελία θαη ψξα 

αληίζηνηρα. Με ηηο ζπλαξηήζεηο RTC_UpdateDate  θαη RTC_UpdateTime ιακβάλεη ηηο 

λέεο ηηκέο ησλ θαηαρσξεηψλ πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο απφ ηελ ζχξα RxD ηνπ 

κηθξνειεγθηή, ειέγρεη ηελ νξζφηεηά ηνπο θαη ηειηθά κέζσ ηεο ζχξαο PC1(SDA) 

απνζηέιιεη ηηο λέεο ηηκέο ησλ θαηαρσξεηψλ πξνο εγγξαθή ζην ξνιφη κε ηηο ζπλαξηήζεηο 

RTC_WriteDate θαη RTC_WriteTime αληίζηνηρα κε ηηο νπνίεο γίλεηαη ε εγγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ TWI. 
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5.3.3 Δμθάνιζη Απσείυν Κάπηαρ Μνήμηρ 

 

Αλ ε επηινγή ηνπ δηαρεηξηζηή είλαη λα εκθαληζηεί ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ππνινγηζηή ε 

ιίζηα ησλ αξρείσλ ηεο θάξηαο θαιείηαη ε ζπλάξηεζε findFiles ηνπ ζπζηήκαηνο 

αξρείσλ, ε νπνία επηζηξέθεη κηα ιίζηα κε ην φλνκα ηνπ θάζε αξρείνπ καδί κε ηνλ ηχπν 

θαη ην κέγεζφο ηνπ. Ζ θάξηα κλήκεο απνζηέιιεη ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο θαηαρσξήζεηο ηνπ Directory Entry Structure ζηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ 

ηεο ζχξαο PB6(MISO) θαη ν κηθξνειεγθηήο απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα κέζσ ηεο ζχξαο 

TxD γηα λα εκθαληζηνχλ ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ππνινγηζηή. 

 

7.3.4 Ανάγνυζη Απσείος Κάπηαρ Μνήμηρ  

 

Αλ ν δηαρεηξηζηήο επηιέμεη ηελ αλάγλσζε ελφο αξρείνπ ην ζχζηεκα δεηάεη ηελ 

εηζαγσγή ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ πξνο αλάγλσζε. Όηαλ ν δηαρεηξηζηήο εηζάγεη ην 

φλνκα ηνπ αξρείνπ, ηα δεδνκέλα απνζηέιινληαη ζηε ζχξα RxD ηνπ κηθξνειεγθηή θαη 

θαιείηαη ε ζπλάξηεζε readFile ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ. Σν φλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ 

εηζήρζε απφ ην ρξήζηε κεηαηξέπεηαη ζε θαηάιιειε κνξθή γηα ην ζχζηεκα αξρείσλ (12 

bits, case-insensitive, ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ δηαβάδνληαη θαηά ηνκέα(512 bytes) απφ 

ηελ θάξηα κλήκεο πνπ απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα κέζσ ηεο ζχξαο PB6(MISO) ζην 

κηθξνειεγθηή ν νπνίνο κέζσ ηεο ζχξαο TxD απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα πξνο εκθάληζε 

ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ππνινγηζηή.  

 

5.3.5 Γιαγπαθή Απσείος Κάπηαρ Μνήμηρ 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί ε δηαγξαθή ελφο αξρείνπ ην ζχζηεκα δεηάεη νκνίσο 

ηελ εηζαγσγή ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ πξνο δηαγξαθή. Σα δεδνκέλα ηνπ νλφκαηνο ηνπ 

αξρείνπ απνζηέιινληαη ζηε ζχξα RxD ηνπ κηθξνειεγθηή θαη θαιείηαη ε ζπλάξηεζε 

deleteFile ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ. Σν αξρείν δηαγξάθεηαη απφ ηελ θάξηα κλήκεο θαη ν 

δηαρεηξηζηήο ελεκεξψλεηαη κέζσ ηνπ ηεξκαηηθνχ ηνπ ππνινγηζηή γηα ηελ επηηπρεκέλε 

δηαγξαθή ηνπ αξρείνπ. 

 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο δηαρείξηζεο 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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σήμα  20: Λεηηνπξγίεο πζηήκαηνο ζε θαηάζηαζε δηαρείξηζεο 
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5.4 Καηανομή Μνήμηρ  

  

Όπσο αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ν κηθξνειεγθηήο AVR 

δηαζέηεη ηξία είδε κλήκεο: ηελ κλήκε πξνγξάκκαηνο flash,ηελ κλήκε EEPROM θαη ηε 

ζηαηηθή κλήκε δεδνκέλσλ SRAM. O ATmega32A πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ 

πινπνίεζή καο δηαζέηεη 32ΚΒ κλήκε πξνγξάκκαηνο, 2ΚΒ κλήκε δεδνκέλσλ θαη 1ΚΒ 

κλήκε EEPROM. Με βάζε ην πξφγξακκα AVR Studio 6 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή ε ζρεδίαζή καο θαηαιακβάλεη ην 61.0% ηεο κλήκεο 

πξνγξάκκαηνο.  

Ζ κλήκε δεδνκέλσλ SRAM απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: ην ηκήκα 

θαηαρσξεηψλ γεληθνχ ζθνπνχ, ην ηκήκα ησλ θαηαρσξεηψλ εηζφδνπ-εμφδνπ θαη ην 

ηκήκα ηεο εζσηεξηθήο κλήκεο SRAM γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Οη θαηαρσξεηέο 

γεληθνχ ζθνπνχ θαη νη θαηαρσξεηέο εηζφδνπ-εμφδνπ θαηαιακβάλνπλ ηηο 96 

ρακειφηεξεο ζέζεηο ηεο κλήκεο, ελψ νη ππφινηπεο 2046 δηεπζχλζεηο ζέζεσλ αλήθνπλ 

ζηελ εζσηεξηθή SRAM. Ζ ζρεδίαζή καο θαηαιακβάλεη ην 42.9% ηεο κλήκεο 

δεδνκέλσλ. 

 

 

σήμα  21: Μλήκε Γεδνκέλσλ SRAM 

 

 Ο κηθξνειεγθηήο ATmega32A δηαζέηεη επίζεο κλήκε EEPROM κεγέζνπο 1024 

bytes ε νπνία έρεη αληνρή ηνπιάρηζηνλ 100,000 θχθισλ εγγξαθήο/δηαγξαθήο. Ο ρξφλνο 

πξνζπέιαζεο ηεο κλήκεο EEPROM είλαη πεξίπνπ 8.5ms θαη επεξεάδεηαη απφ ηελ ηηκή 
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ηεο VCC. Καηά ηελ αλάγλσζε απφ ηελ κλήκε ν επεμεξγαζηήο θαζπζηεξεί 4 θχθινπο 

ξνινγηνχ, ελψ θαηά ηελ εγγξαθή έρνπκε θαζπζηέξεζε 2 θχθισλ ξνινγηνχ πξηλ ηελ 

εθηέιεζε ηεο επφκελεο εληνιήο. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο καο είλαη 

απαξαίηεην ν ρξήζηεο λα έρεη ζπλερή ελεκέξσζε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ πξντφλησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζεκα. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κλήκε EEPROΜ γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα δεδνκέλνπ φηη 

καο επηηξέπεη ηε δηαηήξεζε ηεο ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο 

δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο. ε θάζε είζνδν ή έμνδν ελφο αληηθεηκέλνπ απφ ηνλ 

απνζεθεπηηθφ ρψξν ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο αλαθηάηαη απφ ηε κλήκε, απμάλεηαη ή 

κεηψλεηαη αλαιφγσο θαη επαλεγγξάθεηαη ε λέα ηηκή ηνπ απνζέκαηνο. Ζ ζρεδίαζή καο 

θαηαιακβάλεη ην 0.2% ηεο κλήκεο EEPROM. 
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6 πκπεξάζκαηα θαη Μειινληηθή εξγαζία 

  

Ζ ξαγδαία αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα θαζψο θαη ε νινέλα απμαλφκελε ρξήζε ηεο λέαο ηερλνινγίαο Σαπηνπνίεζεο 

κέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ RFID θαζηζηνχλ επηηαθηηθή θαη εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα ηελ 

κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο βαζηζκέλν ζηηο δχν πξναλαθεξζείζεο ηερλνινγίεο. ηελ 

παξνχζα εξγαζία αλαπηχμακε έλα ζχζηεκα αλάγλσζεο RFID βαζηζκέλν ζε έλα 

κηθξνειεγθηή AVR ηεο εηαηξίαο ATMEL κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηνπ απνζέκαηνο ζε έλα 

απνζεθεπηηθφ ρψξν. Ζ ζρεδίαζε θαη  ν ηξφπνο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά κε έκθαζε ζηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνειεγθηή 

θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ θαζψο θαη ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο ηνπο.  

Δπηπιένλ, έγηλε ζαθέο φηη έλα ζχζηεκα αλάγλσζεο RFID βαζηζκέλν ζε 

κηθξνειεγθηή AVR κπνξεί λα απνηειέζεη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ηφζν ειέγρνπ 

φζν θαη παξαθνινχζεζεο αληηθεηκέλσλ ην νπνίν κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη ρξήκαηα θαη 

λα δψζεη κηα απφδνζε ηεο επέλδπζήο ηνπ. Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε έρεη ρακειφ 

θφζηνο, είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε ηνπ θαη επηπιένλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ελεκέξσζεο ησλ 

απνζεκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε κνλαδηθφ κεηνλέθηεκα ηελ κηθξή απφζηαζε πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε ησλ παζεηηθψλ εηηθεηψλ. 

Σν εχξνο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο δελ πξέπεη λα πεξηνξηζηεί κφλν ζηνλ έιεγρν 

απνζέκαηνο ζε έλαλ απνζεθεπηηθφ ρψξν. Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα επσθειεζνχλ απφ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο είλαη ε 

αλαγλψξηζε θαη θαηαγξαθή ηνπ αξηζκνχ ησλ πξνζψπσλ ζε έλα θηίξην, ν έιεγρνο 

πξφζβαζεο ζε έλα θηίξην ή κηα αίζνπζα, ε παξαθνινχζεζε ησλ νρεκάησλ ζε έλα ρψξν 

ζηάζκεπζεο ή αθφκα θαη ζε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο γηα έιεγρν  δαλεηδφκελνπ 

νπιηζκνχ. 

Ζ ηερλνινγία RFID είλαη έλαο αλαδπφκελνο ηνκέαο γηα ηνλ έιεγρν πξφζβαζεο 

θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε παξνχζα εξγαζία δίλεη ην έλαπζκα γηα 

κειινληηθέο επεθηάζεηο θαη βειηηψζεηο ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηφο καο. Σέηνηεο 

βειηηψζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε: 

 Τινπνίεζε ινγηζκηθνχ απηνκαηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνπ εηζφδνπ 

έγθπξσλ πξντφλησλ πνπ ζα ππνζηεξίδεη κεηαμχ άιισλ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

“VALID” αξρείνπ  
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 Πξνζζήθε δεχηεξνπ RFID αλαγλψζηε γηα έιεγρν ξνήο εηζφδνπ-εμφδνπ 

μερσξηζηά 

 Γηαζχλδεζε κε wifi-module κε ζθνπφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο RS232 κε ηνλ ππνινγηζηή 

 Τινπνίεζε Βάζεσλ Γεδνκέλσλ(DBMS) ζηελ θάξηα κλήκεο SD 

 Τπνζηήξημε δηαθνξεηηθνχ πξσηνθφιινπ κε πξνζζήθε NFC Sensor  
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Παξάξηεκα Α 

 

ύζηημα Απσείυν FAT32 

 

Σα ζπζηήκαηα αξρείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξεο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ φπσο νη ζθιεξνί δίζθνη(Hard drives), ηα νπηηθά κέζα(CD/DVD) ή νη θάξηεο 

κλήκεο(SD, Flash θηι) γηα λα παξαθνινπζείηαη ε θπζηθή ζέζε ησλ αξρείσλ πάλσ ζην 

κέζν. Τπάξρνπλ  πνιιά δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα αξρείσλ  θαζέλα κε ηε δηθή ηνπ δνκή 

θαη ινγηθή ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο γηα ηαρχηεηα, επειημία, 

αζθάιεηα, κέγεζνο θηι. Δλδεηθηηθά ζπζηήκαηα αξρείσλ εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα ηε 

δηαρείξηζε αξρείσλ ζε δίζθνπο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ είλαη ηα FAT(FAT12, FAT16, 

FAT32), exFAT, NTFS, HFS θηι.  

Σν ζχζηεκα αξρείσλ FAT είλαη ην πην δηαδεδνκέλν θαη απινπζηεπκέλν ζχζηεκα 

αξρείσλ πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ζρεδφλ φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πξνζσπηθψλ 

ππνινγηζηψλ, θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

είλαη θαιά πξνζαξκνζκέλν σο κηα κνξθή αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κεηαμχ ππνινγηζηψλ 

θαη ζπζθεπψλ ζρεδφλ νπνηνπδήπνηε ηχπνπ θαη ειηθίαο απφ ην 1981 έσο θαη ζήκεξα. 

Γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα αξρείσλ 

FAT32 θπξίσο ιφγσ ηεο επθνιίαο πνπ παξνπζηάδεη ζηε δνκή ηνπ, ηεο επξείαο δηάδνζήο 

ηνπ ζε πνιιέο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο θαη ηεο ζπκβαηφηεηάο ηνπ κε φια ζρεδφλ ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

 

 

 

σήμα  22: Γηακφξθσζε θιεξνχ Γίζθνπ 
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Σν φλνκα FAT πξνέξρεηαη απφ ηηο βαζηθέο ινγηθέο δνκέο πνπ ην ζχζηεκα 

αξρείσλ ρξεζηκνπνηεί: ηνπο πίλαθεο θαηαλνκήο αξρείσλ(File Allocation Table). Δίλαη 

πίλαθεο ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη θαηαρσξεκέλε ε αθξηβήο ζέζε 

θάζε αξρείνπ κέζα ζην δίζθν. Ζ επηθάλεηα θάζε ζθιεξνχ δίζθνπ είλαη ρσξηζκέλε ζε 

ηνκείο(sectors) ζηνπο νπνίνπο απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα. Ο θάζε ηνκέαο έρεη 

ρσξεηηθφηεηα κηζνχ kilobyte(512 bytes).Οη ηνκείο νκαδνπνηνχληαη ζηηο κνλάδεο 

εθρψξεζεο ή ζπκπιέγκαηα(clusters) νη νπνίεο απνηεινχλ έλα ζπλερφκελν θνκκάηη 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ κέζα ζην δίζθν. Δλψ ην κέγεζνο ηνπ ηνκέα είλαη ζηαζεξφ, ην 

κέγεζνο ηνπ ζπκπιέγκαηνο ξπζκίδεηαη θαηά ηε δηακφξθσζε ηνπ δίζθνπ θαη παίξλεη 

ηηκέο απφ 512 bytes(1 sector) κέρξη 64ΚB(128 sectors). 

Ο Master Boot Record είλαη ε πην ζεκαληηθή δνκή δεδνκέλσλ ζην δίζθν θαη 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηε δηακέξηζε ηνπ δίζθνπ. Βξίζθεηαη πάληα ζηνλ θχιηλδξν 0, ζηελ 

θεθαιή 0 θαη ζηνλ ηνκέα 1 ηνπ δίζθνπ, έρεη κέγεζνο 512 bytes θαη απνηειεί ηε ζπλεπή 

αθεηεξία ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν δίζθν. Λφγσ ησλ 

ζεκαληηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ MBR ε αιινίσζε ή θαηαζηξνθή ηνπ 

πξνμελεί κεγάιε δεκηά ζην απνζεθεπηηθφ κέζν. Ο MBR πεξηέρεη έλα κηθξφ εθηειέζηκν 

θψδηθα ν νπνίνο νλνκάδεηαη Master Boot Code, έλα Πίλαθα Γηακεξηζκάησλ (Partition 

Table) πνπ είλαη κηα 64 byte δνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαγλσξίδεη ηνλ ηχπν θαη 

ηε ζέζε ησλ δηακεξηζκάησλ (partitions) ζε έλα ζθιεξφ δίζθν θαη ηελ ππνγξαθή 

εθθίλεζεο ηνπ δίζθνπ (Boot Signature) πνπ είλαη ηα ηειεπηαία 2 byte ηνπ MBR, έρνπλ 

κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή (0xAA55) θαη απνηεινχλ ηελ έλδεημε φηη ν ζπγθεθξηκέλνο 

ηνκέαο είλαη ν MBR.  

 

Address Description Size 

(bytes) 
Hex Dec 

+000h +0 Bootstrap Code Area 446 

+1BEh +446 Partition Entry #1  

Partition Table  

(for primary partitions) 

16 

+1CEh +462 Partition Entry #2 16 

+1DEh +478 Partition Entry #3 16 

+1EEh +494 Partition Entry #4 16 

+1FEh +510 55h Boot Signature 2 

+1FFh +511 AAh 

 

Πίνακαρ 7: Γνκή Master Boot Record 
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Σν FAT32 έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή. Τπάξρνπλ θαζνξηζκέλνη ηνκείο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο νη νπνίνη αθνινπζνχληαη απφ ηα ζπκπιέγκαηα.  

 

 

σήμα  23: Φπζηθή Γνκή πζηήκαηνο Αξρείσλ FAT32 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, ε δεζκεπκέλε πεξηνρή(Reserved Area) 

πεξηέρεη ηνλ Boot Sector πνπ είλαη ν πξψηνο ηνκέαο κέζα ζε θάζε δηακέξηζκα θαη 

πεξηέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηε δηάηαμε ηνπ δίζθνπ θαη ζηε δνκή 

ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ, ηνλ File System Information Sector πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

ηειεπηαία γλσζηή θαηάζηαζε ησλ ζπκπιεγκάησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ αξηζκφ ησλ 

ειεχζεξσλ ζπκπιεγκάησλ ζπλνιηθά  θαη έλα θνκκάηη αρξεζηκνπνίεηνπ ρψξνπ. Ζ 

πεξηνρή FAT(FAT Area) πεξηέρεη έλα ράξηε γηα ηε δηάζρηζε ηεο πεξηνρήο δεδνκέλσλ, 

ελψ ε πεξηνρή δεδνκέλσλ(Data Area) είλαη δηαηξεκέλε ζε ζπκπιέγκαηα θαη πεξηέρεη ηα 

αξρεία θαη ηνπο θαηαιφγνπο ησλ δεδνκέλσλ(Directory Entry). 

Σν FAT32 αληηκεησπίδεη ην Directory Entry Structure ζαλ κηα αιπζίδα 

ζπκπιεγκάησλ πνπ δελ έρεη ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο θαη βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

δεδνκέλσλ. Κάζε εγγξαθή ζηνλ θαηάινγν έρεη κέγεζνο 32 byte θαη ζε θάζε ηνκέα ησλ 

512 byte κπνξνχκε λα έρνπκε 16 εγγξαθέο. Οη εγγξαθέο ζηνλ θαηάινγν πεξηέρνπλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο φπσο ην φλνκα, ηελ επέθηαζε, ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηελ 

εκεξνκελία θαη ηελ ψξα ηεο δεκηνπξγίαο θαη ηεο ηειεπηαίαο εγγξαθήο ηνπ αξρείνπ, ηελ 

εκεξνκελία ηεο ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο ηνπ αξρείνπ θαη ηηο πιένλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο, ηε δηεχζπλζε ηνπ πξψηνπ ζπκπιέγκαηνο ηνπ αξρείνπ θαη ην κέγεζφο ηνπ. 
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Κάζε θαηαρψξεζε ζηνλ Πίλαθα Καηαλνκήο Αξρείσλ FAT έρεη κέγεζνο 32bit, 

αληηζηνηρεί ζε έλα ζχκπιεγκα(cluster) θαη κπνξεί λα ππνδεηθλχεη φηη απηφ είλαη ην 

ηειεπηαίν ζχκπιεγκα ηνπ αξρείνπ, φηη είλαη ειεχζεξν ή ελδερνκέλσο αθαηάιιειν γηα 

ρξήζε ή λα παξαπέκπεη ζην επφκελν ζχκπιεγκα . Ζ δηεχζπλζε ηνπ πξψηνπ 

ζπκπιέγκαηνο ελφο αξρείνπ αλαθηάηαη απφ ην Directory Entry Structure θαη απνηειεί 

ζηελ νπζία έλα δείθηε ζηελ πξψηε θαηαρψξεζε ελφο αξρείνπ ζηνλ πίλαθα FAT. Αλ ζην 

αξρείν αλήθνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα ζπκπιέγκαηα ηφηε ε θαηαρψξεζε ζηνλ πίλαθα 

FAT ζα πεξηέρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ επφκελνπ ζπκπιέγκαηνο ηνπ αξρείνπ. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ζηελ νπζία θάζε ζχκπιεγκα δείρλεη ζην επφκελφ ηνπ θαη νη θαηαρσξήζεηο ζηνλ 

πίλαθα FAT δεκηνπξγνχλ κηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα ε νπνία νλνκάδεηαη Αιπζίδα 

πκπιεγκάησλ(Cluster Chain). Ωζηφζν ηα ζπκπιέγκαηα ελφο αξρείνπ δελ βξίζθνληαη 

ην έλα δίπια ζην άιιν θαη ζπρλά είλαη δηαζθνξπηζκέλα ζηελ πεξηνρή δεδνκέλσλ. 

Παξφιν πνπ ην κέγεζνο κηα εγγξαθήο ζηνλ Πίλαθα Καηαλνκήο Αξρείσλ FAT είλαη 32 

bit κφλν ηα 28 απφ απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνπ ζεκαίλεη φηη ην FAT32 έρεη 

ζεσξεηηθά     κέγηζην αξηζκφ ζπκπιεγκάησλ. Σα πςειφηεξα 4 bit είλαη ζπλήζσο 

κεδέλ, αιιά είλαη δεζκεπκέλα θαη πξέπεη λα παξακέλνπλ άζηθηα. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

Πίλαθα Καηαλνκήο Αξρείσλ θαη ηνπ Directory Entry παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

 

 

σήμα  24: ρέζε κεηαμχ Directory Entry θαη File Allocation Table 
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Σν FAT32 αμηνπνηεί ην ρψξν πην απνηειεζκαηηθά ιφγσ ησλ κηθξφηεξνπ 

κεγέζνπο ζπκπιεγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί(cluster 4KΒ γηα κνλάδεο δίζθνπ κε κέγεζνο 

έσο 8GΒ), ελψ ππνζηεξίδεη κνλάδεο δίζθνπ κεγέζνπο έσο θαη 2ΣΒ θαη είλαη 

πεξηζζφηεξν αμηφπηζην θαη πην επέιηθην ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ηνπ 

FAT.  
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Παξάξηεκα Β 

 

SPI Λειηοςπγία Κάπηαρ Μνήμηρ SD 

 

Ζ SD θάξηα απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά ηκήκαηα: ηελ θχξηα κλήκε (memory 

core) θαη ηνλ ειεγθηή ηεο θάξηαο SD (SD Card Controller). Ζ θχξηα κλήκε είλαη ε 

πεξηνρή φπνπ απνζεθεχνληαη ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ησλ αξρείσλ ηεο θάξηαο θαη 

θαηά ζπλέπεηα είλαη ε πεξηνρή φπνπ ππάξρεη ην ζχζηεκα αξρείσλ ηεο θάξηαο πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηε δηακφξθσζή ηεο. Ο ειεγθηήο ηεο θάξηαο βνεζά ζηελ 

επηθνηλσλία ηεο θάξηαο κε ηηο εμσηεξηθέο ζπζθεπέο φπσο ν κηθξνειεγθηήο θαη κπνξεί 

λα αληαπνθξηζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ηππνπνηεκέλσλ SD εληνιψλ θαη λα 

δηαβάζεη ή λα γξάςεη δεδνκέλα απφ ηελ θχξηα κλήκε γηα ηελ εμσηεξηθή ζπζθεπή. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα ηεο θχξηαο κλήκεο αλαθέξεηαη σο ην κέγεζνο ηεο θάξηαο. 

 

 

σήμα  25: Αξρηηεθηνληθή SD Κάξηαο Μλήκεο 

 

Ζ δηαζχλδεζε ηεο θάξηαο κλήκεο κε ηνλ κηθξνειεγθηή γίλεηαη κε ην δεχηεξν 

πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ πξνζθέξεη ε θάξηα, ην πξσηφθνιιν SPI. Σν SPI είλαη 

έλα πξσηφθνιιν ζχγρξνλεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο δηαζέζηκν ζηνλ AVR ζην νπνίν 

ηφζν ν απνζηνιέαο φζν θαη ν παξαιήπηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην ξνιφη γηα λα 
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ζπγρξνλίζνπλ ηελ κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ θαη είλαη ηχπνπ αθέληε-ζθιάβνπ (Master-

Slave).  

Ο Master ειέγρεη ηελ ηαρχηεηα ηεο επηθνηλσλίαο θαη εθθηλεί ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ 

Slave ζέηνληαο Low ηελ γξακκή Slave Select   ̅̅ ̅ ηνπ αληίζηνηρνπ Slave. Ο Master θαη ν 

Slave πξνεηνηκάδνπλ ηα δεδνκέλα πξνο απνζηνιή ζηνπο αληίζηνηρνπο Shift Registers κε 

ηνλ Master λα παξάγεη ηνπο απαξαίηεηνπο παικνχο ξνινγηνχ ζηελ γξακκή SCK γηα ηελ 

αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη πάληα απφ ηνλ Master ζηνλ Slave 

ζηε γξακκή MOSI (Master Out- Slave In) θαη απφ ηνλ Slave ζηνλ Master ζηε γξακκή 

MISO (Master In- Slave Out). Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη πσο επηθνηλσλνχλ δχν 

ζπζθεπέο κέζσ ηνπ SPI: 

 

 

 

σήμα  26: Δπηθνηλσλία Master-Slave κέζσ SPI 

 Ο Master παξέρεη ην ξνιφη θαη 8 bits δεδνκέλσλ ηα νπνία εμέξρνληαη κε ηε 

ζεηξά απφ ηε MOSI έμνδν. Καζψο απηά παξαιακβάλνληαη έλα πξνο έλα απφ ηνλ Slave, 

8 bits ζηέιλνληαη κε ηε ζεηξά απφ ηνλ Slave ζηνλ Master ζηελ MISO γξακκή. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ αληαιιάζνπλ δεδνκέλα ζε κηα ρξνληθή πεξίνδν.  

 Ο κηθξνειεγθηήο είλαη ν Master ηεο επηθνηλσλίαο, ειέγρνληαο ην ξνιφη θαη φιεο ηηο 

κεηαθνξέο δεδνκέλσλ θαη ε θάξηα έρεη ην ξφιν ηνπ Slave. Όιεο νη κεηαδφζεηο είλαη 

πνιιαπιάζηα ηνπ byte, είλαη πάληα ζπγρξνληζκέλεο κε ην ζήκα ηνπ ξνινγηνχ θαη 

κπνξνχλ λα είλαη εληνιέο, απαληήζεηο θαη data-block tokens. Σν πξσηφθνιιν SPI 

παξέρεη αμηφπηζηε επηθνηλσλία βαζηζκέλν ζε ηέζζεξα κφλν ζήκαηα: 
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 CS Chip Select : ζήκα επηινγήο απφ ηνλ Master ζηελ θάξηα 

 CLK Clock : ζήκα ξνινγηνχ απφ ηνλ Master ζηελ θάξηα 

 DI Data In : δεδνκέλα απφ ηνλ Master ζηελ θάξηα 

 DO Data Out : δεδνκέλα απφ ηελ θάξηα ζηνλ Master 

Γηα θάζε εληνιή ε θάξηα επηιέγεηαη ζέηνληαο ην ζήκα CS ζε ινγηθφ κεδέλ. Σν ζήκα 

επηινγήο ηεο θάξηαο πξέπεη λα είλαη ζπλερψο ελεξγφ (ινγηθφ κεδέλ)  θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο SPI επηθνηλσλίαο, εθηφο απφ ηελ πεξίνδν πξνγξακκαηηζκνχ ηεο θάξηαο. 

Ζ θάξηα εηζέξρεηαη θαηά ηελ εθθίλεζε ζε SD ιεηηνπξγία. Γηα λα κπεη ε θάξηα ζε 

SPI ιεηηνπξγία πξέπεη ην CS ζήκα λα είλαη ελεξγφ (ινγηθφ κεδέλ) θαηά ηελ ιήςε ηεο 

εληνιήο επαλεθθίλεζεο (CMD0). Ο κφλνο ηξφπνο λα επηζηξέςεη ε θάξηα ζε SD 

ιεηηνπξγία είλαη κέζσ ελφο θχθινπ ηεο ηξνθνδνζίαο. 

Καηά ηε δηαδηθαζία αξρηθνπνίεζεο ε θάξηα εηζέξρεηαη ζε θαηάζηαζε idle θαη νη 

κφλεο έγθπξεο εληνιέο είλαη ε ACMD41 (SD_SEND_OP_COND), CMD58 

(READ_OCR) θαη CMD59 (CRC_ON_OFF). Ζ εληνιή πξέπεη λα ζηαιεί 

επαλειεηκκέλα ζηελ θάξηα κέρξη ε θάξηα λα ηειεηψζεη κε ηελ αξρηθνπνίεζή ηεο θαη λα 

είλαη έηνηκε λα δερζεί εληνιέο. 

Σν ξνιφη ειέγρεηαη απφ ηνλ Master θαη ε κέγηζηε ζπρλφηεηά ηνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θάξηαο πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή (125KHz). Μεηά 

ηελ ηειεπηαία κεηάδνζε ν Master παξέρεη 8 θχθινπο ξνινγηνχ ζηελ θάξηα γηα λα 

νινθιεξψζεη ηηο εξγαζίεο ηεο πξηλ ζηακαηήζεη ην ξνιφη κε ηελ ηηκή ηνπ ζήκαηνο CS λα 

κελ παίδεη ξφιν ζε απηή ηελ πεξίνδν. 

Σν block είλαη ε βαζηθή κνλάδα γηα αλάγλσζε θαη εγγξαθή δεδνκέλσλ, ην κέγεζφο 

ηνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλν ζηα 512 bytes θαη αιιάδεη κφλν κε εηδηθή εληνιή. Ζ SPI 

ιεηηνπξγία ππνζηεξίδεη αλάγλσζε θαη εγγξαθή ελφο ή πνιιαπιψλ block δεδνκέλσλ. Οη 

δηαδηθαζίεο αλάγλσζεο θαη εγγξαθήο ελφο block ζηελ θάξηα θαίλνληαη ζηα παξαθάησ 

ζρήκαηα: 
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σήμα  27: Αλάγλσζε ελφο block δεδνκέλσλ ηεο SD Κάξηαο  

 

 

 

σήμα  28: Δγγξαθή ελφο block δεδνκέλσλ ζηελ SD Κάξηα  

 

Ζ θάξηα SD δέρεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν ηππνπνηεκέλσλ εληνιψλ κε ηηο 

νπνίεο ν κηθξνειεγθηήο κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζηνπο θαηαρσξεηέο ηεο θάξηαο θαη λα 

δηαβάζεη ή λα γξάςεη ζηελ θχξηα κλήκε ηεο. Όιεο νη εληνιέο έρνπλ κήθνο 6 bytes κε ην 

MSB λα κεηαδίδεηαη πξψην (1 byte θσδηθφο εληνιήο, 4 byte φξηζκα, 1 byte CRC).  

 

σήμα  29: Μνξθή εληνιψλ SD θάξηαο 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο δνκέο απαληήζεσλ ηεο θάξηαο SD ζηελ SPI ιεηηνπξγία. 

Όπσο θαη ζηελ SD ιεηηνπξγία ην MSB είλαη εθείλν πνπ κεηαδίδεηαη πξψην. Οη δνκέο 

ησλ απαληήζεσλ ηεο θάξηαο είλαη νη αθφινπζεο: 

 R1: ρξεζηκνπνηείηαη απφ φιεο ηηο εληνιέο πιελ εθείλσλ πνπ ειέγρνπλ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο θάξηαο. Έρεη κήθνο 1 byte κε ην πξψην bit λα είλαη πάληα ινγηθφ 

κεδέλ, ελψ φια ηα ππφινηπα είλαη ελδείμεηο ιάζνπο. 

 

 

σήμα  30: Γνκή απάληεζεο R1 ηεο SD Κάξηαο  

 

 R2: ε απάληεζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε δνκή δίλεηαη απφ ηελ θάξηα αλ δεηεζεί ε 

θαηάζηαζή ηεο θαη έρεη κήθνο 2 bytes.  

 

 

σήμα  31: Γνκή απάληεζεο R2 ηεο SD Κάξηαο 

 

 R3: ζηέιλεηαη απφ ηελ θάξηα φηαλ ηεο δεηεζεί ην πεξηερφκελν ηνπ OCR. Έρεη 

κήθνο 5 bytes απφ ηα νπνία ην πξψην είλαη παλνκνηφηππν κε ηελ απάληεζε 

ηχπνπ R1 θαη ηα ππφινηπα 4 bytes  πεξηέρνπλ ηνλ OCR. 
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σήμα  32: Γνκή απάληεζεο R3 ηεο SD Κάξηαο 

 

 Κάζε block δεδνκέλσλ πνπ εγγξάθεηαη ζηελ θάξηα αλαγλσξίδεηαη απφ έλα  data 

response token, κήθνπο ελφο byte κε ηα Status bits λα παίξλνπλ ηηο ηηκέο 010 γηα 

ηελ απνδνρή ησλ δεδνκέλσλ, 101 γηα ηελ απφξξηςε ησλ δεδνκέλσλ εμαηηίαο 

ιάζνπο  CRC θαη 110  γηα απφξξηςε εμαηηίαο ιάζνπο θαηά ηελ εγγξαθή. Κάζε 

data response token έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

 

σήμα  33: Γνκή απάληεζεο Data Token ηεο SD Κάξηαο 

 

 Οη εληνιέο εγγξαθήο θαη αλάγλσζεο ζπλνδεχνληαη πάληα απφ κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ηελ θάξηα. Οη κεηαθνξέο απηά γίλνληαη κε data tokens ηα 

νπνία έρνπλ κήθνο 4 έσο 515 bytes κε ην πξψην byte λα είλαη ε αξρή ηνπ block, ηα 

bytes απφ 2 έσο 513 λα είλαη ηα δεδνκέλα θαη ηα ηειεπηαία δχν bytes λα είλαη ηα 16 bit 

ηνπ CRC.  

ηελ πεξίπησζε ιάζνπο θαηά ηε δηάξθεηα αλάγλσζεο ε θάξηα απαληά κε έλα 

data error token ην νπνίν έρεη κήθνο ελφο byte θαη έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

 

σήμα  34: Γνκή Data Error Token ηεο SD Κάξηαο 
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Παξάξηεκα Γ 

 

Λειηοςπγία Οθόνηρ Γπαθικών LCD 128x64 

  

Ζ νζφλε γξαθηθψλ LCD 128x64 pixel θαη ζπγθεθξηκέλα ε AGM1264F-

NLWBBW ηεο AZ Displays είλαη βαζηζκέλε ζηνλ KS0108 controller ηεο Samsung ν 

νπνίνο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνο ζηελ θαηαζθεπή  νζνλψλ ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, θπξίσο 

ιφγσ ηεο επθνιίαο πνπ πξνζθέξεη ζηελ δηεπαθή θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ. O 

KS0108 κπνξεί λα νδεγήζεη έλα ηκήκα 64 pixels, επνκέλσο γηα ηελ νδήγεζε 128 pixels 

ε νζφλε πεξηέρεη δχν ηέηνηνπο νδεγνχο.  

 

 

σήμα  35: Block diagram AGM1264F Series Graphic Module 

 

Δηδηθφηεξα, ε νζφλε ρσξίδεηαη ζηε κέζε θαη θάζε κηζφ ιακβάλεη δεδνκέλα 

μερσξηζηά. Σα ζήκαηα CS1 θαη CS2 επηηξέπνπλ ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα επηιέμεη ζε 

πνην ηκήκα, δειαδή ζε πνην νδεγφ ζα ζηείιεη ηα δεδνκέλα πνπ βξίζθνληαη ζηνλ δίαπιν 
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(DB0-DB7). Όηαλ ν αληίζηνηρνο νδεγφο ιάβεη ηα δεδνκέλα νξίδεη αλαιφγσο ηα pixel 

ηνπ ηκήκαηνο ηεο νζφλεο  πνπ ηνπ αληηζηνηρνχλ.  

Ζ νξγάλσζε ησλ pixel είλαη παλνκνηφηππε θαη γηα ηα δχν ηκήκαηα ηεο νζφλεο. 

Έλα byte δεδνκέλσλ νξγαλψλεηαη θάζεηα γεκίδνληαο κηα ζηήιε. Οη ζηήιεο ηνπ θάζε 

ηκήκαηνο αξηζκνχληαη απφ ην 0 έσο ην 63, ελψ νη γξακκέο νκαδνπνηνχληαη αλά 8. Έλα 

ζχλνιν 8 γξακκψλ απνηειεί κηα ζειίδα(Page) ή αιιηψο X-Address. Ζ νκαδνπνίεζε 

ησλ 8 pixel θάζε ζηήιεο ζε κηα ζειίδα γίλεηαη εμαηηίαο ηεο απνζηνιήο ησλ δεδνκέλσλ 

κε κνξθή bytes(8 bits). Γελ κπνξνχκε λα γξάςνπκε κφλν έλα pixel θαη λα αγλνήζνπκε 

ηα ππφινηπα. Οη ζηήιεο αξηζκνχληαη απφ 0 έσο 63 θαη αλαθέξνληαη σο Y-Address θαη ν 

αξηζκφο ησλ ζηειψλ απμάλεηαη απηφκαηα κε ηελ χπαξμε ελφο εζσηεξηθνχ κεηξεηή. 

Κάζε ηκήκα ηεο νζφλεο έρεη 8 ζειίδεο θαη θάζε ζειίδα έρεη 64x8 bits. Κάζε byte 

δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλεηαη ζην δίαπιν γεκίδεη ηελ νζφλε θάζεηα ζε κία ζηήιε. Δλψ ηα 

byte δηαβάδνληαη νξηδφληηα απφ δεμηά (LSB) πξνο ηα αξηζηεξά(MSB), ην γέκηζκα ηεο 

ζηήιεο γίλεηαη θάζεηα απφ ην DB0 ζην DB7. 

 

 

σήμα  36: Οξγάλσζε ησλ pixels ηεο νζφλεο γξαθηθψλ LCD 128x64 

 

Ζ νζφλε ρξεζηκνπνηεί έμη ζήκαηα ειέγρνπ θαη έρεη ζπλνιηθά 20 αθξνδέθηεο. 

Όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, ηα ζήκαηα CS1 θαη CS2 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ ηκήκαηνο ηεο νζφλεο ζην νπνίν ζα κεηαδνζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ 
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ζην δίαπιν. Όηαλ ην ζήκα είλαη ινγηθφ κεδέλ ν νδεγφο γηα ην αληίζηνηρν ηκήκα ηεο 

νζφλεο απελεξγνπνηείηαη. Σν ζήκα Enable ιεηηνπξγεί ζαλ ελφο είδνπο ρξνληζηήο γηα ηελ 

νζφλε. Πξέπεη λα ηεζεί ζε ινγηθφ κεδέλ θαη κεηά ζε ινγηθφ έλα γηα λα κπνξέζεη κηα 

ιεηηνπξγία λα εθηειεζηεί. Δπηπιένλ, πξέπεη λα ππάξρεη κηα θαζπζηέξεζε ηνπιάρηζηνλ 1 

κs κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηψλ γηα λα αληηζηαζκίζεη ηνλ απαξαίηεην ρξφλν θχθινπ γηα ην 

Enable bit.  Σα ζήκαηα ειέγρνπ D/I θαη R/W ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ην 

είδνο ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ ζα εθηειέζεη ε νζφλε. 

Ζ νζφλε ππνζηεξίδεη επίζεο έλα ζχλνιν εληνιψλ πνπ καο δηεπθνιχλεη ζηελ 

νδήγεζή ηεο. Σν ζχλνιν ησλ εληνιψλ ειέγρνπ ηεο νζφλεο παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

Instruction D/I R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 Description 

 

Display 

ON/OFF 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

Controls the 

display on or 

off 

0:OFF  1:ON 

 

Set Address 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

Y address (0~63) 

Sets Y address 

at Y address 

counter 

 

Set Page  

 

0 

 

0 

 

1 

 

0 

 

1 

 

1 

 

1 

 

Page (0~7) 

Sets X address 

at X address 

register 

 

 

Display Start 

Line 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

Display start line (0~63) 

Indicates the 

display data 

RAM displayed 

at the top of the 

screen 

 

 

 

 

 

Status Read 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

Busy 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

ON/OFF 

 

 

 

 

 

RESET 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

0 

Read status: 

Busy  

0:Ready  

1:In operation 

 

ON/OFF 

0:Display ON 

1:Display OFF 

 

Reset 0:Normal 

1:Reset 

 

 

Write 

Display Data 

 

 

 

1 

 

 

 

0 

 

 

 

Write Data 

Writes data 

DB0~DB7 into 

display data 

RAM. After 

writing 

instruction, Y 

address is 

increased by 1 

automatically 

 

Read Display 

Data 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

Read Data 

Reads data 

DB0~DB7 from 

display data 

RAM to the 

data bus 

 

Πίνακαρ 8: Δληνιέο Διέγρνπ AGM1264F 
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Γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο νζφλεο ην χςνο ελφο ραξαθηήξα επηιέρζεθε λα είλαη 8 

pixels, ην κήθνο ηνπ 5 pixels θαη ην θελφ αλάκεζα ζε δχν ραξαθηήξεο λα είλαη 3 pixels 

κε απνηέιεζκα λα είλαη δπλαηή ε εθηχπσζε 16 ραξαθηήξσλ αλά γξακκή. Γηα ηελ 

εκθάληζε κηαο εηθφλαο ζηελ νζφλε ήηαλ απαξαίηεηε ε κεηαηξνπή ηεο ζε monochrome 

bitmap εηθφλα θαη ε εμαγσγή ελφο πίλαθα bitmap data array κε ηα ζηνηρεία ηεο.  
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Παξάξηεκα Γ 

 

TWI ειπιακό Ππυηόκολλο Δπικοινυνίαρ Ρολογιού Ππαγμαηικού 

Υπόνος 

 

To DS1307 ρξεζηκνπνηεί έλα πξσηφθνιιν ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο 2 

γξακκψλ. Πξφθεηηαη γηα ην πξσηφθνιιν I
2
C (Inter-Integrated Circuit) πνπ αλαθάιπςε ε 

Phillips ε νπνία φκσο πξνζηαηεχεη ην φλνκα ηνπ πξσηνθφιινπ θαη έηζη νη ππφινηπνη 

θαηαζθεπαζηέο έρνπλ πηνζεηήζεη δηαθνξεηηθέο  νλνκαζίεο. Ζ Atmel νλνκάδεη ην 

πξσηφθνιιν Two Wire Interface (TWI). 

 Ο δίαπινο απνηειείηαη απφ δχν ελεξγέο γξακκέο θαη κηα γξακκή γείσζεο. Οη 

ελεξγέο γξακκέο είλαη δηπιήο θαηεχζπλζεο θαη νλνκάδνληαη SDA (Serial Data Line) θαη 

SCL (Serial Clock). ηελ πινπνίεζή καο ν κηθξνειεγθηήο απνηειεί ηε ζπζθεπή αθέληε 

(Master) θαη ην ξνιφη ηε ζπζθεπή ζθιάβν (Slave). ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έλαο 

κηθξνειεγθηήο θαηέρεη ην ξφιν ηνπ Master θαη νη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο πνπ 

ζπλδένληαη κε απηφλ κέζσ ηνπ TWI απνηεινχλ ηνπο Slaves θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κηα κνλαδηθή δηεχζπλζε. Ο κηθξνειεγθηήο-αθέληεο δηαρεηξίδεηαη ην ρξνληζκφ ηνπ 

δηαδξφκνπ θαη ηα ζήκαηα γηα ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ επηινγή ησλ 

ζπζθεπψλ-ζθιάβσλ λα γίλεηαη κε ηπραίν ηξφπν. Σν TWI παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ζηνλ δηάδξνκν κέρξη θαη 128 δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπψλ κε κφλε απαίηεζε 

πιηθνχ ηε ζχλδεζε κηαο pull-up αληίζηαζεο γηα θάζε κία απφ ηηο δχν ελεξγέο γξακκέο 

ηνπ δηαδξφκνπ.  

 

σήμα  37: Γηαζχλδεζε ζπζθεπψλ ζηνλ δίαπιν TWI  
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σήμα  38: Block diagram DS1307 

 

 Σν DS1307 ιεηηνπξγεί ζαλ ζθιάβνο ζηνλ δίαπιν TWI. Ο κηθξνειεγθηήο-

αθέληεο αξρίδεη ηελ επηθνηλσλία ζηέιλνληαο ζην δηάδξνκν έλα ζπγθεθξηκέλν ζήκα 

αξρήο (START). Σν ηέινο ηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζεκαηνδνηείηαη αληίζηνηρα απφ έλα 

ζήκα ηέινπο (STOP) ή ηελ επαλάιεςε ηνπ ζήκαηνο αξρήο (REPEATED_START). Ωο 

ζήκα αξρήο ζεσξείηαη ε κεηάβαζε ηεο γξακκήο SDA απφ Low ζε High, ελψ σο ζήκα 

ηέινπο ζεσξείηαη ε κεηάβαζε ηεο γξακκήο SDA απφ High ζε Low. Ζ γξακκή ηνπ 

ξνινγηνχ SCL παξακέλεη High θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Σα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κε 

κνξθή byte. Ζ εγθπξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζηαζεξφηεηα ηεο γξακκήο 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο High πεξηφδνπ ηνπ ξνινγηνχ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο. 

Καηά ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ Master ζηνλ Slave ην πξψην byte 

απνηειεί ηε δηεχζπλζε ηνπ Slave. Αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα κε ηνλ Slave λα παξάγεη 

έλα bit επηβεβαίσζεο (acknowledgment bit) κεηά απφ θάζε παξαιαβή byte. Σα bits 

ηνπνζεηνχληαη δηαδνρηθά ζηε γξακκή SDA κε πξψην ην MSB θαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπλνιηθψλ bytes δεδνκέλσλ πνπ κεηαδίδνληαη λα ειέγρεηαη απφ ηνλ Master. Ο Master 

είλαη ππνρξεσκέλνο λα παξέρεη έλαλ επηπιένλ παικφ ξνινγηνχ γηα ην ζπγθεθξηκέλν bit, 
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ελψ ε γξακκή SDA πξέπεη λα είλαη ζηαζεξή ζε θαηάζηαζε Low θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

High παικνχ ηνπ ξνινγηνχ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην bit επηβεβαίσζεο. 

Καηά ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ηνλ Slave ζηνλ Master ην πξψην byte 

κεηαδίδεηαη απφ ηνλ Master θαη απνηειεί ηε δηεχζπλζε ηνπ Slave. Ο Slave επηζηξέθεη 

έλα bit επηβεβαίσζεο ην νπνίν αθνινπζείηαη απφ ηα bytes δεδνκέλσλ. Ο Master ζηέιλεη 

έλα bit επηβεβαίσζεο κεηά απφ θάζε byte δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλεη. Ζ ζεκαηνδφηεζε 

ηνπ ηέινπο ηεο κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ Slave γίλεηαη φηαλ o Master δελ 

ζηέιλεη bit επηβεβαίσζεο γηα ην ηειεπηαίν byte δεδνκέλσλ πνπ έιαβε απφ ηνλ Slave, ν 

νπνίνο κε απηφ ηνλ ηξφπν δηαηεξεί ηελ γξακκή SDA ζε θαηάζηαζε High ψζηε λα 

κπνξέζεη λα ιάβεη ηε ζπλζήθε ηέινπο (STOP or REPEATED_START condition).  

 Καηά ηελ ιεηηνπξγία εγγξαθήο δεδνκέλσλ ζην ξνιφη (DS1307 Write Mode) ην 

ξνιφη ιακβάλεη ην byte δηεχζπλζεο πνπ αθνινπζείηαη απφ έλα bit θαηεχζπλζεο (R/ ̅ 

direction bit) ην νπνίν γηα ηελ εγγξαθή είλαη 0. Σν ξνιφη ζηέιλεη έλα bit επηβεβαίσζεο 

ζηνλ Master ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ ζηέιλεη ζην ξνιφη ηε δηεχζπλζε ηνπ θαηαρσξεηή 

ζηνλ νπνίν ζα γίλεη ε εγγξαθή. ηε ζπλέρεηα ν Master μεθηλά ηε κεηάδνζε ησλ bytes 

δεδνκέλσλ κε ην ξνιφη λα ζηέιλεη bit επηβεβαίσζεο κεηά απφ θάζε ιήςε ελφο byte θαη 

ηεξκαηίδεη ηελ εγγξαθή κε κηα ζπλζήθε ηέινπο. Ζ ιεηηνπξγία εγγξαθήο δεδνκέλσλ ζην 

ξνιφη DS1307 παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

σήμα  39: Data Write - DS1307 Slave Receiver Mode 

 

 Καηά ηε ιεηηνπξγία αλάγλσζεο δεδνκέλσλ απφ ην ξνιφη (DS1307 Read Mode) 

ην ξνιφη ιακβάλεη ην byte δηεχζπλζεο πνπ αθνινπζείηαη απφ έλα bit θαηεχζπλζεο (R/ ̅ 

direction bit) ην νπνίν ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη 1 ππνδεηθλχνληαο φηη ηα δεδνκέλα 

κεηαδίδνληαη ζηε γξακκή SDA απφ ην DS1307, ελψ ε γξακκή SCL εμαθνινπζεί λα 
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απνηειεί είζνδν γηα ην ζεηξηαθφ ξνιφη. Σν ξνιφη ζηέιλεη έλα bit επηβεβαίσζεο ζηνλ 

Master θαη ζηε ζπλέρεηα μεθηλά ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηε δηεχζπλζε ηνπ 

θαηαρσξεηή ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν δείθηεο. Ζ ιεηηνπξγία εγγξαθήο δεδνκέλσλ ζην 

ξνιφη DS1307 παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

σήμα  40:  Data Read - DS1307 Slave Receiver Mode 

 


