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Πξόινγνο 

 Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζπνπδώλ κνπ 

ζην ηκήκα Ηιεθηξνινγίαο ηεο ρνιήο Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ ηνπ ΣΔΙ Παηξώλ.  

Με ηελ αθόινπζε πηπρηαθή εξγαζία, όπνπ κειεηάηαη αλαιπηηθά θαη θαηαζθεπάδεηαη έλα 

ζύζηεκα απηόκαηεο ζηόρεπζεο κίαο θαηεπζπληηθήο θεξαίαο WiFi κε ηελ ρξήζε 

πξνγξακκαηηδόκελνπ κηθξνειεγθηή, δηεύξπλα ηηο γλώζεηο κνπ ζηνλ ηνκέα ησλ 

κηθξνειεγθηώλ, ησλ θεξαηώλ θαη ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ. Σνκείο κε έληνλν εξεπλεηηθό 

ελδηαθέξνλ θαη άπεηξεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

 Κιείλνληαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ εηζεγεηή κνπ θν. Δπάγγειν Σνπάιε γηα 

ηελ επίβιεςε, θαη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ. Σελ θνπέια κνπ Μαίξε γηα ηελ ππνκνλή, θαη ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηα ηεο θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο απηήο. Σέινο επραξηζηώ όινπο 

όζνπο ζπλέβαιιαλ ζηνλ εκπινπηηζκό ησλ γλώζεώλ κνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνηηεηηθήο 

κνπ πνξείαο θαη όζνπο ζηάζεθαλ δίπια κνπ ηα ρξόληα απηά. 

                                                                                                            Παξγα Φεβξνπάξηνο 2013 

                                                                                                        Φνίβνο-Δπάγγεινο Γηνύξγαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Within a few years a simple and inexpensive device, readily carried about, will enable one 

to receive on land or sea the principal news, to hear a speech, a lecture, a song or play of a 

musical instrument, conveyed from any other region of the globe. The invention will also 

meet the crying need for cheap transmission to great distances, more especially over the 

oceans. The small working capacity of the cables and the excessive cost of messages are now 

fatal impediments in the dissemination of intelligence which can only be removed by 

transmission without wires.” 

                                                                                                                                    Nikola Tesla 1905
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε θαηαζθεπή ελόο ζπζηήκαηνο πνπ ζα θηλεί κία 

θαηεπζπληηθή θεξαία Wi-Fi (ηύπνπ πάλει, grid, yagi θηι) ζε δύν άμνλεο θαη ζα είλαη ζε ζέζε 

λα πξνζδηνξίδεη ηελ βέιηηζηε ζέζε ηεο θεξαίαο κε βάζε ηελ ηζρύ ηνπ ζήκαηνο πνπ ιακβάλεη. 

 Δπίζεο δίλνληαο ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη ην πςόκεηξν ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο 

θαη κίαο θεξαίαο ζηόρνπ ζα ππνινγίδεη ηελ απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ, ην αδηκνύζην, ηελ γσλία 

ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα βάζε ηεο δηαθνξάο πςνκέηξνπ ησλ δύν ζεκείσλ θαη ζα θηλεί ηελ 

θεξαία πξνο ηνλ ζηόρν.  

 Η πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ έρεη σο ζθνπό ηε γξήγνξε επίηεπμε αζύξκαηεο 

ζύλδεζεο δύν ζεκείσλ (point to point link) θαη ε γξήγνξε ελαιιαγή κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 

ζεκείσλ ζύλδεζεο. Έλαο αθόκα ηνκέαο εθαξκνγήο, είλαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ νη θεξαίεο δελ 

είλαη ζε ζηαζεξό ζεκείν αιιά κεηαθηλνύληαη όπσο ζε πινία, θαη απηνθίλεηα ή ζε κε 

επαλδξσκέλα νρήκαηα UAV Drones.    

 Γηα ηελ θαηαζθεπή, ρξεζηκνπνηήζεθε σο θεξαία έλα πάλει Nanostation M2 πνπ δηαζέηεη 

ελζσκαησκέλν router board. Γηα ηελ θίλεζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν βεκαηηθνί θηλεηήξεο κε 

νδήγεζε από ην νινθιεξσκέλν ηεο Allegro Α4988. Σνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλαιακβάλεη έλα arduino κε επεμεξγαζηή AtMega328 θαη κε επέθηαζε γηα ηελ ππνζηήξημε 

δηθηύνπ Ethernet. Δπίζεο ην ζύζηεκα δηαζέηεη κηα νζόλε LCD 16x2 γηα ηελ άκεζε πξνβνιή 

πιεξνθνξηώλ, αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη αηζζεηήξεο θσηνδηόδνπ (Photomicrosensor) 

ζηνπο άμνλεο.  

 Η επηθνηλσλία ηνπ arduino κε ηελ θεξαία θαζώο θαη κε ηνλ ρξήζηε γίλεηαη κέζσ ηνπ 

πξσηνθόιινπ telnet.  

 Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη πνιιά από ηα πιηθά ηεο θαηαζθεπήο πξνήιζαλ από ηελ 

αλαθύθισζε παιηώλ ζπζθεπώλ όπσο πρ: εθηππσηέο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 : ΔΙΑΓΧΓΗ 

1.1 Αζύξκαηα Γίθηπα θαη ηα Δίδε Κεξαηώλ 

 Η αζύξκαηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ έρεη γίλεη αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο καο 

δσήο. Σα αζύξκαηα δίθηπα κπνξεί λα θαιύπηνπλ ηηο αλάγθεο ζύλδεζεο κεηαμύ ζπζθεπώλ ζε 

νηθηαθό ή εξγαζηαθό πεξηβάιινλ είηε ζε δίθηπα κεγάισλ απνζηάζεσλ όπνπ νη ζπζθεπέο 

κπνξεί λα βξίζθνληαη ρηιηόκεηξα καθξηά. 

 Έλα από ηα πνιιά κέξε πνπ απαξηίδνπλ έλα αζύξκαην δίθηπν κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη κε 

ην νπνίν ζα αζρνιεζνύκε ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη νη θεξαίεο. Η θεξαία δελ είλαη ηίπνηα 

άιιν παξά κηα δηάηαμε κε αγσγνύο πνπ επηηξέπεη απνηειεζκαηηθά εθπνκπή ή/θαη ιήςε 

ξαδηνθπκάησλ βάζε ηνπ θαηλόκελνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Όηαλ ιεηηνπξγεί σο 

ηκήκα ηνπ δέθηε, ιακβάλεη ξαδηνθύκαηα θαη ηα κεηαηξέπεη ζε ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη 

όηαλ ιεηηνπξγεί σο ηκήκα ηνπ πνκπνύ, ιακβάλεη ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη ην κεηαηξέπεη 

αληίζηνηρα ζε ξαδηνθύκαηα. Οη θεξαίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηελ δεκηνπξγία αζύξκαησλ 

δεύμεσλ έρνπλ δηπιό ξόιν θαη αθνξά θαη ιήςε θαη εθπνκπή από ηελ ίδηα θεξαία 

(reciprocity). 

Η επηινγή ηεο θεξαίαο καο γίλεηαη αλάινγα κε ην είδνο εμσηεξηθήο δεύμεο πνπ ζέινπκε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε. Όηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε ζύλδεζε ελόο ζηαζεξνύ ζεκείνπ κε 

πνιιαπιά ζεκεία ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο ή κε κε ζηαζεξά ζεκεία (Point to 

Multipoint: Access Points, Hot Spots), ηόηε καο ελδηαθέξνπλ θεξαίεο νη νπνίεο εθπέκπνπλ 

παγθαηεπζπληηθά. Αληίζεηα όηαλ ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε δύν ζηαζεξά ζεκεία (Point to 

point ζπλδέζεηο), καο ελδηαθέξνπλ θεξαίεο πνπ εληζρύνπλ ηελ εθπνκπή πξνο κία 

ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε απμάλνληαο έηζη θαη ηελ εκβέιεηα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

ρξεηαδόκαζηε κηθξόηεξε ηζρύ εθπνκπήο θαη παξάιιεια εμαζθαιίδνπκε κηθξόηεξν ζόξπβν 

θαη παξεκβνιέο.   

 

  Δηθ. 1:   Καηεπζπληηθή                       Ηκη-θαηεπζπληηθή           Παγθαηεπζπληηθή 

  Σν βαζηθό πξόβιεκα πνπ πξνθύπηεη κε ηελ ρξήζε θαηεπζπληηθώλ θεξαηώλ θαη ην νπνίν 

απμάλεηαη όζν πην θαηεπζπληηθέο γίλνληαη, δειαδή ζηελεύεη ε δέζκε εθπνκπήο, είλαη ε 

ζσζηή ζηόρεπζε ηνπο. ε πεξηπηώζεηο ζηόρεπζεο ζεκείνπ ζε ζεκείν ζε κεγάιεο απνζηάζεηο 

θαη ε πην κηθξή απόθιηζε κπνξεί λα ππνβαζκίζεη ηελ ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο. Η ζηόρεπζε είλαη 

κία δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ρξόλν θαη κεγάιε αθξίβεηα. ε απηήλ ηελ εξγαζία γίλεηαη κία 

πξνζπάζεηα απηνκαηνπνίεζεο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. 
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1.2 Γηαγξάκκαηα Αθηηλνβνιίαο θαη Ιζρύο ήκαηνο 

 Όιεο νη θεξαίεο έρνπλ ζπγθεθξηκέλν ηξόπν γηα ην πσο εθπέκπνπλ (άξα θαη ην πσο 

ιακβάλνπλ) ζηνλ ρώξν. Δπνκέλσο είλαη ζεκαληηθό όηαλ ζέινπκε λα επηιέμνπκε κηα θεξαία 

λα εμεηάζνπκε ην δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο ηεο ζηνλ ρώξν (ή αιιηώο πξόηππν εθπνκπήο – 

radiation pattern - aperture), ην νπνίν καο δίλεη κηα γξήγνξε εηθόλα ζρεηηθά κε ην πσο 

ζπκπεξηθέξεηαη ε θεξαία [εηθ. 1].  Γηα ηελ επθνιία καο ε αλάιπζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

δηαγξάκκαηνο αθηηλνβνιίαο αλαιύεηαη ζε δύν δηαζηάζεηο θάζεηα (vertical/elevation ή E-

Plane) θαη νξηδόληηα (horizontal/azimuth ή H-Plane) ζπλζέηνληαο αληίζηνηρα, ην θάζεην θαη 

ην νξηδόληην δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο [εηθ. 3]. 

 

Δηθ. 3: Αλαπαξάζηαζε 3d-Γηαγξάκκαηνο Αθηηλνβνιίαο Γηπόινπ ζε 2d (νξηδόληην & θάζεην). 

 Ίζσο ην πξώην πξάγκα πνπ βιέπνπκε ζε έλα δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο είλαη ε 

θαηεπζπληηθόηεηα ηεο θεξαίαο. Πξόθεηηαη όκσο γηα εζηίαζε ηεο εθπνκπήο πξνο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεπζύλζεηο πεξηζζόηεξν από θάπνηεο άιιεο θαη όρη γηα ελίζρπζε ηεο ηζρύο 

ηνπ ζπλνιηθνύ ζήκαηνο. 

 Σν πόζν θαηεπζπληηθή είλαη κηα θεξαία θαίλεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κε δύν ηξόπνπο.  

 Ο πξώηνο είλαη ε έλδεημε ηεο απνιαβήο ηεο θεξαίαο (gain), πνπ ζπλήζσο κεηξηέηαη βάζε 

κηαο γλσζηήο ηηκήο είηε ζε ινγαξηζκηθέο κνλάδεο dBi (deciBel over isotrop) είηε ζε dBd 

(deciBel over dipole). Σα dBi ηεο θεξαίαο θαζνξίδνληαη από ην gain πνπ έρεη, ζπγθξηηηθά κε 

κηα ηδαληθή θεξαία ε νπνία έρεη κεδεληθό gain θαη ιέγεηαη isotropic dipole antenna (δελ 

ππάξρεη, δελ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί, αιιά είλαη ρξήζηκε εξγαζηεξηαθά σο ζεκείν 

αλαθνξάο ζηνπο ππνινγηζκνύο καο). Σα dBd θαζνξίδνληαη θαη απηά όπσο ηα dBi. Αιιά σο 

ζεκείν αλαθνξάο αληί γηα ηελ ηζνηξνπηθή θεξαία ρξεζηκνπνηείηαη ην δίπνιν ηνπ Hertz. Η 

πξνζερηηθή παξαηήξεζε ζην πσο αλαγξάθεηαη ε απνιαβή είλαη ζεκαληηθή αθνύ 2dB 

ιηγόηεξν είλαη πεξίπνπ 65% ρακειόηεξε ηζρύ πξνο ην ζεκείν κε ηελ κέγηζηε 

θαηεπζπληηθόηεηα. Η κεηαηξνπή σζηόζν ησλ dBd ζε dBi είλαη εύθνιε θαη δελ έρνπκε παξά 

λα αθαηξέζνπκε 1.76 κνλάδεο από ηα dBd. Γηα παξάδεηγκα ε θαηεπζπληηθόηεηα κηαο θεξαίαο 

ε νπνία έρεη gain 30 dBd είλαη ίδηα κε κηα θεξαία πνπ έρεη θαηεπζπληηθόηεηα 28.24 dBi. 
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Δθηόο θαη εάλ έρεη εηπσζεί δηαθνξεηηθά ην gain κηαο θεξαίαο κεηξηέηαη ζηνλ θύξην ινβό 

(mainlobe ή mainbeam) ηνπ δηαγξάκκαηνο αθηηλνβνιίαο ηεο. Κύξηνο ινβόο όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ [εηθ. 4] είλαη ην δηαθξηηό ηκήκα ζην δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο, πνπ νξίδεηαη από ην 

κέγηζην gain ηεο θεξαίαο θαη δύν ζεκαληηθά ειάρηζηα δεμηά θαη αξηζηεξά.  

 Ο δεύηεξνο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο κηα θεξαίαο είλαη ην έπξνο δέζκεο 

(ζ= beamwidth) ζηνλ νξηδόληην θαη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ θύξηνπ ινβνύ ηεο θεξαίαο, πνπ 

νξίδεηαη από ηα ζεκεία ηνκήο ζηνλ θύξην ινβό ζηε κηζή ηηκή ηζρύνο (-3dB) [εηθ. 4]. Σν 

εύξνο δέζκεο κεηξάηαη ζε κνίξεο αλάκεζα ζε δύν ζεκεία, γλσζηά σο ζεκεία κηζήο ηζρύνο, 

ζηηο δύν πιεπξέο από ην ζεκείν κέγηζηεο έληαζεο ζήκαηνο. Όζν κηθξόηεξν είλαη ην εύξνο 

δέζκεο ηόζν πην θαηεπζπληηθή είλαη ε θεξαία θαη ην αληίζεην. Σν εύξνο δέζκεο είλαη 

ζπγθξηηηθά κηθξόηεξν όζν πςειόηεξε είλαη ε θεληξηθή ζπρλόηεηα. 

 

Δηθ. 4: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δηαγξάκκαηνο αθηηλνβνιίαο κηαο θαηεπζπληηθήο θεξαίαο θαη ηνπ 

θεληξηθνύ ινβνύ ηεο. 

ε ζύλζεηεο θαηαζθεπέο θαηεπζπληηθώλ θεξαηώλ είλαη ζύλεζεο λα δεκηνπξγνύληαη 

ζπκπιεξσκαηηθνί ινβνί ζε άιιεο κε σθέιηκεο θαηεπζύλζεηο πέξα από ηελ θεληξηθή 

δεκηνπξγώληαο ηνλ νπίζζην θαη ηνπο πιατλνύο ινβνύο. Σηο πεξηζζόηεξεο θνξέο απηό είλαη 

έλα αλεπηζύκεην ραξαθηεξηζηηθό θαη πνιιέο ηερληθέο έρνπλ αλαπηπρζεί κε ηα ρξόληα έηζη 

ώζηε λα κεησζνύλ ή αθόκα θαη λα εμαιεηθζνύλ νη επηπιένλ ινβνί. 

Υποσημείωση: Η θεωρία ποσ περιλαμβάνεηαι ζηην παραπάνω ειζαγωγή έτει προέλθει από ηον 

«ΠΡΑΚΣΙΚΟ ΟΔΗΓΟ ΚΕΡΑΙΩΝ WiFi ωκράηης Πανοσζίοσ (socrates.. @.. 

awmn.net)(2002-2007: Athens Wireless Metropolitan Network)» και μπορεί να διαβαζηεί 

εκηενέζηερα ζε ασηόν.
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΤΣΟΜΑΣΟΠΟΙΗΗ ΣΟΥΔΤΗ 

ΚΔΡΑΙΑ 

2.1 ηόρνη 

 Θέινληαο λα θαηαζθεπάζνπκε έλα ζύζηεκα απηόκαηεο ζηόρεπζεο κίαο θεξαίαο είλαη 

απαξαίηεην λα νξίζνπκε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο πνπ έρνπκε από ην ζύζηεκα, ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεί, αιιά θαη λα θαηαλνήζνπκε ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ ζα 

πξνθύςνπλ από ηηο επηινγέο καο. 

 ηελ πεξίπησζε, ε θαηαζθεπή ζέινπκε λα έρεη ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά. 

 Πεξηζηξνθή ηεο θεξαίαο νξηδόληηα θαηά 360 κνίξεο (pan). 

 Πεξηζηξνθή ηεο θεξαίαο θάζεηα θαηά 180 κνίξεο (tilt). 

 Η θεξαία (πνκπόο) λα είλαη ζύκθσλε κε ην πξόηππν IEEE 802.11 b/g/n. 

 Router board κε ιεηηνπξγία Ethernet bridge.    

 Η ζπζθεπή λα είλαη ζπκβαηή κε πιήζνο router board κε ινγηζκηθό Linux. 

 Γπλαηόηεηα εύθνιεο κειινληηθήο αλαβάζκηζεο ηνπ πιηθνύ θαη ινγηζκηθνύ. 

 Απηνλνκία. Σν ζύζηεκα λα κελ εμαξηάηε από ινγηζκηθό ζε θάπνηνλ ππνινγηζηή. 

 Απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε θαη ιεηηνπξγία. 

 Όζνλ αθνξά ηηο ιεηηνπξγίεο ην ζύζηεκα ζα πξέπεη: 

 Να εληνπίδεη ηελ βέιηηζηε ζέζε ηεο θεξαίαο βάζε ηεο ηζρύνο ηνπ ζήκαηνο πνπ 

ιακβάλεη. 

 Να ππνινγίδεη ηελ ζηόρεπζε ηεο θεξαίαο δίλνληαο ηνπ ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ελόο απνκαθξπζκέλνπ ζεκείνπ ζύλδεζεο. 

 Με απηόκαηε επηινγή ζέζεο. 

 Απνκαθξπζκέλε ελεκέξσζε γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πξναηξεηηθά 

θάπνησλ αηζζεηήξσλ π.ρ. ζεξκνθξαζίαο. 
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2.2 Δπηινγέο 

 Γηα λα επηηύρνπκε ηα παξαπάλσ έπξεπε λα γίλεη κία ζεηξά επηινγώλ όζσλ αθνξά ηελ κνξθή 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο ζπζθεπέο πνπ ζα ην απνηεινύλ.  

2.2.1 Κεξαία  

 Σν ζύζηεκα πνπ επηιέρζεθε απνηειείηαη από κία θεξαία ηύπνπ πάλει κε ελζσκαησκέλν 

router board, ηεο εηαηξίαο ubiquity.  Καιύπηεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζέινπκε γηα ηελ 

αζύξκαηε ζύλδεζε ηνπ δηθηύνπ ελώ πξνζθέξεη δύν εμόδνπο Ethernet. Δπίζεο δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο θαη ξύζκηζεο ηνπ κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ επηθνηλσλίαο telnet πνπ 

θάλεη πνιύ εύθνιε ηελ ζύλδεζε ηνπ κε κία κνλάδα κηθξνειεγθηή ρσξίο ηελ ρξήζε 

πνιύπινθσλ πξσηνθόιισλ αζθαιείαο. πγθεθξηκέλα ην κνληέιν πνπ επηιέρζεθε είλαη ην 

Nanostation M2 κε ηα αθόινπζα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

  

Δηθ. 5  Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθα Nanostation 
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 Όπσο παξαηεξνύκε από ηα δηαγξάκκαηα αθηηλνβνιίαο, ην εύξνο δέζκεο ηεο θεξαίαο είλαη 

53 κνίξεο θάηη πνπ είλαη ινγηθό αθνύ πξόθεηηαη γηα θεξαία ηύπνπ πάλει, αιιά ηελ θάλεη λα 

κελ είλαη θαη ε θαιύηεξε επηινγή γηα ηελ εθαξκνγή καο αθνύ δελ είλαη πνιύ θαηεπζπληηθή. 

Πεηξακαηηθά παξά ηελ έιιεηςε θαηεπζπληηθόηεηαο ην ζύζηεκα δείρλεη θαιά απνηειέζκαηα 

ζηνλ ζσζηό πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο βέιηηζηνπ ζήκαηνο. 

2.2.2 Τπνινγηζηηθή Πιαηθόξκα - Μηθξνειεγθηήο 

Σν «κπαιό» ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί έλαο κηθξνειεγθηήο  θαη βαζίδεηαη ζηελ πιαηθόξκα 

Arduino. Η επηθνηλσλία ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηελ θεξαία θαζώο θαη κε ηνλ ρξήζηε γίλεηαη 

κέζσ κίαο πξόζζεηεο κνλάδαο πνπ παξέρεη ζηνλ κηθξνειεγθηή  ζύλδεζε Ethernet. Ο 

πξνγξακκαηηζκόο έγηλε ζηελ γιώζζα wiring (απινπνηεκέλε C++) θαη ν κηθξνειεγθηήο είλαη 

ζε ζέζε λα εθηειεί όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζέζακε σο ζηόρν, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ηελ 

ππνζηήξημε θάπνηνπ άιινπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

                      

Δηθ. 6: Arduino Uno θαη Arduino Ethernet Shield 

 Σν Arduino είλαη κηα ππνινγηζηηθή πιαηθόξκα αλνηρηνύ πιηθνύ θαη ινγηζκηθνύ.  Βαζίδεηαη 

ζε κηα αλαπηπμηαθή πιαθέηα πνπ ελζσκαηώλεη επάλσ έλαλ κηθξνειεγθηή θαη ζπλδέεηαη κε 

ηνλ Η/Τ γηα λα ηνλ πξνγξακκαηίζνπκε κέζα από έλα απιό πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. Σν 

κνληέιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ην UNO κε ηα αθόινπζα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 

  

 Βέβαηα ν θώδηθαο ηεο εθαξκνγήο είλαη ζπκβαηόο κε όια ηα κνληέια Arduino αξθεί λα έρνπλ 

ηελ απαξαίηεηε κλήκε θαη εηζόδνπο - εμόδνπο γηα λα ππνζηεξίμνπλ ην ζύζηεκα. 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
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2.2.3 Κηλεηήξην ζύζηεκα  

Γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο επηιέρζεθε ε ρξήζε βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ θαζώο θαη 

γξαλαδηώλ γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηνπο άμνλεο πεξηζηξνθήο. Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο 

είλαη εύθνιν λα ειεγρζνύλ από ηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ παικώλ πνπ ζηέιλνληαη ζε κία 

κνλάδα νδήγεζεο. Πξνζθέξνπλ πνιύ κεγάιε αθξίβεηα ζηνλ έιεγρν ηεο πεξηζηξνθήο ηνπο 

θαη αξθεηή ξνπή γηα λα θηλήζνπλ ην ζύζηεκα αθόκα θαη ζε πνιύ ρακειό αξηζκό ζηξνθώλ. Η 

ρξήζε άιισλ θηλεηήξσλ απνξξίθζεθε θαζώο ζα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ επηπιένλ 

αηζζεηήξεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αθξηβνύο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα. Δπίζεο νη 

ζεξβνθηλεηήξεο απνξξίθζεθαλ γηαηί πξνζθέξνπλ κόλν 180 κνίξεο πεξηζηξνθήο. 

 Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνήιζαλ από ηελ αλαθύθισζε παιηώλ 

εθηππσηώλ θαη έρνπλ ηα αθόινπζα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά.    

 

Δηθ. 7: Ηιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία ζα πξέπεη λα δώζνπκε ηδηαίηεξε ζεκαζία είλαη ε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο, ην κέγηζην επηηξεπόκελν ξεύκα ιεηηνπξγίαο ην νπνίν ζα πξέπεη λα ξπζκίζνπκε 

ζηελ ζπζθεπή νδήγεζεο ώζηε λα κελ ην μεπεξάζνπκε, θαη ν κέγηζηνο αξηζκόο παικώλ αλά 

δεπηεξόιεπην πνπ κπνξνύκε λα ζηείινπκε. Ο αξηζκόο ησλ παικώλ θαζνξίδεη θαη ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα ν νπνίνο δελ ζα ιεηηνπξγήζεη εάλ βξηζθόκαζηε εθηόο ησλ νξίσλ ηνπ. 

 Γηα ηελ νδήγεζε ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ επηιέρζεθε ην chip A4988 ηεο εηαηξίαο Alegro. 

Δίλαη ηερλνινγίαο DMOS έρεη πνιύ κηθξό κέγεζνο θαη κηθξέο ζεξκηθέο απώιεηεο θάλνληαο 
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πεξηηηή ηελ ρξήζε ςήθηξαο γηα ηελ ρξήζε πνπ ην ζέινπκε. Μπνξεί λα νδεγήζεη θηλεηήξεο 

έσο 35V κε ξεύκα 2A θαη δηαζέηεη ξπζκηδόκελε πξνζηαζία ππεξέληαζεο ηνπ θηλεηήξα. 

 Η ξύζκηζε ηεο αξρηθήο ζέζεο ησλ θηλεηήξσλ θαη ε επζπγξάκκηζε ησλ αμόλσλ πεξηζηξνθήο 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ βνήζεηα αηζζεηήξσλ θσηνδηόδνπ (Photomicrosensor). Οη 

αηζζεηήξεο ηνπνζεηνύληαη ζηνπο άμνλεο πεξηζηξνθήο θαη ζηέιλνπλ έλα ζήκα ζηελ κνλάδα 

ηνπ κηθξνειεγθηή όηαλ ν άμνλαο πεξάζεη από έλα πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν. Η αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη πνιύ απιή, κία δέζκε θσηόο (LED) δηεγείξεη έλα θσηνηξαλδίζηνξ. 

Δάλ ε δέζκε δηαθνπεί από έλα αληηθείκελν πνπ πεξλά από ηελ πεξηνρή κεηαμύ ηεο 

θσηνδηόδνπ θαη ηνπ θσηνηξαλδίζηνξ, ην ηειεπηαίν αιιάδεη θαηάζηαζε ζηέιλνληαο έλα ζήκα 

ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

   

Δηθ. 8: Transmissive Photomicrosensor     

2.2.4 Οζόλε  

 Κξίζεθε απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε ζην ζύζηεκα κίαο νζόλεο γηα ηελ άκεζε πξνβνιή 

πιεξνθνξηώλ ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ίζσο ε πην βαζηθή πιεξνθνξία 

είλαη ε δηεύζπλζε IP κε ηελ νπνία έρεη ζπλδεζεί ν κηθξνειεγθηήο ζην δίθηπν. Η δηεύζπλζε 

απηή δίλεηαη απηόκαηα από ην δίθηπν κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ DHCP θαη κπνξεί λα αιιάδεη 

θαηά δηαζηήκαηα. Δίλαη απαξαίηεην λα ηελ γλσξίδνπκε πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζνύκε ζην 

ηεξκαηηθό TELNET ηνπ κηθξνειεγθηή θαη λα πξαγκαηνπνηήζνπκε νπνηνλδήπνηε ρεηξηζκό. 

Δπίζεο ε νζόλε κπνξεί λα καο παξέρεη άιιεο πιεξνθνξίεο γηα ην ζύζηεκα, αιιά θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ έλα ηζρπξό εξγαιείν απνζθαικάησζεο (debugging). 

 Ωο νζόλε επηιέρζεθε κία νζόλε ηύπνπ LCD δύν γξακκώλ ησλ 16 ραξαθηήξσλ ε θάζε κία. 

Η νζόλε ελζσκαηώλεη ηνλ νδεγό HD44780 ν νπνίνο γηα λα ειεγρζεί απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 4 

θαλάιηα εμόδνπ από ηνλ κηθξνειεγθηή. Γηα λα πεξηνξίζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ θαλαιηώλ ζε 

κόιηο δύν ρξεζηκνπνηνύκε σο ελδηάκεζν έλα Shift Register 74HC595 θαη θάλνπκε κία κηθξή 

ηξνπνπνίεζε ζηνλ θώδηθα ηνπ κηθξνειεγθηή.  

  

  Δηθ. 9: Οζόλε LCD 1602 
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2.2.5  Σξνθνδνζία θαη αηζζεηήξεο 

  Η ηξνθνδνζία όισλ ησλ ζπζθεπώλ επηιέρζεθε λα γίλεη κε έλα ηξνθνδνηηθό δύν εμόδσλ. 

240V AC ζε 12V 2A γηα ηνπο θηλεηήξεο θαη 5V 2A γηα όια ηα ππόινηπα. Η κνλάδα ηεο 

θεξαίαο (Nanostation) δηαζέηεη δηθή ηεο ηξνθνδνζία κέζσ ηνπ θαισδίνπ δηθηύνπ (Power 

Over Ethernet).  

 Πξναηξεηηθά ηνπνζεηήζεθε έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 

ηελ νπνία κπνξνύκε λα δνύκε απνκαθξπζκέλα από ην ηεξκαηηθό, αιιά ζηελ ζέζε ηνπ ζα 

κπνξνύζε λα ηνπνζεηεζεί θαη νπνηνδήπνηε άιιν αηζζεηήξην ρξεηαζηεί. Σν κνληέιν είλαη ην 

DS18S20 ηεο εηαηξίαο Maxim θαη επηθνηλσλεί κε ηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ πξσηνθόιινπ       

1-Wire. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 : ΤΛΙΚΟ (HARDWARE) 

 ην θεθάιαην απηό ζα αζρνιεζνύκε κε ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ κεραλνινγηθνύ πιηθνύ πνπ ζα 

απνηειεί ηελ βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πάλσ ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζνύλ όιεο νη επηκέξνπο 

ζπζθεπέο. ηελ ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηελ ειεθηξηθή ζύλδεζε ησλ ζπζθεπώλ θαη ηνλ 

ηξόπν πνπ ζα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. 

3.1 Καηαζθεπή θαη πλαξκνιόγεζε Μεραληθώλ Μεξώλ   

 Έλαο από ηνπο ζθνπνύο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ην ρακειό θόζηνο ησλ πιηθώλ θαη ε αλαθύθισζε 

πιηθώλ όπνπ απηό ήηαλ δπλαηό. Έηζη ε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη όιν ην ζύζηεκα 

πξνήιζε από ηελ κνλάδα ηξνθνδνζίαο ραξηηνύ ελόο ραιαζκέλνπ εθηππσηή. Ύζηεξα από ηελ 

θνπή, ηξνπνπνίεζε θαη ζπγθόιιεζε δηαθόξσλ κεηαιιηθώλ επηθαλεηώλ από ην ζαζί ηνπ 

εθηππσηή θαηέιεμα ζηελ παξαθάησ θαηαζθεπή.     

 

Δηθ. 10: Μεηαιιηθό ζαζί θαη ζύζηεκα θίλεζεο   

 Ο άμνλαο Υ κπνξεί λα πξνζδεζεί ζε ηζηό θεξαίαο, νπόηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ βεκαηηθνύ 

θηλεηήξα όιε ε θαηαζθεπή κπνξεί λα πεξηζηξαθεί γύξσ από απηόλ. ηνλ άμνλα Τ βιέπνπκε 

έλαλ ζσιήλα αινπκηλίνπ πνπ απνηειεί ηε βάζε ζηήξημεο ηεο θεξαίαο ηύπνπ πάλει. ηνλ 

αξρηθό ζρεδηαζκό, ηνλ άμνλα απηόλ πεξηέζηξεθε έλαο ζεξβνθηλεηήξαο, όκσο ιόγσ 

πξνβιεκάησλ από θξαδαζκνύο πνπ δεκηνπξγνύζε αληηθαηαζηάζεθε από βεκαηηθό θηλεηήξα, 

όπσο θαίλεηαη ζηελ δεύηεξε θσηνγξαθία. 

Υποσημείωση:  Για λόγοσς ανακύκλωζης ο βημαηικός κινηηήρας προήλθε και πάλι από 

εκησπωηή ενώ ηο κιβώηιο σποβιβαζμού και μεηάδοζης ηης κίνηζης προήλθε από ηλεκηρική 

ζούβλα. 
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3.2 Ηιεθηξηθά θαη Ηιεθηξνληθά 

 Σν δεύηεξν ζηάδην ηεο εξγαζίαο ήηαλ ν ζρεδηαζκόο ηεο δηαζύλδεζεο ησλ ειεθηξηθώλ θαη 

ειεθηξνληθώλ ππνζπζηεκάησλ. 

 

               Δηθ. 11: Γηαζύλδεζε κηθξνειεγθηή 

 Όιεο νη ζπζθεπέο πνπ απνηεινύλ ην ζύζηεκα ζα πξέπεη λα ζπλδεζνύλ κε ηνλ θεληξηθό 

κηθξνειεγθηή (Arduino), θαη ε θάζε κία έρεη ηηο δηθέο ηεο ηδηαηηεξόηεηεο. 

 Σν Arduino Uno πνπ επηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαζέηεη 16 ςεθηαθέο εμόδνπο-

εηζόδνπο (0-13) γεληθήο ρξήζεο θαη 6 αλαινγηθέο (Α0-Α5). Αθνύ όιεο νη ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ςεθηαθέο κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηηο αλαινγηθέο σο 

ςεθηαθέο. Θα πξέπεη λα πξνζέμνπκε όηη νη ζύξεο 0 θαη 1 ρξεζηκνπνηνύληαη από ην Arduino  

γηα ζεηξηαθή επηθνηλσλία θαη πξνγξακκαηηζκό ηνπ κηθξνειεγθηή νπόηε θαιό είλαη λα κελ 

ρξεζηκνπνηεζνύλ.  

3.2.1 Ethernet Shield 

 Η πξόζζεηε κνλάδα Ethernet Shield παξέρεη ζην Arduino κία έμνδν RJ45 θαη κέζσ ηνπ 

Ethernet Controller: W5100 πνπ δηαζέηεη ηνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα ζπλδεζεί ζην δίθηπν 
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Ethernet. Δπίζεο παξέρεη κία ππνδνρή γηα πξνζζήθε απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ ζε κνξθή θάξηαο 

SD ηελ νπνία δελ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ παξνύζα εθαξκνγή. 

 Η κνλάδα ηνπνζεηείηαη απεπζείαο πάλσ ζην Arduino θαη ζπλδέεηαη κε απηό κέζσ ηνπ 

πξσηνθόιινπ SPI. Σν SPI δεκηνπξγεί έλαλ δίαπιν επηθνηλσλίαο πεξηθεξεηαθώλ ζπζθεπώλ. 

Υξεζηκνπνηεί ηξία θαλάιηα επηθνηλσλίαο ηα νπνία είλαη θνηλά γηα όιεο ηηο ζπζθεπέο, ζπλ έλα 

γηα θάζε επηπιένλ ζπζθεπή ην νπνίν θάλεη ηελ επηινγή ηεο. Σνλ ξόιν ησλ ηξηώλ θνηλώλ 

θαλαιηώλ ηνλ έρνπλ νη ζύξεο 11,12,13 ηνπ Arduino, ελώ ε 10 επηιέγεη ηνλ Ethernet 

Controller: W5100 θαη ε 4 ηελ θάξηα SD. Οη ζύξεο απηέο δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα άιιε ρξήζε. 

Υποσημείωση:  περιζζόηερες πληροθορίες για ηο Ethernet Shield σπάρτοσν ζηην ιζηοζελίδα 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield 

3.2.2 Οδήγεζε Βεκαηηθώλ Κηλεηήξσλ 

 Γηα ηελ νδήγεζε ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ επηιέρζεθε ην νινθιεξσκέλν A4988. Δπεηδή 

έρεη πνιύ κηθξό κέγεζνο θαη είλαη δύζθνιν λα θνιιεζεί αγνξάζηεθαλ έηνηκα «breakout-

board». 

    

      Δηθ. 12: Σππηθή ζύλδεζε βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ 

 Σα ηπιίγκαηα ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα ζπλδένληαη ζηνπο αθξνδέθηεο 2Β,2Α,1Α,1Β ηνπ 

νδεγνύ. Ο νδεγόο ηξνθνδνηείηαη κε 12V γηα ηηο αλάγθεο ηνπ θηλεηήξα θαη 5V γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ νινθιεξσκέλνπ. Η ηξνθνδνζία γίλεηαη από ην γεληθό ηξνθνδνηηθό ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Η ζύλδεζε κε ηνλ κηθξνειεγθηή γίλεηαη κέζσ ηξηώλ θαισδίσλ. Η ζύξα 7 ηνπ 

Arduino ζπλδέεηαη κε ηνλ αθξνδέθηε STEP θαη ζηέιλεη έλαλ παικό θάζε θνξά πνπ ζέινπκε 

λα εθηειέζνπκε έλα βήκα ηνπ θηλεηήξα. Η ζύξα 6 ζπλδέεηαη ζηνλ αθξνδέθηε DIR θαη 

επηιέγεη ηελ θαηεύζπλζε πξνο ηελ νπνία ζέινπκε λα εθηειεζηεί ην βήκα. Σέινο ν 

αθξνδέθηεο ENABLE ελεξγνπνηεί ηνλ νδεγό. 

 Δπεηδή ην ζύζηεκα δηαζέηεη δύν βεκαηηθνύο θηλεηήξεο θαη άξα δύν νδεγνύο, κπνξνύκε λα 

βξαρπθπθιώζνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο αθξνδέθηεο STEP θαη DIR ησλ δύν νδεγώλ θαη λα 

ελεξγνπνηνύκε κέζσ δηαθνξεηηθώλ ζπξώλ ηνλ νδεγό πνπ ζέινπκε λα ιεηηνπξγήζνπκε. 

Υξεζηκνπνηνύκε ηελ ζύξα 6 γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ νδεγνύ ζηνλ άμνλα Υ θαη ηελ ζύξα 3 

ζηνλ άμνλα Τ [Δηθ. 11]. 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield


13 
 

Υποσημείωση:  περιζζόηερες πληροθορίες για ηον οδηγό ηων βημαηικών κινηηήρων σπάρτοσν 

ζηην ιζηοζελίδα http://reprap.org/wiki/StepStick 

3.2.3 Οζόλε LCD 

 Η νζόλε είλαη κία ηππηθή 2 γξακκώλ επί 16 ραξαθηήξσλ LCD. πλήζσο γηα ηελ ζύλδεζε 

ηεο κε έλαλ κηθξνειεγθηή ζε 4-bit mode ρξεηάδνληαη 6 ζύξεο επηθνηλσλίαο. Οη 4 είλαη γηα ηα 

δεδνκέλα θαη δύν γηα ηνλ έιεγρν ηεο νζόλεο. 

 Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξόπνη γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ απαηηνύκελσλ ζπξώλ. Δπηιέρζεθε ε 

ρξήζε ελόο Shift-Register σο ελδηάκεζε επηθνηλσλία κεηαμύ ηεο νζόλεο θαη ηνπ 

κηθξνειεγθηή. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κεηώλνληαη νη απαηηνύκελεο ζύξεο ζε κόιηο δύν. 

Σν νινθιεξσκέλν Shift-Register είλαη ην 74HC595 θαη ε ζύλδεζε ηνπ έγηλε ζύκθσλα κε ην 

παξαθάησ ζρέδην. 

 

Δηθ. 13: Two wire latch Shift Register Schematic  (https://bitbucket.org/fmalpartida/new-

liquidcrystal/wiki/schematics#!shiftregister-connection)  

 Η ζύλδεζε κε ην Arduino έγηλε ζηνπο αθξνδέθηεο Α4(Clock Pin) θαη Α5(Data/Enable Pin). 

3.2.4 Αηζζεηήξεο  

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν εηδώλ αηζζεηήξεο, έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαη δύν 

αηζζεηήξεο θσηνδηόδνπ (Photomicrosensor) [θεθάιαην 2.2.3]. 

 Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο DS18S20 επηθνηλσλεί κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ 1-Wire . Όπσο 

ππνδειώλεη ην όλνκα ηνπ απαηηεί έλα θαιώδην γηα λα ζηείιεη δεδνκέλα ζηνλ κηθξνειεγθηή 

http://reprap.org/wiki/StepStick
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θαη ζπλδέζεθε ζηελ ζύξα Α3. Βεβαίσο ρξεηάδεηαη θαη ηξνθνδνζία ε νπνία παξέρεηαη από ην 

γεληθό ηξνθνδνηηθό ζηα 5V. 

 Οη αηζζεηήξεο Photomicrosensor ζπλδέζεθαλ ζηελ ζύξα Α1 γηα ηνλ άμνλα Υ θαη Α2 γηα ηνλ 

άμνλα Τ. Η ηξνθνδνζία ηνπο είλαη επίζεο 5V.  

3.2.5 Μεηξηθή πιαθέηα 

 Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε ζύλδεζε ησλ ζπζθεπώλ ζρεδηάζηεθε κία κεηξηθή πιαθέηα ε νπνία 

ζπλδέεηαη κε ηνλ κηθξνειεγθηή. Απηή θηινμελεί ηνπο δύν νδεγνύο ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ 

δηαλέκεη ηελ ηξνθνδνζία πξνο ηηο ζπζθεπέο θαη ηνπο αηζζεηήξεο, ελώ δηαζέηεη ππνδνρή γηα 

έλαλ πξναηξεηηθό δεύηεξν κηθξνειεγθηή. 

      

Δηθ. 14: ρέδην κεηξηθήο πιαθέηαο 

  Δηθ. 15 Σππσκέλν θύθισκα κεηξηθήο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 : ΛΟΓΙΜΙΚΟ (SOFTWARE) 

 ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, γίλεηαη αλάιπζε 

ηνπ πεγαίνπ θώδηθα πνπ «ηξέρεη» ζηνλ κηθξνειεγθηή, θαζώο θαη ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ 

εθηειεί. 

4.1 Αξρή Λεηηνπξγίαο ηνπ πζηήκαηνο θαη Πξνγξακκαηηζκόο 

4.1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

Δηθ. 16 : Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Σν δηάγξακκα ηεο εηθόλαο 16 παξνπζηάδεη ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

κηθξνειεγθηήο (Arduino) ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεί δύν ζπλδέζεηο Ethernet.  

 Η πξώηε ζύλδεζε είλαη πξνο ηνλ Telnet Server ηνπ Nanostation. Μέζσ απηήο ζηέιλνληαο ηηο 

θαηάιιειεο εληνιέο ζα κπνξεί λα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο όπσο είλαη ε ηζρύο ηνπ ζήκαηνο 

πνπ ιακβάλεη ε θεξαία.  

 Η δεύηεξε ζύλδεζε είλαη πξνο ηνλ ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεκηνπξγώληαο έλαλ Telnet 

Server ζηνλ νπνίν ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη λα εθηειεί ρεηξηζκνύο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ή λα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο. 

 Όηαλ ν κηθξνειεγθηήο δερζεί κία εληνιή ζα πξέπεη λα ηελ επεμεξγάδεηαη θαη λα εθηειεί ηελ 

αληίζηνηρε ξνπηίλα.   
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4.1.2 Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ 

 Ο θώδηθαο γξάθηεθε ζην αλαπηπμηαθό πεξηβάιινλ Arduino IDE, κε ρξήζε ηεο γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ Wiring. Η γιώζζα Wiring απνηειεί κία απινπνηεκέλε κνξθή ηεο C++.  

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ππάξρνπλ ζηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ Arduino 

http://www.arduino.cc . 

 4.1.3 Γνκή ηνπ Πξνγξάκκαηνο 

 ηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο δειώλνληαη νη βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξόγξακκα 

θαη νη θαζνιηθέο κεηαβιεηέο. Οη θαζνιηθέο κεηαβιεηέο έρνπλ εκβέιεηα ζε νιόθιεξν ην 

πξόγξακκα. 

 ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ιεηηνπξγία Setup. ην Setup πξαγκαηνπνηνύληαη νη ξπζκίζεηο 

παξακέηξσλ ηνπ κηθξνειεγθηή. Οξίδνληαη νη ζύξεο ηνπ κηθξνειεγθηή σο είζνδνη ή έμνδνη 

θαζώο θαη νη ηηκή ηνπο. Δπίζεο γίλεηαη έλαξμε νξηζκέλσλ βηβιηνζεθώλ. 

 Σα πξώηα δύν κέξε ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηεινύληαη κόλν θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

κηθξνειεγθηή. Δθηεινύληαη μαλά εάλ γίλεη επαλεθθίλεζε ή επαλαθνξά ηνπ κηθξνειεγθηή. 

  Αθνινπζεί ν βαζηθόο βξόρνο (main loop) ηνπ πξνγξάκκαηνο ν νπνίνο θαη 

επαλαιακβάλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνειεγθηή.  

  Σέινο ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα γίλεη ρξήζε ηεο ηερληθήο ηνπ 

ηκεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. Σν πξόγξακκα ζα ρσξηζηεί ζε ππνξνπηίλεο (global 

functions), νη νπνίεο ζα εθηεινύλ ζπλαξηήζεηο ή δηαδηθαζίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Οη 

ππνξνπηίλεο έρνπλ θαζνιηθό ραξαθηήξα θαη άξα κπνξεί λα γίλεη θιήζε ηνπο από 

νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Οη ππνξνπηίλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ είλαη νη παξαθάησ.  

Τπνξνπηίλεο (Global Functions) 

 

command_prompt: εκθάληζε πξνηξνπήο γηα εηζαγσγή εληνιήο (telnet) 

help: εκθάληζε βνήζεηαο (telnet) 

show_status: εκθάληζε θαηάζηαζεο ζπζθεπήο (telnet) 

connectToNanostation: εθηέιεζε ζπλδέζεσλ δηθηύνπ 

point_location: ξύζκηζε κε ρξήζε γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ 

azimuth: ππνινγηζκόο αδηκνύζηνπ       

differencial_altitude_angle: ππνινγηζκόο γσλίαο ιόγσ δηαθνξάο πςνκέηξνπ 

distance_between: ππνινγηζκόο απόζηαζεο 

getSignal: ιήςε ηηκήο ηζρύνο ζήκαηνο από ην nanostation  

getTemp: ιήςε ηηκήο ζεξκνθξαζίαο 

lcd_update: αλαλέσζε πιεξνθνξηώλ νζόλεο LCD 

move: θίλεζε ησλ δύν αμόλσλ 

moveX: θίλεζε ηνπ άμνλα Υ 

moveY: θίλεζε ηνπ άμνλα Τ 

optimal: αλαδήηεζε βέιηηζηεο ζέζεο ζηνλ άμνλα Υ 

optimal_Y: αλαδήηεζε βέιηηζηεο ζέζεο ζηνλ άμνλα Τ 

http://www.arduino.cc/
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_C.html%23350
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_H.html%23344
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_S.html%23348
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_C.html%23339
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_P.html%23364
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_A.html%23368
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_D.html%23372
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_D.html%23370
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_G.html%23374
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_G.html%23373
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_L.html%23341
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_M.html%23394
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_M.html%23354
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_M.html%23356
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_O.html%23349
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_O.html%23351
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scan_function: ζάξσζε ηνπ άμνλα Υ 

scan_function_Y: ζάξσζε ηνπ άμνλα Τ 

sort: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ ηηκώλ ηζρύνο ζήκαηνο. 

Calibrate: ξύζκηζε βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ 

 

4.2 Αλάιπζε ηνπ Κώδηθα 
 

 Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα παξαηίζεληαη ηκήκαηα ηνπ θώδηθα θαη ζα 

πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο.  

 

4.2.1 Έλαξμε θαη Setup 
 

 Αξρηθά γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ βηβιηνζεθώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξόγξακκα. 

 

#include <stdlib.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Servo.h> 

#include <MemoryFree.h> 

#include <LiquidCrystal_SR.h> 

#include <OneWire.h> 

 

 Οξίδνληαη νη κεηαβιεηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνπο αξηζκνύο ησλ ζπξώλ ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Θα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ δήισζε ρξήζεο ησλ ζπξώλ. 

 

//pinout variables 

const byte steppin = 7;  //stepstick step pin 

const byte dirpin = 5;    //stepstick direction pin 

const byte enable_X = 6;  //stepstick enable pin 

const byte enable_Y = 3;  //stepstick 2 enable pin 

const byte Photomicrosensor_X = A1; //Omron EE-SX1042 Photomicrosensor X pin 

const byte Photomicrosensor_Y = A2; //Omron EE-SX1042 Photomicrosensor Y pin 

const byte reset_out_pin = A0; 

const byte DS18S20_Pin = A3; //DS18S20 

 

  Γήισζε ζηελ βηβιηνζήθε ηεο νζόλεο LCD όηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζύλδεζε ηεο νζόλεο 

κέζσ Shift Register ζηηο αληίζηνηρεο ζύξεο. Πξνζνρή ε επίζεκε βηβιηνζήθε δελ ππνζηεξίδεη 

απηήλ ηελ ζύλδεζε, έηζη γίλεηαη ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο New_ LiquidCrystal. 

   

LiquidCrystal_SR lcd(A4,A5,TWO_WIRE); 

//                     |     | 

//                     |     \-- Clock Pin 

//                     \---- Data/Enable Pin 

 

 Έλαξμε ηεο βηβιηνζήθεο OneWire γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο. 

//Initiate Temperature chip i/o 

OneWire  ds (DS18S20_Pin);  

 

 

 

file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_S.html%23402
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_S.html%23409
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_S.html%23397
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_C.html%23357
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  Ρύζκηζε παξακέηξσλ δηθηύνπ Ethernet.  

Δίλαη απαξαίηεην λα νξίζνπκε κία δηεύζπλζε mac πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί o κηθξνειεγθηήο. 

Δπίζεο κπνξεί λα νξηζηεί θαη δηεύζπλζε ip εάλ δελ ζέινπκε λα δνζεί απηόκαηα κέζσ DHCP.  

 

// Enter a MAC address and IP address for your controller below. 

// The IP address will be dependent on your local network: 

byte mac[] = {   

  0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; 

//IPAddress ip(192, 168, 100, 69); 

//IPAddress gateway(192, 168, 100, 254); 

//IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 

 

Οξίδεηαη ε δηεύζπλζε ip ηνπ Nanostation θαη δεκηνπξγνύληαη νη Ethernet Client (ζύλδεζε 

πξνο ην Nanostation) θαη Ethernet Server (ζύλδεζε ηνπ ρξήζηε ζηελ ζύξα 28). Δπίζεο 

δεκηνπξγνύκε κία θελή κεηαβιεηή γηα ηελ ip ηνπ ρξήζηε. 

 

// Enter the IP address of the Nanostation you're connecting to: 

byte nano[] = { 

  192,168,1,20};  

// Initialize the Ethernet client library 

// with the IP address and port of the server  

// that you want to connect to (port 23 is default for telnet; 

EthernetClient nanostation; 

EthernetServer server(28); 

EthernetClient client = 0; // Client needs to have global scope so it can be called 

// from functions outside of loop, but we don't know 

// what client is yet, so creating an empty object 

 

 Οξίδνπκε ηηο θαζνιηθέο κεηαβιεηέο 

 

///////////////global variables////////////// 

int curStepperPos_X = 0;         // current position of stepper motor (steps) 

int possition_X = 0;             // position (degrees) 

long curStepperPos_Y = 34740;         // current position of stepper motor (steps) 

int possition_Y = 90;             // position (degrees) 

byte resetcounter = 0; 

float TemperatureSum; 

boolean logged = false;      // whether you are logged to nanostation 

boolean gotAMessage = false; // whether or not you got a message from the client yet 

byte lcd_flag = 1;           // change lcd displayed data 

float coordinates[6]; 

 

///////////////Timers/////////////////////// 

unsigned long lcd_timer = 0;// 

unsigned long lastAttemptTime = 0;     // last attempt to connect to the server, in 

milliseconds 

const int requestInterval = 10 * 1000; // delay between connect attempts. 

unsigned long client_disconnect_timer = 0; //disconect client after some time inactive 
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 Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ηηκώλ ηεο ηζρύο ζήκαηνο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αληίζηνηρε γσλία 

πεξηζηξνθήο ή θιήζεο δεκηνπξγνύκε κία λέα κεηαβιεηή ηύπνπ δνκήο. πγθεθξηκέλα 

δεκηνπξγνύκε δύν πίλαθεο ησλ 13 ζηνηρείσλ. Ο θάζε πίλαθαο αληηζηνηρεί ζε έλαλ άμνλα 

πεξηζηξνθήο. Σν θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα πεξηέρεη δύν κεηαβιεηέο ηύπνπ integer, όπνπ ε 

πξώηε κεηαβιεηή εθθξάδεη ηελ γσλία θαη ε δεύηεξε ηελ ηζρύ ζήκαηνο. 

 

//////////////Data Stuctures//////////////// 

struct Data{ 

  int angle; 

  int power; 

}; 

Data scan[13]; 

Data scanY[13]; 

int signal; //Signal level 

 

 Έλαξμε ηνπ Setup 

 

void setup() { 

 

 Με ηελ εληνιή  pinMode δειώλνπκε ηελ ρξήζε ησλ ζπξώλ ηνπ κηθξνειεγθηή σο εηζόδνπο ή 

εμόδνπο. Δπηπξόζζεηα κε ηελ εληνιή digitalWrite ζέηνπκε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηεο ζύξαο 

ζε πςειή ή ρακειή θαηάζηαζε. 

 

  pinMode(Photomicrosensor_X,INPUT); //Calibration Sensor 

  pinMode(Photomicrosensor_Y,INPUT); //Calibration Sensor 

   

 Η θάξηα απνζήθεπζεο SD πνπ ππάξρεη ζην Ethernet Shield δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Δίλαη 

σζηόζν απαξαίηεην λα απελεξγνπνηεζεί ζέηνληαο ηελ ζύξα επηινγήο ηεο ζε πςειή ζηάζκε. 

ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ην Ethernet κπνξεί λα κελ δνπιεύεη ζσζηά. 

  

  //explicitly deselect SD card reader 

  pinMode(4, OUTPUT);   

  digitalWrite(4, HIGH);  

 

  //Setup StepStick 

  pinMode(steppin, OUTPUT); 

  pinMode(dirpin, OUTPUT); 

  pinMode(enable_X, OUTPUT); 

  pinMode(enable_Y, OUTPUT); 

  digitalWrite(dirpin, HIGH); 

  digitalWrite(steppin, LOW); 

  digitalWrite(enable_X, HIGH); 

  digitalWrite(enable_Y, HIGH);   

 

 Οξηζκόο ησλ δηαζηάζεσλ θαη έλαξμε ηεο νζόλεο LCD, αθνινπζνύκελε από εκθάληζε 

κελύκαηνο θαισζνξίζκαηνο.  

 

  lcd.begin(16,2);     // initialize the lcd         

  lcd.home ();         // go home 

  lcd.print("Arduino WiFi"); 
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 ην ηέινο ηνπ Setup γίλεηαη θιήζε ηεο ππνξνπηίλαο connectToNanostation().   

  //Connect to Ethernet 

  void connectToNanostation(); 

} 

 

4.2.2 πλδέζεηο Ethernet (ππνξνπηίλα connectToNanostation()) 

 

 Η ππνξνπηίλα connectToNanostation() είλαη ππεύζπλε γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζπλδέζεσλ 

δηθηύνπ Ethernet. 

 ε πξώην ζηάδην εθθηλεί ην δίθηπν, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ δηεύζπλζε mac πνπ ηνπ έρνπκε 

δώζεη. Αλακέλεη από ην δίθηπν λα ηνπ δνζεί δηεύζπλζε ip θαη ηελ εκθαλίδεη ζηελ νζόλε 

LCD. Δάλ ππάξρεη θάπνην πξόβιεκα εκθαλίδεη κήλπκα ζθάικαηνο. 

 

void connectToNanostation(){ 

 

  lcd.setCursor( 0 , 1 ); 

  lcd.print(F("connecting...")); 

  logged = false; 

 

  if(Ethernet.begin(mac) == 0) { // start ethernet using mac & DHCP 

    lcd.clear(); 

    lcd.home(); 

    lcd.print(F("DHCP Failed")); 

    while(true) // no point in carrying on, so stay in endless loop: 

      ; 

  } 

  delay(1000); // give the Ethernet shield a second to initialize 

 

  // print your local IP address: 

  lcd.clear(); 

  lcd.home(); 

  lcd.print(Ethernet.localIP()); 

 

 ε δεύηεξν ζηάδην πξνζπαζεί λα ζπλδεζεί ζηελ ζύξα 23 ηνπ Nanostation, ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ν Telnet Server. Δάλ θαηαθέξεη λα ζπλδεζεί, δηαβάδεη ηα δεδνκέλα όπνπ ζα πξέπεη 

λα ππάξρεη πξνηξνπή γηα εηζαγσγή νλόκαηνο θαη θσδηθνύ αζθαιείαο. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε δίλεη ηα ζηνηρεία θαη πεξηκέλεη ηελ ηαπηνπνίεζε.  

 ηελ ζπλέρεηα εθθηλεί ηνλ Telnet Server πνπ εδξεύεη ζηελ κνλάδα ηνπ κηθξνειεγθηή, 

εηδάιισο εκθαλίδεη κήλπκα ζθάικαηνο θαη ζεκεηώλεη ηνλ ηξέρνληα ρξόλν. 

 Σέινο επηζηξέθεη ζηνλ θεληξηθό βξόρν(loop).   

 

  // if you get a connection, login: 

  if (nanostation.connect(nano, 23)>0) { 

    // Login to nanostation    

    nanostation.print("\n"); 

    if (nanostation.find("login:")); 

    {       //if prompt to login 

      nanostation.print("ubnt\n"); 

    }        //write username 
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    if (nanostation.find("Password:")); 

    {    //if prompt for password 

      nanostation.print("ubnt\n"); 

    }        //write password  

    logged = (nanostation.find("BusyBox")); //if command prompt logged=true           

    server.begin();                        //Begin Server 

  }  

  else { 

    // if you didn't get a connection to the server: 

    lcd.println(F("connection failed")); 

  }       

  // note the time of this connect attempt: 

  lastAttemptTime = millis(); 

 

 Υξεηάζηεθε κεγάιε πξνζπάζεηα λα βξεζεί, όηη ε πξνεπηιεγκέλε ηαρύηεηα κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ ζηνλ δίαπιν SPI είλαη πνιύ πςειή. Απηό πξνθαινύζε πξνβιήκαηα θαη ν 

κηθξνειεγθηήο έπαπε λα απνθξίλεηαη, κεηά από θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα. Σν πξόβιεκα 

δηνξζώλεη ε παξαθάησ εληνιή, ε νπνία κεηώλεη ηελ ηαρύηεηα ζην έλα δέθαην έθην ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ κηθξνειεγθηή. 

     

 SPI.setClockDivider(SPI_CLOCK_DIV16); //slow down SPI bus (Without this the 

system hangs after a while) 

} 

 

4.2.3 Κεληξηθόο Βξόρνο (loop) 

 Ο θεληξηθόο βξόρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο επαλαιακβάλεηαη δηαξθώο, όζν είλαη 

ελεξγνπνηεκέλνο ν κηθξνειεγθηήο. Η ιεηηνπξγίεο πνπ ζέινπκε λα πξαγκαηνπνηεί είλαη: 

 Να ειέγρεη εάλ ν κηθξνειεγθηήο παξακέλεη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν Ethernet. ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε λα εθηειεί ηελ ξνπηίλα ζύλδεζεο. 

 Να ειέγρεη εάλ ν ρξήζηεο έρεη ζπλδεζεί ζηνλ Telnet Server. Σόηε λα ηνπ εκθαλίδεη ην 

κελνύ βνήζεηαο [Δηθ. 17]. 

 Όηαλ ν ρξήζηεο ζηείιεη κία εληνιή λα ηελ δηαβάδεη θαη λα εθηειεί ηελ αληίζηνηρε 

ξνπηίλα. 

 Σέινο λα εθηειεί ηελ ξνπηίλα αλαλέσζεο ηεο νζόλεο LCD. 



22 
 

 

Δηθ. 17 : Μελνύ βνεζείαο ηνπ Telnet Server θαη εθηέιεζε εληνιήο 

  void loop() 

{ 

 

 Η εληνιή Ethernet_maintain  ζηέιλεη αίηεζε ζηνλ δηαρεηξηζηή DHCP γηα δηαηήξεζε ηεο 

δηεύζπλζεο ip. Δάλ δελ ηελ ζπκπεξηιάβνπκε, αλάινγα κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ δηθηύνπ, ππάξρεη 

πεξίπησζε απνζύλδεζεο. Με ηελ δεύηεξε εληνιή εμεηάδνπκε εάλ παξακέλεη ε ζύλδεζε 

δηθηύνπ. Δάλ όρη, ην πξόγξακκα πξνζπεξλά ηηο ππόινηπεο εληνιέο θαη πάεη ζηελ ηειεπηαία 

δηαδηθαζία. ε απηήλ ειέγρεη ηνλ ρξόλν πνπ έρεη πεξάζεη από ηελ ηειεπηαία ζύλδεζε θαη εάλ 

είλαη κεγαιύηεξνο από ηνλ πξνθαζνξηζκέλν εθηειεί ηελ ξνπηίλα connectToNanostation().       

 

  Ethernet.maintain(); 

  if (nanostation.connected() && logged) {  

 

 ηελ πεξίπησζε πνπ ην δίθηπν ιεηηνπξγεί, θαιείηαη ε ξνπηίλα αλαλέσζεο ηεο νζόλεο LCD. 

ηελ ζπλέρεηα ειέγρεηαη εάλ ππάξρεη ζπλδεδεκέλνο ρξήζηεο. Σόηε θαιείηαη ε ξνπηίλα 

help()[Δηθ. 17] ηεο νπνίαο ν ξόινο είλαη λα ζηείιεη έλα κελνύ βνεζείαο ζηνλ ρξήζηε.   

   

    lcd_update(); // update the lcd display data every 4 second 

    EthernetClient client = server.available();  // wait for a new client: 

    // when the client sends the first byte, say hello: 

    if (client) { 

      client_disconnect_timer = millis(); 

      if (!gotAMessage) { 

        gotAMessage = true; 

        help();         

      } 

 Δπόκελν ζηάδην είλαη ν έιεγρνο ησλ εηζεξρόκελσλ δεδνκέλσλ θαη ε απνθσδηθνπνίεζε ησλ 

εληνιώλ. Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε αλαγλώξηζε ησλ εληνιώλ νξίζηεθαλ θάπνηνη θαλόλεο. 

 Όιεο νη εληνιέο ζα πξέπεη λα μεθηλνύλ κε ην ζύκβνιν (-)  

 Να απνηεινύληαη από δύν ραξαθηήξεο 

 ε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη,λα αθνινπζνύληαη από αξηζκεηηθέο ηηκέο. 
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 Έηζη, ην πξόγξακκα ειέγρεη ζεηξηαθά ηα εηζεξρόκελα δεδνκέλα. Όηαλ εληνπηζηεί ην 

ζύκβνιν(-) απνζεθεύεη ηνπο δύν επόκελνπο ραξαθηήξεο. Σόηε γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ δύν 

ραξαθηήξσλ κε ηηο δηαζέζηκεο εληνιέο θαη εάλ ηαηξηάδνπλ, θαιείηαη ε ξνπηίλα πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ εληνιή.  

 ηηο πεξηπηώζεηο εληνιώλ πνπ απαηηνύλ ηελ ρξήζε αξηζκεηηθήο ηηκήο απηή δηαβάδεηαη κε 

ηελ εληνιή parseInt() ή parseFloat. Όια ηα δεδνκέλα πνπ κεηαθέξνληαη ζην δίθηπν Telnet 

είλαη ζε κνξθή θώδηθα ASCII πρ ην 0 αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό 48. Οη εληνιέο απηέο 

κεηαηξέπνπλ ηνπο ASCII ραξαθηήξεο ζε integer ή float αληίζηνηρα.  

 Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο ξνπηίλαο πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο, ζηέιλεηαη κήλπκα πξνηξνπήο γηα 

λέα εληνιή (command_prompt()). Σόηε ε δηαδηθαζία loop ηεξκαηίδεηαη θαη επαλαιακβάλεηαη 

ζην επόκελν θύθιν. 

 

      while (client.connected()) { 

        if (client.available()) { 

          if(client.findUntil("-", "\n")){   

            char type1 = client.read();             

            char type2 = client.read(); 

            switch(type1){ 

            case 's':                

              if( type2 == 't'){ 

                show_status(); 

              } 

              else if (type2 == 'x'){ 

                optimal(); 

                command_prompt();  

              } 

              else if (type2 == 'y'){ 

                optimal_Y(); 

                command_prompt();                  

              } 

              break;   

            case 'm':               

              if (type2 == 'x'){ 

                int val = client.parseInt();  

                moveX(val); 

                command_prompt(); 

              } 

              else if (type2 =='y'){ 

                int val = client.parseInt(); 

                moveY(val); 

                command_prompt();  

              } 

              break; 

            case 'c':               

              if (type2 == 'a'){  

                Calibrate(); 

                command_prompt();  

              } 

              else if (type2 =='r'){ 

                server.print(F("freeMemory()=")); 
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                server.println(freeMemory()); 

                command_prompt();  

              }               

              break; 

            case 'h':             

              help();                 

              break;               

            case 'l': 

              for(int field=0; field < 6; field++){  //Parse coordinates 

                coordinates[field] = client.parseFloat(); 

              } 

              point_location(); 

              break; 

            default:  

              server.println(F("Unknown command type -h for help")); //if wrong type 

print erroe msg 

            } 

          } 

          break;  

        }        

      }       

    } 

    else {    

      if (millis() - client_disconnect_timer > 180*1000){  // Disconect client after 3min 

of inactivity 

        client.stop(); 

        gotAMessage = false;         

      } 

    }     

  } 

 

Δδώ θαηαιήγεη ην πξόγξακκα εάλ δελ ιεηηνπξγνύλ νη ζπλδέζεηο δηθηύνπ. 

 

  else if (millis() - lastAttemptTime > requestInterval) { 

    // if you're not connected, and time has passed since 

    // your last connection, then attempt to connect again: 

    resetcounter++; 

    lcd.setCursor(15,1); 

    lcd.print(resetcounter);   

    if (resetcounter >= 3) { 

      digitalWrite(reset_out_pin, HIGH); 

    } //Pulling the RESET pin HIGH triggers the reset.     

    nanostation.stop(); 

    connectToNanostation();       

  }  

} 
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4.2.4 Βνεζεηηθέο Ρνπηίλεο ηνπ Telnet Server 

 command_prompt(): 

 Σππώλεη ζηνλ Server ην κήλπκα πξνηξνπήο γηα εηζαγσγή λέαο εληνιήο 

void command_prompt(){ 

  server.println(); 

  server.print(F("Send command(-h for help):")); 

} 

 help(): 

Σππώλεη ζηνλ Server ηελ νζόλε βνεζείαο. ε απηήλ πεξηέρεηαη ην όλνκα ηνπ Server θαη όιεο 

νη εληνιέο πνπ έρεη ν ρξήζηεο ζηελ δηάζεζε ηνπ. void help() 

{ 

  server.println(F("ARDUINO WiFi Telnet Server.")); 

  server.println();   

  server.println(F("Available Commands:"));  

  server.println(F("-st :Show devise status")); 

  server.println(F("-sx :Scan for optimal position axis X")); 

  server.println(F("-sy :Scan for optimal position axis Y")); 

  server.println(F("-mx(degrees) :Set axis x angle(eg. -mx360)")); 

  server.println(F("-my(degrees) :Set axis y angle(eg. -mx180)")); 

  server.println(F("-ca :Calibrate stepper")); 

  server.println(F("-cr :Check free memory Ram")); 

  server.println(F("-l  :Align with target coordinates(-l lat1 long1 elev1 lat2 long2 

elev2)")); 

  server.println(); 

  command_prompt();  

} 

show_status():  

Σππώλεη ζηνλ Server ηελ θαηάζηαζε ηεο ζπζθεπήο. Γειαδή ηελ ηζρύ ζήκαηνο ηεο θεξαίαο, 

ηελ ζέζε ησλ αμόλσλ θαη ηελ ζεξκνθξαζία. 

 void show_status(){ 

  getSignal(); 

  getTemp(); 

  server.print(F("Signal: ")); 

  server.print(signal);  

  server.print(F("db |")); 

  server.print(F(" axis X: ")); 

  server.print(possition_X); 

  server.print(F(" axis Y: ")); 

  server.print(possition_Y); 

  server.print(F(" (degree) | temp: ")); 

  server.print(TemperatureSum,1);     

  server.println("C"); 

  command_prompt();   

} 
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4.2.5 Κίλεζε 

 Γηα λα ειέγμνπκε ηνπο νδεγνύο ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ ρξεηάδνληαη ηξία ζήκαηα ειέγρνπ 

[Δηθ. 11-12]. Σν πξώην ζήκα πξνέξρεηαη από ηελ ζύξα 5 ηελ νπνία ζην πξόγξακκα 

νλνκάδνπκε dirpin. Απηή ζπλδέεηαη ζηνπο νδεγνύο θαη ησλ δύν θηλεηήξσλ. Αλαιόγσο ηελ 

ζηάζκε ηεο (πςειή ή ρακειή) επηιέγεη ηελ θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (δεμηόζηξνθε 

αξηζηεξόζηξνθε). Σν δεύηεξν ζήκα πξνέξρεηαη από ηηο ζύξεο 6 θαη 3, ηηο νπνίεο νλνκάδνπκε 

enable_X θαη enable_Y αληίζηνηρα. Η θάζε κία ζπλδέεηαη ζηελ επαθή enable ελόο νδεγνύ, 

θαη όηαλ έρεη ρακειή ζηάζκε ελεξγνπνηεί ηνλ εθάζηνηε νδεγό. Σν ηειεπηαίν ζήκα 

πξνέξρεηαη από ηελ ζύξα 7, πνπ νλνκάδνπκε steppin. ε απηήλ ηε ζύξα δεκηνπξγνύκε 

παικνύο, όπνπ ν θάζε παικόο αληηζηνηρεί ζε έλα βήκα ηνπ θηλεηήξα. Μεηαβάιινληαο ηελ 

ζπρλόηεηα ησλ παικώλ κπνξνύκε λα ξπζκίζνπκε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο.  

 Οπόηε ε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα εμαθνινπζήζνπκε είλαη ε εμήο: 

 Δπηιέγνπκε θαη ελεξγνπνηνύκε ηνλ βεκαηηθό θηλεηήξα ζέηνληαο ην enable_X ή 

enable_Y ζε ρακειή ζηάζκε. 

 Δπηιέγνπκε ηελ θνξά πεξηζηξνθήο ζέηνληαο ην dirpin ζε ρακειή ή πςειή ζηάζκε. 

 Γεκηνπξγνύκε παικνύο ζην steppin, όζνπο θαη ηα βήκαηα πνπ ζέινπκε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη  ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο.  

 Η ξνπηίλα: 

 Δίζνδνο ηεο ξνπηίλαο είλαη κία κεηαβιεηή, πνπ εθθξάδεη ηελ ζέζε ζηελ νπνία ζέινπκε λα 

θηλεζεί ν άμνλαο. Η ζέζε κεηξηέηαη ζε κνίξεο από ηελ αξρηθή ζέζε ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο.  

void moveX(int possitionX)     

{ 

  int i, j, steps; 

  i = 1800;                 //Set start speed 

 

 Αξρηθά ζέηνπκε έλα όξην ζηηο δπλαηέο ηηκέο, ώζηε λα απνθιείζνπκε ηελ θίλεζε ζε κε 

επηζπκεηέο γσλίεο. 

 

  possitionX = constrain(possitionX, 0, 360); 

  possition_X = possitionX;   //save position to a global variable for other use 

 

 Η εληνιή map θάλεη κία αληηζηνίρηζε ησλ κνηξώλ πεξηζηξνθήο ζε βήκαηα πνπ πξέπεη λα 

εθηειέζεη ν θηλεηήξαο. 

  

  digitalWrite(enable_X, LOW);                      //enabling stepper  

  int posValue = map(possitionX, 0, 360, 0, 4320); //map position from degrees to 

steps 

 

 Έρνληαο απνζεθεπκέλε ζε κία κεηαβιεηή ηελ ηειεπηαία ζέζε ζηελ νπνία βξηζθόηαλ ν 

άμνλαο, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε: 
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 Σελ θνξά θίλεζεο πνπ πξέπεη λα εμαθνινπζήζνπκε γηα λα βξεζνύκε ζηελ λέα ζέζε θαη ηα 

βήκαηα πνπ απαηηνύληαη. 

 Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θίλεζε έρνπκε δύν πεξηπηώζεηο. ηελ πξώηε ν θηλεηήξαο θηλείηαη 

δεμηόζηξνθα θαη ζηελ δεύηεξε αξηζηεξόζηξνθα.  

   

 // moving to position 

  if (posValue > curStepperPos_X){ 

    steps = posValue - curStepperPos_X;  

    curStepperPos_X =curStepperPos_X + steps; 

    digitalWrite(dirpin, LOW); 

 

 Γηα θάζε παικό πνπ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ζέηνπκε ζε πςειή ζηάζκε ην steppin γηα 

2κs. ηελ ζπλέρεηα ην επαλαθέξνπκε ζε ρακειή θαη εηζάγνπκε κία θαζπζηέξεζε. Η 

θαζπζηέξεζε είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο. 

 Γηα λα ειέγμνπκε ηελ επηηάρπλζε, μεθηλώληαο ζέηνπκε κία θαζπζηέξεζε 1800κs ηελ νπνία 

ζηαδηαθά κεηώλνπκε έσο όηνπ θηάζνπκε ηελ επηζπκεηή ηαρύηεηα. 

  

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 

      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 

      delayMicroseconds(i);  

      if (steps - j < 200){ 

        i=i+6; 

      } 

      else { 

        i=i-10; 

      } 

      i=constrain(i,1000,1800);      

    } 

  }  

  else if (posValue < curStepperPos_X){ 

    steps = curStepperPos_X - posValue; 

    curStepperPos_X =curStepperPos_X - steps; 

    digitalWrite(dirpin, HIGH); 

 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 

      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 

      delayMicroseconds(i);  

      if (steps - j < 200){ 

        i=i+6; 

      } 

      else { 

        i=i-10; 

      } 

      i=constrain(i,1000,1800);         
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 ην ηέινο απελεξγνπνηνύκε ηνλ νδεγό ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα κε κία κηθξή θαζπζηέξεζε. 

Η θαζπζηέξεζε θξελάξεη ειεθηξηθά ηνλ βεκαηηθό θηλεηήξα. 

 

    }         

  } 

  delay(100); 

  digitalWrite(enable_X, HIGH);      //disabling stepper   

} 

  

 Η ξνπηίλα πνπ πεξηγξάθεθε αθνξά ηνλ άμνλα Υ. ηνλ άμνλα Τ ε ξνπηίλα είλαη ειαθξώο 

ηξνπνπνηεκέλε. Οη ζεκαληηθόηεξεο δηαθνξέο είλαη ζηα νλόκαηα ησλ κεηαβιεηώλ, ηνλ αξηζκό 

βεκάησλ γηα κία πιήξε πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα θαη ηελ απνπζία ξύζκηζεο ηεο επηηάρπλζεο.   

void moveY(int possitionY)     

{ 

  int i; 

  long j, steps; 

  i = 680;                 //Set start speed 

  possitionY = constrain(possitionY, 0, 180); 

  possition_Y = possitionY;   //save position to a global variable for other use 

  digitalWrite(enable_Y, LOW);                      //enabling stepper  

  long posValue = map(possitionY, 0, 180, 0, 69480); //map position from degrees to 

steps 

 

  // moving to possition 

  if (posValue > curStepperPos_Y){ 

    steps = posValue - curStepperPos_Y;  

    curStepperPos_Y =curStepperPos_Y + steps; 

    digitalWrite(dirpin, HIGH); 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 

      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 

      delayMicroseconds(i);  

    } 

  }  

  else if (posValue < curStepperPos_Y){ 

    steps = curStepperPos_Y - posValue; 

    curStepperPos_Y =curStepperPos_Y - steps; 

    digitalWrite(dirpin, LOW); 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 

      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 

      delayMicroseconds(i);         

    }         

  } 

  delay(100); 
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4.2.6 Δίζνδνη (ηζρύο ζήκαηνο θαη ζεξκνθξαζία) 

Ιζρύο ζήκαηνο: 

 Η ηζρύο ζήκαηνο ιακβάλεηαη κέζσ ηνπ Telnet Server ζην Nanostation. Σν ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα ηνπ Nanostation νλνκάδεηαη AirOs θαη είλαη κία δηαλνκή Linux. Οπόηε εθηειώληαο 

ηελ εληνιή iwconfig κπνξνύκε λα δνύκε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ε iwconfig |grep Signal κε ηελ νπνία 

πεξηνξίδνπκε ηα απνηειέζκαηα. 

 int getSignal(){ 

 

 Πξώηα ειέγρνπκε εάλ ιεηηνπξγεί ε ζύλδεζε δηθηύνπ.  

 

  if (nanostation.connected()) { 

    signal = 0; 

//    int freeSpace = nanostation.free(); 

 

 ηελ ζπλέρεηα εθηεινύκε ηελ εληνιή iwconfig |grep Signal θαη αλαδεηνύκε ηελ γξακκή 

Signal level=-. Δάλ βξεζεί δηαβάδνπκε θαη απνζεθεύνπκε ηελ ηηκή ηζρύνο ζήκαηνο.  Γηα λα 

αδεηάζεη ε πξνζσξηλή κλήκε buffer. Γηαβάδνπκε θαη ηα ππόινηπα εηζεξρόκελα δεδνκέλα 

ρσξίο λα ηα απνζεθεύζνπκε. 

 

    int write_b = nanostation.println(F("iwconfig |grep Signal")); 

    delay(1); 

    if (nanostation.find("Signal level=-")); 

    { 

      signal = nanostation.parseInt(); 

      while (nanostation.available() >0){ 

        nanostation.read(); 

      }   

    } 

    nanostation.flush(); 

    return signal; 

  } 

 

 Δάλ ην δίθηπν δελ ιεηηνπξγεί εθηεινύκε ηελ ξνπηίλα ζύλδεζεο 

 

  else{ 

    lcd.setCursor(15,1); 

    lcd.print(resetcounter);      

    nanostation.stop(); 

    connectToNanostation();   

  } 

} 

 

Θεξκνθξαζία: 

 

 Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο επηθνηλσλεί κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ 1-Wire θάλνληαο ρξήζε 

ηεο βηβιηνζήθεο OneWire.h . Ο παξαθάησ θώδηθαο αλαδεηεί ηελ δηεύζπλζε ηνπ αηζζεηήξα 



30 
 

ds18b20, ζηελ ζπλέρεηα δηαβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ επηζηξέθεη ζαλ κία κεηαβιεηή 

ηύπνπ float. Η ζεξκνθξαζία είλαη ζε βαζκνύο θειζίνπ. 

 

float getTemp(){ 

  //returns the temperature from one DS18S20 in DEG Celsius 

  byte data[12]; 

  byte addr[8]; 

 

  if ( !ds.search(addr)) { 

    //no more sensors on chain, reset search 

    ds.reset_search(); 

    return -1000; 

  } 

  if ( OneWire::crc8( addr, 7) != addr[7]) { 

    return -1000; 

  } 

  if ( addr[0] != 0x10 && addr[0] != 0x28) { 

    return -1000; 

  } 

 

  ds.reset(); 

  ds.select(addr); 

  ds.write(0x44,1); // start conversion, with parasite power on at the end 

  byte present = ds.reset(); 

  ds.select(addr); 

  ds.write(0xBE); // Read Scratchpad 

  for (int i = 0; i < 9; i++) { // we need 9 bytes 

    data[i] = ds.read(); 

  } 

  ds.reset_search(); 

  byte MSB = data[1]; 

  byte LSB = data[0]; 

  float tempRead = ((MSB << 8) | LSB); //using two's compliment 

  TemperatureSum = tempRead / 16; 

  return TemperatureSum; 

} 

 

Υποσημείωση:  περιζζόηερες πληροθορίες σπάρτοσν ζηην ιζηοζελίδα 

http://bildr.org/2011/07/ds18b20-arduino  

 

http://bildr.org/2011/07/ds18b20-arduino
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4.2.7 ηόρεπζε Κεξαίαο κε Υξήζε Γεσγξαθηθώλ πληεηαγκέλσλ 

 Καηά ηελ ζηόρεπζε ηεο θεξαίαο κε βάζε ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε δύν γσλίεο. Η πξώηε γσλία εθθξάδεη ηελ απόθιηζε ηεο λνεηήο επζείαο πνπ 

ελώλεη ηα δύν ζεκεία, ζε ζρέζε κε ηνλ βνξά [Δηθ. 17 : Αδηκνύζην]. ύκθσλα κε ηελ γσλία 

απηή πεξηζηξέθνπκε ηελ θεξαία ζηνλ άμνλα Υ.  

 Δηθ. 18 : Αδηκνύζην  

 Η δεύηεξε γσλία νθείιεηαη ζηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά πνπ κπνξεί λα έρνπλ ηα δύν ζεκεία 

[Δηθ. 19] . ύκθσλα κε απηήλ πεξηζηξέθνπκε ηνλ άμνλα Τ. 

 

Δηθ. 19 :  Γσλία θ ιόγν πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ησλ δύν ζεκείσλ  

 Γηα ηελ ζηόρεπζε ρξεζηκνπνηείηαη ε ξνπηίλα point_location() ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηξείο 

ππνξνπηίλεο. Απηέο είλαη νη: 

1. azimuth: ππνινγηζκόο αδηκνύζηνπ       

2. differencial_altitude_angle: ππνινγηζκόο γσλίαο ιόγν δηαθνξάο πςνκέηξνπ 

3. distance_between: ππνινγηζκόο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ 

 

 Η ξνπηίλα point_location αλαιακβάλεη λα ζηείιεη ηα δεδνκέλα πνπ έρεη δώζεη ν ρξήζηεο, 

θαη αθνξνύλ ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο, ζηηο ππνξνπηίλεο πνπ ζα θάλνπλ ηνπο 

απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνύο. Σα δεδνκέλα απηά είραλ απνζεθεπζεί από ηελ ξνπηίλα loop 

ζηνλ πίλαθα coordinates κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά.  

 

void point_location(){ 

  // point axis x 

  int x = azimuth(coordinates[0], coordinates[1], coordinates[3], coordinates[4]) + 0.5; 

// we add 0.5 to round float to int 

 

 // pont axis y 

file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_A.html%23368
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_D.html%23372
file:///C:/Users/Foivos/ptyxiakh%20understand_html/dictionary_D.html%23370
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  float distance = distance_between(coordinates[0], coordinates[1], coordinates[3], 

coordinates[4], 1); 

  int y = differencial_altitude_angle(coordinates[2], coordinates[5], distance) + 0.5; 

 

 Αθνύ γίλνπλ νη ππνινγηζκνί, ηα απνηειέζκαηα εθηππώλνληαη ζηνλ server θαη εθηεινύληαη νη 

ξνπηίλεο πνπ πεξηζηξέθνπλ ηνπ άμνλεο. 

 

  server.println(); 

  server.println(F("Station coordinates:")); 

  server.print(coordinates[0], 7); 

  server.print(F(" ")); 

  server.print(coordinates[1],7); 

  server.print(F(" alt: ")); 

  server.println(coordinates[2],4); 

  server.println(); 

  server.println(F("Target at: "));  

  server.print(coordinates[3],7); 

  server.print(F(" ")); 

  server.print(coordinates[4],7); 

  server.print(F(" alt: ")); 

  server.println(coordinates[5],4); 

  server.print(F("distance: ")); 

  server.print(distance); 

  server.print(F("m azimuth: ")); 

  server.print(x); 

  server.print(F(" elevation: ")); 

  server.println(y); 

  command_prompt(); 

 

  moveX(x); 

  moveY(y + 90); // servo center is at 90 degrees 

} 

 

 Η πξώηε ππνξνπηίλα πνπ θαιείηαη είλαη απηή πνπ ππνινγίδεη ην αδηκνύζην θαη είλαη 

γξακκέλε από ηνλ Maarten Lamers (http://www.maartenlamers.com). Γέρεηαη σο εηζόδνπο 

ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη κήθνο ησλ δύν ζεκείσλ θαη επηζηξέθεη ην αδηκνύζην ζε κνίξεο. 

Δπεηδή ην απνηέιεζκα έρεη δεθαδηθά ςεθία, ζηελ παξαπάλσ ξνπηίλα ηα ζηξνγγπινπνηνύκε. 

float azimuth (float lat1, float long1, float lat2, float long2) { 

  // returns initial course in degrees (North=0, West=270) from 

  // position 1 to position 2, both specified as signed decimal-degrees 

  // latitude and longitude. 

  float dlon = radians(long2-long1); 

  lat1 = radians(lat1); 

  lat2 = radians(lat2); 

  float a1 = sin(dlon) * cos(lat2); 

  float a2 = sin(lat1) * cos(lat2) * cos(dlon); 

  a2 = cos(lat1) * sin(lat2) - a2; 

  a2 = atan2(a1, a2); 

  if (a2 < 0.0) { 

http://www.maartenlamers.com/
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    a2 += TWO_PI;   // modulo operator doesn't seem to work on 

floats 

  } 

  return degrees(a2); 

} 

 

 Η δεύηεξε ππνξνπηίλα επίζεο γξακκέλε από ηνλ Maarten Lamers επηζηξέθεη ηελ απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ δύν ζεκείσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ρξεζηκνπνηείηαη ην ζεώξεκα great-circle γηα 

ην νπνίν πιεξνθνξίεο ππάξρνπλ ζηελ ηζηνζειίδα http://en.wikipedia.org/wiki/Great-

circle_distance . Σν απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη ζε κέηξα ή ζε άιιε κνλάδα, ζύκθσλα κε 

ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο units_per_meter.  

 

float distance_between (float lat1, float long1, float lat2, float long2, float 

units_per_meter) { 

  // returns distance in meters between two positions, both specified 

  // as signed decimal-degrees latitude and longitude. Uses great-circle 

  // distance computation for hypothised sphere of radius 6372795 meters. 

  // Because Earth is no exact sphere, rounding errors may be upto 0.5%. 

  float delta = radians(long1-long2); 

  float sdlong = sin(delta); 

  float cdlong = cos(delta); 

  lat1 = radians(lat1); 

  lat2 = radians(lat2); 

  float slat1 = sin(lat1); 

  float clat1 = cos(lat1); 

  float slat2 = sin(lat2); 

  float clat2 = cos(lat2); 

  delta = (clat1 * slat2) - (slat1 * clat2 * cdlong); 

  delta = sq(delta); 

  delta += sq(clat2 * sdlong); 

  delta = sqrt(delta); 

  float denom = (slat1 * slat2) + (clat1 * clat2 * cdlong); 

  delta = atan2(delta, denom); 

  return delta * 6372795 * units_per_meter; 

} 

 

 Σέινο ππνινγίδνπκε ηελ γσλία πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ν άμνλαο Τ. Η γσλία απηή ηζνύηαη κε 

ηελ εθαπηνκέλε ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο θαη ηεο απόζηαζεο ησλ ζεκείσλ. Γηα απνζηάζεηο 

κηθξόηεξεο ησλ 30 ρηιηνκέηξσλ ε θακπύιε ηεο γεο ζεσξείηαη ακειεηέα θαη δελ ηελ 

ππνινγίδνπκε. 

 

 

float differencial_altitude_angle (float elev1, float elev2, float distance) { 

  // returns y axis angle based on altitude of two locations and the 

  // distance between them. 

  float dif = elev2 - elev1; //calculate the altitude difference 

  float w = atan2(dif,distance); 

  return degrees (w); 

} 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Great-circle_distance
http://en.wikipedia.org/wiki/Great-circle_distance
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4.2.8 ηόρεπζε Κεξαίαο κε Υξήζε Γεσγξαθηθώλ πληεηαγκέλσλ 

 

 Γηα λα βξεζεί ε βέιηηζηε ζέζε αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία, μερσξηζηά γηα θάζε 

άμνλα. Σν πξώην βήκα είλαη λα ιεθζνύλ ηηκέο ηζρύνο γηα δηάθνξεο γσλίεο ηνπ άμνλα 

πεξηζηξνθήο. Πεξηζηξέθνπκε ηνλ άμνλα ζε βήκαηα ησλ 60 κνηξώλ όπνπ δηαβάδνπκε ηελ 

ηηκή ηζρύνο. Οη ηηκέο απνζεθεύνληαη ζε έλαλ πίλαθα κεηαβιεηώλ ηύπνπ δνκήο. Οη 

κεηαβιεηέο πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη έρνπλ δύν ζηνηρεία, ηελ ηζρύ ζήκαηνο θαη ηελ 

αληίζηνηρε γσλία πεξηζηξνθήο ζε κνίξεο. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ηαμηλόκεζε ηνπ πίλαθα σο 

πξνο ηελ θαιύηεξε ηηκή. Αθνινπζεί κία δεύηεξε ζάξσζε αλάκεζα ζηηο δύν θαιύηεξεο ηηκέο. 

Ο λένο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη ηαμηλνκείηαη μαλά θαη ε θεξαία κεηαθηλείηαη ζηελ λέα 

θαιύηεξε ζέζε.  

 Η ιεηηνπξγία ηεο ππνξνπηίλαο scan_function είλαη ε ζάξσζε ηνπ άμνλα Υ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ε ηαμηλόκεζε ηνπ πίλαθα δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθε. Δίζνδνη ηεο ππνξνπηίλαο είλαη ε ζέζε 

από ηελ νπνία ζέινπκε λα μεθηλήζεη ε ζάξσζε, ε ηειηθή ζέζε, ην βήκα πνπ ζα αθνινπζήζεη 

θαζώο θαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα πνπ ζα παξαρζεί. 

 void scan_function(int pos1, int pos2, int scan_step, byte matrix_size){ 

  byte n=0; 

  for (pos1; pos1 <= pos2;  pos1 += scan_step ) 

 

 Γηα θάζε βήκα ε θεξαία θηλείηαη ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη αθήλεη ιίγν ρξόλν γηα ηελ 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο. ηελ ζπλέρεηα ην δηαβάδεη θαη ην απνζεθεύεη καδί κε ηελ 

αληίζηνηρε γσλία πεξηζηξνθήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη.   

  { 

    moveX(pos1); 

    delay(5000); 

    scan[n].angle = pos1; 

    scan[n].power = getSignal(); 

    server.print (scan[n].angle); 

    server.print (" "); 

    server.print (scan[n].power); 

    server.println(); 

    n++; 

  } 

 

 Ο πίλαθαο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ηαμηλνκείηαη κε ηελ εληνιή qsort. Η qsort (Quicksort ή 

partition-exchange sort) είλαη έλαο αιγόξηζκνο θζίλνπζαο ή αύμνπζαο ηαμηλόκεζεο, κε πνιύ 

θαιά απνηειέζκαηα ζηελ ηαρύηεηα αιιά θαη ηελ ρακειή ππνινγηζηηθή ηζρύ πνπ απαηηεί.  

 

  qsort (scan, matrix_size, sizeof(struct Data), sort); 

  server.println(F("qsorted array")); 

  for (n=0; n < matrix_size; n++){ 

    server.print (scan[n].angle); 

    server.print (" "); 

    server.println (scan[n].power); 

  }   

}   



35 
 

Η qsort ρξεηάδεηαη κία βνεζεηηθή ξνπηίλα πνπ ππνδεηθλύεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζέινπκε 

λα γίλεη ε ζύγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

int sort(const void *x, const void *y) 

{ 

  const struct Data 

    *data1 = (struct Data *)x, 

    *data2 = (struct Data *)y; 

  if ( data1->power > data2->power ) return 1; 

  if ( data1->power < data2->power ) return -1; 

  return 0; 

} 

 

Υποσημείωση:  περιζζόηερες πληροθορίες για ηην qsort σπάρτοσν ζηις ιζηοζελίδες 
http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort και http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/qsort   
 

 Η ππνξνπηίλα optimal εθηειεί ηελ ιεηηνπξγία αλεύξεζεο ηεο βέιηηζηεο ζέζεο. Αξρηθά 

εθηειεί κία ζάξσζε κε ηηκέο από 0 έσο 300 κνίξεο. Δπεηδή νη 0 κε ηηο 360 κνίξεο ζπκπίπηνπλ 

είλαη πεξηηηό λα δηαβάζνπκε ηελ ηζρύ ζηηο 360. ηελ ζπλέρεηα δηαβάδεη ηα δύν θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα θαη εθηειεί κία πην αθξηβή ζάξσζε αλάκεζα ζε απηά. ε απηό ην ζεκείν ζα 

πξέπεη λα πξνζέμνπκε όηη εάλ ηα απνηειέζκαηα είλαη 0 θαη 300 κνίξεο ζα πξέπεη ε ζάξσζε 

λα γίλεη ζην ηκήκα 300 έσο 360 κνίξεο. Γειαδή λα έρεη εύξνο 60 κνίξεο θαη όρη 0 έσο 300 

όπνπ ην εύξνο είλαη 300 κνίξεο. Γηα ηνλ ιόγν απηό γίλεηαη κία ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

κε απηέο ηηο ηηκέο θαζώο θαη ε απαξαίηεηε δηόξζσζε εάλ ρξεηάδεηαη. 

   

void optimal(){ 

  moveY(90); 

  server.println(F("X axis First Scan Array")); 

  scan_function (0, 300, 60, 6); 

  int pos1,pos2; 

  if (scan[0].angle==0 && scan[1].angle == 300){ 

    scan[0].angle=360; 

  } 

  if (scan[1].angle==0 && scan[0].angle == 300){ 

    scan[1].angle=360; 

  } 

 

 Σν εύξνο ζηελ δεύηεξε ζάξσζε ζα είλαη ε δηαθνξά ησλ δύν θαιύηεξσλ ζέζεσλ δηαηξεκέλε 

ζε έμε βήκαηα. 

 

  int scan_step = (abs(scan[1].angle - scan[0].angle))/6; 

  pos1 = min(scan[0].angle, scan[1].angle); 

  pos2 = max(scan[0].angle, scan[1].angle); 

  server.println(F("Second Scan")); 

  server.print(F("Scan Step: ")); 

  server.println(scan_step); 

  server.print(F("Start position: ")); 

  server.println(pos1); 

  server.print(F("End position: ")); 

  server.println(pos2); 

http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort
http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/qsort
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  server.println(F("Array")); 

  scan_function (pos1, pos2, scan_step, 7);   

  moveX(scan[0].angle); 

} 

 

 Σέινο εθηππώλνληαη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ Server θαη ε θεξαία θηλείηαη ζηελ λέα θαιύηεξε 

ζέζε. 

 

 Οη αληίζηνηρεο ππνξνπηίλεο ππάξρνπλ θαη γηα ηνλ άμνλα Τ όπνπ αιιάδνπλ απιά νη 

ξπζκίζεηο. 

 

 void optimal_Y(){ 

  server.println(F("Y axis First Scan Array")); 

  scan_function_Y(30, 150, 20, 7); 

  int pos1,pos2; 

  int scan_step = (abs(scanY[1].angle - scanY[0].angle))/5; 

  pos1 = min(scanY[0].angle, scanY[1].angle); 

  pos2 = max(scanY[0].angle, scanY[1].angle); 

  server.println(F("Second Scan")); 

  server.print(F("Scan Step: ")); 

  server.println(scan_step); 

  server.print(F("Start position: ")); 

  server.println(pos1); 

  server.print(F("End position: ")); 

  server.println(pos2); 

  server.println(F("Array")); 

  scan_function_Y (pos1, pos2, scan_step, 6);   

  moveY(scanY[0].angle); 

} 

void scan_function(int pos1, int pos2, int scan_step, byte matrix_size){ 

  byte n=0; 

  for (pos1; pos1 <= pos2;  pos1 += scan_step ) 

  { 

    moveX(pos1); 

    delay(5000); 

    scan[n].angle = pos1; 

    scan[n].power = getSignal(); 

    server.print (scan[n].angle); 

    server.print (" "); 

    server.print (scan[n].power); 

    server.println(); 

    n++; 

  } 

  qsort (scan, matrix_size, sizeof(struct Data), sort); 

  server.println(F("qsorted array")); 

  for (n=0; n < matrix_size; n++){ 

    server.print (scan[n].angle); 

    server.print (" "); 

    server.println (scan[n].power); 

  }}   
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4.2.9 Πιεξνθνξίεο Οζόλεο LCD 

 

 Η ππνξνπηίλα αλαλέσζεο ησλ πιεξνθνξηώλ ζηελ νζόλε LCD ρξεζηκνπνηεί έλαλ timer θαη 

έηζη θαιείηαη θάζε 4 δεπηεξόιεπηα. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα ελαιιάζζνπκε νκάδεο 

δεδνκέλσλ πνπ ζα πξνβάιινληαη ελαιιάμ. Γηα λα γίλεη απηό ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή 

switch θαη κία ζεκαία πνπ αιιάδεη θάζε θνξά πνπ έρεη εθηειεζηεί κία νκάδα, ώζηε λα 

δείρλεη πξνο κία άιιε. Η δηεύζπλζε ip πνπ έρεη ηππσζεί ζηελ νζόλε είλαη ζεκαληηθή θαη γηα 

ηνλ ιόγν απηό δελ ζηακαηά λα πξνβάιιεηαη. Σα ππόινηπα δεδνκέλα πνπ αλαλεώλνληαη είλαη 

ε ζεξκνθξαζία, ε ηζρύο ηνπ ζήκαηνο, ε ζέζε ησλ αμόλσλ θαη νπνηαδήπνηε άιιε πιεξνθνξία 

ζα ζέιακε λα πξνζζέζνπκε. 

 

void lcd_update() 

{ 

  if(millis() - lcd_timer > 4000) { 

    lcd_timer = millis(); 

    switch (lcd_flag){ 

    case 1:  

      getTemp(); 

      getSignal(); 

      lcd.clear(); 

      lcd.print(Ethernet.localIP()); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("X:"); 

      lcd.print(possition_X); 

      lcd.print(" Y:"); 

      lcd.print(possition_Y); 

      lcd.setCursor(11,1); 

      lcd.print(TemperatureSum,1);     

      lcd.print("C"); 

      lcd.setCursor(12,0); 

      lcd.print(signal); 

      lcd.print("db"); 

     // lcd_flag = 2; //uncomment to display second screen 

      break; 

    case 2: 

      lcd.clear(); 

      lcd.print(millis() / 60000); 

      lcd.print("min"); 

      lcd_flag = 1; 

      break;  

    }         

  } 

} 
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4.3 Αλαζεώξεζε ηνπ Κώδηθα Γηαγξάκκαηα Ρνήο 

 

 Σν δηάγξακκα θιήζεο ξνπηηλώλ [Δηθ. 20] δείρλεη αλαιπηηθά ην πώο αιιειεπηδξνύλ νη 

ξνπηίλεο κεηαμύ ηνπο. Παξαηεξνύκε όηη ν θεληξηθόο βξόγρνο loop θαιεί κία ζεηξά από 

ππνξνπηίλεο νη νπνίεο γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ θαινύλ ηηο ππόινηπεο. 

 

Δηθ. 20 :  Γηάγξακκα θιήζεο ξνπηηλώλ 

  Παξαθάησ θαίλεηαη [Δηθ. 21] ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ θεληξηθνύ βξόγρνπ loop. 
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 Δηθ. 21 :  Γηάγξακκα ξνήο ηνπ θεληξηθνύ βξόγρνπ loop 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 : ΤΜΠΔΡΑΜΑ 

5.1 Απνηειέζκαηα 

 Δπαγσγηθά ζθεπηόκελνη θηάζακε ζηελ πινπνίεζε ηνπ ζηόρνπ καο, ν νπνίνο είλαη ε 

θαηαζθεπή ελόο ζπζηήκαηνο θίλεζεο θεξαίαο WiFi ζε δύν άμνλεο θαη ε απηόκαηε εύξεζε 

ηεο βέιηηζηεο ζέζεο, κε βάζε ηελ ηζρύ ζήκαηνο ή ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο δύν 

ζεκείσλ. Σν ζύζηεκα δνπιεύεη ζηαζεξά γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ρσξίο λα παξνπζηάδεη 

εκπινθέο. Τπάξρεη κεγάιε αθξίβεηα ζηελ αλεύξεζε ηνπ ζσζηνύ ζεκείνπ ζηόρεπζεο 

πξνζδηνξηδόκελν από ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. Ωζηόζν όζνλ αθνξά ηελ αλεύξεζε 

ηνπ ζσζηνύ ζεκείνπ κε βάζε ηελ ηζρύ, επεηδή ε θεξαία καο είλαη ηύπνπ πάλει θαη δελ είλαη 

πνιύ θαηεπζπληηθή, κπνξεί λα ππάξρεη θάπνηα κηθξή απόθιηζε. ε απηό ζπκβάιεη ζην όηη ε 

έξεπλα καο έγηλε σο επί ην πιείζηνλ ζε θιεηζηό ρώξν ή ζε εμσηεξηθό αζηηθό πεξηβάιινλ. 

Γειαδή ν πεξηβάιινλ ρώξνο δεκηνπξγνύζε αλαθιάζεηο θαη παξεκβνιέο ζην ζήκα. 

 Θα ήηαλ παξάιεηςε εάλ δελ αλαθέξακε όηη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίζηεθε 

ζηελ άςνγε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ, θαζώο θαη ζηελ 

κεγάιε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία πνπ πξνζέθεξαλ νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο θαη ην ζύζηεκα 

κεηάδνζεο κε γξαλάδηα.   

5.2 Πξνηάζεηο γηα Αλαβάζκηζε 

 Η πξώηε αιιαγή πνπ ζα κπνξνύζε λα γίλεη είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κία πην θαηεπζπληηθή 

θεξαία έηζη ώζηε λα έρνπκε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ζέζεο. Με 

πεξηζζόηεξν θεθάιαην θαη ηελ αλάινγε επηπιένλ εξγαζία ζα κπνξνύζακε λα πξνζζέζνπκε 

αξρηθά έλαλ αηζζεηήξα GPS έηζη ώζηε λα απηνκαηνπνηήζνπκε ηελ εηζαγσγή ησλ 

γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θεξαίαο. Δπηπιένλ κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε κία 

ςεθηαθή ππμίδα ώζηε ην ζύζηεκα λα πξνζαλαηνιίδεηαη κε ηνλ καγλεηηθό βνξά. Σέινο έλαο 

γπξνζθνπηθόο αηζζεηήξαο ηξηώλ αμόλσλ ζα καο εμαζθάιηδε πην εύθνιε επζπγξάκκηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ην επίπεδν. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1: ΦΧΣΟΓΡΑΦΙΔ  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2: ΚΧΓΙΚΑ 

/* 
    Telnet Server and Nanostation client 

  

 This sketch connects to a Nanostation telnet server 
 using an Arduino Wiznet Ethernet shield.  

 User is able to simultaneously connect to Arduino via Telnet  

 in order to execute commands, change nanostation position or track  
 WiFi networks. 

  

 Circuit: 
 * Ethernet shield attached to pins ISP(11, 12, 13) SS(10) 

 * SD attached to pins ISP(11, 12, 13) SS(4) 

 * Stepstick attached to pins (5, 6, 7) 
 * Servo attached to pin 3 

 * LCD attached to pins (A4, A5) 

 * DS18S20 attached to pin (A3) 
 * Omron EE-SX1042 Photomicrosensor X (A1) 

 * Omron EE-SX1042 Photomicrosensor Y (A2) 

 * Reset output (A0) 
  

 created 9 Dec 2011 

 last edit 18/11/2012 
 by Fivos Giourgas 

  
 */ 

 

#include <stdlib.h> 
#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Servo.h> 
#include <MemoryFree.h> 

#include <LiquidCrystal_SR.h> 

#include <OneWire.h> 
 

//pinout variables 

const byte steppin = 7;  //stepstick step pin 

const byte dirpin = 5;    //stepstick direction pin 

const byte enable_X = 6;  //stepstick enable pin 

const byte enable_Y = 3;  //stepstick 2 enable pin 
const byte Photomicrosensor_X = A1; //Omron EE-SX1042 Photomicrosensor X pin 

const byte Photomicrosensor_Y = A2; //Omron EE-SX1042 Photomicrosensor Y pin 

const byte reset_out_pin = A0; 
const byte DS18S20_Pin = A3; //DS18S20 

 

LiquidCrystal_SR lcd(A4,A5,TWO_WIRE); 
//                   | | 

//                   | \-- Clock Pin 

//                   \---- Data/Enable Pin 
 

//Initiate Temperature chip i/o 

OneWire ds(DS18S20_Pin);  
 

// Enter a MAC address and IP address for your controller below. 

// The IP address will be dependent on your local network: 
byte mac[] = {   

  0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; 

//IPAddress ip(192, 168, 100, 69); 
//IPAddress gateway(192, 168, 100, 254); 

//IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 

 
// Enter the IP address of the Nanostation you're connecting to: 

byte nano[] = { 

  192,168,1,20};  
 

// Initialize the Ethernet client library 

// with the IP address and port of the server  
// that you want to connect to (port 23 is default for telnet; 

// if you're using Processing's ChatServer, use  port 10002): 

EthernetClient nanostation; 
EthernetServer server(28); 

EthernetClient client = 0; // Client needs to have global scope so it can be called 

// from functions outside of loop, but we don't know 
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// what client is yet, so creating an empty object 

 
///////////////global variables////////////// 

 

int curStepperPos_X = 0;         // current position of stepper motor (steps) 
int possition_X = 0;             // position (degrees) 

long curStepperPos_Y = 34740;         // current position of stepper motor (steps) 

int possition_Y = 90;             // position (degrees) 
byte resetcounter = 0; 

float TemperatureSum; 

boolean logged = false;      // whether you are logged to nanostation 
boolean gotAMessage = false; // whether or not you got a message from the client yet 

byte lcd_flag = 1;           // change lcd displayed data 

float coordinates[6]; 
 

///////////////Timers/////////////////////// 

 
unsigned long lcd_timer = 0;// 

unsigned long lastAttemptTime = 0;     // last attempt to connect to the server, in milliseconds 

const int requestInterval = 10 * 1000; // delay between connect attempts. 

unsigned long client_disconnect_timer = 0; //disconect client after some time inactive 

 

//////////////Data Stuctures//////////////// 
struct Data{ 

  int angle; 

  int power; 
 

}; 
Data scan[13]; 

Data scanY[13]; 

int signal; //Signal level 
 

 

//////////////////////////////////SETUP//////////////////////////////////////////////////// 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

void setup() { 

 
  //reset pin trigger (via ATTiny85) 

  pinMode(reset_out_pin,OUTPUT);   

  digitalWrite(reset_out_pin, LOW); 

 

  pinMode(Photomicrosensor_X,INPUT); //Calibration Sensor 

  pinMode(Photomicrosensor_Y,INPUT); //Calibration Sensor 
   

  //explicitly deselect SD card reader 

  pinMode(4, OUTPUT);   
  digitalWrite(4, HIGH);  

 

  //Setup StepStick 
  pinMode(steppin, OUTPUT); 

  pinMode(dirpin, OUTPUT); 

  pinMode(enable_X, OUTPUT); 
  pinMode(enable_Y, OUTPUT); 

  digitalWrite(dirpin, HIGH); 

  digitalWrite(steppin, LOW); 
  digitalWrite(enable_X, HIGH); 

  digitalWrite(enable_Y, HIGH);   

 
  lcd.begin(16,2);     // initialize the lcd         

  lcd.home ();         // go home 

  lcd.print("Arduino WiFi"); 
 

  //Connect to Ethernet 

  void connectToNanostation(); 
} 

////////////////////////BEGIN LOOP///////////////////////////// 

/////////////////////////////////////////////////////////////// 
void loop() 

{  

  Ethernet.maintain(); 
  if (nanostation.connected() && logged) {      

    lcd_update(); // update the lcd display data every 4 second 

    EthernetClient client = server.available();  // wait for a new client: 
    // when the client sends the first byte, say hello: 

    if (client) { 
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      client_disconnect_timer = millis(); 

      if (!gotAMessage) { 
        gotAMessage = true; 

        help();         

      } 
      while (client.connected()) { 

        if (client.available()) { 

          if(client.findUntil("-", "\n")){   
            char type1 = client.read();             

            char type2 = client.read(); 

            switch(type1){ 
            case 's':                

              if( type2 == 't'){ 

                show_status(); 
              } 

              else if (type2 == 'x'){ 

                optimal(); 
                command_prompt();  

              } 

              else if (type2 == 'y'){ 

                optimal_Y(); 

                command_prompt();                  

              } 
              break;   

            case 'm':               

              if (type2 == 'x'){ 
                int val = client.parseInt();  

                moveX(val); 
                command_prompt(); 

              } 

              else if (type2 =='y'){ 
                int val = client.parseInt(); 

                moveY(val); 

                command_prompt();  
              } 

              break; 

            case 'c':               
              if (type2 == 'a'){  

                Calibrate(); 

                command_prompt();  

              } 

              else if (type2 =='r'){ 

                server.print(F("freeMemory()=")); 
                server.println(freeMemory()); 

                command_prompt();  

              }               
              break; 

            case 'h':             

              help();                 
              break;               

            case 'l': 

              for(int field=0; field < 6; field++){  //Parse coordinates 
                coordinates[field] = client.parseFloat(); 

              } 

              point_location(); 
              break; 

            default:  

              server.println(F("Unknown command type -h for help")); //if wrong type print erroe msg 
            } 

          } 

          break;  
        }        

      }       

    } 
    else {    

      if (millis() - client_disconnect_timer > 180*1000){  // Disconect client after 3min of inactivity 

        client.stop(); 
        gotAMessage = false;         

      } 

    }     
  } 

  else if (millis() - lastAttemptTime > requestInterval) { 

    // if you're not connected, and time has passed since 
    // your last connection, then attempt to connect again: 

    resetcounter++; 
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    lcd.setCursor(15,1); 

    lcd.print(resetcounter);   
    if (resetcounter >= 3) { 

      digitalWrite(reset_out_pin, HIGH); 

    } //Pulling the RESET pin HIGH triggers the reset.     
    nanostation.stop(); 

    connectToNanostation();       

  }  
} 

/////////////////////////////END LOOP//////////////////////////////////////////// 

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 

/////////////////////////Point to target location/////////////////////////////////// 

void point_location(){ 
  // point axis x 

  int x = azimuth(coordinates[0], coordinates[1], coordinates[3], coordinates[4]) + 0.5; // we add 0.5 to round float to int 

 
  // pont axis y 

  float distance = distance_between(coordinates[0], coordinates[1], coordinates[3], coordinates[4], 1); 

  int y = differencial_altitude_angle(coordinates[2], coordinates[5], distance) + 0.5; 

 

  server.println(); 

  server.println(F("Station coordinates:")); 
  server.print(coordinates[0], 7); 

  server.print(F(" ")); 

  server.print(coordinates[1],7); 
  server.print(F(" alt: ")); 

  server.println(coordinates[2],4); 
  server.println(); 

  server.println(F("Target at: "));  

  server.print(coordinates[3],7); 
  server.print(F(" ")); 

  server.print(coordinates[4],7); 

  server.print(F(" alt: ")); 
  server.println(coordinates[5],4); 

  server.print(F("distance: ")); 

  server.print(distance); 
  server.print(F("m azimuth: ")); 

  server.print(x); 

  server.print(F(" elevation: ")); 

  server.println(y); 

  command_prompt(); 

 
  moveX(x); 

  moveY(y + 90); // servo center is at 90 degrees 

} 
 

////////////////////////////Refresh LCD data////////////////////////////////////////////// 

void lcd_update() 
{ 

  if(millis() - lcd_timer > 4000) { 

    lcd_timer = millis(); 
    switch (lcd_flag){ 

    case 1:  

      getTemp(); 
      getSignal(); 

      lcd.clear(); 

      lcd.print(Ethernet.localIP()); 
      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("X:"); 

      lcd.print(possition_X); 
      lcd.print(" Y:"); 

      lcd.print(possition_Y); 

      lcd.setCursor(11,1); 
      lcd.print(TemperatureSum,1);     

      lcd.print("C"); 

      lcd.setCursor(12,0); 
      lcd.print(signal); 

      lcd.print("db"); 

     // lcd_flag = 2; //uncomment to display second screen 
      break; 

    case 2: 

      lcd.clear(); 
      lcd.print(millis() / 60000); 

      lcd.print("min"); 
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      lcd_flag = 1; 

      break;  
    }         

  } 

} 
//////////////////////Telnet Show Devise Status/////////////////////////// 

void show_status(){ 

  getSignal(); 
  getTemp(); 

  server.print(F("Signal: ")); 

  server.print(signal);  
  server.print(F("db |")); 

  server.print(F(" axis X: ")); 

  server.print(possition_X); 
  server.print(F(" axis Y: ")); 

  server.print(possition_Y); 

  server.print(F(" (degree) | temp: ")); 
  server.print(TemperatureSum,1);     

  server.println("C"); 

  command_prompt();   

} 

 

//////////////////////Calibrate Function///////////////////////////////////////////////////// 
void Calibrate(){ 

  digitalWrite(enable_Y, LOW);                      //enabling stepper 

  digitalWrite(dirpin, HIGH); 
  while (digitalRead(Photomicrosensor_Y) == HIGH){ 

    digitalWrite(steppin, HIGH); 
    delayMicroseconds(2); 

    digitalWrite(steppin, LOW); 

    delayMicroseconds(600); 
  } 

  curStepperPos_Y = 0; 

  possition_Y = 0; 
  digitalWrite(enable_Y, HIGH);                      //disabling stepper 

  long st=0; 

  digitalWrite(enable_Y, LOW);                      //enabling stepper 
  digitalWrite(dirpin, LOW); 

  while (digitalRead(Photomicrosensor_Y) == LOW) 

  { 

    st++; 

    digitalWrite(steppin, HIGH); 

    delayMicroseconds(2); 
    digitalWrite(steppin, LOW); 

    delayMicroseconds(600); 

  } 
  server.println(st); 

  while (digitalRead(Photomicrosensor_Y) == HIGH){ 

    st++; 
    digitalWrite(steppin, HIGH); 

    delayMicroseconds(2); 

    digitalWrite(steppin, LOW); 
    delayMicroseconds(600); 

  } 

  curStepperPos_Y = 180; 
  possition_Y = 180; 

  server.println(st); 

  digitalWrite(enable_Y, HIGH);                      //disabling stepper 
}       

 

//////////////////////Print telnet home help Screen////////////////////////////////////////// 
void help() 

{ 

  server.println(F("ARDUINO WiFi Telnet Server.")); 
  server.println();   

  server.println(F("Available Commands:"));  

  server.println(F("-st :Show devise status")); 
  server.println(F("-sx :Scan for optimal position axis X")); 

  server.println(F("-sy :Scan for optimal position axis Y")); 

  server.println(F("-mx(degrees) :Set axis x angle(eg. -mx360)")); 
  server.println(F("-my(degrees) :Set axis y angle(eg. -mx180)")); 

  server.println(F("-ca :Calibrate stepper")); 

  server.println(F("-cr :Check free memory Ram")); 
  server.println(F("-l  :Align with target coordinates(-l lat1 long1 elev1 lat2 long2 elev2)")); 

  server.println(); 
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  command_prompt();  

} 
/////////////////Print command prompt//////////////////////////////// 

void command_prompt(){ 

  server.println(); 
  server.print(F("Send command(-h for help):")); 

} 

/////////////////Establish ethernet Connections////////////////////////////////// 
void connectToNanostation(){ 

 

  lcd.setCursor( 0 , 1 ); 
  lcd.print(F("connecting...")); 

  logged = false; 

 
  if(Ethernet.begin(mac) == 0) { // start ethernet using mac & DHCP 

    lcd.clear(); 

    lcd.home(); 
    lcd.print(F("DHCP Failed")); 

    while(true) // no point in carrying on, so stay in endless loop: 

      ; 

  } 

  delay(1000); // give the Ethernet shield a second to initialize 

 
  // print your local IP address: 

  lcd.clear(); 

  lcd.home(); 
  lcd.print(Ethernet.localIP()); 

 
  // if you get a connection, login: 

  if (nanostation.connect(nano, 23)>0) { 

    // Login to nanostation    
    nanostation.print("\n"); 

    if (nanostation.find("login:")); 

    {       //if prompt to login 
      nanostation.print("ubnt\n"); 

    }        //write username 

    if (nanostation.find("Password:")); 
    {    //if prompt for password 

      nanostation.print("ubnt\n"); 

    }        //write password  

    logged = (nanostation.find("BusyBox")); //if command prompt logged=true           

    server.begin();                        //Begin Server 

  }  
  else { 

    // if you didn't get a connection to the server: 

    lcd.println(F("connection failed")); 
  }       

 

  // note the time of this connect attempt: 
  lastAttemptTime = millis(); 

 

  SPI.setClockDivider(SPI_CLOCK_DIV16); //slow down SPI bus to 2MHz (Without this the system hangs after a while) 
} 

 

//////////////////////Get signal power from nanostation/////////////////////////////// 
 

int getSignal(){ 

  if (nanostation.connected()) { 
    signal = 0; 

//    int freeSpace = nanostation.free(); 

    int write_b = nanostation.println(F("iwconfig |grep Signal")); 
    delay(1); 

    if (nanostation.find("Signal level=-")); 

    { 
      signal = nanostation.parseInt(); 

      while (nanostation.available() >0){ 

        nanostation.read(); 
      }   

    } 

    nanostation.flush(); 
    return signal; 

  } 

  else{ 
    digitalWrite(reset_out_pin, HIGH); //Pulling the RESET pin HIGH triggers the reset. 

    resetcounter++; 
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    lcd.setCursor(15,1); 

    lcd.print(resetcounter);      
    nanostation.stop(); 

    connectToNanostation();   

  } 
} 

 

////////////////////Function to move axis X to the desired position//////////////////////////// 
void moveX(int possitionX)     

{ 

  int i, j, steps; 
  i = 1800;                 //Set start speed 

  possitionX = constrain(possitionX, 0, 360); 

  possition_X = possitionX;   //save position to a global variable for other use 
  digitalWrite(enable_X, LOW);                      //enabling stepper  

  int posValue = map(possitionX, 0, 360, 0, 4320); //map position from degrees to steps 

 
  // moving to possition 

 

  if (posValue > curStepperPos_X){ 

    steps = posValue - curStepperPos_X;  

    curStepperPos_X =curStepperPos_X + steps; 

    digitalWrite(dirpin, LOW); 
 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 
      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 
      digitalWrite(steppin, LOW); 

      delayMicroseconds(i);  

      if (steps - j < 200){ 
        i=i+6; 

      } 

      else { 
        i=i-10; 

      } 

      i=constrain(i,1000,1800);      
    } 

  }  

  else if (posValue < curStepperPos_X){ 

    steps = curStepperPos_X - posValue; 

    curStepperPos_X =curStepperPos_X - steps; 

    digitalWrite(dirpin, HIGH); 
 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 
      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 
      delayMicroseconds(i);  

      if (steps - j < 200){ 

        i=i+6; 
      } 

      else { 

        i=i-10; 
      } 

      i=constrain(i,1000,1800);         

    }         
  } 

  delay(100); 

  digitalWrite(enable_X, HIGH);      //disabling stepper   
} 

 

/////////////////Function to move axis Y to the desired position///////////////////////////// 
void moveY(int possitionY)     

{ 

  int i; 
  long j, steps; 

  i = 680;                 //Set start speed 

  possitionY = constrain(possitionY, 0, 180); 
  possition_Y = possitionY;   //save position to a global variable for other use 

  digitalWrite(enable_Y, LOW);                      //enabling stepper  

  long posValue = map(possitionY, 0, 180, 0, 69480); //map position from degrees to steps 
 

  // moving to possition 
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  if (posValue > curStepperPos_Y){ 
    steps = posValue - curStepperPos_Y;  

    curStepperPos_Y =curStepperPos_Y + steps; 

    digitalWrite(dirpin, HIGH); 
 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 
      digitalWrite(steppin, HIGH); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 
      delayMicroseconds(i);  

          

    } 
  }  

  else if (posValue < curStepperPos_Y){ 

    steps = curStepperPos_Y - posValue; 
    curStepperPos_Y =curStepperPos_Y - steps; 

    digitalWrite(dirpin, LOW); 

 

    for (j=0; j<steps; j++) 

    { 

      digitalWrite(steppin, HIGH); 
      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(steppin, LOW); 

      delayMicroseconds(i);  
            

    }         
  } 

  delay(100); 

  digitalWrite(enable_Y, HIGH);      //disabling stepper   
} 

 

////////////////////function to move both axes///////////////////////////////////////////////// 
void move(int possitionX,int possitionY){   

  moveX(possitionX); 

  moveY(possitionY); 
} 

 

/////////////////compare function used for qsort()//////////////////// 

int sort(const void *x, const void *y) 

{ 

  const struct Data 
    *data1 = (struct Data *)x, 

  *data2 = (struct Data *)y; 

 
  if ( data1->power > data2->power ) return 1; 

  if ( data1->power < data2->power ) return -1; 

 
  return 0; 

} 

 
///////////////Scan for the optimal position X///////////////////////////// 

void optimal(){ 

  moveY(90); 
  server.println(F("X axis First Scan Array")); 

  scan_function (0, 300, 60, 6); 

  int pos1,pos2; 
  if (scan[0].angle==0 && scan[1].angle == 300){ 

    scan[0].angle=360; 

  } 
  if (scan[1].angle==0 && scan[0].angle == 300){ 

    scan[1].angle=360; 

  } 
  int scan_step = (abs(scan[1].angle - scan[0].angle))/6; 

  pos1 = min(scan[0].angle, scan[1].angle); 

  pos2 = max(scan[0].angle, scan[1].angle); 
  server.println(F("Second Scan")); 

  server.print(F("Scan Step: ")); 

  server.println(scan_step); 
  server.print(F("Start position: ")); 

  server.println(pos1); 

  server.print(F("End position: ")); 
  server.println(pos2); 

  server.println(F("Array")); 
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  scan_function (pos1, pos2, scan_step, 7);   

  moveX(scan[0].angle); 
} 

 

/////////////Scan for optimal position Y/////////////////// 
void optimal_Y(){ 

  server.println(F("Y axis First Scan Array")); 

  scan_function_Y(30, 150, 20, 7); 
  int pos1,pos2; 

  int scan_step = (abs(scanY[1].angle - scanY[0].angle))/5; 

  pos1 = min(scanY[0].angle, scanY[1].angle); 
  pos2 = max(scanY[0].angle, scanY[1].angle); 

  server.println(F("Second Scan")); 

  server.print(F("Scan Step: ")); 
  server.println(scan_step); 

  server.print(F("Start position: ")); 

  server.println(pos1); 
  server.print(F("End position: ")); 

  server.println(pos2); 

  server.println(F("Array")); 

  scan_function_Y (pos1, pos2, scan_step, 6);   

  moveY(scanY[0].angle); 

} 
 

/////////////scan function for axis X////////////////// 

void scan_function(int pos1, int pos2, int scan_step, byte matrix_size){ 
  byte n=0; 

  for (pos1; pos1 <= pos2;  pos1 += scan_step ) 
  { 

    moveX(pos1); 

    delay(5000); 
    scan[n].angle = pos1; 

    scan[n].power = getSignal(); 

    server.print (scan[n].angle); 
    server.print (" "); 

    server.print (scan[n].power); 

    server.println(); 
    n++; 

  } 

  qsort (scan, matrix_size, sizeof(struct Data), sort); 

  server.println(F("qsorted array")); 

  for (n=0; n < matrix_size; n++){ 

    server.print (scan[n].angle); 
    server.print (" "); 

    server.println (scan[n].power); 

  }   
}   

 

/////////////scan function for axis Y////////////////// 
void scan_function_Y(int pos1, int pos2, int scan_step, byte matrix_size){ 

  byte n=0; 

  for (pos1; pos1 <= pos2;  pos1 += scan_step ) 
  { 

    moveY(pos1); 

    delay(1000); 
    scanY[n].angle = pos1; 

    scanY[n].power = getSignal(); 

    server.print (scanY[n].angle); 
    server.print (" "); 

    server.print (scanY[n].power); 

    server.println(); 
    n++; 

  } 

  qsort (scanY, matrix_size, sizeof(struct Data), sort); 
  server.println(F("qsorted array")); 

  for (n=0; n < matrix_size; n++){ 

    server.print (scanY[n].angle); 
    server.print (" "); 

    server.println (scanY[n].power); 

  }   
}   

 

/////////////////////DS18B20 GET TEMP/////////////////////////////// 
float getTemp(){ 

  //returns the temperature from one DS18S20 in DEG Celsius 
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  byte data[12]; 
  byte addr[8]; 

 

  if ( !ds.search(addr)) { 
    //no more sensors on chain, reset search 

    ds.reset_search(); 

    return -1000; 
  } 

 

  if ( OneWire::crc8( addr, 7) != addr[7]) { 
    return -1000; 

  } 

 
  if ( addr[0] != 0x10 && addr[0] != 0x28) { 

    return -1000; 

  } 
 

  ds.reset(); 

  ds.select(addr); 

  ds.write(0x44,1); // start conversion, with parasite power on at the end 

 

  byte present = ds.reset(); 
  ds.select(addr); 

  ds.write(0xBE); // Read Scratchpad 

 
 

  for (int i = 0; i < 9; i++) { // we need 9 bytes 
    data[i] = ds.read(); 

  } 

 
  ds.reset_search(); 

 

  byte MSB = data[1]; 
  byte LSB = data[0]; 

 

  float tempRead = ((MSB << 8) | LSB); //using two's compliment 
  TemperatureSum = tempRead / 16; 

 

  return TemperatureSum; 

 

} 

 
float distance_between (float lat1, float long1, float lat2, float long2, float units_per_meter) { 

  // returns distance in meters between two positions, both specified 

  // as signed decimal-degrees latitude and longitude. Uses great-circle 
  // distance computation for hypothised sphere of radius 6372795 meters. 

  // Because Earth is no exact sphere, rounding errors may be upto 0.5%. 

  float delta = radians(long1-long2); 
  float sdlong = sin(delta); 

  float cdlong = cos(delta); 

  lat1 = radians(lat1); 
  lat2 = radians(lat2); 

  float slat1 = sin(lat1); 

  float clat1 = cos(lat1); 
  float slat2 = sin(lat2); 

  float clat2 = cos(lat2); 

  delta = (clat1 * slat2) - (slat1 * clat2 * cdlong); 
  delta = sq(delta); 

  delta += sq(clat2 * sdlong); 

  delta = sqrt(delta); 
  float denom = (slat1 * slat2) + (clat1 * clat2 * cdlong); 

  delta = atan2(delta, denom); 

  return delta * 6372795 * units_per_meter; 
} 

 

float azimuth (float lat1, float long1, float lat2, float long2) { 
  // returns initial course in degrees (North=0, West=270) from 

  // position 1 to position 2, both specified as signed decimal-degrees 

  // latitude and longitude. 
  float dlon = radians(long2-long1); 

  lat1 = radians(lat1); 

  lat2 = radians(lat2); 
  float a1 = sin(dlon) * cos(lat2); 

  float a2 = sin(lat1) * cos(lat2) * cos(dlon); 
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  a2 = cos(lat1) * sin(lat2) - a2; 

  a2 = atan2(a1, a2); 
  if (a2 < 0.0) { 

    a2 += TWO_PI;   // modulo operator doesn't seem to work on floats 

  } 
  return degrees(a2); 

} 

 
float differencial_altitude_angle (float elev1, float elev2, float distance) { 

  // returns y axis angle based on altitude of two locations and the 

  // distance between them. 
  float dif = elev2 - elev1; //calculate the altitude difference 

  float w = atan2(dif,distance); 

  return degrees (w); 
} 

 

 

 


