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Τπεύθςνη Γήλυζη : Βεβαηψλσ φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

θαη φηη θάζε βνήζεηα ηελ νπνία είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο, είλαη πιήξσο 

αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ πηπρηαθή εξγαζία. Δπίζεο έρσ αλαθέξεη ηηο 

φπνηεο πεγέο απφ ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεψλ ή ιέμεσλ, είηε απηέο 

αλαθέξνληαη αθξηβψο είηε παξαθξαζκέλεο. Δπίζεο βεβαηψλσ φηη απηή ε πηπρηαθή 

εξγαζία πξνεηνηκάζηεθε απφ εκέλα πξνζσπηθά εηδηθά γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο Σ.Δ. ηνπ Σ.Δ.Η. 

Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

     Οη κηθξνειεγθηέο PIC ηεο εηαηξίαο Microchip είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλνη ζηε 

βηνκεραλία θαη ηελ εθπαίδεπζε. Γηα ηελ εθκάζεζε ησλ κηθξνειεγθηψλ θαη ηελ 

αλάπηπμε εθαξκνγψλ ππάξρνπλ ζην εκπφξην δηάθνξεο αλαπηπμηαθέο πιαθέηεο. 

Πνιιέο απφ απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιππινθφηεηα, θαζψο πξνζπαζνχλ λα 

θαιχςνπλ κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ή/θαη κηθξνειεγθηψλ πάλσ ζην ίδην θχθισκα. 

Άιιεο, πάιη, ζηεξίδνληαη ζε εξγαιεία ηξίησλ εηαηξηψλ, πνπ δελ είλαη ζπκβαηά κε ην 

ειεχζεξν ινγηζκηθφ ηεο εηαηξίαο Microchip. ην ζέκα απηφ πηπρηαθήο εξγαζίαο 

πξνηείλεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ελφο βαζηθνχ αλαπηπμηαθνχ θπθιψκαηνο 

γηα ηελ αλάπηπμε εθπαηδεπηηθψλ εθαξκνγψλ γηα ηνλ κηθξνειεγθηή PIC16F877. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο ησλ κηθξνειεγθηψλ ζην θχθισκα γίλεηαη κε ηελ ηερληθή In-Circuit-

Programming θαη ρξήζε ηνπ πξνγξακκαηηζηή PICkit3, κέζα απφ ην ειεχζεξν 

αλαπηπμηαθφ πεξηβάιινλ MPLAB ηεο Microchip.  

     Αξρηθά ηέζεθαλ πξνδηαγξαθέο θαη ζηε ζπλέρεηα πινπνηήζεθε έλα πξσηφηππν ζε 

ξάζηεξ. Καηφπηλ, ζρεδηάζηεθε ην θχθισκα ζε θαηάιιειν ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ 

θαη δεκηνπξγήζεθαλ ηηο κάζθεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο 

(PCB).  Γηα ην δεηνχκελν απηφ αλαδεηήζεθαλ θαη λα κειεηήζεθαλ ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο ζρεδηαζηηθψλ εξγαιείσλ θαη λα εγθαηαζηάζεθε ην θηιηθφηεξν. Σν PCB 

δεκηνπξγήζεθε απφ εμεηδηθεπκέλν εξγαζηήξην ηεο αγνξάο. Σέινο, θνιιήζεθαλ ηα 

εμαξηήκαηα πάλσ ζηελ πιαθέηα θαη έγηλαλ νη ηειηθέο δνθηκέο ηνπ αλαπηπμηαθνχ 

θπθιψκαηνο. Σα αλαπηπμηαθά θπθιψκαηα πνπ πινπνηήζεθαλ ζα εληαρζνχλ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ηνπ Σκήκαηνο. 
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Κεθ. 1 Διζαγυγή ζηην απσιηεκηονική και ηον ππογπαμμαηιζμό ηος PIC16F877 

 

1.1 Απσιηεκηονική ηος μικποελεγκηή PIC16F877 

 

     Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αξρηηεθηνληθήο πνιιψλ κηθξνειεγθηψλ, πνπ δελ 

απαληάηαη ζηνπο ζπλεζηζκέλνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο, είλαη φηη έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

δηάδξνκν γηα ηηο εληνιέο (instructions bus) θαη δηαθνξεηηθφ δηάδξνκν δεδνκέλσλ 

(data bus), γηα φια ηα ππφινηπα δεδνκέλα θαη απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο. Ζ 

αξρηηεθηνληθή απηή αλαθέξεηαη θαη σο αξρηηεθηνληθή Harvard. Αο ζεκεησζεί εδψ φηη 

νη ζπλεζηζκέλνη κηθξνυπνινγηζηέο είλαη δνκεκέλνη ζχκθσλα κε ηε ιεγφκελε 

αξρηηεθηνληθή von Neumann. ε απηνχο, ην πξψην βήκα γηα ηελ εθηέιεζε κηαο 

ινγηθήο αθνινπζίαο είλαη λα θαηαρσξεζνχλ ζηε κλήκε RAM νη εληνιέο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, κέζσ κίαο πεξηθεξεηαθήο κνλάδαο (πιεθηξνιφγην ή καγλεηηθή 

κλήκε). Σν πξφγξακκα, δειαδή, θαηαιακβάλεη έλα κέξνο ζηελ ίδηα κλήκε πνπ 

δηαηίζεηαη επίζεο γηα ηα δεδνκέλα θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο. Όηαλ 

δηαθνπεί ε ηξνθνδνζία, ηα δεδνκέλα ηεο κλήκεο RAM ράλνληαη, καδί κε ην 

πξφγξακκα. Σελ επφκελε θνξά ν κηθξνπεμεξγαζηήο κπνξεί λα θνξηψζεη ζηε κλήκε 

RAM θαη λα επεμεξγαζηεί έλα δηαθνξεηηθφ πξφγξακκα. Οη δηάθνξεο κνλάδεο ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλνχλ παξάιιεια κέζσ ησλ ίδησλ δηαδξφκσλ 

δεδνκέλσλ, δηεπζχλζεσλ θαη ειέγρνπ. 

     Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θάλεη έλαλ κηθξνειεγθηή, φπσο ηνλ PIC16F877, 

ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ θαη θαηάιιειν γηα απιέο εθαξκνγέο είλαη ε ηδηφηεηα ηεο κλήκεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο λα δηαγξάθεηαη θαη λα επαλαπξνγξακκαηίδεηαη κέζσ ειεθηξηθψλ 

ζεκάησλ. Με άιια ιφγηα, ε κλήκε πξνγξάκκαηνο είλαη ελεκηρικά διαγραθόμενε και 

προγραμμαηιδόμενε (electrically erasable – programmable) θαη γη‘απηφ νλνκάδεηαη 

Flash EEPROM (ε ιέμε flash δειψλεη φηη ε κλήκε ιεηηνπξγεί κε πςειή ηαρχηεηα 

θαηά ηε δηαγξαθή θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ). Γελ απαηηείηαη, δειαδή, θάπνην αθξηβφ 

κεράλεκα δηαγξαθήο ησλ πεξηερνκέλσλ ηεο κλήκεο κε ηε βνήζεηα ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο, φπσο ζπκβαίλεη κε άιιεο κλήκεο. Έηζη, ην ίδην νινθιεξσκέλν 

θχθισκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πξσηφηππνπ θπθιψκαηνο 

θαη ηνπ πηινηηθνχ πξνγξάκκαηνο, θαζψο θαη γηα ηελ ηειηθή πινπνίεζε ηνπ 
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θπθιψκαηνο πνπ ζα ηεζεί ζε ρξήζε ή θαη ζα παξαρζεί καδηθά. Ζ δηαγξαθή θαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ νινθιεξσκέλνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ρηιηάδεο θνξέο. Δπηπιένλ, 

ν κηθξνειεγθηήο PIC16F877 έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνγξακκαηίδεηαη κέζα απφ 

εμαηξεηηθά απινχο πξνγξακκαηηζηέο, δειαδή θπθιψκαηα πνπ απφ ηε κηα κεξηά 

ζπλδένληαη ζηε ζεηξηαθή ή ζηε ζχξα USB ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή θαη απφ ηελ 

άιιε ζπλδένληαη ζε νξηζκέλνπο απφ ηνπο αθξνδέθηεο (pins) ηνπ κηθξνειεγθηή, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνγξακκαηίζνπλ ηε κλήκε EEPROM. 

 

Δηθφλα 1.1.1 Βαζηθή Γνκή ηνπ PIC 

     Όπσο φινη νη κηθξνειεγθηέο PIC, ην κνληέιν 16F877 ελζσκαηψλεη ηελ 

αξρηηεθηνληθή Harvard, ηεο νπνίαο φπσο είδακε, βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ν 

δηαθνξεηηθφο δηάδξνκνο εληνιψλ θαη δεδνκέλσλ θαη ε ζπλαθφινπζε δηαθνξά ησλ 

κλεκψλ πξνγξάκκαηνο θαη θαηαρσξεηψλ/κεηαβιεηψλ. Ζ αξρηηεθηνληθή ησλ 

κηθξνειεγθηψλ PIC ππαθνχεη ζηνπο θαλφλεο ηεο ιεγφκελεο αξρηηεθηνληθήο RISC. Ο 

δηάδξνκνο εληνιψλ έρεη εχξνο 14 bits. Κάζε εληνιή απνηειείηαη απφ κία ιέμε 14 bits 

θαη ζπλεπψο εθηειείηαη ζε έλαλ θαη κνλαδηθφ θχθιν εθηέιεζεο, θάηη πνπ απνηειεί 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αξρηηεθηνληθήο RISC. Ο δηάδξνκνο δεδνκέλσλ έρεη εχξνο 
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8 bits. Ο κηθξνειεγθηήο κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε 35 ζπλνιηθά εληνιέο θαη κε 

ηε βνήζεηα δεθαεπηά θαηαρσξεηψλ εηδηθνχ ζθνπνχ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηεο κλήκεο RAM. Κάζε εληνιή εθηειείηαη ζε ηέζζεξηο 

ζπλνιηθά θχθινπο ηνπ εμσηεξηθνχ σξνινγηαθνχ ζήκαηνο, πνπ ζπληζηνχλ έλαλ θχθιν 

εθηέιεζεο ή θχθιν εληνιήο (απνθσδηθνπνίεζε εληνιήο, αλάγλσζε ηειεζηένπ 

θαηαρσξεηή, επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη εγγξαθή απνηειεζκάησλ ζηνλ ηειηθφ 

πξννξηζκφ). Έηζη, εάλ ν εμσηεξηθφο ηαιαλησηήο είλαη έλαο θξχζηαιινο κε 

ηδηνζπρλφηεηα 4MHz, ηφηε θάζε εληνιή ζα εθηειείηαη ζε ρξφλν 1 κs (=1/1ΜΖz).  

     

 

Δηθφλα 1.1.2 Αθξνδέθηεο ηνπ PIC16F877 

Ο κηθξνειεγθηήο PIC16F877 δηαζέηεη 368 bytes κλήκεο RAM, φπνπ ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα νξίζεη κεηαβιεηέο θαη λα απνζεθεχζεη δεδνκέλα. Δπίζεο έρεη ηξηαληαηξείο 

αθξνδέθηεο εηζφδνπ/εμφδνπ, κνηξαζκέλνπο ζε πέληε ζχξεο, πνπ νλνκάδνληαη PORTA 
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(6 αθξνδέθηεο) θαη PORTB (8 αθξνδέθηεο), PORTC (8 αθξνδέθηεο), PORTD (8 

αθξνδέθηεο) θαη PORTE (3 αθξνδέθηεο), αληίζηνηρα. Γηαζέηεη ηξεηο ρξνληζηέο, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ θαη σο απαξηζκεηέο (Timer0, Timer1, Timer2) θη έλαλ αθφκε, εζσηεξηθά 

ηαιαληνχκελν ρξνληζηή, πνπ επηηεξεί θαη επαλαθέξεη ηνλ κηθξνειεγθηή, ζε 

πεξίπησζε πνπ βξεζεί εθηφο ειέγρνπ. Ο ηειεπηαίνο ρξνληζηήο νλνκάδεηαη WDT ή 

Watchdog Timer.  

     H κλήκε πξνγξάκκαηνο (EEPROM) ηνπ κηθξνειεγθηή 16F877 έρεη ρσξεηηθφηεηα 

2K ή 2048 bytes. Δθηφο απφ ηε κλήκε απηή, ν 16F877 δηαζέηεη άιια 64 bytes κλήκεο 

EEPROM, ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα ηε κφληκε απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. 

Υαπακηηπιζηικό PIC16F877 

Μέγηζηε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο (MHz) 
20 

Μλήκε 

πξνγξάκκαηνο Flash 

(14-bit ιέμεηο) 

8K 

Μλήκε δεδνκέλσλ 

(bytes) 
368 

EEPROM Μλήκε 

δεδνκέλσλ(bytes)  
256 

  
Πφξηεο 

Δηζφδνπ/Δμφδνπ 

RA0-5 (6 αθξνδέθηεο) 
RB0-7 (8 αθξνδέθηεο) 

RC0-7 (8 αθξνδέθηεο) 

RD0-7 (8 αθξνδέθηεο) 

RE0-2 (3 αθξνδέθηεο) 
Υξνληζηέο 3 

εηξηαθή 

επηθνηλσλία 
USART 

Παξάιιειε 

επηθνηλσλία 
PSP (Parallel Slave 

Port) 
10-bit 

Αλαινγηθή/Φεθηαθή 

κεηαηξνπή 

8 θαλάιηα 

χλνιν εληνιψλ  35 

Αθξνδέθηεο 40 

Πίλαθαο 1.1.3 Βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ PIC 
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1.2 Οι ενηολέρ ηυν μικποελεγκηών PIC 

 

     Όπσο αλαθέξζεθε, νη κηθξνειεγθηέο PIC δηαζέηνπλ έλα πεξηνξηζκέλν ζχλνιν απφ 

35 εληνιέο, πνπ ε θάζε κηα απνηειείηαη απφ 14 bits. Δπεηδή θαη ν δηάδξνκνο εληνιψλ 

έρεη κήθνο 14 bits θάζε εληνιή κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε έλαλ κνλαδηθφ θχθιν 

εθηέιεζεο. Ο πίλαθαο 2.1 παξαζέηεη ηηο 35 εληνιέο πνπ απνηεινχλ ηε γιψζζα 

Assembly ησλ κηθξνειεγθηψλ PIC. 

Οη εληνιέο ησλ ειεγθηψλ PIC κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 

1. Αξηζκεηηθέο εληνιέο 

2. Διέγρνπ εθηέιεζεο 

3. Διέγρνπ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή 

4. Υεηξηζκνχ ησλ bit ησλ θαηαρσξεηψλ 

Ζ πξψηε θαηεγνξία απνηειείηαη απφ ηηο «αξηζκεηηθέο» εληνιέο, πνπ πεξηιακβάλνπλ 

ηε πξάμε ηεο πξφζζεζεο θαη ηεο αθαίξεζεο αλάκεζα ζηα πεξηερφκελα θαηαρσξεηψλ, 

θαζψο θαη πξάμεηο αχμεζεο ή κείσζεο ησλ ηηκψλ ηνπο θαη πξάμεηο ζε επίπεδν bit. 

     ηελ επφκελε θαηεγνξία εληνιψλ, αλήθνπλ νη εληνιέο «ειέγρνπ εθηέιεζεο». 

Απηέο, ηηο απνηεινχλ νη εληνιέο άικαηνο (goto), θιήζεο ππνξνπηίλαο (call) θαη νη 

εληνιέο επηζηξνθήο (return) απφ θάπνηα ππνξνπηίλα, θαζψο επίζεο θαη νη εληνιέο 

δηαθιάδσζεο ππφ ζπλζήθε (btfss, btfsc, decfsz θιπ). ηελ επφκελε θαηεγνξία 

αλήθνπλ νη εληνιέο «ειέγρνπ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή». Οη εληνιέο απηέο επεξεάδνπλ 

βαζηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ επεμεξγαζηή θαη ηα θπθιψκαηα πνπ ζπζρεηίδνληαη κε 

απηφλ (π.ρ. clrwdt, sleep, clrf). Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία απνηειείηαη απφ ηηο εληνιέο 

«ρεηξηζκνχ ησλ bit ησλ θαηαρσξεηψλ» (ηνπνζέηεζε ή κεδεληζκφο bit). Με ηηο 

εληνιέο απηέο ειέγρνπκε άκεζα, θάζε έλα μερσξηζηφ bit ησλ θαηαρσξεηψλ. Ζ πην 

πξνθαλήο ρξήζε ησλ εληνιψλ απηψλ είλαη ν άκεζνο έιεγρνο επηκέξνπο θπθισκάησλ 

θαη αθξνδεθηψλ ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Μνημονικό 

Σελεζηήρ 
Λειηοςπγία 

Κώδικαρ 
ημαία - 

Flag 

 

Δνηολέρ σειπιζμού τηθιολέξευν -  Byte oriented file register operations 

ADDWF  

f, 
Πξφζζεζε ην W θαη ην f  

 

C, DC, Z 

http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(1)_of_PIC16_series.htm#addwf
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d 

ANDWF  

f, 

d 
Κάλε ηελ ινγηθή πξάμε AND αλάκεζα ζην W 

θαη ην f 
 

Z 

CLRF  
f Μεδέληζε ην f 

 

Z 

CLRW  
- Μεδέληζε ην W 

 

Z 

COMF 

f, 

d 
Φηηάμε ην ζπκπιήξσκα ηνπ f θαη απνζήθεπζέ 

ην ζην d 
 

Z 

DECF  

f, 

d 
Μείσζε ηελ ηηκή ηνπ f 

 

Z 

DECFSZ 

f, 

d 
Μείσζε ηελ ηηκή ηνπ f, παξέθακςε ηελ 

επφκελε εληνιή αλ ν f γίλεη 0 
 

 

INCF  

f, 

d 
Αχμεζε ηελ ηηκή ηνπ f 

 

Z 

INCFSZ 

f, 

d 
Αχμεζε ηελ ηηκή ηνπ f, παξέθακςε ηελ 

επφκελε εληνιή αλ ν f γίλεη 0 
 

 

IORWF  

f, 

d 
Κάλε ηελ ινγηθή πξάμε IOR αλάκεζα ζην W 

θαη ην f 
 

Z 

MOVF  

f, 

d 
Μεηέθεξε ην πεξηερφκελν ηνπ f 

 

Z 

MOVWF  
f Μεηέθεξε ην πεξηερφκελν ηνπ W ζην f 

 

 

NOP  
- 

Δληνιή δίρσο ιεηηνπξγία (απιή ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε ελφο θχθινπ κεραλήο) 
 

 

RLF  

f, 

d 
Μεηέθεξε πξνο ηα αξηζηεξά ην πεξηερφκελν 

ηνπ f κέζν ηνπ ςεθίνπ Carry 
 

C 

RRF 

f, 

d 
Μεηέθεξε πξνο ηα δεμηά ην πεξηερφκελν ηνπ f 

κέζν ηνπ ςεθίνπ Carry 
 

C 

SUBWF  

f, 

d 
Αθαίξεζε ην W απφ ην f 

 

C, DC, Z 

SWAPF  

f, 

d 
Αληηκεηάζεζε ηα δχν κηζά ηεο ςεθηνιέμεο 

(Byte) ζην f 
 

 

http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(1)_of_PIC16_series.htm#andwf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(3)_of_PIC16_series.htm#clrf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(3)_of_PIC16_series.htm#clrw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(4)_of_PIC16_series.htm#comf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(4)_of_PIC16_series.htm#decf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(4)_of_PIC16_series.htm#decfsz
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(5)_of_PIC16_series.htm#incf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(5)_of_PIC16_series.htm#incfsz
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(5)_of_PIC16_series.htm#iorwf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(6)_of_PIC16_series.htm#movf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(6)_of_PIC16_series.htm#movwf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(6)_of_PIC16_series.htm#nop
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(7)_of_PIC16_series.htm#rlf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(8)_of_PIC16_series.htm#rrf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(8)_of_PIC16_series.htm#subwf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(9)_of_PIC16_series.htm#swapf
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XORWF  

f, 

d 
Κάλε ηελ ινγηθή πξάμε XOR αλάκεζα ζην W 

θαη ην f 
 

Z 

Δνηολέρ σειπιζμού τηθίυν - Bit oriented file register operations 

BCF  

f, 

b 
Μεδέληζε ην ςεθίν b ηνπ θαηαρσξεηή f 

 

 

BSF 

f, 

b 
Κάλε ινγηθφ 1 ην ςεθίν b ηνπ θαηαρσξεηή f  

 

 

BTFSC  

f, 

b 
Δμέηαζε ην ςεθίν b ηνπ θαηαρσξεηή f, 

παξέθακςε ηελ επφκελε εληνιή αλ είλαη 0 
 

 

BTFSS  

f, 

b 
Δμέηαζε ην ςεθίν b ηνπ θαηαρσξεηή f, 

παξέθακςε ηελ επφκελε εληνιή αλ είλαη 1 
 

 

Δνηολέρ ππάξευν με ζηαθεπούρ  απιθμούρ και  ελέγσος ππογπάμμαηορ - Literal and control 

operations 

ADDLW  
k Πξφζζεζε ηνλ ζηαζεξφ αξηζκφ k κε ην W 

 

C, DC, Z 

ANDLW  
k 

Κάλε ηελ ινγηθή πξάμε AND αλάκεζα ζην k 

θαη ην W 
 

Z 

CALL  
k Κάιεζε ηελ ππνξνπηίλα k 

 

 

CLRWDT  
- Μεδέληζε ηνλ επηηεξεηή Watchdog Timer 

  

GOTO  
k 

Πήγαηλε θαη εθηέιεζε ηελ εληνιή πνπ ππάξρεη 

ζηελ δηεχζπλζε k 
 

 

IORLW  
k 

Κάλε ηελ ινγηθή πξάμε IOR αλάκεζα ζην k 

θαη ην W 
 

Z 

MOVLW  
k Μεηέθεξε ην πεξηερφκελν ηνπ k ζην W 

 

 

RETFIE  
- 

Δπέζηξεςε ζηελ δηεχζπλζε πνπ ήζνπλ πξηλ 

ζπκβεί ε δηαθνπή (interrupt) 
 

 

RETLW  
k 

Δπέζηξεςε απφ ππνξνπηίλα θαη θφξησζε ηνλ 

ζηαζεξφ αξηζκφ k ζην  W 
 

 

RETURN  
- Δπέζηξεςε απφ ππνξνπηίλα 

 

 

http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(9)_of_PIC16_series.htm#xorwf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(2)_of_PIC16_series.htm#bcf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(2)_of_PIC16_series.htm#bsf
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(2)_of_PIC16_series.htm#btfsc
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(2)_of_PIC16_series.htm#btfss
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(1)_of_PIC16_series.htm#addlw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(1)_of_PIC16_series.htm#andlw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(3)_of_PIC16_series.htm#call
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(3)_of_PIC16_series.htm#clrwdt
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(4)_of_PIC16_series.htm#goto
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(5)_of_PIC16_series.htm#iorlw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(6)_of_PIC16_series.htm#movlw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(7)_of_PIC16_series.htm#retfie
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(7)_of_PIC16_series.htm#retlw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(7)_of_PIC16_series.htm#return
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SLEEP  
- 

Δλεξγνπνίεζε ηελ ιεηηνπξγία ρακειήο 

θαηαλάισζεο (Sleep - θαηαλάισζε 2κA) 
  

SUBLW  
k 

Αθαίξεζε ην πεξηερφκελν ηνπ  W απφ ην 

ζηαζεξφ αξηζκφ k 
 

C, DC, Z 

XORLW  
k 

Κάλε ηελ ινγηθή πξάμε XOR αλάκεζα ζην k 

θαη ην W 
 

Z 

Πίλαθαο 1.2.1 εη εληνιψλ ηνπ PIC 

 

 

1.3 Οι καηασυπηηέρ ειδικού ζκοπού W και STATUS 

 

Ο θαηαρσξεηήο κέζσ ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη πεξηζζφηεξεο 

πξάμεηο θαη ιεηηνπξγίεο είλαη ν ιεγφκελνο θαηαρσξεηήο εξγαζίαο (working 

register), πνπ αλαθέξεηαη σο θαηαρσξεηήο w. Απηφο είλαη ην αληίζηνηρν ηνπ 

ζπζζσξεπηή (accumulator), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε δεκνθηιείο 

κηθξνεπεμεξγαζηέο, φπσο ηνπο 6502, 8085 θαη 8051. 

Ο θαηαρσξεηήο w έρεη εχξνο 8 bits θαη δελ δηεπζπλζηνδνηείηαη. Μπνξνχκε 

λα θαληαδφκαζηε φηη ελζσκαηψλεηαη ζηελ αξηζκεηηθή κνλάδα. 

Πεξηιακβάλεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εληνιέο ησλ κηθξνειεγθηψλ PIC, δηφηη 

κέζσ απηνχ γίλνληαη νη κεηαθηλήζεηο δεδνκέλσλ θαη νη πξάμεηο αλάκεζα ζηνπο 

θαηαρσξεηέο. ηνλ θαηαρσξεηή w δελ κπνξεί λα γίλεη πξνζπέιαζε άκεζα, 

αιιά κεηαθηλνχληαη ηα πεξηερφκελά ηνπ ζε άιινπο θαηαρσξεηέο, ζηνπο 

νπνίνπο ε πξφζβαζε είλαη άκεζε. Κάζε αξηζκεηηθή πξάμε πνπ επηηειείηαη ζην 

PIC, ρξεζηκνπνηεί ηνλ θαηαρσξεηή w. Παξαδείγκαηνο ράξε αλ ζέινπκε λα 

πξνζζέζνπκε ηα πεξηερφκελα δχν θαηαρσξεηψλ, πξέπεη λα κεηαθέξνπκε ην 

πεξηερφκελν ηνπ πξψηνπ θαηαρσξεηή ζηνλ w θαη ζηε ζπλέρεηα λα ην 

πξνζζέζνπκε κε ην πεξηερφκελν ηνπ δεχηεξνπ θαηαρσξεηή. 

Οη ειεγθηέο PIC δηαζέηνπλ αξθεηά ηζρπξή αξρηηεθηνληθή απφ ηελ άπνςε 

φηη ην απνηέιεζκα κηαο αξηζκεηηθήο πξάμεο κπνξεί λα απνζεθεπηεί ή ζηνλ 

θαηαρσξεηή "w", ή ζηνλ θαηαρσξεηή πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Απνζεθεχνληαο ην απνηέιεζκα ζηνλ θαηαρσξεηή πξνέιεπζεο εμαιείθεηαη 

νπζηαζηηθά ε αλάγθε ρξήζεο πξφζζεησλ εληνιψλ γηα ηελ απνζήθεπζε απηή. 

http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(8)_of_PIC16_series.htm#sleep
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(8)_of_PIC16_series.htm#sublw
http://www.electronics-lab.com/pic-in-greek/guide/instructions/Instruction_spec_(9)_of_PIC16_series.htm#xorlw
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Με ην ηξφπν απηφ, ε κεηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ απινπζηεχεηαη θαη γίλεηαη 

απνδνηηθφηεξε. 

     Ο θαηαρσξεηήο STATUS (Καηαρσξεηήο Καηάζηαζεο) απνηειεί ηνλ 

βαζηθφ θαηαρσξεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Ο θαηαρσξεηήο απηφο ρσξίδεηαη ζε ηξία ηκήκαηα. 

Σν πξψην ηκήκα πεξηέρεη ηηο ζεκαίεο (Flags) ή bits θαηάζηαζεο ηεο 

εθηέιεζεο (ηηο "Ε", "dc" θαη "C"). Σα ηξία απηά bits απεηθνλίδνπλ ηε 

θαηάζηαζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν bit "Ε", ή ε ζεκαία ηνπ 

κεδελφο (Zero Flag), ηίζεηαη ζε ινγηθφ "1" φηαλ ην απνηέιεζκα θάπνηαο 

πξάμεο γίλεη ίζν κε ην κεδέλ (add, sub, clear, πξάμεηο ινγηθήο επεμεξγαζίαο). 

Ζ ζεκαία θξαηνπκέλνπ (Carry Flag) "C", ηίζεηαη ζε ινγηθφ "1" φηαλ ην 

απνηέιεζκα θάπνηαο πξάμεο γίλεη κεγαιχηεξν απφ 255 (0x0FF), θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη φηη πξέπεη λα ελεκεξσζνχλ θαη ηα πςειφηεξεο 

ηάμεο bytes πνπ είλαη ζρεηηθά κε ην απνηέιεζκα. 

Ζ ζεκαία δεθαδηθνχ θξαηνπκέλνπ (Digit Carry Flag) "dc", ηίζεηαη ζε 

ινγηθφ "1" φηαλ ηα ηέζζεξα ιηγφηεξν ζεκαληηθά bits (nibble) ηνπ 

απνηειέζκαηνο κηαο αξηζκεηηθήο πξάμεο, δψζνπλ αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ 15.  

Απηά ηα bits, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ νη ζεκαίεο θαηάζηαζεο, κπνξνχλ λα 

δηαβαζηνχλ θαη λα εγγξαθνχλ, θαζψο θαη λα ελεκεξψλεηαη ε θαηάζηαζή ηνπο, 

αλάινγα κε ηελ εθηέιεζε ηεο θάζε εληνιήο. 

Σα επφκελα δχν bits ηνπ θαηαρσξεηή STATUS δείρλνπλ ην ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ν επεμεξγαζηήο αληαπνθξίζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

έλαξμεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ή θαηά ηελ επηζηξνθή ηνπ απφ έλαλ αλελεξγφ 

θχθιν (sleep).  Ο ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη ηα bits απηά, θαζψο 

θαη ν θαηαρσξεηήο ―PCON‖ (αλ ππάξρεη), είλαη λα κπνξεί ην πξφγξακκα ηεο 

εθαξκνγήο λα αληηιακβάλεηαη ηελ αηηία γηα ηελ νπνία ν έιεγρνο ηνπ 

επεμεξγαζηή βξέζεθε ζηελ αξρηθή ζέζε εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

     Σα άιια δχν bits, «RP0» θαη «RP1» ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα ηε 

πξνζπέιαζε ησλ δχν πςειφηεξσλ ζειίδσλ ηεο κλήκεο. Δίλαη δπλαηή ηφζν ε 
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αλάγλσζε φζν θαη ε εγγξαθή ζε απηά. Δλψ ην bit "irp", ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ επηινγή έκκεζεο δηεπζπλζηνδφηεζεο.  

Address  Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

03h STATUS    0   RP1    RP0    -     -    Z   DC   C 

Πίλαθαο 1.3.1 Σα bits πνπ απνηεινχλ ηνλ θαηαρσξεηή STATUS 

1.4 Δίζοδορ/έξοδορ και καηασυπηηέρ θςπών 

     Οη θαηαρσξεηέο PORTΒ θαη TRISΒ, PORTD θαη TRISD, θαζψο θαη νη αληίζηνηρνη 

θαηαρσξεηέο ησλ ππφινηπσλ ζπξψλ, ρξεζηκεχνπλ ζηε ιεηηνπξγία εηζφδνπ/εμφδνπ, 

δειαδή ζηελ αλάγλσζε θαη εγγξαθή δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ηηο ζχξεο. Ζ εγγξαθή 

ζε έλαλ θαηαρσξεηή TRIS νξίδεη πνηνη αθξνδέθηεο ηεο αληίζηνηρεο ζχξαο 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ είζνδνη θαη πνηνη ζαλ έμνδνη. Δγγξάθνληαο ζηνλ θαηαρσξεηή 

TRISB ηνλ δπαδηθφ αξηζκφ 11110000, νξίδνπκε ηα ηέζζεξα ιηγφηεξν ζεκαληηθά bits 

ηεο ζχξαο Β σο εμφδνπο θαη ηα ηέζζεξα πεξηζζφηεξν ζεκαληηθά bits σο εηζφδνπο (0 = 

έμνδνο, 1 = είζνδνο): 

movlw b‘11110000‘ 

movwf TRISB 

 

1.5 ήμαηα διακοπήρ (Interrupts) 

Ο κηθξνειεγθηήο PIC16F877 κπνξεί λα δερηεί ζήκαηα δηαθνπψλ θπξίσο απφ ηηο εμήο 

πεγέο. 

 Δμσηεξηθή δηαθνπή απφ ηνλ αθξνδέθηε RB0/INT. 

 Τπεξρείιηζε ηνπ απαξηζκεηή-ρξνληζηή TMR0. 

 Κάπνηα αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ησλ αθξνδεθηψλ RB7-RB4 ηεο ζχξαο B. 

Ο θαηαρσξεηήο πνπ ξπζκίδεη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ δηαθνπψλ θαη θαηαγξάθεη πνηεο 

δηαθνπέο ζεκεηψζεθαλ είλαη ν θαηαρσξεηήο INTCON (Interrupt Control). 

     Σν ζεκαληηθφηεξν bit ηνπ θαηαρσξεηή INTCON, ην bit b7, είλαη  ην bit ηεο 

γεληθήο ελεξγνπνίεζεο ησλ δηαθνπψλ (General Interrupt Enable, GIE) θαη φηαλ είλαη 

κεδέλ δελ επηηξέπεη λα ζπκβεί θακία δηαθνπή. Σα ππφινηπα bits ηνπ θαηαρσξεηή 
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δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, απηά πνπ ελεξγνπνηνχλ ηηο επηκέξνπο δηαθνπέο (IE) 

θαη απηά πνπ δειψλνπλ φηη ζεκεηψζεθε θάπνηα δηαθνπή (ζεκαίεο δηαθνπψλ, IF). 

Καζέλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ηχπνπο δηαθνπψλ, πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο έρεη ην 

δηθφ ηνπ δεπγάξη IΔ θαη IF. Έηζη, γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε δπλαηφηεηα λα εκθαληζηεί 

δηαθνπή εμαηηίαο ηεο ππεξρείιηζεο ηνπ ρξνληζηή TMR0 πξέπεη πξψηα λα ηεζεί ζε 

ινγηθφ 1 ην bit GIE θαη θαηφπη λα ηεζεί ζε ινγηθφ 1 ην bit 5 (T0IE). Μφιηο εκθαληζηεί 

ε ππεξρείιηζε, ε αληίζηνηρε ζεκαία δηαθνπήο T0IF ηίζεηαη ζε ινγηθφ 1 θαη αθνινπζεί 

ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάςακε: ε ηηκή ηνπ απαξηζκεηή πξνγξάκκαηνο, πνπ πεξηέρεη 

ηε δηεχζπλζε ηεο επφκελεο εληνιήο απνζεθεχεηαη ζηε ζηοίβα (stack) θαη ην 

πξφγξακκα κεηαβαίλεη ζηε δηεχζπλζε 0x004 ηεο κλήκεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζεί ε δηαθνπή.  

     Σν bit πνπ ελεξγνπνηεί ηηο δηαθνπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ηέζζεξα αλψηεξα bits 

ηεο ζχξαο Β είλαη ην bit RBIE θαη ε αληίζηνηρε ζεκαία είλαη ην bit RBIF. Παξνκνίσο, 

νη δηαθνπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζήκαηα ζηνλ αθξνδέθηε RB0/INT ελεξγνπνηνχληαη 

θαη ζεκεηψλνληαη απφ ηo bit 4 (INTE) θαη to bit 1 (INTF) αληίζηνηρα, ηνπ 

θαηαρσξεηή INTCON. Σν είδνο ηνπ κεηψπνπ (ζεηηθφ ή αξλεηηθφ) πνπ πξνθαιεί ηε 

δηαθνπή ζηνλ αθξνδέθηε RB0/INT νξίδεηαη απφ ην bit INTEDG ηνπ θαηαρσξεηή 

OPTION_REG. 

     Όηαλ θαιείηαη ε ππνξνπηίλα εμππεξέηεζεο ηεο δηαθνπήο, απελεξγνπνηνχληαη νη 

επηπιένλ δηαθνπέο θαη έηζη ην ζχζηεκα δελ κπνξεί λα δερηεί άιιε δηαθνπή κέρξη λα 

επηζηξέςεη απφ απηήλ πνπ ήδε άξρηζε λα εμππεξεηεί. ην ηέινο ηεο ππνξνπηίλαο ηεο 

δηαθνπήο ν ρξήζηεο νθείιεη λα κεδελίζεη εθ λένπ ηε ζεκαία ηεο δηαθνπήο θαη λα 

ελεξγνπνηήζεη μαλά ηηο δηαθνπέο, ηνπνζεηψληαο ζε ινγηθφ 1 ην bit GIE. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηεο εληνιήο RETFIE ζην ηέινο ηεο ππνξνπηίλαο ηεο 

δηαθνπήο. Ζ εληνιή απηή είλαη κηα παξαιιαγή ηεο εληνιήο RETURN, θαη κε απηήλ 

αθελφο επηηπγράλεηαη ε επηζηξνθή ζην θπξίσο πξφγξακκα, ζηε δηεχζπλζε ηεο 

εληνιήο πνπ απνζεθεχηεθε ζηε ζηνίβα, θαη αθεηέξνπ ελεξγνπνηνχληαη μαλά νη 

δηαθνπέο, κε ηνπνζέηεζε ηνπ GIE ζε ινγηθφ 1. 

Address  Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

   0Bh  INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 

Πίλαθαο 1.5.1 Σα bits πνπ απνηεινχλ ηνλ θαηαρσξεηή INTCON 
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     Έλα ηειεπηαίν ζεκείν πξνζνρήο, πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηαλ ζπκβαίλεη 

κία δηαθνπή είλαη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνπήο πηζαλφηεηα ζα κεηαβιεζνχλ νη 

ηηκέο ζεκαληηθψλ θαηαρσξεηψλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα 

κεηά ηε επηζηξνθή ζην θπξίσο πξφγξακκα. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζθφπηκν νη ηηκέο 

ησλ ζεκαληηθψλ θαηαρσξεηψλ λα απνζεθεχνληαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο 

ππνξνπηίλαο ηεο δηαθνπήο, ψζηε λα αλαθηψληαη κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο ππνξνπηίλαο. 

Οη ζεκαληηθφηεξνη θαηαρσξεηέο πνπ είλαη ζθφπηκν λα απνζεθεχνληαη θαη λα 

αλαθηψληαη είλαη ν θαηαρσξεηήο εξγαζίαο W θαη ν θαηαρσξεηήο θαηάζηαζεο 

STATUS.  

1.6 Κύκλυμα ADC ζηον μικποελεγκηή PIC16F877 

 

     Όπσο νια ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ PIC, έηζη θαη ν ADC ξπζκίδεηαη ψζηε λα επηηειεί 

ηηο επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο, κε ηε βνήζεηα νξηζκέλσλ θαηαρσξεηψλ εηδηθνχ ζθνπνχ. 

Οη βαζηθνί θαηαρσξεηέο είλαη ν ADCON0 θαη ADCON1. Όπσο αλαθέξζεθε, νη 

θαηαρσξεηέο ADRESL θαη ADRESH απνζεθεχνπλ ην απνηέιεζκα ηεο κεηαηξνπήο. 

Με αξηζηεξή ζηνίρεζε, ν ADRESH απνζεθεχεη ηα 8 πην ζεκαληηθά bits ηεο 

κεηαηξνπήο, άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αλ επηζπκνχκε λα απινπζηεχζνπκε ηνλ 

κεηαηξνπέα θαη λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ λα είρε αλάιπζε 8-bits. 

     Δπηινγή ζπρλφηεηαο ξνινγηνχ ADC: O κεηαηξνπέαο ρξνλίδεηαη κε ηε βνήζεηα 

γελλήηξηαο παικψλ, πνπ ιακβάλεηαη κε ππνδηαίξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ 

θξπζηάιινπ. Ζ ππνδηαίξεζε ξπζκίδεηαη κε ηα bits ADCS2, ADCS1, ADCS0, απφ ηα 

νπνία ηα δχν ιηγφηεξα ζεκαληηθά αλήθνπλ ζηνλ θαηαρσξεηή ADCON0, ελψ ην πην 

ζεκαληηθφ (ADCS2) αλήθεη ζηνλ ADCON1 (βιέπε ζρήκαηα 8.4 θαη 8.5). Μηα 

θαηάιιειε ππνδηαίξεζε γηα ην ξνιφτ ηνπ κεηαηξνπέα είλαη Fosc/16, πνπ αληηζηνηρεί 

ζε bits επηινγήο 101. 

     Σα bits CHS2:CHS0 ηνπ ADCON0 επηιέγνπλ θαλάιη εηζφδνπ, κέζσ ηνπ 

πνιππιέθηε εηζφδνπ. Έηζη, γηα λα γίλεη ε κεηαηξνπή ηνπ θαλαιηνχ Ch0 (RA0) απηά 

πξέπεη λα ιάβνπλ ηελ ηηκή 000. 

     O θαηαρσξεηήο ADCON1 δηαζέηεη ηέζζεξα bits PCFG3:PCFG0 πνπ ξπζκίδνπλ ηε 

δηακφξθσζε ησλ εηζφδσλ ΑΝ0 έσο ΑΝ7, δειαδή πνηέο ζα ιεηηνπξγνχλ σο 

αλαινγηθέο θαη πνηεο σο ςεθηαθέο. Δπίζεο, θάπνηεο κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ ψζηε 
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λα δερηνχλ είζνδν αλαθνξάο. To bit ADFM ηνπ θαηαρσξεηή ADCON1 ξπζκίδεη ηε 

ζηνίρεζε ηεο ιέμεο 10-bit πνπ παξάγεη ν ADC. 

     Σέινο, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν ADC πξέπεη λα ζέζνπκε ην bit ADON ηνπ ADCON0 

ζε ινγηθφ 1 (power up). Γηα λα γίλεη ε δεηγκαηνιεςία κηαο λέαο αλαινγηθήο ηάζεο, ε 

ζεκαία ADIF πξέπεη λα κεδεληζηεί. Δίλαη απαξαίηεην λα πξνβιέςνπκε κηα κηθξή 

πεξίνδν αδξάλεηαο, ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ηάζε ζηελ είζνδν ηνπ θπθιψκαηνο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη ζπγθξάηεζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε δχν ή ηξεηο εληνιέο nop. 

Γηα λα μεθηλήζεη κηα λέα κεηαηξνπή ζέηνπκε ζε ινγηθφ 1 ην bit GO ηνπ ADCON0. 

Όηαλ νινθιεξσζεί ε κεηαηξνπή ε ζεκαία ADIF γίλεηαη 1. Ζ ζεκαία απηή βξίζθεηαη 

ζηνλ θαηαρσξεηή PIR1, πνπ ξπζκίδεη ηα ζήκαηα δηαθνπήο πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ. 

Όηαλ ε ζεκαία ADIF γίλεη 1, ην απνηέιεζκα βξίζθεηαη ζηνπο θαηαρσξεηέο 

ADRESH, ADRESL, θαη κπνξεί λα δηαβαζηεί. 

Address  Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

1Fh  ADCON0 ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE — ADON 

Πίλαθαο 1.6. Σα bits πνπ απνηεινχλ ηνλ θαηαρσξεηή ADCON0 

 

1.7 Καηασυπηηέρ ηηρ αζύγσπονηρ ζειπιακήρ θύπαρ 

 

     Ζ χγρξνλε-Αζχγρξνλε κεηάδνζε (USART) είλαη κία απφ ηηο δχν ζεηξηαθέο 

κνλάδεο εηζφδνπ – εμφδνπ πνπ δηαζέηεη ν κηθξνειεγθηήο PIC16F877.Γηα λα 

επηθνηλσλήζεη ν PIC κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο, κε πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο ή 

ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηεί ηνπο εμήο θαηαρσξεηέο εηδηθνχ ζθνπνχ:  

o TXSTA: Transmit Status and Control Register- Καηαρσξεηήο θαηάζηαζεο θαη 

ειέγρνπ ηεο απνζηνιήο ησλ δεδνκέλσλ. 

o RCSTA: Receive Status and Control Register- Καηαρσξεηήο θαηάζηαζεο 

θαηειέγρνπ ηεο ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ. 

o SPBRG: Baud Rate Generation Register – Καηαρσξεηήο παξαγσγήο ηνπ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο baud rate. 

o TXREG: Καηαρσξεηήο απνζηνιήο δεδνκέλσλ. 

o RCREG: Καηαρσξεηήο ιήςεο δεδνκέλσλ. 
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Οη πξψηνη ηξεηο θαηαρσξεηέο ξπζκίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο USART, ελψ 

ηνπο άιινπο δχν ηνπο ρξεζηκνπνηνχκε σο θαηαρσξεηέο απνζήθεπζεο, γηα λα 

κεηαθέξνπκε δεδνκέλα απφ θαη πξνο ηελ USART. 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο, ην bit SPEN (RCSTA<7>) πξέπεη λα 

ηεζεί ζε ινγηθφ ‗1‘. Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο αζχγρξνλεο επηθνηλσλίαο ην bit SYNC 

ηνπ θαηαρσξεηή TXSTA (TXSTA<4>) ηίζεηαη ζε ινγηθφ 1. Σα bits TRISC < 7:6 > 

πξέπεη λα ηεζνχλ ζε θαηάζηαζε ―10‖, γηα λα δηακνξθσζνχλ ηα pins RC6/TX/CX θαη 

RC7/RX/DT ηεο USART σο ζεηξηαθή έμνδνο θαη είζνδνο αληίζηνηρα. Σν πξψην 

(RC6) εθπέκπεη δεδνκέλα, ελψ ην δεχηεξν (RC7) ιακβάλεη δεδνκέλα. Γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ baud rate εγγξάθνπκε ηνλ θαηαρσξεηή SPBRG κε κηα ηηκή πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο. εκεηψλεηαη φηη ζε πεξίπησζε πνπ επηζπκνχκε 

ρακεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο, ην bit BRGH (TXSTA<2>) είλαη κεδέλ, νπφηε 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ πξψηε ζρέζε, ελψ αλ επηζπκνχκε πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

ην bit απηφ ηίζεηαη ζε ινγηθφ 1 θαη ε ηηκή SPBRG πξνθχπηεη απφ ηε δεχηεξε ζρέζε: 

Ζ Αζχγρξνλε επηθνηλσλία ρξεζηκνπνηεί ηε κνξθή κεηάδνζεο πνπ πεξηγξάςακε ζηελ 

παξάγξαθν 7.1: έλα bit START, νρηψ ή ελληά bit δεδνκέλσλ θαη έλα STOP bit. Ζ 

USART ζηέιλεη θαη ιακβάλεη ην LSΒ (Least Significant Βit) πξψηα. Ζ απνζηνιή θαη 

ε ιήςε είλαη ιεηηνπξγηθά αλεμάξηεηεο, φκσο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα κνξθή 

δεδνκέλσλ θαη ηνλ ίδην ξπζκφ κεηάδνζεο.  

 

Πίλαθαο 1.7.1 Καηαρσξεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αζχγρξνλε επηθνηλσλία 

Αζύγσπονη αποζηολή 

     Ο ππξήλαο ηεο κεηάδνζεο είλαη έλαο εζσηεξηθφο θαηαρσξεηήο, ν θαηαρσξεηήο 

TSR. Ο TSR θαηαρσξεηήο πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηνπ buffer κεηάδνζεο TXREG (φπνπ 

ν TXREG πεξηέρεη ηα δεδνκέλα απνζηνιήο πνπ θνξηψλνπκε εκείο απφ ην Software). 



 

19 

 

Ο TSR δελ θνξηψλεηαη κε δεδνκέλα έσο φηνπ έξζεη ην STOP bit απφ ηελ 

πξνεγνχκελε θφξησζε. Μφιηο έξζεη ην STOP bit ηα δεδνκέλα (εάλ ππάξρνπλ) 

κεηαθέξνληαη απφ ηνλ TXREG ζηνλ TSR. Μφιηο ν TXREG ζηείιεη ηα δεδνκέλα ζηνλ 

TSR, πςψλεηαη ζεκαία φηη ν TXREG είλαη άδεηνο. Απηφ δειψλεηαη απφ ην bit TXIF 

(PIR1<4>) κε ηελ έλδεημε ‗1‘. Απηή ε δηαθνπή κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ζέηνληαο ‗1‘ 

ην bit TXIE (PIE1<4>). Αλ ην TXIE είλαη ‗0‘ ην TXIF ζα γίλεη ‗1‘,αιιά δελ ζα 

παξαρζεί ζήκα δηαθνπήο. Ο TXIF γίλεηαη ‗0‘ κφιηο θνξησζνχλ θαηλνχξγηα δεδνκέλα 

ζηνλ TXREG. Ζ κεηάδνζε κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ζέηνληαο ‗1‘ ην bit TXEN 

(TXSTA<5>). Ζ κεηάδνζε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ν 

TXREG λα θνξησζεί κε δεδνκέλα θαη ν Γελλήηνξαο Ρπζκνχ Μεηάδνζεο λα παξάγεη 

ηνλ ρξνληζκφ. 

     Γηα λα θαζνξίζνπκε κηα Αζχγρξνλε Απνζηνιή αθνινπζνχκε ηα εμήο βήκαηα: 

1. Αξρηθνπνηνχκε ηνλ θαηαρσξεηή SPBRG κε ην θαηάιιειν ξπζκφ κεηάδνζεο. Δάλ 

επηζπκνχκε πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο, ζέηνπκε ‗1‘ ην bit BRGH  

2. Δλεξγνπνηνχκε ηελ Αζχγρξνλε εηξηαθή πφξηα ζέηνληαο ‗0‘ ην bit SYNC 

(TXSTA<4>) θαη ‗1‘ ην bit SPEN (RCSTA<7>) 

3. Δάλ επηζπκνχκε δηαθνπέο, ηφηε ελεξγνπνηνχκε ην bit ΣΥΗΔ (PIE1<4>) 

4. Δλεξγνπνηνχκε ηελ κεηάδνζε ζέηνληαο ‗1‘ ην bit TXEN (TXSTA<5>), ην νπνίν ζα 

ζέζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ ‗1‘ ην bit TXIF (PIR1<4>)  

5. Φνξηψλνπκε ζηνλ TXREG ηα δεδνκέλα (μεθηλάεη ε κεηάδνζε) 

6. Δάλ ρξεζηκνπνηνχκε δηαθνπέο, ζηγνπξεπφκαζηε φηη ηα bits (6 θαη 7) ηνπ 

θαηαρσξεηή INTCON είλαη ‗1‘ 
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Δηθφλα 1.7.1 Γηάγξακκα θπθιψκαηνο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο 

Αζύγσπονη λήτη 

     Αληίζηνηρα κε φζα ζπκβαίλνπλ ζηελ αζχγρξνλε ζεηξηαθή εθπνκπή ζπκβαίλνπλ 

θαη θαηά ηελ ζεηξηαθή ιήςε. Σα δεδνκέλα ιακβάλνληαη απφ ην pin RC7/RX/DT θαη 

κεηαθέξνληαη ζηνλ Data Recovery. Ο ππξήλαο ηεο ιήςεο είλαη ν εζσηεξηθφο 

θαηαρσξεηήο RSR. Μεηά ηε ιήςε ηνπ STOP bit ηα δεδνκέλα ιήςεο ηα νπνία  

βξίζθνληαη ζηνλ RSR, κεηαθέξνληαη ζηνλ θαηαρσξεηή RCREG (αλ απηφο είλαη 

άδεηνο). Αλ ε κεηαθνξά νινθιεξσζεί ε ζεκαία ηνπ θαηαρσξεηή RCIF (PIR1<5>), 

γίλεηαη ‗1‘. Ζ πξαγκαηηθή δηαθνπή κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ζέηνληαο ‗1‘ ην bit RCIE, 

ηνπ θαηαρσξεηή PIE<5>. 
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Γηα λα θαζνξίζνπκε κηα Αζχγρξνλε Λήςε αθνινπζνχκε ηα εμήο βήκαηα: 

1.Φφξησζε ηνπ SPBRG γηα ην θαηάιιειν ξπζκφ κεηάδνζεο. Αλ ζέινπκε πςειφ 

ξπζκφ κεηάδνζεο ηφηε ην bit BRGH πξέπεη λα ηεζεί ‗1‘  

2. Δλεξγνπνηνχκε ηελ αζχγρξνλε ζεηξηαθή πφξηα κε ην κεδεληζκφ ηνπ SYNC bit θαη 

ζέηνληαο ‗1‘ ην bit SPEN 

3. Αλ ε δηαθνπή είλαη επηζπκεηή ζέηνπκε ‗1‘ ην bit RCIE  

4.Δλεξγνπνηνχκε ηελ ιήςε ζέηνληαο ‗1‘ ην bit CREN 

5. Ζ ζεκαία ηνπ bit RCIF ζα είλαη ‗1‘ φηαλ ε ιήςε είλαη νινθιεξσκέλε θαη κηα 

δηαθνπή ζα ιάβεη ρψξα εθφζνλ ην RCIE bit ζα είλαη ‗1‘  

6. Γηαβάδνπκε ηα 8-bit δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ δηαβάδνληαο ηνλ θαηαρσξεηή 

RCREG  

7. Δάλ νπνηνδήπνηε ζθάικα ιάβεη ρψξα, κεδελίδνπκε ην ζθάικα, κεδελίδνληαο ην 

bit CREN 

8. Αλ ρξεζηκνπνηνχκε δηαθνπή ζηγνπξεπφκαζηε φηη ην GIE θαη ην PEIE (7ν θαη 6ν bit 

αληίζηνηρα) ηνπ θαηαρσξεηή INTCON είλαη ‗1‘ 
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Κεθ. 2 σεδίαζη και ςλοποίηζη ενόρ αναπηςξιακού κςκλώμαηορ  

2.1 σεδίαζη και ςλοποίηζη ζηο πάζηεπ 

 

     Σν πξψην βήκα πνπ έγηλε ήηαλ λα πξνθαζνξηζηνχλ θάπνηεο πξνδηαγξαθέο γηα ην 

θχθισκα. Αξρηθφ δεηνχκελν ήηαλ λα θαιπθζνχλ φιεο νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

κηθξνειεγθηή φπσο νη παξάιιειεο ζχξεο εηζφδνπ εμφδνπ, δηάθνξνη εηδηθνί 

θαηαρσξεηέο φπσο ν ADCON, INTCON θαη ε ζχξα USART. Δπίζεο ζεσξήζεθε 

ζεκαληηθφ λα είλαη δηαζέζηκεο φιεο νη ζχξεο ζην ρξήζηε γηα λα κπνξεί κε ηε ρξήζε 

jumper λα ζπλδέζεη ηα πιηθά εηζφδνπ εμφδνπ θαζψο θαη ηηο ζχξεο ηνπ PIC ζε έλα 

ξάζηεξ ή θάπνην άιιν ηππσκέλν γηα λα πεηξακαηηζηεί θαη λα αλαπηχμεη πεξαηηέξσ ην 

θχθισκα θαη ηηο γλψζεηο ηνπ.  

     Ο PIC16F877 απαηηεί ηάζε 5V γηα λα ιεηηνπξγήζεη, νπφηε ε αξρή ηεο ζρεδίαζεο 

ηνπ θπθιψκαηνο ζην ξάζηεξ έγηλε απφ ηελ ηξνθνδνζία. Σν θχθισκα ρξεζηκνπνηεί 

έλα ηξνθνδνηηθφ ηάζεο 9V θαη κε ηελ βνήζεηα ελφο νινθιεξσκέλνπ θχθισκαηνο 

ηξηψλ αθίδσλ, ην 7805, ην νπνίν είλαη έλαο ξπζκηζηήο ηάζεο, επηηεχρζεθε  

5V ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ ψζηε λα ηξνθνδνηεζεί ην θχθισκα.  

     ηε ζπλέρεηα ζεκαληηθφ βήκα ήηαλ ε ζχλδεζε ηνπ PICkit3  ζηνπο ζσζηνχο 

αθξνδέθηεο  ηνπ κηθξνειεγθηή ψζηε λα θαηαζηαζεί δπλαηφο ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ έγηλε απηφ θαη δφζεθε ηξνθνδνζία ζην θχθισκα ην MPLAB 

αλαγλψξηζε απεπζείαο κε πνηνλ κηθξνειεγθηή ήηαλ ζπλδεκέλνο ην PICkit3. 

     Έρνληαο θάλεη ηηο παξαπάλσ ελέξγεηεο άξρηζε ν πεηξακαηηζκφο κε ηηο ζχξεο ηνπ 

PIC, αξρηθά ηνπνζεηήζεθαλ ηα leds ζηε ζχξα B θαη ζηε ζπλέρεηα έλα DIP switch ζηε 

ζχξα D. Σα 3 push buttons ζπλδέζεθαλ κε ην πξψηα pins ησλ ζπξψλ Β, C θαη D. ην 

Pin 0 ηεο ζχξαο Α ηνπνζεηήζεθε έλα trimmer, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηε ζηε 

κεηαηξνπή ελφο ζήκαηνο απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ. Δπίζεο πξνζαξκφζηεθε θαη 

έλαο ηαιαλησηήο. 

     Δθφζνλ ηνπνζεηήζεθαλ φια ηα παξαπάλσ ην ηειηθφ ζηάδην ηνπ δνθηκαζηηθνχ 

θπθιψκαηνο ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα αθφκα νινθιεξσκέλν, έλα MAX 232, κε ηε 

βνήζεηα ηνπ νπνίνπ κεηαηξέπνληαη ζήκαηα RS232, ζεηξηαθήο ζχξαο ζε επίπεδα TTL 

γηα λα κπνξέζεη ν PIC λα αλαγλσξίζεη εηζεξρφκελα ζήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηα 

http://e-lektronikos.blogspot.gr/2013/04/tasi-revmatos-kai-diafora-dynamikou.html
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επίπεδα ηνπ RS232 αιιά θαη λα κεηαηξαπνχλ ηα ζήκαηα πνπ απνζηέινληαη ζηε 

ζεηξηαθή ζχξα πνπ ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ ζεηξηαθή επηθνηλσλία. 

 

Φσηνγξαθίεο απφ φια ηα εμαξηήκαηα αιιά θαη ζρεηηθνί πίλαθεο ππάξρνπλ ζην 

παξάξηεκα Γ. 

 

 

Σν ηειηθφ θχθισκα ζην ξάζηεξ είρε ηελ παξαθάησ κνξθή. 

 

Δηθφλα 2.1.1 Σειηθφ θχθισκα ζε ξάζηεξ 

2.2 σεδίαζη ζηο EAGLE 

 

     εηξά είρε πιένλ ε δεκηνπξγία ηεο κάζθαο ηνπ ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ηε ρξήζε θάπνηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Μεηά 

απφ κία ζρεηηθή εξεχλα απνθαζίζηεθε ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ EAGLE θαζψο, πέξα 



 

24 

 

απφ ην νηη ε ρξήζε ηνπ είλαη εχθνιε γηα θάπνην αξράξην, απνηειεί έλα πνιχ δπλαηφ 

εξγαιείν κε πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη ρξεζηκνπνηείηε πάξα πνχ απηή ηε ζηηγκή ζηελ 

αγνξά. Τπάξρεη κηα δσξεάλ, πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ έθδνζε δηαζέζηκε ζην 

http://www.cadsoftusa.com/download-eagle/freeware/ . 

     Σν EAGLE ρσξίδεη ηε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ζε δχν κέξε. Αξρηθά ν ρξήζηεο 

θαιείηαη λα δεκηνπξγήζεη ην ζρεκαηηθφ ηνπ θπθιψκαηνο επηιέγνληαο κέζα απφ 

βηβιηνζήθεο φια ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη λα δεκηνπξγήζεη φιεο ηηο 

απαξαίηεηεο ελψζεηο κεηαμχ απηψλ. Αθνχ αθνινπζήζεθε πηζηά ην ιεηηνπξγηθφ 

θχθισκα ηνπ ξάζηεξ δεκηνπξγήζεθε ην παξαθάησ ζρέδην.  

   

     

 

Δηθφλα 2.2.1 Σν ζρεκαηηθφ ηνπ θπθιψκαηνο ζην EAGLE 

 

     Αθνχ έρεη νινθιεξσζεί ην ζρεκαηηθφ ηνπ θπθιψκαηνο γίλεηαη ελαιιαγή ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ EAGLE θαη αξρίδεη ν ζρεδηαζκφο ηνπ board ην νπνίν ζηελ αξρή έρεη 

ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

  

http://www.cadsoftusa.com/download-eagle/freeware/
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Δηθφλα 2.2.2 Αξρηθή κνξθή ηνπ board  

 

     Απφ εθεί θαη έπεηηα ν ρξήζηεο κεηαθηλεί ηα εμαξηήκαηα ζηηο ζέζεηο πνπ επηζπκεί 

θαη μεθηλάεη ηε δηαδηθαζία ηνπ routing κε ηελ νπνία θαζνξίδνληαη νη δηαδξνκέο πνπ 

ζα πάξνπλ φιεο νη ελψζεηο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ βξαρπθπθιψκαηα θαη 

δπζιεηηνπξγίεο. Σν απνηέιεζκα είλαη απηφ:  

 

Δηθφλα 2.2.3 Σειηθή κνξθή ηνπ board 
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2.3 Δξαγυγή απσείυν ππορ παπαγυγή  

   

   Δθφζνλ παξήρζε ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα άξρηζε ε εξεχλα εληνπηζκνχ θάπνηνπ 

εξγαζηεξίνπ πνπ λα κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη ην ηππσκέλν. Γεδνκέλνπ φηη 

ρξεηαδφκαζηαλ αξθεηά αληίγξαθα δηφηη πξννξίδνληαη γηα λα εληαρζνχλ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ηνπ Σκήκαηνο δεηήζεθαλ πξνζθνξέο απφ δηάθνξα 

εξγαζηήξηα θαη επηιέρζεθε ε πην ζπκθέξνπζα. Απηφ πνπ είρακε φκσο ζηα ρέξηα καο 

κέρξη ζηηγκήο ήηαλ θάπνηα αξρεία πνπ παξήγαγε ην EAGLE ηα νπνία ήηαλ ζε 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή πνπ αλαγλσξίδεη κφλν απηφ ην πξφγξακκα. Λφγσ ηεο πνηθηιίαο 

πξνγξακκάησλ ζρεδίαζεο ππάξρνπλ θάπνηνη ηχπνη αξρείσλ νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ αγνξά γηα λα απνθεχγνληαη ηπρφλ αλαληηζηνηρίεο. 

Σέηνηνη ηχπνη αξρείσλ είλαη ηα αξρεία Gerber, PostScript θαη Bitmap. Αλαθέξσ ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο πνπ δεηήζεθαλ απφ ηα εξγαζηήξηα πνπ ήξζακε ζε επηθνηλσλία. Ο 

ηχπνο αξρείσλ πνπ ήηαλ πην ρξήζηκνο ήηαλ ηα Gerber Files ηα νπνία εμήρζεζαλ απφ 

ην EAGLE ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ CAM processor. Τπάξρνπλ θάπνηεο ζειίδεο, φπσο 

ε http://mayhewlabs.com/webGerber/ , νη νπνίεο επηηξέπνπλ λα ειέγμεη θάπνηνο  αλ 

έρεη θάλεη ζσζηά ηελ εμαγσγή ησλ αξρείσλ θαη λα πάξεη κηα ηδέα γηα ην πψο ζα είλαη 

ην ηειηθφ πξντφλ.     

Δηθφλα 2.3.1 Μπξνζηηλή άπνςε ηνπ board απφ ηα αξρεία gerber 
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Δηθφλα 2.3.2 Πίζσ άπνςε ηνπ board απφ ηα αξρεία gerber 

Οπφηε ήηαλ φια έηνηκα γηα λα απνζηαιεί ε παξαγγειία θαη αθνχ παξειήθζεζαλ ηα 

ηππσκέλα θαη ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ φια ηα εμαξηήκαηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα ήηαλ 

ην εμήο: 

 

Δηθφλα 2.3.3 Σειηθφ πξντφλ, αλαπηπμηαθφ θχθισκα 
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Κεθ. 3 Δκπαιδεςηικέρ εθαπμογέρ 

 

3.1 Ππογπαμμαηιζμόρ ηυν θςπών PIO 

To παξαθάησ πξφγξακκα επηδεηθλχεη ηνλ ηξφπν πξνγξακκαηηζκνχ ησλ ζπξψλ 

Parallel I/O (PIO) ηνπ PIC γηα είζνδν θαη γηα έμνδν. Με ηελ ρξήζε ηνπ DIP switch 

δίλνπκε ινγηθφ 1 ζηνλ αθξνδέθηε 0 ηεο ζχξαο D θαη παξαηεξνχκε ηελ ελαιιαγή 

ζηελ έμνδν, δειαδή ζηα leds, θαη ζηελ ζπλέρεηα δίλνληαο ινγηθφ 1 θαη ζηνλ 

αθξνδέθηε 1 παξαηεξνχκε ηελ δεχηεξε ελαιιαγή. 

 

#include "p16f877.inc"  

;Initialization  

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _HS_OSC & _PWRTE_OFF & _CPD_OFF 

& _WRT_ENABLE_ON & _BODEN_ON & _LVP_OFF & _DEBUG_ON 

 Org 0 ;Σνπνζέηεζε ηελ επφκελε εληνιή ζηε ζέζε 4 ηνπ πξνγξάκκαηνο  

 bsf STATUS, RP0  ;Πήγαηλε ζην bank1 

 movlw b'00000000' ;Κάλε φια ηα pin ηεο ζχξαο Β έμνδν 

 movwf TRISB   

 movlw b'11111111' ;Κάλε φια ηα pin ηεο ζχξαο D εηζφδν 

 movwf TRISD 

 bcf STATUS, RP0 ;Δπέζηξεςε ζην bank0 

main 

 movlw b'01010101' ;Μεηέθεξε ζηνλ θαηαρσξεηή w 

 movwf PORTB ;Μεηέθεξε ζηελ ζχξα B 

 btfss PORTD, 0 ;Πεξίκελε κέρξη ην D0 ιάβεη 1 

 goto $-1   
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 movlw b'10101010' ;Αλ ιάβεη ην D0 1 κεηέθεξε ζηελ ζχξα B 

 movwf PORTB 

 btfss PORTD, 1 ;Πεξίκελε κέρξη ην D0 ιάβεη 1 

 goto $-1 

 goto main 

end 

3.2 Γιακοπέρ 

To παξαθάησ πξφγξακκα επηδεηθλχεη ηελ ρξήζε δηαθνπψλ. Αξρηθά κεδελίδεη ε 

έμνδνο, δειαδή βιεπνπκε ην κνηίβν 00000000 ζηα leds, θαη θάζε θνξά πνπ 

αληηιακβάλεηαη ν κηθξνειεγθηήο κηα δηαθνπή ζηνλ αθξνδέθηε RB0, κε ηε ρξήζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ push button, απμάλεη θαηά 1 ηελ έμνδν ζηε ζχξα Β. 

 

#include "p16f877.inc"  

;Initialization  

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _HS_OSC & _PWRTE_OFF & _CPD_OFF 

& _WRT_ENABLE_ON & _BODEN_ON & _LVP_OFF & _DEBUG_ON 

TEMP equ 20h 

 

 Org 0 

 goto start  ;Πήγαηλε ζην θπξίσο πξφγξακκα  

 Org 4   ;Σνπνζέηεζε ηελ επφκελε εληνιή ζηε ζέζε 4 ηνπ 

πξνγξάκκαηνο  

 incf TEMP, F  ;Αχμεζε ηνλ θαηαρσξεηή TEMP θαηά 1 

 movf TEMP,W 
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 movwf PORTB ;Μεηέθεξε ηνλ TEMP ζηελ ζχξα B 

 bcf INTCON, INTF ;Μεδέληζε ηελ ζεκαία ηεο δηαθνπήο 

 retfie   ; Δπέζηξεςε απφ ηελ δηαθνπή 

 

start 

 clrf TEMP  ;Μεδέληζε ηνλ TEMP 

 bsf STATUS, RP0 ; Πήγαηλε ζηελ ζειίδα κλήκεο 1 

 movlw b'00000001'  

 movwf TRISB  ; Κάλε ηελ ζχξα C έμνδν 

 bcf STATUS, RP0 ; Δπέζηξεςε ζηε ζειίδα κλήκεο 0 

 bsf INTCON, INTE ; Δλεξγνπνίεζε ηελ δηαθνπή RB0 

 bcf INTCON, INTF  ;Μεδέληζε ηελ ζεκαία ηεο δηαθνπήο RB0 

 bsf INTCON, GIE ;Δλεξγνπνίεζε ηηο δηαθνπέο 

loop goto loop  ;Πεξίκελε γηα δηαθνπή 

 

 END 

 

 

3.3 Μεηαηποπή αναλογικού ζήμαηορ ζε τηθιακό 

ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηε ην trimmer ηνπ αλαπηπμηαθνχ απφ ην 

νπνίν ιακβάλεη ζήκα ν κηθξνειεγθηήο θαη ζηε ζπλέρεηα ην ςεθηνπνηεί δίλνληαο καο 

ζηα leds 256 θαηαζηάζεηο αξηζκψληαο απφ ην 0 σο ην 255 ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηα 

0-5 Volt πνπ παίξλεη σο είζνδν ην trimmer. 
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#include "p16f877.inc" 

;Initialization  

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _HS_OSC & _PWRTE_OFF & _CPD_OFF 

& _WRT_ENABLE_ON & _BODEN_ON & _LVP_OFF & _DEBUG_ON 

  Org 00 

  ;initialize ADC 

  bsf STATUS, RP0 

  movlw b'00011111'  ;Κάλε ηα πξψηα 5 pin ηεο ζχξαο Α είζνδν 

  movwf TRISA 

  movlw b'00000000' ;Κάλε ηελ ζχξα Β έμνδν 

  movwf TRISB 

  movlw b'01000010'  ;left justified, ADCS2=1, 3 Dig 5 Analog ch 

  movwf ADCON1 

  bcf STATUS, RP0 

  movlw b'01000001'  ;101 Fosc/16, ch0, ADON 

  movwf ADCON0 

  clrf PORTB 

 

 

  ;conversion 

loop1 bcf PIR1, ADIF 

  nop ; πεξίκελε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε έμνδνο ηνπ θπθιψκαηνο S&H 
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  nop 

  nop 

  bsf ADCON0, GO 

wait btfss PIR1, ADIF 

  goto wait 

 

;read ADC 

  movf ADRESH, w 

  movwf PORTB 

  goto loop1 

 

  end 

3.4 Ασύγχρονη σειριακή επικοινωνία 

ηελ αζχγρξνλε ζεηξηαθή επηθνηλσλία πξέπεη λα πξνθαζνξηζηεί ην baud rate. ηελ 

πεξίπησζε καο είλαη ζηα 2404 bps. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε ρξεηάδεηαη ε χπαξμε 

ελφο ηεξκαηηθνχ ζηνλ ππνινγηζηή  θαζψο θαη έλα θαιψδην usb ζε RS232 ην νπνίν ζα 

πξνζαξκνζηεί ζηελ ζχξα DB9 ηνπ αλαπηπμηαθνχ. Δγψ ρξεζηκνπνίεζα ην Terminal v1.91b ην 

νπνίν δηαλέκεηαη δσξεάλ θαη κπνξείηε λα ην βξείηε ζην 

https://sites.google.com/site/terminalbpp/ .  ην ηεξκαηηθφ πξέπεη λα νξηζηνχλ baud rate 

2400, data bits 8 θαη parity bit θαλέλα. 

#include "p16f877.inc"  

;Initialization  

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _XT_OSC & _PWRTE_OFF & _CPD_OFF 

& _WRT_ENABLE_ON & _BODEN_ON & _LVP_OFF & _DEBUG_ON 

 

https://sites.google.com/site/terminalbpp/
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Org 0 

call initialize 

movlw b'00110011' ;δνθηκαζηηθφ κνηίβν ζηελ ζχξα εμφδνπ 

movwf PORTB 

main 

movlw d'30' 

call send 

call receive 

movwf PORTB 

loop goto loop 

 

initialize 

bsf STATUS, RP0 

movlw 0x00 

movwf TRISB  ;Ζ Port B γίλεηαη έμνδνο 

movlw b'10000001'  ; Σα RC7 (RX) θαη RC0 γίλνληαη είζνδνη 

movwf TRISC 

movlw b'00100100'  ;Δλεξγνπνίεζε ηεο απνζηνιήο, high speed baud rate 

movwf TXSTA 

movlw d'103'   ;2404 bps, εθφζνλ ν θξχζηαιινο  είλαη 4MHZ 

movwf SPBRG 

bcf STATUS,RP0 
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movlw b'10010000'  ;ε ζχξα είλαη ελεξγή, κεηαθνξά 8-bit 

movwf RCSTA  ;ζπλερήο ιήςε ελεξγή 

return 

 

send  

btfss PIR1,TXIF  ; Πεξίκελε κέρξη ην TXIF γίλεη  '1' 

goto $-1   ; πξηλ θνξησζεί ν TXREG  

movwf TXREG 

return 

 

receive 

btfss PIR1,RCIF  ; φηαλ ιακβάλεηαη λένο ραξαθηήξαο RCIF=1 

goto receive   ; πεξίκελε λα ιάβεηο 

movf RCREG,w ; δηάβαζε ηνλ RCREG 

return 

END 
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Κεθ. 4 ςμπεπάζμαηα και μελλονηική επέκηαζη 

Σν πξντφλ ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη έλα αλαπηπμηαθφ θχθισκα ην νπνίν θαιχπηεη 

ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ κηθξνειεγθηή θαη είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα θάπνηνλ 

αξράξην νπηνζψζηε λα ηνλ βνεζήζεη λα γλσξίζεη ηνλ PIC16F877, λα κάζεη λα ηνλ 

πξνγξακκαηίδεη θαη εθφζνλ απνθηήζεη κηα ζρεηηθή εκπεηξία ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

jumper πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε φιεο ηηο ζχξεο ηνπ PIC λα πεηξακαηηζηεί κε απηέο 

θαη λα πξνζζέζεη θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο ζε έλα ξάζηεξ. Οη πξνζδνθίεο καο έρνπλ 

θαιπθζεί ζην maximum θαη πηζηεχσ πσο ε έληαμε ηνπ ζην εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα 

ηνπ ηκήκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην εξγαζηήξην ηνπ καζήκαηνο ‗‗Πξνγξακκαηηζκφο 

ζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν‘‘ , ζα σθειήζεη  ηνπο θνηηεηέο δίλνληαο ηνπο κηα 

ξεαιηζηηθή εηθφλα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Δπίζεο πηζηεχσ πσο κπνξεί λα απνηειέζεη 

κηα πνιχ θαιή βάζε γηα πεξαηηέξσ εμέιημε. Τπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ 

πνπ κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν κηθξνειεγθηή. Απηφ πνπ ζα 

ήζεια λα δσ είλαη ε ζχλδεζε κηα LCD νζφλεο ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ηφζν γηα πξνβνιή απνηειεζκάησλ αιιά γηαηί φρη θαη γηα θάπνην παηρλίδη. Δπίζεο θάηη 

άιιν πνπ βξίζθσ ελδηαθέξνλ είλαη ε πξνζάξηεζε δηάθνξσλ αηζζεηήξσλ φπσο ήρνπ 

ή θαη ζεξκνθξαζίαο. 
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Παπάπηημα Α 

 

 

Δπεμήγεζε αλαπηπμηαθνχ θπθιψκαηνο 

1. Τπνδνρή ηξνθνδνηηθνχ 

2. Δπαθέο γηα ζχλδεζε κπαηαξίαο 9V 

3. Οινθιεξσκέλν 7805 

4. Reset button 

5. Αθξνδέθηεο γηα ηξνθνδνζία ζε ξάζηεξ, +5V ην πάλσ, γείσζε ην θάησ 

6. Αθξνδέθηεο γηα ζχλδεζε PICkit3 

7. Σαιαλησηήο 4MHz 

8. DIP switch 8pin, νη αθξνδέθηεο νδεγνχληαη ζηα pins ηνπ ζηνηρείνπ 19 

9. Trimmer 

10. 3 push buttons, νη αθξνδέθηεο νδεγνχληαη ζηα ζε απηνχο ηνπ ζηνηρείνπ 13 
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11. Αξηζηεξφ Pin ν αθξνδέθηεο ηνπ Trimmer (9), δεμί Pin αθξνδέθηεο 0 ζχξαο Α 

12. Αθξνδέθηεο 0,1,2,3,4,5, ζχξαο Α θαη 0,1,2 ζχξαο Δ (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

13. Αθξνδέθηεο ησλ Push buttons (10)  

14. Αθξνδέθηεο ησλ RD0, RC0 θαη RB0 (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

15. Αθξνδέθηεο  1,2,3,4,5 ζχξαο C (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

16. Αθξνδέθηεο 7,6,5,4,3,2,1,0 ζχξαο B (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

17. Αθξνδέθηεο ησλ LEDS (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

18. Αθξνδέθηεο 7,6,5,4,3,2,1,0 ζχξαο D (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

19. Αθξνδέθηεο ηνπ DIP switch (8) 7,6,5,4,3,2,1,0 (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) 

20. PIC16F877 

21. Max232 

22. DB9 female 
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Παπάπηημα Β 

Απηφ ην παξάξηεκα ζα ζαο βνεζήζεη λα ηξέμεηε ηηο εθπαηδεπηηθέο εθαξκνγέο ζην 

MPLAB IDE. Ζ έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 8.92 ε νπνία είλαη αθφκε 

δηαζέζηκε ζην site ηεο Microchip, αλ θαη έρεη θπθινθνξήζεη θαη λεφηεξε έθδνζε, θαη 

κπνξείηε λα ηε βξείηε ζην παξαθάησ ζχλδεζκν 

http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/devtools/dev-tools-parts.html 

Αθνχ θαηεβάζεηε θαη εγθαηαζηήζεηε ην MPLAB,ζπλδέζηε ην PICkit3 ζηνλ 

ππνινγηζηή κε ην USB θαιψδην. Μφιηο ην MPLAB ην εληνπίζεη ζα θαηεβάζεη θαη 

εγθαηαζηήζεη απηφκαηα ην πην πξφζθαην firmware γηα ην PICkit3. Δθφζνλ γίλεη απηφ 

επηιέγεηε Project->Project Wizard θαη αλνίγεη έλα παξάζπξν πνπ ζα ζαο βνεζήζεη λα 

δεκηνπξγήζεηε ην project.  

 

Αξρηθά παηάηε next θαη κεηά επηιέγεηε απφ ηε ιίζηα ησλ κηθξνειεγθηψλ ηνλ PIC16F877 θαη 

παηάηε Next  

 

http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/devtools/dev-tools-parts.html


 

40 

 

 

Next θαη ζηελ επφκελε θαξηέια 

 

έπεηηα δίλεηαη ην φλνκα ηνπ Project θαη επηιέγεηε απφ ην θνπκπί Browse ηνλ θάθειν πνπ 

επηζπκείηε λα ην απνζεθεχζεηε θαη παηάηε Next 
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Next ζηελ επφκελε εθηφο θαη αλ έρεηε θάπνην έηνηκν αξρείν κε θψδηθα λα 

πξνζζέζεηε ζην project 

 

Καη ηέινο Finish. 
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 ηε ζπλέρεηα επηιέγεηε File->New θαη ζην παξάζπξν πνπ αλνίγεη γξάθεηαη ηνλ 

θψδηθα πνπ επηζπκείηε θαη θάλεηε save as δίλνληαο φπνην φλνκα  ζέιεηε θαη 

πξνζέρεηε λα ην απνζεθεχζεηε ζε κνξθή assembly. Σν δεκηνπξγεζέλ αξρείν πξέπεη 

λα ην ζπλδέζεηε κε ην project ζαο θαη γηα λα ην θάλεηε απηφ επηιέγεηε θαη πξνζέρεηε 

λα είλαη ηζεθαξηζκέλε ε επηινγή Project, θαη εθφζνλ είλαη, ζην παξάζπξν πνπ έρεη ην 

φλνκα ηνπ project ζαο κε ηελ θαηάιεμε .mcw ζηελ θαξηέια Source Files θάλεηε δεμί 

θιηθ Add Files θαη πξνζζέηεηε έηζη ην αξρείν κε ηνλ θψδηθα πνπ απνζεθεχζαηε 

πξνεγνπκέλσο.  
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ηελ ζπλέρεηα επηιέγεηε Project->Build All θαη ηέινο ζηελ θαξηέια Programer 

επηιέγεηε ην PICkit3 θαη παηάηε Program θαη έηζη ν κηθξνειεγθηήο έρεη πιένλ 

πξνγξακκαηηζηεί. 
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Πξνηείλεηαη λα απνζπάηε απφ ην θχθισκα ην PICkit3 κεηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

κηθξνειεγθηή δηφηη ζε εθαξκνγέο φπσο ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία ελδέρεηαη λα 

επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα θαηά ην reset . 
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Παπάπηημα Γ 

 

 

PIC16F877         Οινθιεξσκέλν 7805 

 

 

  PICkit3 θαη πίλαθαο ζχλδεζεο ηνπ 
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   DIP switch 8bit   LED 

 

 

   Push button  Κεξακηθφο ππθλσηήο 22κF 

 

     Trimmer      Ππθλσηήο πνιππξνπελίνπ 

 

   Αληηζηάζεηο      Σαιαλησηήο 
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Αληηζηνίρηζε ηάζεσλ πξνηχπνπ RS232 ζε TTL 

 

Αλάιπζε αθξνδεθηψλ ζχξαο RS232 

 

Αληάπηνξαο usb ζε RS232 
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 Σν δνθηκαζηηθφ θχθισκα ζην ξάζηεξ ζε πην επθξηλέο κέγεζνο
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Σν ζρεκαηηθφ ζε πην επθξηλέο κέγεζνο 
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Σν ηειηθφ ζρέδην ηνπ board ζε πην επθξηλέο κέγεζνο 
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Σν πξντφλ ηεο πηπρηαθήο ζε πην επθξηλέο κέγεζνο 


