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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Θ πτυχιακι εργαςία πραγματοποιικθκε ςτο Διεκνζσ Ρανεπιςτιμιο Τθσ Ελλάδοσ 

(πρϊθν ΤΕΛ Κεντρικισ Μακεδονίασ) ςτο τμιμα Μθχανικϊν Ρλθροφορικισ, 

Υπολογιςτϊν και Τθλεπικοινωνιϊν. 

Στθν παροφςα εργαςία υλοποιιςαμε ζνα ςφςτθμα, το οποίο μελετά τον κυματιςμό, 

που προκαλείται από εξωγενείσ παράγοντεσ (άνεμοσ, πτϊςθ αντικειμζνου) ςτθν 

επιφάνεια του νεροφ, με χριςθ μικροελεγκτϊν Arduino και του αιςκθτιρα 

γυροςκοπίου. Το ςφςτθμα αυτό ζχει τθν μορφι μιασ «ζξυπνθσ» ςθμαδοφρασ. 

Συγκεκριμζνα: 

 Μετροφμε τθν αλλαγι κλίςθσ τθσ ςθμαδοφρασ. 

 Βρίςκουμε τθν κατεφκυνςθ του κφματοσ που μπορεί να οφείλεται ςε διάφορουσ 

παράγοντεσ (ζνταςθ του ανζμου, πρόςπτωςθ αντικειμζνου, κ.ά.). 

 Λαμβάνουμε δεδομζνα για το κφμα από τθν «ζξυπνθ» ςθμαδοφρα και τα 

ςτζλνουμε ςε υπολογιςτι. 

 Απεικονίηουμε γραφικά τθν κυμάτωςθ ςτον χϊρο, με τθν μεγαλφτερθ δυνατι 

ακρίβεια. 

 Στθν  κορυφι τθσ «ζξυπνθσ» ςθμαδοφρασ ζχουμε τοποκετιςει LED. Τα LED 

ανάβουν με εντολι (πράςινο = επιτρζπεται θ διζλευςθ ανάμεςα από τισ 

ςθμαδοφρεσ, κόκκινο = απαγορεφεται θ διζλευςθ ανάμεςα από τισ 

ςθμαδοφρεσ). 

Ηθτοφμενο που δεν υλοποιικθκε ορκά: 

Θ «ζξυπνθ» ςθμαδοφρα κα ζπρεπε να εκδίδει «προειδοποίθςθ για τςουνάμι». Κα 

ιταν αδφνατο όμωσ να ανιχνεφςουμε το τςουνάμι. Θ ανίχνευςθ κα μποροφςε να 

γίνει μόνο αν θ επιφάνεια του ωκεανοφ ιταν ιρεμθ και είχαμε μόνο τον κυματιςμό 

από το τςουνάμι, πράγμα πρακτικά αδφνατο για ωκεανό, όπου υπάρχει ςυνικωσ 

πάντα κάποιο κφμα. Στθν εργαςία μασ προςπακιςαμε να το ανιχνεφςουμε με τθν 

κατακόρυφθ επιτάχυνςθ. Θ φυςικι των κυμάτων όμωσ, μασ διδάςκει ότι τα κφματα 

με μεγάλθ περίοδο, όπωσ το τςουνάμι, ζχουν πολφ μικρι κατακόρυφθ επιτάχυνςθ. 

Συνεπϊσ το επιταχυνςιόμετρο που χρθςιμοποιοφμε κα ανιχνεφςει κάποιο άλλο 

κφμα του ωκεανοφ. 
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ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

Σκοπόσ τθσ πτυχιακισ μασ εργαςίασ είναι θ μελζτθ των καλάςςιων κυμάτων και θ 

γραφικι απεικόνιςθ δεδομζνων τουσ ςτον υπολογιςτι, χρθςιμοποιϊντασ ζνα 

κφκλωμα Arduinο. Το κφκλωμα αυτό κα βρίςκεται ςτο εςωτερικό μιασ ςθμαδοφρασ 

που κα τοποκετθκεί ςε μεγάλθ απόςταςθ από τθν ακτι για να προειδοποιεί τουσ 

παρευριςκόμενουσ ςε περίπτωςθ κινδφνου . Θ παροφςα εργαςία αποτελείται από 

τζςςερα κεφάλαια. 

Συγκεκριμζνα: 

Στο πρϊτο κεφάλαιο, αναλφεται θ επιςτιμθ των καλάςςιων κυμάτων. Αναφζρονται 

οι διάφοροι τφποι κυμάτων και οι λόγοι που αυτά μποροφν να προκλθκοφν. Επίςθσ 

γίνεται αναφορά ςτα χαρακτθριςτικά των καλάςςιων κυμάτων. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο, παρουςιάηεται θ πλατφόρμα Arduino. Αναφζρεται θ 

προζλευςθ του μζςω τθσ ιςτορικισ αναδρομισ, τα εξαρτιματα από τα οποία 

αποτελείται, κακϊσ και το λογιςμικό προγραμματιςμοφ του. Επιπρόςκετα γίνεται 

αναφορά ςε μερικά από τα πιο βαςικά μοντζλα Arduino. 

Στο τρίτο κεφάλαιο,  πραγματοποιείται θ πρϊτθ γνωριμία με το εςωτερικό τθσ 

ςθμαδοφρασ. Αναλφονται τα αιςκθτιρια όργανα που ζχουν ςυνδεκεί πάνω ςτο 

Arduino που βρίςκεται μζςα ςτθν ςθμαδοφρα. Επίςθσ αναφζρονται όλα τα 

εξαρτιματα και ο τρόποσ ςφνδεςθσ τουσ για τθν υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ.  

Στο τζταρτο κεφάλαιο, αναλφονται οι κϊδικεσ των δφο Arduino. Ο πρϊτοσ αφορά το 

Arduino Uno που λειτουργεί ςαν πομπόσ (transceiver) και ο δεφτεροσ αφορά το 

Arduino ESP-8266 που λειτουργεί ςαν δζκτθσ(receiver). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1Ο  

ΘΑΛΑΙΑ ΚΤΜΑΣΑ 
 

Ο κυματιςμόσ είναι ζνασ από τουσ  πιο ςθμαντικοφσ γεωμορφολογικοφσ παράγοντεσ 
ςτθν κάλαςςα. Τα κφματα τθσ κάλαςςασ αποτελοφν μια διαταραχι του 
επιφανειακοφ ςτρϊματοσ του νεροφ, μζςω των οποίων πραγματοποιείται 
μεταφορά ενζργειασ. Μποροφμε να τα προςδιορίςουμε ωσ μθχανικζσ και 
περιοδικζσ ταλαντϊςεισ που παράγονται από μία πθγι, τα οποία προςπίπτουν ςτθν 
ακτι τθσ κάλαςςασ.  Πλα τα κφματα, όπωσ παρουςιάηονται ςτθν φυςικι, 
περιγράφονται από τθν κυματικι εξίςωςθ: 
 

 
Ππου u αποτελεί μία μονόμετρθ ςυνάρτθςθ, t μία μεταβλθτι χρόνου, c μία 
ςτακερά και  ∇2   ο τελεςτισ Laplace. 
 

1.1 ΣΤΠΟΙ ΚΤΜΑΣΨΝ: 

1.1.1 ΑΝΕΜΟΓΕΝΗ ΚΤΜΑΣΑ 
Ανεμογενι, είναι τα πιο διαδεδομζνα κφματα που παρατθροφμε ςτθν κάλαςςα. Τα 

κφματα αυτά ([2]) οφείλονται ςτθν πίεςθ του ανζμου πάνω ςτθν επιφάνεια του 

νεροφ. Τα μικρότερα από αυτά αποτελοφν τα  τριχοειδι κφματα, τα οποία είναι 

γνωςτά και ωσ κφματα βαρφτθτασ. Με τθν επίδραςθ του ανζμου αυξάνεται θ 

κυρτότθτα των κυμάτων και όταν αυτι αυξθκεί αρκετά, τότε τα κφματα γίνονται 

αςτακι και κραφονται δθμιουργϊντασ «αφρό» .Τα ανεμογενι κφματα είναι αυτά 

που επθρεάηουν άμεςα τα πλοία. 

Τα ςτοιχεία του κυματιςμοφ (φψοσ, μικοσ, περίοδοσ) που δθμιουργοφνται λόγω τθσ 

επίδραςθσ του ανζμου είναι ςυνάρτθςθ των παρακάτω παραμζτρων: 

 Χρονικι διάρκεια τθσ πνοισ του ανζμου 

 Ζνταςθ (ταχφτθτα) του ανζμου  

 Μικοσ ανάπτυξθσ κυματιςμοφ (Fetch) 

1.1.2. ΠΑΛΙΡΡΟΙΕ  
Ραλίρροιεσ είναι θ άνοδοσ και θ κάκοδοσ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. Θ άνοδοσ τθσ 

ςτάκμθσ αποτελεί τθν πλθμμυρίδα, ενϊ θ κάκοδοσ αποτελεί τθν άμπωτθ.  

Ρλθμμυρίδα και άμπωτθ μαηί, ςυμβάλουν ςτο φαινόμενο τθσ παλίρροιασ (Εικόνα 1). 

Τα παλιρροϊκά κφματα οφείλονται ςτισ ελκτικζσ δυνάμεισ τθσ Σελινθσ και του 

Θλίου, αλλά και ςτθν περιςτροφι των ουρανίων αυτϊν ςωμάτων. Βζβαια 

κακοριςτικότερο ρόλο παίηει θ ςελινθ διότι οι παλιρροϊκζσ δυνάμεισ  που αςκεί 
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ςτθν γθ είναι περίπου διπλάςιεσ  ςε ςχζςθ με αυτζσ που αςκεί ο ιλιοσ. Θ περίοδοσ 

τθσ παλίρροιασ,  ([3]) διαρκεί 24 ϊρεσ, 50 λεπτά και 28 δευτερόλεπτα. Ο χρόνοσ 

αυτόσ είναι επαρκισ ϊςτε θ Σελινθ να περάςει δφο διαδοχικζσ φορζσ πάνω από 

ζναν τόπο. Θ παλιρροϊκι δφναμθ εξαρτάται από τισ τυχαίεσ κζςεισ που ζχουν τα 

ουράνια  ςϊματα τθσ Γθσ, τθσ Σελινθσ και του Θλίου.  Θ διαφορά των δφο 

δυνάμεων είναι μεγαλφτερθ κατά τθν διάρκεια των ςυηυγιϊν, όταν δθλαδι 

προςτίκεται θ ζλξθ του Θλίου και τα τρία ουράνια ςϊματα είναι ςε ευκεία 

(ςυηυγικι παλίρροια). Συηυγία ζχουμε κατά τθν πανςζλθνο και κατά τθν νζα Σελινθ. 

Στθν περίοδο τθσ παλίρροιασ του τετραγωνιςμοφ, όπου  Ιλιοσ-Γθ-Σελινθ 

ςχθματίηουν μία ορκι γωνία παρατθροφμε τθν μικρότερθ δφναμθ. Μεγάλεσ 

δυνάμεισ βαρφτθτασ ζχουμε, όταν θ Σελινθ και ο Ιλιοσ ευκυγραμμίηονται, γεγονόσ 

που οδθγεί ςε μια πολφ μεγάλθ παλίρροια. Αυτό ονομάηεται ιςχυρι παλίρροια 

(spring). Πταν όμωσ  ο Ιλιοσ και θ Σελινθ δεν παρατάςςονται ςε ευκεία γραμμι, θ 

βαρφτθτα τουσ αλλθλοεξουδετερϊνεται και θ παλίρροια δεν είναι τόςο υψθλι ι 

βακιά. Τότε αυτι ονομάηεται (neap) παλίρροια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

1.1.3. ΣΑΙΜΑ ΚΤΜΑΣΑ 
Τα ςτάςιμα κφματα προκφπτουν από δφο κφματα, ενόσ προςπίπτοντοσ και ενόσ 

ανακλϊμενου. Τα δφο αυτά κφματα ζχουν ίδιο μικοσ κφματοσ αλλά οι διευκφνςεισ 

διάδοςθσ  τουσ  είναι αντίκετεσ (Raymond A. Serway, 2012). Αποτελοφν κφματα 

δυςδιάκριτα ςτα οποία τα μόρια του νεροφ κινοφνται πάνω-κάτω. Τζτοια κφματα, 

μπορεί να προκλθκοφν από διάφορεσ μετεωρολογικζσ επιδράςεισ, όπωσ οι 

Εικόνα 1 : Σο φαινόμενο τησ παλίρροιασ 
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διαταραχζσ του ανζμου, οι ςειςμοί και τα τςουνάμι. Βζβαια τα κφματα αυτά 

δθμιουργοφνται τισ περιςςότερεσ φορζσ από επίμονουσ και  ιςχυροφσ ανζμουσ και 

προκαλοφν άνοδο τθσ ςτάκμθσ των υδάτων ςτθν πλευρά προσ τα κάτω και ζνα 

χαμιλωμα τθσ ςτάκμθσ φδατοσ ςτο τζλοσ επάνω. Από τθν μία πλευρά τθσ ακτισ 

μποροφν να προκφψουν πλθμμφρεσ, ενϊ από τθν άλλθ πλευρά το νερό που είναι 

πολφ μειωμζνο ςε βάκοσ, μπορεί να προκαλζςει ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςε ζνα πλοίο. 

Στα ςτάςιμα κφματα υπάρχουν δφο ςθμεία, οι δεςμοί και οι κοιλίεσ (Εικόνα 2). Οι 

δεςμοί αποτελοφν τα ςθμεία του κφματοσ ςτα οποία δεν παρατθρείται καμία 

ταλάντωςθ, ενϊ οι κοιλίεσ είναι τα ςθμεία ςτα οποία το κφμα ζχει τθν μζγιςτθ 

κατακόρυφθ ταλάντωςθ.  

 

 

1.1.4. ΣΟΤΝΑΜΙ 
Τα τςουνάμι είναι κφματα μακράσ περιόδου, που προκαλοφνται από διάφορεσ 

διαταραχζσ, οι οποίεσ μποροφν να μετακινιςουν ταχφτατα μια μεγάλθ μάηα νεροφ. 

Τζτοιεσ διαταραχζσ μποροφν να είναι ([4])  οι υποκαλάςςιοι ςειςμοί, οι εκριξεισ 

από θφαίςτεια και οι κατολιςκιςεισ. Στον ωκεανό, ζνα τςουνάμι ζχει τεράςτιο 

μικοσ κφματοσ με μικρό εφροσ, οπότε μπορεί να μθν γίνει αντιλθπτό από τα πλοία. 

Τα κφματα αυτά οδεφουν με υψθλζσ ταχφτθτεσ, ςυχνά ςε εκατοντάδεσ μίλια ανά 

ϊρα μζςα από βακιά νερά.  Πταν όμωσ πλθςιάηουν κοντά ςτθν ακτι, επιβραδφνουν 

και το φψοσ τουσ αυξάνεται ςθμαντικά. Αυτό μπορεί να προκαλζςει εκτεταμζνθ 

καταςτροφι όταν ζνα κφμα τςουνάμι φτάςει ςτθν ξθρά. Μια άλλθ πικανι αιτία 

ενόσ τςουνάμι είναι θ ςυντριβι ενόσ αςτεροειδοφσ ςτον ωκεανό, θ οποία κα 

μποροφςε να δθμιουργιςει κφματα τςουνάμι φψουσ άνω των 100 μζτρων. 

Εικόνα 2 : Περιγραφή ενόσ ςτάςιμου κφματοσ. 
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ΣΟΤΝΑΜΙ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΑ ΑΠΟ ΕΙΜΟΤ 

Ζνασ λόγοσ που μπορεί να παραχκεί ζνα κφμα τςουνάμι αποτελοφν οι ςειςμοί. Στισ 

δφο προθγοφμενεσ χιλιετίεσ ζνα τεράςτιο ποςοςτό, (82,3%), των τςουνάμι που 

ςθμειϊκθκαν, είχαν ςαν αιτία ζναν ςειςμό. Ωςτόςο, πλζον οι ςειςμοί που 

προκαλοφν τςουνάμι δεν είναι ςυχνοί. Στον 19ο και 20ο αιϊνα λίγοι ςειςμοί 

παριγαγαν τςουνάμι. Αυτό ςυμβαίνει διότι τα περιςςότερα τςουνάμι είναι μικρά 

και δυςδιάκριτα ([5]).   

Οι ςειςμοί που προκαλοφν τςουνάμι ςυνδζονται με τθ παραμόρφωςθ του γιινου 

φλοιοφ.  Πταν αυτοί οι ςειςμοί λαμβάνουν χϊρα κάτω από τθ κάλαςςα, το νερό 

επάνω από τθν παραμορφωμζνθ περιοχι μετατοπίηεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ 

του (Εικόνα 3: Τςουνάμι παραγόμενο από ςειςμικι δόνθςθ. Τα κφματα διαμορφϊνονται 

δεδομζνου ότι θ μετατοπιςμζνθ μάηα φδατοσ, που ενεργεί κάτω λόγω τθσ 

βαρφτθτασ, προςπακεί να επανακτιςει τθν ιςορροπία τθσ. Πταν ανυψϊνονται ι 

υποχωροφν  περιοχζσ του πυκμζνα τθσ κάλαςςασ, μπορεί να προκφψει ζνα 

τςουνάμι. Οι μεγάλεσ κάκετεσ μετακινιςεισ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ μποροφν να 

εμφανιςτοφν ςτα όρια των πλακϊν. Οι πλάκεσ αλλθλεπιδροφν κατά μικοσ αυτϊν 

των ορίων και προκαλοφν ςειςμοφσ και ζπειτα τςουνάμι. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 3: Σςουνάμι παραγόμενο από ςειςμική δόνηςη. 
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ΣΟΤΝΑΜΙ ΑΠΟ ΚΑΣΟΛΙΘΗΕΙ 

Οι κατολιςκιςεισ αποτελοφν ςυχνι αιτία δθμιουργίασ ενόσ τςουνάμι. Μια μεγάλθ 

κατολίςκθςθ μπορεί να ξεκινιςει είτε ςε παράκτια ηϊνθ, με μεγάλθ ςχετικά κλίςθ, 

και ςτθ ςυνζχεια να βυκιςτεί ςτθ κάλαςςα, είτε να είναι εξ αρχισ υποβρφχια (Εικόνα 

4).  

 

 

 

 

 

 

 

Σε μερικοφσ τφπουσ περιοχϊν θ πικανότθτα εμφάνιςθσ τςουνάμι είναι αρκετά 

μεγάλθ, όπωσ τα δζλτα μεγάλων ποταμϊν και οι απότομεσ κλίςεισ πάνω από 

υποκαλάςςια φαράγγια. Τα τςουνάμι που οφείλονται ςε κατολιςκιςεισ εδαφϊν 

δεν διαδίδονται ςε πολφ μακρινζσ αποςτάςεισ, τοπικά όμωσ μποροφν να αποβοφν 

πολφ καταςτρεπτικά. Υποκαλάςςιεσ κατολιςκιςεισ ζχουν ςθμειωκεί αρκετζσ φορζσ 

ςτισ ελλθνικζσ κάλαςςεσ, όπωσ για παράδειγμα ςτο Αιγαίο, ςτον Κορινκιακό Κόλπο 

και ςε νθςιά, (Κριτθ, όδοσ). 

 

Σςουνάμι παραγόμενα από ηφαιςτειακέσ εκρήξεισ 

Κφματα τςουνάμι μποροφν να προκλθκοφν και από θφαιςτειακζσ εκριξεισ. Τα 

τςουνάμι αυτά ([5])  δεν παρατθροφνται τόςο ςυχνά όςο αυτά που δθμιουργοφνται 

από ςειςμοφσ.  Μία ζντονθ υποβρφχια θφαιςτειακι ζκρθξθ μπορεί να 

δθμιουργιςει μια ωςτικι δφναμθ ικανι να ςχθματίςει υδάτινθ ςτιλθ και να 

προκαλζςει ζνα πολφ καταςτρεπτικό τςουνάμι.  

Οι υποβρφχιεσ θφαιςτειακζσ εκριξεισ ςυμβαίνουν όταν το κρφο νερό των 

καλαςςϊν ζρχεται ςε επαφι με το καυτό μάγμα, παράγοντασ μια ζντονθ αντίδραςθ 

με εκριξεισ ατμοφ. Τζτοιεσ εκριξεισ ςε βάκοσ μικρότερο των 450m μποροφν να  

διαταράξουν το νερό ζωσ τθν επιφάνεια και να προκαλζςουν ζνα τςουνάμι. Τα 

καταςτρεπτικότερα από τα θφαιςτειακά τςουνάμι είναι εκείνα που οφείλονται ςτισ 

πυροκλαςτικζσ ροζσ και ςτισ μεγάλεσ θφαιςτειακζσ κακιηιςεισ. Ωςτόςο, οι ακριβείσ 

αιτίεσ των δφο διαςθμότερων μζχρι ςιμερα τςουνάμι που είναι αυτϊν τθσ 

Σαντορίνθσ, το 1470 π.Χ. και του Krakatau το 1883  (Εικόνα 5), είναι ακόμθ αςαφείσ.  

Εικόνα 4: Η επιφάνεια τησ θάλαςςασ πριν και μετά από υποθαλάςςιεσ κατολιςθήςεισ. 
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Σςουνάμι και πτώςη μετεωριτών.  

Σφμφωνα με ειδικοφσ επιςτιμονεσ, ζνασ μεγάλοσ αςτεροειδισ ι μετεωρίτθσ κα 

μποροφςε να προκαλζςει τςουνάμι εάν ζπεφτε ςτθ κάλαςςα. Ωςτόςο, αυτό είναι 

πολφ απίκανο να ςυμβεί. Επιςτιμονεσ ςτο εργαςτιριο του Los Alamos του Νζου 

Μεξικοφ ([5]), μελζτθςαν προςομοιϊςεισ ςε υπολογιςτι αυτοφ του ςεναρίου και 

βρικαν ότι εάν ζνασ μεγάλοσ αςτεροειδισ ζπεφτε ςτθ μζςθ του Ατλαντικοφ 

Ωκεανοφ, το προκφπτον τςουνάμι κα καλφψει τθν ανατολικι ακτι των ΘΡΑ, μζχρι 

τα Απαλάχια όρθ, και κα πνίξει τισ ακτζσ τθσ Ρορτογαλίασ και τθσ Γαλλίασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5 Η ζκρηξη του ηφαιςτείου του Κρακατόα ςτην Ινδονηςία το 
1883. 
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1.2 ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΚΤΜΑΣΨΝ 
Για να δθμιουργθκοφν τα κφματα πρζπει να υπάρξει μια αρχικι διαταραχι ςε 

κάποια περιοχι του μζςου. Επίςθσ κα πρζπει τα ςωματίδια που διαταράςςονται να 

αλλθλεπιδροφν με τα γειτονικά τουσ. Σε ζνα υγρό μζςο μετάδοςθσ, όπωσ είναι το 

καλάςςιο νερό, με τον κυματιςμό ([6]) ενζργεια μεταφζρεται από ζνα ςθμείο ςτο 

άλλο. Τα κφματα που δθμιουργοφνται και διαδίδονται ςτο καλάςςιο νερό 

αποτελοφν μια αλλθλουχία κορυφϊν (wave crests) και κοιλιϊν (wave troughs) και 

προςδιορίηονται από τα παρακάτω χαρακτθριςτικά (Εικόνα 6): 

 

 Μικοσ κφματοσ (L) είναι θ οριηόντια απόςταςθ μεταξφ δφο διαδοχικϊν 

κορυφϊν ι κοιλιϊν. 

 Ρερίοδοσ κυματιςμοφ (T) είναι το χρονικό διάςτθμα που χρειάηεται για να 

περάςουν διαδοχικζσ κορυφζσ ι διαδοχικζσ κοιλίεσ από ζνα ςυγκεκριμζνο 

ςθμείο. Στον ςφγχρονο κόςμο, θ περίοδοσ του κφματοσ είναι ςτθν 

πραγματικότθτα ζνα φάςμα των περιόδων, διαςκορπιςμζνα ςε μια μζςθ 

περίοδο κφματοσ. 

 Συχνότθτα (F) είναι ο αρικμόσ των κυμάτων που διζρχονται από ζνα ςθμείο 

ςτθ μονάδα του χρόνου. 

 Φψοσ κφματοσ είναι θ κάκετθ απόςταςθ μεταξφ του υψθλότερου (κορυφι) 

και του χαμθλότερου (κοιλία) ςθμείου ενόσ κφματοσ. Το φψοσ του κφματοσ 

ςε μία τρικυμιϊδθ κάλαςςα είναι δφςκολο να υπολογιςκεί με ακρίβεια γι’ 

αυτό χρθςιμοποιείται ςυνικωσ το ςθμαντικό φψοσ κφματοσ (Hs) που είναι ο 

μζςοσ όροσ του ενόσ τρίτου (1/3) των υψθλότερων κυμάτων. 

 Κλίςθ κφματοσ (S) ορίηεται ωσ το φψοσ κφματοσ διαιροφμενο με το μικοσ (S 

= H/L). Ωσ εκ τοφτου, το ίδιο φψοσ κφματοσ κα οδθγιςει ςε υψθλι κλίςθ αν 

μικραίνει το μικοσ. Ζνα μικρό φψοσ δια ενόσ μεγάλου μικουσ κα παράγει 

μια χαμθλι κλίςθ. Πταν θ κλίςθ του κφματοσ υπερβαίνει περίπου 1/7 το 

κφμα κα αρχίςει να ςπάει ι να «αφρίηει». 

 Ταχφτθτα του κφματοσ (C) είναι θ ταχφτθτα ενόσ ατομικοφ κφματοσ κακϊσ 

κινείται μζςα ςτο νερό. Αν είναι γνωςτι θ περίοδοσ κυματιςμοφ (T) και το 

μικοσ κφματοσ (Λ), τότε θ ταχφτθτα κυμάτων (C) μπορεί να προςδιοριςτεί 

από C = L/T. Θ ταχφτθτα εξαρτάται κυρίωσ από το βάκοσ των νερϊν τθσ 

κάλαςςασ. Συγκεκριμζνα, όςο μειϊνεται το βάκοσ τθσ κάλαςςασ θ ταχφτθτα 

των κυμάτων ελαττϊνεται. Θ ταχφτθτα αυτι αναφζρεται ςε μία βαςικι 

ςυνιςτϊςα. Στθ φφςθ όμωσ ο κυματιςμόσ ςυνίςταται από περιςςότερεσ από 

μία ςυνιςτϊςεσ, που προςδιορίηουν τθν ομαδικι ταχφτθτα του κυματιςμοφ. 

 Ρλάτοσ κφματοσ χαρακτθρίηεται θ κατά φψοσ μζγιςτθ μετατόπιςθ ενόσ 

ςθμείου, από το ςθμείο ιςορροπίασ του κατά τθ διζλευςθ ενόσ κφματοσ. Για 

παράδειγμα οι ιςχυροί άνεμοι δθμιουργοφν υψθλό κυματιςμό είτε ςτισ 
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κάλαςςεσ είτε ςτισ λίμνεσ. Ρλάτοσ του καλάςςιου κφματοσ ονομάηεται το 

φψοσ του όρουσ ι τθσ κορυφισ ι και το βάκοσ τθσ κοιλίασ του (κφματοσ), 

μετροφμενα πάντα από τθν κανονικι ςτάκμθ ι μζςθ κανονικι ςτάκμθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
  

Εικόνα 6: Αναπαράςταςη των βαςικών χαρακτηριςτικών των θαλάςςιων κυμάτων. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2Ο 

 Η ΠΛΑΣΥΟΡΜΑ ARDUINO        

 

 

2.1 ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ  
Μζχρι και πριν το 2005 τα προγράμματα διαδραςτικϊν ςχεδίων που υλοποιοφνταν 

με τθν χριςθ μικρο-ςυςκευϊν δεν ιταν προςιτά για όλουσ από οικονομικισ 

άποψθσ. Κάπου ςτο 2005 ζρχεται το Arduino ([7]) για να δϊςει ζνα τζλοσ ςε αυτό 

και να κάνει τα πρωτότυπα ςυςτιματα εκείνθ τθν περίοδο διακζςιμα ςχεδόν ςε 

όλουσ. Το όνομα του προζρχεται από τουσ δθμιουργοφσ του, Massimo Banzi και 

David Cueartielles, οι οποίοι ςε ςυνεργαςία με ζνα εργοςτάςιο ςτθν Λβρζα, 

κωμόπολθ του Τορίνο, ςτθν περιοχι τθσ βορειοδυτικισ Λταλίασ ξεκίνθςαν τθν πρϊτθ 

γραμμι παραγωγισ τθσ πλακζτασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το Arduino ζχει πολλά όμοια χαρακτθριςτικά με τθν πλατφόρμα Wiring θ οποία ζχει 

λογιςμικό ανοικτοφ κϊδικα. Ο προγραμματιςμόσ του γίνεται ςε γλϊςςα βαςιςμζνθ 

ςτο Wiring, θ οποία είναι παρόμοια με τθν C++ ςε ζνα ολοκλθρωμζνο περιβάλλον 

ανάπτυξθσ (IDE). 

2.2 ΤΛΙΚΟ (HARDWARE) 
Στθν «καρδιά» του Arduino βρίςκεται ζνασ μικροελεγκτισ Atmel AVR με τουσ πιο 

πρόςφατουσ να είναι ο  ATmega328 και ο ATmega168 ([8]), αλλά και τον ATmega8 

για παλαιότερεσ εκδόςεισ. Με τθν χριςθ επιπλζον εξαρτθμάτων παρζχεται ςτον 

χριςτθ θ δυνατότθτα να γίνει ευκολότεροσ ο προγραμματιςμόσ και θ ενςωμάτωςθ 

του ςε άλλα κυκλϊματα. Οι πλακζτεσ Arduino διακζτουν ζναν ρυκμιςτι τάςθσ 5V 

και ζναν ταλαντωτι 16MHz. Ο μικροελεγκτισ ζχει καταςκευαςτεί για να 

Εικόνα 7 : Η πρώτη πλακζτα Arduino. 
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προγραμματίηεται με ζνα bootloader, οπότε δεν χρειάηεται εξωτερικόσ 

προγραμματιςτισ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πλεσ οι πλακζτεσ Arduino προγραμματίηονται ςειριακά με τον  RS-232 ςειριακό 

δίαυλο. Το ςιμα μετατρζπεται ςε TTL, (αρκτικόλεξο για το Transistor-Transistor 

Logic), με τθν χριςθ ενόσ level shifter κυκλϊματοσ. Σιμερα ο προγραμματιςμόσ 

τουσ γίνεται μζςω USB με τθν βοικεια προςαρμογζων USB to Serial. Για κάποιεσ 

παραλλαγζσ του Arduino όπωσ το Arduino mini ο προγραμματιςμόσ τουσ γίνεται 

διαφορετικά με εργαλεία microcontroller ςτθν περίπτωςθ που δεν γίνει θ χριςθ 

του Arduino IDE.  

Σε μια πλακζτα Arduino βρίςκονται οι περιςςότεροι ακροδζκτεσ μικροελεγκτϊν για 

να πραγματοποιείται χριςθ από διαφορετικά κυκλϊματα. Τα Arduino όπωσ το 

Diecimila (Εικόνα 8), το Duemilanove και το Uno διακζτουν 14 ψθφιακοφσ 

ακροδζκτεσ ειςόδου και εξόδου, ζξι από τουσ οποίουσ ζχουν τθν δυνατότθτα να 

παράγουν pulse-width διαμορφωμζνα ςιματα, και ζξι αναλογικά δεδομζνα. Οι 

ακροδζκτεσ αυτοί βρίςκονται ςτο πάνω μζροσ τθσ πλακζτασ μζςω κθλυκϊν headers 

0.1 ιντςϊν. 

Μερικζσ από τισ πλακζτεσ των Arduino όπωσ το Arduino-Compatible Bare Bones 

Board και το Boarduino Board, διακζτουν αρςενικά header pins για να γίνεται 

ευκολότερθ θ ςφνδεςθ ςε Breadboards. Το βαςικό Arduino με τθν προςκικθ 

καινοτόμων output drivers, για τθν χριςθ ςχολικισ μόρφωςθσ, απλοποιεί τθν 

καταςκευι buggies και μικρϊν robot. Άλλεσ πλακζτεσ αλλάηουν τον παράγοντα 

Εικόνα 8 : Σο Arduino Diecimila. 
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μορφισ και επιτρζπουν μερικζσ φορζσ τθν ςυνεχόμενθ χριςθ των "shields", ενϊ 

κάποιεσ άλλεσ διακζτουν διαφορετικοφσ επεξεργαςτζσ, με διάφορα επίπεδα 

ςυμβατότθτασ.  

2.3 ΛΟΓΙΜΙΚΟ  
Το Arduino IDE είναι το περιβάλλον ανάπτυξθσ του Arduino, γραμμζνο ςε Java. 

Λειτουργεί ςε πολλζσ πλατφόρμεσ και προζρχεται από το IDE για τθ γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ Processing και το ςχζδιο Wiring ([9]). Το Arduino IDE ζχει 

ςχεδιαςτεί με τζτοιον τρόπο ϊςτε να είναι φιλικό προσ αυτοφσ που δεν είναι 

εξοικειωμζνοι με τον προγραμματιςμό. Με τθν εφαρμογι αυτι ο χριςτθσ είναι ςε 

κζςθ να επεξεργάηεται, να μεταγλωττίηει και ανεβάηει τον κϊδικα ςτθν πλακζτα με 

ζνα μόνο κλικ, χρθςιμοποιϊντασ το ςχζδιο του Arduino IDE. Δεν είναι απαραίτθτθ  θ 

χριςθ γραμμισ εντολϊν ι άλλων προγραμμάτων. Ζνα πρόγραμμα ι κϊδικασ που 

γράφτθκε για Arduino ονομάηεται ςκίτςο (sketch). 

Θ κφρια βιβλιοκικθ του Arduino IDE είναι θ Wiring .H γλϊςςα τον προγραμμάτων 

που γράφονται για Arduino είναι ςε C ι C++. Με τθν χριςθ τθσ Wiring γίνονται 

ευκολότερεσ κάποιεσ λειτουργίεσ ειςόδου/εξόδου με αποτζλεςμα οι χριςτεσ να 

πρζπει να ορίςουν μόνο δυο λειτουργίεσ για να κάνουν  ζνα πρόγραμμα κυκλικισ 

εκτζλεςθσ: 

-setup():μία ςυνάρτθςθ που τρζχει μία φορά ςτθν αρχι του προγράμματοσ θ οποία 

αρχικοποιεί τισ ρυκμίςεισ. 

-loop():μία ςυνάρτθςθ που καλείται ςυνζχεια μζχρι θ πλακζτα να απενεργοποιθκεί. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο που αναφζρεται ο κϊδικασ του προγράμματοσ μασ κα δοφμε 

τισ παραπάνω ςυναρτιςεισ ςτθν πράξθ. 

 

2.4 ΜΟΝΣΕΛΑ ARDUINO 

2.4.1 Arduino Uno (R3) 
Στο  εςωτερικό του Arduino Uno βρίςκεται ο μικροελεγκτισ ATmega328P. 

Συγκριτικά με άλλα Arduino, το Arduino Uno (Εικόνα 9) αποτελεί τθν πλακζτα που 

χρθςιμοποιείται για απλοφςτερεσ χριςεισ ςε αντίκεςθ με το Arduino Mega που 

χρθςιμοποιείται για πιο πολφπλοκα project. Συμπεριλαμβάνει 14 ψθφιακζσ 

ειςόδουσ/εξόδουσ ([10]), όπου ζξι από αυτζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ 

PWM (ζξοδοι διαμόρφωςθσ πλάτουσ παλμοφ). Επιπλζον, ζχει ζξι αναλογικζσ 

ειςόδουσ και ζνα κουμπί επαναφοράσ. Για τθν τροφοδοςία του μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί θ USB ι θ υποδοχι ICSP. Συμπλθρωματικά, μπορεί να 

τροφοδοτθκεί και με μπαταρία ι με ζναν προςαρμογζα AC-to-DC. Το Arduino Uno 

ςυςτινεται πιο ςυχνά για αρχάριουσ. 
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2.4.2 Arduino Nano 
Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο Arduino, είναι πολφ διαδεδομζνο και ςυμβατό με πλικοσ 

αιςκθτιρων και επεκτάςεων. Θ πλακζτα αυτι βαςίηεται ςτον μικροελεγκτι 

ATmega328P ([11]) και θ ςφνδεςθ τθσ δεν διαφζρει με το Arduino Uno. Αυτό που το 

κάνει να ξεχωρίηει αιςκθτά είναι το μικρό του μζγεκοσ, ςυγκριτικά πάντα με τα δφο 

μεγαλφτερα «αδζρφια» του, το Arduino Mega που αναφζρουμε παρακάτω και το 

Uno.  

 

 

 

 

 

 

 

Συγκριτικά με το Uno, το Nano (Εικόνα 10) περιλαμβάνει οκτϊ αναλογικοφσ 

ακροδζκτεσ, δεκατζςςερισ  ψθφιακοφσ ακροδζκτεσ, ζξι από τουσ οποίουσ 

χρθςιμοποιοφνται ςαν PWM ζξοδοι, ζξι ακροδζκτεσ ιςχφοσ και δφο ακροδζκτεσ RST 

(επαναφοράσ). Αυτό το μικρό ςε μζγεκοσ είδοσ πλακζτασ μικροελεγκτι, είναι 

ευζλικτο, αξιόπιςτο και ςυνίςταται να χρθςιμοποιείται ςε απλά project που δεν 

ζχουν μεγάλεσ απαιτιςεισ. Θ τιμι του Arduino Nano είναι θ χαμθλότερθ ςε 

ςφγκριςθ με τισ άλλεσ πλακζτεσ Arduino και για αυτό το λόγο οι αρχάριοι το 

προτιμοφν. 

Εικόνα 9 : Η πλακζτα Arduino Uno. 

Εικόνα 10 : Η πλακζτα Arduino Nano. 
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2.4.3 Arduino Micro 
Θ πλακζτα Arduino Micro (Εικόνα 11) ζχει ςτο εςωτερικό τθσ τον μικροελεγκτι 

ATmega32U4, ο οποίοσ περιλαμβάνει είκοςι ςετ ακροδεκτϊν , όπου οι εφτά είναι 

ακροδζκτεσ PWM, και δϊδεκα αναλογικοφσ ακροδζκτεσ ειςόδου. Αυτι θ πλακζτα 

περιλαμβάνει διάφορα εξαρτιματα ([12]) όπωσ κεφαλίδα ICSP, κουμπί 

RST(επαναφοράσ), μικρι ςφνδεςθ USB, κρυςτάλλινο ταλαντωτι-16MHz. Θ ςφνδεςθ 

USB είναι ενςωματωμζνθ και αυτι θ πλακζτα είναι θ ςυρρικνωμζνθ ζκδοςθ τθσ 

πλακζτασ Leonardo. 

 

 

 

 

 
 

 

2.4.4 Arduino Mega 2560 (R3) 
Θ πλακζτα του Arduino Mega ([13]) είναι παρόμοια με τθν πλακζτα του Arduino Uno 

. Οι δφο πλακζτεσ παρουςιάηουν ελάχιςτεσ διαφορζσ, δφο από αυτζσ μάλιςτα είναι 

το μζγεκοσ και το πλικοσ των ειςόδων/εξόδων. Το Arduino Mega (Εικόνα 12) 

περιλαμβάνει 54 ψθφιακζσ ειςόδουσ/εξόδουσ (από τισ οποίεσ , οι δεκαπζντε 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ PWM), δεκαζξι αναλογικζσ ειςόδουσ, μια 

υποδοχι τροφοδοςίασ, υποδοχι ICSP, μια ςφνδεςθ USB και ζνα κουμπί 

επαναφοράσ. Ρεριλαμβάνει όλα όςα απαιτοφνται για τθ ςυγκράτθςθ του 

μικροελεγκτι. 

 

  

 

 

 

 

Εικόνα 11 : Η πλακζτα Arduino Micro. 

Εικόνα 12 : Η πλακζτα Arduino Mega. 
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Θ πλθκϊρα των ακροδεκτϊν και θ μεγάλθ μνιμθ (256 kB) κακιςτά τθν 

ςυγκεκριμζνθ πλακζτα χριςιμθ για  project με μεγάλο κϊδικα κακϊσ και για project 

που χρειάηονται μια δζςμθ ψθφιακϊν i/ps ι o/ps όπωσ πολλά κουμπιά. 

2.4.5 Arduino Mini 05 
Είναι μία μικρι πλακζτα θ οποία ζχει και αυτι ςχεδόν τα ίδια χαρακτθριςτικά με το 

Arduino Uno. Το μοντζλο Mini 05 (Εικόνα 13) τθσ οικογζνειασ Arduino είναι και αυτό 

διαδεδομζνο και ςυμβατό με πλικοσ αιςκθτιρων και επεκτάςεων. Θ διαφορά τθσ 

πλακζτασ Arduino Mini 05 ([14]), από το Arduino Uno ι το Arduino Nano είναι ότι θ 

πλακζτα Arduino Mini 05 δεν ζχει ενςωματωμζνο USB για τον προγραμματιςμό τθσ. 

Αναλυτικά θ πλακζτα Arduino Mini 05 ζχει δεκατζςςερισ ψθφιακζσ ειςόδουσ ι 

εξόδουσ, οι ζξι από τισ οποίεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςαν PWM ζξοδοι, 

επίςθσ ζχει οκτϊ αναλογικζσ ειςόδουσ και τζλοσ το κουμπί για το reset. Ο 

μικροελεγκτισ είναι ςυγχρονιςμζνοσ ςτουσ 16MHz. 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

  

Εικόνα 13 : To Arduino Mini 05. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο  

ΗΜΑΔΟΤΡΑ 
 

3.1 ΓΝΨΡΙΜΙΑ ΜΕ ΣΗΝ ΗΜΑΔΟΤΡΑ 
ΛΛΓΑ ΛΟΓΛΑ ΓΛΑ ΤΑ MODULES ΤΟΥ ARDUINO ΡΟΥ ΧΘΣΛΜΟΡΟΛΘΣΑΜΕ: 

ESP8266 NodeMCU V1.0 
ΒΑΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΗ ΜΟΝΑΔΑ ESP8266 NODEMCU V1.0 ([15]): 

 Μικροελεγκτισ:             ESP-8266 32-bit 

 Ταχφτθτα ρολογιοφ:     80 MHz 

 Μετατροπζασ USB:       CP2102 

 Υποδοχι USB:                Micro USB 

 Τάςθ λειτουργίασ:        3,3V 

 Μνιμθ Flash:                4 MB 

 Ψθφιακζσ είςοδοι/ζξοδοι :  11 

 Αναλογικζσ είςοδοι:               1 

 Επικοινωνίεσ:                 Σειριακι, SPI. I2C και 1-Wire μζςω βιβλιοκθκϊν        

λογιςμικοφ 

 WiFi:                                Ενςωματωμζνο 802.11 b/g/n 

Εκτόσ από τθν προςκικθ δυνατότθτασ WiFi, ο κφριοσ ιςχυριςμόσ  για τον 

επεξεργαςτι ESP8266 ζναντι του επεξεργαςτι AVR του τυπικοφ Arduino είναι ότι 

ζχει μεγαλφτερθ μνιμθ Flash (4 MB) και τρζχει ςε ταχφτθτεσ ρολογιοφ (80 MHz) και 

μερικζσ φορζσ μπορεί προαιρετικά να υπερχρονιςτεί ςτα 160 MHz. Επομζνωσ ζχει 

πολφ γριγορθ ταχφτθτα επεξεργαςίασ. 

 

 

 

 

 

 

Πλεσ οι ψθφιακζσ είςοδοι/ζξοδοι υποςτθρίηουν PWM. Επιπλζον, μποροφν να 

διαμορφωκοφν ϊςτε να ζχουν pull-up ι pull-down αντιςτάςεισ. Αν και υπάρχουν 11 

ψθφιακζσ είςοδοι/ζξοδοι, 2 δεςμεφονται ςυνικωσ για χριςθ ωσ γραμμζσ TX/RX εάν 

χρθςιμοποιοφνται ςειριακζσ επικοινωνίεσ, οπότε αφινουν 9 ψθφιακζσ 

Εικόνα 14 : Η πλακζτα ESP8266 NODEMCU V1.0 
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ειςόδουσ/εξόδουσ. Από τθν άλλθ πλευρά, ζχει μόνο 1 αναλογικι είςοδο που είναι 

ίςωσ ο πιο ςθμαντικόσ περιοριςμόσ για οριςμζνεσ εφαρμογζσ τφπου αιςκθτιρα. 

Εάν χρειαηόμαςτε περιςςότερεσ αναλογικζσ ειςόδουσ/εξόδουσ τότε μποροφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε μια εξωτερικι μονάδα Analog Mux όπωσ το 16-κάναλο 

74HC4067 ι το ADS1115 4-κάναλο ADC 16-bit module. Θ μονάδα μπορεί να 

τροφοδοτθκεί μζςω τθσ κφρασ USB ι χρθςιμοποιϊντασ ζνα εξωτερικό τροφοδοτικό 

7-12V ςυνδεδεμζνο ςτον ακροδζκτθ VIN. Θ μονάδα  λειτουργεί ςτα 3,3 V. Ζχει ζνα 

τυπικό κουμπί «Επαναφορά» κακϊσ και ζνα κουμπί «Flash» (Εικόνα 14). Το κουμπί 

Flash χρθςιμοποιείται κατά τον προγραμματιςμό χρθςιμοποιϊντασ το αρχικό 

υλικολογιςμικό NodeMCU. Εάν θ μονάδα χρθςιμοποιείται με το Arduino IDE, το 

κουμπί Flash δεν χρειάηεται να χρθςιμοποιθκεί για τον προγραμματιςμό τθσ 

πλακζτασ και κα προγραμματίςει όπωσ κα ζκανε κάκε πλακζτα Arduino. 

 

GY-86 
Βαςικά χαρακτηριςτικά τησ πλακζτασ GY-86 ([16]): 

 Διακζτει γυροςκόπιο και επιταχυνςιόμετρο τριϊν αξόνων(InvenSense 

MPU6050) , τριαξονικό μαγνθτόμετρο(Honeywell HMC5883L) και 

βαρόμετρο(Measurement Specialties MS5611) 

 Χριςθ Chip: MPU6050 + HMC5883L + MS5611 (Εικόνα 15) 

 Τροφοδοςία: 3-5v 

 Επικοινωνία: Ρρωτόκολλο επικοινωνίασ IIC (πλιρωσ ςυμβατό με ςφςτθμα 3-5v, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του κυκλϊματοσ LLC) 

 Μζγεκοσ τθσ πλακζτασ: 2,2cm * 1,7cm 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Εικόνα 15 : Η πλακζτα GY-86 
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NEO-6M GPS 
Το GPS είναι ζνα ςφςτθμα 30+ δορυφόρων πλοιγθςθσ ςε τροχιά γφρω από τθ γθ. 

Γνωρίηουμε ποφ βρίςκονται ςτο διάςτθμα επειδι μεταδίδουν ςυνεχϊσ 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ κζςθ τουσ και τθν τρζχουςα ϊρα τουσ ςτθ Γθ με τθ 

μορφι ραδιοφωνικϊν ςθμάτων. 

Ζνασ δζκτθσ GPS ([17]) ακοφει αυτά τα ςιματα. Μόλισ ο δζκτθσ υπολογίςει τθν 

απόςταςι του από τουλάχιςτον τρεισ δορυφόρουσ GPS, μπορεί να καταλάβει ποφ 

βρίςκεςτε. Αυτι θ διαδικαςία είναι γνωςτι ωσ Trilateration. 

Μπορεί να παρακολουκεί ζωσ και 22 δορυφόρουσ ςε 50 κανάλια κ αι να επιτφχει το 

υψθλότερο επίπεδο ευαιςκθςίασ παρακολοφκθςθσ του κλάδου, δθλαδι -161 dB, 

ενϊ καταναλϊνει ρεφμα μόνο 45 mA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βαςικά χαρακτηριςτικά τησ πλακζτασ NEO-6M GPS: 

 Τφποσ δζκτθ:                                    50 κανάλια, GPS L1 (1575,42 Mhz) 

 Ακρίβεια Οριηόντιασ Κζςθσ:          2,5μ 

 υκμόσ ενθμζρωςθσ πλοιγθςθσ: 1 HZ (μζγιςτο 5 Hz) 

 Χρόνοσ λιψθσ                                   Cool start:27 s,  Hot start: 1s 

 Ευαιςκθςία πλοιγθςθσ:               -161dBm 

 Ρρωτόκολλο επικοινωνίασ:          NMEA, UBX δυαδικό , RTCM 

 Σειριακόσ ρυκμόσ μεταφοράσ πλθροφορίασ(Serial Baud Rate):                                

4800-230400 (προεπιλογι 9600) 

 Κερμοκραςία λειτουργίασ:          -40°C ~ 85°C 

 Τάςθ λειτουργίασ:                          2,7V ~ 3,6V 

 εφμα λειτουργίασ:                        45 mA 

 TXD/RXD Αντίςταςθ:                      510Ω 

Εικόνα 16 : Η πλακζτα NEO-6M GPS 



 Μελέτη του κυματιςμού που προκαλείται από εξωγενείσ παράγοντεσ ςτην επιφάνεια του 
νερού με την βοήθεια του γυροςκοπίου του Arduino 

 

 25 

ΤΛΟΠΟΙΗΗ ΗΜΑΔΟΤΡΑ 
Για τθν υλοποίθςθ τθσ ςθμαδοφρασ χρθςιμοποιιςαμε ζνα Arduino Uno και ζνα 

ESP8266 NodeMCU V1.0. Το Arduino Uno χρθςιμοποιείται ςαν ςθμαδοφρα-πομπόσ, 

ενϊ το ESP8266 ςαν δζκτθσ που λαμβάνει τα δεδομζνα μασ ςτθν ςτεριά. Ράνω ςτο 

Arduino Uno ζχουμε ςυνδζςει ζνα ςφνολο από πλακζτεσ που λειτουργοφν ωσ 

αιςκθτιρια όργανα  (Εικόνα 17). Το πρϊτο αιςκθτιριο όργανο ονομάηεται “GY-86” . 

Στο εςωτερικό του εμπεριζχει το MPU-6050, το οποίο είναι επιταχυνςιόμετρο αλλά 

και  γυροςκόπιο 3 αξόνων . Το MPU-6050 κα μασ βοθκιςει να διακρίνουμε τθν 

δραςτθριότθτα τθσ κάλαςςασ , δθλαδι αν βρίςκεται ςε θρεμία ι αν ζχει κφμα . Το 

δεφτερο όργανο ονομάηεται “NEO-6M GPS” και αποτελεί το GPS τθσ ςθμαδοφρασ. 

Με τθν χριςθ του GPS ο χειριςτισ κα γνωρίηει τθν τοποκεςία τθσ ςθμαδοφρασ, 

κακϊσ και τθν προζλευςθ τθσ κατεφκυνςθσ του κφματοσ . Χρθςιμοποιοφμε επίςθσ 

δφο nRF24L01.  Για τθν μεταφορά των δεδομζνων ςτθν ςτεριά είναι υπεφκυνο το 

ζνα “nRF24L01” για το Arduino, το οποίο ζχει τον ρόλο αςφρματου διαφλου 

επικοινωνίασ με τθν ςτεριά και λειτουργεί ςαν πομπόσ. Διακζτει μία ζξτρα κεραία 

για μεγαλφτερθ εμβζλεια. Το δεφτερο χρθςιμοποιείται και ςτο ESP8266 με τον ρόλο 

του δζκτθ. Ο δζκτθσ λαμβάνει τα δεδομζνα τθσ ςθμαδοφρασ από το Arduino που 

βρίςκεται ςτθν κάλαςςα και ςτθν ςυνζχεια τα προωκεί μζςω δικτφου Wi-Fi ςτο 

Arduino IOT Cloud ςτο οποίο γίνεται θ απεικόνιςθ των γραφθμάτων. Το  ESP8266 

μπορεί να τροφοδοτείται με ζναν απλό μεταςχθματιςτι τθλεφϊνου, ζνα 

powerbank ι ακόμα και με εξωτερικι τροφοδοςία μζςω των pins πάνω ςτθν 

πλακζτα. Τζλοσ, ςυνδζςαμε δφο λαμπάκια LED χρϊματοσ κόκκινου και πράςινου  τα 

οποία αναφζρουν αν κάποιοσ μπορεί να κολυμπιςει ςτθν κάλαςςα με αςφάλεια.  

Το κφκλωμα μασ τροφοδοτοφν δυο επαναφορτιηόμενεσ μπαταρίεσ τφπου 18650. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι είναι δυνατό να προςτεκοφν και θλιακά πάνελ για τθν 

μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ τθσ ςθμαδοφρασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 17: Σο εςωτερικό τησ ςημαδοφρασ πριν μπει ςτο κζλυφοσ. 

GY-86 

 

Arduino 

Uno 

nRF24L01 

NEO-6M GPS 
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3.2 ΞΕΝΑΓΗΗ ΣΟ ΣΑΜΠΛΟ ΣΗ ΗΜΑΔΟΤΡΑ 
Το ταμπλό τθσ ςθμαδοφρασ αποτελείται από ζξθ παράκυρα τα οποία διακρίνονται 

παρακάτω (Εικόνα 19):  

Εικόνα 18: Σο περίβλημα τησ ςημαδοφρασ μασ. 

Εικόνα 19 : Αναπαράςταςη δεδομζνων ςτο ταμπλό τησ ςημαδοφρασ. 
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Το πρϊτο είναι το Wave Activity. Με το Wave Activity διακρίνουμε τθν 

δραςτθριότθτα  τθσ κάλαςςασ. Πςο πιο ευκφγραμμο είναι το γράφθμα τόςο πιο 

«ιρεμθ» είναι θ κάλαςςα. Δεφτερο είναι το Conditions το οποίο μασ αναφζρει αν οι 

ςυνκικεσ τθσ κάλαςςασ είναι ιδανικζσ για κολφμπι. Αν οι ςυνκικεσ είναι ιδανικζσ το 

μινυμα κα είναι «Safe to swim», αλλά αν οι ςυνκικεσ δεν είναι ευνοϊκζσ για 

κολφμβθςθ τότε το μινυμα που κα εμφανιςτεί κα είναι «DANGER:No swimming». 

Στθν ςυνζχεια ζχουμε τα λαμπάκια τθσ ςθμαδοφρασ, τα οποία είναι απαραίτθτα για 

τθν αναπαράςταςθ των παραπάνω ςυνκθκϊν (Conditions) . Αν κάποιοσ επιτρζπεται 

να κολυμπιςει τότε κα ανάβει το πράςινο λαμπάκι τθσ ςθμαδοφρασ το οποίο 

φαίνεται και ςτο ταμπλό ςτο τρίτο παράκυρο, ενϊ αν δεν είναι επιτρεπτι θ 

κολφμβθςθ κα ανάβει το κόκκινο λαμπάκι τθσ ςθμαδοφρασ και κα διακρίνεται ςτο 

τζταρτο παράκυρο. Στο πζμπτο παράκυρο ζχουμε τθν κατεφκυνςθ από τθν οποία 

ζρχεται το κφμα. Στθν παραπάνω εικόνα αναφζρεται το “WSW”, ςυντομογραφία 

του “West South West” που ςθμαίνει ότι το κφμα ζρχεται από δυτικά νοτιοδυτικά. 

Στο τελευταίο παράκυρο ο χριςτθσ μπορεί να δει τθν τοποκεςία που βρίςκεται θ 

ςθμαδοφρα. 

3.3 ΚΤΚΛΨΜΑ Arduino Uno 
Το κφκλωμα του Arduino ζχει ωσ εξισ (Εικόνα 20):  

Εικόνα 20: Διάγραμμα κυκλώματοσ ςημαδοφρασ 
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Στουσ παρακάτω πίνακεσ αναφζρονται αναλυτικότερα οι ςυνδζςεισ των καλωδίων: 

 Pins (ποδαράκια)  του αιςθητήρα GY-86             Pins του Arduino 

VCC POWER: 5V 

GND POWER: GND 

SCL ANALOG IN: A5 

SDA ANALOG IN: A4 

Πίνακασ 1: υνδζςεισ καλωδίων μεταξφ GY-86 και Arduino 

GPS Module     Arduino 

VCC POWER: 5V 

GND POWER: GND 

RX DIGITAL PWM: 4 

TX DIGITAL PWM: 3 
Πίνακασ 2: υνδζςεισ καλωδίων μεταξφ Gps και Arduino 

nRF24L01      Arduino 

VCC POWER: 3.3V 

GND POWER: GND 

CE DIGITAL PWM: 9 

SCN DIGITAL PWM: 8 

SCK DIGITAL PWM: 13 

MOS1 DIGITAL PWM: 11 

MOS0 DIGITAL PWM: 12 

IRQ - 
Πίνακασ 3: υνδζςεισ καλωδίων μεταξφ NRf24l01 και Arduino 

Green Led       Arduino 

Led (+) DIGITAL PWM: 7 

Led(-) POWER: GND 
Πίνακασ 4: υνδζςεισ καλωδίων μεταξφ πράςινου led και Arduino 

Red Led                     Arduino 

Led (+) DIGITAL PWM: 6 

Led(-) POWER: GND 
Πίνακασ 5: υνδζςεισ καλωδίων μεταξφ κόκκινου led και Arduino 
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3.4 ΚΤΚΛΨΜΑ ΜΠΑΣΑΡΙΑ 
Στθν παρακάτω εικόνα (Εικόνα 21) απεικονίηεται το κφκλωμα τθσ μπαταρίασ: 

Για τθν μπαταρία χρθςιμοποιείται μια πλακζτα που είναι υπεφκυνθ για τθν φόρτιςθ 

και τθν αποφόρτιςθ των δφο μπαταριϊν τφπου 18650, ζνα αρςενικό USB type-A για 

τθν φόρτιςθ και ζνα jack για τθν αποφόρτιςθ ςυνδζοντασ το ςτο Arduino ,κακϊσ και 

μια κικθ για να τοποκετθκοφν οι μπαταρίεσ. 

3.5 ΚΤΚΛΨΜΑ ESP8266 NodeMcu 
Ραρακάτω (Εικόνα 22) φαίνεται το κφκλωμα του ESP8266: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 21 : Διάγραμμα κυκλώματοσ μπαταρίασ 

Εικόνα 22: υνδεςμολογία μεταξφ nRF και ESP8266 
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Αναλυτικότερα οι ςυνδζςεισ των καλωδίων: 

nRF24L01      ESP8266 

VCC 3.3V 

GND GND 

CE PIN: D2 

SCN PIN: D4 

SCK PIN: D5 

MOS1 PIN: D7 

MOS0 PIN: D6 

IRQ - 
Πίνακασ 6: Πίνακασ ςυνδζςεων καλωδίων μεταξφ κάρτασ δικτφου και ESP8266. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4Ο 
 

4.1 ΚΨΔΙΚΑ ΗΜΑΔΟΤΡΑ (Transceiver) 
Ραρακάτω αναφζρεται ο κϊδικασ κακϊσ και τα ςχόλια τα οποία βοθκοφν ςτθν 

κατανόθςθ του . 

//Include Libraries 

#include <SPI.h> // Library for Serial Devices  

#include <nRF24L01.h> // Library for Transmitter 

#include <RF24.h> // Library for Transmitter 

#include <Adafruit_MPU6050.h> // Library for MPU-6050 gyroscope/accelerometer  

#include <Adafruit_Sensor.h>  // Library for MPU-6050 gyroscope/accelerometer  

#include <Wire.h> 

#include <NeoSWSerial.h> // Library for GPS 

#include <NMEAGPS.h> // Library for GPS 

#define GPSBaud 9600 

//NEW MPU ANGLE CAL STAFF 

#include <Wire.h> 

 const int MPU_addr=0x68; 

int16_t  AcX, AcY, AcZ, Tmp, GyX, GyY, GyZ; 

 int minVal=265; 

int maxVal=402; 

 double x; 

double y; 

double z; 

//ENDS HERE 

int redLed=6;       //Led pins 

int greenLed=7;     // "" 
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#define RXPin 4     //Setting up GPS pins 

#define TXPin 3     // "" 

NeoSWSerial gpsPort(RXPin, TXPin); 

NMEAGPS gps; 

NeoGPS::Location_t des (40.594676, 22.976023); // Buoy location 40.594676, 

22.976023 

 

//create an RF24 object 

RF24 radio(9, 8);  // CE, CSN Transmitter pins 

float Array[7]; 

 

// address through which two modules communicate. 

const byte address[6] = "00001"; 

float d; // d stands for Direction: The number of this variable it depends on wave's 

Direction 

Στον παραπάνω κϊδικα δθλϊνουμε τισ βιβλιοκικεσ και τισ μεταβλθτζσ που κα 

χρθςιμοποιιςουμε και ορίηουμε τθν ακριβι τοποκεςία που κα τοποκετιςουμε τθ 

ςθμαδοφρα.  

Δθλϊνουμε επίςθσ τα δφο pins του nRF24 και το κανάλι επικοινωνίασ τουσ. 

Setup: Εδϊ οι αιςκθτιρεσ μασ ξεκινάνε να δουλεφουν .Το ςυγκεκριμζνο κομμάτι 

κϊδικα κα τρζξει μια φόρα, θ οποία είναι θ ϊρα που το Arduino παίρνει ρεφμα. 

void setup() 

{ 

  pinMode (redLed,OUTPUT);      

  pinMode (greenLed,OUTPUT); 

   

   Serial.begin (9600);   //Start Serial where debug is needed 
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   gpsPort.begin (GPSBaud);   //Start GPS 

 

//Starts radio  

  radio.begin (); 

   

  //set the address 

  radio.openWritingPipe (address); 

  //Set module as transmitter 

  radio.stopListening (); 

 

//MPU STAFF 

Wire.begin (); 

Wire.beginTransmission (MPU_addr); 

Wire.write (0x6B); 

Wire.write (0); 

Wire.endTransmission (true); 

Serial.begin (9600); 

//MPU STAFF ENDS HERE 

} 

Loop: Το ςυγκεκριμζνο κομμάτι κϊδικα κα τρζξει μετά το Setup και κα τρζχει όςο το 

Arduino τροφοδοτείται. 

Αν υπάρχει ςιμα ςτο gps κα λάβουμε τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ τθσ 

τοποκεςίασ τθσ ςθμαδοφρασ και τθν κατεφκυνςθ  του κφματοσ ([18]).  

void loop() 

{ 

  //Trying to read location 

gps.available ( gpsPort ); 



 Μελέτη του κυματιςμού που προκαλείται από εξωγενείσ παράγοντεσ ςτην επιφάνεια του 
νερού με την βοήθεια του γυροςκοπίου του Arduino 

 

 34 

    gps_fix fix = gps.read(); 

 

      // If we have a location, give instructions 

      if (fix.valid.location) { 

 

        // Establish our current status 

        double distanceToDestination = fix.location.DistanceKm( des ); 

        double courseToDestination   = fix.location.BearingToDegrees( des ); 

        const __FlashStringHelper *directionToDestination = 

                                        compassDir(courseToDestination); 

        int courseChangeNeeded = (int)(360 + courseToDestination - fix.heading()) % 

360; 

       //Converting a pointer into a string 

        String dir = String(directionToDestination); 

} 

  Επειδι μποροφμε να ςτείλουμε μόνο ζνα είδοσ μεταβλθτισ ,ςτθν προκειμζνθ 

περίπτωςθ μόνο float, κωδικοποιοφμε τθν κατεφκυνςθ από γράμμα ςε αρικμό. 

 //Coding direction        

d=0; 

         

 if (dir.equals( "N" )){ 

  d=1.00; 

  } 

else if (dir.equals( "NNE" )){ 

    d=2.00;    

  } 

else if (dir.equals( "NE" )){ 



 Μελέτη του κυματιςμού που προκαλείται από εξωγενείσ παράγοντεσ ςτην επιφάνεια του 
νερού με την βοήθεια του γυροςκοπίου του Arduino 

 

 35 

    d=3.00; 

     } 

else if (dir.equals( "ENE" )){ 

    d=4.00; 

     } 

else if (dir.equals( "E" )){ 

    d=5.00; 

      } 

else if (dir.equals ( "ESE" )){ 

    d=6.00;     

  } 

else if (dir.equals( "SE" )){ 

    d=7.00; 

  } 

 else if (dir.equals( "SSE" )){ 

    d=8.00; 

      } 

else if (dir.equals( "S" )){ 

    d=9.00; 

     } 

else if (dir.equals( "SSW" )){ 

    d=10.00; 

      } 

 else if (dir.equals( "SW" )){ 

    d=11.00; 

      } 
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else if (dir.equals( "WSW" )){ 

    d=12.00; 

     } 

else if (dir.equals( "W" )){ 

    d=13.00;     

  } 

  else if (dir.equals( "WNW" )){ 

    d=14.00; 

      } 

  else if (dir.equals( "NW" )){ 

    d=15.00; 

      } 

  else if (dir.equals( "NNW" )){ 

    d=16.00;     } 

Σε αυτό το ςθμείο κζτουμε ςε μεταβλθτζσ τα ςτοιχεία που ςυλλζγουν οι αιςκθτιρεσ 

και ορίηουμε μια ςυνκικθ για τθν εναλλαγι των Led αλλά και τθν επιλογι του 

μθνφματοσ. Το μινυμα κωδικοποιείται με τον ίδιο τρόπο που ζγινε και με τθν 

κατεφκυνςθ. Τζλοσ, γεμίηουν τα κελιά του πίνακα με τισ μεταβλθτζσ για τον πομπό 

και τα ςτζλνουμε. 

  //MPU ANGLE CALCULATION 

  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 

Wire.write(0x3B); 

Wire.endTransmission(false); 

Wire.requestFrom(MPU_addr,14,true); 

AcX=Wire.read()<<8|Wire.read(); 

AcY=Wire.read()<<8|Wire.read(); 

AcZ=Wire.read()<<8|Wire.read(); 
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int xAng = map(AcX,minVal,maxVal,-90,90); 

int yAng = map(AcY,minVal,maxVal,-90,90); 

int zAng = map(AcZ,minVal,maxVal,-90,90); 

  

x= RAD_TO_DEG * (atan2(-yAng, -zAng)+PI); 

y= RAD_TO_DEG * (atan2(-xAng, -zAng)+PI); 

z= RAD_TO_DEG * (atan2(-yAng, -xAng)+PI); 

  

Serial.print( "AngleX= " ); 

Serial.println(x); 

  

Serial.print( "AngleY= " ); 

Serial.println(y);  

Serial.print( "AngleZ= " ); 

Serial.println(z); 

//MPU ANGLE CALCULATIONS ENDS HERE 

 

//Buoy Results 

 

float sogl; //stands from status of green led; 

 float   sorl; //stands from status of red led; 

float lati; //latitude of location 

lati=fix.latitude(); 

float longi; //fix.longitude of location 

 

longi=fix.longitude(); 
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float waveActivity; //wave activity 

 

waveActivity=z; 

float waveComesFrom ;//location that wave comes from  

waveComesFrom=d; 

 

//Define the color of led due to sea activity 

 

float swimmingConditions; 

if ((waveActivity>120)||(waveActivity<60 && waveActivity>=0)) 

{ 

  swimmingConditions=1.00; 

  sorl=1; 

  sogl=0; 

  digitalWrite(redLed,HIGH); 

  digitalWrite(greenLed,LOW); 

  } 

 else 

  { 

    swimmingConditions=0; 

    sorl=0; 

    sogl=1; 

    digitalWrite(redLed,LOW); 

    digitalWrite(greenLed,HIGH); 

    } 

Array[0]=sogl; 
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Array[1]=waveActivity; 

Array[2]=waveComesFrom; 

Array[3]=swimmingConditions; 

Array[4]=sorl; 

Array[5]=lati; 

Array[6]=longi; 

 

//Send message to receiver 

 radio.write(&Array,sizeof(Array)); 

} 

}//loop ends here 

Το wave activity είναι θ μεταβλθτι με τθν οποία μασ δίνετε θ πλθροφορία για τισ 

ταλαντϊςεισ του κφματοσ. Για τθν πλθροφορία αυτι αξιοποιοφμε τον άξονα z ([19]) 

από το γυροςκόπιο 3 αξόνων που βρίςκεται ςτθν ςθμαδοφρα μασ. Γνωρίηουμε  ότι ο 

κατακόρυφοσ άξονασ z είναι 90 μοίρεσ  όταν θ κάλαςςα βρίςκεται ςε θρεμία. 

Ζχουμε κζςει το διάςτθμα 60-120 μοίρεσ ωσ διάςτθμα ςτο οποίο δεν υπάρχουν 

μεγάλεσ ταλαντϊςεισ ςτθν επιφάνεια του νεροφ. Στο διάςτθμα αυτό οι 

παρευριςκόμενοι μποροφν να κολυμποφν με αςφάλεια, κακϊσ δεν υπάρχουν 

επικίνδυνοι κυματιςμοί. Στα υπόλοιπα διαςτιματα από 120-360 μοίρεσ και από 0-

60 μοίρεσ οι ταλαντϊςεισ είναι ζντονεσ με αποτζλεςμα να μθν είναι αςφαλισ θ 

κολφμβθςθ. 

 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΑΦΤΣΗΣΑ ΚΤΜΑΣΟ 
Για τον υπολογιςμό τθσ ταχφτθτασ του κφματοσ χρειαηόμαςτε και δεφτερθ 

ςθμαδοφρα ([20]), θ οποία εκλείπει από τθν εργαςία μασ για λόγουσ εξοικονόμθςθσ 

πόρων. Στθν περίπτωςθ που κα είχαμε και δεφτερθ ςθμαδοφρα ςτθν διάκεςθ μασ, 

τότε κα τθν τοποκετοφςαμε ςε x απόςταςθ από τθν πρϊτθ, ασ υποκζςουμε ςτα 500 

μζτρα, θ οποία κα βρίςκεται πιο κοντά ςτθν ακτι ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ και κα 

δίναμε ςε ζνα από τα κελιά του πίνακα τθν ιδιότθτα να λειτουργεί ςαν 

αναγνωριςτικό (id).  Ζςτω ότι ορίηουμε το id=1 για τθν πρϊτθ ςθμαδοφρα και το 

id=2 για τθν δεφτερθ. Αξιοποιϊντασ  τον αιςκθτιρα GY-86 και μία ςυνάρτθςθ 

millis(), με το που κα ανιχνεφαμε ανφψωςθ ςτθν πρϊτθ ςθμαδοφρα, δθλαδι 
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ερχόμενο κφμα, κα κρατοφςαμε τον χρόνο μζχρι να ανιχνευτεί ανφψωςθ και ςτθν 

δεφτερθ ςθμαδοφρα, δθλαδι μζχρι το ίδιο κφμα να φτάςει ςτθν δεφτερθ 

ςθμαδοφρα. Θ ταχφτθτα του κφματοσ ςφμφωνα με τουσ νόμουσ τθσ φυςικισ για τθν 

γραμμικι ταχφτθτα κα ιςοφται με τθν απόςταςθ των δφο ςθμαδοφρων διά τον 

χρόνο που υπολογίςαμε, (u=x/t). 

Υπολογιςμοί του GPS: 

//gps thinks starts here 

 

const char nCD  [] PROGMEM = "N"; 

const char nneCD[] PROGMEM = "NNE"; 

const char neCD [] PROGMEM = "NE"; 

const char eneCD[] PROGMEM = "ENE"; 

const char eCD  [] PROGMEM = "E"; 

const char eseCD[] PROGMEM = "ESE"; 

const char seCD [] PROGMEM = "SE"; 

const char sseCD[] PROGMEM = "SSE"; 

const char sCD  [] PROGMEM = "S"; 

const char sswCD[] PROGMEM = "SSW"; 

const char swCD [] PROGMEM = "SW"; 

const char wswCD[] PROGMEM = "WSW"; 

const char wCD  [] PROGMEM = "W"; 

const char wnwCD[] PROGMEM = "WNW"; 

const char nwCD [] PROGMEM = "NW"; 

const char nnwCD[] PROGMEM = "NNW"; 

 

const char * const dirStrings[] PROGMEM = 

  { nCD, nneCD, neCD, eneCD, eCD, eseCD, seCD, sseCD,  
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    sCD, sswCD, swCD, wswCD, wCD, wnwCD, nwCD, nnwCD }; 

 

const __FlashStringHelper *compassDir( uint16_t bearing ) // degrees CW from N 

{ 

  const int16_t directions    = sizeof(dirStrings)/sizeof(dirStrings[0]); 

  const int16_t degreesPerDir = 360 / directions; 

        int8_t  dir           = (bearing + degreesPerDir/2) / degreesPerDir; 

 

  while (dir < 0) 

    dir += directions; 

  while (dir >= directions) 

    dir -= directions; 

  return (const __FlashStringHelper *) pgm_read_ptr( &dirStrings[ dir ] ); 

 

} // compassDir 

 

 

4.2 ΚΨΔΙΚΑ ESP8266 (Receiver) 
Κλάςθ ThingProperties.h: Είναι θ κλάςθ που ςυνδζει τισ μεταβλθτζσ του 

προγράμματοσ με τισ μεταβλθτζσ του cloud. 

Διλωςθ μεταβλθτϊν προγράμματοσ: 

#include <ArduinoIoTCloud.h> 

#include <Arduino_ConnectionHandler.h> 

 

const char DEVICE_LOGIN_NAME[]  = "bf62ffb1-554b-4e26-afd5-acad4d8c72c6"; 
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const char SSID[]               = SECRET_SSID;    // Network SSID (name) 

const char PASS[]               = SECRET_OPTIONAL_PASS;    // Network password (use for 

WPA, or use as key for WEP) 

const char DEVICE_KEY[]  = SECRET_DEVICE_KEY;    // Secret device password 

 

 

String conditionsMessage; 

String waveComesFromMessage; 

float waveActivity; 

bool greenLed; 

bool redLed; 

 

CloudLocation coordinates; 

 

void initProperties(){ 

 

  ArduinoCloud.setBoardId(DEVICE_LOGIN_NAME); 

  ArduinoCloud.setSecretDeviceKey(DEVICE_KEY); 

  ArduinoCloud.addProperty(conditionsMessage, READ, ON_CHANGE, NULL); 

  ArduinoCloud.addProperty(waveComesFromMessage, READ, ON_CHANGE, NULL); 

  ArduinoCloud.addProperty(greenLed, READ, ON_CHANGE, NULL); 

  ArduinoCloud.addProperty(redLed, READ, ON_CHANGE, NULL); 

  ArduinoCloud.addProperty(waveActivity, READ, ON_CHANGE, NULL); 

  ArduinoCloud.addProperty(coordinates, READ, ON_CHANGE, NULL); 

} 
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WiFiConnectionHandler ArduinoIoTPreferredConnection(SSID, PASS); 

ARDUINO IOT CLOUD 
Το Arduino IoT Cloud είναι μια διαδικτυακι πλατφόρμα που διευκολφνει τουσ 

χριςτεσ να αναπτφςςουν και να παρακολουκοφν project. Οι ςυνδεδεμζνεσ 

ςυςκευζσ ςε όλο τον κόςμο αυξάνονται κατά διςεκατομμφρια κάκε χρόνο. Το 

Arduino IoT Cloud ([21]) επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να δθμιουργοφν project IoT, με 

φιλικι διεπαφι και αποτελεί λφςθ για τθ διαμόρφωςθ, τθ ςφνταξθ κϊδικα, τθν 

οπτικοποίθςθ και τθ ςφνδεςθ ςυςκευϊν IoT. Για να γίνει χριςθ του cloud 

απαιτείται ςυνδρομι, κακϊσ και μία πλακζτα ςυμβατι με αυτό. Ο χριςτθσ αρχικά 

πρζπει να δθμιουργιςει λογαριαςμό και να κάνει εγγραφι ςτθν πλατφόρμα. Ζπειτα 

πρζπει να δθμιουργιςει ζνα «Thing» και να προςκζςει τθν ςυςκευι που ζχει ςτθν 

κατοχι του. Στο τζλοσ τθσ διαδικαςίασ δίνεται ςτον χριςτθ ζνα μοναδικό κλειδί. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν πλατφόρμα αυτι ο χριςτθσ μπορεί να δθμιουργιςει  

μεταβλθτζσ με τισ οποίεσ κα λαμβάνει τα ςτοιχεία που χρειάηεται από τθν πλακζτα. 

Για να υλοποιθκοφν τα παραπάνω, χρειάηεται ςφνδεςθ τθσ πλακζτασ ςτο Internet 

από τισ ρυκμίςεισ τθσ ςυςκευισ, κζτοντασ ο χριςτθσ τον κωδικό και το όνομα του 

δικτφου που κζλει να ςυνδεκεί θ πλακζτα. Τζλοσ, μζςω του cloud δίνεται θ 

δυνατότθτα να επεξεργαςτεί και να ανεβάςει κϊδικα ςτθν πλακζτα που ζχει 

ςυνδεδεμζνθ ςτον υπολογιςτι, κακϊσ και να δθμιουργιςει ζνα «ταμπλό» για τισ 

απεικονίςεισ των μεταβλθτϊν ςε όποια μορφι επικυμεί (διαγράμματα, πλαίςια 

κειμζνου κτλ.).  Εμείσ ςτθν εργαςία μασ χρθςιμοποιιςαμε τον μικροελεγκτι 

ESP8266, ο οποίοσ είναι ςυμβατόσ με το Arduino IoT Cloud, και με τθν βοικεια του 

απεικονίηουμε γραφικά τθν δραςτθριότθτα τθσ κάλαςςασ και παρουςιάηουμε 

πλθροφορίεσ που αφοροφν τα κφματα. 

Διλωςθ μεταβλθτϊν Cloud: 
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Κλάςθ arduino_secrets.h: Είναι θ κλάςθ που εμπεριζχει τα ςτοιχεία του δικτφου που 

κα ςυνδεκεί το ESP8266 κακϊσ και το μοναδικό κλειδί/ταυτότθτα τθσ ςυςκευισ μασ 

ςτο Cloud. 

#define SECRET_SSID "NETWORK" 

#define SECRET_OPTIONAL_PASS "NETWORK_PASSWORD" 

#define SECRET_DEVICE_KEY "NVJKHBFESBVJ0YUD6VXK" 

H κφρια κλάςθ μασ, βιβλιοκικεσ και SetUp: 

#include  "arduino_secrets.h" 

#include "thingProperties.h" 

 

#include <SPI.h> 

#include <nRF24L01.h> 

#include <RF24.h> 

// Hardware configuration 

// Set up nRF24L01 radio on pins D4 & D2 of Nodemcu 

 

RF24 radio(2, 4);//CE, CSN 

const byte pipe[6] = "00001";// Radio pipe address for the 2 nodes to communicate. 

float data[7]; 

 

void setup() { 

  // Initialize serial and wait for port to open: 

  Serial.begin(9600); 

  // This delay gives the chance to wait for a Serial Monitor without blocking if none 

is found 

  delay(1500); 
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  // Defined in thingProperties.h 

  initProperties(); 

 

  // Connect to Arduino IoT Cloud 

  ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection); 

 

  setDebugMessageLevel(2); 

  ArduinoCloud.printDebugInfo(); 

  radio.begin(); 

  radio.openReadingPipe(0, pipe); 

  radio.startListening(); 

   } 

 

Θ αρχι τθσ loop() .Ξεκινάει με τον ςυγχρονιςμό του δεδομζνων ςτο cloud παίρνει τα 

δεδομζνα και τα καταχωρεί ςε μεταβλθτζσ οι οποίεσ ςυγχρονίηονται με το Cloud. 

void loop() { 

  ArduinoCloud.update(); 

  // Your code here 

  if (radio.available()) { 

    radio.read(&data, sizeof(data)); 

   float greenStatus = data[0]; 

      waveActivity = data[1]; 

   float waveComesFrom = data[2]; 

    float swimmingConditions = data[3]; 

   float redStatus=data[4]; 

 float   lati = data[5]; 
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 float   longi = data[6]; 

 float loc[]={lati,longi}; 

  

coordinates=Location(lati,longi); 

Τζλοσ, γίνεται θ αποκωδικοποίθςθ των κωδικοποιθμζνων μθνυμάτων που είχαν 

ςταλεί από το Arduino. 

if (greenStatus==1){ 

  greenLed=true; 

  } 

  else if(greenStatus==0){ 

    greenLed=false; 

    } 

 

    if(redStatus==1){ 

  redLed=true; 

  } 

  else if(redStatus==0){ 

    redLed=false; 

    } 

 

//String conditionsMessage; 

if(swimmingConditions==0) 

 { 

conditionsMessage= "Safe to swim" ; 

  } 

  if(swimmingConditions==1 ) 
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 { 

conditionsMessage= "DANGER:No swimming" ; 

  } 

//String waveComesFromMessage; 

  if(waveComesFrom==1) 

  { 

    waveComesFromMessage= "N" ; 

    } 

 

    if(waveComesFrom==2) 

  { 

    waveComesFromMessage= "NNE" ; 

    } 

 

    if(waveComesFrom==3) 

  { 

    waveComesFromMessage= "NE" ; 

    } 

 

    if(waveComesFrom==4) 

  { 

    waveComesFromMessage= "ENE" ; 

    } 

 

    if(waveComesFrom==5) 

  { 



 Μελέτη του κυματιςμού που προκαλείται από εξωγενείσ παράγοντεσ ςτην επιφάνεια του 
νερού με την βοήθεια του γυροςκοπίου του Arduino 

 

 48 

    waveComesFromMessage= "E" ; 

    } 

 

 if(waveComesFrom==6) 

  { 

    waveComesFromMessage= "ESE" ; 

    } 

    if(waveComesFrom==7) 

  { 

    waveComesFromMessage= "SE" ; 

    } 

  if(waveComesFrom==8) 

  { 

    waveComesFromMessage= "SSE" ; 

    } 

    if(waveComesFrom==9) 

  { 

    waveComesFromMessage= "S" ; 

    } 

    if(waveComesFrom==10) 

  { 

    waveComesFromMessage= "SSW" ; 

    } 

 

if(waveComesFrom==11) 

  { 
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    waveComesFromMessage= "SW" ;   } 

 

    if(waveComesFrom==12) 

  { 

    waveComesFromMessage= "WSW" ; 

    } 

    if(waveComesFrom==13) 

  { 

    waveComesFromMessage= "W" ; 

    } 

  if(waveComesFrom==14) 

  { 

    waveComesFromMessage= "WNW" ; 

    } 

    if(waveComesFrom==15) 

  { 

    waveComesFromMessage= "NW" ; 

    } 

 

    if(waveComesFrom==16) 

  { 

    waveComesFromMessage= "NNW" ; 

    } 

 // Serial.println(waveComesFromMessage);  }  

} 
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ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

Συμπεραςματικά οι δυνατότθτεσ που μασ δίνει το Arduino είναι αναρίκμθτεσ. Ζνα 

ςφςτθμα Arduino μπορεί να ζχει μεγάλθ χρθςιμότθτα ςτθν κακθμερινότθτα μασ και 

το χαμθλό κόςτοσ των υλικϊν αποτελεί ςθμαντικό προτζρθμα. Ραρόλα αυτά ςε 

project όπωσ το δικό μασ που λαμβάνουμε δεδομζνα από τθν κάλαςςα φάνθκαν 

κάποιεσ από τισ αδυναμίεσ του με αποτζλεςμα να μθν μποροφμε να εκπλθρϊςουμε 

όλα τα ηθτοφμενα τθσ  πτυχιακισ μασ εργαςίασ. Σε μελλοντικζσ εκδόςεισ με τουσ 

κατάλλθλουσ αιςκθτιρεσ που κα κυκλοφοριςουν αργότερα, κακϊσ και 

εμπλουτιςμό τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ  κα μποροφςε να ολοκλθρωκεί με 

μεγαλφτερθ ακρίβεια. 
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