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Περίληψη 

 
 Στο βιβλίο αυτό ασχολούµαστε µε τις Ηλεκτρονικές ταµιακές µηχανές µε 

δηµοσιονοµική µνήµη. Στο πρώτο µέρος παρουσιάζεται η λειτουργία τους και οι 

προδιαγραφές που απαιτούνται σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία και γίνεται µια 

σύντοµη αναφορά στους τύπους ταµιακών µηχανών που κυκλοφορούν στο εµπόριο 

και τα χαρακτηριστικά τους. 

Ακολουθεί ανάλυση των επιµέρους δοµικών µονάδων των ταµιακών µηχανών 

(συστήµατα απεικόνισης – εκτύπωσης, µονάδες επεξεργασίας, δηµοσιονοµική µνήµη, 

τροφοδοτικά) και παρουσιάζονται χαρακτηριστικά κυκλώµατα καθώς και τυπικά 

εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται από τους διάφορους κατασκευαστές. 

 Στο δεύτερο µέρος παρουσιάζεται η διάταξη µιας εκπαιδευτικής ταµιακής 

µηχανής, η οποία σχεδιάστηκε εξαρχής και κατασκευάστηκε από το συγγραφέα του 

βιβλίου Πορλιδά ∆ηµήτριο. Αναλύονται η αρχιτεκτονική του συστήµατος και οι 

κώδικες των µικροελεγκτών και γίνεται αναφορά στα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν. 

Στο τέλος παρουσιάζονται οι δυνατότητες επέκτασης και περαιτέρω ανάπτυξης 

αυτής. 
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Μέρος Α: Ταµιακές µηχανές 
 

1. Σύντοµη παρουσίαση, νοµοθεσία και προδιαγραφές για την 

Ελλάδα 

 
 Η ταµιακή µηχανή είναι µια διάταξη, µηχανική ή ηλεκτρική (ηλεκτρονική), µε 

τη βοήθεια της οποίας εκδίδονται αυτόµατα έντυπες αποδείξεις πώλησης αγαθών ή 

παροχής υπηρεσιών. Τα χρηµατικά ποσά εισάγονται στη διάταξη µέσω ενός 

συστήµατος εισαγωγής δεδοµένων (πληκτρολόγιο, σαρωτής κλπ.), αθροίζονται, 

επεξεργάζονται και τα αποτελέσµατα εµφανίζονται σε ένα µέσο απεικόνισης (οθόνη, 

ψηφιοπινακίδα κλπ.) και εκτυπώνονται σε χαρτί. Ο τύπος της ταµιακής µηχανής που 

θα ασχοληθούµε σε αυτό το βιβλίο είναι η «Ηλεκτρονική ταµιακή µηχανή µε 

δηµοσιονοµική µνήµη».  

 Η ηλεκτρονική ταµιακή µηχανή µε δηµοσιονοµική µνήµη έχει ως ιδιαίτερο 

χαρακτηριστικό να εκδίδει συγκεντρωτική ηµερήσια αναφορά των εισπράξεων που 

καταχωρήθηκαν και να αποθηκεύει, µε καθορισµένη διαµόρφωση, τα ποσά των 

εισπράξεων σε ηλεκτρονική µνήµη. Ο συγκεκριµένος τύπος ταµιακής µηχανής είναι 

υποχρεωτικό να υπάρχει σε κάθε κατάστηµα πώλησης ή παροχής υπηρεσιών στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση και να εκδίδονται οι αποδείξεις λιανικής µε αυτόν τον τρόπο. Στη 

χώρα µας έγινε υποχρεωτικό το 1988 µε το νόµο 1809/1988 (ΦΕΚ 222 Α΄) 

«Καθιέρωση ηλεκτρονικών ταµιακών µηχανών και άλλες διατάξεις»1.  

Σύµφωνα µε τον ορισµό που δίνει το υπουργείο οικονοµικών, η ηλεκτρονική 

ταµιακή µηχανή µε δηµοσιονοµική µνήµη ονοµάζεται «Φορολογική Ταµιακή 

Μηχανή (ΦΤΜ)»2 και είναι το «ηλεκτρονικό υπολογιστικό σύστηµα στο οποίο 

ασφαλίζονται µε απαραβίαστο τρόπο η µνήµη εργασίας, η φορολογική µνήµη, η 

µνήµη προγραµµάτων, το ρολόι, καθώς και οι µονάδες ελέγχου σύνδεσης µε τον 

εκτυπωτή, µε το πληκτρολόγιο, µε τις οθόνες και µε τις συσκευές εισόδου και εξόδου 

στοιχείων και µεταφοράς δεδοµένων. Το πληκτρολόγιο είναι µοναδική µονάδα 

                                                 
1 Ο ν. 1809/1988  κωδικοποιηµένος µέχρι και τον ν. 3052/2002 (ΦΕΚ 221 Α’/24.9.2002) 
επισυνάπτεται σε ηλεκτρονική µορφή στο CD που συνοδεύει την εργασία. 
2   Από το 1997 έχει επικρατήσει η ονοµασία Φορολογικός Ηλεκτρονικός Μηχανισµός (ΦΗΜ) και 
ανάλογα µε τις δυνατότητες διαχωρίζονται σε Φορολογικές Ταµιακές Μηχανές Απλού Τύπου 
(ΦΤΜ/ΑΤ), Φορολογικές Ταµιακές Μηχανές Αυξηµένων ∆υνατοτήτων (ΦΤΜ/Α∆) και Φορολογικό 
Ηλεκτρονικό Ταµιακό Σύστηµα (ΦΗΤΣ). 
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εισαγωγής στοιχείων. Όλες οι λειτουργίες των ασφαλισµένων τµηµάτων είναι 

τεκµηριωµένες και το λογισµικό που τις υποστηρίζει είναι στη διάθεση του 

υπουργείου οικονοµικών». 

 Η νοµοθεσία προβλέπει συγκεκριµένες προδιαγραφές τόσο για το υλικό 

(ηλεκτρονικό µέρος) όσο και για το λογισµικό. Από την ηµεροµηνία εφαρµογής του 

νόµου 1809/1988 µέχρι σήµερα, έχουν γίνει τροποποιήσεις στις προδιαγραφές, είτε 

γιατί ορισµένες από αυτές ήταν ανεφάρµοστες, είτε γιατί οι εξελίξεις στο χώρο των 

ηλεκτρονικών οδήγησαν σε αλλαγές του τρόπου σχεδίασης των µηχανών. Οι 

τροποποιήσεις γίνονται µε απόφαση του υπουργού οικονοµικών και δηµοσιεύονται 

στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως µε θέµα «Τεχνικές προδιαγραφές των 

φορολογικών ταµιακών µηχανών και συστηµάτων». 

 Στην τελευταία ολοκληρωµένη υπουργική απόφαση3 (ΠΟΛ.1314/29.12.1998) 

περιγράφονται αναλυτικά οι ορισµοί των επιµέρους µονάδων που απαρτίζουν την 

ταµιακή µηχανή, τεχνικές προδιαγραφές και απαιτήσεις, όπως ηλεκτροπαροχικά 

στοιχεία, συνθήκες περιβάλλοντος, ενταµίευση δεδοµένων, ώρα έκδοσης απόδειξης, 

οθόνες, πληκτρολόγια, εκτυπώσεις, λειτουργικά χαρακτηριστικά, εγχειρίδιο χρήσης, 

αξιοπιστία, περίβληµα, συντήρηση – επισκευή, συσκευασία, βάρος – διαστάσεις, 

θόρυβος, απαραβίαστο της ΦΤΜ, θύρα για ανάγνωση της µνήµης, φορολογικές 

ταµιακές µηχανές αυξηµένων δυνατοτήτων (ΦΤΜ/Α∆), φορητές ταµιακές µηχανές 

και λειτουργία µε το ενιαίο ευρωπαϊκό νόµισµα (ΕΥΡΩ). Ορισµένα στοιχεία για τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά θα παρουσιαστούν στη συνέχεια καθώς θα γίνεται 

ανάλυση των υποµονάδων της ταµιακής µηχανής. 

 Οι ταµιακές µηχανές για να χρησιµοποιηθούν για έκδοση αποδείξεων 

σύµφωνα µε το νόµο 1809/1988, πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε άδεια 

καταλληλότητας. Την άδεια αυτή χορηγεί ειδική επιτροπή, όπως ορίζεται από το 

άρθρο 7 του νόµου. Για τη χορήγηση της άδειας ο κατασκευαστής ή εισαγωγέας 

προσκοµίζει ένα δείγµα στην επιτροπή, η οποία εξετάζει αν η ταµιακή πληρεί τις 

προδιαγραφές της νοµοθεσίας, αν υπάρχει κατάλληλο δίκτυο υποστήριξης και γενικά 

ελέγχει τη φερεγγυότητα του κατασκευαστή ή εισαγωγέα. 

 Κάθε ταµιακή µηχανή έχει έναν µοναδικό αριθµό µητρώου (ΑΜ), ο οποίος 

είναι γραµµένος στη δηµοσιονοµική µνήµη. Αποτελείται από δύο γράµµατα του 

ελληνικού αλφαβήτου και οκτώ αριθµούς. Οι δύο πρώτοι δηλώνουν το έτος 

                                                 
3 Η ΠΟΛ 1314/29.12.1998 επισυνάπτεται σε ηλεκτρονική µορφή στο CD που συνοδεύει την εργασία. 
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γνωστοποίησής της στο υπουργείο οικονοµικών και οι υπόλοιποι τον αύξοντα αριθµό 

του κατασκευαστή. Οι ΑΜ των ταµιακών µηχανών γνωστοποιούνται στο υπουργείο 

οικονοµικών πριν τη διάθεσή τους στο εµπόριο. Πριν την πώλησή τους σφραγίζεται 

µια βίδα τους, που βρίσκεται σε εµφανές σηµείο, µε µολυβδοσφραγίδα, η οποία έχει 

ανάγλυφο ένα χαρακτηριστικό του κατασκευαστή. Η σφραγίδα επιτρέπεται να 

αφαιρεθεί µόνο από εξουσιοδοτηµένα άτοµα, τα οποία έχουν δική τους σφραγίδα µε 

συγκεκριµένο χαρακτηριστικό και είναι δηλωµένα στο υπουργείο από τον 

κατασκευαστή ή τον εισαγωγέα. Σκοπός των παραπάνω είναι η αποφυγή απόκρυψης 

ή παραποίησης των οικονοµικών δεδοµένων που βρίσκονται αποθηκευµένα στην 

ταµιακή µηχανή. 
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2. Λειτουργία και δυνατότητες 

 
 Οι ταµιακές µηχανές λειτουργούν4 µε τάση δικτύου ∆ΕΗ (230V ±10%) ή µε 

επαναφορτιζόµενη µπαταρία. Πρέπει να µπορούν να εργάζονται κανονικά σε 

συνθήκες περιβάλλοντος 0οC ως +45οC και σχετική υγρασία 20% ως 80%. Η 

αξιοπιστία τους ορίζεται από τη µέση χρονική διάρκεια λειτουργίας τους (MTBF), 

χωρίς να υποστούν οποιαδήποτε βλάβη. Η απαιτούµενη αξιοπιστία αφορά 3000 ώρες 

για χρήση 30 ηµερών το µήνα, µε οκτώ ώρες συνεχούς εργασίας και ανά ηµέρα 

έκδοση 130 αποδείξεων πελατών, µε 15 γραµµές και 15 χαρακτήρες ανά γραµµή. 

 Η έκδοση αποδείξεων είναι η κύρια λειτουργία των ταµιακών µηχανών. Τα 

χρηµατικά ποσά των χρεώσεων εισάγονται στην ταµιακή µηχανή µέσω 

πληκτρολογίου (ή άλλου µέσου π.χ. σαρωτή). Το κάθε ποσό καταχωρείται σε κάποιον 

αθροιστή (τµήµα) και αυτόµατα αθροίζεται µε τα υπόλοιπα. Στο τέλος εκδίδεται η 

απόδειξη µε το συνολικό ποσό. Στην απόδειξη αναγράφονται τα εξής : 

- Η επωνυµία της εταιρίας µε τον Αριθµό Φορολογικού Μητρώου (ΑΦΜ), τη 

διεύθυνση του καταστήµατος και τη διεύθυνση του κεντρικού καταστήµατος, 

αν πρόκειται για υποκατάστηµα. 

- Ξεχωριστά η κάθε χρέωση µε την περιγραφή του τµήµατος στο οποίο έγινε η 

καταχώρηση και ο Φόρος Προστιθέµενης Αξίας (ΦΠΑ) που έχει οριστεί στο 

τµήµα. 

- Επιστροφές, ακυρώσεις, εκπτώσεις. 

- Το συνολικό ποσό της συναλλαγής. 

- Ο αύξοντας αριθµός της απόδειξης. 

- Ηµεροµηνία και ώρα έκδοσης της απόδειξης. 

- Ο αριθµός µητρώου της µηχανής. 

- Η φράση «ΝΟΜΙΜΗ ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ» εφόσον πρόκειται για κανονική απόδειξη 

πελάτη.  

Οι αποδείξεις εκτυπώνονται σε δύο αντίτυπα από τα οποία το ένα δίνεται στον 

πελάτη και το άλλο αρχειοθετείται. Οι αποδείξεις δε γίνεται να ακυρωθούν µετά την 

έκδοσή τους. ∆ιόρθωση του ποσού µπορεί να γίνει µόνο πριν την καταχώρησή του σε 

τµήµα. Ακύρωση µιας καταχώρησης µπορεί να γίνει µόνο πριν κλείσει η απόδειξη. 

                                                 
4 Οι προδιαγραφές λειτουργίας που θα αναφέρονται από εδώ και στο εξής είναι βάση της 
ΠΟΛ.1314/29.12.1998 
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Μετά το κλείσιµο της απόδειξης υπάρχει η δυνατότητα επιστροφής του είδους που 

πουλήθηκε µε αφαίρεση του ποσού αυτού. Πρέπει όµως στη νέα απόδειξη που θα 

εκδοθεί µε το ποσό της επιστροφής, να καταχωρηθεί και ένα ποσό ίσο ή µεγαλύτερο 

του επιστρεφόµενου και µε ίδιο συντελεστή ΦΠΑ, έτσι ώστε να µην υπάρχει 

αρνητική διαφορά. 

Υπάρχουν τµήµατα µε εµφανή πλήκτρα στα πληκτρολόγια των ταµιακών 

µηχανών και κωδικοποιηµένα τµήµατα (PLU). Σε κάθε τµήµα προγραµµατίζεται µια 

κατηγορία ΦΠΑ. Συνολικά υπάρχουν πέντε κατηγορίες ΦΠΑ. Σε κάθε κατηγορία 

προγραµµατίζεται ένας συντελεστής (5%, 9%, 19%, 36% και 0%). Τα τµήµατα είναι 

δυνατόν να προγραµµατιστούν ώστε να εµφανίζουν κάποιο λογότυπο ή ακόµα να 

έχουν προκαθορισµένη τιµή. Στις ταµιακές µηχανές πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον 

5 τµήµατα µε εµφανή πλήκτρα και 200 κωδικοποιηµένα. Τα κωδικοποιηµένα 

τµήµατα έχουν υποχρεωτικά προκαθορισµένη τιµή, η οποία προγραµµατίζεται από το 

χρήστη. Καλούνται σχηµατίζοντας τον κωδικό του τµήµατος από το αριθµητικό 

πληκτρολόγιο σε συνδυασµό µε κάποιο πλήκτρο. 

Οι εισπράξεις κάθε τµήµατος διατηρούνται σε ξεχωριστούς καταχωρητές και 

έτσι είναι δυνατόν να εκδοθούν στατιστικά δελτία για την κίνησή τους. Τα στατιστικά 

στοιχεία αφορούν τις ηµερήσιες εισπράξεις ή τις συνολικές από τον τελευταίο 

µηδενισµό των καταχωρητών και εκτυπώνονται από το σύστηµα εκτύπωσης της 

µηχανής. 

Στο τέλος κάθε ηµέρας εκδίδεται έντυπη ηµερήσια αναφορά (Ζ) στην οποία 

αναφέρονται τα εξής : 

- Τα ποσά των φόρων για την κάθε κατηγορία ΦΠΑ, όπως αυτά 

διαµορφώθηκαν από την ηµερήσια κίνηση. 

- Το ποσό αποφορολογηµένων εσόδων, όπως αυτό διαµορφώθηκε από την 

ηµερήσια κίνηση. 

- Το ποσό των εισπράξεων µε µηδενικό ΦΠΑ, όπως αυτό διαµορφώθηκε 

από την ηµερήσια κίνηση. 

- Το πλήθος των ηµερήσιων εκδοθεισών αποδείξεων. 

- Τα ποσά των φόρων για την κάθε κατηγορία ΦΠΑ συνολικά από την αρχή 

λειτουργίας της µηχανής. 

- Το ποσό των αποφορολογηµένων εσόδων συνολικά από την αρχή 

λειτουργίας της µηχανής. 
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- Το ποσό των εισπράξεων µε µηδενικό ΦΠΑ συνολικά από την αρχή 

λειτουργίας της µηχανής. 

- ∆ιάφορα άλλα στατιστικά στοιχεία τµηµάτων, αλλαγών, διορθώσεων, 

εκπτώσεων από την κίνηση της ηµέρας. 

- Ο αύξων αριθµός του δελτίου ηµερήσιας κίνησης. 

- Ηµεροµηνία και ώρα έκδοσης του δελτίου. 

- Ο αριθµός µητρώου της µηχανής. 

- Η φράση «ΝΟΜΙΜΗ ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ» εφόσον πρόκειται για κανονικό 

δελτίο ηµερήσιας κίνησης Ζ.  

Με την έκδοση της ηµερήσιας αναφοράς γίνεται και εγγραφή των ηµερήσιων 

εισπράξεων στη δηµοσιονοµική µνήµη και µηδενισµός των αντίστοιχων 

καταχωρητών. 

Η δηµοσιονοµική µνήµη είναι µνήµη τύπου EPROM. Οι εγγραφές 

προστατεύονται για την ορθότητά τους από λογισµικό και δεν επιτρέπεται να 

τροποποιηθούν ή να µηδενιστεί η µνήµη. Οι µηχανές έχουν τη δυνατότητα να 

εκδίδουν έντυπες αναφορές µε βάση τα στοιχεία της µνήµης. Η αναζήτηση στη 

µνήµη είναι δυνατό να γίνει είτε µε βάση την ηµεροµηνία της εγγραφής, είτε µε τον 

αριθµό του δελτίου ηµερήσιας αναφοράς, για µια συγκεκριµένη αναφορά ή για ένα 

πλήθος αναφορών. Στη δεύτερη περίπτωση τα δεδοµένα παρουσιάζονται στην 

αναφορά ανά εγγραφή ή συνολικά. 

Οι ταµιακές µηχανές συνοδεύονται υποχρεωτικά από εγχειρίδιο χρήσης και 

βιβλιάριο συντήρησης. Στο εγχειρίδιο χρήσης αναφέρεται µε σαφήνεια η λειτουργία 

της µηχανής, ο τρόπος µε τον οποίο προγραµµατίζονται τα διάφορα λογότυπα και ο 

τρόπος έκδοσης αναφορών από τα στοιχεία της µνήµης. Στο βιβλίο συντήρησης 

αναγράφονται τα στοιχεία της µηχανής (τύπος, ΑΜ κλπ), τα στοιχεία του κατόχου 

της, οι βλάβες που παρουσίασε η µηχανή, οι επισκευές που έγιναν, ανταλλακτικά που 

τυχόν χρησιµοποιήθηκαν, αν έγιναν µηδενισµοί καταχωρητών, οι αλλαγές στους 

συντελεστές ΦΠΑ και αλλαγές στα στοιχεία του κατόχου. 
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3. Τύποι ταµιακών µηχανών, χαρακτηριστικά και δυνατότητες 

διασύνδεσης 

 
 Στο εµπόριο κυκλοφορούν διάφοροι τύποι ταµιακών µηχανών. Στο 

προηγούµενο κεφάλαιο περιγράφηκε ο βασικός τύπος που υπάρχει στα περισσότερα 

µικρά καταστήµατα. Τα χαρακτηριστικά του βασικού τύπου είναι οι ελάχιστες 

απαιτήσεις της νοµοθεσίας. Υπάρχουν όµως ταµιακές µηχανές µε επιπλέον 

δυνατότητες ή µε χαρακτηριστικά τέτοια ώστε να καλύπτουν ειδικές ανάγκες. 

Συγκεκριµένα υπάρχουν ταµιακές µηχανές αυξηµένων δυνατοτήτων, φορητές 

ταµιακές µε επαναφορτιζόµενη µπαταρία, ταµιακές για ΤΑΧΙ, για προσαρµογή σε 

αντλίες πετρελαίου, ταµιακές εστιατορίου. Οι προδιαγραφές τους περιγράφονται στην 

ΠΟΛ.1314/29.12.1998 στην παράγραφο «Φορολογική ταµιακή µηχανή αυξηµένων 

δυνατοτήτων (ΦΤΜ/Α∆)». Στη συνέχεια θα γίνει µια σύντοµη αναφορά σε αυτές. 

 

 

3.1. Ταµιακές µηχανές αυξηµένων δυνατοτήτων 
 

 Στη γενική αυτή κατηγορία ανήκουν όλες οι µηχανές που µπορούν να κάνουν 

επιπλέον λειτουργίες από τις βασικές. Εξέλιξη των ταµιακών µηχανών αυξηµένων 

δυνατοτήτων είναι τα ηλεκτρονικά ταµιακά συστήµατα. Το λογισµικό εφαρµογών 

µπορεί να είναι αποθηκευµένο σε κατάλληλο µέσο ή να λαµβάνεται µε ηλεκτρονικό 

τρόπο. Έχουν τη δυνατότητα να συνδέονται µε άλλες ταµιακές µηχανές ή γενικότερα 

σε κάποιο δίκτυο ικανό για µεταφορά δεδοµένων (π.χ. τιµές, µονάδες, ποσότητες για 

αποθήκευση). Η εισαγωγή στοιχείων γίνεται και µέσω άλλων µονάδων εκτός του 

πληκτρολογίου (π.χ. σαρωτές, ζυγαριές). Οι µονάδες απεικόνισης είναι οθόνες 

διάφορων µεγεθών, έγχρωµες ή ασπρόµαυρες και εµφανίζουν περισσότερες 

πληροφορίες. Επίσης η αποθήκευση του αντίγραφου των εκδιδόµενων αποδείξεων 

µπορεί να γίνεται ηλεκτρονικά, ώστε να µην είναι υποχρεωµένες οι επιχειρήσεις να 

εκτυπώνουν και να διαφυλάσσουν αντίτυπο σε χάρτινη µορφή (ταµιακές µηχανές 

νέας γενιάς). 

Ταµιακές µηχανές αυτού του τύπου υπάρχουν σε πολυκαταστήµατα, 

επιχειρήσεις µε υποκαταστήµατα και γενικά όπου υπάρχουν πολλά προϊόντα και 

ανάγκη τήρησης αποθήκης. Η εµπορική τους ονοµασία είναι POS (Point Of Sale). 
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 Σε αυτήν την κατηγορία δεν υπάρχει κάποιο καθιερωµένο µοντέλο σχεδίασης. 

Οι δυνατότητες διασύνδεσης καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό τις ανάγκες του υλικού 

και λογισµικού που χρησιµοποιείται. ∆ε θα γίνει εκτενέστερη αναφορά για τη 

συγκεκριµένη κατηγορία γιατί λόγω της πολυπλοκότητας διαφοροποιούνται 

σχεδιαστικά από τις υπόλοιπες ταµιακές µηχανές. 

 

 

3.2. Φορητές ταµιακές µηχανές 
 

 Οι φορητές ταµιακές µηχανές πληρούν όλες τις τεχνικές και λειτουργικές 

προδιαγραφές που αφορούν το βασικό τύπο ΦΤΜ και καλύπτουν επιπλέον τα εξής 

κριτήρια:  

- Εύκολη δυνατότητα µεταφοράς από ένα άτοµο, προσδιοριζόµενη, κυρίως, από 

το βάρος τους. 

- Κατάλληλες (µικρές) διαστάσεις. 

- Ανθεκτικότητα σε πτώσεις, δονήσεις και κραδασµούς. 

- Καταλληλότητα λειτουργίας σε ανοικτούς χώρους. 

- Τροφοδοσία υπό χαµηλή συνεχή τάση. 

Η τροφοδοσία τους γίνεται από επαναφορτιζόµενη µπαταρία µε µέγιστη τάση 

24V DC, η οποία είναι σε θέση να παρέχει ενέργεια αρκετή για έκδοση 480  δελτίων 

των 15 γραµµών µε 16  χαρακτήρες ανά γραµµή το καθένα, σε διάστηµα οκτώ ωρών. 

∆ιαθέτουν ειδικό όργανο που προειδοποιεί για την εξασθένηση της µπαταρίας. Το 

όργανο αυτό παράγει οπτικό ή και ακουστικό σήµα, όταν η µπαταρία βρίσκεται 

κοντά στην εξασθένηση. Η υπόλοιπη ενέργεια εξασφαλίζει την έκδοση τουλάχιστον 

120 δελτίων των 15 γραµµών µε 16  χαρακτήρες ανά γραµµή το καθένα. ∆ιαθέτει 

κατάλληλη είσοδο έτσι ώστε να λειτουργεί µε λήψη από εξωτερική πηγή 12 ή 24V 

DC. 

 

 

3.3. Ταµιακές µηχανές µε πρόγραµµα εστιατορίου 
 

 Οι ταµιακές µηχανές µε πρόγραµµα εστιατορίου διαθέτουν κατάλληλο 

λογισµικό ώστε να µπορούν να διαχειρίζονται «ανοιχτούς» λογαριασµούς σε 

 16



τραπέζια πελατών. Κάθε είδος που σερβίρεται στον πελάτη, κατά την εκτέλεση µιας 

παραγγελίας, χρεώνεται στο αντίστοιχο τραπέζι, αφήνοντας «ανοιχτό» όµως το 

λογαριασµό του τραπεζιού. Στο τέλος εκτυπώνεται µια εξοφλητική απόδειξη, η οποία 

καταχωρείται στη µνήµη της µηχανής για την κίνηση της ηµέρας και µηδενίζει τους 

καταχωρητές του συγκεκριµένου τραπεζιού ώστε να δεχτεί νέα χρέωση από άλλον 

πελάτη. Όσο παραµένει «ανοιχτός» ο λογαριασµός, µπορούν να γίνουν αλλαγές, 

επιστροφές ή πρόσθετες χρεώσεις. Όταν «κλείσει» ο λογαριασµός δεν επιτρέπεται 

καµία αλλαγή στην απόδειξη που εξοφλήθηκε. Στις αποδείξεις που εκδίδονται κατά 

τη διάρκεια του σερβιρίσµατος αναγράφονται εκτός από τα στοιχεία που 

αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 2 και τα παρακάτω : 

- Η χαρακτηριστική ένδειξη «ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ – ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ 

ΝΟΜΙΜΗ». 

- Ο αριθµός του τραπεζιού. 

- Ο αύξων αριθµός του σερβιρίσµατος ή της παραγγελίας. 

- Μια τουλάχιστον γραµµή για κάθε είδος στην οποία αναγράφεται η ονοµασία, 

η ποσότητα, η αξία του είδους και ο αντίστοιχος συντελεστής ΦΠΑ στο δεξιό 

µέρος της αξίας του είδους. 

- Σε περίπτωση επιστροφής κάποιου είδους, αναγράφεται πρώτα η ένδειξη 

«ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ/ΑΚΥΡΩΣΗ» και στη συνέχεια η ονοµασία, ποσότητα, αξία 

και συντελεστής  ΦΠΑ του είδους αυτού. 

Στις αποδείξεις αυτές δεν αναφέρονται σε καµία περίπτωση οι συνολικές 

αξίες των ειδών, είτε του τρέχοντος σερβιρίσµατος, είτε των προηγουµένων (από 

µεταφορά). Για το κλείσιµο του λογαριασµού εκδίδεται τελική απόδειξη µε την 

ένδειξη «ΤΕΛΙΚΗ ΝΟΜΙΜΗ ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ», στην οποία αναφέρονται αναλυτικά τα 

είδη που καταναλώθηκαν και η συνολική τους αξία. Οι εκπτώσεις, οι επιστροφές και 

οι αυξήσεις αναγράφονται υποχρεωτικά στην τελική  απόδειξη. 

 

 

3.4. Ταµιακές µηχανές για ΤΑΧΙ 
 

 Οι ταµιακές µηχανές για ΤΑΧΙ είναι τροποποιηµένα συστήµατα µε 

δυνατότητα να συλλέγουν πληροφορίες από τα ταξίµετρα. Εκτυπώνουν αποδείξεις 

και εκδίδουν έντυπη ηµερήσια αναφορά (Ζ) γράφοντας τα δεδοµένα σε 
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δηµοσιονοµική µνήµη. Έχουν αρκετά απλοποιηµένο πληκτρολόγιο γιατί δεν 

χρειάζεται να υπάρχει αριθµητικό µέρος και τµήµατα. Στην απόδειξη αναγράφονται 

τα εξής : 

- Στοιχεία οχήµατος – εκµεταλλευτή 

- Αριθµός χρήστη 

- Σταθερά ταξίµετρου 

- Ηµεροµηνία – ώρα 

- Ταρίφα 1 ή 2 

- Αναµονή 

- Χιλιοµετρική απόσταση 

- Πρόσθετες επιβαρύνσεις  

Σύµφωνα µε τη νοµοθεσία (ΠΟΛ. 1121/19.11.2003), από 1/1/2004 οι ταµιακές 

µηχανές είναι υποχρεωτικές στα ΤΑΧΙ. Μετά από αντιδράσεις όµως των συλλόγων 

ιδιοκτητών ΤΑΧΙ παρέµεινε ανενεργή. Η τοποθέτηση ταµιακών µηχανών στα ΤΑΧΙ 

είναι για την ώρα προαιρετική, ενώ υπάρχει οδηγία, από τους συλλόγους προς τους 

ιδιοκτήτες, να τις τοποθετήσουν ώστε να συµβαδίζουµε µε τις υπόλοιπες χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

 

3.5. Ταµιακές µηχανές για προσαρµογή σε αντλίες πετρελαίου 
 

 Οι ταµιακές µηχανές για προσαρµογή σε αντλίες πετρελαίου είναι και αυτές 

τροποποιηµένα συστήµατα µε δυνατότητα να συλλέγουν πληροφορίες από τις 

αντλίες. Και σε αυτήν την περίπτωση η νοµοθεσία παρέµεινε ανενεργή και σχεδόν 

πουθενά δεν τοποθετήθηκαν ταµιακές µηχανές αυτού του είδους. 
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4. Συστήµατα απεικόνισης. Τύποι και χαρακτηριστικά κυκλώµατα 
 

Οι ταµιακές µηχανές έχουν δύο οθόνες. Η µία είναι στραµµένη προς τον 

πελάτη και η άλλη προς το χειριστή, ώστε να εξασφαλίζεται σε κάθε περίπτωση η 

ταυτόσηµη ένδειξη, τουλάχιστον ως προς την αξία της συναλλαγής και στις δύο 

οθόνες. Οι διαστάσεις των χαρακτήρων είναι το λιγότερο (7x3.3)mm και έχουν 

τουλάχιστο οκτώ ψηφία εκ των οποίων τα δύο είναι δεκαδικά. 

Οι πιο συνηθισµένες οθόνες είναι συστήµατα απεικόνισης µε Seven Segment 

Display τύπου LED, VFD ή LCD και οθόνες LCD matrix διαφόρων διαστάσεων. Στα 

POS χρησιµοποιούνται οθόνες CRT, TFT ή LCD έγχρωµες ή µονόχρωµες διαφόρων 

διαστάσεων. Σχεδιαστικά ακολουθείται το πρότυπο σύνδεσης περιφερειακής 

συσκευής σε κύκλωµα µε επεξεργαστή (σχήµα 4.1). 

 

 
 

Σχήµα 4.1. ∆ιάγραµµα σύνδεσης οθόνων σε κύκλωµα µε επεξεργαστή. 
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 Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται Seven Segment Display τύπου LED ή 

VFD τα σήµατα προς τα segments είναι πολυπλεγµένα. Η τεχνική αυτή απλουστεύει 

το σχεδιασµό των πλακετών αφού χρειάζονται λιγότερες γραµµές και υλικά. Τα 

display συνδέονται παράλληλα, εκτός από την κοινή κάθοδο (ή άνοδο), η οποία 

ελέγχεται µέσω ενός τρανζίστορ – διακόπτη ξεχωριστά για το καθένα. Ένα µόνο 

display ενεργοποιείται κάθε φορά εµφανίζοντας στην κατάλληλη θέση το νούµερο 

που αντιστοιχεί. Η εναλλαγή γίνεται µε υψηλή συχνότητα ώστε το ανθρώπινο µάτι να 

αντιλαµβάνεται όλα τα ψηφία αναµµένα. Ο έλεγχος γίνεται από το λογισµικό του 

επεξεργαστή ή του περιφερειακού.  Ένα τυπικό κύκλωµα οθόνης µε Seven Segment 

Display τύπου LED παρουσιάζεται στο σχήµα 4.2.  

 

 
Σχήµα 4.2. Τυπικό κύκλωµα οθόνης µε LED 7 segment display πολυπλεγµένα. 

 

 Οι οθόνες µε LCD έχουν συνήθως ενσωµατωµένο κύκλωµα υποστήριξης και 

συνδέονται µε το υπόλοιπο σύστηµα µέσω ενός παράλληλου διαύλου και µερικών 

σηµάτων ελέγχου. Τις περισσότερες φορές διαθέτουν και οπίσθιο φωτισµό ώστε να 

είναι περισσότερο ευκρινείς. Στα POS η οθόνη του χειριστή συνδέεται µέσω θύρας 

VGA ή άλλης ειδικής θύρας, ενώ η οθόνη του πελάτη, η οποία είναι απλούστερη, 

συνδέεται µε το υπόλοιπο σύστηµα µέσω ενός διαύλου (σειριακού ή παράλληλου). 
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5. Συστήµατα εκτύπωσης. Τύποι και χαρακτηριστικά κυκλώµατα 

 
 Η εκτύπωση γίνεται µε κατάλληλο σύστηµα εκτύπωσης που εξασφαλίζει την 

εκτύπωση πρωτότυπου και αντίγραφου και την απόλυτη ταυτότητα των στοιχείων 

που εκτυπώνονται σε αυτά. Το σύστηµα εκτύπωσης είναι συνήθως εκτυπωτής 

κρουστικός, θερµικός ή ψεκασµού και τυπώνει υποχρεωτικά ελληνικούς και 

προαιρετικά λατινικούς χαρακτήρες καθώς και αριθµούς και ειδικούς χαρακτήρες. 

Στην  περίπτωση  θερµικού  εκτυπωτή  ενηµερώνονται  οι  χρήστες  µε  ευθύνη  του 

κατασκευαστή – εισαγωγέα και των εξουσιοδοτηµένων αντιπροσώπων του και 

ταυτόχρονα αναγράφονται σχετικές οδηγίες στο βιβλιάριο συντήρησης, για τις 

συγκεκριµένες συνθήκες κάτω από τις οποίες πρέπει να φυλάσσονται τα ρολά του 

αρχείου, ώστε να εξασφαλίζεται η αναγνωσιµότητά τους για όσα χρόνια προβλέπεται 

η διαφύλαξή τους σύµφωνα µε τις διατάξεις της νοµοθεσίας. 

 Οι εκτυπωτές είναι σχεδιασµένοι για συνεχή χρήση. Η διάρκεια ζωής τους 

είναι εγγυηµένη για 40,000,000 χαρακτήρες. Οι εκτυπωµένοι χαρακτήρες έχουν ύψος 

≥2.5mm και πλάτος ≥1.2mm. Είναι οµοιόµορφοι, ευκρινείς και διαβάζονται εύκολα.  

Εξασφαλίζεται η ευκρινής εκτύπωση κάθε εκτυπωµένου χαρακτήρα, σε οποιοδήποτε 

σηµείο. Η ταχύτητα εκτύπωσης είναι µεγαλύτερη των 2 γραµµών ανά δευτερόλεπτο 

για εκτύπωση 16 στηλών ανά γραµµή. Το πλάτος της εκτύπωσης είναι τουλάχιστον 

16 στήλες αλφαριθµητικοί χαρακτήρες συµπεριλαµβανοµένων και των απαιτούµενων 

µεταξύ αυτών κενών διαστηµάτων. 

 Οι κρουστικοί εκτυπωτές εκτυπώνουν συνήθως σε δύο χαρτοταινίες, οι οποίες 

είναι τοποθετηµένες η µια δίπλα στην άλλη ή η µια τυλιγµένη µέσα στην άλλη. Στην 

πρώτη περίπτωση, η κεφαλή του εκτυπωτή εκτυπώνει την κάθε γραµµή πρώτα στη 

µία χαρτοταινία και µετά στην άλλη, µε τη βοήθεια µιας µελανοταινίας, η οποία 

βρίσκεται ανάµεσα στην κεφαλή και στις χαρτοταινίες. Στη δεύτερη περίπτωση, η 

χαρτοταινία που βρίσκεται στο εσωτερικό είναι αυτογραφικού τύπου, δηλαδή η 

κρούση πάνω της αφήνει ίχνη. Η εκτύπωση στην εξωτερική χαρτοταινία γίνεται µε τη 

βοήθεια µελανοταινίας, ενώ στην εσωτερική αυτογραφικά από την κρούση των 

ακίδων στο εξωτερικό. Είναι δυνατόν να είναι αυτογραφικού τύπου και η εξωτερική 

χαρτοταινία, έτσι ώστε να µη χρειάζεται µελανοταινία και η εκτύπωση να γίνεται 

µέσω κρούσης και στις δύο. Ορισµένοι εκτυπωτές είναι εφοδιασµένοι µε κατάλληλο 
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µηχανισµό ώστε να εκτυπώνουν µε δύο διαφορετικά χρώµατα, εφόσον 

χρησιµοποιηθεί κατάλληλη µελανοταινία. 

 Οι κεφαλές των εκτυπωτών έχουν 9 ή 10 ακίδες κρούσης τοποθετηµένες σε 

κατακόρυφη ή οριζόντια διάταξη. Στην πρώτη περίπτωση οι ακίδες είναι 

τοποθετηµένες η µία  κάτω από την άλλη, χωρίς κενά µεταξύ τους. Καθώς η κεφαλή 

µετακινείται οριζόντια, κάποιες από τις ακίδες εκτινάσσονται σε καθορισµένα 

σηµεία, σχηµατίζοντας έτσι τους χαρακτήρες. Στο τέλος της γραµµής προωθούνται οι 

χαρτοταινίες ώστε να εκτυπωθεί η επόµενη γραµµή. Στη δεύτερη περίπτωση οι ακίδες 

είναι τοποθετηµένες η µια δίπλα στην άλλη, σε ορισµένη απόσταση µεταξύ τους. Η 

κεφαλή µετακινείται οριζόντια τόσο, όση είναι η απόσταση µεταξύ των ακίδων στην 

κεφαλή, ώστε να είναι δυνατόν να καλυφθεί µε ίχνη όλο το πλάτος της χαρτοταινίας. 

Οι ακίδες εκτινάσσονται σε καθορισµένα σηµεία, σχηµατίζοντας έτσι ένα µέρος των 

χαρακτήρων ολόκληρης της γραµµής. Καθώς η χαρτοταινία προωθείται προς τα πάνω 

κατά το πάχος µιας ακίδας, σταδιακά σχηµατίζονται ολόκληροι οι χαρακτήρες της 

γραµµής. Οι εκτυπωτές αυτού του τύπου χρησιµοποιούν συνήθως διπλή ταινία 

(αυτογραφικού τύπου).  

Η θέση της κεφαλής αναγνωρίζεται από το σύστηµα, µέσω διακοπτών που 

βρίσκονται στα άκρα της διαδροµής και µέσω οπτικών ή µαγνητικών διατάξεων. Η 

εκτίναξη των ακίδων γίνεται ηλεκτροµαγνητικά. Για κάθε µια ακίδα υπάρχει ένα 

πηνίο µε µεταλλικό πυρήνα και µια σφύρα από σιδηροµαγνητικό υλικό. Όταν το 

πηνίο διαρρέεται από ρεύµα, ο πυρήνας του έλκει απότοµα τη σφύρα και αυτή 

χτυπάει την ακίδα και την εκτινάσσει. Η επαναφορά της ακίδας γίνεται µε ελατήριο. 

 Οι εκτυπωτές ψεκασµού είναι συνήθως σαν τους κρουστικούς της πρώτης 

περίπτωσης, µε τη διαφορά ότι αντί για ακίδες έχουν ακροφύσια και γίνεται έκχυση 

µελάνης στις χαρτοταινίες για το σχηµατισµό των χαρακτήρων. Η αρχή λειτουργίας 

των ακροφύσιων βασίζεται σε πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο. Κατάλληλοι ηλεκτρικοί 

παλµοί εφαρµόζονται σε πιεζοηλεκτρικό υλικό που βρίσκεται στο εσωτερικό των 

ακροφύσιων και έτσι εκτοξεύονται σταγονίδια µελάνης, τα οποία προέρχονται από 

µελανοδοχείο συνδεδεµένο σε αυτά. 

 Οι θερµικοί εκτυπωτές εκτυπώνουν σε µία µόνο χαρτοταινία και για αυτό 

υπάρχουν δύο εκτυπωτές σε κάθε ταµιακή µηχανή ή ένας µεγάλος χωρισµένος σε δύο 

µέρη ώστε να τοποθετούνται δύο χαρτοταινίες η µία δίπλα στην άλλη. Η εκτύπωση 

βασίζεται στην αλλαγή του χρώµατος χαρτιού ειδικού τύπου, όταν αυτό θερµαίνεται. 

Η κεφαλή εκτύπωσης αποτελείται από µικρές αντιστάσεις που θερµαίνονται ταχύτατα 
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όταν διαρρέονται από ρεύµα. Καθώς η χαρτοταινία προωθείται προς τα πάνω 

ορισµένες από αυτές θερµαίνονται σχηµατίζοντας τους χαρακτήρες. Η κεφαλή δεν 

έχει κινούµενα µέρη και αυτό καθιστά τους εκτυπωτές αυτούς ταχύτατους, απλούς 

στην κατασκευή και αθόρυβους. 

 Οι κυριότεροι κατασκευαστές στο χώρο των εκτυπωτών είναι η EPSON και η 

CITIZEN. Οι πιο συνηθισµένες βλάβες που παρουσιάζονται στους κρουστικούς 

εκτυπωτές είναι το σπάσιµο ακίδων και το βραχυκύκλωµα των πηνίων στις κεφαλές. 

Αν και δεν υπάρχουν επίσηµα ανταλλακτικά για αυτές τις περιπτώσεις, παρά µονάχα 

αλλάζεται ολόκληρη η κεφαλή, είναι δυνατόν να επισκευαστούν οι κεφαλές, µε 

ανταλλακτικά που προέρχονται από άλλες όµοιες. Στους εκτυπωτές ψεκασµού 

συνήθως βουλώνουν τα ακροφύσια, τα οποία είναι δυνατόν να καθαριστούν µε 

διαλύτες. Στους θερµικούς εκτυπωτές παρουσιάζεται συνήθως καταστροφή των 

αντιστάσεων της κεφαλής και το µόνο που µπορεί να γίνει είναι αλλαγή της κεφαλής. 

Σε όλα τα είδη των εκτυπωτών παρουσιάζονται προβλήµατα στα κινητά µέρη από 

υπολείµµατα των χαρτοταινιών και των µελανοταινιών αλλά και από σκόνες και 

σωµατίδια από το περιβάλλον που βρίσκεται η ταµιακή µηχανή. 

 Οι ανάγκες της αγοράς επιβάλλουν στους κατασκευαστές να χρησιµοποιούν 

αρκετούς τύπους εκτυπωτών, µε αποτέλεσµα να χρειάζονται πολλές παραλλαγές στο 

σχεδιασµό υλικού και λογισµικού. Κύριες αιτίες είναι ο διαφορετικός τρόπος 

παραγωγής των χαρακτήρων (κωδικοποίηση χαρακτήρων) για τους διάφορους τύπους 

εκτυπωτών και τα σήµατα ελέγχου που επιστρέφουν οι εκτυπωτές. Οι περισσότεροι 

εκτυπωτές όµως συνοδεύονται από µια πλακέτα οδηγό (driver board) που έχει τα 

απαραίτητα κυκλώµατα για τη διασύνδεση του εκτυπωτή µε το υπόλοιπο σύστηµα. 

Τα κυκλώµατα αυτά περιλαµβάνουν συνήθως ένα µικροελεγκτή και κυκλώµατα 

ισχύος. Ο µικροελεγκτής αναλαµβάνει την κωδικοποίηση των χαρακτήρων και τον 

έλεγχο του εκτυπωτή. Τα κυκλώµατα ισχύος είναι αναγκαία για τις µονάδες του 

εκτυπωτή που λειτουργούν µε υψηλότερες τάσεις και ρεύµατα από αυτά που µπορεί 

να δώσει ο µικροελεγκτής. Η διασύνδεση µε το υπόλοιπο σύστηµα γίνεται µε κάποιο 

πρωτόκολλο επικοινωνίας, µέσω ενός παράλληλου ή σειριακού διαύλου. 

Η καθιέρωση αυτής της τεχνολογίας απλούστευσε σε µεγάλο βαθµό το 

σχεδιασµό των κύριων πλακετών (main board) γιατί δε χρειάζεται να γραφούν 

ιδιαίτεροι κώδικες για τη διαδικασία της εκτύπωσης. Επίσης µπορεί να συνδεθεί 

οποιοσδήποτε τύπος εκτυπωτή, µε παρόµοιο πρωτόκολλο επικοινωνίας, στην ίδια 

κύρια πλακέτα, χωρίς να χρειάζεται να γίνουν, τις περισσότερες φορές, αλλαγές στο 
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λογισµικό της. Στο σχήµα 5.1 παρουσιάζεται ένα διάγραµµα σύνδεσης εκτυπωτή µε 

driver board.  

 

DECODER

PIO

ADDRESS BUS

DATA BUS

DRIVER BOARD

PRINTER

CPU

MAIN BOARD

 
Σχήµα 5.1. ∆ιάγραµµα σύνδεσης εκτυπωτή µε driver board. 

 

 Στο σχήµα 5.1 οι µονάδες που περικλείονται από τη διακεκοµµένη γραµµή 

βρίσκονται στην κύρια πλακέτα. Οι µονάδες αυτές δεν είναι κατ’ ανάγκη διακριτές 

και δεν είναι τα µοναδικά δοµικά στοιχεία της κύριας πλακέτας. Μπορεί να 

βρίσκονται εντός κάποιου µικροελεγκτή ή µπορεί οι δίαυλοι διευθύνσεων και 

δεδοµένων να έχουν αντικατασταθεί από ένα σειριακό δίαυλο. Σε γενικές γραµµές 

όµως, στο σχήµα 5.1 παρουσιάζεται το βασικό µοντέλο σχεδίασης. 
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Σε παλαιότερα µοντέλα ταµιακών µηχανών συναντώνται διαφορετικοί τρόποι 

διασύνδεσης των εκτυπωτών στην κύρια πλακέτα. Στο σχήµα 5.2 παρουσιάζεται ένα 

διάγραµµα σύνδεσης εκτυπωτή σε ταµιακές µηχανές παλαιότερης σχεδίασης.  
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Σχήµα 5.2. ∆ιάγραµµα σύνδεσης εκτυπωτή παλαιότερης σχεδίασης. 

 

 Οι ταµιακές µηχανές που ακολουθούν την αρχιτεκτονική του σχήµατος 5.2 

είναι αρκετά παλιές (παραγωγές του 1980-1990) και τείνουν να εκλείψουν από την 

αγορά. Οι σύγχρονες ταµιακές µηχανές δε σχεδιάζονται πλέον µε αυτόν τον τρόπο. 

Στην αρχιτεκτονική αυτών των συστηµάτων οι µονάδες του διαγράµµατος είναι τις 

περισσότερες φορές διακριτά κυκλώµατα και οι κύριες πλακέτες χαρακτηρίζονται 

από µεγάλη πολυπλοκότητα στο σχεδιασµό τους κυρίως όσο αφορά στις γραµµές 

µεταφοράς σηµάτων. Η κύρια µονάδα επεξεργασίας αναλαµβάνει τη διαχείριση του 

εκτυπωτή και την κωδικοποίηση των χαρακτήρων, γεγονός που επιβαρύνει αρκετά 
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την εργασία της και κάνει το λογισµικό πιο πολύπλοκο. Ο εκτυπωτής στέλνει κάποια 

σήµατα ελέγχου σε µια µονάδα διαχείρισης διακοπών, η οποία µε τη σειρά της 

παράγει σήµατα διακοπής (interrupt request) στον επεξεργαστή, ώστε να 

πραγµατοποιηθούν οι ρουτίνες εκτύπωσης. 

 Οι τελικές βαθµίδες σε όλες τις περιπτώσεις είναι ίδιες. Περιλαµβάνουν ένα 

κύκλωµα οδήγησης των ηλεκτοµαγνήτων για τις κρουστικές κεφαλές ή των 

αντιστάσεων για τις θερµικές, συνδεδεµένο στην έξοδο κάποιου περιφερειακού. 

Οµοίως συνδέονται και οι κινητήρες για τα κινούµενα µέρη. Στο σχήµα 5.3 

παρουσιάζεται ένα τυπικό κύκλωµα οδήγησης ενός ηλεκτροµαγνήτη ακίδας 

κρουστικού εκτυπωτή. 

 

 

 
Σχήµα 5.3. Τυπικό κύκλωµα οδήγησης ενός ηλεκτροµαγνήτη ακίδας κρουστικού 

εκτυπωτή. 

 

 Στο κύκλωµα του σχήµατος 5.3 γίνεται χρήση ενός ολοκληρωµένου 

κυκλώµατος, το οποίο αποτελείται από δύο τρανζίστορ σε συνδεσµολογία τύπου 

Darlington, δύο αντιστάσεις πόλωσης και µία δίοδο. Το ολοκληρωµένο αυτό είναι σε 

θέση να δώσει αρκετό ρεύµα ώστε να λειτουργήσει σωστά ο ηλεκτροµαγνήτης µε 

παλµούς της τάξης µερικών msec και δε χρειάζεται εξωτερικά στοιχεία. Η δίοδος D1 

είναι απαραίτητη για την περίπτωση βραχυκυκλώµατος του Q1, ώστε να µη δεχθεί 

24V η έξοδος του περιφερειακού, το οποίο λειτουργεί µε 5V. 
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6. Μονάδα επεξεργασίας 

 
 Η µονάδα επεξεργασίας περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα κυκλώµατα για την 

επεξεργασία και προσωρινή αποθήκευση των δεδοµένων. Συνήθως τα κυκλώµατα 

αυτά φιλοξενούνται σε µια πλακέτα (main board), µαζί µε κυκλώµατα για την 

υποστήριξη των υπόλοιπων υποσυστηµάτων και σε αυτή συνδέονται οι µονάδες 

εκτύπωσης, απεικόνισης και εισόδου – εξόδου. Αναλυτικότερα σε µια κύρια πλακέτα 

υπάρχει ένας κεντρικός επεξεργαστής (MPU), µνήµη προγραµµάτων (EPROM), 

µνήµη εργασίας (RAM), ρολόι πραγµατικού χρόνου (RTC), µπαταρία και 

περιφερειακά κυκλώµατα εισόδου – εξόδου (PIO) (σχήµα 6.1). 
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Σχήµα 6.1. Τυπικό διάγραµµα κύριας πλακέτας. 

 27



 Η µνήµη προγραµµάτων είναι η µονάδα όπου βρίσκεται ενταµιευµένο 

εξαρχής ολόκληρο το λογισµικό που απαιτείται για την απρόσκοπτη λειτουργίας της 

ΦΤΜ, τόσο εκείνο που αποτελεί το σύστηµα διαχείρισης φορολογικών δεδοµένων 

(φορολογικός µικροκώδικας), όσο και εκείνο που αφορά σε γενικότερες λειτουργίες 

(λογισµικό εφαρµογών). Η µνήµη προγραµµάτων είναι µνήµη ηµιαγωγών 

αποκλειστικά ανάγνωσης (ROM ή EPROM). Στην περίπτωση κατά την οποία το 

λογισµικό εφαρµογών δεν είναι ενταµιευµένο στη µνήµη προγραµµάτων, τότε 

θεωρείται η φορολογική ταµιακή µηχανή ως φορολογική ταµιακή µηχανή αυξηµένων 

δυνατοτήτων (ΦΤΜ/Α∆). Το περιεχόµενο της µνήµης προγραµµάτων σε µορφή 

πηγαίου κώδικα, είναι διαθέσιµο για έλεγχο από το Υπουργείο Οικονοµικών και 

αντίγραφό του, σε εκτελέσιµη µορφή κατατίθεται σ’ αυτό. 

 Τα δεδοµένα επεξεργασίας που απαιτούνται ή δηµιουργούνται κατά τη  

λειτουργία της ταµιακής µηχανής ενταµιεύονται στη µνήµη εργασίας. Η µνήµη 

εργασίας είναι µνήµη τύπου RAM (CMOS ή άλλη) και η χωρητικότητά της 

προσδιορίζεται από το µέγεθος του απαιτούµενου όγκου των δεδοµένων  

επεξεργασίας του συγκεκριµένου τύπου ΦΤΜ. Το περιεχόµενο της µνήµης εργασίας 

προστατεύεται από τη διακοπή του κύριου δικτύου των 230V µε µπαταρία. Η 

µπαταρία έχει τη δυνατότητα διατήρησης των ενταµιευµένων δεδοµένων στη µνήµη 

εργασίας για τουλάχιστον εξήντα ηµέρες. Κάθε διακοπή τροφοδοσίας ή µηδενισµός 

της µνήµης εργασίας εγγράφεται στη δηµοσιονοµική µνήµη µε την ένδειξη ΒΛΑΒΗ 

CMOS και αριθµείται η επανάληψη του γεγονότος (π.χ. ΒΛΑΒΗ CMOS 1, ΒΛΑΒΗ 

CMOS 2 κ.ο.κ.). 

 Ο κεντρικός επεξεργαστής εκτελεί το πρόγραµµα της µνήµης προγραµµάτων. 

Μπορεί να είναι ένας κλασικός επεξεργαστής (6800 της Motorola, 8080 της Intel) ή 

ένας µικροελεγκτής. Σε περίπτωση που γίνεται χρήση µικροελεγκτή, οι µονάδες του 

σχήµατος 6.1 δεν είναι κατ’ ανάγκη διακριτές. Μπορεί να βρίσκονται εντός του 

µικροελεγκτή ή µπορεί οι δίαυλοι διευθύνσεων και δεδοµένων να έχουν 

αντικατασταθεί από ένα σειριακό δίαυλο. Σε γενικές γραµµές όµως, στο σχήµα 6.1 

παρουσιάζεται το βασικό µοντέλο σχεδίασης. 

 Ο χρονισµός του επεξεργαστή γίνεται από εξωτερικό κρυσταλλικό ταλαντωτή 

ή εφόσον διαθέτει, από εσωτερικό ταλαντωτή µε εξωτερικό κρύσταλλο, µε τυπικές 

τιµές 2 – 8 Mhz. Η συχνότητα αυτή είναι ικανοποιητική για όλες τις λειτουργίες της 

ταµιακής µηχανής. Οι περισσότεροι επεξεργαστές δέχονται σήµατα RESET  και 
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POWER GOOD, τα οποία προέρχονται από κυκλώµατα επιτήρησης τάσης. Με την 

επίδραση αυτών των σηµάτων οι επεξεργαστές, ανάλογα µε το σχεδιασµό, 

αποθηκεύουν τους καταχωρητές τους στη RAM, όταν συµβαίνει απώλεια της τάσης 

τροφοδοσίας, ώστε να είναι έτοιµοι για επανατοποθέτηση, όταν επανέρθει η τάση. 

 Πολλές φορές οι επεξεργαστές εισέρχονται σε λανθασµένες ρουτίνες, λόγω 

εσφαλµένων δεδοµένων από εξωτερικές παρεµβολές και διακόπτεται η κανονική ροή 

της εκτέλεσης του προγράµµατος (κρέµασµα του επεξεργαστή). Σε αυτές τις 

περιπτώσεις γίνεται µηδενισµός των δεδοµένων της RAM, ώστε µετά την 

επανατοποθέτησή του ο επεξεργαστής να µπει σε κανονική λειτουργία. Πολλοί 

κατασκευαστές ενσωµατώνουν ρουτίνες που µηδενίζουν µόνο µια περιοχή της RAM, 

η οποία είναι υπεύθυνη για το κρέµασµα του επεξεργαστή, έτσι ώστε να µη χάνονται 

χρήσιµες πληροφορίες που είναι αποθηκευµένες σε αυτήν. Οι ρουτίνες που 

προαναφέραµε ενεργοποιούνται µε τη βοήθεια εξωτερικών κυκλωµάτων µε 

βραχυκυκλωτήρες ή διακόπτες που προκαλούν ειδικές αιτήσεις διακοπής. Οι 

σύγχρονοι µικροελεγκτές ενσωµατώνουν ειδικούς χρονιστές επιτήρησης (watchdog 

timers), οι οποίοι επανατοποθετούν το µικροελεγκτή, µηδενίζοντας παράλληλα τα 

δεδοµένα της εσωτερικής RAM που αφορούν τη ροή του προγράµµατος. 

 Το ρολόι πραγµατικού χρόνου χρησιµοποιείται για την καταγραφή της ώρας 

και ηµεροµηνίας σε κάθε δελτίο που εκδίδεται και την καταγραφή της ηµεροµηνίας 

κατά την εγγραφή του ηµερήσιου δελτίου κίνησης (Ζ) στη δηµοσιονοµική µνήµη. 

Προστατεύεται και αυτό από τη διακοπή του κύριου δικτύου των 230V µε µπαταρία, 

ώστε να εξασφαλίζεται η συνεχή λειτουργία του. Οι ταµιακές µηχανές διατηρούν 

πάντα τη χειµερινή ώρα για να µη χρειάζεται να γίνονται αλλαγές δύο φορές το 

χρόνο. Η αλλαγή της ώρας ή της ηµεροµηνίας µπορεί να γίνει µόνο από 

εξουσιοδοτηµένο τεχνικό και αυτό εξασφαλίζεται συνήθως µε ένα βραχυκυκλωτήρα 

ή διακόπτη που βρίσκεται στο εσωτερικό της ταµιακής5. Με αυτόν τον τρόπο 

αποφεύγονται σκόπιµες ετεροχρονισµένες ενέργειες, οι οποίες µπορεί να αλλοιώσουν 

τα δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στην ταµιακή µηχανή. Πολλά µοντέλα µάλιστα 

δεν επιτρέπουν, κατά τον προγραµµατισµό, την εισαγωγή ηµεροµηνίας 

προγενέστερης από την ηµεροµηνία του τελευταίου ηµερήσιου δελτίου κίνησης (Ζ) 

της δηµοσιονοµικής µνήµης. 

                                                 
5 Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 1, για να υπάρξει πρόσβαση στο εσωτερικό της µηχανής πρέπει να 
αφαιρεθεί και µια βίδα, η οποία είναι σφραγισµένη µε µολυβοσφραγίδα και αυτό επιτρέπεται να γίνει 
µόνο από εξουσιοδοτηµένα άτοµα. 
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 Το ρολόι πραγµατικού χρόνου µπορεί να είναι διακριτό κύκλωµα ή να είναι 

ενσωµατωµένο σε µικροελεγκτή. Έχει συνήθως ενσωµατωµένο κρυσταλλικό 

ταλαντωτή µε εξωτερικό κρύσταλλο 32.768 kHz. Η διασύνδεση µε τον επεξεργαστή 

µπορεί να είναι παράλληλη (σχήµα 6.1) ή σειριακή. Όταν τροφοδοτείται από την 

µπαταρία του συστήµατος οδηγείται σε κατάσταση χαµηλής κατανάλωσης (sleep 

mode) και η κατανάλωση ρεύµατος είναι της τάξης µΑ.  

 Τα περιφερειακά κυκλώµατα εισόδου – εξόδου (PIO) αναλαµβάνουν την 

παραλαβή και αποστολή δεδοµένων από και προς τις εξωτερικές συσκευές. Μπορεί 

να είναι διακριτά κυκλώµατα (6821 της Motorola, 8255 της Intel) ή να είναι 

ενσωµατωµένα σε µικροελεγκτή. Οι έξοδοί τους συχνά συνδέονται µε κυκλώµατα 

οδήγησης γιατί τα χαρακτηριστικά της τάσης και ρεύµατος εξόδου δεν είναι ικανά να 

τροφοδοτήσουν µεγάλα φορτία (τάση εξόδου 5V, ρεύµα εξόδου <50mA). 

Παραδείγµατα κυκλωµάτων σύνδεσης µε συσκευές εξόδου παρουσιάστηκαν στα 

κεφάλαια 4 και 5 (σχήµατα 4.2 και 5.3). Στο σχήµα 6.2 παρουσιάζεται ένα κύκλωµα 

σύνδεσης µε συσκευή εισόδου (πληκτρολόγιο 16 πλήκτρων). 

 

 
Σχήµα 6.2. Σύνδεση πληκτρολογίου σε περιφερειακό. 
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 Στο κύκλωµα του σχήµατος 6.2 η µισή θύρα του περιφερειακού λειτουργεί ως 

έξοδος (Α0 – Α3) και η άλλη µισή ως είσοδος (Α4 – Α7). Οι έξοδοι Α0 ως Α3 

περνούν σε λογικό 1 η κάθε µια για ένα χρονικό διάστηµα της τάξεως msec. Αν για 

παράδειγµα πατηθεί το πλήκτρο SW6, η είσοδος Α5 θα δεχτεί λογικό 1 όταν η έξοδος 

Α1 περάσει σε λογικό 1 και ο καταχωρητής κατάστασης της θύρας θα γίνει 

00100010. Το byte αυτό αντιστοιχίζεται στη συνέχεια σε κάποια λειτουργία. Επειδή 

κατά το κλείσιµο και κατά το άνοιγµα της επαφής του διακόπτη δηµιουργούνται 

παρασιτικοί παλµοί, εισάγονται κάποιες καθυστερήσεις από το λογισµικό, ώστε να 

αποφεύγονται λανθασµένες πληροφορίες. Οι δίοδοι D1 ως D4 είναι απαραίτητες για 

την περίπτωση που πατηθούν δύο πλήκτρα ταυτόχρονα που βρίσκονται στην ίδια 

γραµµή. Σε αυτήν την περίπτωση η έξοδος που είναι σε λογικό 1 γειώνεται από την 

έξοδο που είναι σε λογικό 0, αν δεν υπάρχουν οι δίοδοι. 
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7. ∆ηµοσιονοµική µνήµη 

 
 Οι ηµερήσιες εισπράξεις αποθηκεύονται στη δηµοσιονοµική µνήµη. Η 

αποθήκευση γίνεται κατά τη διάρκεια της έκδοσης της έντυπης ηµερήσιας αναφοράς 

(Ζ). Η αποθήκευση των δεδοµένων γίνεται προοδευτικά στη µνήµη µέχρι να 

εξαντληθεί η χωρητικότητά της και µε αθροιστικό τρόπο (οι εισπράξεις της ηµέρας 

αθροίζονται µε τις προηγούµενες). Η χωρητικότητα της δηµοσιονοµικής µνήµης είναι 

τέτοια ώστε να επαρκεί για την εγγραφή δεδοµένων για τουλάχιστον πέντε χρόνια ή 

για 1800 εγγραφές ηµερήσιας κίνησης (Z). Όταν γεµίσει η µνήµη, η ταµιακή µηχανή 

τίθεται αυτόµατα εκτός λειτουργίας. Η µόνη λειτουργία που επιτρέπεται και 

υποχρεωτικά πρέπει να εκτελείται σ' αυτή την περίπτωση, είναι η ανάγνωση του 

περιεχοµένου της δηµοσιονοµικής µνήµης. 

 Στη µνήµη επιτρέπεται µόνο η εγγραφή αριθµών µεγαλύτερων του µηδενός, 

εποµένως δεν είναι δυνατή η πράξη της αφαίρεσης. Επίσης δεν επιτρέπεται η 

διαγραφή δεδοµένων από τη µνήµη, ούτε η επικάλυψή τους µε άλλα. Η κάθε µια 

εγγραφή ηµερήσιας κίνησης συµπεριλαµβάνει τέσσερα πεδία αποθήκευσης των 

εισπράξεων των φόρων για κάθε µια κατηγορία ΦΠΑ και από ένα πεδίο, για τις 

εισπράξεις της κατηγορίας Ε (0%), τις αποφορολογηµένες εισπράξεις των τεσσάρων 

πρώτων κατηγοριών, την ηµεροµηνία εγγραφής, τον αύξοντα αριθµό εγγραφής, 

κωδικό έγκυρης εγγραφής και τον κωδικό ελέγχου. Επίσης στη δηµοσιονοµική µνήµη 

γράφονται και οι αλλαγές στους συντελεστές ΦΠΑ και οι µηδενισµοί της µνήµης 

εργασίας. 

 Η µορφή που είναι καταχωρηµένες οι πληροφορίες εξαρτάται από τον 

κατασκευαστή. Συνηθέστερες µορφές είναι σε HEX ή κωδικοποίηση BCD. Ο 

κωδικός ελέγχου της εγγραφής είναι συνήθως Check Sum 1 Byte ή CRC8. 

Παραδείγµατα εγγραφών παρουσιάζονται στα σχήµατα 7.1 και 7.2.  

Στο σχήµα 7.1 η µορφή της εγγραφής είναι σε κωδικοποίηση BCD. Η 

εγγραφή έχει όλα τα πεδία που αναφέρθηκαν παραπάνω και καταλαµβάνει συνολικά 

40 Bytes. Το µέγεθος της µνήµης που απαιτείται για τις 1800 εγγραφές είναι 

bits. Συνήθως χρησιµοποιούνται µνήµες 1M bit ώστε να 

υπάρχει επαρκής χώρος για εγγραφές των αλλαγών στους συντελεστές ΦΠΑ και 

µηδενισµών της µνήµης εργασίας. 

5760008401800 =⋅⋅
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Σχήµα 7.1. Καταχώρηση Ζ σε κωδικοποίηση BCD. 

 

 

Ο κωδικός έγκυρης εγγραφής αποτελείται από 2 Bytes και στη συγκεκριµένη 

περίπτωση κωδικοποιεί έγκυρη εγγραφή. Η µορφή, οι κωδικοί και το µέγεθος του 

πεδίου αυτού καθορίζονται από τον κατασκευαστή.  

Το πεδίο της ηµεροµηνίας περιέχει πληροφορίες για την ηµεροµηνία, το µήνα 

και το έτος. Ο προσδιορισµός της ηµεροµηνίας µε αυτό τον τρόπο αναγκαστικά 

δεσµεύει 3 Bytes. Άλλοι τρόποι προσδιορισµού ηµερηµηνίας, µε σηµείο αναφοράς 

και αποµάκρυνση σε ηµέρες, χρειάζονται 2 Bytes.  

Ο αύξοντας αριθµός της εγγραφής αναγκαστικά καταλαµβάνει 2 Bytes ώστε 

να είναι δυνατόν να καταµετρήσει τουλάχιστον 1800 εγγραφές που ορίζει η 

νοµοθεσία. 

Τα πεδία των εισπραχθέντων φόρων αποτελούνται από 5 Bytes το καθένα. 

Αυτό περιορίζει τον αριθµό που µπορεί να εγγραφεί σε 9,999,999,999. Επειδή η 

εγγραφή σε αυτή την περίπτωση παριστάνει λεπτά του Ευρώ, όπως συνηθίζεται από 

τους περισσότερους κατασκευαστές, το µέγιστο ποσό περιορίζεται στα 99,999,999.99 

€, το οποίο κρίνεται επαρκές. 

Τα πεδία των αποφορολογηµένων εισπράξεων και των εισπράξεων χωρίς 

ΦΠΑ αποτελούνται από 6 Bytes το καθένα αυξάνοντας το µέγιστο ποσό στα 

9,999,999,999.99 €. 

Ο κωδικός ελέγχου βρίσκεται στο τελευταίο πεδίο. Στο παράδειγµα είναι 

CRC8 µε συνάρτηση ελέγχου ( )128 +++ xxx . Ο κωδικός ελέγχου χρειάζεται για την 

 34



εξασφάλιση της ακεραιότητας των εγγραφών. Αν µια εγγραφή για οποιονδήποτε λόγο 

δε γίνει σωστά, δε µπορεί να επαληθεύσει τον κωδικό ελέγχου. Σηµειώνεται τότε από 

το σύστηµα ως άκυρη, τροποποιώντας ανάλογα τον κωδικό έγκυρης εγγραφής και 

επαναλαµβάνεται. Με παρόµοιο τρόπο προστατεύεται η µνήµη από άστοχες 

επανεγγραφές σε γραµµένες περιοχές. Οι ταµιακές µηχανές διαθέτουν ρουτίνες 

ελέγχου των δεδοµένων της δηµοσιονοµικής µνήµης και σε περίπτωση που βρεθούν 

αλλοιωµένα στοιχεία σηµειώνονται µε τον ίδιο τρόπο ως άκυρα και αγνοούνται. 

Στο σχήµα 7.2 παρουσιάζεται µια εγγραφή σε HEX µε τις ίδιες ακριβώς 

πληροφορίες που περιέχει η εγγραφή του σχήµατος 7.1. Επίσης οι αριθµοί στα πεδία 

είναι ανεστραµµένοι, όπως πολύ συχνά συµβαίνει σε διάφορους τύπους ταµιακών 

µηχανών. 

 

 

 
 

Σχήµα 7.2. Καταχώρηση Ζ σε HEX µε ανεστραµµένους αριθµούς. 

 

 

 Η χρήση δεκαεξαδικών αριθµών βελτιώνει το µέγιστο ποσό που µπορεί να 

καταχωρηθεί. Για 5 Bytes το ποσό αυτό ανέρχεται σε 10,995,116,277.75 € ενώ για 6 

Byte σε 2,814,749,767,106.55 €, ποσά πάρα πολύ µεγάλα. Θα µπορούσε να γίνει 

εξοικονόµηση χώρου περιορίζοντας το µέγεθος των πεδίων όλων των εισπράξεων σε 

4 Bytes (µέγιστο ποσό 42,949,672.95 €), ώστε το µέγεθος της εγγραφής να γίνει 32 

Byte. Κάτι τέτοιο όµως δεν ωφελεί ουσιαστικά, αφού η απαιτούµενη µνήµη 

προκύπτει να είναι 460800 bits. Η τυποποίηση σε µνήµη µικρότερη από 1M bit είναι 
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512K bits, οπότε αναγκαστικά χρησιµοποιείται η µεγαλύτερη από τις δύο, ώστε να 

περισσεύει επαρκής χώρος για εγγραφές των αλλαγών στους συντελεστές ΦΠΑ και 

µηδενισµών της µνήµης εργασίας. Η αναστροφή των αριθµών εξυπηρετεί µόνο στην 

απλούστευση του κώδικα της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας. 

 Ο κωδικός ελέγχου βρίσκεται και σε αυτό το παράδειγµα στο τελευταίο πεδίο 

και είναι Check Sum 1 Byte. Ο έλεγχος µε αυτόν τον τρόπο δεν εξασφαλίζει στον ίδιο 

βαθµό την ακεραιότητα των εγγραφών που εξασφαλίζει ο CRC8. Είναι όµως πιο 

εύκολος στον υπολογισµό και απαιτεί µικρότερο κώδικα στην κεντρική µονάδα 

επεξεργασίας. 

 Η πλακέτα που φιλοξενεί την EPROM της δηµοσιονοµικής µνήµης 

σφραγίζεται µε εποξικό υλικό µέσα σε ένα κουτί, ώστε να είναι αδύνατη η 

επεξεργασία της µνήµης και η παραποίηση των δεδοµένων. Στην ίδια πλακέτα 

φιλοξενείται συνήθως και ένα PIO, το οποίο αναλαµβάνει τη διευθυνσιοδότηση της 

EPROM. Η σύνδεση της διάταξης µε την κύρια πλακέτα γίνεται παράλληλα ή 

σειριακά σε κάποιο PIO ή µικροελεγκτή. Σε περίπτωση βλάβης κάποιου υλικού της 

πλακέτας της δηµοσιονοµικής µνήµης, δεν είναι δυνατό να γίνει επισκευή, αλλά 

αλλάζεται ολόκληρη η πλακέτα και η παλιά παραδίδεται στην εφορία του ιδιοκτήτη 

της ταµιακής µηχανής. Αλλαγή µε τον ίδιο τρόπο µπορεί να γίνει και σε περίπτωση 

πλήρωσης της µνήµης, ώστε να λειτουργήσει και πάλι η ταµιακή µηχανή µε 

καινούρια µνήµη. Στην πλακέτα της δηµοσιονοµικής µνήµης, εκτός από την 

τροφοδοσία των +5V, παρέχονται και +12V που είναι απαραίτητα για την εγγραφή 

των δεδοµένων στην EPROM. 
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8. Τροφοδοτικά κυκλώµατα 

 
 Τα τροφοδοτικά κυκλώµατα παρέχουν τις κατάλληλες τάσεις τροφοδοσίας και 

ελέγχου για την οµαλή λειτουργία των υποµονάδων της ταµιακής µηχανής. Συνήθως 

είναι συνδυασµός γραµµικών και παλµικών τροφοδοτικών. Οι απαιτήσεις σε ισχύ 

ποικίλουν ανάλογα µε τις λειτουργίες και τα υποσυστήµατα της ταµιακής µηχανής. 

Για ταµιακές µηχανές µε αυξηµένες λειτουργικές δυνατότητες, φωτεινές οθόνες και 

κρουστικούς εκτυπωτές βαριάς χρήσης, η απαιτούµενη ισχύς µπορεί να ξεπεράσει τα 

50W, ενώ για µικρές ταµιακές µηχανές µε θερµικούς εκτυπωτές και οθόνες LCD 

µπορεί να περιοριστεί στα 5W. 

 Οι περισσότερες ταµιακές µηχανές έχουν ενσωµατωµένα όλα τα κυκλώµατα 

τροφοδοσίας, συνδέονται δηλαδή απευθείας στο δίκτυο των 230V. Τα τροφοδοτικά 

κυκλώµατα είναι εξοπλισµένα µε κατάλληλα φίλτρα καταπνίξεως παρασίτων προς 

αποφυγή παρεµβολών από ραδιοσυχνότητες. Τις περισσότερες φορές διαθέτουν 

µετασχηµατιστή υποβιβασµού της τάσης του δικτύου των 230V, ο οποίος παρέχει µία 

ή δύο τάσεις. Στη συνέχεια υπάρχουν γραµµικά ή παλµικά κυκλώµατα 

σταθεροποίησης. 

 Οι σταθεροποιηµένες τάσεις που χρειάζονται είναι +5V για την τροφοδοσία 

των ψηφιακών κυκλωµάτων, +12V για τις εγγραφές στην EPROM και µια τάση 

µεταξύ των +12V και +24V για τη λειτουργία του εκτυπωτή. Σε περίπτωση που 

χρησιµοποιούνται οθόνες τύπου VFD απαιτείται και µια τάση +12V για την 

τροφοδοσία της οθόνης. Όταν ο µετασχηµατιστής τροφοδοσίας παρέχει µία µόνο 

τάση, αυτή συνήθως είναι στην περιοχή των υψηλότερων τάσεων και η 

σταθεροποίηση για αυτές γίνεται µε γραµµικά κυκλώµατα ενώ για τις χαµηλότερες µε 

παλµικά. 

 Όταν δεν υπάρχει µετασχηµατιστής υποβιβασµού της τάσης του δικτύου των 

230V, γίνεται χρήση παλµοτροφοδοτικού απευθείας στην τάση δικτύου. Από τις 

παραγόµενες τάσεις η µία σταθεροποιείται από το παλµοτροφοδοτικό µε κύκλωµα 

ανάδρασης, ενώ οι υπόλοιπες µε γραµµικά κυκλώµατα σταθεροποίησης. 

 Σε περίπτωση που δεν είναι όλα τα κυκλώµατα τροφοδοσίας ενσωµατωµένα 

στην ταµιακή µηχανή, υπάρχει εξωτερικό τροφοδοτικό που παράγει µια συνεχή τάση, 

η τιµή της οποίας εξαρτάται από τις ανάγκες των υπόλοιπων συστηµάτων. Στο 

εσωτερικό της ταµιακής µηχανής υπάρχουν κυκλώµατα υποβιβασµού ή ανύψωσης. 
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 Στο σχήµα 8.1 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα γραµµικού κυκλώµατος 

σταθεροποίησης τάσης 24V, ενώ στο σχήµα 8.2 ένα παράδειγµα παλµικού 

κυκλώµατος σταθεροποίησης 5V. 

 

 
Σχήµα 8.1. Γραµµικό κύκλωµα σταθεροποίησης τάσης 24V. 

 

 

 
Σχήµα 8.2. Παλµικό κύκλωµα σταθεροποίησης τάσης 5V. 

 

 Στο κύκλωµα του σχήµατος 8.2 ο συνδυασµός θυρίστορ – zenner λειτουργεί 

ως ηλεκτρονική ασφάλεια, γειώνοντας την έξοδο του τροφοδοτικού σε περίπτωση 

που η τάση της ξεπεράσει την τιµή της διόδου zenner. Παρόµοιες διατάξεις 
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χρησιµοποιούνται όποτε η τιµή της τάσης είναι κρίσιµη και αύξησή της µπορεί να 

προκαλέσει καταστροφή των υλικών που τροφοδοτεί. Η D1 είναι µια γρήγορη δίοδος, 

συνήθως δίοδος Schottky, και µέσω αυτής κλείνει κύκλωµα το πηνίο, όταν το 

τρανζίστορ του παλµοτροφοδοτικού είναι σε αποκοπή. 

 Οι λόγοι που γίνεται χρήση παλµικών τροφοδοτικών είναι γιατί είναι 

οικονοµικά, µε απόδοση περίπου 80% και γιατί µπορούν να λειτουργήσουν µε τάσεις 

εισόδου από 60V ως λίγο µεγαλύτερη από την τάση εξόδου. Σε αντίθεση, τα 

γραµµικά τροφοδοτικά έχουν χαµηλή απόδοση και ζεσταίνονται υπερβολικά σε 

περίπτωση που η τάση εισόδου ξεπεράσει κατά πολύ τη σταθεροποιηµένη τάση που 

ζητείται στην έξοδο. 
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Μέρος Β: Κατασκευή Εκπαιδευτικής Ταµιακής Μηχανής 
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9. Εκπαιδευτική ταµιακή µηχανή. Αρχιτεκτονική του συστήµατος 

 
 Με βάση τις γενικές αρχές λειτουργίας που παρουσιάστηκαν στα 

προηγούµενα κεφάλαια, σχεδιάστηκε εξαρχής και κατασκευάστηκε η διάταξη µιας 

εκπαιδευτικής ταµιακής µηχανής από το συγγραφέα του βιβλίου Πορλιδά ∆ηµήτριο. 

Στη διάταξη περιλαµβάνονται όλα τα απαραίτητα υποσυστήµατα για την κανονική 

λειτουργία µιας ταµιακής µηχανής. Οι ελλείψεις, µε εξαίρεση τη δηµοσιονοµική 

µνήµη, περιορίζονται σε λογισµικό και είναι δυνατό να καλυφθούν χωρίς παρέµβαση 

στο υλικό, ώστε η εκπαιδευτική διάταξη να αποτελέσει εµπορικό µοντέλο. Για τη 

δηµοσιονοµική µνήµη χρειάζεται να σχεδιαστεί κύκλωµα µε µικροελεγκτή, το οποίο 

θα προσαρµόσει την EPROM της δηµοσιονοµικής µνήµης στο δίαυλο που 

χρησιµοποιεί η διάταξη. Για να υπάρχει πληρότητα τοποθετήθηκε µια σειριακή 

EEPROM, η οποία δε χρειάζεται προσαρµογή, έτσι ώστε να είναι δυνατό να 

παρουσιαστούν οι λειτουργίες εγγραφής. 

 Η αρχιτεκτονική του συστήµατος βασίζεται στη µετάδοση δεδοµένων µεταξύ 

µικροελεγκτών, οι οποίοι ελέγχουν τα υποσυστήµατα. Η µετάδοση γίνεται σειριακά 

ακολουθώντας το πρωτόκολλο επικοινωνίας I2C. Σε µια πρώτη έρευνα που έγινε δε 

βρέθηκε καµία ταµιακή µηχανή του εµπορίου να ακολουθεί την παραπάνω 

αρχιτεκτονική, γεγονός που την καθιστά πρωτοποριακή. Τα υποσυστήµατα που 

δοµούν τη διάταξη είναι η µονάδα απεικόνισης, η µονάδα εκτύπωσης, η κεντρική 

µονάδα επεξεργασίας, η δηµοσιονοµική µνήµη και το τροφοδοτικό. Οι τέσσερις 

πρώτες µονάδες επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω του δίαυλου I2C, ενώ το 

τροφοδοτικό αναλαµβάνει να τις τροφοδοτήσει µε τις απαραίτητες τάσεις για τη 

λειτουργία τους. Το διάγραµµα της διάταξης της εκπαιδευτικής ταµιακής µηχανής 

παρουσιάζεται στο σχήµα 9.1 

Η λειτουργία των µονάδων απεικόνισης, εκτύπωσης και της κεντρικής 

µονάδας επεξεργασίας βασίζεται σε µικροελεγκτές. Οι µικροελεγκτές που 

χρησιµοποιήθηκαν είναι τύπου AVR της Atmel. Για τις δύο πρώτες χρησιµοποιήθηκε 

ο ATmega8 και για την τρίτη ο ATmega32. Τα χαρακτηριστικά των µικροελεγκτών 

παρουσιάζονται στις επόµενες σελίδες. 
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Σχήµα 9.1. Μπλοκ διάγραµµα της διάταξης της εκπαιδευτικής ταµιακής µηχανής. 
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Atmega8 
 

Χαρακτηριστικά 

 

• Μικροελεγκτής 8-bit υψηλής απόδοσης και χαµηλής κατανάλωσης 

 

• Προοδευµένη αρχιτεκτονική RISC 

- 130 εντολές, οι περισσότερες εκτελούνται σε έναν κύκλο ρολογιού 

- 32 x 8 καταχωρητές γενικής χρήσεως  

- Στατική λειτουργία 

- Hardware πολλαπλασιαστής 

 

• Μνήµες δεδοµένων και προγράµµατος 

- 8K Bytes FLASH (10,000 Write/Erase Cycles) 

- Εναλλακτικό τµήµα για κώδικα εκκίνησης µε ανεξάρτητο κλείδωµα 

(Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits) 

- 512 Bytes EEPROM (100,000 Write/Erase Cycles) 

- 1K Byte SRAM 

- Προγραµµατιζόµενο κλείδωµα για ασφάλιση λογισµικού 

(Programming Lock for Software Security) 

 

• JTAG (Joint Test Action Group ) IEEE std. 1149.1 Interface for Boundary-

scan, on-chip debug, programming of FLASH, EEPROM, fuses, and lock bits 

 

• Χαρακτηριστικά περιφερειακών 

- 23 προγραµµατιζόµενες γραµµές εισόδου – εξόδου, µε δυνατότητα 

ρεύµατος 40mA για την κάθε µία, οργανωµένες σε τρεις πόρτες 

- ∆ύο 8-bit χρονιστές – απαριθµητές µε δυνατότητα προβαθµολόγησης 

και σύγκρισης 

- Ένας 16-bit χρονιστής – απαριθµητής µε δυνατότητα 

προβαθµολόγησης, σύγκρισης και σύλληψης 

- Απαριθµητής πραγµατικού χρόνου µε ξεχωριστό ταλαντωτή 

- Τρία κανάλια διαµόρφωσης πλάτους παλµών (PWM) 
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- Έξι κανάλια ADC 10-bit 

- Ενσωµατωµένος αναλογικός συγκριτής 

- Hardware I2C 

- Hardware USART 

- Master/Slave SPI Serial Interface 

- Προγραµµατιζόµενος χρονιστής – επιτηρητής «Watchdog» µε 

ξεχωριστό ενσωµατωµένο ταλαντωτή 

 

• Ειδικά χαρακτηριστικά 

- Εκκίνηση µικροελεγκτή µε σήµα RESET  και προγραµµατιζόµενη 

ανίχνευση πτώσης τάσης 

- Εσωτερικά ρυθµιζόµενος ταλαντωτής RC 

- ∆υνατότητα εξωτερικών και εσωτερικών αιτήσεων διακοπής (IRQ) 

- Πέντε διαφορετικές καταστάσεις αναµονής µε χαµηλή κατανάλωση 

 

• Τάση λειτουργίας 

- 2.7V – 5.5V (ATmega8L) 

- 4.5V – 5.5V (ATmega8) 

 

• Συχνότητα ρολογιού 

- 0 – 8 MHz (ATmega8L) 

- 0 – 16 MHz (ATmega8) 

 

• Τυπική κατανάλωση (4 MHz, 3V, 25°C) 

- Ενεργός: 3.6mA 

- Power-down Mode: 0.5µA 
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Σχήµα 9.2. Μπλοκ διάγραµµα του µικροελεγκτή ATmega8. 
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Atmega32 
 

Χαρακτηριστικά 

 

• Μικροελεγκτής 8-bit υψηλής απόδοσης και χαµηλής κατανάλωσης 

 

• Προοδευµένη αρχιτεκτονική RISC 

- 131 εντολές, οι περισσότερες εκτελούνται σε έναν κύκλο ρολογιού 

- 32 x 8 καταχωρητές γενικής χρήσεως  

- Στατική λειτουργία 

- Hardware πολλαπλασιαστής 

 

• Μνήµες δεδοµένων και προγράµµατος 

- 32K Bytes FLASH (10,000 Write/Erase Cycles) 

- Εναλλακτικό τµήµα για κώδικα εκκίνησης µε ανεξάρτητο κλείδωµα 

(Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits) 

- 1024 Bytes EEPROM (100,000 Write/Erase Cycles) 

- 2K Bytes SRAM 

- Προγραµµατιζόµενο κλείδωµα για ασφάλιση λογισµικού 

(Programming Lock for Software Security) 

 

• JTAG (Joint Test Action Group ) IEEE std. 1149.1 Interface for Boundary-

scan, on-chip debug, programming of FLASH, EEPROM, fuses, and lock bits 

 

• Χαρακτηριστικά περιφερειακών 

- 32 προγραµµατιζόµενες γραµµές εισόδου – εξόδου, µε δυνατότητα 

ρεύµατος 40mA για την κάθε µία, οργανωµένες σε τέσσερις πόρτες 

- ∆ύο 8-bit χρονιστές – απαριθµητές µε δυνατότητα προβαθµολόγησης 

και σύγκρισης 

- Ένας 16-bit χρονιστής – απαριθµητής µε δυνατότητα 

προβαθµολόγησης, σύγκρισης και σύλληψης 

- Απαριθµητής πραγµατικού χρόνου µε ξεχωριστό ταλαντωτή 

- Τέσσερα κανάλια διαµόρφωσης πλάτους παλµών (PWM) 
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- Οκτώ κανάλια ADC 10-bit 

- ∆ύο κανάλια διαφορικού ενισχυτή µε προγραµµατιζόµενη απολαβή 

x1, x10 και x200 

- Ενσωµατωµένος αναλογικός συγκριτής 

- Hardware I2C 

- Hardware USART 

- Master/Slave SPI Serial Interface 

- Προγραµµατιζόµενος χρονιστής – επιτηρητής «Watchdog» µε 

ξεχωριστό ενσωµατωµένο ταλαντωτή 

 

• Ειδικά χαρακτηριστικά 

- Εκκίνηση µικροελεγκτή µε σήµα RESET  και προγραµµατιζόµενη 

ανίχνευση πτώσης τάσης 

- Εσωτερικά ρυθµιζόµενος ταλαντωτής RC 

- ∆υνατότητα εξωτερικών και εσωτερικών αιτήσεων διακοπής (IRQ) 

- Έξι διαφορετικές καταστάσεις αναµονής µε χαµηλή κατανάλωση 

 

• Τάση λειτουργίας 

- 2.7V – 5.5V (ATmega32L) 

- 4.5V – 5.5V (ATmega32) 

 

• Συχνότητα ρολογιού 

- 0 – 8 MHz (ATmega32L) 

- 0 – 16 MHz (ATmega32) 

 

• Ελάχιστη κατανάλωση ATmega32L (1 MHz, 3V, 25°C) 

- Ενεργός: 1.1mA 

- Power-down Mode: < 1 µA 

 

• Μέγιστη κατανάλωση ATmega32 (8 MHz, 5V, 25°C) 

- Ενεργός 200mA 

- Power-down Mode: 25 µA 
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Σχήµα 9.3. Μπλοκ διάγραµµα του µικροελεγκτή ATmega32. 
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 Η επικοινωνία των µικροελεγκτών γίνεται µέσω σειριακού διαύλου µε 

πρωτόκολλο επικοινωνίας I2C, όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Το πρωτόκολλο αυτό 

είναι κατοχυρωµένο από τη Philips, η οποία και το θέσπισε. Οι µικροελεγκτές που 

χρησιµοποιήθηκαν υποστηρίζουν µε υλικό το I2C. Για λόγους ιδιοκτησίας η Atmel 

χρησιµοποιεί την ονοµασία Two-wire Serial Interface. Πρόκειται όµως για το ίδιο 

πρωτόκολλο µε τα ίδια ακριβώς χαρακτηριστικά. 

 Ο δίαυλος I2C αποτελείται από δύο γραµµές. Η µία είναι γραµµή ρολογιού 

(SCL) και η άλλη γραµµή δεδοµένων (SDA). Κάθε bit δεδοµένων που µεταφέρεται 

στη γραµµή SDA συνοδεύεται και από έναν παλµό ρολογιού στη γραµµή SCL.  Η 

µέγιστη συχνότητα λειτουργίας µπορεί να φτάσει τα 400kHz. Στο δίαυλο µπορούν να 

συνδεθούν µέχρι 128 συσκευές και να λαµβάνουν ή να αποστέλλουν δεδοµένα. Οι 

µοναδικοί περιορισµοί στον αριθµό των συσκευών που µπορούν να συνδεθούν, 

προκύπτουν από τη συνολική χωρητικότητα που µπορεί να αποκτήσει ο δίαυλος, η 

οποία δεν µπορεί να ξεπεράσει τα 400pF και από τον περιορισµό των διευθύνσεων, ο 

οποίος περιορίζεται στα 7 bits. Οι συσκευές που είναι συνδεδεµένες στο δίαυλο είναι 

ανοιχτού συλλέκτη και όταν είναι σε αδράνεια βρίσκονται σε κατάσταση υψηλής 

σύνθετης αντίστασης. Όταν όλες οι συσκευές είναι σε αδράνεια οι δύο γραµµές του 

διαύλου βρίσκονται σε υψηλή στάθµη, λόγω αντιστάσεων πρόσδεσης που υπάρχουν 

σε αυτές. 

Οι συσκευές που συνδέονται στο δίαυλο µπορούν να χαρακτηριστούν ως 

κύριοι (master) ή ως σκλάβοι  (slave). Οι masters έχουν την ευθύνη διαχείρισης του 

διαύλου, ενώ οι slave αποκρίνονται στις αιτήσεις των masters. Όταν ένας master 

θέλει να στείλει δεδοµένα σε κάποια συσκευή, αφού ελέγξει πρώτα ότι ο δίαυλος 

είναι ελεύθερος, ξεκινάει την αποστολή τοποθετώντας την SDA σε χαµηλή στάθµη 

και αποστέλλει παλµούς ρολογιού στην SCL. Στη συνέχεια στέλνει τη διεύθυνση του 

παραλήπτη, η οποία αποτελείται από 7 bits, ένα bit ελέγχου εγγραφής/ανάγνωσης 

(R/W) και ένα bit απόκρισης (ACK). Όταν ο παραλήπτης αναγνωρίσει ότι 

διευθυνσιοδοτείται, απαντάει τοποθετώντας την SDA σε χαµηλή στάθµη κατά τη 

διάρκεια του ACK. Η απάντηση αναγνωρίζεται από τον master και στη συνέχεια 

αυτός στέλνει τα δεδοµένα που θέλει, µέχρι να τερµατίσει ο ίδιος τη µετάδοση, 

τοποθετώντας και τις δύο γραµµές σε υψηλή στάθµη. Αν κάποιος παραλήπτης δεν 

προλαβαίνει να δεχτεί τα δεδοµένα που του αποστέλλονται, τοποθετεί την SCL σε 

χαµηλή στάθµη, µέχρι να είναι έτοιµος να δεχτεί πάλι δεδοµένα, οπότε και την 

απελευθερώνει. Αυτό γίνεται αντιληπτό από τον master και διακόπτει προσωρινά τη 
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µετάδοση. Η προσωρινή διακοπή δεν επηρεάζει την περίοδο του ρολογιού, η οποία 

συνεχίζει αµετάβλητη, όταν επιτραπεί η αποστολή δεδοµένων. Στο σχήµα 9.4 

παρουσιάζονται πληροφορίες σχετικά µε τη σύνδεση συσκευών στο δίαυλο και τον 

τρόπο που αποστέλλονται δεδοµένα. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Σχήµα 9.4. ∆ίαυλος I2C, συνδεσµολογία και αποστολή δεδοµένων. 
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10. Κεντρική µονάδα επεξεργασίας  

 
 Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας αποτελεί την καρδιά του συστήµατος. 

Φιλοξενεί τον κεντρικό επεξεργαστή (MPU), το ρολόι πραγµατικού χρόνου (RTC), 

κύκλωµα για σύνδεση του πληκτρολόγιου, σειριακή θύρα RS232, επαναφορτιζόµενη 

µπαταρία µε κύκλωµα υποστήριξης και τον κεντρικό δίαυλο I2C µε 4 υποδοχές για 

σύνδεση συσκευών. Επίσης, χωροταξικά βρίσκεται στην κεντρική µονάδα 

επεξεργασίας η EEPROM που χρησιµοποιείται ως δηµοσιονοµική µνήµη. Η 

διασύνδεσή της όµως µε το υπόλοιπο σύστηµα γίνεται µε εξωτερικό καλώδιο µέσω 

του δίαυλου I2C, που σηµαίνει ότι µπορεί να αποκοπεί από την πλακέτα και να 

αποτελέσει ξεχωριστή µονάδα. 

Στη συνέχεια θα γίνει ανάλυση των δοµικών στοιχείων της κεντρικής µονάδας 

επεξεργασίας (εικόνα 10.1) και της λειτουργίας τους. 

 

 

 

 

 
Εικόνα 10.1. Πλακέτα της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας. 
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10.1. ∆οµή της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας 

 
 Η δοµή της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας απλοποιείται σηµαντικά χάρη 

στην αρχιτεκτονική που επιλέχτηκε για το σύστηµα. Τα ολοκληρωµένα κυκλώµατα 

που την υλοποιούν είναι τοποθετηµένα όλα σε µια πλακέτα που σχεδιάστηκε για το 

σκοπό αυτό. 

 Ο κεντρικός επεξεργαστής είναι ο µικροελεγκτής της Atmel ATmega32. Η 

επιλογή του µικροελεγκτή έγινε µε βάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. 

Συγκεκριµένα διαθέτει 4 θύρες εισόδου – εξόδου των 8 bits ώστε να καλύψει τις 

ανάγκες του συστήµατος και µελλοντικές επεκτάσεις, ενσωµατωµένο USART για 

σειριακή θύρα RS232, ενσωµατωµένο I2C, 32K Bytes µνήµη FLASH για να καλύψει 

τις ανάγκες του κώδικα και µελλοντικές αναβαθµίσεις, 2K Byte µνήµη SRAM για 

την εκτέλεση του προγράµµατος, εξωτερικές αιτήσεις διακοπής (IRQ) και 

δυνατότητα µετάβασης σε κατάσταση αδράνειας µε χαµηλή κατανάλωση ρεύµατος 

(Sleep mode). Τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι ένα µέρος των γενικών 

χαρακτηριστικών που παρουσιάστηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο και αποτέλεσαν 

κριτήριο επιλογής του µικροελεγκτή. 

 Το ρολόι πραγµατικού χρόνου (RTC) είναι το ολοκληρωµένο DS1302. 

Παρόλο που ο ATmega32 διαθέτει κύκλωµα απαριθµητή πραγµατικού χρόνου, 

προτιµήθηκε ξεχωριστό ολοκληρωµένο µε εξειδικευµένη λειτουργία µέτρησης 

χρόνου, γιατί είναι απλό στη συνδεσµολογία του, απαιτεί µόνο έναν εξωτερικό 

κρύσταλλο και δεν επιβαρύνει τον κώδικα του κεντρικού επεξεργαστή6. 

 Το κύκλωµα για τη σύνδεση του πληκτρολογίου είναι παρόµοιο µε το 

κύκλωµα που περιγράφηκε στο κεφάλαιο 6, µε τη διαφορά ότι προστέθηκε για 

επέκταση ο αποκωδικοποιητής 74HC238, ώστε σε µια θύρα των 8 bit να συνδεθούν 

28 πλήκτρα και ένας επιλογικός διακόπτης τεσσάρων θέσεων (σχήµα 10.2). 

 Η σειριακή θύρα υποστηρίζεται άµεσα από το µικροελεγκτή αφού διαθέτει 

ενσωµατωµένο κύκλωµα USART. Για να προσαρµοστούν οι στάθµες της τάσης του 

µικροελεγκτή µε το πρωτόκολλο RS232, προστέθηκε το ολοκληρωµένο MAX232 µε 

τους απαραίτητους πυκνωτές. 

                                                 
6 Οι ρουτίνες ανάγνωσης από το εξωτερικό ρολόι είναι παρόµοιες µε τις ρουτίνες ανάγνωσης από τον 
εσωτερικό απαριθµητή. Έτσι δε χρειάζεται να γραφούν ρουτίνες για µετατροπή του περιεχοµένου του 
απαριθµητή σε λογικές τιµές ηµεροµηνίας και ώρας. 
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 Η επαναφορτιζόµενη µπαταρία είναι NiMH 650mA και τροφοδοτεί το 

µικροελεγκτή και το ρολόι, όταν δεν υπάρχει τροφοδοσία από το τροφοδοτικό. Η 

τροφοδοσία των παραπάνω κυκλωµάτων είναι απαραίτητη, ώστε να διατηρούν τα 

δεδοµένα τους όταν βρίσκονται σε Sleep mode. 

 Στον κεντρικό δίαυλο I2C υπάρχουν 4 υποδοχές για σύνδεση συσκευών. Οι 

τρεις από αυτές είναι ισοδύναµες και µπορεί να συνδεθεί οποιαδήποτε συσκευή σε 

αυτές. Η τέταρτη είναι για σύνδεση της δηµοσιονοµικής µνήµης και περιέχει ένα 

ακόµα σήµα WP (Write Protect). Από τις τρεις ισοδύναµες χρησιµοποιούνται οι δύο 

για σύνδεση των µονάδων εκτύπωσης και απεικόνισης. Η άλλη είναι ελεύθερη για 

µελλοντική επέκταση. Στην ελεύθερη µπορεί να συνδεθεί διακλαδωτής, ώστε να είναι 

δυνατή η σύνδεση περισσότερων συσκευών. Στις υποδοχές εκτός από τις γραµµές 

SDA και SCL υπάρχει επίσης γραµµή τροφοδοσίας V1 και γείωση. 

 Η µνήµη που χρησιµοποιήθηκε για δηµοσιονοµική µνήµη είναι η 24LC256, η 

οποία είναι σειριακή EEPROM I2C 32Kx8 (256K bits). Συνδέεται απευθείας στο 

δίαυλο I2C χωρίς εξωτερικά στοιχεία. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η µνήµη αυτή 

δεν µπορεί να αποτελέσει δηµοσιονοµική µνήµη µε την έννοια που ορίζει η 

νοµοθεσία και τοποθετήθηκε για να παρουσιαστούν οι λειτουργίες της εγγραφής σε 

µνήµη µη πτητική. 

 Στην πλακέτα της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας υπάρχει επίσης 

κατάλληλη υποδοχή (ISP) για προγραµµατισµό του µικροελεγκτή επιτόπου σε 

περίπτωση αναβάθµισης λογισµικού. Στο σχήµα 10.1 παρουσιάζεται το θεωρητικό 

κύκλωµα της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας και στο σχήµα 10.2 το θεωρητικό 

κύκλωµα του πληκτρολόγιου. 
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Σχήµα 10.1 Θεωρητικό κύκλωµα της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας. 
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Σχήµα 10.2 Θεωρητικό κύκλωµα του πληκτρολόγιου. 
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10.2. Λειτουργία της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας 
 

 Η λειτουργία της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας επικεντρώνεται γύρω από 

το µικροελεγκτή, ο οποίος εκτελεί το κυρίως πρόγραµµα. Είναι ο master του δίαυλου 

I2C µε διεύθυνση $01. Το πρόγραµµα περιλαµβάνει ρουτίνες εισόδου από το 

πληκτρολόγιο, αριθµητικές ρουτίνες για τους απαραίτητους υπολογισµούς και 

ρουτίνες αποστολής δεδοµένων προς τα περιφερειακά.  

 Ο µικροελεγκτής χρονίζεται στα 8 MHz από εξωτερικό κρύσταλλο. Η 

συχνότητα αυτή είναι αρκετή για όλες τις λειτουργίες του, γιατί οι περισσότερες 

εντολές εκτελούνται σε έναν κύκλο ρολογιού. Στις δοκιµές που έγιναν δε 

παρουσιάστηκε καµία καθυστέρηση ακόµα και στις πιο σύνθετες εργασίες. 

 Η τροφοδοσία του µικροελεγκτή γίνεται από την τάση VccAcc. Η τάση αυτή 

έχει τιµή 5V, όταν λειτουργεί το τροφοδοτικό και την τιµή της τάσης της µπαταρίας, 

όταν το τροφοδοτικό είναι εκτός λειτουργίας. Η µεταγωγή επιτυγχάνεται µε τα 

τρανζίστορ Τ1 και Τ2. Όταν λειτουργεί το τροφοδοτικό, τάση V1 πολώνει το Τ1 

µέσω του διαιρέτη τάσης R2-R3, ώστε να βρίσκεται στον κόρο. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα να βρίσκεται στον κόρο και το Τ2, τροφοδοτώντας τα κυκλώµατα που 

είναι συνδεδεµένα στην τάση VccAcc µε 5V, φορτίζοντας παράλληλα την µπαταρία 

µέσα από την R1. Το Τ2 έχει επιλεγεί ώστε να αντέχει το ρεύµα που καταναλώνουν 

τα κυκλώµατα που είναι συνδεδεµένα στην VccAcc (µέγιστη κατανάλωση <50mA). 

Όταν το τροφοδοτικό είναι εκτός λειτουργίας, η τάση V1 είναι 0 και το Τ1 βρίσκεται 

σε αποκοπή. Η µπαταρία τότε πολώνει ανάστροφα την επαφή CE του Τ2 µε 

αποτέλεσµα να µην άγει, αποµονώνοντας την VccAcc από το τροφοδοτικό. Τα 

κυκλώµατα που είναι συνδεδεµένα στην VccAcc τροφοδοτούνται από την µπαταρία 

µέσω της R1. Η πτώση τάσης στην R1 είναι αµελητέα γιατί η κατανάλωση ρεύµατος 

είναι πολύ µικρή (20-25µΑ), λόγω του ότι τα κυκλώµατα αυτά βρίσκονται σε Sleep 

mode, όταν η V1 είναι 0V. 

 Ο µικροελεγκτής βρίσκεται σε κανονική λειτουργία όσο η τάση V1 είναι 5V 

και µεταβαίνει σε Sleep mode όταν η τάση αυτή γίνει µικρότερη από 4.7V. Αυτό 

γίνεται εφικτό µε τη βοήθεια των T3, R5, R17 και R18. Σε κανονική λειτουργία το Τ3 

βρίσκεται στον κόρο, λόγω πόλωσης από τις R17 και R18, και η κατάσταση στην 

PD2 του µικροελεγκτή, η οποία είναι προγραµµατισµένη να λειτουργεί ως είσοδος, 

είναι λογικό 0. Όταν η τάση V1 αρχίσει να πέφτει και φτάσει στα 4.7V, το Τ1 περνάει 
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σε αποκοπή και η κατάσταση στην PD2 του µικροελεγκτή γίνεται λογικό 1 εξαιτίας 

της R5. Ο µικροελεγκτής κατά τη ροή του προγράµµατος ελέγχει την κατάσταση 

στην PD2 και όταν αντιληφθεί 1 σε αυτή την είσοδο, εκτελεί µια ρουτίνα κατά την 

οποία αποθηκεύει το περιεχόµενο των καταχωρητών του στην RAM, προγραµµατίζει 

όλες τις θύρες ως εξόδους µε λογικό 0 εκτός από την PD2, την οποία προγραµµατίζει 

ως είσοδο διακοπής (IRQ) INT0 και µεταβαίνει σε Sleep mode. Σε αυτήν την 

κατάσταση σταµατούν όλοι οι ταλαντωτές ενώ παρακολουθούνται οι εξωτερικές και 

εσωτερικές διακοπές.  

Η κατανάλωση του µικροελεγκτή σε Sleep mode εξαρτάται από τις βαθµίδες 

που είναι ενεργοποιηµένες. Η απενεργοποίηση βαθµίδων γίνεται από τη ρουτίνα που 

τοποθετεί το µικροελεγκτή σε αυτή την κατάσταση. Στην προκειµένη περίπτωση η 

συνολική κατανάλωση ρεύµατος είναι 23µΑ. Από αυτά 1µΑ καταναλώνεται από το 

DS1302 (σύµφωνα µε τον κατασκευαστή) και τα υπόλοιπα καταναλώνονται από το 

µικροελεγκτή. Η συνολική χωρητικότητα της µπαταρίας που επιλέγηκε είναι 

650mAh, έτσι ώστε να υπάρχει θεωρητικά η δυνατότητα διατήρησης των δεδοµένων 

για περισσότερο από 3 χρόνια. 

Όταν η τάση V1 επανέρθει στα 5V, η κατάσταση στην PD2 του µικροελεγκτή, 

η οποία προγραµµατίστηκε προηγουµένως ως είσοδο διακοπής (IRQ) INT0, γίνεται 

λογικό 0, αιτώντας διακοπή από το µικροελεγκτή. Η διακοπή οδηγεί στην εκτέλεση 

µιας ρουτίνας, η οποία προβαίνει σε ανάληψη του µικροελεγκτή από Sleep mode. 

Κατά την ανάληψη ξεκινούν οι ταλαντωτές, ανακτάται το περιεχόµενο των 

καταχωρητών από τη RAM, προγραµµατίζονται οι θύρες στην κανονική κατάσταση, 

συµπεριλαµβανοµένου και της PD2 η οποία προγραµµατίζεται και πάλι ως είσοδος 

και αποστέλλονται τα τελευταία δεδοµένα στην οθόνη. Το σύστηµα έτσι µεταβαίνει 

σε κανονική λειτουργία. 

Εκτός από το µικροελεγκτή, η VccAcc τροφοδοτεί και το ρολόι πραγµατικού 

χρόνου DS1302. Το DS1302 χρονίζεται από εξωτερικό κρύσταλλο 32.768kHz. Έχει 

τη δυνατότητα να µετράει την ώρα (σε δωδεκάωρη ή εικοσιτετράωρη βάση), λεπτά 

και δευτερόλεπτα. Επίσης µετράει την ηµεροµηνία σε ηµέρες, µήνες και έτη. ∆εν 

απαιτεί άλλα εξωτερικά εξαρτήµατα και συνδέεται µε το µικροελεγκτή σειριακά στις 

PB0-2. Επικοινωνεί µε το µικροελεγκτή, στη διεύθυνση $09, κατά την έκδοση 

έντυπων δελτίων, εγγραφών στη δηµοσιονοµική µνήµη και προγραµµατισµό 

ηµεροµηνίας και ώρας σε αυτό. Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις βρίσκεται σε 

Timekeeping mode (Osc On) και η κατανάλωση ρεύµατος είναι 1µΑ. Στο σχήµα 10.2 
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παρουσιάζεται διάγραµµα µε τις καταστάσεις των σηµάτων RESET , SCLK και I/O 

κατά την ανάγνωση και εγγραφή. 

 

ΑΝΑΓΝΩΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 
 

ΕΓΓΡΑΦΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Σχήµα 10.3 ∆ιάγραµµα µε τις καταστάσεις των σηµάτων RESET , SCLK και I/O 

κατά την ανάγνωση και εγγραφή. 

 

 Στον κεντρικό µικροελεγκτή είναι συνδεδεµένο και το πληκτρολόγιο του 

συστήµατος. Η σύνδεση γίνεται στις θύρες PA0-7 µε τη βοήθεια του 

αποκωδικοποιητή 74HC238. Ο µικροελεγκτής, κατά την εκκίνησή του µετά από 

RESET , προγραµµατίζει τις θύρες PA0-3 ως εξόδους και τις PA4-7 ως εισόδους µε 

τις εσωτερικές αντιστάσεις πρόσδεσης (Pull up) απενεργοποιηµένες7. Στις εισόδους 

                                                 
7 Οι µικροελεγκτές της Atmel έχουν τη δυνατότητα να προγραµµατίζουν τις θύρες τους ως εισόδους ή 
εξόδους την κάθε µια ξεχωριστά, δίνοντας κατάλληλες τιµές στον καταχωρητή DDRx (Data Direction 
Register x). Μπορούν επίσης να καθορίσουν τη λογική κατάσταση της κάθε θύρας µε τον καταχωρητή 
PORTx. Σε περίπτωση που κάποια θύρα είναι έξοδος και καθοριστεί υψηλή ή χαµηλή στάθµη σε αυτή, 
µπορεί να δώσει ή να γειώσει αντίστοιχα ρεύµα µέχρι 40mA. Σε περίπτωση που είναι είσοδος και 
καθοριστεί υψηλή ή χαµηλή στάθµη, ενεργοποιείται ή απενεργοποιείται αντίστοιχα η εσωτερική 
αντίσταση Pull up. Όταν η αντίσταση Pull up είναι απενεργοποιηµένη, η είσοδος είναι υψηλής 
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υπάρχουν εξωτερικές αντιστάσεις πρόσδεσης προς τη γείωση (Pull down), οι οποίες 

εξασφαλίζουν λογικό 0 στις εισόδους, όταν δεν πιέζεται κανένα πλήκτρο ή όταν από 

αστοχία αποσυνδεθεί το πληκτρολόγιο. 

 Οι έξοδοι PA0-2 είναι συνδεδεµένες στις εισόδους του 74HC238, ενώ η 

έξοδος PA3 είναι συνδεδεµένη σε βοµβητή (Buzzer) για να υπάρχει ηχητική ένδειξη 

πίεσης πλήκτρου. Οι έξοδοι Υ0-6 του 74HC238 είναι συνδεδεµένες στις στήλες 

πληκτρολόγιου matrix 4x7 µέσω διόδων, ενώ η έξοδος Υ7 είναι συνδεδεµένη στην 

κοινή επαφή επιλογικού διακόπτη τεσσάρων θέσεων, ο οποίος καθορίζει τον τρόπο 

λειτουργίας της ταµιακής µηχανής (ΛΕΙΤ, Χ, Ζ, ΠΡΟΓΡ). Οι γραµµές του 

πληκτρολογίου και οι τέσσερις θέσεις του επιλογικού διακόπτη είναι συνδεδεµένες 

στις εισόδους PA4-7 του µικροελεγκτή. 

 Κατά την εκτέλεση του προγράµµατος, ο µικροελεγκτής αυξάνει την έξοδο 

του διαύλου ΡΑ από $00 ως $07 και παρακολουθεί το περιεχόµενο του PINA. Αν η 

τιµή του ΡΙΝΑ είναι µεγαλύτερη από $07, το πρόγραµµα κάνει έλεγχο της θέσης του 

επιλογικού διακόπτη8. Αν καµία από τις τιµές που προκύπτουν από τις θέσεις του 

επιλογικού διακόπτη δεν ταιριάζει µε τον ΡΙΝΑ, σηµαίνει ότι κάποιο πλήκτρο είναι 

πατηµένο και περιµένει να απελευθερωθεί παραµένοντας σε σταθερή κατάσταση και 

ενεργοποιώντας παράλληλα το βοµβητή. Με την απελευθέρωση του πλήκτρου 

εξετάζει ποια συνθήκη επαληθεύουν τα περιεχόµενα του καταχωρητή και εκτελεί την 

κατάλληλη λειτουργία. Αν, για παράδειγµα, τα περιεχόµενα του ΡΙΝΑ πάρουν την 

τιµή $21 (00100001b), σηµαίνει ότι η έξοδος Υ1 του 74HC238 και η είσοδος ΡΑ5 

του µικροελεγκτή είναι σε λογικό 1 (επειδή PA0-2=001b και PA4-7=0010b) και άρα 

η δεύτερη στήλη είναι βραχυκυκλωµένη µε τη δεύτερη σειρά και συνεπώς το 

πλήκτρο 5 πιεσµένο.  

 Η αποστολή των δεδοµένων προς τη µονάδα απεικόνισης γίνεται κάθε φορά 

που υπάρχει κάποια αλλαγή στα δεδοµένα που εµφανίζει, δηλαδή όταν γίνεται 

εισαγωγή αριθµού από το πληκτρολόγιο, όταν γίνεται κάποια αριθµητική πράξη που 

επηρεάζει τα δεδοµένα αυτά, όταν πατιέται το πλήκτρο καθαρισµού οθόνης (CLEAR) 

και όταν γίνεται ανάληψη του µικροελεγκτή από Sleep mode. Η εισαγωγή των 

αριθµών και η αποστολή τους γίνεται σε µορφή χαρακτήρων ASCII. Οι αριθµοί που 
                                                                                                                                            
σύνθετης αντίστασης. Ο καταχωρητής PINx εµφανίζει τη λογική κατάσταση των θυρών ανεξάρτητα 
από το αν είναι είσοδοι ή έξοδοι. 
8 Όταν ο δίαυλος πάρει την τιµή $07, η έξοδος Υ7 του 74HC238 περνάει σε λογικό 1 και µέσω του 
επιλογικού διακόπτη κάποια από τις εισόδους PA4-7 γίνεται 1. Αυτό κάνει την τιµή του ΡΙΝΑ 
µεγαλύτερη από $07 και µε αυτή τη συνθήκη το πρόγραµµα ελέγχει µε ποια από τις τιµές που 
προκύπτουν από τον επιλογικό διακόπτη συµφωνεί και αποθηκεύει τη λειτουργία. 
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εισάγονται από το πληκτρολόγιο αποθηκεύονται σε έναν προσωρινό καταχωρητή 

µεγέθους 8 Bytes (localBuffer). Κάθε φορά που τοποθετείται ένα Byte σε αυτόν τον 

καταχωρητή, αυξάνει η σχετική του διεύθυνση (localBufferLength) κατά 1, για να 

γίνει η εισαγωγή του επόµενου και γίνεται αποστολή των δεδοµένων του προς τη 

µονάδα απεικόνισης. Η επεξεργασία των δεδοµένων, ώστε να εµφανιστούν σωστά 

στην οθόνη, γίνεται στη συνέχεια από το µικροελεγκτή της µονάδας απεικόνισης, 

απαλλάσσοντας το µικροελεγκτή της κεντρικής µονάδας από τις εργασίες αυτές.  

 Αποστολή δεδοµένων προς τη µονάδα εκτύπωσης γίνεται όταν υπάρχουν 

στοιχεία για εκτύπωση. Η αποστολή τους γίνεται σε µορφή χαρακτήρων ASCII. Κατά 

την έκδοση ενός δελτίου απόδειξης, όταν πατιέται κάποιος από τους δύο αθροιστές 

(τµήµατα) του πληκτρολογίου που είναι προγραµµατισµένος, το πρόγραµµα στέλνει 

τα περιεχόµενα του localBuffer για εκτύπωση µαζί µε συµπληρωµατικές πληροφορίες 

(λογότυπο, ποσοστό ΦΠΑ, κενούς χαρακτήρες κλπ.). Παράλληλα µετατρέπει τα 

περιεχόµενα του localBuffer από χαρακτήρες ASCII σε αριθµό9, µε τη ρουτίνα 

Convert_ASCII2Num και αποθηκεύει την τιµή του σε έναν από τους δύο 

προσωρινούς καταχωρητές (PriceA ή PriceB), ανάλογα µε τον αθροιστή που 

πατήθηκε και σε έναν προσωρινό καταχωρητή (Price) ανεξάρτητα από τον αθροιστή. 

Οι PriceA και PriceB θα χρησιµοποιηθούν στην έκδοση του ηµερήσιου δελτίου Ζ, 

ενώ ο Price αθροίζει τα ποσά που καταχωρούνται στο συγκεκριµένο δελτίο 

απόδειξης. Όταν πατηθεί το πλήκτρο ΣΥΝΟΛΟ, η τιµή που υπάρχει στον Price 

µετατρέπεται σε χαρακτήρες ASCII µε τη ρουτίνα Convert_Num2ASCII και µαζί µε 

συµπληρωµατικές πληροφορίες αποστέλλονται για εκτύπωση, µηδενίζοντας στη 

συνέχεια τον Price. Οι χαρακτήρες για εκτύπωση αποθηκεύονται σε έναν προσωρινό 

καταχωρητή µέγιστου µεγέθους 100 Bytes (printerBuffer) και από εκεί 

αποστέλλονται στη µονάδα εκτύπωσης. Η επεξεργασία των δεδοµένων, ώστε να 

εκτυπωθούν σωστά οι χαρακτήρες, γίνεται στη συνέχεια από το µικροελεγκτή της 

µονάδας εκτύπωσης, απαλλάσσοντας το µικροελεγκτή της κεντρικής µονάδας από 

αυτές τις εργασίες. 

 Εγγραφή στην EEPROM γίνεται κατά την έκδοση του ηµερήσιου δελτίου Ζ. 

Η διεύθυνση της EEPROM στο δίαυλο I2C είναι $Α0. Όταν πατηθεί το πλήκτρο 

έκδοσης, το πρόγραµµα ελέγχει αν ο επιλογικός διακόπτης βρίσκεται στη θέση Ζ. Αν 
                                                 
9 Οι αριθµητικές τιµές αντιπροσωπεύουν λεπτά του ευρώ για να µη χρειάζεται να γίνονται πράξεις 
κινητής υποδιαστολής, οι οποίες δεσµεύουν µεγάλους καταχωρητές και µνήµη προγράµµατος. Η 
υποδιαστολή στην οθόνη και τις εκτυπώσεις εµφανίζεται από τα προγράµµατα των µικροελεγκτών των 
µονάδων. 
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η συνθήκη αυτή αληθεύει, εκτελείται η ρουτίνα Apoforologisi. Κατά την εκτέλεση 

της ρουτίνας, υπολογίζεται το ΦΠΑ από τις τιµές που είναι καταχωρηµένες στους 

PriceA και PriceB και καταχωρείται σε αυτούς, ενώ τα αποφορολογηµένα ποσά 

αθροίζονται στον Price. Στη συνέχεια γίνεται ανάγνωση της ηµεροµηνίας από το 

ρολόι, υπολογίζεται ο αύξοντας αριθµός του Ζ και η διεύθυνση που πρόκειται να 

γίνει η εγγραφή, καταχωρούνται σε έναν προσωρινό καταχωρητή 32 Bytes 

(eepromBuffer) όλες αυτές οι πληροφορίες και υπολογίζεται το CRC της εγγραφής, 

το οποίο καταχωρείται στην τελευταία θέση του eepromBuffer. Τέλος γίνεται 

εγγραφή του eepromBuffer στην EEPROM και εκτυπώνονται όλες οι πληροφορίες 

στο δελτίο, µηδενίζοντας στη συνέχεια τους καταχωρητές PriceA, PriceB και Price. 

Οι πληροφορίες στην EEPROM γράφονται σε δεκαεξαδικό σύστηµα, εκτός από την 

ηµεροµηνία που γράφεται σε BCD. Στο σχήµα 10.3 παρουσιάζεται ένα τµήµα της 

EEPROM µε τις εγγραφές που έχουν γίνει. 

 

 

 
 

Σχήµα 10.4. Τµήµα της EEPROM µε εγγραφές ηµερήσιων δελτίων Ζ. 
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11. Μονάδα απεικόνισης 

 
 Η µονάδα απεικόνισης εµφανίζει σε οθόνη τα δεδοµένα που εισάγονται από 

το πληκτρολόγιο και τα αποτελέσµατα των αριθµητικών πράξεων. Επικοινωνεί µε 

την κεντρική µονάδα επεξεργασίας µέσω του δίαυλου I2C ως slave στη διεύθυνση 

$05. Αποτελείται από έναν µικροελεγκτή, 8 Seven Segment Display τύπου LED και 

τρανζίστορ για την οδήγησή τους. Είναι σχετικά απλή και οικονοµική κατασκευή µε 

πολύ καλές επιδόσεις απεικόνισης. 

Στη συνέχεια θα γίνει ανάλυση των δοµικών στοιχείων της µονάδας 

απεικόνισης (εικόνα 11.1) και της λειτουργίας τους. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.1. Πλακέτα της µονάδας απεικόνισης. 
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11.1. ∆οµή της µονάδας απεικόνισης 
 

 Ο µικροελεγκτής που χρησιµοποιήθηκε είναι ο ATmega8 της Atmel. Η 

επιλογή του µικροελεγκτή έγινε µε βάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. 

Συγκεκριµένα διαθέτει 3 θύρες εισόδου – εξόδου των 8 bits ώστε να καλύψει τις 

ανάγκες της µονάδας, ενσωµατωµένο I2C, 8K Bytes µνήµη FLASH για να καλύψει 

τις ανάγκες του κώδικα και 1K Byte µνήµη SRAM για την εκτέλεση του 

προγράµµατος. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι ένα µέρος των γενικών 

χαρακτηριστικών που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 9 και αποτέλεσαν κριτήριο 

επιλογής του µικροελεγκτή. 

 Ο µικροελεγκτής χρονίζεται στα 4 MHz από εξωτερικό κρύσταλλο. Η 

συχνότητα αυτή είναι αρκετή για όλες τις λειτουργίες του. Στις δοκιµές που έγιναν 

δεν παρουσιάστηκε καµία καθυστέρηση ή απώλεια δεδοµένων. Η τροφοδοσία του 

µικροελεγκτή γίνεται από την τάση V1, η οποία λαµβάνεται από την υποδοχή του 

I2C. Αυτό σηµαίνει ότι ο µικροελεγκτής σταµατάει να λειτουργεί, όταν σβήνει το 

τροφοδοτικό και επανατοποθετείται, όταν επανέρχεται η τάση τροφοδοσίας. Η 

µέγιστη κατανάλωση του κυκλώµατος είναι λιγότερο από 100mA και έτσι τα 

καλώδια τροφοδοσίας της καλωδιοταινίας επαρκούν. 

 Τα Segments όλων των Displays είναι συνδεδεµένα παράλληλα και 

συνδέονται µε τις θύρες PD0-7 του µικροελεγκτή. Οι αντιστάσεις R1-8 περιορίζουν 

το ρεύµα στα LED έτσι ώστε, ακόµα και αν ανάψουν όλα, να µη δηµιουργηθεί 

πρόβληµα στο µικροελεγκτή. Οι κοινοί κάθοδοι των Display είναι συνδεδεµένες στα 

τρανζίστορ Q1-Q8, τα οποία λειτουργούν ως ηλεκτρονικοί διακόπτες. Τα τρανζίστορ 

είναι επιλεγµένα, ώστε να αντέχουν το ρεύµα των Displays ακόµα και όταν είναι όλα 

τα LED αναµµένα συνέχεια. Οι βάσεις των τρανζίστορ είναι συνδεδεµένες στις θύρες 

PC0-3 και PB1-4 µέσω των αντιστάσεων R9-16. Οι θύρες είναι προγραµµατισµένες 

να λειτουργούν ως έξοδοι, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει περίπτωση να περάσουν 

ποτέ σε κατάσταση υψηλής σύνθετης αντίστασης, ώστε να µείνουν οι βάσεις των 

τρανζίστορ χωρίς πόλωση και έτσι δεν απαιτούνται εξωτερικές αντιστάσεις Pull 

down. Στο σχήµα 11.1 παρουσιάζεται το θεωρητικό κύκλωµα της µονάδας 

απεικόνισης. 
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Σχήµα 11.1. Θεωρητικό κύκλωµα της µονάδας απεικόνισης. 
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11.2. Λειτουργία της µονάδας απεικόνισης 
  

Κατά την εκτέλεση του προγράµµατος εξετάζεται το µέγεθος του πακέτου 

δεδοµένων που λήφθηκε (localBufferLength) από την κεντρική µονάδα επεξεργασίας. 

Σε περίπτωση που δε ληφθούν δεδοµένα εµφανίζεται στην οθόνη «0.00». Αν 

ληφθούν κάποια δεδοµένα, εµφανίζονται µε αντίστροφη σειρά, έτσι ώστε κάθε νέος 

αριθµός που εισάγεται από το πληκτρολόγιο να καταλαµβάνει την πρώτη θέση δεξιά 

και οι υπόλοιποι να ολισθαίνουν κατά µία θέση αριστερά, φροντίζοντας πάντα να 

εµφανίζονται τα απαραίτητα µηδενικά. Στη συνέχεια περιγράφεται ο τρόπος που 

γίνεται η αναστροφή. 

Το πρόγραµµα διαβάζει το χαρακτήρα που βρίσκεται στη µεγαλύτερη σχετική 

διεύθυνση του καταχωρητή, στον οποίο αποθηκεύονται τα δεδοµένα που λήφθηκαν 

(localBuffer) και τον εµφανίζει στο πρώτο Display δεξιά. Στη συνέχεια διαβάζει το 

χαρακτήρα στην αµέσως µικρότερη σχετική διεύθυνση και τον εµφανίζει στο δεύτερο 

Display, κοκ. Όταν διαβάσει όλα τα Bytes του καταχωρητή, συνεχίζει µε τα υπόλοιπα 

Display αφήνοντάς τα σβησµένα, αφού δεν υπάρχουν δεδοµένα για εµφάνιση σε 

αυτά. Οι χαρακτήρες στον localBuffer είναι καταχωρηµένοι σε κωδικοποίηση ASCII. 

Η αποκωδικοποίηση των χαρακτήρων ASCII σε χαρακτήρες Seven Segment Display 

γίνεται από το πρόγραµµα. 

 Ένα µόνο Display ενεργοποιείται κάθε φορά εµφανίζοντας στην κατάλληλη 

θέση το νούµερο που αντιστοιχεί. Τα Displays ενεργοποιούνται  για 2.5msec το 

καθένα και ο χρόνος που µεσολαβεί από την απενεργοποίηση του ενός µέχρι την 

ενεργοποίηση του επόµενου είναι 13µsec. Μετά την απενεργοποίηση και του 

τελευταίου Display ενεργοποιείται ξανά το πρώτο και η λειτουργία συνεχίζεται όσο 

υπάρχει τάση τροφοδοσίας, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται η αίσθηση ότι είναι 

συνέχεια αναµµένα (τεχνική πολυπλεγµένων Displays). Η ενεργοποίηση των 

Displays διακόπτεται κατά τη διάρκεια λήψης δεδοµένων, αλλά αυτό δε γίνεται 

αντιληπτό γιατί ο χρόνος αυτός είναι ελάχιστος. 

 Στην πλακέτα της µονάδας απεικόνισης δεν τοποθετήθηκε υποδοχή (ISP), 

γιατί κρίθηκε ότι δεν υπάρχει περίπτωση αναβάθµισης του λογισµικού της µονάδας 

λόγω της απλότητάς της. Αν χρειαστεί για κάποιο λόγο να τροποποιηθεί το λογισµικό 

του µικροελεγκτή, θα πρέπει να βγει από τη βάση του και να τοποθετηθεί σε 

προγραµµατιστή. Σε περίπτωση που δεν είναι διαθέσιµος προγραµµατιστής µε βάση 
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για ATmega8, υπάρχει δυνατότητα να τοποθετηθεί ο µικροελεγκτής στη βάση του 

µικροελεγκτή της µονάδας εκτύπωσης, αφού αποσυνδεθεί τελείως η πλακέτα από το 

υπόλοιπο σύστηµα και να προγραµµατιστεί εκεί. 
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12. Μονάδα εκτύπωσης 

 
 Η µονάδα εκτύπωσης εκτυπώνει σε χαρτί τα δελτία απόδειξης και τα δελτία 

ηµερήσιων αναφορών Z που εκδίδονται. Επικοινωνεί µε την κεντρική µονάδα 

επεξεργασίας µέσω του δίαυλου I2C ως slave στη διεύθυνση $06. Αποτελείται από 

µια πλακέτα οδήγησης και έναν εκτυπωτή. Η πλακέτα αποτελείται από ένα 

µικροελεγκτή και 3 ολοκληρωµένα, τα οποία αποτελούν τις τελικές βαθµίδες 

οδήγησης του εκτυπωτή. Ο εκτυπωτής (DP630 της Citizen) είναι τύπου Dot matrix 

και παίρνει δύο χαρτοταινίες των 37mm. 

Στη συνέχεια θα γίνει ανάλυση των δοµικών στοιχείων της µονάδας 

εκτύπωσης (εικόνες 12.1 και 12.2) και της λειτουργίας τους. 

 

 
 

Εικόνα 12.1. Πλακέτα της µονάδας εκτύπωσης. 
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Εικόνα 12.2. Εκτυπωτής. 
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12.1. ∆οµή της µονάδας εκτύπωσης 
 

 Ο µικροελεγκτής που χρησιµοποιήθηκε είναι ο ATmega8 της Atmel. Η 

επιλογή του µικροελεγκτή έγινε µε βάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. 

Συγκεκριµένα διαθέτει 3 θύρες εισόδου – εξόδου των 8 bits ώστε να καλύψει τις 

ανάγκες της µονάδας, ενσωµατωµένο I2C, 8K Bytes µνήµη FLASH για να καλύψει 

τις ανάγκες του κώδικα και 1K Byte µνήµη SRAM για την εκτέλεση του 

προγράµµατος. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι ένα µέρος των γενικών 

χαρακτηριστικών που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 9 και αποτέλεσαν κριτήριο 

επιλογής του µικροελεγκτή. 

 Ο µικροελεγκτής χρονίζεται στα 4 MHz από εξωτερικό κρύσταλλο. Η 

συχνότητα αυτή είναι αρκετή για όλες τις λειτουργίες του. Στις δοκιµές που έγιναν 

δεν παρουσιάστηκε καµία καθυστέρηση ή απώλεια πληροφοριών κατά τις 

εκτυπώσεις. Η τροφοδοσία του µικροελεγκτή γίνεται από την τάση V1, η οποία 

λαµβάνεται από το τροφοδοτικό και από την υποδοχή του I2C. Αυτό σηµαίνει ότι ο 

µικροελεγκτής σταµατάει να λειτουργεί, όταν σβήνει το τροφοδοτικό και 

επανατοποθετείται, όταν επανέρχεται η τάση τροφοδοσίας. 

 Οι θύρες PD0-7 του µικροελεγκτή είναι συνδεδεµένες στις τελικές βαθµίδες 

οδήγησης των ακίδων του εκτυπωτή και οι PC0-2 στις τελικές βαθµίδες οδήγησης 

του κινητήρα και των πηνίων προώθησης των ταινιών του εκτυπωτή. Οι παραπάνω 

θύρες είναι προγραµµατισµένες να λειτουργούν ως έξοδοι. Οι θύρες PB0-2 είναι 

προγραµµατισµένες να λειτουργούν ως είσοδοι και δέχονται σήµατα από τον 

εκτυπωτή, τα οποία δηλώνουν τη θέση της κεφαλής. 

 Οι βαθµίδες οδήγησης αποτελούνται από 3 ολοκληρωµένα STA401A. Το 

κάθε ολοκληρωµένο έχει 4 τρανζίστορ Darlington µε διόδους και αντιστάσεις 

πόλωσης. Το κάθε Darlington µπορεί να αντέξει ρεύµα µέχρι 3Α. Στο σχήµα 12.1 

παρουσιάζεται το ισοδύναµο κύκλωµα του ολοκληρωµένου. 

 

 
Σχήµα 12.1. Ισοδύναµο κύκλωµα του ολοκληρωµένου STA401A. 
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 Παρόλο που το STA401A έχει εσωτερικές αντιστάσεις πόλωσης, 

τοποθετήθηκαν και εξωτερικές αντιστάσεις Pull down (R1-11), γιατί λόγω της πολύ 

µεγάλης ενίσχυσης που παρουσιάζει (hFE>1000), είναι πολύ εύκολο να διεγερθεί από 

ηλεκτρικό θόρυβο ή προβλήµατα στο περιβάλλον της πλακέτας. Ο ανοιχτός 

συλλέκτης του κάθε τρανζίστορ είναι συνδεδεµένος στο ένα άκρο του πηνίου που 

οδηγεί. Το άλλο άκρο του πηνίου παίρνει τροφοδοσία 23.3V. Για να αποφευχθεί, σε 

περίπτωση βραχυκυκλώµατος του ολοκληρωµένου, να δεχθούν 23.3V οι θύρες του 

µικροελεγκτή, τοποθετήθηκαν οι δίοδοι D1-11. Σε περίπτωση που συµβεί κάτι τέτοιο 

οι δίοδοι θα βρεθούν σε ανάστροφη πόλωση, όποια και αν είναι η κατάσταση των 

θυρών και δε θα περάσουν 23.3V στις θύρες του µικροελεγκτή. 

 Ο εκτυπωτής διαθέτει έναν κινητήρα συνεχούς ρεύµατος, ο οποίος δίνει 

κίνηση σε ένα σύστηµα µε γρανάζια, για να κινείται η κεφαλή εκτύπωσης και να 

προωθούνται οι χαρτοταινίες και η µελανοταινία. Στον άξονα του κινητήρα είναι 

τοποθετηµένοι και δύο δίσκοι µε εγκοπές. Ο ένας δίσκος έχει πολλές µικρές εγκοπές 

και ο άλλος µια µεγάλη και βρίσκονται µέσα σε µια διάταξη µε LED και 

φωτοτρανζίστορ. Κάθε µικρή εγκοπή ισοδυναµεί µε κίνηση της κεφαλής κατά το 

πάχος µιας ακίδας περίπου, ενώ η µεγάλη µε κίνηση της κεφαλής κατά το πάχος ενός 

απλού χαρακτήρα. Οι συλλέκτες των φωτοτρανζίστορ τροφοδοτούνται µε 5V και οι 

εκποµποί είναι συνδεδεµένοι στις εισόδους ΡΒ1-2, στις οποίες υπάρχουν αντιστάσεις 

Pull down. Στη µία ακραία θέση της κίνησης της κεφαλής υπάρχει ένας διακόπτης, το 

ένα άκρο του οποίου είναι συνδεδεµένο στη γείωση και το άλλο στην είσοδο ΡΒ0. 

Στην PB0 υπάρχει αντίσταση Pull up. Ο διακόπτης κλείνει κάθε φορά που η κεφαλή 

φτάνει σε αυτή τη θέση. Στο σχήµα 12.2-4 παρουσιάζονται τα θεωρητικά κυκλώµατα 

του εκτυπωτή, της πλακέτας οδήγησης και της καλωδιοταινίας που τα ενώνει. 

 

 74



 
Σχήµα 12.2. Θεωρητικό κύκλωµα εκτυπωτή Citizen DP630. 
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Σχήµα 12.3. Θεωρητικό κύκλωµα καλωδιοταινίας σύνδεσης εκτυπωτή – πλακέτας 

εκτύπωσης. 
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Σχήµα 12.4. Θεωρητικό κύκλωµα πλακέτας οδήγησης εκτυπωτή. 
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12.2. Λειτουργία της µονάδας εκτύπωσης 
 

 Κατά την εκτέλεση του προγράµµατος, εξετάζεται το µέγεθος του πακέτου 

δεδοµένων που λήφθηκε (bigBufferLength) από την κεντρική µονάδα επεξεργασίας. 

Σε περίπτωση που δε ληφθούν δεδοµένα, το πρόγραµµα περιµένει. Όταν ληφθεί ένα 

πακέτο στον καταχωρητή bigBuffer, ο bigBufferLength παίρνει την τιµή του 

µεγέθους του πακέτου και ξεκινάει ο κινητήρας. Η κεφαλή εκτύπωσης εκτελεί µια 

διαδροµή και φτάνει στην αρχή πιέζοντας το διακόπτη θέσης. Το λογικό 0 στην ΡΒ0 

από το διακόπτη θέσης ενεργοποιεί την εκτύπωση των χαρακτήρων.  

Οι χαρακτήρες είναι καταχωρηµένοι στον bigBuffer σε κωδικοποίηση ASCII. 

Για κάθε έναν υπάρχει πίνακας µε τις ακίδες που πρέπει να εκτιναχθούν στις 

κατάλληλες θέσεις (κολώνες χαρακτήρα), ώστε να σχηµατιστεί ο χαρακτήρας. Το 

λογικό 1 στην ΡΒ1 από το φωτοτρανζίστορ µε τις µικρές εγκοπές του εκτυπωτή, 

ενεργοποιεί τη διαδικασία εκτίναξης των κατάλληλων ακίδων για την πρώτη κολώνα. 

Ο χρόνος που διαρκεί η εκτίναξη των ακίδων είναι 0.5msec. Καθώς λειτουργεί ο 

κινητήρας, η ΡΒ1 περνάει σε λογικό 0 και στη συνέχεια πάλι σε 1. Αυτό σηµαίνει ότι 

η κεφαλή έχει φτάσει στην κατάλληλη θέση για την εκτύπωση της επόµενης 

κολώνας. Ο κάθε χαρακτήρας αποτελείται από 5 κολώνες. Όταν ολοκληρωθεί το 

πρόγραµµα, αφήνει δύο κολώνες κενές και περνάει στο σχηµατισµό του επόµενου 

χαρακτήρα.  

Κάθε σειρά χωράει 15 χαρακτήρες. Όταν συµπληρωθεί η σειρά, 

ενεργοποιείται το πηνίο προώθησης για 7.5msec και προωθείται η χαρτοταινία, ώστε 

να ξεκινήσει η εγγραφή της επόµενης. Η εκτύπωση ολοκληρώνεται, όταν µηδενίσει ο 

bigBufferLength ή όταν φτάσει το πρόγραµµα σε χαρακτήρα τέλους. 

Στην πλακέτα της µονάδας εκτύπωσης υπάρχει επίσης κατάλληλη υποδοχή 

(ISP) για προγραµµατισµό του µικροελεγκτή επιτόπου. Η πλακέτα µπορεί να 

εξυπηρετήσει και τον προγραµµατισµό του µικροελεγκτή της µονάδας απεικόνισης, 

όπως αναφέρθηκε και στο προηγούµενο κεφάλαιο. 
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13. Τροφοδοτικό 

 
 Το τροφοδοτικό αναλαµβάνει να τροφοδοτήσει µε τις απαραίτητες τάσεις για 

τη λειτουργία τους τα υποσυστήµατα της διάταξης της εκπαιδευτικής ταµιακής 

µηχανής. Λειτουργεί µε την τάση δικτύου ∆ΕΗ (230V AC) και παράγει 

σταθεροποιηµένες τάσεις 5V DC και 23.3V DC. 

Στη συνέχεια θα γίνει ανάλυση των δοµικών στοιχείων του τροφοδοτικού 

(εικόνα 13.1) και της λειτουργίας τους. 

 

 

 
 

Εικόνα 13.1. Τροφοδοτικό. 
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13.1. Χαρακτηριστικά του τροφοδοτικού και απαιτήσεις συστήµατος 
 

 Το τροφοδοτικό αποτελείται από έναν τοροειδή µετασχηµατιστή 2x24V AC 

100VA, τη βαθµίδα ανόρθωσης και τις βαθµίδες σταθεροποίησης των 5V DC και 

23.3V DC. Το µέγιστο ρεύµα που µπορεί να δώσει η βαθµίδα των 5V είναι 3Α και η 

βαθµίδα των 23.3V είναι 4Α. Η ισχύς του τροφοδοτικού είναι πολύ µεγαλύτερη από 

τις απαιτήσεις του συστήµατος και αυτό οφείλεται κυρίως στην πληθώρα των 

διαθέσιµων µετασχηµατιστών του τύπου που χρησιµοποιήθηκε. Τα υπόλοιπα υλικά 

δε διαφέρουν σηµαντικά σε κόστος και µέγεθος από τα αντίστοιχα µικρότερης ισχύος 

και έτσι κρίθηκε δόκιµο να κατασκευαστεί το παρόν τροφοδοτικό. Στη συνέχεια 

παρουσιάζονται οι απαιτήσεις του συστήµατος από το τροφοδοτικό των 5V. 

 

Mega8 (Active mode 4MHz / 5V) ................................................................... 7mA 

Mega8 (Active mode 4MHz / 5V) ................................................................... 7mA 

Mega32 (Active mode 8MHz / 5V) ................................................................. 15mA 

74HCT238........................................................................................................ 1mA 

MAX232 .......................................................................................................... 10mA 

DS1302 (Active mode) .................................................................................... 2mA 

24LC256 .......................................................................................................... 3mA 

Battery charger (max) ...................................................................................... 24mA 

Seven segment display (8 LED ON)................................................................ 135mA 

Indicator LED (8 LED max) ............................................................................ 80mA 

Printer LED...................................................................................................... 30mA 

Printer amplifier (max) .................................................................................... 133mA 

Discharge resistors ........................................................................................... 15mA 

Pull up/down resistors (max) ........................................................................... 7mA 

 

TOTAL............................................................................................................ 469mA 

 

 Για το τροφοδοτικό των 23.3V εκτιµήθηκε ότι η µέγιστη κατανάλωση που 

µπορεί να προκύψει είναι 2Α, ενώ η µέση τιµή που καταναλώνεται, όταν λειτουργεί ο 

εκτυπωτής, είναι 1Α. Στο σχήµα 13.1 παρουσιάζεται το θεωρητικό κύκλωµα του 

τροφοδοτικού. 
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Σχήµα 13.1. Θεωρητικό κύκλωµα τροφοδοτικού. 
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13.2. ∆οµή και λειτουργία του τροφοδοτικού 

 

 Το κύκλωµα των 230V AC ασφαλίζεται µε µια ασφάλεια 650mA. Στη 

συνέχεια υπάρχει ένας διακόπτης, ένα φίλτρο κατάπνιξης παρασίτων LC και το 

πρωτεύον τύλιγµα του µετασχηµατιστή. Το δευτερεύον τύλιγµα του µετασχηµατιστή 

ασφαλίζεται µε µια ασφάλεια 3Α. Μετά τη γέφυρα ανόρθωσης και τον πυκνωτή 

εξοµάλυνσης ακολουθούν τα κυκλώµατα σταθεροποίησης. Η τάση στην είσοδο των 

κυκλωµάτων σταθεροποίησης είναι περίπου 33V DC.  

 Για τη σταθεροποίηση των 23.3V χρησιµοποιήθηκε γραµµικό τροφοδοτικό. Η 

έξοδος του L7824 είναι σταθεροποιηµένη στα 24V DC και οδηγείται στη βάση του 

Q1 (BD243), το οποίο βρίσκεται σε συνδεσµολογία κοινού συλλέκτη (ακολουθητή 

τάσης). Στον εκποµπό του BD243 παρέχεται σταθεροποιηµένη τάση 

. Ακολουθούν πυκνωτές εξοµάλυνσης, ασφάλεια 2Α, ενδεικτικό 

LED και αντίσταση εκφόρτισης. Το L7824 µπορεί να δώσει ρεύµα µέχρι 1.2Α, το 

οποίο περιορίζεται εσωτερικά, ενώ το BD243 αντέχει ρεύµα συλλέκτη 6Α και έχει 

µέγιστη ισχύ 65W. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά κάνουν το τροφοδοτικό να 

ανταποκρίνεται µε άνεση  στις απαιτήσεις του εκτυπωτή. 

VVCE 3.2324 ≈−

 Για τη σταθεροποίηση των 5V χρησιµοποιήθηκε τροφοδοτικό παλµικού 

τύπου. Το τροφοδοτικό αυτό υλοποιείται µε το ολοκληρωµένο LM2576 και ελάχιστα 

εξωτερικά υλικά. Το LM2576 παράγει στην έξοδό του παλµούς διαµορφωµένους 

κατά πλάτος µε συχνότητα 52kHz. Το κύκλωµα LC (L1, C5) που ακολουθεί, 

µετατρέπει τους παλµούς σε συνεχή τάση. Το LM2576 µε µια γραµµή ανάδρασης 

παρακολουθεί την τάση αυτή και διαµορφώνει το πλάτος των παλµών, ώστε η τάση 

να σταθεροποιείται στα 5V. Η D2 (MBR360) είναι δίοδος Schottky, και µέσω αυτής 

κλείνει κύκλωµα το πηνίο, όταν το LM2576 είναι σε αποκοπή. Ο λόγος που 

χρησιµοποιήθηκε παλµικό τροφοδοτικό είναι γιατί είναι οικονοµικό, µε απόδοση 

περίπου 80% και γιατί µπορεί να λειτουργήσει µε τάση εισόδου 33V χωρίς να 

θερµαίνεται (το 7805 δεν µπορεί να λειτουργήσει µε τάση εισόδου 33V, ενώ 

οποιοδήποτε άλλο γραµµικό τροφοδοτικό ζεσταίνεται υπερβολικά και απαιτεί 

µεγάλες ψήκτρες).  

 Το µέγιστο ρεύµα που µπορεί να δώσει το τροφοδοτικό των 5V είναι 3Α και 

ασφαλίζεται µε ασφάλεια 2Α. Στο κύκλωµα υπάρχουν επίσης ενδεικτικά LED και 
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αντιστάσεις εκφόρτισης, πριν και µετά την ασφάλεια, ώστε να µη µείνει χωρίς φορτίο 

η έξοδος του παλµοτροφοδοτικού, κάτι που αποτελεί επικίνδυνη κατάσταση. 

 Στην τελική γραµµή των 5V προς τα κυκλώµατα του συστήµατος, 

τοποθετήθηκε ηλεκτρονική ασφάλεια, ώστε να αποφευχθεί αύξηση της τάσης στη 

γραµµή αυτή. Η ηλεκτρονική ασφάλεια είναι το θυρίστορ ΒΤ151, το οποίο περνάει 

σε αγωγιµότητα γειώνοντας τη γραµµή των 5V, όταν η τάση στη γραµµή αυτή 

ξεπεράσει την τιµή της τάσης Zenner που είναι τοποθετηµένη στη θύρα του. Ανάλογη 

ηλεκτρονική ασφάλεια δεν τοποθετήθηκε στο τροφοδοτικό των 23.3V γιατί τα 

κυκλώµατα που τροφοδοτούνται από αυτήν την τάση αντέχουν και στα 33V. 

 Στην πλακέτα του τροφοδοτικού βρίσκονται και οι υποδοχές µε τις οποίες 

συνδέονται τα καλώδια τροφοδοσίας προς τις υπόλοιπες µονάδες. Η υποδοχή για την 

τροφοδοσία της πλακέτας του εκτυπωτή διαθέτει γραµµές των 5V, των 23.3V και 

γραµµές γείωσης. Οι γραµµές των 23.3V τοποθετήθηκαν ανάµεσα σε γραµµές 

γείωσης. Ανάµεσα σε αυτές και τη γραµµή των 5V υπάρχει κενό σε ασύµµετρη θέση 

στην υποδοχή, ώστε να µην είναι δυνατό να τοποθετηθεί ανάποδα το καλώδιο 

στέλνοντας υψηλή τάση σε κυκλώµατα χαµηλής. Η υποδοχή για την τροφοδοσία της 

πλακέτας της κεντρικής µονάδας τροφοδοσίας διαθέτει γραµµές των 5V και γραµµές 

γείωσης. Υπάρχει και σε αυτή την υποδοχή κενό σε ασύµµετρη θέση, ώστε να είναι 

αδύνατο να τοποθετηθεί ανάποδα το καλώδιο. Επίσης οι δύο υποδοχές είναι 

ανόµοιες, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα λάθους σύνδεσης. 
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14. Κατασκευαστικό µέρος 

 
 Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 9, η διάταξη της εκπαιδευτικής ταµιακής 

µηχανής σχεδιάστηκε εξαρχής και κατασκευάστηκε από το συγγραφέα του βιβλίου 

Πορλιδά ∆ηµήτριο. 

 Για το σχεδιασµό των θεωρητικών κυκλωµάτων χρησιµοποιήθηκε το 

πρόγραµµα sPlan v5.0 της ABACOM SOFTWARE. Το πρόγραµµα αυτό είναι αρκετά 

απλό στη λειτουργία του, µε πολλά εργαλεία και βιβλιοθήκες αρκετών εξαρτηµάτων. 

Επίσης δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να κατασκευάσει τα δικά του εξαρτήµατα. Η 

τιµή του είναι αρκετά προσιτή και µπορεί να αγοραστεί πολύ εύκολα από κάθε 

ερασιτέχνη ή φοιτητή. 

 Για το σχεδιασµό των τυπωµένων κυκλωµάτων χρησιµοποιήθηκε το 

πρόγραµµα Sprint Layout v4.0 επίσης της ABACOM SOFTWARE. Και αυτό το 

πρόγραµµα είναι απλό στη λειτουργία του και κυµαίνεται στα ίδια πλαίσια τιµών. Και 

εδώ υπάρχει η δυνατότητα σχεδιασµού εξαρτηµάτων για εµπλουτισµό των 

βιβλιοθηκών. Το πρόγραµµα δε διαθέτει εξελιγµένη χωροθέτηση και αυτόµατο 

σχεδιασµό, συνεπώς ο σχεδιασµός πρέπει να γίνει από το χρήστη. Αυτό το καθιστά 

δύσχρηστο για πολύπλοκες πλακέτες, αλλά ιδανικό για απλές κατασκευές, εξαιτίας 

της ελάχιστης παραµετροποίησης που απαιτεί. Συµπερασµατικά, η ευκολία χρήσης 

του προγράµµατος εξαρτάται από την εµπειρία του χρήστη στο σχεδιασµό 

κυκλωµάτων. 

 Η κατασκευή των πλακετών έγινε στο χώρο του κατασκευαστή µε απλά υλικά 

που µπορούν να βρεθούν πολύ εύκολα. Οι πλακέτες που χρησιµοποιήθηκαν είναι 

απλής όψης µε ενσωµατωµένο φωτοευαίσθητο φιλµ και µπορούν να βρεθούν σε όλα 

τα καταστήµατα ηλεκτρονικών. Οι διαφάνειες των τυπωµένων εκτυπώθηκαν σε απλό 

εκτυπωτή ψεκασµού και η έκθεση των πλακετών σε υπεριώδες φως έγινε µε λάµπα 

υδραργύρου που χρησιµοποιείται για φωτισµό. Η εµφάνιση έγινε σε διάλυµα 

αποφρακτικού (TUBOFLO), το οποίο περιέχει καυστική σόδα (NaOH) (είναι πιο 

εύκολο να βρεθεί και πιο ασφαλές στη χρήση του από στερεή καυστική). Η 

αποχάλκωση έγινε σε διάλυµα Perydrol µε κεζάπι. Το Perydrol υπάρχει σε όλα τα 

φαρµακεία και είναι υδατικό διάλυµα 30% H2O2. Το κεζάπι υπάρχει στα Super 

Market και είναι υδατικό διάλυµα 5-12% υδροχλωρικού οξέος (HCL). Η αναλογία 

που χρησιµοποιήθηκε ήταν 1 µέρος Perydrol σε 5 µέρη κεζάπι. Η µέθοδος αυτή 
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πλεονεκτεί σε σχέση µε τον τριχλωριούχο σίδηρο γιατί δεν χρειάζεται θέρµανση, 

ολοκληρώνεται η αποχάλκωση σε µερικά λεπτά µε καλύτερα αποτελέσµατα και τα 

απόβλητα είναι οικιακής φύσεως και µπορούν να διοχετευθούν στο σύστηµα 

αποχέτευσης χωρίς να λερώσουν. Μετά την αποχάλκωση οι πλακέτες καθαρίστηκαν 

µε ασετόν. Για τη συναρµολόγηση χρησιµοποιήθηκαν τρυπάνι Dremel, κολητήρι 

Weller 24V µαγνητικού θερµοστάτη και εργαλεία χειρός. 

 Για τον έλεγχο των ηλεκτρονικών κυκλωµάτων χρησιµοποιήθηκαν ψηφιακό 

πολύµετρο ΚT 8801, παλµογράφος LEADER 20MHz, τροφοδοτικό µε τεχνητό φορτίο 

(ιδιοκατασκευή) και αναπτυξιακό πακέτο για τον ATmega32 (ιδιοκατασκευή). 

 Ο κώδικας των µικροελεγκτών γράφτηκε σε γλώσσα C στο περιβάλλον AVR 

Studio v4.12 µε plug in για τη γλώσσα C το WinAVR v20060421 (GNU GCC 

compiler for C and C++). Τα προγράµµατα αυτά διατίθενται δωρεάν στο παγκόσµιο 

δίκτυο (freeware). Για το γράψιµο του κώδικα ζητήθηκε η βοήθεια του 

προγραµµατιστή, ειδικού στη γλώσσα C, Σερασίδη Βασίλη. Επίσης, σε πολλά σηµεία 

του κώδικα χρησιµοποιήθηκαν βιβλιοθήκες που βρίσκονται δηµοσιευµένες στο 

δίκτυο. 

Ο προγραµµατισµός των µικροελεγκτών έγινε µε τον προγραµµατιστή 

AVRISP USB Interface (ιδιοκατασκευή, εικόνα 14.1) και κοινό ηλεκτρονικό 

υπολογιστή. Η ανάγνωση της EEPROM έγινε µε το πρόγραµµα PonyProg2000 v2.06f  

(freeware) και τον προγραµµατιστή SI Prog API (ιδιοκατασκευή, εικόνα 14.2). Στη 

συνέχεια παρουσιάζονται ορισµένες χρήσιµες τοποθεσίες στις οποίες µπορούν να 

βρεθούν τα παραπάνω προγράµµατα, προγραµµατιστές και υλικά που 

χρησιµοποιήθηκαν. 

 

http://www.porlidas.gr

http://www.serasidis.gr

http://www.atmel.com/products/AVR/

http://www.avrfreaks.net/

http://www.avrprojects.net/

http://www.lancos.com/prog.html

http://www.datasheetcatalog.com/
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Εικόνα 14.1. Προγραµµατιστής AVRISP USB Interface (ιδιοκατασκευή). 

 

 

 

 
 

Εικόνα 14.2. Προγραµµατιστής SI Prog API (ιδιοκατασκευή). 
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 Συνοψίζοντας, για την υλοποίηση του project χρησιµοποιήθηκε υλικό και 

λογισµικό που διανέµεται δωρεάν ή έχει πολύ µικρό κόστος και είναι δυνατό να 

βρεθεί σχετικά εύκολα. Επίσης το κόστος της διάταξης είναι αρκετά µικρό και 

συνεπώς είναι δυνατόν η συγκεκριµένη ταµιακή µηχανή να χρησιµοποιηθεί εµπορικά 

και να είναι ανταγωνιστική. Στις εικόνες που ακολουθούν (εικ. 14.3-14.9) 

παρουσιάζονται στιγµιότυπα από τη διαδικασία κατασκευής. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 14.3. Έκθεση πλακέτας σε υπεριώδες φως. 
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Εικόνα 14.4. Έκθεση πλακέτας σε υπεριώδες φως. 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 14.5. Χηµικά που χρησιµοποιήθηκαν για την αποχάλκωση. 
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Εικόνα 14.6. Κατασκευή τροφοδοτικού. 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 14.7. Κατασκευή πλακέτας κεντρικής µονάδας επεξεργασίας. 
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Εικόνα 14.8. Εκτυπώσεις κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του λογισµικού. 
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15. Επίλογος 
 

Στόχος του βιβλίου είναι η κατανόηση της λειτουργίας των ταµιακών 

µηχανών. 

Στην αρχή παρουσιάστηκαν γενικά στοιχεία για τις ταµιακές µηχανές, όπως η 

νοµοθεσία και οι προδιαγραφές που υπάρχουν στην Ελλάδα, οι τύποι των ταµιακών 

µηχανών καθώς και τα δοµικά µέρη αυτών, προκειµένου να αποκτήσει ο αναγνώστης 

µια ολοκληρωµένη εικόνα. 

Στη συνέχεια περιγράφηκε η αρχιτεκτονική της δικής µας ταµιακής µηχανής, 

έτσι όπως τη σχεδιάσαµε. Ακολούθησε η ανάλυση των επιµέρων στοιχείων της και 

αναλύθηκε η λειτουργία του καθενός από αυτά, δικαιολογώντας παράλληλα και την 

επιλογή τους. 

Στο τέλος υλοποιήθηκε το σχέδιο της ταµιακής µηχανής. Καθώς η κατασκευή 

έγινε σε ιδιωτικό χώρο, µέσα στο βιβλίο περιγράφηκε ο τρόπος κατασκευής και 

τοποθετήθηκαν εικόνες από τα στάδια αυτής. 

Κατά την επίτευξη του στόχου –σχεδιασµός και κατασκευή εκπαιδευτικής 

ταµιακής µηχανής– αντιµετωπίστηκαν κάποιες δυσκολίες, όπως η επιλογή 

κατάλληλων υλικών ώστε να είναι εύκολο να βρεθούν στο εµπόριο µε χαµηλό 

κόστος. 

 Κλείνοντας, θα λέγαµε ότι µολονότι παρουσιάστηκε αρκετά απλουστευµένη η 

διαδικασία σχεδιασµού, συµπεριλαµβάνει τις βασικές αρχές και αποτελεί κατ’ 

επέκταση έναν καλό οδηγό για σχεδιασµό ηλεκτρονικών κυκλωµάτων και προτύπων. 
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