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Abstract 
This project was carried out under supervision of professor Astaras Alexandros, Kiziroglou 

Michael and Dimitrios Chaliabalias professors of department of automation of ATEITH 

Thessaloniki. Object of this project is to construct a portable, power-autonomous flight data 

acquisition and storage devise using in the unpressurised cabin a/c of general aviation. The 

collection data will become from several sensors, such us thermometer on the fuselage to 

measure the outside temperature in addition on the fuselage there is another sensor an 

accelerometer that records the vibrations. In the inner part of black box was placed an 

electronical component (shield) which consist from multiple sensors, as 3-axis accelerometer, 3-

axis gyroscope,3-axis magnetometer and pressure sensor absolute digital output barometer. 

Furthermore there is gps shield to record the actual position of the a/c and all data results stored 

on a memory card. 

Finally we placed Audio shield to record the communication between pilots and the 

communications pilot to tower and the direct opposite! All the components connected on the 

arduino mega 2560 microcontroller. Regarding of the records we completed two flights with 

different meteorological conditions. The results of this flights can provided to us the precision of 

the geographic stain comparing the gps data! 

Περύληψη 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ππό ηελ επίβιεςε ησλ θαζεγεηώλ Αζηάξα 

Αιέμαλδξν, Κηδήξνγινπ Μηραήι θαη Φαιηακπάιηα Γεκήηξην, θαζεγεηώλ ηνπ ηκήκαηνο 

Απηνκαηηζκνύ ηνπ ΑΤΔΙ Θεζζαινλίθεο. Αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή 

κηαο απηόλνκεο ελεξγεηθά, θνξεηή ζπζθεπή ζπιινγήο δεδνκέλσλ πηήζεο γηα ρξήζε ζηε κε 
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ζπκπηεζκέλε θακπίλα κηθξώλ αεξνζθαθώλ. Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ζα γίλεηαη από 

πνιιαπινύο αηζζεηήξεο, όπσο ζεξκόκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, 

επηηαλρπζηόκεηξo γηα ηελ θιίζε ηνπ αεξνζθάθνπο, ζηίγκα GPS θαη όια ηα δεδνκέλα 

απνζεθεύνληαη ζε θάξηα κλήκεο. Γηα ηελ ζπιινγγή δεδνκέλσλ έγηλαλ δύν πηήζεηο κε 

δηαθνξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο όπνπ κειεηήζεθε ε αθξίβεηα ηνπ ζηίγκαηνο θαη ηελ απόθιηζε 

πνπ είρε κε ηελ πξαγκαηηθή πνξεία ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Ευχαριςτύεσ 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία µε ζέµα <<Φνξεηό, ελεξγεηαθά απηόλνκν ζύζηεκα θαηαγξαθήο 

θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ αεξνπινΐαο γηα κηθξά αεξνζθάθε>> πξαγµαηνπνηήζεθε, ζην 

πιαίζην ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ηνπ ηµήµαηνο Απηνκαηηζκνύ ηνπ Τερλνινγηθνύ Δθπαηδεπηηθνύ 

Ιδξύµαηνο Θεζζαινλίθεο. Σην ζεµείν απηό ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνπο 

θαζεγεηέο καο θ. Αζηάξα, θ. Κηδήξνγινπ θαη  θ. Φαιηακπάιηα γηα ηελ εµπηζηνζύλε πνπ µνπ 

έδεημαλ θαη ηελ αλάζεζε ηεο παξαπάλσ πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

Σην ζεκείν απην ζα ζέιακε λα εθθξάζνπκε  έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηηο νηθνγέλεηεο  καο 

πνπ καο  ζηήξημαλ κε θάζε  ηξόπν ζε όιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ καο.  

Τέινο, ζέινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηελ ζρνιή πηιόησλ Egnatia Aviation γηα ηελ 

ζπλεξγαζία ηεο, θαζώο θαη ηνλ Μηραειίδε Αζαλάζην, καζεηή ηεο ζρνιήο γηα ηελ βνήζεηα ηνπ 

ζηηο  πεηξακαηηθέο πηήζεηο καο. 
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1.Ειςαγωγό 
Σθνπόο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα ζρεδηαζηεί έλα θνξεηό, ελεξγεηαθά απηόλνκν 

ζύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ πηήζεο γηα ρξήζε κέζα ζηε κε ζπκπηεζκέλε θακπίλα κηθξώλ 

αεξνζθαθώλ. Τα δεδνκέλα ζα πξνέξρνληαη από πνιιαπινύο αηζζεηήξεο, γπξνζθόπην, 

επηηαρπλζηόκεηξν, ζηίγκαηνο GPS θηι. Τν ζύζηεκα αύην δελ απνζθνπεί λα αληηθαηαζηήζεη, 

νύηε λα ζπκπιεξώζεη ηα όξγαλα ηνπ αεξνζθάθνπο, αιιά λα ιεηηνπξγεί σο πξόρεηξν θαη 

νηθνλνκηθό καύξν θνπηί θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ πηήζεο.Σε πεξίπησζε αεξνπνξηθνύ 

δπζηπρήκαηνο ην πξώην ιόγν ζηελ αλαδήηεζε ησλ αηηηώλ πνπ νδήγεζαλ ζην ζπκβάλ είλαη ην 

ιεγόκελν καύξν θνπηί. Τν καύξν θνπηί είλαη κηα πνιύ αλζεθηηθή ζπζθεπή αθνύ ην θέιπθόο ηνπ 

κπνξεί λα αληέρεη ζε δνθηκαζίεο θαη θαηαπνλήζεηο θάζε είδνπο, όπσο αληνρή ζε θνξηία 

πξόζθξνπζεο από 1000 κέρξη 1700g γηα ρξόλν 5-6 ρηιηνζηώλ ή κέρξη 50g γξακκηθώλ 

επηηαρύλζεσλ, γηα λα κπνξεί λα δηαηεξείηαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη ην εζσηεξηθό ηνπ πνπ 

πεξηέρεη όια ηα δεδνκέλα ηηο πηήζεηο. Η ζπζθεπή απηή απνηειείηαη ζηελ νπζία από δύν κέξε, 

δπν ζπζθεπέο.  Τν CVR (cockpitvoicerecorder) πνπ  θαηαγξάθεη ηηο ζπλνκηιίεο ησλ πηιόησλ κε 

ηνλ πύξγν ειέγρνπ αιιά θαη όζα αθνύγνληαη ζην πηινηήξην. Η δεύηεξε ζπζθεπή είλαη ην FDR 

(flightdatarecorder) πνπ θαηαγξάθεη πιήζνο παξακέηξσλ ζρεηηθώλ κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο θαη ηελ πηήζε.  

 

1.1 CVR 
Σπζθεπή εγγξαθήο θσλήο εληόο ηνπ πηινηήξην ( CVR ) , πνπ ζπρλά αλαθέξεηαη σο «καύξν 

θνπηί» αλαπηύρζεθε ζηε δεθαεηία ηνπ 1950 , θπξίσο ζηελ Απζηξαιία . Με ηελ δηεξεύλεζε ηνπ 

αεξνπνξηθνύ αηπρήκαηνο TransAustraliaAirlines πηήζε  538 πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1960 

θξίζεθε αλαγθαίν ε ηνπνζέηεζε ζπζθεπήο θαηαγξαθώλ ζηνηρείσλ πηήζεο λα εγθαηαζηαζεί ζε 

όια ηα αεξνζθάθε. Η Απζηξαιία έγηλε ε πξώηε ρώξα ζηνλ θόζκν γηα λα θάλεη ηελ ππνρξεσηηθή 

θαηαγξαθή.Τν CVR  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαγξάθεη ηνλ ήρν εληόο ζην θαηάζηξσκα πηήζεο 

ελόο αεξνζθάθνπο κε ζθνπό ηε δηεξεύλεζε ησλ αηπρεκάησλ θαη ζπκβάλησλ. Απηό ζπλήζσο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαγξαθή ησλ ζεκάησλ ησλ κηθξόθσλσλ  θαη αθνπζηηθώλ ησλ πηιόησλ 

θαη ελόο κηθξνθώλνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ νξνθή ηνπ πηινηεξίνπ. Δπίζεο όηαλ έλα αεξνζθάθνο 

πνπ απαηηείηαη λα θέξεη έλα είλαη ππνρξεσκέλν λα θαηαγξάθεη επηθνηλσλίεο θαη κε ηνλ έιεγρν 

ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο.Τν CVR, πξέπεη λα δηαηεξεί ηηο δύν ηειεπηαίεο ώξεο εγγξαθήο, εθηόο 
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από ηα αεξνζθάθε θάησ ησλ 5700 θηιώλ ηα νπνία κπνξνύλ λα δηαηεξήζνπλ 30 ιεπηά. Αλ ε 

ηζρύο είλαη δηαζέζηκε ζηνλ ζάιακν δηαθπβέξλεζεο ε θαηαγξαθή πξέπεη λα μεθηλήζεη όζν ην 

δπλαηόλ λσξίηεξα πξηλ ηελ έλαξμε ησλ ειέγρσλ (pre-startchecks) θαη ζην ηέινο όζν ην δπλαηόλ 

αξγόηεξα ζηνπο ειέγρνπο ηεξκαηηζκνύ (shutdownchecks).Οη ερνγξαθήζεηο από ηε Σπζθεπή 

εγγξαθήο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηνδήπνηε άιιν ζθνπό εθηόο από έξεπλα 

αηπρήκαηνο ή ζπκβάληνο, ρσξίο ηε ζπγθαηάζεζε ησλ κειώλ ηνπ πιεξώκαηνο. 

 

1.2 FDR 
Καηαγξαθέαο Γεδνκέλσλ Πηήζεο  ή όπσο νλνκάδεηαη ζηελ  Αγγιηθή νξνινγία 

FlightDataRecorder (FDR) είλαη κηα ζπζθεπή πνπ θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

πηήζε ηνπ αεξνπιάλνπ.Tα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη ζηνλ Καηαγξαθέαο Γεδνκέλσλ Πηήζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θύξην ιόγν γηα ηε δηεξεύλεζε ησλ αεξνπνξηθώλ αηπρεκάησλ.Τα 

δεδνκέλα κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

αεξνπιάλνπ. 

Όια ηα κεηαγσγηθά αεξνζθάθε πάλσ από 5.700 θηιά πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλα κε 

θαηαγξαθέα ζηνηρείσλ πηήζεο.Τν ζύζηεκα θαηαγξαθήο πηήζεο ζα θαηαγξάθεη απηόκαηα ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ, ηε ζηάζε/ζπκπεξηθνξά, ην πςόκεηξν, ηελ απόδνζε ηνπ θηλεηήξα θαη 

άιια δεδνκέλα από ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα κέρξη ην ζβήζηκν ηνπ θηλεηήξα.Τα δεδνκέλα 

θαηαγξάθνληαη ζε κηα ππξίκαρε θαη αλζεθηηθή ζηα ρηππήκαηα ηαηλία θαη ε ζπζθεπή απηή είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζε έλα θνπηί εηδηθά ζρεδηαζκέλν λα πξνζθέξεη πξνζηαζία ζε πεξίπησζε 

αηπρήκαηνο. Η ιεηηνπξγία ηνπ FDR, πξέπεη λα είλαη πιήξσο απηόκαηε θαη λα κελ απαηηεί θακία 

ελέξγεηα από ηνλ πηιόην.Τν πην ζεκαληηθό, είλαη όηη νη πηιόηνη δελ είλαη ζε ζέζε λα 

απελεξγνπνηήζνπλ ην FDR θαηά ηελ πηήζε ή λα δηαγξάςνπλ ηα δεδνκέλα κεηά ηελ πξνζγείσζε, 

κε απηό ηνλ ηξόπν δηαζθαιίδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε έλα αηύρεκα ή 

ζπκβάλ έηζη ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηελ δηεξεπλεηηθή αξρή ησλ αεξνπνξηθώλ 

αηπρεκάησλ.Τν FDR πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε εγγξαθήο πξηλ ην αεξνζθάθνο είλαη ηθαλό λα 

θηλείηαη κε ηε δηθή ηνπ ηζρύ θαη πξέπεη λα ζηακαηά απηόκαηα όηαλ ην αεξνπιάλν δελ κπνξεί 

πιένλ λα θηλείηαη κε ηε δηθή ηνπ ηζρύ. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα δηαηεξήζεη ηηο ηειεπηαίεο 25 ώξεο 

εγγξαθήο, εθηόο από ην όηη ππάξρεη κηα εμαίξεζε βάζεη ησλ JAR 1.715 γηα αεξνζθάθε θάησ 

ησλ 5700 θηιώλ πνπ γηα πξώηε θνξά δόζεθε πηζηνπνηεηηθό αμηνπινΐαο κεηά ηελ 1ε Απξηιίνπ 

1998 γηα ηελ δηαηήξεζε δεδνκέλσλ κόλν 10 ώξεο. Οη FDR εγγξαθέο δελ κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα νπνηνδήπνηε άιιν ζθνπό εθηόο από έξεπλα αηπρήκαηνο ή ζπκβάληνο, 

εθηόο από: 

 από ηνλ θνξέα εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ αμηνπινΐα θαη ζπληήξεζεο. 

 όηαλ δεκνζηνπνηεζνύλ κε απαξαβίαζηεο δηαδηθαζίεο. 

 

1.3 Μικροελεγκτόσ Arduino 
Ο Arduino είλαη κηα ππνινγηζηηθή πιαηθόξκα βαζηζκέλε ζε κηα απιή κεηξηθή πιαθέηα 

αλνηθηνύ θώδηθα, κε ελζσκαησκέλν κηθξνειεγθηή θαη εηζόδνπο/εμόδνπο, θαη ε νπνία κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί κε ηε γιώζζα Wiringπνπ νπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα κηα παξαιιαιή ηεο 

γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ C/C++ θαη ππνζηεξίδεη όιεο ηηο βαζηθέο δνκέο ηεο C θαζώο θαη 

κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο C++. Τν Arduino κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 

αλεμάξηεησλ δηαδξαζηηθώλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη λα ζπλδεζεί κε ππνινγηζηή κέζσ 

πξνγξακκάησλ ζε Processing, Max/MSP, PureData, SuperCollider. Δίλαη εύθνιν ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ηνπ γη’ απηό απεπζείλεηαη ηόζν ζε έκπεηξνπο όζν θαη ζε αξράξηνπο. 

Τξνθνδνζία κπνξεί λα πάξεη από ην θαιώδην USB ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνινγηζηή ή από 

πεγή DC (κπαηαξία, ηξνθνδνηηθό θηι) ην νπνίν ε ηάζε ηνπ πξέπεη λα είλαη από 7-12V γηα ηελ 

θαιή ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή. Σηελ πιαθέηα επάλσ κπνξείο λα ζπλδέζεηο δηάθνξα shields. 

Τα shields είλαη νινθιεξσκιελεο πιαθέηεο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο ώζηε λα θνπκπώλνπλ πάλσ 

ζην Arduino πξνεθηείλνληαο ηελ ιεηηνπξγεθόηεηά ηνπ. Δίλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ώζηε λα 

πξνσζνπλ ηηο ππνδνρέο ηνπ κηθξνειεγθηή, έηζη δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα ζπλδεζνύλ επηπιένλ 

εμαξηήκαηα ή λα ηνπνζεηήζνπκε θάπνηα άιια shields. Λόγσ όηη ηα shields ρξεζηκνπνηνύλ 

νξηζκέλνπο πόξνπο ζπλδεζηκόηεηαο ηνπ Arduino δελ κπνξνύκε λα ζπλδέζνπκε απεξηόξηζηα 

shields. Μεξηθά από ηα πην δεκνθηιή shields πνπ θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην είλαη: 

 Ethernetshield: Γίλεη ζηνλ κηθξνειεγθηή καο ηελ δπλαηόηεηα λα δπθηπσζεί ζ’ έλα LAN 

ή ζην internet κέζσ θαισδίνπ Ethernet. 

 WiFishield: Τν ζπγθεθξηκέλν shieldκπνξεί λα ζπλδέζεη ηνλ κηθξνειεγθηή καο ζε 

αζύξκαην δίθηπν internet. 

 Waveshield: Γίλεη ζην Arduino ηελ δπλαηόηεηα λα παίδεη ήρνπο ή κνπζηθή από sd 

θάξηεο. 

 GPSshield: Πξνζζέηεη GPS δπλαηόηεηεο ζηνλ Arduino γηα εληνπηζκό ζηίγκαηνο. 
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Σηηο κέξεο καο ν Arduino είλαη πνιύ δηαδεδνκέλνο θαη βξίζθεη εθαξκνγή ηόζν ζε απιά projects 

όπσο ζε λνζνθνκεία, ζε νηθείεο, απηνθίλεηα θαη ρηνλνδξνκηθα θέληξα όζν θαη ζε πνην 

πνιύπινθα projects όπσο: 

 Arduino Laser Harp 

 Unmanned Aerial Vehicle Spyplane 

 The soundmachine 

 Hexacopter and Haxapod 

 Arduino Weather Station 

 Mars Rover 
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2. Προδιαγραφϋσ και ςτόχοι που ϋχουν τεθεύ 
Σηόρνο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ζε πεξίπησζε αεξνπνξηθνύ δπζηπρήκαηνο λα 

κπνξνύκε λα βξνύκε ηα αίηηα ηνπ ζπκβάληνο. Η ζπζθεπή ζα πξέπεη λα έρεη απηνδπλακία 

πεξίπνπ γηα 2 ώξεο όζν δηαξθεί κηα πηήζε ζε αεξνιέζρεο θαη ζρνιέο πηιόησλ. Η ζπζθεπή καο 

είλαη κηα πξόηαζε ελόο νηθνλνκηθά θαη πξόρεηξνπ καύξνπ θνπηηνύ. Γηαζέηεη κηθξόθσλν όπνπ 

θαηαγξάθνληαη νη ζπλνκηιίεο ησλ πηιόησλ όπνπ ζηελ νπζία είλαη ην αληίζηνηρν CVR ηνπ 

καύξνπ θνπηηνύ. Δπίζεο, δηαζέηεη θαη GPS ζηίγκα όπνπ θαηαγξάθεηαη ε πνξεία ηνπ 

αεξνζθάθνπο θαη 1 επηηαλρπζηόκεηξν πνπ θαηαγξάθεη ηελ θιίζε ηνπ αεξνζθάθνπο, έηζη  

νπζηαζηηθά πιεζηάδνπκε ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ FDR ηνπ καπξνπ θνπηηνύ. Τέινο, έρνπκε ηνλ 

αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο όπνπ κπνξνύλ λα θαηαιάβνπλ νη εκπεηξνγλώκνλεο αλ ην 

αεξνζθάθνο πέξαζε κέζα από ζύλλεθα.Απηό κπνξεί λα απνθαλζεί αλ ζηα δεδνκέλα έρεη 

θαηαγξαθεί απόηνκε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη απόηνκε αύμεζε ηεο πγξαζίαο. 

2.1 χεδιαςτικϋσ Προδιαγραφϋσ 
Η ζπζθεπή ζέινπκε λα θαηαγξάθεη ηελ πνξεία ηνπ αεξνζθάθνπο κε gps ζηίγκα θαη ηα δεδνκέλα 

λα απνζεθεύνληαη ζε sdcard. Γηα ηελ θιίζε ηνπ αεξνζθάθνπο ρξεηαζηήθακε έλα 

επηηαλρπζηόκεηξν κε εύξνο επαηζζεζίαο ±2, ±4, ±8ή ±16g ην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί κέζα ζην 

καπξν θνπηί. Γηα ηελ θαηακέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο εθηόο αεξνζθάθνπο 

ρξεηαζηήθακε έλα αηζζεηήξα κε αθξίβεηα 1 C, ην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί θαη απηό θνληά ζηελ 

άηξαθην ιακβάλνληαο ππόςηλ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα επηθξαηνύλ αιιά θαη ηελ 

αεξνδπλακηθή ηνπ αεξνζθάθνπο. Γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ήρνπ κεζα ζηελ θακπίλα θαη  ησλ 

ζπλνκηιηώλ ησλ πηιόησλ ρξεηαζηήθακε έλα audioshield. Γηα λα είκαζηε ζε ζέζε λα 

επεμεξγαζηνύκε όια απηά ηα δεδνκέλα, πξέπεη λα απνζεθεύνληαη ζε μερσξηζηνύο θαθέινπο κε 

ηηο αληίζηνηρεο νλνκαζίεο ηνπο,κέζσ έλνο shield, ζε κηα sdcard. Όια ηα αηζζεηήξηα πξέπεη λα 

είλαη ζπκβαηά κε ηνλ Arduinomega 2560 πνπ είλαη ν κηθξνειεγθηήο καο.  
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2.2 Βόματα ανϊπτυξησ του ςυςτόματοσ 
Σην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Σσεδιαζηικέρ 

Πποδιαγπαθέρ

Αγοπά ςλικών

Καηαζκεςή 

μαύπος κοςηιού

Δοκιμή 

λειηοςπγίαρ 

πειπάμαηορ

Πηηζη - Σςλλογή 

δεδομένων

Επεξεπγαζία 

δεδομένων

Υλοποίηζη κώδικα

 
χιμα 1. Διάγραμμα Ροισ βθμάτων ανάπτυξθσ του ςυςτιματοσ 

 

 

 

 

3.Περιγραφό υλικού 
Τν θνκκάηη ηεο ζπζθεπήο πνπ αληηζηνηρεί ζην FDR βαζίζηεθε ζε κηθξνειεθηή arduino mega 

2560 R3 όπνπ πξνζζέζεθαλ πεξηθεξεηαθά όπσο εμσηεξηθό ζεξκόκεηξν θαη πγξόκεηξν AM2301, 

έλα επηηαλρπλζηόκεηξν εληόο ηεο θακπίλαο GPS shield RS92 γηα ην ζηίγκα θαη κηα πυξίδα. Τν 

θνκκάηη ηο ζπζθεπήο πνπ αληηζηνηρεί ζην CVR ηνπνζεηήζεθε ην audioshield γηα ηελ θαηαγξαθή 
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ηνπ ήρνπ κέζα ζηελ θακπίλα. Τα δεδνκέκα θαη ησλ δπν κηθξνειεγθηώλ απνζεθεύνληαη ζε 

sdcards. Φξεηαζηήθακε δύν κηθξνειεθηέο ιόγσ όηη ν arduino δελ είλαη multitasking, όπσο 

θάπνηνη άιινη κηθξνειεθηέο, θαη ζέιακε ζπλερή θαηαγξαθή ήρνπ θαη από ηνπο αηζζεηήξεο λα 

παίξλνπκε δεδνκέλα θάζε 10 δεπηεξόιεπηα. 

3.1 Αιςθητόρια 

3.1.1 Θερμόμετρο AM2301 
Γηα ηελ εμσηεξηθή κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ρξεεζηκνπνηήζακε ην ζεξκόκεηξν am2031 ην νπνίν 

κεηξάεη θαη ηελ πγξαζία ώζηε λα γλσξίδνπκε αλ ην αεξνζθάθνο πέξαζε κέζα από ηα ζύλλεθα 

θαηα ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο. Απηό γίλεηαη αληηιεπηό αλ ππάξρεη απόηνκε αύμεζε ηεο 

πγξαζίαο. Ο αηζζεηήξαο καο δηαζέηεη 3 αθξνδέθηεο, έλαλ γηα ηξνθνδνζία όπνπ ζπλδέεηαη ζηνλ 

αθξνδέθηε VDD ηνπ arduino κε ηάζε 3.3 Voltόπνπ είλαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα, ν 

δεύηεξνο αθξνδέθηεο ζπλδέεηαη ζην GND (ground) θαη ν ηξίηνο ζην SDA (serialdata, dual-

port),όπνπ εηζέξρνληαη ηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ζηνλ κηθξνειεγθηή. Η αθξίβεηα 

κέηξεζεηο ηνπ νξγάλνπ είλαη 0.1.  

 

Σρήκα 2 . Θεξκόκεηξν – Υγξαζηόκεηξν ΑΜ2301 
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3.1.2 GPS Shield με SD card 
Γηα ην GPS ζηίγκα ρξεζηκνπνηήζεθε ην RS92 GPSshield κε sd card ηεο linksprite. Τν 

ζπγθεθξηκέλν shield είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα ArduinoUno αιιά είλαη ζπκβαηό θαη κε ηνλ δηθό 

καο κηθξνειεγθηή αιιά έπξεπε λα γίλνπλ θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο ζηελ θαισδίσζε. 

Σπγθεθξηκέλα ηα δύν pinsTX (transmitdata) RX (receivesdata) ηνπshieldέπξεπε λα ζπλδεζνύλ κε 

ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ mega ΤΦ3(pin 14) θαη RΦ3(pin 15) γηαηί, απηή είλαη ε θύξηα δηαθνξά ηνπ 

uno πνπ επηθνηλσλεί κε softwareserial ελώ νmega κε hardwareserial. Η ακέζσο επόκελε αιιαγή 

πνπ έπξεπε λα θάλνπκε ήηαλ ε sdcard πνπ ζηνλ megaεπηθνηλσλεί ζηνπο ςεθηαθνύο αθξνδέθηεο 

50(MISO) – 51(MOSI) – 52(SCK) – 53(SS) ελώ ην shieldζηνπο αθξνδέθηεο 10 (SS) – 11(MOSI) 

– 12(MISO) – 13(SCK) ιόγσ όηη είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα uno. Τξνθνδνζία παίξλεη άκεζα 

από ηνλ κηθξνειεγθηή ρσξίο πεξαηηέξσ θαισδίσζε θαη ρσξίο λα δεζκεύεη ηνπο αληίζηνηρνπο 

αθξνδέθηεο όπνπ ηνπνζεηείηαη  πάλσ ζηνλ κηθξνειεγθηή. Toshield δηαζέηεη sdcard γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Σρήκα 3. GPS Shield κε SD Card 
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3.1.3 Pololu AltlMU-10 Accelerometer 
Μέζα ζηελ θακπίλα θαη ζπγθεθξηκέλα κέζα ζηνλ καύξν θνπηί  είλαη ηνπνζεηεκέλν ην 

επηηαλρπζηόκεηξν όπνπ ζα είκαζηε ζε ζέζε λα κπνξνύκε λα δνύκε ηελ θιίζε ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Σπλδέεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο επηθνηλσλίαο SCL(clockline) θαη SDA (serialdata, dual-port). Τάζε 

ηξνθνδνζίαο πνπ απαηηεί είλαη ηα 5Volt θαη ηάζε ιεηηνπξγίαο 3.3 Volt. Τν εύξνο επαηζζεζία ηνπ 

νξγάλνπ σο επηηαλρηζηόκεηξν είλαη ±2, ±4, ±8 ή ±16g.Τν ζπγθεθξηκέλν όξγαλν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ Gyroscope, Compass, Altimeter, Barometer, Magnetometer. 

 

Σρήκα 4. Accelerometer Pololu AltlMU-10 

3.1.4 SD card shield 
Τν sdcardshield ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Τν πξόβιεκα πνπ 

ππήξμε ήηαλ όηη ην shield είλαη γηα Arduinouno. Έηζη, έπξεπε λα ζπλδέζνπκε ηνπο αθξνδέθηεο 

13 (CLK), 12 (MISO), 11(MOSI), 10 (CHIPSELECT) ηνπ shield κε ηνπο αληίζηνηρνπο 52, 50, 

51,53 ηνπ arduino mega. Αληίζηνηρεο ηξνπνπνηήζεηο έπξεπε λα γίλνπλ θαη ζηνλ θώδηθα. Hsdcard 

πνπ επηιέθηεθε είλαη ρσξεηηθόηεηαο 2GB. 
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Σρήκα 5. SD Card Shield 

 

3.1.6 Audio shield 
Γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ήρνπ κέζα ζηελ θακπίλα θαη γηα ηηο ζπλνκηιίεο ησλ πηιόησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε audioshield. Γηαζέηεη κνλνθσληθό κηθξόθσλν γηα ηελ θαηαγξαθή ήρνπ. Τν 

ζπγθεθξηκέλν shieldεθηόο απν θαηαγξαθή,κπνξεί λα παξάγεη θαη ήρνπο πνπ ερνύλ απνζεθεπηεί 

κέζα ζηελ microsdcard. Δπίζεο δηαζέηεη δηθηά ηνπ microsdcard γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. 
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Σρήκα 6. Audio Shield κε SD Card 

3.2 Πλακϋτα μικροελεγκτό FDR 
Ο ArduinoMega 2560 είλαη κηα πιαθέηα κηθξνειεγθηή βαζηζκέλν ζηνλ ATmega 2560. Έρεη 54 

ςεθηαθνύο αθξνδέθηεο εηζόδνπ/εμόδνπ (15 από απηνύο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο έμνδνη 

pwm), 16 αλαινγηθέο εηζόδνπο, 4 UARTs (hardwareserialports), έλα θξπζηαιιηθό ηαιαλησηή 

ησλ 16MHz. Πάλσ ζηελ πιαθέηα δηαζέηεη έλα θνπκπί reset. Τξνθνδνζία παίξλεη από ηελ 

αληίζηνηρε ππνδνρή θαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 5 Volt. Η ζύλδεζε κε ηνλ 

ππνινγηζηή γίλεηαη κέζσ ηεο USBππνδνρήο,  

Microcontroller ATmega2560 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 54 (of which 15 provide PWM output) 

Analog Input Pins 16 

DC Current per I/O Pin 40 mA 
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DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

 
Σρήκα 7. Arduino Mega 2560 R3 

3.3 Πλακϋτα μικροελεγκτό CVR 
Ο ArduinoUno είλαη έλαο κηθξνειεθηήο βαζηζκέλνο ζηνλ ATmea328 θαη έρεη πνιιέο νκνηόηεηεο 

κε ηνλ arduino mega 2560. Έρεη 14 ςεθηαθνύο αθξνδέθηεο εηζόδνπ/εμόδνπ (νη 6 κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηνπζνύλ ζαλ έμνδνη PWM), 6 αλαινγηθέο εηζόδνπο, έρεη δύν ππνδνρέο κηα γηα ηελ 

USB ζύλδεζε θαη ε άιιε γηα ηξνθνδνζία όπνπ ζπλήζσο ε ηάζε ιεηηνπξγίαο  είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 5 Volt. Δπίζεο δηαζέηεη έλα θξπζηαιιηθό ηαιαλησηή ησλ 16MHz θαη έρεη έλα reset  button. 

Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

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

Analog Input Pins 6 
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DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

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

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 

 

 

Σρήκα 8. Arduino Uno R3 

 

3.4 Επαναφορτιζόμενεσμπαταρύεσ Radiant 2100mAh 

rechargeable AA 
Για την τροφοδοςία του FDRχρηςιμοποιήθηκαν 2 ζεύγη των 4 μπαταριών  Νηθειίνπ 

Μεηάιινπ (Ni-MH)ςε παράλληλη ςυνδεςμολογία για περιςςότερη αυτοδυναμία. Η τάςη 

του είναι τησ τάξησ των 1.2V και χωρτικότητα 2400 mAh. Η θερμοκραςία λειτουργίασ τουσ 

είναι από -20°Cέωσ 50°C. Οι μπαταρίεσ είναι επαναφορτιζόμενεσ και μπορούν να 

φορτιςτούν εώσ και χίλιεσ φορέσ. 

Τάςη     1.2V 

Χωρητικότητα    2400mAh  

Θερμοκραςία Λειτουργίασ   -20°C – 50°C 
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Σρήκα 9. Δπαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο ΑΑ  1.2V 

3.5 Compass Module – HMC6352 
Η ζπγθεθξηκέλε ππμίδα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο πνξείαο ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Δίλαη ηνπνζεηεκέλε κέζα ζην FDR ηεο ζπζθεπήο. Τα ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη: 

 2.7 to 5.2V supply range 

 1 to 20Hz selectable update rate 

 True drop-in solution 

 0.5 degree heading resolution 

 1 degree repeatability 

 
Σρήκα 10.  CompassModule – HMC6352 
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3.6 Προςτατευτικό κουτύ – ςαςύ 
Τν πξνζηαηεπηηθό  θνπηη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο είλαη ελα 

ειεθηξνινγηθό ληνπί ηεο Siemens θαη ην θαπάθη είλαη από ρσλεπηό ειεθηξνινγηθό πίλαθα ηεο 

ίδηα εηαηξίαο γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθώλ καο δεκηνπξγήζακε θάπνηεο νπέο ζηα πιατλά 

ζεκεία ηνπ ζαζί νπσο έμνδνο usb, αηζζεηήξσλ θαη πξόζβαζε ζηελ θάξηα κλήκεο. Γηα λα 

απνηξέςνπκε ηελ είζνδν πγξαζίαο απν ηηο νπέο απηέο ρξεζηκνπνηήζακε ζηππηνζιίπηεο. Η 

παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζηα δπν θνπηηά πξαγκαηνπνηείηε απν ην επάλσ κέξνο ηνπ 

θνπηηνύ αθξηβόο θάησ απν ην θαπάθη. 

 

 

Σρήκα 11. Τα πξνζηαηεπηηθά θνπηηά – ζαζί                                                                         
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Σρήκα 12. Τα εζσηεξηθά κέξε ησλ πξνζηαηεπηηθώλ θνπηηώλ 

4. Περιγραφό λογιςμικού 
Σηνλ κηθξνειεθηή arduino mega πνπ αληηζηνηρή ζην FDR θαη είλαη ηνπνζεηεκέλε νη αηζζεηήξεο 

ε ζπιινγή δεδνκέλσλ έγηλε κε sensor polling θαη βήκα 10 sec όπνπ ζεσξήθε ην θαιύηεξν βήκα 

βάζε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ηόζν θαηά ηελ απνγείσζε – πξνζγείσζε όζν θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πηήζεο.  

4.1 χεδιαςμόσ κώδικα ςε επύπεδο διαγρϊμματοσ ροόσ 

4.1.1 Διϊγραμμα ροόσ FDR 

Σην παξαθάησ ζρήκα  παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ FDR. Ο ηξόπνο πξνγξακκαηηζκνύ 

ηνπ κηθξνειεγθηή έγηλε κε sensor polling, δειαδή ν κηθξνειεθηήο δέρεηαη κε ζεηξά έλα ζήκα, 
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ηελ κέηξεζε απν θάζε αηζζεηήξα θαη κε βήκα 10 sec.     

 

Σρήκα 13. Γηάγξακκα ξνήο θώδηθα FDR 

 

 

4.1.2 Διϊγραμμα ροόσ CVR 
Σην ζρήκα 12 παξνπζηάζεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ CVR. Γελ ρξεηάζηεθε θάπνην είδνο 

πξνγξακκαηηζκνύ αθνύ ην CVR απνηειείηαη κνλν απν έλαλ αηζζεηήξα, ην audio recorder. 
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Σρήκα 14. Γηάγξακκα ξνήο θώδηθα CVR 

 

4.2 Υλοπούηςη πηγαύου κώδικα μικροελεγκτό 

4.2.1 Πηγαύοσ κώδικασ  FDR 
Βι. Παξάξηεκα ζει. 65 

4.2.2 Πηγαύοσκώδικασ CVR 

#include <SPI.h> 

#include <RAS.h> // Rugged Audio Shield library 

RAS RAS; 

void setup(void) 

{ 



25 
 

 RAS.begin(); 

 Serial.begin(38400); 

 RAS.InitSD(); 

} 

void loop(void) 

{ 

 delay(1000); 

 RAS.RecordWAV(32000, SOURCE_STEREO, SOURCE_LINE, "RECFILE.WAV"); 

 delay(10800000); // Record for 3h (3*3600000 ms) 

 RAS.Stop(); 

 RAS.WaitForIdle(); 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Πειρϊματα, πτόςη και αξιολόγηςη των καταγραφών 

5.1 Επικύρωςη μετρόςεων με χρόςη του ςυςτόματοσ 

ΦΑΕΘΩΝ εν πτόςει 

Στοιχεία πτήσης: 

Company: Egnatia Aviation 

Registration: OE-DNG 

Type: DA40 NG 

Departure: LGKV 

Destination: LGKV 
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Pilot in Command: Michaelides Athanasios 

Co-Pilot: Giaxis Fotis 

 

Comment  

Time 

(sec)  MHDG  

 Latitude, 

Longitude  

Humidity 

%  

Temperature 

C
o
 

Apron 0  52  40.919969,24.622106  41  25 

 10  137  40.919809,24.622296  41  25 

 20  226  40.919672,24.621969  41  24 

 30  141  

 

40.919359,24.621687  41  24 

 40  141  40.918998,24.621927  41  25 

 50  139  

 

40.918555,24.622285       41  25 

 60  137  

 

40.918183,24.622600    41  25 

 70  183  40.917864,24.622542   41  24 

 80  231  40.917562,24.621991    41  25 

 90  229  40.917153,24.621271   41  25 

 100  229  40.916678,24.620467  41  25 

 110  233  40.916332,24.619675  41  25 

 120  229  40.915958,24.618901    41  24 

 130  229  40.915555,24.618151  41  24 

 140  229  40.915184,24.617440  41  24 

 150  231  40.914822,24.616790  41  25 

 160  231  40.914449,24.616156   41  25 

 170  228  40.914110,24.615520  41  25 

 180  231  40.913794,24.614857   41  25 

 190  233  40.913493,24.614171  41  25 

 200  227  40.913114,24.613583  41  25 

 210  156  40.912686,24.613532  41  25 

 220  144  40.912323,24.613814  41  25 

 230  144  40.912065,24.614061    41  24 

 240  111  40.912059,24.614069  41  25 

 250  111  40.912059,24.614069   41  25 

 260  111  40.912059,24.614069   41  24 

 270  111  40.912072,24.614069  41  25 

 280  141  40.912072,24.614102  41  25 

HoldingpointB 290  141  40.912067,24.614072  41  25 

 300  141  40.912059,24.614102  41  25 

 310  141  40.912059,24.614102  41  25 

 320  141  40.912059,24.614102  41  25 

 330  141  40.912059,24.614102  41  24 

 340  141  40.912059,24.614102      41  24 
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 350  141  40.912059,24.614102      41  25 

 360  141  40.912059,24.614102      41  25 

 370  141  40.912059,24.614102      41  25 

 380  141  40.912059,24.614102    41  25 

 390  141  40.912059,24.614102    41  25 

 400  141  40.912059,24.614102    41  25 

 410  141  40.912059,24.614102    41  25 

 420  141  40.912059,24.614102    41  25 

 430  141  40.912059,24.614102    41  25 

 440  141  40.912059,24.614102    41  25 

 450  141  40.912059,24.614102    41  25 

 460  141  40.912059,24.614102    41  25 

 470  141  40.912059,24.614102    41  25 

 480  141  40.912059,24.614102    41  25 

 490  141  40.912059,24.614102    41  25 

 500  141  40.912059,24.614102    41  25 

 510  141  40.912059,24.614102    41  25 

 520  141  40.912059,24.614102    41  25 

 530  143  40.912100,24.614110    41  25 

 540  143  40.911901,24.614294  41  25 

Line up R/W 

05R 550  52  40.911600,24.614644  41  25 

 560  53  40.911668,24.615172  41  25 

T/O Run 570  53  40.912047,24.615886  41  25 

 580  52  40.913338,24.618409  41  25 

 590  51  40.915280,24.622053  41  25 

Rotate 600  52  40.917549,24.626309  41  25 

 610  53  40.919868,24.630793  41  25 

 620  53  40.922195,24.635235   41  25 

 630  53  40.924571,24.639566  41  25 

 640  53  40.927305,24.643936  42  24 

 650  44  40.930700,24.648133  42  24 

 660  43  40.934457,24.651595  42  24 

 670  44  40.938364,24.654802  42  23 

 680  44  40.942240,24.658097  42  23 

 690  45  40.946293,24.661678  42  23 

 700  42  40.950205,24.665078  42  23 

 710  42  40.954181,24.668331  42  23 

 720  44  40.958149,24.671829  42  22 

 730  43  40.962130,24.675382  42  22 

 740  43  40.965944,24.678742  42  22 

 750  43  40.969807,24.682526  42  22 

 760  44  40.973629,24.686431  42  22 

 770  44  40.977367,24.690210  42  23 

 780  44  40.981222,24.693851  42  23 
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Over 

Chrysoupoli 790  47  40.985014,24.697314  42  22 

 800  50  40.988942,24.700693   42  21 

 810  54  40.992890,24.703822  42  22 

 820  54  40.997102,24.706832  42  21 

 830  53  41.001216,24.710377  42  21 

 840  54  41.005161,24.714766  42  20 

 850  54  41.008821,24.719337  42  20 

 860  54  41.012177,24.724000  42  20 

 870  53  41.015375,24.728545  42  20 

 880  55  41.018605,24.732825  42  19 

 890  54  41.021914,24.737089  43  19 

 900  54  41.025465,24.741121  43  19 

 910  54  41.029335,24.744809  43  19 

 920  54  

 

41.033346,24.748250  43  18 

 930  54  41.037553,24.751395  44  18 

 940  54  41.041523,24.755000  44  18 

 950  54  41.045635,24.759023  44  17 

 960  54  

 

41.049717,24.763669  44  17 

 970  53  

 

41.053713,24.768760  44  18 

 980  53  41.057674,24.774081  44  18 

 990  52  41.061660,24.779611  44  18 

 1000  55  

 

41.065601,24.785199  44  18 

 1010  54  41.069404,24.790995  44  18 

 1020  54  41.073041,24.796983  44  18 

 1030  53  41.076722,24.802849  44  18 

 1040  55  41.084809,24.813180  44  18 

 1050  55  41.088974,24.818222  44  18 

 1060  55  41.092982,24.823616  44  18 

 1070  54  

 

41.097100,24.828838  44  18 

 1080  54  41.101146,24.833935  44  18 

 1090  54  

  

41.105180,24.838979  44  18 

 1100  56  

 

41.109149,24.844098  44  18 

 1110  54  41.113089,24.849238  44  18 

 1120  56  41.116892,24.854439  44  18 

 1130  59  41.120474,24.859765  44  18 

Over Xanthi 1140  65  41.122143,24.866410  44  18 

 1150  96    44  18 
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41.119200,24.872390 

Auto pilot ON 1160  128  41.114094,24.874940  44  18 

 1170  128  41.108910,24.876739  44  18 

 1180  128  41.103765,24.878582  44  19 

 1190  128  41.099181,24.881863  44  18 

 1200  128  41.095937,24.887498  44  18 

 1210  128  41.093526,24.893826  44  18 

 1220  128  

 

41.089357,24.922076  45  18 

 1230  128  41.087756,24.929040  45  19 

 1240  128  41.091916,24.900534  45  18 

 1250  128  41.091173,24.907677  45  18 

 1260  128  41.090476,24.914875  45  18 

 1270  128  

 

41.086112,24.935965  46  18 

 1280  128  

 

41.084538,24.942998  46  17 

 1290  128  41.081173,24.956706  46  17 

 1300  128  41.079464,24.963576  45  18 

 1310  128  41.075710,24.977210  45  18 

 1320  128  41.073846,24.984118  45  18 

 1330  128  41.070315,24.998273  45  18 

 1340  128  41.068331,25.005339  45  18 

 1350  128  

 

41.066121,25.012183  45  18 

 1360  128  41.063720,25.018776  45  18 

flight in 

clouds 1370  128  41.058359,25.031431  62  16 

flight in 

clouds 1380  128  41.052831,25.043865  62  16 

 1390  128  41.047401,25.05642  45  18 

 1400  128  41.044688,25.062652  45  18 

 1410  128  41.042015,25.068973  45  18 

 1420  128  41.036547,25.081562  45  17 

 1430  128  41.030997,25.094186  45  17 

 1440  128  41.028165,25.100574  44  18 

 1450  128  41.024292,25.105452  44  18 

Over Porto 

Lagos 1460  132  41.019095,25.106689  44  18 

 1470  165  41.014099,25.103240  42  18 

 1480  241  41.011026,25.096927  42  18 

 1490  241  41.008063,25.090758  42  19 

 1500  241  41.005038,25.084554  42  19 

 1510  241  40.999175,25.071738  42  19 

 1520  241  40.995911,25.065622  42  19 
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 1530  241  

 

40.992585,25.059431  42  20 

 1540  241  40.989063,25.053557  42  20 

 1550  241  

 

40.981474,25.042462  42  20 

 1560  241  40.977587,25.036568  42  20 

 1570  241  40.973694,25.030475  42  20 

 1580  241  40.969900,25.024255  42  20 

 1590  241  40.966166,25.018185  42  20 

 1600  241  40.958864,25.005905  42  20 

Auto pilot 

OFF 1610  241  40.955046,24.999743  42  20 

 1620  241  40.951278,24.993492  42  20 

 1630  243  40.942071,24.974571  42  20 

 1640  241  40.939301,24.968120  42  20 

 1650  239  

  

40.933661,24.954994  41  20 

 1660  239  40.931027,24.948503  41  20 

 1670  239  40.928850,24.941929  41  20 

 1680  239  40.926990,24.934954  41  20 

 1690  239  40.925384,24.928031  41  20 

 1700  239  40.923785,24.921166  41  20 

 1710  239  40.920153,24.907368  41  20 

 1720  238  40.917809,24.900671  41  20 

 1730  238  40.914954,24.894381  41  20 

 1740  238  

 

40.912142,24.888228  41  20 

 1750  238  40.905423,24.877222  41  20 

 1760  238  

 

40.901771,24.872204  41  20 

 1770  238  40.897938,24.867174  42  20 

 1780  237  40.890463,24.857233  42  20 

 1790  237  40.886987,24.852023  42  20 

 1800  236  40.883494,24.846776  42  20 

 1810  238  40.879669,24.841736  42  20 

 1820  238  40.875748,24.836681  42  20 

 1830  237  40.871751,24.831606  42  20 

 1840  236  40.867595,24.826480  42  20 

 1850  238  

 

40.859294,24.816582  42  20 

 1860  238  40.853566,24.804914  42  20 

 1870  237  40.853522,24.797954  42  20 

 1880  238  40.854685,24.783637  42  20 

 1890  238  

 

40.855944,24.776561  42  21 
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 1900  238  40.857272,24.769555  42  21 

 1910  238  40.857971,24.762249  42  21 

 1920  238  40.856469,24.747559  42  21 

 1930  238  40.854950,24.740387  42  21 

 1940  238  

 

40.853175,24.733299  42  22 

 1950  244  

 

40.851454,24.726102  42  22 

Over 

Keramoti 1960  243  40.849912,24.711372  42  22 

Σρήκα 15. Πίλαθαο Γεδνκέλσλ πηήζεο από αηζζεηήξεο 

 

 

 
Σρήκα 16. Δηθόλεο από ην ζύζηεκα ζπλδεδεκέλν ζην αεξνζθάθνο 



32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Σρή

κα 17. Σρέδην πηήζεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 
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5.2 Αναπαρϊςταςη δεδομϋνων πτόςησ ςε διαγραμματικό 

μορφό 
 

Σην παξαθάησ δηάγξακκα όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε νηη ε ζεξκνθξαζία είλαη ζρεδόλ 

ζηαζεξή ζηνπο 25
ν  

C από ηελ αξρή ηεο κέηξεζεο κέρξη θαη ηα πξώηα 10 ιεπηα (600 sec) όπνπ 

είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ θαηαγξάθεηαη ζην έδαθνο. Σηε ζπλέρεηα παξαηεξνύκε ηελ ζπλερόκελε 

πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο όζν ην αεξνζθάθνο βξίζθεηαη ζηελ δηαδηθαζία αλόδνπ (climbing). Σην 

16 ιεπηό (960 sec) ηεο θαηαγξαθήο βιέπνπκε θαη πάιη ηελ ζεξκνθξαζία λα ζηαζεξνπνηείηαη θαη 

πάιη ζε έλα εύξνο απνδεθηώλ ηηκώλ κεηαμύ 17-19 
ν  

C.    Τέινο ζην 25 ιεπηό ηεο πηήζεο  (1500 

sec) ε ζεξκνθξαζία έρεη αλνδνθή ζπκπεξηθνξά όζν ην αεξνζθάθνο βξίζθεηαη ζε θάζνδν κε κηα 

κηθξή ρξνληθή παξακνλή ησλ 5 ιεπηώλ ζην ίδην ύςνο από ην 26 κε 31 ιεπηά ηεο πηεηηθήο 

δηαδηθαζίαο (1560-1860 sec) όπνπ θαη πάιη ην αεξνζθάθνο ζπλερίδεη ηελ θάζνδν ηνπ. 

 

 

Σρήκα 18. Γηάγξακκα  Μεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 
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Σην δηάγξακκα πγξαζίαο –ρξόλνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε όηη ζε θάζε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο όπσο είδακε θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα έρνπκε θαη εδώ ηελ αληίζηνηρε 

κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο. Τν κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ βξίζθεηαη ζην 22-24 ιεπηό ηεο πηήζεο 

(1350-1400 sec) όπνπ θαίλεηαη απόηνκε κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο γεγνλόο πνπ θαλεξώλεη νηη ην 

αεξνζθάθνο βξίζθεηαη κέζα ζηα ζύλλεθα 

 

 

Σρήκα 19. Γηάγξακκα Μεηαβνιήο πγξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 

 

Σην παξαθάησ δηάγξακκα παξαηεξνύκε ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ απμνκείσζε ηνπ 

ύςνπο. Οη θαηαγξαθέο ύςνπο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πάλσ από ηα ζεκεία αλαθνξάο ζύκθσλα 

κε ην ζρέδην πηήζεο θαη απνηεινύλ ζεκεία επηθνηλσλίαο κε ηνλ πύξγν ειέγρνπ. 
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Οζν ην αεξνζθάθνο βξίζθεηαη ζηνλ ρώξν ζηάζκεπζεο κέρξη θαη πξηλ ηελ απνγείσζε ε κέζε 

ζεξκνθξαζία είλαη ζηνπο 24
 ν  

C. Η επόκελε θαηαγξαθή είλαη παλώ απν ηελ Φξπζνύπνιε ζηα 

2000 ft κε ζεξκνθξαζία ζηνπο 22 
ν  

C. Σηελ ζπλέρεηα βξηζθόκαζηε πάλσ απν ηελ Ξάλζε ζηα 

3500 ft ζηνπο 18
 ν  

C. Τν επόκελν ζεκείν εηλαη ην Πόξην Λάγνο ζηα 4000 ft ζηνπο 17
 ν  

C. 

Δπηζηξέθνληαο πίζσ γηα πξνζγείσζε κε ηειεπηαία θαηαγξαθή πάλσ από ηελ Κεξακσηή ζηα 

1000  ft ζηνπο 22
 ν  

C. 

 

 

Σρήκα 20. Γηάγξακκα  Μεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ύςνπο 

 

Σην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί κπνξνύκε λα παξαηεξνύκε ηελ κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο ζε ζρέζε 

κε  ύςνπο κε κέγηζηεο ηηκέο πάλσ απν ηελ Ξάλζε θαη ην Πόξην Λάγνο ζηα 3500 θαη 4000 ft 

αληίζηνηρα. 
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Σρήκα 21. Γηάγξακκα  Μεηαβνιήο πγξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ύςνπο 

 

 

5.3 Επικύρωςη μετρόςεων θερμοκραςύασ με χρόςη του 

ςυςτόματοσ ΦΑΕΘΩΝ εν κινόςει ςυνδεδεμϋνο ςε αυτοκύνητο 
 

Σθνπόο ηνπ παξαθάησ πεηξάκαηνο εηλαη λα δηεξεπλήζνπκε ηελ κεηαβνιή  ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην ζαζί ηνπ απηνθηλήηνπ ηνπνζεηώληαο ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θαπό ηνπ απηνθηλήηνπ. Γηα λα επηηύρνπκε κεηξήζεηο κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα 

ρξεζηκνπνηήζακε ζεξκναγώγηκε πάζηα κεηαμύ ηνπ ζαζί ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ηνπ αηζζεηήξα.Ο 

αηζζεηήξαο ηνπνζεηήζεθε θαη ζηεξεώζεθα πάλσ ζην ζαζί κε κνλσηηθή ηαηληα. Η πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία εηαλ δηάξθεηαο 17 ιεπηώλ θαη 11,7 km. 

 

 

 

Time (sec) Value Unit 

1 22,8 TMP C
o
   

2 22,8 TMP C
o
   

3 22,8 TMP C
o
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4 22,8 TMP C
o
   

5 22,8 TMP C
o
   

6 22,8 TMP C
o
   

7 22,8 TMP C
o
   

8 22,8 TMP C
o
   

9 22,8 TMP C
o
   

10 22,8 TMP C
o
   

11 22,8 TMP C
o
   

12 22,8 TMP C
o
   

13 22,8 TMP C
o
   

14 22,8 TMP C
o
   

15 22,8 TMP C
o
   

16 22,8 TMP C
o
   

17 22,8 TMP C
o
   

18 22,8 TMP C
o
   

19 22,9 TMP C
o
   

20 22,9 TMP C
o
   

21 22,9 TMP C
o
   

22 22,9 TMP C
o
   

23 23 TMP C
o
   

24 23 TMP C
o
   

25 23 TMP C
o
   

26 23,1 TMP C
o
   

27 23,1 TMP C
o
   

28 23,1 TMP C
o
   

29 23,1 TMP C
o
   

30 23,1 TMP C
o
   

31 23,1 TMP C
o
   

32 23,1 TMP C
o
   

33 23,1 TMP C
o
   

34 23,1 TMP C
o
   

35 23,1 TMP C
o
   

36 23,1 TMP C
o
   

37 23,1 TMP C
o
   

38 23,1 TMP C
o
   

39 23,1 TMP C
o
   

40 23,1 TMP C
o
   

41 23,1 TMP C
o
   

42 23,1 TMP C
o
   

43 23,2 TMP C
o
   

44 23,2 TMP C
o
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45 23,2 TMP C
o
   

46 23,2 TMP C
o
   

47 23,2 TMP C
o
   

48 23,2 TMP C
o
   

49 23,2 TMP C
o
   

50 23,2 TMP C
o
   

51 23,2 TMP C
o
   

52 23,2 TMP C
o
   

53 23,3 TMP C
o
   

54 23,3 TMP C
o
   

55 23,3 TMP C
o
   

56 23,3 TMP C
o
   

57 23,3 TMP C
o
   

58 23,3 TMP C
o
   

59 23,3 TMP C
o
   

60 23,3 TMP C
o
   

61 23,3 TMP C
o
   

62 23,3 TMP C
o
   

63 23,3 TMP C
o
   

64 23,3 TMP C
o
   

65 23,3 TMP C
o
   

66 23,3 TMP C
o
   

67 23,3 TMP C
o
   

68 23,4 TMP C
o
   

69 23,4 TMP C
o
   

70 23,4 TMP C
o
   

71 23,4 TMP C
o
   

72 23,4 TMP C
o
   

73 23,4 TMP C
o
   

74 23,4 TMP C
o
   

75 23,4 TMP C
o
   

76 23,4 TMP C
o
   

77 23,4 TMP C
o
   

78 23,5 TMP C
o
   

79 23,5 TMP C
o
   

80 23,5 TMP C
o
   

81 23,5 TMP C
o
   

82 23,5 TMP C
o
   

83 23,5 TMP C
o
   

84 23,5 TMP C
o
   

85 23,5 TMP C
o
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86 23,5 TMP C
o
   

87 23,5 TMP C
o
   

88 23,5 TMP C
o
   

89 23,5 TMP C
o
   

90 23,5 TMP C
o
   

91 23,5 TMP C
o
   

92 23,5 TMP C
o
   

93 23,5 TMP C
o
   

94 23,5 TMP C
o
   

95 23,6 TMP C
o
   

96 23,6 TMP C
o
   

97 23,6 TMP C
o
   

98 23,6 TMP C
o
   

99 23,6 TMP C
o
   

100 23,7 TMP C
o
   

101 23,7 TMP C
o
   

102 23,7 TMP C
o
   

103 23,7 TMP C
o
   

104 23,7 TMP C
o
   

105 23,7 TMP C
o
   

106 23,7 TMP C
o
   

107 23,7 TMP C
o
   

108 23,7 TMP C
o
   

109 23,7 TMP C
o
   

110 23,8 TMP C
o
   

111 23,8 TMP C
o
   

112 23,8 TMP C
o
   

113 23,8 TMP C
o
   

114 23,8 TMP C
o
   

115 23,9 TMP C
o
   

116 23,9 TMP C
o
   

117 23,9 TMP C
o
   

118 23,9 TMP C
o
   

119 23,9 TMP C
o
   

120 23,9 TMP C
o
   

121 24 TMP C
o
   

122 24 TMP C
o
   

123 24 TMP C
o
   

124 24 TMP C
o
   

125 24 TMP C
o
   

126 24,1 TMP C
o
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127 24,1 TMP C
o
   

128 24,1 TMP C
o
   

129 24,1 TMP C
o
   

130 24,2 TMP C
o
   

131 24,2 TMP C
o
   

132 24,2 TMP C
o
   

133 24,2 TMP C
o
   

134 24,2 TMP C
o
   

135 24,2 TMP C
o
   

136 24,3 TMP C
o
   

137 24,3 TMP C
o
   

138 24,3 TMP C
o
   

139 24,3 TMP C
o
   

140 24,4 TMP C
o
   

141 24,4 TMP C
o
   

142 24,4 TMP C
o
   

143 24,5 TMP C
o
   

144 24,5 TMP C
o
   

145 24,5 TMP C
o
   

146 24,5 TMP C
o
   

147 24,5 TMP C
o
   

148 24,6 TMP C
o
   

149 24,6 TMP C
o
   

150 24,6 TMP C
o
   

151 24,7 TMP C
o
   

152 24,7 TMP C
o
   

153 24,7 TMP C
o
   

154 24,7 TMP C
o
   

155 24,7 TMP C
o
   

156 24,7 TMP C
o
   

157 24,7 TMP C
o
   

158 24,7 TMP C
o
   

159 24,7 TMP C
o
   

160 24,7 TMP C
o
   

161 24,7 TMP C
o
   

162 24,7 TMP C
o
   

163 24,7 TMP C
o
   

164 24,7 TMP C
o
   

165 24,7 TMP C
o
   

166 24,7 TMP C
o
   

167 24,7 TMP C
o
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168 24,7 TMP C
o
   

169 24,9 TMP C
o
   

170 24,9 TMP C
o
   

171 24,9 TMP C
o
   

172 24,9 TMP C
o
   

173 25 TMP C
o
   

174 25 TMP C
o
   

175 25 TMP C
o
   

176 25 TMP C
o
   

177 25 TMP C
o
   

178 25 TMP C
o
   

179 25,2 TMP C
o
   

180 25,2 TMP C
o
   

181 25,2 TMP C
o
   

182 25,2 TMP C
o
   

183 25,2 TMP C
o
   

184 25,2 TMP C
o
   

185 25,2 TMP C
o
   

186 25,3 TMP C
o
   

187 25,3 TMP C
o
   

188 25,3 TMP C
o
   

189 25,4 TMP C
o
   

190 25,4 TMP C
o
   

191 25,4 TMP C
o
   

192 25,4 TMP C
o
   

193 25,4 TMP C
o
   

194 25,4 TMP C
o
   

195 25,4 TMP C
o
   

196 25,4 TMP C
o
   

197 25,6 TMP C
o
   

198 25,6 TMP C
o
   

199 25,6 TMP C
o
   

200 25,8 TMP C
o
   

201 25,8 TMP C
o
   

202 25,8 TMP C
o
   

203 25,8 TMP C
o
   

204 26 TMP C
o
   

205 26 TMP C
o
   

206 26 TMP C
o
   

207 26 TMP C
o
   

208 26 TMP C
o
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209 26,2 TMP C
o
   

210 26,2 TMP C
o
   

211 26,2 TMP C
o
   

212 26,2 TMP C
o
   

213 26,2 TMP C
o
   

214 26,3 TMP C
o
   

215 26,3 TMP C
o
   

216 26,5 TMP C
o
   

217 26,5 TMP C
o
   

218 26,5 TMP C
o
   

219 26,5 TMP C
o
   

220 26,7 TMP C
o
   

221 26,7 TMP C
o
   

222 26,7 TMP C
o
   

223 26,7 TMP C
o
   

224 26,8 TMP C
o
   

225 26,8 TMP C
o
   

226 26,8 TMP C
o
   

227 26,8 TMP C
o
   

228 26,8 TMP C
o
   

229 26,9 TMP C
o
   

230 26,9 TMP C
o
   

231 26,9 TMP C
o
   

232 27 TMP C
o
   

233 27 TMP C
o
   

234 27 TMP C
o
   

235 27 TMP C
o
   

236 27 TMP C
o
   

237 27,1 TMP C
o
   

238 27,1 TMP C
o
   

239 27,1 TMP C
o
   

240 27,1 TMP C
o
   

241 27,1 TMP C
o
   

242 27,1 TMP C
o
   

243 27,3 TMP C
o
   

244 27,3 TMP C
o
   

245 27,3 TMP C
o
   

246 27,3 TMP C
o
   

247 27,3 TMP C
o
   

248 27,3 TMP C
o
   

249 27,3 TMP C
o
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250 27,4 TMP C
o
   

251 27,4 TMP C
o
   

252 27,4 TMP C
o
   

253 27,4 TMP C
o
   

254 27,7 TMP C
o
   

255 27,7 TMP C
o
   

256 27,7 TMP C
o
   

257 27,9 TMP C
o
   

258 27,9 TMP C
o
   

259 27,9 TMP C
o
   

260 28 TMP C
o
   

261 28 TMP C
o
   

262 28 TMP C
o
   

263 28,2 TMP C
o
   

264 28,2 TMP C
o
   

265 28,2 TMP C
o
   

266 28,4 TMP C
o
   

267 28,4 TMP C
o
   

268 28,4 TMP C
o
   

269 28,4 TMP C
o
   

270 28,4 TMP C
o
   

271 28,4 TMP C
o
   

272 28,8 TMP C
o
   

273 28,8 TMP C
o
   

274 28,8 TMP C
o
   

275 29 TMP C
o
   

276 29 TMP C
o
   

277 29,4 TMP C
o
   

278 29,4 TMP C
o
   

279 29,8 TMP C
o
   

280 29,8 TMP C
o
   

281 29,8 TMP C
o
   

282 30 TMP C
o
   

283 30 TMP C
o
   

284 30 TMP C
o
   

285 30,1 TMP C
o
   

286 30,1 TMP C
o
   

287 30,1 TMP C
o
   

288 30,3 TMP C
o
   

289 30,3 TMP C
o
   

290 30,3 TMP C
o
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291 30,5 TMP C
o
   

292 30,5 TMP C
o
   

293 30,5 TMP C
o
   

294 30,5 TMP C
o
   

295 30,5 TMP C
o
   

296 30,5 TMP C
o
   

297 30,5 TMP C
o
   

298 30,5 TMP C
o
   

299 30,5 TMP C
o
   

300 30,5 TMP C
o
   

301 30,5 TMP C
o
   

302 30,5 TMP C
o
   

303 30,5 TMP C
o
   

304 30,6 TMP C
o
   

305 30,6 TMP C
o
   

306 30,6 TMP C
o
   

307 30,6 TMP C
o
   

308 30,6 TMP C
o
   

309 30,6 TMP C
o
   

310 30,6 TMP C
o
   

311 30,7 TMP C
o
   

312 30,7 TMP C
o
   

313 30,7 TMP C
o
   

314 30,7 TMP C
o
   

315 30,7 TMP C
o
   

316 30,7 TMP C
o
   

317 30,8 TMP C
o
   

318 30,8 TMP C
o
   

319 30,8 TMP C
o
   

320 30,8 TMP C
o
   

321 30,8 TMP C
o
   

322 30,8 TMP C
o
   

323 30,9 TMP C
o
   

324 30,9 TMP C
o
   

325 30,9 TMP C
o
   

326 30,9 TMP C
o
   

327 30,9 TMP C
o
   

328 30,9 TMP C
o
   

329 30,9 TMP C
o
   

330 31 TMP C
o
   

331 31 TMP C
o
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332 31 TMP C
o
   

333 31 TMP C
o
   

334 31 TMP C
o
   

335 31 TMP C
o
   

336 31 TMP C
o
   

337 31 TMP C
o
   

338 31,1 TMP C
o
   

339 31,1 TMP C
o
   

340 31,1 TMP C
o
   

341 31,1 TMP C
o
   

342 31,1 TMP C
o
   

343 31,1 TMP C
o
   

344 31,2 TMP C
o
   

345 31,2 TMP C
o
   

346 31,2 TMP C
o
   

347 31,2 TMP C
o
   

348 31,2 TMP C
o
   

349 31,2 TMP C
o
   

350 31,3 TMP C
o
   

351 31,3 TMP C
o
   

352 31,3 TMP C
o
   

353 31,3 TMP C
o
   

354 31,4 TMP C
o
   

355 31,4 TMP C
o
   

356 31,4 TMP C
o
   

357 31,4 TMP C
o
   

358 31,4 TMP C
o
   

359 31,4 TMP C
o
   

360 31,4 TMP C
o
   

361 31,5 TMP C
o
   

362 31,5 TMP C
o
   

363 31,5 TMP C
o
   

364 31,5 TMP C
o
   

365 31,5 TMP C
o
   

366 31,5 TMP C
o
   

367 31,5 TMP C
o
   

368 31,6 TMP C
o
   

369 31,6 TMP C
o
   

370 31,6 TMP C
o
   

371 31,6 TMP C
o
   

372 31,6 TMP C
o
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373 31,6 TMP C
o
   

374 31,6 TMP C
o
   

375 31,6 TMP C
o
   

376 31,6 TMP C
o
   

377 31,7 TMP C
o
   

378 31,7 TMP C
o
   

379 31,7 TMP C
o
   

380 31,7 TMP C
o
   

381 31,7 TMP C
o
   

382 31,7 TMP C
o
   

383 31,7 TMP C
o
   

384 31,7 TMP C
o
   

385 31,7 TMP C
o
   

386 31,7 TMP C
o
   

387 31,7 TMP C
o
   

388 31,7 TMP C
o
   

389 31,8 TMP C
o
   

390 31,8 TMP C
o
   

391 31,8 TMP C
o
   

392 31,8 TMP C
o
   

393 31,8 TMP C
o
   

394 31,8 TMP C
o
   

395 31,8 TMP C
o
   

396 31,8 TMP C
o
   

397 31,9 TMP C
o
   

398 31,9 TMP C
o
   

399 31,9 TMP C
o
   

400 31,9 TMP C
o
   

401 32 TMP C
o
   

402 32 TMP C
o
   

403 32 TMP C
o
   

404 32 TMP C
o
   

405 32 TMP C
o
   

406 32 TMP C
o
   

407 32,1 TMP C
o
   

408 32,1 TMP C
o
   

409 32,1 TMP C
o
   

410 32,1 TMP C
o
   

411 32,2 TMP C
o
   

412 32,2 TMP C
o
   

413 32,2 TMP C
o
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414 32,2 TMP C
o
   

415 32,2 TMP C
o
   

416 32,2 TMP C
o
   

417 32,2 TMP C
o
   

418 33,3 TMP C
o
   

419 33,3 TMP C
o
   

420 33,3 TMP C
o
   

421 33,3 TMP C
o
   

422 33,3 TMP C
o
   

423 33,3 TMP C
o
   

424 33,3 TMP C
o
   

425 33,4 TMP C
o
   

426 33,4 TMP C
o
   

427 33,4 TMP C
o
   

428 33,4 TMP C
o
   

429 33,4 TMP C
o
   

430 33,4 TMP C
o
   

431 33,4 TMP C
o
   

432 33,5 TMP C
o
   

433 33,5 TMP C
o
   

434 33,5 TMP C
o
   

435 33,5 TMP C
o
   

436 33,5 TMP C
o
   

437 33,5 TMP C
o
   

438 33,5 TMP C
o
   

439 33,5 TMP C
o
   

440 33,6 TMP C
o
   

441 33,6 TMP C
o
   

442 33,6 TMP C
o
   

443 33,6 TMP C
o
   

444 33,6 TMP C
o
   

445 33,7 TMP C
o
   

446 33,7 TMP C
o
   

447 33,7 TMP C
o
   

448 33,8 TMP C
o
   

449 33,8 TMP C
o
   

450 33,8 TMP C
o
   

451 33,8 TMP C
o
   

452 33,8 TMP C
o
   

453 33,8 TMP C
o
   

454 33,8 TMP C
o
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455 33,9 TMP C
o
   

456 33,9 TMP C
o
   

457 33,9 TMP C
o
   

458 33,9 TMP C
o
   

459 33,9 TMP C
o
   

460 33,9 TMP C
o
   

461 33,9 TMP C
o
   

462 33,9 TMP C
o
   

463 34 TMP C
o
   

464 34 TMP C
o
   

465 34 TMP C
o
   

466 34 TMP C
o
   

467 34 TMP C
o
   

468 34 TMP C
o
   

469 34 TMP C
o
   

470 34 TMP C
o
   

471 34 TMP C
o
   

472 34 TMP C
o
   

473 34 TMP C
o
   

474 34 TMP C
o
   

475 34 TMP C
o
   

476 34 TMP C
o
   

477 34 TMP C
o
   

478 34,1 TMP C
o
   

479 34,1 TMP C
o
   

480 34,1 TMP C
o
   

481 34,1 TMP C
o
   

482 34,1 TMP C
o
   

483 34,1 TMP C
o
   

484 34,1 TMP C
o
   

485 34,1 TMP C
o
   

486 34,2 TMP C
o
   

487 34,2 TMP C
o
   

488 34,2 TMP C
o
   

489 34,2 TMP C
o
   

490 34,2 TMP C
o
   

491 34,2 TMP C
o
   

492 34,2 TMP C
o
   

493 34,2 TMP C
o
   

494 34,2 TMP C
o
   

495 34,2 TMP C
o
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496 34,2 TMP C
o
   

497 34,2 TMP C
o
   

498 34,3 TMP C
o
   

499 34,3 TMP C
o
   

500 34,3 TMP C
o
   

501 34,3 TMP C
o
   

502 34,3 TMP C
o
   

503 34,3 TMP C
o
   

504 34,4 TMP C
o
   

505 34,4 TMP C
o
   

506 34,4 TMP C
o
   

507 34,4 TMP C
o
   

508 34,4 TMP C
o
   

509 34,4 TMP C
o
   

510 34,4 TMP C
o
   

511 34,4 TMP C
o
   

512 34,4 TMP C
o
   

513 34,4 TMP C
o
   

514 34,5 TMP C
o
   

515 34,5 TMP C
o
   

516 34,5 TMP C
o
   

517 34,5 TMP C
o
   

518 34,5 TMP C
o
   

519 34,6 TMP C
o
   

520 34,6 TMP C
o
   

521 34,6 TMP C
o
   

522 34,6 TMP C
o
   

523 34,6 TMP C
o
   

524 34,6 TMP C
o
   

525 34,7 TMP C
o
   

526 34,7 TMP C
o
   

527 34,7 TMP C
o
   

528 34,7 TMP C
o
   

529 34,7 TMP C
o
   

530 34,7 TMP C
o
   

531 34,8 TMP C
o
   

532 34,8 TMP C
o
   

533 34,8 TMP C
o
   

534 34,8 TMP C
o
   

535 34,8 TMP C
o
   

536 34,8 TMP C
o
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537 34,8 TMP C
o
   

538 34,8 TMP C
o
   

539 34,9 TMP C
o
   

540 34,9 TMP C
o
   

541 34,9 TMP C
o
   

542 34,9 TMP C
o
   

543 34,9 TMP C
o
   

544 34,9 TMP C
o
   

545 35 TMP C
o
   

546 35 TMP C
o
   

547 35 TMP C
o
   

548 35 TMP C
o
   

549 35 TMP C
o
   

550 35,1 TMP C
o
   

551 35,1 TMP C
o
   

552 35,1 TMP C
o
   

553 35,1 TMP C
o
   

554 35,1 TMP C
o
   

555 35,1 TMP C
o
   

556 35,1 TMP C
o
   

557 35,1 TMP C
o
   

558 35,1 TMP C
o
   

559 35,2 TMP C
o
   

560 35,2 TMP C
o
   

561 35,2 TMP C
o
   

562 35,2 TMP C
o
   

563 35,2 TMP C
o
   

564 35,3 TMP C
o
   

565 35,3 TMP C
o
   

566 35,3 TMP C
o
   

567 35,3 TMP C
o
   

568 35,3 TMP C
o
   

569 35,4 TMP C
o
   

570 35,4 TMP C
o
   

571 35,4 TMP C
o
   

572 35,4 TMP C
o
   

573 35,4 TMP C
o
   

574 35,5 TMP C
o
   

575 35,5 TMP C
o
   

576 35,5 TMP C
o
   

577 35,5 TMP C
o
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578 35,5 TMP C
o
   

579 35,6 TMP C
o
   

580 35,6 TMP C
o
   

581 35,6 TMP C
o
   

582 35,6 TMP C
o
   

583 35,7 TMP C
o
   

584 35,7 TMP C
o
   

585 35,7 TMP C
o
   

586 35,7 TMP C
o
   

587 35,7 TMP C
o
   

588 35,9 TMP C
o
   

589 35,9 TMP C
o
   

590 35,9 TMP C
o
   

591 35,9 TMP C
o
   

592 35,9 TMP C
o
   

593 36 TMP C
o
   

594 36 TMP C
o
   

595 36 TMP C
o
   

596 36 TMP C
o
   

597 36,1 TMP C
o
   

598 36,1 TMP C
o
   

599 36,1 TMP C
o
   

600 36,1 TMP C
o
   

601 36,2 TMP C
o
   

602 36,2 TMP C
o
   

603 36,2 TMP C
o
   

604 36,3 TMP C
o
   

605 36,3 TMP C
o
   

606 36,4 TMP C
o
   

607 36,4 TMP C
o
   

608 36,4 TMP C
o
   

609 36,6 TMP C
o
   

610 36,6 TMP C
o
   

611 36,7 TMP C
o
   

612 36,7 TMP C
o
   

613 36,8 TMP C
o
   

614 36,8 TMP C
o
   

615 36,9 TMP C
o
   

616 37,1 TMP C
o
   

617 37,1 TMP C
o
   

618 37,1 TMP C
o
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619 37,2 TMP C
o
   

620 37,3 TMP C
o
   

621 37,3 TMP C
o
   

622 37,4 TMP C
o
   

623 37,4 TMP C
o
   

624 37,4 TMP C
o
   

625 37,5 TMP C
o
   

626 37,7 TMP C
o
   

627 37,8 TMP C
o
   

628 37,8 TMP C
o
   

629 37,9 TMP C
o
   

630 37,9 TMP C
o
   

631 37,9 TMP C
o
   

632 38,1 TMP C
o
   

633 38,1 TMP C
o
   

634 38,2 TMP C
o
   

635 38,3 TMP C
o
   

636 38,3 TMP C
o
   

637 38,4 TMP C
o
   

638 38,4 TMP C
o
   

639 38,6 TMP C
o
   

640 38,6 TMP C
o
   

641 38,6 TMP C
o
   

642 38,7 TMP C
o
   

643 38,7 TMP C
o
   

644 38,8 TMP C
o
   

645 38,8 TMP C
o
   

646 38,8 TMP C
o
   

647 38,9 TMP C
o
   

648 38,9 TMP C
o
   

649 39,1 TMP C
o
   

650 39,1 TMP C
o
   

651 39,1 TMP C
o
   

652 39,2 TMP C
o
   

653 39,2 TMP C
o
   

654 39,4 TMP C
o
   

655 39,4 TMP C
o
   

656 39,5 TMP C
o
   

657 39,5 TMP C
o
   

658 39,5 TMP C
o
   

659 39,6 TMP C
o
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660 39,7 TMP C
o
   

661 39,8 TMP C
o
   

662 39,8 TMP C
o
   

663 39,8 TMP C
o
   

664 39,8 TMP C
o
   

665 40 TMP C
o
   

666 40,1 TMP C
o
   

667 40,1 TMP C
o
   

668 40,2 TMP C
o
   

669 40,2 TMP C
o
   

670 40,2 TMP C
o
   

671 40,3 TMP C
o
   

672 40,3 TMP C
o
   

673 40,4 TMP C
o
   

674 40,4 TMP C
o
   

675 40,5 TMP C
o
   

676 40,5 TMP C
o
   

677 40,5 TMP C
o
   

678 40,6 TMP C
o
   

679 40,6 TMP C
o
   

680 40,7 TMP C
o
   

681 40,7 TMP C
o
   

682 40,7 TMP C
o
   

683 40,8 TMP C
o
   

684 40,8 TMP C
o
   

685 40,8 TMP C
o
   

686 40,8 TMP C
o
   

687 40,8 TMP C
o
   

688 40,9 TMP C
o
   

689 40,9 TMP C
o
   

690 40,9 TMP C
o
   

691 41 TMP C
o
   

692 41 TMP C
o
   

693 41 TMP C
o
   

694 41,1 TMP C
o
   

695 41,1 TMP C
o
   

696 41,1 TMP C
o
   

697 41,2 TMP C
o
   

698 41,2 TMP C
o
   

699 41,3 TMP C
o
   

700 41,3 TMP C
o
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701 41,4 TMP C
o
   

702 41,4 TMP C
o
   

703 41,5 TMP C
o
   

704 41,6 TMP C
o
   

705 41,6 TMP C
o
   

706 41,6 TMP C
o
   

707 41,7 TMP C
o
   

708 41,7 TMP C
o
   

709 41,7 TMP C
o
   

710 41,8 TMP C
o
   

711 41,8 TMP C
o
   

712 41,8 TMP C
o
   

713 41,9 TMP C
o
   

714 41,9 TMP C
o
   

715 42 TMP C
o
   

716 42,2 TMP C
o
   

717 42,2 TMP C
o
   

718 42,3 TMP C
o
   

719 42,3 TMP C
o
   

720 42,4 TMP C
o
   

721 42,4 TMP C
o
   

722 42,4 TMP C
o
   

723 42,5 TMP C
o
   

724 42,5 TMP C
o
   

725 42,6 TMP C
o
   

726 42,6 TMP C
o
   

727 42,7 TMP C
o
   

728 42,8 TMP C
o
   

729 42,8 TMP C
o
   

730 42,8 TMP C
o
   

731 42,9 TMP C
o
   

732 42,9 TMP C
o
   

733 42,9 TMP C
o
   

734 42,9 TMP C
o
   

735 42,9 TMP C
o
   

736 43 TMP C
o
   

737 43 TMP C
o
   

738 43 TMP C
o
   

739 43 TMP C
o
   

740 43,1 TMP C
o
   

741 43,1 TMP C
o
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742 43,1 TMP C
o
   

743 43,1 TMP C
o
   

744 43,1 TMP C
o
   

745 43,1 TMP C
o
   

746 43,2 TMP C
o
   

747 43,2 TMP C
o
   

748 43,2 TMP C
o
   

749 43,2 TMP C
o
   

750 43,2 TMP C
o
   

751 43,3 TMP C
o
   

752 43,3 TMP C
o
   

753 43,3 TMP C
o
   

754 43,3 TMP C
o
   

755 43,4 TMP C
o
   

756 43,4 TMP C
o
   

757 43,4 TMP C
o
   

758 43,4 TMP C
o
   

759 43,4 TMP C
o
   

760 43,5 TMP C
o
   

761 43,5 TMP C
o
   

762 43,5 TMP C
o
   

763 43,5 TMP C
o
   

764 43,5 TMP C
o
   

765 43,5 TMP C
o
   

766 43,5 TMP C
o
   

767 43,6 TMP C
o
   

768 43,6 TMP C
o
   

769 43,6 TMP C
o
   

770 43,6 TMP C
o
   

771 43,6 TMP C
o
   

772 43,6 TMP C
o
   

773 43,7 TMP C
o
   

774 43,7 TMP C
o
   

775 43,7 TMP C
o
   

776 43,7 TMP C
o
   

777 43,7 TMP C
o
   

778 43,7 TMP C
o
   

779 43,7 TMP C
o
   

780 43,7 TMP C
o
   

781 43,7 TMP C
o
   

782 43,7 TMP C
o
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783 43,7 TMP C
o
   

784 43,7 TMP C
o
   

785 43,8 TMP C
o
   

786 43,8 TMP C
o
   

787 43,8 TMP C
o
   

788 43,8 TMP C
o
   

789 43,8 TMP C
o
   

790 43,8 TMP C
o
   

791 43,8 TMP C
o
   

792 43,8 TMP C
o
   

793 43,9 TMP C
o
   

794 43,9 TMP C
o
   

795 43,9 TMP C
o
   

796 43,9 TMP C
o
   

797 43,9 TMP C
o
   

798 43,9 TMP C
o
   

799 43,9 TMP C
o
   

800 43,9 TMP C
o
   

801 44 TMP C
o
   

802 44 TMP C
o
   

803 44 TMP C
o
   

804 44 TMP C
o
   

805 44 TMP C
o
   

806 44 TMP C
o
   

807 44,1 TMP C
o
   

808 44,1 TMP C
o
   

809 44,1 TMP C
o
   

810 44,1 TMP C
o
   

811 44,1 TMP C
o
   

812 44,1 TMP C
o
   

813 44,1 TMP C
o
   

814 44,2 TMP C
o
   

815 44,2 TMP C
o
   

816 44,2 TMP C
o
   

817 44,2 TMP C
o
   

818 44,2 TMP C
o
   

819 44,2 TMP C
o
   

820 44,2 TMP C
o
   

821 44,2 TMP C
o
   

822 44,3 TMP C
o
   

823 44,3 TMP C
o
   



57 
 

824 44,3 TMP C
o
   

825 44,3 TMP C
o
   

826 44,3 TMP C
o
   

827 44,3 TMP C
o
   

828 44,4 TMP C
o
   

829 44,4 TMP C
o
   

830 44,4 TMP C
o
   

831 44,4 TMP C
o
   

832 44,4 TMP C
o
   

833 44,4 TMP C
o
   

834 44,4 TMP C
o
   

835 44,4 TMP C
o
   

836 44,4 TMP C
o
   

837 44,5 TMP C
o
   

838 44,5 TMP C
o
   

839 44,5 TMP C
o
   

840 44,5 TMP C
o
   

841 44,5 TMP C
o
   

842 44,5 TMP C
o
   

843 44,5 TMP C
o
   

844 44,6 TMP C
o
   

845 44,6 TMP C
o
   

846 44,6 TMP C
o
   

847 44,6 TMP C
o
   

848 44,6 TMP C
o
   

849 44,7 TMP C
o
   

850 44,7 TMP C
o
   

851 44,7 TMP C
o
   

852 44,7 TMP C
o
   

853 44,7 TMP C
o
   

854 44,7 TMP C
o
   

855 44,7 TMP C
o
   

856 44,7 TMP C
o
   

857 44,8 TMP C
o
   

858 44,8 TMP C
o
   

859 44,8 TMP C
o
   

860 44,8 TMP C
o
   

861 44,8 TMP C
o
   

862 44,8 TMP C
o
   

863 44,8 TMP C
o
   

864 44,8 TMP C
o
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865 44,8 TMP C
o
   

866 44,8 TMP C
o
   

867 44,8 TMP C
o
   

868 44,8 TMP C
o
   

869 44,8 TMP C
o
   

870 44,8 TMP C
o
   

871 44,8 TMP C
o
   

872 44,8 TMP C
o
   

873 44,8 TMP C
o
   

874 44,8 TMP C
o
   

875 44,8 TMP C
o
   

876 44,8 TMP C
o
   

877 44,8 TMP C
o
   

878 44,8 TMP C
o
   

879 44,8 TMP C
o
   

880 44,8 TMP C
o
   

881 44,9 TMP C
o
   

882 44,9 TMP C
o
   

883 44,9 TMP C
o
   

884 44,9 TMP C
o
   

885 44,9 TMP C
o
   

886 44,9 TMP C
o
   

887 44,9 TMP C
o
   

888 44,9 TMP C
o
   

889 44,9 TMP C
o
   

890 44,9 TMP C
o
   

891 44,9 TMP C
o
   

892 44,9 TMP C
o
   

893 44,9 TMP C
o
   

894 44,9 TMP C
o
   

895 44,9 TMP C
o
   

896 44,9 TMP C
o
   

897 44,9 TMP C
o
   

898 44,9 TMP C
o
   

899 44,9 TMP C
o
   

900 44,9 TMP C
o
   

901 44,9 TMP C
o
   

902 44,9 TMP C
o
   

903 44,9 TMP C
o
   

904 44,8 TMP C
o
   

905 44,8 TMP C
o
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906 44,8 TMP C
o
   

907 44,8 TMP C
o
   

908 44,8 TMP C
o
   

909 44,8 TMP C
o
   

910 44,8 TMP C
o
   

911 44,8 TMP C
o
   

912 44,6 TMP C
o
   

913 44,6 TMP C
o
   

914 44,6 TMP C
o
   

915 44,6 TMP C
o
   

916 44,6 TMP C
o
   

917 44,6 TMP C
o
   

918 44,6 TMP C
o
   

919 44,6 TMP C
o
   

920 44,6 TMP C
o
   

921 44,6 TMP C
o
   

922 44,6 TMP C
o
   

923 44,6 TMP C
o
   

924 44,5 TMP C
o
   

925 44,5 TMP C
o
   

926 44,5 TMP C
o
   

927 44,5 TMP C
o
   

928 44,5 TMP C
o
   

929 44,5 TMP C
o
   

930 44,5 TMP C
o
   

931 44,5 TMP C
o
   

932 44,5 TMP C
o
   

933 44,5 TMP C
o
   

934 44,4 TMP C
o
   

935 44,4 TMP C
o
   

936 44,4 TMP C
o
   

937 44,4 TMP C
o
   

938 44,4 TMP C
o
   

939 44,4 TMP C
o
   

940 44,4 TMP C
o
   

941 44,4 TMP C
o
   

942 44,4 TMP C
o
   

943 44,4 TMP C
o
   

944 44,4 TMP C
o
   

945 44,4 TMP C
o
   

946 44,4 TMP C
o
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947 44,3 TMP C
o
   

948 44,3 TMP C
o
   

949 44,3 TMP C
o
   

950 44,3 TMP C
o
   

951 44,3 TMP C
o
   

952 44,3 TMP C
o
   

953 44,3 TMP C
o
   

954 44,3 TMP C
o
   

955 44,3 TMP C
o
   

956 44,3 TMP C
o
   

957 44,3 TMP C
o
   

958 44,3 TMP C
o
   

959 44,3 TMP C
o
   

960 44,3 TMP C
o
   

961 44,3 TMP C
o
   

962 44,3 TMP C
o
   

963 44,3 TMP C
o
   

964 44,3 TMP C
o
   

965 44,3 TMP C
o
   

966 44,3 TMP C
o
   

967 44,3 TMP C
o
   

968 44,3 TMP C
o
   

969 44,3 TMP C
o
   

970 44,3 TMP C
o
   

971 44,2 TMP C
o
   

972 44,2 TMP C
o
   

973 44,2 TMP C
o
   

974 44,2 TMP C
o
   

975 44,2 TMP C
o
   

976 44,2 TMP C
o
   

977 44,2 TMP C
o
   

978 44,2 TMP C
o
   

979 44,2 TMP C
o
   

980 44,2 TMP C
o
   

981 44,2 TMP C
o
   

982 44,2 TMP C
o
   

983 44,2 TMP C
o
   

984 44,2 TMP C
o
   

985 44,2 TMP C
o
   

986 44,2 TMP C
o
   

987 44,2 TMP C
o
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988 44,2 TMP C
o
   

989 44,1 TMP C
o
   

990 44,1 TMP C
o
   

991 44,1 TMP C
o
   

992 44,1 TMP C
o
   

993 44,1 TMP C
o
   

994 44,1 TMP C
o
   

995 44,1 TMP C
o
   

996 44,1 TMP C
o
   

997 44,1 TMP C
o
   

998 44,1 TMP C
o
   

999 44,1 TMP C
o
   

1000 44,1 TMP C
o
   

1001 44,1 TMP C
o
   

1002 44,1 TMP C
o
   

1003 44,1 TMP C
o
   

1004 44,1 TMP C
o
   

1005 44,1 TMP C
o
   

1006 44,1 TMP C
o
   

1007 44,1 TMP C
o
   

1008 44,1 TMP C
o
   

1009 44,1 TMP C
o
   

1010 44,1 TMP C
o
   

1011 44,1 TMP C
o
   

1012 44,1 TMP C
o
   

1013 44,1 TMP C
o
   

1014 44,1 TMP C
o
   

1015 44,1 TMP C
o
   

1016 44,1 TMP C
o
   

1017 44,1 TMP C
o
   

1018 44,1 TMP C
o
   

1019 44,1 TMP C
o
   

1020 44,1 TMP C
o
   

Σρήκα 22. Πίλαθαο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 
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Σρήκα 23. Δηθόλα ηεο δηαδξνκήο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην απηνθίλεην 

 

Σρήκα 24. Γηάγξακκα 
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Σην παξαπάλσ δηάγξακκα όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ε ζεξκνθξαζία εηλαη 

ζηαζεξή ζηνπο 22,8 βαζκνύο,όπνπ εηλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ εηρε ην ζαζί ηνπ απηνθηλήηνπ ηελ 

ζηηγκε πνπ ηνπνζεηήζεθε ν αηζζεηήξαο. Σηε ζπλέρεηα παξαηεξνύκε νηη ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη κε γξήγνξν ξπζκό κερξη ην 5 ιεπην ηεο θαηαγξαθήο θαη ζηε ζπλέρεηα ν ξπζκόο 

αλόδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο πέθηεη ειαθξόο. Σηα πξώηα 7 ιεπηα ηεο πεηξακαηηθήο απηήο 

δηαδηθαζίαο βξηζθόκαζηε εληόο πόιεο θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εηλαη 33,3 βαζκνί C. Σηε 

ζπλέρεηα νδεγνύκαζηε ζηνλ πεξηθεξεηαθό δξόκν γηα λα αλαπηύμνπκε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα θαη 

θαηα ζπλέπεηα θαη ζεξκνθξαζία. Απν ην 7 ιεπην κερξη ην 14 παξαηεξνύκε νηη ν ξπζκόο αλόδνπ 

ηεο ζεξκνθξαζίαο εηλαη κέγηζηνο αγγίδνληαο ηνπο 45,5 βαζκνύο C. Σηε ζπλέρεηα αθήλνπκε ηνλ 

πεξηθεξεηαθό δξόκν θ γηα ηα επόκελα 3 ιεπηα κπνξνπκε λα δνπκε νηη ε ζεξκνθξαζία ζπλερίδεη 

λα αλεβαίλεη κε κηθξνύο ξπζκνύο ώζπνπ ζην ηειεπηαίν ιεπην αξρίδεη ειαθξόο λα πέθηεη. 

 

6.Ματιϊ ςτο μϋλλον: προτϊςεισ βελτύωςησ 
Η δεύηεξε γεληά ηνπ θαηαγξαθηθνύ απηνύ θνπηηνύ ΦΑΔΘΩΝ ΙΙ ζα απνηειεί κηα εμειηγκέλε 

έθδνζε , πεξηζζόηεξν πξνζηηή θαη εύρξεζηε ζηελ επεμεξγαζία θαη  απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ  

απηώλ κε θύξην ζθνπό ηελ αμηνιόγεζε ηεο πηήζεο όζν θαη ζηε ζπκβνιή ηεο βειηίσζεο ησλ  

ρεηξηζηηθώλ δεμηνηήησλ. Η ρξήζε ηεο ζπζθεπήο απηήο ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηόζν από 

ηνλ θάζε εθπαηδεπόκελν πηιόην σο αηνκηθή ζπζθεπή θαζώο θαη από ηηο ίδηεο ζρνιέο-αεξνιέζρεο 

γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ επηδόζεσλ ησλ καζεηώλ ηεο θαηά ηηο solo πηήζεηο. Η ζπζθεπή 

απηή ζα είλαη κηα επαλαθνξηηδόκελε ελεξγεηαθά απηόλνκε ζπζθεπή κε κέγηζηε δηάξθεηα 

εγξαθήο 7 σξώλ, όζν δειαδή θαη ν κέγηζηνο ρξόλνο πηήζεο αεξνζθαθώλ γεληθήο αεξνπνξίαο. 

Τα δεδνκέλα πηήζεο ζα απνζεθεύνληαη  ζε κηα εμσηεξηθή ζπζθεπή απνζήθεπζεο (usbflash 

,ζθιεξό δίζθν θηι).ζα αλαπηπρζεί πξόγξακκα (software) γξαθηθήο απεηθόληζεο 3D  πνπ ζα 

ζπγρξνλίδεη ηα δεδνκέλα ζηνλ ίδην ρξόλν (realtime) κε ζθνπό λα παξαηεξνύληαη ηόζν νη ζσζηέο 

θηλήζεηο, απνθάζεηο θαη  ελέξγεηεο ησλ ρεηξηζηώλ όζν θαη νη απνθιίζεηο ησλ ελεξγεηώλ-

ρεηξηζκώλ ηνπ πηιόηνπ ζύκθσλα κε ηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό ηεο πηήζεο, θαζώο θαη κε ηηο 

ππνδείμεηο ηνπ πύξγνπ ειέγρνπ.  
Γηα ηηο αλάγθεο επηηήξεζεο ησλ αεξνζθαθώλ ζε ξόινπο solo πηήζεσλ , πνπ απνηεινύλ ζηόιν 

ζρνιώλ πηιόησλ θαη αεξνιεζρώλ, ζα πξνζηεζεί κία πιαθέηα GSMShield.Απηή ε ζπζθεπή  ζα 
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πξνγξακκαηηζηεί λα απνζηέιιεη δεδνκέλα πηήζεο ησλ ηειεπηαίσλ ιεπηώλ όπσο ηελ ηνπνζεζία 

ηνπ αεξνζθάθνπο, ην πςόκεηξν θαη θαηεύζελζε ηνπ, ζε πεξίπησζε πνπ ν θπβεξλήηεο ηνπ 

εθάζηνηε αεξνζθάθνπο πξαγκαηνπνηήζεη ειηγκνύο-καλνύβξεο, νη νπνίεο ζα μεπεξλνύλ ηα όξηα 

ηνπ αεξνζθάθνπο (structurelimits) ή θαη ησλ εζσηεξηθώλ θαλνληζκώλ  ηεο εηαηξείαο (sops). Τα 

δεδνκέλα απηά ζα απνζηέιινληαη ζε κηα θηλεηή ζπζθεπή ηειεθσλίαο  ζην έδαθνο. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Παραρτόματα 

Πηγαύοσ κώδικασ FDR 
#include<SPI.h> 

#include <SD.h> 
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#include <AcceleroMMA7361.h> 

#include <Wire.h> 

#include "DHT.h" 

// Use pin 4 to control power to the GPS 

#define powerpin 6 

 

// Set the GPSRATE to the baud rate of the GPS module. 

#define GPSRATE 9600 

 

// The buffer size that will hold a GPS sentence. They tend to be 80 characters long 

// so 90 is plenty. 

#define BUFFSIZ 90 

#define DHTPIN 40 

#define DHTTYPE DHT11 

 

AcceleroMMA7361 accelero; 

int x; 

int y; 

int z; 

 

// global variables 

char buffer[BUFFSIZ];        // string buffer for the sentence 

char *parseptr;              // a character pointer for parsing 

char buffidx;                // an indexer into the buffer 
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// The time, date, location data, etc. 

uint8_t hour, minute, second, year, month, date; 

uint32_t latitude, longitude; 

uint8_t groundspeed, trackangle; 

char latdir, longdir; 

char status; 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

File myFile; 

#define STATUS_LED 13 

 

void I2C_Init() 

{ 

  Wire.begin(); 

} 

 

int HMC6352SlaveAddress = 0x42; 

int HMC6352ReadAddress = 0x41; //"A" in hex, A command is:  

 

int headingValue; 

 

void setup() 

{ 

  // connect to the serial terminal at 9600 baud 

  Serial.begin(9600); 
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  Serial.print("Initializing SD card..."); 

  // On the Ethernet Shield, CS is pin 4. It's set as an output by default. 

  // Note that even if it's not used as the CS pin, the hardware SS pin 

  // (53 on the Mega) must be left as an output 

  // for the SD library functions will not work 

  pinMode(10, OUTPUT); 

 

  if (!SD.begin(4)) { 

    Serial.println("initialization failed!"); 

    return; 

  } 

 

  Serial.println("initialization done."); 

 

  // open the file. note that only one file can be open at a time, 

  // so you have to close this one before opening another. 

  myFile = SD.open("data.txt", FILE_WRITE); 

  if (myFile) { 

    myFile.close(); 

    Serial.println("File created"); 

  } else { 

    // if the file didn't open, print an error: 

    Serial.println("error opening data.txt"); 

  } 
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  if (powerpin) { 

    pinMode(powerpin, OUTPUT); 

  } 

 

  // Use the pin 13 LED as an indicator 

  //pinMode(13, OUTPUT); 

 

  // connect to the GPS at the desired rate 

  Serial3.begin(GPSRATE); 

 

  // prints title with ending line break 

  Serial.println("GPS parser"); 

 

  digitalWrite(powerpin, LOW);         // pull low to turn on! 

 

 

  accelero.begin(33, 32, 31, 30, A0, A1, A2); 

  accelero.setARefVoltage(5);                   //sets the AREF voltage to 3.3V 

  accelero.setSensitivity(LOW);                   //sets the sensitivity to +/-6G 

  accelero.calibrate(); 

 

  Serial.println("DHTxx test!"); 

  dht.begin(); 
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  //pinMode (STATUS_LED,OUTPUT);  // Status LED 

 

  I2C_Init(); 

 

  // "The Wire library uses 7 bit addresses throughout.  

  //If you have a datasheet or sample code that uses 8 bit address,  

  //you'll want to drop the low bit (i.e. shift the value one bit to the right),  

  //yielding an address between 0 and 127." 

  HMC6352SlaveAddress = HMC6352SlaveAddress >> 1; // I know 0x42 is less than 127, but 

this is still required 

 

  Wire.begin(); 

 

  //  digitalWrite(STATUS_LED,LOW); 

  delay(1500); 

 

  delay(20); 

 

  delay(2000); 

  //  digitalWrite(STATUS_LED,HIGH); 

 

  delay(20); 

} 

 

uint32_t parsedecimal(char *str) 
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{ 

  uint32_t d = 0; 

 

  while (str[0] != 0) { 

    if ((str[0] > '9') || (str[0] < '0')) 

      return d; 

    d *= 10; 

    d += str[0] - '0'; 

    str++; 

  } 

  return d; 

} 

 

void readline(void) 

{ 

  char c; 

 

  buffidx = 0; // start at begninning 

  while (1) { 

    c = Serial3.read(); 

    if (c == -1) 

      continue; 

    Serial.print(c); 

    if (c == '\n') 

      continue; 
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    if ((buffidx == BUFFSIZ - 1) || (c == '\r')) { 

      buffer[buffidx] = 0; 

      return; 

    } 

    buffer[buffidx++] = c; 

  } 

} 

 

void loop() 

{ 

  uint32_t tmp; 

 

  Serial.print("\n\rRead: "); 

 

  readline(); 

 

  // check if $GPRMC (global positioning fixed data) 

  if (strncmp(buffer, "$GPRMC", 6) == 0) { 

 

    // hhmmss time data 

    parseptr = buffer + 7; 

    tmp = parsedecimal(parseptr); 

    hour = tmp / 10000; 

    minute = (tmp / 100) % 100; 

    second = tmp % 100; 
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    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    status = parseptr[0]; 

    parseptr += 2; 

 

    // grab latitude & long data 

    // latitude 

    latitude = parsedecimal(parseptr); 

    if (latitude != 0) { 

      latitude *= 10000; 

      parseptr = strchr(parseptr, '.') + 1; 

      latitude += parsedecimal(parseptr); 

    } 

    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    // read latitude N/S data 

    if (parseptr[0] != ',') { 

      latdir = parseptr[0]; 

    } 

 

    // longitude 

    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    longitude = parsedecimal(parseptr); 

    if (longitude != 0) { 

      longitude *= 10000; 

      parseptr = strchr(parseptr, '.') + 1; 
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      longitude += parsedecimal(parseptr); 

    } 

    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    // read longitude E/W data 

    if (parseptr[0] != ',') { 

      longdir = parseptr[0]; 

    } 

 

    // groundspeed 

    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    groundspeed = parsedecimal(parseptr); 

 

    // track angle 

    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    trackangle = parsedecimal(parseptr); 

 

    // date 

    parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

    tmp = parsedecimal(parseptr); 

    date = tmp / 10000; 

    month = (tmp / 100) % 100; 

    year = tmp % 100; 

 

    // open the file. 

    myFile = SD.open("data.txt", FILE_WRITE); 
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    // if the file opened okay, write to it: 

    if (myFile) { 

      Serial.print("Writing to data.txt..."); 

 

      myFile.print("\n\tTime: "); 

      myFile.print(hour, DEC); 

      myFile.print(':'); 

      myFile.print(minute, DEC); 

      myFile.print(':'); 

      myFile.println(second, DEC); 

      myFile.print("\tDate: "); 

      myFile.print(month, DEC); 

      myFile.print('/'); 

      myFile.print(date, DEC); 

      myFile.print('/'); 

      myFile.println(year, DEC); 

 

      myFile.print("\tLat: "); 

      if (latdir == 'N') 

        myFile.print('+'); 

      else if (latdir == 'S') 

        myFile.print('-'); 

 

      myFile.print(latitude / 1000000, DEC); 
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      myFile.print("* "); 

      myFile.print((latitude / 10000) % 100, DEC); 

      myFile.print('\''); 

      myFile.print(' '); 

      myFile.print((latitude % 10000) * 6 / 1000, DEC); 

      myFile.print('.'); 

      myFile.print(((latitude % 10000) * 6 / 10) % 100, DEC); 

      myFile.println('"'); 

 

      myFile.print("\tLong: "); 

      if (longdir == 'E') 

        myFile.print('+'); 

      else if (longdir == 'W') 

        myFile.print('-'); 

 

      myFile.print(longitude / 1000000, DEC); 

      myFile.print("* "); 

      myFile.print((longitude / 10000) % 100, DEC); 

      myFile.print('\''); 

      myFile.print(' '); 

      myFile.print((longitude % 10000) * 6 / 1000, DEC); 

      myFile.print('.'); 

      myFile.print(((longitude % 10000) * 6 / 10) % 100, DEC); 

      myFile.println('"'); 
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      // close the file: 

      myFile.close(); 

      Serial.println("done."); 

    } else { 

      // if the file didn't open, print an error: 

      Serial.println("error opening data.txt"); 

    } 

  } 

 

  x = accelero.getXAccel(); 

  y = accelero.getYAccel(); 

  z = accelero.getZAccel(); 

 

  // open the file. 

  myFile = SD.open("data.txt", FILE_WRITE); 

 

  // if the file opened okay, write to it: 

  if (myFile) { 

    Serial.print("Writing to data.txt..."); 

 

    myFile.print("\nx: "); 

    myFile.print(x); 

    myFile.print(" \ty: "); 

    myFile.print(y); 

    myFile.print(" \tz: "); 
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    myFile.print(z); 

    myFile.println("\tG*10^-2"); 

    //  delay(500);                                     //make it readable 

 

    // close the file: 

    myFile.close(); 

    Serial.println("done."); 

  } else { 

    // if the file didn't open, print an error: 

    Serial.println("error opening data.txt"); 

  } 

 

  //"Get Data. Compensate and Calculate New Heading" 

  Wire.beginTransmission(HMC6352SlaveAddress); 

  Wire.write(HMC6352ReadAddress);              // The "Get Data" command 

  Wire.endTransmission(); 

 

  //time delays required by HMC6352 upon receipt of the command 

  //Get Data. Compensate and Calculate New Heading : 6ms 

  delay(6); 

 

  Wire.requestFrom(HMC6352SlaveAddress, 2); //get the two data bytes, MSB and LSB 

 

  //"The heading output data will be the value in tenths of degrees 

  //from zero to 3599 and provided in binary format over the two bytes." 
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  byte MSB = Wire.read(); 

  byte LSB = Wire.read(); 

 

  float headingSum = (MSB << 8) + LSB; //(MSB / LSB sum) 

  float headingInt = headingSum / 10;  

 

  Serial.print(headingInt); 

  Serial.println(" degrees"); 

 

  // open the file. 

  myFile = SD.open("data.txt", FILE_WRITE); 

 

  // if the file opened okay, write to it: 

  if (myFile) { 

    Serial.print("Writing to data.txt..."); 

 

    myFile.print(headingInt); 

    myFile.println(" degrees"); 

 

    // close the file: 

    myFile.close(); 

    Serial.println("done."); 

  } else { 

    // if the file didn't open, print an error: 

    Serial.println("error opening data.txt"); 
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  } 

 

  delay(100); 

 

  // Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! 

  // Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow sensor) 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); 

 

  // check if returns are valid, if they are NaN (not a number) then something went wrong! 

  if (isnan(t) || isnan(h)) { 

    Serial.println("Failed to read from DHT"); 

  } else { 

    // open the file. 

    myFile = SD.open("data.txt", FILE_WRITE); 

 

    // if the file opened okay, write to it: 

    if (myFile) { 

      Serial.print("Writing to data.txt..."); 

 

      myFile.print("Humidity: "); 

      myFile.print(h); 

      myFile.print(" %\t"); 

      myFile.print("Temperature: "); 

      myFile.print(t); 
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      myFile.println(" *C"); 

 

      // close the file: 

      myFile.close(); 

      Serial.println("done."); 

    } else { 

      // if the file didn't open, print an error: 

      Serial.println("error opening data.txt"); 

    } 

  } 

} 

Διαγρϊματα Ροόσ 
Σσεδιαζηικέρ 

Πποδιαγπαθέρ

Αγοπά ςλικών

Καηαζκεςή 

μαύπος κοςηιού

Δοκιμή 

λειηοςπγίαρ 

πειπάμαηορ

Πηηζη - Σςλλογή 

δεδομένων

Επεξεπγαζία 

δεδομένων

Υλοποίηζη κώδικα
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Σρεκα 1.  Γηάγξακκα ξνήο Βήκαησλ αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

 

Σρήκα 13. Γηάγξακκα ξνήο θώδηθα FDR 
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Σρήκα14. Γηάγξακκα ξνήο θώδηθα CVR 

 

Λύςτα υλικών καταςκευόσ και αριθμό παραγγελιών τουσ 
α/α Υλικό κατασκεσής Αριθμό παραγγελίας 

1 Arduino Mega 2560 R3  321019822980 

2 GPS Shield with SD Card  271076056109 

3 Pololu AltlMU – 10 240919 

4 Digital Temperature and  

Humidity Sensor AM2301 

1134799344002 

5 Rugged Audio Shield 0N207430FH860304B 

6 Arduino Uno R3  1065102996005 

7 Compass Module – HMC6352 4587 

Σρήκα 25. Πίλαθαο πιηθώλ θαηαζθεπήο θαη αξηζκόο παξαγγειηώλ 
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Ευρετόρια 

Ευρετόρια εικόνων 
Σρήκα 2 ζει. 14 

Σρήκα 3 ζει. 15 

Σρήκα 4 ζει. 16 

Σρήκα 5 ζει. 17 

Σρήκα 6 ζει. 18 

Σρήκα 7 ζει. 19 

Σρήκα 8 ζει. 20 

Σρήκα 9 ζει. 21 

Σρήκα 10 ζει. 21 

Σρήκα 11 ζει. 22 

Σρήκα 16 ζει. 31 

Σρεκα 17 ζει. 32 

Σρήκα 23 ζει. 61 

Ευρετόρια πινϊκων 
Σρήκα 15  ζει. 26 – 31 

Σρήκα 21 ζει. 36 – 61 

Σρήκα 25 ζει. 83 

Ευρετόρια διαγραμμϊτων 
Σρήκα 1  ζει. 12 

Σρήκα 13  ζει. 23 

Σρήκα 14  ζει. 24 

Σρήκα 18  ζει. 33 

Σρήκα 19  ζει. 34 

Σρήκα 20  ζει. 35 

Σρήκα 21  ζει. 36 
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Σρήκα 22  ζει. 62 
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Φύλλα δεδομϋνων αιςθητηρύων και ηλεκτρονικών ςτοιχεύων 
 


