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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Έχει παρατηρηθεί ότι πολλές φορές οι περιπατητές ορειβατικών διαδροµών είτε χάνουν τον 

προσανατολισµό τους είτε παθαίνουν ατυχήµατα που τους καθιστούν ανήµπορους να συνεχίσουν 

την πορεία τους προς τον προορισµό τους. Έτσι, απεγνωσµένα αναζητούν τρόπους για να καλέσουν 

βοήθεια. Στις µέρες µας, η κινητή τηλεφωνία προσφέρει τη δυνατότητα από τη µια στους πολίτες 

να επικοινωνήσουν µε τις Υπηρεσίες Πολιτικής Προστασίας και να ζητήσουν βοήθεια και από την 

άλλη στις Αρχές να εντοπίσουν τη θέση των καλούντων στο χάρτη. Τα παραπάνω όµως δεν είναι 

δυνατό να συµβούν στις περιπτώσεις στις οποίες οι χρήζοντες βοήθεια βρίσκονται εκτός της 

περιοχής κάλυψης από τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, όπως συµβαίνει µέσα σε φαράγγια, 

χαράδρες, οροπέδια και πλαγιές. Στο πλαίσιο της παρούσας πτυχιακής εργασίας προτείνεται η 

κάλυψη των περιοχών «σκιάς» των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, από τις οποίες διέρχεται µια 

ορειβατική διαδροµή, µε οµάδες ενεργειακά αυτόνοµων σταθµών, που ασύρµατα θα δικτυώνονται, 

χρησιµοποιώντας ποµποδέκτες στη ζώνη ISM, µε άλλους σταθµούς εντός της περιοχής που 

καλύπτεται από το δίκτυο GSM. Οι σταθµοί που θα εγκαθίσταται στη ζώνη κάλυψης θα διαθέτουν 

τον απαραίτητο εξοπλισµό για να αποστέλλουν κάθε αναφορά επείγοντος περιστατικού (κλήση 

βοήθειας ή/και πυρκαγιάς) προς την αρµόδια Υπηρεσία Πολιτικής Προστασίας. Κάθε αναφορά θα 

αποστέλλεται µε ανάλογο προκαθορισµένο σύντοµο γραπτό µήνυµα (SMS), στο οποίο θα 

περιέχεται η ταυτότητα του σταθµού αποστολής και το είδος του συµβάντος (SOS ή πυρκαγιά). Η 

θέση κάθε σταθµού µαζί µε τις γεωγραφικές συντεταγµένες του θα αποτυπώνονται σε γεωγραφικό 

χάρτη στο Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας, το οποίο θα έχει και την ευθύνη 

της ενηµέρωσης των αρµόδιων φορέων. Οι σταθµοί θα κατασκευαστούν µε τη µορφή 

κιτρινόµαυρων ιστών στην κορυφή του οποίων  ένας φωτοσηµαντήρας θα αναβοσβήνει αυτόµατα 

µόλις σκοτεινιάσει. Έτσι, θα φανερώνεται η θέση τους κατά µήκος του ορειβατικού µονοπατιού, 

µέρα και νύχτα και ο εντοπισµός τους θα είναι πιο εύκολος, τόσο από τους περιπατητές όσο κι από 

τα σωστικά συνεργεία. 

 

Λέξεις κλειδιά: έκτακτη ανάγκη, ορειβατικό µονοπάτι, κλήση βοήθειας, κινητή τηλεφωνία, GSM, 
ποµποδέκτης ISM. 
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 RESUME 

It has been observed that a lot of times, mountain hikers either lose their orientation or have 

more or less serious accidents which make them unable to reach their destination. So, desperately, 

search for a way to ask for help. Nowadays, mobile phone communications offer, in many cases, a 

great assistance, as citizens can easily contact the Civil Protection Authorities to request help and 

the service providers can guide the Authorities to locate callers on the map. However, in cases 

where the hikers are outside of the coverage of mobile phone networks, as happens in canyons, 

plateaus, valleys and slopes, the networks alone can’t help. In this thesis, it is proposed to cover the 

"shadow" areas of mountaineering paths with groups of energy autonomous stations which, using 

transponders in the ISM radio band, will be wirelessly networked with other stations located within 

the coverage of a GSM network. These stations will have all the necessary equipment in order to 

dispatch any emergency petition to the appropriate Civil Protection Authorities. The petition will be 

reported with a predetermined short text message (SMS) which will contain the identity of the 

sending station and the type of the event (SOS or fire). The location of each station along with its 

coordinates will be reflected on a map in a Control Centre, which will also be responsible to inform 

the relevant Services. All the stations will be fabricated in the form of yellow / black pillars. On 

their top, red lights will flash automatically in the dark, unveiling their position across the 

mountaineering paths, day and night. In this way it will be easier both for walkers and for the rescue 

teams to find the stations in the field. 

 

Keywords: emergency, urgent situation, mountaineering path, call for assistance, mobile phone 
communications, GSM, ISM transponder.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Το ευρωπαϊκό ορειβατικό µονοπάτι Ε4, έχει αφετηρία το Γιβραλτάρ, διασχίζει την Ισπανία, 

τη Γαλλία, την Ελβετία, την Αυστρία, την Ουγγαρία, τη Σερβία, τη Βουλγαρία, την Ελλάδα και 

καταλήγει στην Κρήτη, διαπερνώντας την κατά µήκος από το Καστέλι Κισσάµου στα δυτικά, µέχρι 

την Κάτω Ζάκρο, στα ανατολικά του νησιού (Σχ.1). 

Ένα µεγάλο τµήµα του µονοπατιού στο νοµό Χανίων περνάει νότια των Λευκών Ορέων. Τα 

Λευκά Όρη είναι µια εκτεταµένη και πολύ εντυπωσιακή οροσειρά στη νοτιοδυτική Κρήτη. 

Καταλαµβάνουν µια έκταση µήκους 50 και πλάτους 25 χιλιοµέτρων και καλύπτουν ένα µεγάλο 

τµήµα του νοµού Χανίων. Περί τις 50 κορυφές τους υπερβαίνουν σε υψόµετρο τα 2.000 µέτρα. Οι 

τρεις ψηλότερες από αυτές είναι οι Πάχνες (2.454µ), ο Τρόχαρης (2.401µ) και η Μέσα Σωρός 

(2.397µ). Οι ορειβάτες θεωρούν τα Λευκά Όρη “επίπονο” βουνό. Κάθε χρόνο, από την άνοιξη 

µέχρι και το φθινόπωρο, πάρα πολλοί Έλληνες και ξένοι τουρίστες τα διασχίζουν. Προς 

διευκόλυνση των ορειβατών, το µονοπάτι Ε4 έχει σηµαδευτεί από τον Ε.Ο.Σ.Χ.1 µε κιτρινόµαυρες 

σηµαδούρες. Όµως, λόγω της ιδιαιτερότητας της µορφολογίας του βουνού, όσοι το διαβαίνουν 

καλό είναι να διαθέτουν επιπλέον τεχνικά µέσα και εµπειρία προσανατολισµού, γιατί η πιθανότητα 

να χαθούν ανάµεσα σε αυτό το µεγάλο πλήθος κορυφών δεν είναι αµελητέα. Από την αποδελτίωση 

των στοιχείων της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας του Νοµού Χανίων, βρήκαµε ότι στη 

συγκεκριµένη περιοχή, µόνο κατά το έτος 2009, καταγράφηκαν δέκα συµβάντα τα οποία 

παραθέτουµε στον Πίν. 1. 

 

Σχήµα 1: το ορειβατικό µονοπάτι E4 περνάει από τους ορεινούς όγκους όλης της Κρήτης. 

                                                           

1
  Ελληνικός Ορειβατικός Σύλλογος Χανίων: http://www.eoshanion.gr 
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Πίνακας 1: επιχειρήσεις διάσωσης σε δύσβατες περιοχές του νοµού Χανίων κατά το έτος 2009. 

Ηµεροµηνία Συµβάν 

10/04/09 2 Πολωνοί χάθηκαν και βρέθηκαν νεκροί στην κορυφή Μαύρη. 

11/04/09 Τραυµατισµός τουρίστριας που κατευθυνόταν από τη Σούγια προς την Αγία Ρουµέλη. 
Την βρήκαν τα σωστικά συνεργεία. 

25/05/09 Τραυµατισµός Βρετανίδας που κατευθυνόταν από την κορυφή Γκίγκιλος προς την Αγία 
Ρουµέλη. Την παρέλαβε ελικόπτερο τύπου Super Puma. 

24/07/09 1 ζευγάρι Γάλλων χάθηκε στην Αράδαινα. Τους βρήκαν τα σωστικά συνεργεία. 

27/07/09 2 Ισπανίδες χάθηκαν κατευθυνόµενες από τη Σούγια προς τη Λισσό. Τις βρήκαν τα 
σωστικά συνεργεία. 

02/08/09 1 ζευγάρι Τσέχων χάθηκαν κατευθυνόµενοι από το Λουτρό προς την Αγία Ρουµέλη. Τους 
βρήκαν τα σωστικά συνεργεία. 

12/09/09 1 Γάλλος αρρώστησε στην Ίµβρο Σφακίων. Τον βρήκαν τα σωστικά συνεργεία. 

18/09/09 1 Βρετανός αρρώστησε κατευθυνόµενος από την Παλαιόχωρα προς τη Σούγια. Τον 
βρήκαν τα σωστικά συνεργεία. 

09/10/09 1 ζευγάρι Βρετανών εγκλωβίστηκε στο φαράγγι Τροµάρισσα. Τους βρήκαν τα σωστικά 
συνεργεία. 

12/10/09 1 Τσέχος χάθηκε στην κορυφή Γκίγκιλος. Τον βρήκαν τα σωστικά συνεργεία. 

 

 

 Ένα άλλο θέµα που αντιµετωπίζουν κυρίως κατά τη θερινή περίοδο οι Υπηρεσίες 

Προστασίας του Πολίτη και σχετίζεται µε δύσβατες κι αποµακρυσµένες περιοχές, είναι οι 

πυρκαγιές. Το έδαφος της Ελλάδας είναι περί τα ¾ ορεινό και ηµιορεινό. Στον παρακάτω πίνακα 

παραθέτουµε στατιστικά στοιχεία που δηµοσιεύτηκαν από το Πυροσβεστικό Σώµα Ελλάδας και 

σχετίζονται µε τις πυρκαγιές που εκδηλώθηκαν στο νοµό Χανίων κατά το έτος 2009.  

 

Πίνακας 2: πυρκαγιές που εκδηλώθηκαν στο νοµό Χανίων κατά το έτος 2009. 

Καµένη έκταση (σε στρέµµατα) 

Νοµός 
Αριθµός 

πυρκαγιών ∆άση 
∆ασικές 

εκτάσεις 
Άλση 

Xορτολιβαδικές 

εκτάσεις 

Καλάµια

-Βάλτοι 

Γεωργικές 

εκτάσεις 

Χανίων 147 4 261.5 0.5 228.3 14.6 54.2 
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 Και στα δύο προαναφερθέντα είδη συµβάντων, η έκβασή τους εξαρτάται πολύ από το πόσο 

γρήγορα θα ειδοποιηθούν οι αρµόδιοι για να δράσουν φορείς. Όταν ένας ορειβάτης κινδυνέψει στο 

βουνό ή ένας πολίτης αντιληφθεί µια πυρκαγιά σε µια ερηµική περιοχή, µπορούν άµεσα να 

ζητήσουν βοήθεια καλώντας τον πανευρωπαϊκό αριθµό έκτακτης ανάγκης 112 (911 στη Βόρεια 

Αµερική). Αρκεί να έχουν µαζί τους µια συσκευή κινητού τηλεφώνου και να βρίσκονται σε περιοχή 

που να  καλύπτεται από κάποιο πάροχο κινητής τηλεφωνίας. Όµως, τι λύση µπορεί να δοθεί σε 

όποιον βρεθεί σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης µέσα σε ένα φαράγγι ή σε µια πλαγιά που 

βρίσκεται στην “περιοχή σκιάς” της ζώνης κάλυψης των δικτύων κινητής τηλεφωνίας ή ακόµη 

όταν για κάποιο λόγο δεν έχει µαζί του κινητό τηλέφωνο ή και όταν αυτό πλέον δε λειτουργεί; 

 Στο πλαίσιο της παρούσας πτυχιακής εργασίας, προτείνεται η κάλυψη των “περιοχών 

σκιάς” των δικτύων κινητής τηλεφωνίας από τις οποίες διέρχεται µια ορειβατική διαδροµή, µε 

οµάδες ενεργειακά αυτόνοµων σταθµών, που ασύρµατα θα δικτυώνονται µε ένα σταθµό εντός της 

ζώνης κάλυψης. Ο σταθµός που θα εγκαθίσταται στη ζώνη κάλυψης θα αποτελεί τον κύριο σταθµό 

της οµάδας και θα διαθέτει τον απαραίτητο εξοπλισµό για να αποστέλλει κάθε αναφορά επείγοντος 

περιστατικού, από τον ίδιο ή από οποιονδήποτε άλλο σταθµό της οµάδας του, στην αρµόδια 

Υπηρεσία Πολιτικής Προστασίας. Η αναφορά θα αποστέλλεται µε ανάλογο προκαθορισµένο 

σύντοµο γραπτό µήνυµα (SMS), στο οποίο θα περιέχεται η ταυτότητα του σταθµού αποστολής και 

το είδος του συµβάντος (SOS ή πυρκαγιά). Οι υπόλοιποι σταθµοί της οµάδας θα είναι υποχείριοι σε 

αυτόν και θα επικοινωνούν µαζί του χρησιµοποιώντας ποµποδέκτες στη συχνότητα των 

433,92MHz της ζώνης ISM (Industrial, Scientific and Medical), που παρέχεται ελεύθερα για 

εφαρµογές τηλεχειρισµού και τηλεµετρίας. Ανάλογα µε τη µορφολογία του εδάφους, οι υποχείριοι 

σταθµοί θα µπορούν να επικοινωνούν είτε άµεσα µε τον κύριο σταθµό είτε έµµεσα µε 

αναµετάδοση του µηνύµατός τους από τους ενδιάµεσους σταθµούς. Η θέση κάθε σταθµού µαζί µε 

τις γεωγραφικές συντεταγµένες του θα αποτυπώνεται σε γεωγραφικό χάρτη στο Κέντρο Ελέγχου 

της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας, το οποίο θα έχει την ευθύνη της ενηµέρωσης των αρµόδιων 

φορέων. 

 Στην τελική του µορφή, το σύστηµα που αναπτύχθηκε συνιστά µια µόνο οµάδα σταθµών µε 

τον κύριο και δύο υποχείριους σταθµούς (έναν ενδιάµεσο κι έναν τερµατικό). Ο ηλεκτρονικός 

εξοπλισµός των σταθµών ενσωµατώθηκε σε κιτρινόµαυρους ιστούς στην κορυφή των οποίων 

τοποθετήθηκαν κόκκινα φώτα που αναβοσβήνουν αυτόµατα µόλις σκοτεινιάσει. Έτσι φανερώνεται 

η θέση τους κατά µήκος του µονοπατιού, µέρα και νύχτα. Από κάθε σταθµό, ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα µε το πάτηµα του ανάλογου πλήκτρου να αποστείλει µήνυµα µε το οποίο να ζητάει 

βοήθεια ή να αναφέρει την εκδήλωση πυρκαγιάς στην περιοχή του. Ο χρήστης ενηµερώνεται 

άµεσα από το σταθµό για την έναρξη της µετάδοσης του µηνύµατος και αργότερα από το Κέντρο 
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Ελέγχου για το ότι το µήνυµά του παραδόθηκε στην Υπηρεσία Πολιτικής Προστασίας. Κάθε 

σταθµός λειτουργεί µε συσσωρευτή που φορτίζεται από φωτοβολταϊκά στοιχεία, τα οποία του 

εξασφαλίζουν την απαραίτητη ενεργειακή αυτονοµία. 

 Στα κεφάλαια που ακολουθούν, περιγράφονται µε τη σειρά το υλικό µέρος των σταθµών, ο 

προγραµµατισµός και η ρύθµιση του συστήµατος, η λειτουργία του και κάποιες προτάσεις για την 

περαιτέρω βελτίωση κι αξιοποίησή του. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 Το υλικό µέρος των σταθµών 
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1.1 Η βασική δοµή του δικτύου 
 

 

Σχήµα 1.1.1:   η ορειβατική διαδροµή καλύπτεται από ένα δίκτυο σταθµών αναφοράς σηµάτων κινδύνου. 

 

 Στο Σχ. 1.1.1 παριστάνεται η υλοποίηση ενός δικτύου σταθµών αναφοράς σηµάτων 

κινδύνου που απλώνονται κατά µήκος ενός τµήµατος µιας ορειβατικής διαδροµής (παριστάνεται µε 

κόκκινο χρώµα). Οι ενεργειακά αυτόνοµοι σταθµοί διακρίνονται σε κύριους και υποχείριους και 

κατανέµονται σε οµάδες, ανεξάρτητες µεταξύ τους. Σε κάθε οµάδα διατίθεται ένας κύριος σταθµός 

και ένας ή περισσότεροι υποχείριοι. Όλοι οι σταθµοί κάθε οµάδας µπορούν να επικοινωνούν 

µεταξύ τους µε ποµποδέκτες στη ζώνη ISM. Ο κύριος σταθµός κάθε οµάδας εγκαθίσταται 

απαραίτητα σε σηµείο που καλύπτεται από κάποιο δίκτυο GSM και διαθέτει τον απαραίτητο 

εξοπλισµό για να αποστέλλει κάθε αναφορά επείγοντος περιστατικού από τον ίδιο ή από 

οποιονδήποτε άλλο σταθµό της οµάδας του στην αρµόδια Υπηρεσία Πολιτικής Προστασίας. 

Ανάλογα µε τη µορφολογία του εδάφους, οι υποχείριοι σταθµοί προγραµµατίζονται να 

επικοινωνούν είτε άµεσα µε τον κύριο σταθµό (όπως στην οµάδα 2) είτε έµµεσα µε αναµετάδοση 

του µηνύµατός τους από άλλους ενδιάµεσους σταθµούς (όπως στην οµάδα 1). 

 

Κάθε σταθµός διαθέτει δύο πλήκτρα. Πατώντας το ένα πλήκτρο ο χρήστης µπορεί να ζητήσει 

βοήθεια ενώ µε το πάτηµα του άλλου πλήκτρου µπορεί να αναφέρει την ύπαρξη πυρκαγιάς στην 

περιοχή του. Οι αναφορές κινδύνου από όλους τους σταθµούς αποστέλλονται από τον κύριο 

σταθµό της οµάδας προς το Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας µε σύντοµα 

Ομάδα 1 
Ομάδα 2 

Σταθμός GSM 

Κύριος σταθμός 

(REG01_ST01-01) 

Ενδιάμεσος υποχείριος 

(REG01_ST01-02) 

Τερματικός υποχείριος 

(REG01_ST01-03) 

Κύριος σταθμός 

(REG01_ST02-01) 
(REG01_ST02-02) 

(REG01_ST02-03) 
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γραπτά µηνύµατα (SMS), στα οποία αναγράφεται η ταυτότητα του σταθµού αποστολής (π.χ. 

REG01_ST01-03) και το είδος του συµβάντος (SOS ή πυρκαγιά). Η θέση κάθε σταθµού µαζί µε τις 

γεωγραφικές συντεταγµένες του αποτυπώνονται σε γεωγραφικό χάρτη στο Κέντρο Ελέγχου, το 

οποίο φέρει και την ευθύνη να ενηµερώσει σχετικά τους αρµόδιους φορείς. 

 

 Πιο αναλυτικά, όλοι οι σταθµοί που φαίνονται στο Σχ. 1.1.1 εντοπίζονται στην ίδια 

γεωγραφική περιοχή, µε διακριτικό όνοµα REG01. Οι συγκεκριµένοι σταθµοί ανήκουν σε δύο 

διαφορετικές οµάδες, την Οµάδα 1 και την Οµάδα 2 (ST01 και ST02 αντίστοιχα). Ο κύριος 

σταθµός κάθε οµάδας εγκαταστάθηκε εντός της περιοχής που καλύπτεται από δίκτυο GSM. Στην 

προκειµένη περίπτωση, τις υπηρεσίες του δικτύου GSM εξυπηρετεί ο σταθµός βάσης που 

εικονίζεται στην κορυφή του βουνού και η εµβέλειά του οριοθετείται µε πράσινη σκιά. Το 

αναγνωριστικό όνοµα κάθε σταθµού (π.χ. REG01_ST01-03) ,συντίθεται από το όνοµα της περιοχής 

του (REG01), το διακριτικό της οµάδας του (ST01) και έναν αύξοντα αριθµό (03). Ο αριθµός 1 

αντιστοιχίζεται πάντοτε στον κύριο σταθµό της οµάδας και οι επόµενοι αποδίδονται µε τη σειρά, 

πρώτα στους ενδιάµεσους υποχείριους σταθµούς και στο τέλος στον τερµατικό υποχείριο σταθµό 

της οµάδας. Στη δεύτερη οµάδα και οι δύο υποχείριοι σταθµοί λειτουργούν ως τερµατικοί, µια και 

επικοινωνούν άµεσα µε τον κύριο σταθµό της. Όταν για παράδειγµα κάποιος χρήστης ζητήσει 

βοήθεια από τον τερµατικό σταθµό REG01_ST01-03, το µήνυµά του θα εκπεµφθεί µε τη µορφή 

συγκεκριµένης κωδικής λέξης προς τον ενδιάµεσο σταθµό REG01_ST01-02. Από αυτόν θα 

αναµεταδοθεί µε άλλο κωδικό προς τον κύριο σταθµό REG01_ST01-01 και από εκεί θα σταλεί 

πλέον ως σύντοµο γραπτό µήνυµα προς το Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας, 

χρησιµοποιώντας το δίκτυο GSM. Εφόσον στον τηλεφωνικό κατάλογο του κινητού τηλεφώνου του 

Κέντρου Ελέγχου έχουν καταχωρηθεί οι τηλεφωνικοί αριθµοί των κύριων σταθµών, τότε το 

λαµβανόµενο µήνυµα στην οθόνη του θα έχει τη µορφή που φαίνεται στο Σχ. 1.1.2. 

Σχήµα  1.1.2: ο κύριος σταθµός της οµάδας, µε διακριτικό όνοµα 

REG01_ST01-01, αναφέρει µε γραπτό µήνυµα στο Κέντρο Ελέγχου της 

Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας ότι έλαβε σήµα έκτακτης ανάγκης από το 

σταθµό REG01_ST01-03. 
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1.2 Το κύκλωµα του κύριου σταθµού 
                       

 

Σχήµα 1.2.1: το διάγραµµα βαθµίδων του κύριου σταθµού. 

 

 Το ηλεκτρονικό κύκλωµα του κύριου σταθµού αποτελείται από: 

• µια βαθµίδα ελέγχου µε µικροελεγκτή (PIC16F84A), 

• µία προγραµµατιζόµενη µονάδα επικοινωνίας µε το δίκτυο GSM, 

• έναν ποµπό δεδοµένων στη ζώνη ISM (433,92MHz), 

• έναν δέκτη δεδοµένων συντονισµένο στη συχνότητα του ποµπού δεδοµένων και 

• µια τροφοδοτική διάταξη µε ένα συσσωρευτή, ένα πλαίσιο φωτοβολταϊκών στοιχείων, ένα 

φορτιστή και σταθεροποιητές τάσης. 

 Το κυκλωµατικό διάγραµµα του κύριου σταθµού φαίνεται στο Σχ.1.2.2. Οι επιµέρους 

βαθµίδες του αναλύονται στις παραγράφους που ακολουθούν. 
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Σχήµα 1.2.2: το κυκλωµατικό διάγραµµα του κύριου σταθµού. 
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1.3 Το κύκλωµα των υποχείριων σταθµών 
 

 

Σχήµα 1.3.1: το διάγραµµα βαθµίδων των υποχείριων σταθµών (ενδιάµεσου και τερµατικού). 

 

 Κατασκευαστικά όλοι οι υποχείριοι σταθµοί είναι όµοιοι µεταξύ τους. Αυτό που διαφέρει, 

µεταξύ ενός ενδιάµεσου κι ενός τερµατικού σταθµού, είναι µόνο το πρόγραµµα που τρέχει στον 

µικροελεγκτή και ελέγχει τη λειτουργία τους. Το ηλεκτρονικό κύκλωµα των υποχείριων σταθµών 

αποτελείται από: 

• µια βαθµίδα ελέγχου µε µικροελεγκτή (PIC16F84A), 

• έναν ποµπό δεδοµένων στη ζώνη ISM (433,92MHz), 

• έναν δέκτη δεδοµένων συντονισµένο στη συχνότητα του ποµπού δεδοµένων και 

• µια τροφοδοτική διάταξη µε ένα συσσωρευτή, ένα πλαίσιο φωτοβολταϊκών στοιχείων, ένα 

φορτιστή και σταθεροποιητές τάσης. 

 Το κυκλωµατικό διάγραµµα των υποχείριων σταθµών φαίνεται στο Σχ.1.3.2. Οι επιµέρους 

βαθµίδες του αναλύονται στις παραγράφους που ακολουθούν. 
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Σχήµα 1.3.2: το κυκλωµατικό διάγραµµα των υποχείριων σταθµών. 
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1.4 Περιγραφή των κύριων µονάδων των σταθµών 
 

 Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά και η 

λειτουργία των κύριων µονάδων και των βασικών εξαρτηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για την 

υλοποίηση των σταθµών του συστήµατος. 

 

1.4.1 Ο ποµπός δεδοµένων 
 

 Ως ποµπός δεδοµένων, για την ενδοεπικοινωνία των σταθµών κάθε οµάδας στη ζώνη ISM, 

χρησιµοποιήθηκε το υβριδικό κύκλωµα ποµπού τύπου SAW (Surface Acoustic Wave) TX-SAW 

BOOST, της σειράς Totem της εταιρείας AUREL2. Η συχνότητα λειτουργίας του είναι 433,92MHz 

και η ισχύς εξόδου του κυµαίνεται,  ανάλογα µε την τάση τροφοδοσίας του, από 400mW@12V έως 

600mW@15V. Χρησιµοποιείται για µετάδοση δεδοµένων µε διαµόρφωση ΟΟΚ (On-Off Keying). 

Η διαµόρφωση αυτή έχει το πλεονέκτηµα ότι ο ποµπός δεν είναι συνεχώς σε λειτουργία, µε 

αποτέλεσµα να εξοικονοµείται ενέργεια στην αναµονή (µηδενική κατανάλωση απουσία σήµατος 

διαµόρφωσης) και ο ποµπός να µην θερµαίνεται. Η µέγιστη συχνότητα των παλµών διαµόρφωσης 

είναι 4kHz (στάθµης TTL). Η RF αντίσταση εξόδου του είναι 50Ω. H τάση λειτουργίας του µπορεί 

να είναι από 12 έως 18Vdc και η τυπική του κατανάλωση είναι 60mA@12V. 

 

         

Σχήµα 1.4.1.1: ο ποµπός δεδοµένων και το διάγραµµα βαθµίδων του. 

 

Σύνδεση και λειτουργία των ακροδεκτών του ποµπού 

• (15): τάση τροφοδοσίας από +12 έως 18V, 

• (1, 4, 5, 7, 9, 12 και 13): γείωση, 

• (2): είσοδος δεδοµένων (τετραγωνικοί παλµοί στάθµης 0 και +5V), 

• (11): έξοδος RF, κεραία εκποµπής. 

                                                           

2
 AUREL: http://www.aurel.it 
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Σχήµα 1.4.1.2: η σύνδεση του ποµπού δεδοµένων. 
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Σε όλους τους σταθµούς του συστήµατος, κύριους και 

υποχείριους, ο ποµπός τροφοδοτείται µε 12Vdc και η είσοδος 

δεδοµένων του (TX) συνδέεται άµεσα µε τον ακροδέκτη RB0 

(6) του µικροελεγκτή PIC16F84A. Ως κεραία εκποµπής 

χρησιµοποιήθηκε ένα µονόκλωνο χάλκινο καλώδιο µήκους 

17cm (λ/4). 

 

 

 

1.4.2  Ο δέκτης δεδοµένων 

 

 Από την άλλη πλευρά, ως δέκτης δεδοµένων για την ενδοεπικοινωνία των σταθµών κάθε 

οµάδας στη ζώνη ISM, χρησιµοποιήθηκε το υβριδικό κύκλωµα δέκτη δεδοµένων NB-CE, της 

σειράς Totem της εταιρείας AUREL. Ο δέκτης αποδιαµορφώνει σήµατα διαµορφωµένα κατά 

πλάτος (ΟΟΚ). Η συχνότητα λειτουργίας του είναι 433,92MHz και η ευαισθησία του είναι τυπικά 

2,24µV (ή -100dbm). Η RF αντίσταση εισόδου του είναι 50Ω. Η τάση λειτουργίας του είναι 5Volt 

± 5% και η τυπική του κατανάλωση είναι 3,5mA. Έχει χρόνο εκκίνησης µικρότερο από 2,5sec και 

η µέγιστη συχνότητα παλµών του σήµατος αποδιαµόρφωσης µπορεί να είναι 2kHz. 

 

      

Σχήµα 1.4.2.1: ο δέκτης δεδοµένων και το διάγραµµα βαθµίδων του. 

 

Σύνδεση και λειτουργία των ακροδεκτών του δέκτη 

• (1, 10, 15): τάση τροφοδοσίας +5V,  

• (2, 7, 11): γείωση,  

• (3): κεραία λήψης λ/4, 

• (13): σηµείο ελέγχου (test point),  

• (14): έξοδος δεδοµένων. 
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Σχήµα 1.4.2.2: η σύνδεση του δέκτη δεδοµένων. 

1
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2
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3
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VDD 5V10

VSS11

OUTPUT14
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15

RECEIVER

C14
10n

GND
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Σε όλους τους σταθµούς του συστήµατος, κύριους και 

υποχείριους, ο δέκτης τροφοδοτείται µε 5Vdc και η έξοδος 

δεδοµένων του (RX) συνδέεται άµεσα µε τον ακροδέκτη RΑ2 

(1) του µικροελεγκτή PIC16F84A. Ως κεραία λήψης 

χρησιµοποιήθηκε ένα µονόκλωνο χάλκινο καλώδιο µήκους 

17cm (λ/4). 

 

 

 

1.4.3  Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας και ελέγχου 
 

 Για την υλοποίηση της κεντρικής µονάδας ελέγχου του κάθε σταθµού χρησιµοποιήθηκε ο 

χαµηλού κόστους και δηµοφιλής µικροελεγκτής PIC16F84A της εταιρείας Microchip Technology 

Inc3. Στο κέλυφός του ενσωµατώνεται µία κεντρική µονάδα επεξεργασίας των 8-bit, µνήµη 

δεδοµένων και προγράµµατος, ένας χρονιστής και δύο θύρες εισόδου/εξόδου (η Α µε 5 ακροδέκτες, 

RA0-RA4 και η Β µε 8 ακροδέκτες, RB0-RB7). Η µέγιστη συχνότητα χρονισµού του είναι 20MHz. 

Σε όλους τους σταθµούς του συστήµατος, ο µικροελεγκτής χρονίζεται από κρύσταλλο συχνότητας 

32,768kHz. H µνήµη προγράµµατός του είναι οργανωµένη σε 1.024 θέσεις, µήκους λέξης 14bits. Η 

αρχιτεκτονική του είναι τύπου Harvard και ο ίδιος χαρακτηρίζεται από την κατασκευάστρια 

εταιρεία ως RISC (Reduced Instruction Set Controller), δηλαδή ελεγκτής µε µειωµένο ρεπερτόριο 

εντολών. Πράγµατι, οι εντολές του είναι µόνο 35 και οι περισσότερες εκτελούνται στη διάρκεια 

ενός κύκλου µηχανής. 

  

Σχήµα 1.4.3.1: ο µικροελεγκτής PIC16F84A σε κέλυφος DIP18 και το διάγραµµα των ακροδεκτών του. 
                                                           

3
 Microchip Technology Inc: http://www.microchip.com 
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Σχήµα 1.4.3.2: το εσωτερικό διάγραµµα βαθµίδων του µικροελεγκτή PIC16F84A. 

 

Σύνδεση και λειτουργία των ακροδεκτών του PIC16F84A 

• VDD: είσοδος τάσης τροφοδοσίας (+2,0V έως +5,5V). 

• VSS: γείωση. 

• OSC1/CLKIN: προς υλοποίηση ταλαντωτή ρολογιού ή είσοδος εξωτερικού σήµατος 
χρονισµού.  

• OSC2/CLKOUT: προς υλοποίηση ταλαντωτή ρολογιού ή έξοδος σήµατος χρονισµού. 

• MCLR' : είσοδος επανατοποθέτησης.  

• RA0 - RA3: ακροδέκτες 0-3 της θύρας Α (είσοδοι/έξοδοι). 

• RA4/T0CKI : ακροδέκτης 4 της θύρας Α (είσοδος/έξοδος) ή είσοδος εξωτερικών παλµών 
χρονισµού για τον ενσωµατωµένο χρονιστή TMR0 (timer/counter).  

• RB0/INT : ακροδέκτης 0 της θύρας Β (είσοδος/έξοδος) ή είσοδος σήµατος εξωτερικής 
διακοπής της ροής προγράµµατος (external interrupt).  

• RB1 - RB7 : ακροδέκτες 1-7 της θύρας B (είσοδοι/έξοδοι). 
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Σχήµα 1.4.3.3: στο κύκλωµα του κύριου σταθµού αξιοποιούνται όλοι οι ακροδέκτες των δύο θυρών του 

µικροελεγκτή PIC16F84A. 
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Σχήµα 1.4.3.4: η σύνδεση των εισόδων και των εξόδων του µικροελεγκτή στους υποχείριους σταθµούς. 
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 Σε όλους τους σταθµούς του δικτύου, κύριους και υποχείριους, ο µικροελεγκτής συνδέεται 

άµεσα µε τον ποµπό και το δέκτη δεδοµένων της ζώνης ISM (ακροδέκτες RB0 (6) και RA2 (1) 

αντίστοιχα), οι οποίοι χρησιµοποιούνται για την ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ των σταθµών. 

Επίσης, σε όλους τους σταθµούς, οδηγούνται από το µικροελεγκτή οι ενδεικτικές δίοδοι 

φωτοεκποµπής LED WAIT και LED REPORT (ακροδέκτες RB7 (13), RB6 (12)). Όπως εξηγείται 

στο επόµενο κεφάλαιο, η πρώτη δίοδος αρχίζει να φωτοβολεί όταν ο χρήστης πατήσει κάποιο από 

τα πλήκτρα αναφοράς κινδύνου και σβήνει µόλις ο σταθµός ειδοποιηθεί από το Κέντρο Ελέγχου 

ότι το µήνυµά του παραδόθηκε ή όταν περάσει αρκετός χρόνος χωρίς να λάβει την παραπάνω 

ειδοποίηση. Η δίοδος LED REPORT αρχίζει να φωτοβολεί µόνο στην περίπτωση της επιτυχούς 

παράδοσης του µηνύµατος του χρήστη και θα σβήσει µε εντολή που θα λάβει ο σταθµός από το 

Κέντρο Ελέγχου, σηµατοδοτώντας τη λήξη της συγκεκριµένης κατάστασης συναγερµού.  

 

 Στον κύριο σταθµό, ο µικροελεγκτής συνδέεται επιπλέον µε τη µονάδα επικοινωνίας µε το 

δίκτυο κινητής τηλεφωνίας GSM. Στην είσοδο RA0 (17) ειδοποιείται από τη µονάδα GSM ότι 

κάποιος από το συγκεκριµένο σταθµό ζήτησε βοήθεια. Στην είσοδο RA3 (2) δέχεται από το Κέντρο 

Ελέγχου την αναφορά παράδοσης των µηνυµάτων του και στην RA4 (3) την εντολή να 

πραγµατοποιήσει έλεγχο της λειτουργικής κατάστασης όλων των σταθµών της οµάδας του. Από τις 

εξόδους του RB1 (7) και RB2 (8) ενηµερώνει τη µονάδα ότι έλαβε κάποιο σήµα κινδύνου 

(έκτακτης ανάγκης ή εκδήλωση πυρκαγιάς) από τον τερµατικό υποχείριο σταθµό. Οµοίως πράττει 

από τις εξόδους του RB3 (9) και RB4 (10) για συµβάντα που σχετίζονται µε τον ενδιάµεσο 

υποχείριο σταθµό της οµάδας του. Τέλος, από την έξοδό του RB5 (11) ενηµερώνει τη µονάδα GSM 

ότι ο κύριος και ο ενδιάµεσος υποχείριος σταθµός λειτουργούν κανονικά  ενώ από την έξοδό του 

RA1 (18) την ενηµερώνει ότι όλοι οι σταθµοί της οµάδας λειτουργούν κανονικά. Σε κάθε 

περίπτωση, η µονάδα GSM ειδοποιεί το Κέντρο Ελέγχου µε ανάλογα προκαθορισµένα σύντοµα 

γραπτά µηνύµατα (βλέπε Κεφ. 2 και Κεφ. 3). 

 

 Στους υποχείριους σταθµούς, άµεσα στο µικροελεγκτή συνδέονται τα πλήκτρα αναφοράς 

έκτακτης ανάγκης και εκδήλωσης πυρκαγιάς (είσοδοι RA1 (18) και RA0 (17), αντίστοιχα). 

 

 Το πρόγραµµα που τρέχει στον κάθε µικροελεγκτή εξαρτάται από το είδος του σταθµού 

στον οποίο εγκαθίσταται (κύριος, ενδιάµεσος ή τερµατικός). Τα προγράµµατα αυτά περιγράφονται 

στις παραγράφους 2.1-2.3 του Κεφ. 2. 
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1.4.4  Το τροφοδοτικό 
 

 Όλοι οι σταθµοί τροφοδοτούνται από έναν συσσωρευτή 12V/7Ah, ο οποίος φορτίζεται από 

µια φωτοβολταϊκή συστοιχία 5W/12V. Μεταξύ τους παρεµβάλλεται κύκλωµα ελέγχου φόρτισης4 

µε τα ακόλουθα τεχνικά χαρακτηριστικά: 

• είναι κατάλληλο για συσσωρευτές 12V, χωρητικότητας 1-100Ah, µε µέγιστο ρεύµα 

φόρτισης 10Α, 

• παρέχει προστασία του συσσωρευτή από υπερφόρτιση (µε περιορισµό της τάσης φόρτισης), 

• προσφέρει προστασία από ανεπιθύµητη πλήρη εκφόρτιση του συσσωρευτή, 

• διαθέτει ηλεκτρονική ασφάλεια έναντι οποιουδήποτε βραχυκυκλώµατος στην έξοδό του, 

• παρέχει προστασία από λανθασµένη πολικότητα κατά τη σύνδεση του συσσωρευτή ή της 

φωτοβολταϊκής συστοιχίας, 

• έχει ένδειξη φόρτισης, 

• το ρεύµα ηρεµίας του είναι <2mA και 

• χαρακτηρίζεται από υψηλό βαθµό απόδοσης. 

 

Σχήµα 1.4.4.1: µικρές συστοιχίες φωτοβολταϊκών εξασφαλίζουν την ενεργειακή αυτονοµία των σταθµών. 
                                                           

4
 Περιοδικό Ελέκτορ, τεύχος 70, σελ. 16-19, 1988 
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Σχήµα 1.4.4.2: το ίδιο κύκλωµα τροφοδοτικού χρησιµοποιείται σε όλους τους σταθµούς. 

 

 Το κύκλωµα ελέγχου της φόρτισης των συσσωρευτών, Σχ. 1.4.4.2, αποτελείται από τρεις 

κύριες βαθµίδες: τη βαθµίδα ρύθµισης της τάσης µε τον τελεστικό ενισχυτή (Τ.Ε.) IC1A, τη 

βαθµίδα προστασίας του συσσωρευτή από πλήρη εκφόρτιση µε τον Τ.Ε. IC1B και τη βαθµίδα 

ηλεκτρονικής ασφάλειας µε τον Τ.Ε. IC1D. Το κυρίως κύκλωµα τροφοδοτείται από το συσσωρευτή 

και όχι από τη φωτοβολταϊκή συστοιχία µέσω της διόδου D2, η οποία ταυτόχρονα το προστατεύει 

από λάθος σύνδεση του συσσωρευτή (ανάστροφη πολικότητα). 

 Η τάση του συσσωρευτή εφαρµόζεται µέσω του διαιρέτη τάσης που αποτελείται από τις R5, 

P1 και R6, στον Τ.Ε. IC1A. Στην άλλη είσοδο του Τ.Ε. εφαρµόζεται µια τάση αναφοράς ίση µε 

2,5V. Στην περίπτωση που η τάση του συσσωρευτή είναι πολύ χαµηλή, η τάση στη µη 
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αναστρέφουσα είσοδο του IC1A µειώνεται, η τάση στη βάση του τρανζίστορ Τ3 ελαττώνεται και 

το ρεύµα εκποµπού του αυξάνεται. Έτσι αυξάνει και η πτώση τάσης στην αντίσταση R4 που 

συνδέεται στο συλλέκτη του Τ3 και το FET T1 οδηγείται σε αγωγιµότητα µέχρι να φτάσει η τάση 

φόρτισης στην επιθυµητή τιµή. 

 Η δίοδος Schottky D1 παίζει διπλό ρόλο. Εµποδίζει το ρεύµα να γυρίσει προς τα πίσω όταν 

µειωθεί η τάση της φωτοβολταϊκής συστοιχίας κάτω από την τάση του συσσωρευτή (συµβαίνει στο 

σκοτάδι και τις ηµέρες µε έντονη συννεφιά) και προσφέρει συγχρόνως προστασία από την 

απρόβλεπτη αλλαγή της πολικότητας της συστοιχίας. 

 H D6 φωτοβολεί µόλις η τάση του συσσωρευτή υπερβεί τα 13,1V δηλαδή µόλις εφαρµοστεί 

τάση φόρτισης. 

 Για την αποφυγή της πλήρους εκφόρτισης του συσσωρευτή χρησιµοποιείται ο Τ.Ε. IC1B ως 

συγκριτής. Μόλις η τάση του συσσωρευτή πέσει κάτω από τα 9V, ο IC1B θέτει σε αποκοπή το FET 

T2 και έτσι εµποδίζεται η διέλευση ρεύµατος προς το φορτίο. Επειδή µόλις αποκοπεί το φορτίο η 

τάση στο συσσωρευτή αυξάνεται πάλι, ο συγκριτής σχεδιάστηκε να λειτουργεί µε υστέρηση 3V. 

Το φορτίο ξανασυνδέεται στο συσσωρευτή όταν αυτός φορτιστεί επαρκώς και η τάση του φτάσει 

τα 12V. 

 Η ηλεκτρονική ασφάλεια, έναντι οποιουδήποτε βραχυκυκλώµατος στην έξοδο, υλοποιείται 

γύρω από το FET ισχύος Τ2. Η πτώση τάσης µεταξύ των ακροδεκτών του Drain και Source µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί και για τη µέτρηση του ρεύµατος εκφόρτισης. Το ρόλο αυτό αναλαµβάνει ο Τ.Ε. 

IC1D. Η δίοδος D5 παρέχει µέσω του διαιρέτη τάσης R18, R19 µια τάση 1V για αναφορά. Η 

πτώση τάσης που δηµιουργείται πάνω στο FET εφαρµόζεται µέσω της R20 στην άλλη είσοδο του 

IC1D. Από το P2 ρυθµίζεται η UGS του FET προκειµένου να αναπτύσσεται πάνω σε αυτό µια  

πτώση τάσης ίση µε 1V, για συγκεκριµένο ρεύµα φορτίου. Αν το ρεύµα στο φορτίο φτάσει στην 

τιµή που έχει καθοριστεί, τότε αυξάνεται απότοµα η πτώση τάσης στα άκρα του FET και ο 

συγκριτής το φέρνει σε κατάσταση αποκοπής µέσω της D4. Με τη βοήθεια των C4 και R21 

εµποδίζεται η γρήγορη ενεργοποίηση της ασφάλειας. Η δίοδος D7 λειτουργεί σαν δίοδος 

σταθεροποίησης στα 1,6V και φροντίζει ώστε ο C4 να φορτίζεται µόνο µέχρι την τάση αυτή. Με 

την αποµάκρυνση του βραχυκυκλώµατος ο C4 θα εκφορτιστεί από την R21 κι έτσι ο IC1D, πολύ 

γρήγορα, θα ελευθερώσει και πάλι το ρεύµα προς το φορτίο. Η ασφάλεια τήξης, F1, προστατεύει το 

συσσωρευτή στην περίπτωση που καταστραφεί το Τ2. Η δίοδος D3 ολοκληρώνει την προστασία 

του φορτιστή από λανθασµένη σύνδεση του συσσωρευτή και προστατεύει τις µη αναστρέφουσες 

εισόδους των IC1A και IC1C. 
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 Οι σταθεροποιηµένες τάσεις +5V και +12V, σε διάφορα σηµεία των κυκλωµάτων των 

σταθµών, λαµβάνονται από τις εξόδους δύο ολοκληρωµένων κυκλωµάτων γραµµικών 

σταθεροποιητών (IC2:78L05 και IC3:78L12). 

 

 

1.4.5  Ο φωτοσηµαντήρας 
 

 Όλοι οι σταθµοί εξοπλίζονται µε ένα φωτοσηµαντήρα, ο οποίος αυτόµατα αρχίζει κι 

αναβοσβήνει µόλις βραδιάσει και σταµατάει όταν ξηµερώσει. Με αυτό τον τρόπο οι ορειβάτες 

αλλά και τα συνεργεία διάσωσης θα µπορούν να διακρίνουν από µακριά τη θέση κάθε σταθµού του 

δικτύου κατά µήκος του µονοπατιού. 
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Σχήµα 1.4.5.1: το κύκλωµα οδήγησης του φωτοσηµαντήρα. 

 

 Το ολοκληρωµένο κύκλωµα CD4093B περιέχει τέσσερις πύλες τύπου ΟΧΙ ΚΑΙ, µε 

χαρακτηριστικά Schmitt Trigger. Γύρω από τις πύλες IC2A και IC2C υλοποιούνται δύο ξεχωριστοί 

ασταθείς πολυδονητές. Ο καθένας από αυτούς ενεργοποιείται όταν λάβει σήµα υψηλής στάθµης 

στον ακροδέκτη ελέγχου του (1 και 8 αντίστοιχα). Ο πρώτος πολυδονητής ενεργοποιείται όταν η 

φωτεινή ένταση στο χώρο του πέσει κάτω από µια στάθµη. Η ευαισθησία του κυκλώµατος στο φως 

ρυθµίζεται από το ροοστάτη R1. Στο σκοτάδι, η τιµή της φωτοαντίστασης RPH αυξάνεται, 

παρασύροντας ανάλογα και τη στάθµη της τάσης στον ακροδέκτη ελέγχου (1) του πολυδονητή. 

Όταν η τάση σε αυτόν ξεπεράσει τη χαρακτηριστική ανώτερη στάθµη κατωφλίου του (VT+), 
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θεωρείται από την πύλη ως λογικό '1' και ο πρώτος ασταθής πολυδονητής ενεργοποιείται. Η 

περίοδος του σήµατος στον ακροδέκτη εξόδου του (3), εξαρτάται από τις τιµές των εξαρτηµάτων 

R2, R3 και C1 και είναι µερικά δευτερόλεπτα. Ο χρόνος παραµονής του σήµατος εξόδου στην 

υψηλή στάθµη, tH1, είναι ανάλογος του γινοµένου R3C1 ενώ ο χρόνος παραµονής του στη χαµηλή 

στάθµη, tL1, καθορίζεται, λόγω της ύπαρξης της D1, από το γινόµενο (R2//R3)C1, σε µικρότερη 

τιµή. Οι χρόνοι κάθε στάθµης αντιστρέφονται στην έξοδο του IC2D και έτσι για ένα µικρό χρονικό 

διάστηµα, µέσα στην περίοδο του σήµατος, εφαρµόζεται στον ακροδέκτη 8 του IC2C υψηλής 

λογικής στάθµης σήµα. Η τάση αυτή ενεργοποιεί το δεύτερο ασταθή πολυδονητή, ο οποίος µε τη 

σειρά του οδηγεί τη βάση του τρανζίστορ Q1 µε παλµούς σύντοµης διάρκειας. Το Q1 

χρησιµοποιείται ως ηλεκτρονικός διακόπτης. Όταν το Q1 άγει, τότε ένα ρεύµα έντασης 20mA (τιµή 

που καθορίζεται από τις R6 και R7) ρέει από κάθε κλάδο των κόκκινων διόδων φωτοεκποµπής, 

τύπου υψηλής φωτεινότητας. Η περίοδος των αναλαµπών τους καθορίζεται από το γινόµενο R4C2. 

Με τις τιµές που φαίνονται στο Σχ. 1.4.5.1, οι δίοδοι φωτοβολούν δύο φορές συνεχόµενα κάθε 

4sec, για 0,5sec κάθε φορά. 

 

 

1.4.6  Η µονάδα επικοινωνίας µε το δίκτυο GSM 

 

Ο κύριος σταθµός κάθε οµάδας του δικτύου εγκαθίσταται σε θέσεις όπου είναι δυνατή η 

σύνδεσή του σε δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Χρησιµοποιώντας το δίκτυο κινητών επικοινωνιών, ο 

κύριος σταθµός αναλαµβάνει την αποστολή των σηµάτων κινδύνου της οµάδας του προς το  

Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας. Τα σήµατα αποστέλλονται µε σύντοµα 

γραπτά µηνύµατα, στα οποία αναφέρονται η ταυτότητα του σταθµού αποστολέα και το είδος του 

συµβάντος (κλήση για βοήθεια ή αναφορά πυρκαγιάς). Ο ίδιος σταθµός λαµβάνει και τα µηνύµατα 

αναφοράς λήψης από το Κέντρο Ελέγχου, τα οποία αφού τα αποκωδικοποιήσει, τα προωθεί στο 

σταθµό από τον οποίο εστάλη το επείγον µήνυµα. Το Κέντρο Ελέγχου λαµβάνει και τα µηνύµατα 

για τον έλεγχο καλής λειτουργίας των σταθµών της οµάδας του και στέλνει πίσω σ’ αυτό σχετικές 

αναφορές για την κατάσταση του συστήµατος. Για τη σύνδεση κάθε κύριου σταθµού µε το δίκτυο 

GSM, χρησιµοποιείται η προγραµµατιζόµενη µονάδα τηλεειδοποίησης και τηλεχειρισµού Irida 

GSM της εταιρείας Autotech5. Η µονάδα διαθέτει: 

                                                           

5
 Autotech: http://www.autotech.gr 
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• 4 ανεξάρτητες έξοδους τύπου ρελέ (RELAY1-4) για την οδήγηση φορτίων (µε ή χωρίς 

καθυστέρηση χρόνου), 

• 4 ψηφιακές εισόδους (DIGITAL1-4) στις οποίες µπορούν να συνδεθούν συσκευές µε 

εξόδους τύπου Ν.Ο. (Normal Open) ή Ν.C. (Normal Close), 

• 4 αναλογικές εισόδους (ANALOG1-4) για τη σύνδεση αισθητήρων, 

• θύρα διαύλου τύπου RS-485 για επικοινωνία και έλεγχο περιφερειακών και 

• θύρα RS-232 για τη σύνδεσή της µε Η/Υ. 

 

  

Σχήµα 1.4.6.1: η µονάδα επικοινωνίας Irida GSM. 

 

 Η τάση λειτουργίας της µονάδας είναι 12-15Vdc, µε κατανάλωση ρεύµατος 15mA στην 

αναµονή και 400mA κατά την εκποµπή δεδοµένων. O τηλεχειρισµός και ο έλεγχος της µονάδας 

µπορεί να γίνει µε τρεις τρόπους: 

• µε αναπάντητες κλήσεις από προκαθορισµένους τηλεφωνικούς αριθµούς, 

• µε απλές εντολές που αποστέλλονται στη µονάδα µε σύντοµα γραπτά µηνύµατα (SMS) από 

τον τηλεφωνικό αριθµό του διαχειριστή της (ή από οποιονδήποτε άλλο αριθµό µε χρήση 

κωδικού πρόσβασης) και 

• µε λέξεις “κλειδιά” που αποστέλλονται στη µονάδα µε SMS από  τον τηλεφωνικό αριθµό 

του διαχειριστή (ή από οποιονδήποτε άλλο αριθµό µε χρήση κωδικού πρόσβασης). 
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Μπορούν να οριστούν µέχρι 8 διαφορετικές λέξεις “κλειδιά”, µήκους έως δέκα 

χαρακτήρων. 

 

 Η µονάδα µπορεί να λειτουργήσει και ως αυτόνοµο σύστηµα συναγερµού, σκανδαλιζόµενη 

από µεταβολές των καταστάσεων στις ψηφιακές εισόδους της ή/και των τάσεων που εφαρµόζονται 

στις αναλογικές εισόδους της. Πιο συγκεκριµένα, είναι δυνατό να καταχωρηθούν στην µνήµη της 

συσκευής 8 διαφορετικοί συνδυασµοί σηµάτων συναγερµού. Για κάθε συνδυασµό, µπορεί να 

προγραµµατιστεί έτσι ώστε να στέλνει προκαθορισµένα µηνύµατα SMS προς συγκεκριµένους 

τηλεφωνικούς αριθµούς ή/και να πραγµατοποιεί αναπάντητες κλήσεις αυτών. Επιπλέον, µπορεί να 

θέτει καθεµιά από τις ψηφιακές εξόδους της στην επιθυµητή κατάσταση. 

 

 Ο ενσωµατωµένος στη µονάδα µικροελεγκτής κάνει περιοδικά αυτοέλεγχο της ροής του 

προγράµµατος που τρέχει. Εάν διαπιστώσει κάποιο πρόβληµα, επανατοποθετεί όλη τη µονάδα.  

Όταν κατά τη διάρκεια εκτέλεσης εξερχόµενης κλήσης το σήµα από το δίκτυο χαθεί ή η σύνδεση 

µε τον καλούµενο αριθµό δεν είναι εφικτή, η συσκευή προσπαθεί έως δέκα φορές ώσπου να 

πραγµατοποιήσει την κλήση ή να στείλει το SMS. 

 

 

1.5 Η υλοποίηση του συστήµατος 

 

 Οι πρώτες δοκιµές των µονάδων κάθε σταθµού έγιναν µε τα κυκλώµατα υλοποιηµένα σε 

δοκιµαστικές πλακέτες τύπου breadboard, όπως φαίνεται στο Σχ. 1.5.1. 

 

Σχήµα 1.5.1:  οι µικροελεγτές ελέγχου δύο σταθµών δέχονται µηνύµατα κι επικοινωνούν µεταξύ τους. 
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 Σε επόµενη φάση τα πρωτότυπα των κυκλωµάτων συναρµολογήθηκαν σε τυπωµένες 

πλακέτες. Η σχεδίασή τους έγινε χρησιµοποιώντας το λογισµικό πακέτο Protel 99. 

 

 

Σχήµα 1.5.2: η κάτω όψη της πλακέτας του ενδιάµεσου σταθµού. 

 

 

 

Σχήµα 1.5.3: το κύκλωµα του ενδιάµεσου σταθµού συναρµολογηµένο σε εποξική πλακέτα. 

  
 

 Ο τερµατικός και ο ενδιάµεσος σταθµός υλοποιήθηκαν ως συσκευές επίδειξης. Τα 

κυκλώµατά τους, µαζί µε το συσσωρευτή, τοποθετήθηκαν σε πλαστικά κουτιά µε διαφανές πώµα. 
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Σχήµα 1.5.4: το εσωτερικό του κουτιού µε το κύκλωµα και το συσσωρευτή του τερµατικού σταθµού. 

 

 

Σχήµα 1.5.5: τα πλήκτρα και οι ενδεικτικές λυχνίες στην πρόσοψη του κουτιού του τερµατικού σταθµού. 



40 

 Ο κύριος σταθµός συναρµολογήθηκε σε µορφή τύπου ιστού. Τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα, 

οι κεραίες και ο συσσωρευτής του, τοποθετήθηκαν στο εσωτερικό επάνω µέρος µιας πλαστικής 

σωλήνας διαµέτρου 12cm και ύψους 2m, Σχ. 1.5.6. Εξωτερικά του ιστού στερεώθηκε το πλαίσιο 

των φωτοβολταϊκών στοιχείων, από τα οποία φορτίζεται ο συσσωρευτής µολύβδου του σταθµού. 

Στην κορυφή της πλαστικής σωλήνας στερεώθηκε µια επέκταση µε το φωτοσηµαντήρα. Ο ιστός 

καλύφθηκε µε κίτρινες λωρίδες ώστε η θέση του να γίνεται φανερή την ηµέρα κι από µακριά. 

 

Σχήµα 1.5.6: στον κύριο σταθµό δόθηκε µορφή τύπου ιστού µε λωρίδες κίτρινου χρώµατος. 
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Σχήµα 1.5.7: οι µονάδες του κύριου σταθµού στο εσωτερικό του ιστού. 

 

 

1.6 Ανάλυση του κόστους των υλικών 

 

 Στον πίνακα που ακολουθεί καταγράφονται τα υλικά που απαιτούνται για την κατασκευή 

κάθε κύριου και υποχείριου σταθµού του συστήµατος, µαζί µε το κόστος αγοράς τους. Όπως 

φαίνεται, για την κατασκευή ενός κύριου σταθµού απαιτείται επιπλέον, σε σχέση µε ένα υποχείριο 

σταθµό, η προµήθεια µιας εµπορικής µονάδας Irida GSM. Λόγω του υψηλού σχετικά κόστους 

αγοράς της µονάδας αυτής, το κόστος των υλικών κατασκευής κάθε κύριου σταθµού είναι σχεδόν 

τριπλάσιο από το κόστος ενός υποχείριου σταθµού. Για το λόγο αυτό, θα πρέπει κατά τη σχεδίαση 

ενός παρόµοιου δικτύου, οι κύριοι σταθµοί να χρησιµοποιούνται µόνο όπου είναι απολύτως 

απαραίτητο. 
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Πίνακας 1.6.1: το κόστος κατασκευής κάθε σταθµού εξαρτάται από τον τύπο του. 

   Υποχείριος Σταθµός Κύριος Σταθµός 

α/α Είδος Τιµή µονάδας 
(€) 

Ποσότητα Κόστος 
(€) 

Ποσότητα Κόστος 
(€) 

1 Τυπωµένο κύκλωµα (PCB) 10 1 10 1 10 

2 Μικροελεγκτής PIC16F84 12 1 12 1 12 

3 Ποµπός δεδοµένων (433ΜΗΖ) 15 1 15 1 15 

4 ∆έκτης δεδοµένων (433MHz) 18 1 18 1 18 

5 ∆ιάφορα εξαρτήµατα 30 1 30 1 30 

6 Φωτοβολταϊκή συστοιχία 35 1 35 1 35 

7 Συσσωρευτής 12V 25 1 25 1 25 

8 Βάση στήριξης 40 1 40 1 40 

9 Μονάδα GSM (AutoTech Irida 
GSM) 

330 - - 1 330 

 Συνολικό κόστος (€)   185  515 

 

 Στο πλαίσιο αυτής της πτυχιακής εργασίας υλοποιήθηκαν ένας µόνο κύριος σταθµός και 

δύο υποχείριοι και το συνολικό κόστος των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή των 

τελικών εκδόσεων των σταθµών έφτασε τα 885€. 



43 

 

 

 

 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 Προγραµµατισµός και ρυθµίσεις  
 

 



44 
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2.1 Οι διαδικασίες προγραµµατισµού του συστήµατος 

 

 Αφότου καθοριστούν οι θέσεις και οι ρόλοι των σταθµών, ενταχθούν σε οµάδες και τους 

αποδοθούν αντιπροσωπευτικά  ονόµατα, θα πρέπει ο κάθε σταθµός να προγραµµατιστεί κατάλληλα 

ώστε να µπορεί να συνεργάζεται αρµονικά µε τους υπόλοιπους. Στους υποχείριους σταθµούς 

χρειάζεται να προγραµµατιστεί µόνο ο µικροελεγκτής ελέγχου του ενώ σε κάθε κύριο σταθµό είναι 

απαραίτητο να προγραµµατιστεί και η µονάδα GSM µε την οποία εξοπλίζεται. 

  

 Το πρόγραµµα µε το οποίο προγραµµατίζεται ο µικροελεγκτής ελέγχου κάθε σταθµού, 

εξαρτάται από το ρόλο του σταθµού και είναι διαφορετικό στον κύριο, στον ενδιάµεσο και στον 

τερµατικό σταθµό. Η περιγραφή του διαγράµµατος ροής κάθε προγράµµατος παρατίθεται στις 

παραγράφους που ακολουθούν. Ο κάθε σταθµός αποστέλλει ασύρµατα διάφορα µηνύµατα µε τη 

µορφή κωδικών λέξεων. Η παραπάνω αντιστοίχιση κωδικών λέξεων θα πρέπει να τροποποιηθεί 

κατάλληλα στις περιπτώσεις στις οποίες τα σήµατα των σταθµών µιας οµάδας είναι πιθανό να 

διαδίδονται σε περιοχές γειτονικών οµάδων. 

  

 Στη συνέχεια γίνεται ο προγραµµατισµός της µονάδας GSM και η σύνταξη των 

ενηµερωτικών µηνυµάτων που θα αποστέλλονται κατά περίπτωση. Η  πληκτρολόγηση των 

µηνυµάτων γίνεται στην καρτέλα SMS Χρήστη του λογισµικού που συνοδεύει τη µονάδα, όπως 

φαίνεται στη σελ. 66. Το µόνο που αλλάζει, από οµάδα σε οµάδα του συστήµατος, είναι τα 

διακριτικά ονόµατα των σταθµών. 
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2.2 Το πρόγραµµα στο µικροελεγκτή του κύριου σταθµού 

 

 

 

Σχήµα 2.2.1: το διάγραµµα ροής του προγράµµατος στο µικροελεγκτή του κύριου σταθµού. 
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 Στο διάγραµµα ροής του προγράµµατος που τρέχει στο µικροελεγκτή του κύριου σταθµού, 

Σχ. 2.2.1, διακρίνουµε πέντε βασικές διαδικασίες ελέγχου. Ανάλογα µε τα αποτελέσµατα των 

ελέγχων αυτών οδηγούνται οι ενδεικτικές LED στην πρόσοψη του σταθµού για την ενηµέρωση του 

χρήστη και ανταλλάσσονται τα κατάλληλα µηνύµατα τόσο µε το Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας 

Πολιτικής Προστασίας  όσο και µε τους υποχείριους σταθµούς. Αναλυτικότερα: 

 

1. Στην περίπτωση που ο σταθµός έχει ήδη εκπέµψει κάποιο σήµα κινδύνου, ελέγχεται εάν 

έχει περάσει ασυνήθιστα µεγάλο χρονικό διάστηµα χωρίς να έχει λάβει µήνυµα αναφοράς 

λήψης από το Κέντρο Ελέγχου. Τότε η LED δίπλα από την ένδειξη “Το µήνυµά σας 

µεταδίδεται...” θα σβήσει χωρίς όµως ακολούθως να ανάψει η δεύτερη LED, δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας παραδόθηκε...”. Έτσι ο χρήστης θα καταλάβει ότι θα πρέπει να 

στείλει το µήνυµά του ξανά. 

 

2. Ελέγχεται εάν η έξοδος RELAY3 της µονάδας GSM, που συνδέεται στην είσοδο RA0 (17) 

του µικροελεγκτή, είναι κλειστή. Η έξοδος αυτή ενεργοποιείται (κλείνει) για 20sec από τη 

στιγµή που ο χρήστης πατήσει το πλήκτρο αναφοράς έκτακτης ανάγκης (SW2A) στην 

είσοδο ANALOG2 της µονάδας GSM ή το πλήκτρο αναφοράς πυρκαγιάς (SW2F) στην 

είσοδο ANALOG1 της ίδιας µονάδας. Αν η είσοδος RA0 του µικροελεγκτή βρεθεί σε 

λογικό ‘0’ (πατηµένο πλήκτρο) τότε ενεργοποιείται η έξοδός του RB7 (13) που οδηγεί σε 

φωτοβολία τη LED δίπλα από την ένδειξη “Το µήνυµά σας µεταδίδεται...” (το καθεαυτό 

µήνυµα εκπέµπεται από τη µονάδα GSM, όπως εξηγείται στην παράγραφο 2.5.3, σελ. 60). 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα προχωρεί στον επόµενο έλεγχο. 

 

3. Ελέγχεται εάν η έξοδος RELAY1 της µονάδας GSM, που συνδέεται στην είσοδο RA3 (2) 

του µικροελεγκτή, είναι κλειστή. Η παραπάνω έξοδος ενεργοποιείται (κλείνει) για 20sec 

από τη στιγµή που η µονάδα GSM λάβει από το Κέντρο Ελέγχου µήνυµα στο οποίο 

αναφέρεται ότι παρέλαβε το σήµα κινδύνου που εστάλη νωρίτερα σε αυτό, από κάποιο 

σταθµό της συγκεκριµένης οµάδας. Αν λοιπόν η είσοδος RA3 του µικροελεγκτή βρεθεί σε 

λογικό ‘0’ (που σηµαίνει ότι έχει ληφθεί τέτοιο µήνυµα), τότε ελέγχεται αν είναι ο 

συγκεκριµένος σταθµός που έχει στείλει το σήµα κινδύνου (έξοδος RB7 ενεργοποιηµένη). 

Στην περίπτωση αυτή, απενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13) του µικροελεγκτή, οπότε σβήνει 

η LED δίπλα από την  ένδειξη “Το µήνυµά σας µεταδίδεται...” και ενεργοποιείται η έξοδος 

RB6 (12) που οδηγεί σε φωτοβολία τη LED δίπλα από την ένδειξη “Το µήνυµά σας 

παραδόθηκε...”. Σε διαφορετική περίπτωση, το µήνυµα προωθείται στον ενδιάµεσο σταθµό 

από τον ποµπό ISM και εκπέµπεται µε τη µορφή της κωδικής λέξης 30H. 
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4. Ελέγχεται εάν η έξοδος RELAY2 της µονάδας GSM, που συνδέεται στην είσοδο RA4 (3) 

του µικροελεγκτή, είναι κλειστή. Η παραπάνω έξοδος ενεργοποιείται (κλείνει) για 20sec 

από τη στιγµή που η µονάδα GSM λάβει από το Κέντρο Ελέγχου την εντολή να ελεγχθεί η 

λειτουργική κατάσταση όλων των σταθµών της συγκεκριµένης οµάδας. Στην περίπτωση 

αυτή: 

• µηδενίζονται οι καταχωρητές εισόδου-εξόδου του µικροελεγκτή του κύριου σταθµού 

(οπότε διακόπτεται η φωτοβολία των ενδεικτικών LED στις εξόδους RB6 και RB7) και 

• προωθείται η εντολή στους υποχείριους σταθµούς της οµάδας µε τη µορφή της κωδικής 

λέξης 37Η, που εκπέµπεται από τον ποµπό ISM. 

 

5. Ελέγχεται εάν από το δέκτη ISM, που συνδέεται στην είσοδο RA2 (1) του µικροελεγκτή, 

λαµβάνεται κάποιο µήνυµα. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘1’ (παρουσία δεδοµένων) τότε 

εκτελείται η υπορουτίνα λήψης και καταχώρησης του εισερχόµενου µηνύµατος. 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα συνεχίζεται µε την έναρξη ενός νέου κύκλου εκτέλεσης του 

κύριου προγράµµατος. Στην περίπτωση όµως που ληφθεί κάποιο µήνυµα: 

• εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 32H, που µεταφέρει µήνυµα 

αναφοράς έκτακτης ανάγκης από τον τερµατικό υποχείριο σταθµό. Τότε τίθεται  

προσωρινά (για 2,5msec) η έξοδος RB1 (7) του µικροελεγκτή σε λογικό '1' και  µέσω 

του τρανζίστορ QB1 ενεργοποιείται η ψηφιακή είσοδος DIGITAL1 της µονάδας GSM, 

προκειµένου εκείνη να αποστείλει το ανάλογο σύντοµο µήνυµα στο Κέντρο Ελέγχου. 

Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 22H, που µεταφέρει µήνυµα 

αναφοράς πυρκαγιάς από τον τερµατικό υποχείριο σταθµό. Τότε τίθεται  προσωρινά 

(για 2,5msec) η έξοδος RB2 (8) του µικροελεγκτή σε λογικό '1' και  µέσω του 

τρανζίστορ QB2 ενεργοποιείται η ψηφιακή είσοδος DIGITAL2 της µονάδας GSM, 

προκειµένου εκείνη να αποστείλει το ανάλογο σύντοµο µήνυµα στο Κέντρο Ελέγχου. 

Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 26H, που µεταφέρει µήνυµα 

αναφοράς έκτακτης ανάγκης από τον ενδιάµεσο υποχείριο σταθµό. Τότε τίθεται  

προσωρινά (για 2,5msec) η έξοδος RB3 (9) του µικροελεγκτή σε λογικό '1' και  µέσω 

του τρανζίστορ QB3 ενεργοποιείται η ψηφιακή είσοδος DIGITAL3 της µονάδας GSM, 
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προκειµένου εκείνη να αποστείλει το ανάλογο σύντοµο µήνυµα στο Κέντρο Ελέγχου. 

Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 39H, που µεταφέρει µήνυµα 

αναφοράς πυρκαγιάς από τον ενδιάµεσο υποχείριο σταθµό. Τότε τίθεται  προσωρινά 

(για 2,5msec) η έξοδος RB4 (10) του µικροελεγκτή σε λογικό '1' και  µέσω του 

τρανζίστορ QB4 ενεργοποιείται η ψηφιακή είσοδος DIGITAL4 της µονάδας GSM, 

προκειµένου εκείνη να αποστείλει το ανάλογο σύντοµο µήνυµα στο Κέντρο Ελέγχου. 

Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, τότε 

εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 24H, που µεταφέρει την 

πληροφορία ότι ο ενδιάµεσος υποχείριος σταθµός της οµάδας λειτουργεί κανονικά. Τότε 

τίθεται προσωρινά (για 2,5msec) η έξοδος RB5 (11) του µικροελεγκτή, που συνδέεται 

στην αναλογική είσοδο ANALOG3 της µονάδας GSM, σε λογικό '1' προκειµένου 

εκείνη να ενηµερώσει µε σύντοµο µήνυµα το Κέντρο Ελέγχου ότι ο κύριος και ο 

ενδιάµεσος υποχείριος σταθµός της συγκεκριµένης οµάδας λειτουργούν κανονικά. Στη 

συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν και κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

τότε εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 45H, που µεταφέρει την 

πληροφορία ότι ο ενδιάµεσος και ο τερµατικός υποχείριος σταθµός της οµάδας 

λειτουργούν κανονικά. Τότε τίθεται  προσωρινά (για 2,5msec) η έξοδος RΑ1 (18) του 

µικροελεγκτή, που συνδέεται στην αναλογική είσοδο ANALOG4 της µονάδας GSM, σε 

λογικό '1' προκειµένου εκείνη να ενηµερώσει µε σύντοµο µήνυµα το Κέντρο Ελέγχου 

ότι όλοι οι σταθµοί της συγκεκριµένης οµάδας λειτουργούν κανονικά. 

Αν η λαµβανόµενη λέξη δεν είναι ούτε η 45Η, τότε αµέσως ξεκινάει ένας νέος κύκλος 

εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 
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2.3 Το πρόγραµµα στο µικροελεγκτή του ενδιάµεσου σταθµού 
 

 

Σχήµα 2.3.1: το διάγραµµα ροής του προγράµµατος στο µικροελεγκτή του ενδιάµεσου. 
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 Στο διάγραµµα ροής του προγράµµατος που τρέχει στο µικροελεγκτή του ενδιάµεσου  

υποχείριου σταθµού, Σχ. 2.3.1, διακρίνουµε τέσσερις βασικές διαδικασίες ελέγχου. Ανάλογα µε τα 

αποτελέσµατα των ελέγχων αυτών οδηγούνται οι ενδεικτικές LED στην πρόσοψη του σταθµού για 

την ενηµέρωση του χρήστη και αποστέλλονται τα κατάλληλα µηνύµατα τόσο προς το Κέντρο 

Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας όσο και προς τον τερµατικό σταθµό. 

Αναλυτικότερα: 

1. Στην περίπτωση που ο σταθµός έχει ήδη εκπέµψει κάποιο σήµα κινδύνου, ελέγχεται εάν 

έχει περάσει ασυνήθιστα µεγάλο χρονικό διάστηµα χωρίς να έχει λάβει µήνυµα αναφοράς 

λήψης από το Κέντρο Ελέγχου. Τότε η LED δίπλα από την ένδειξη “Το µήνυµά σας 

µεταδίδεται...” θα σβήσει χωρίς όµως ακολούθως να ανάψει η δεύτερη LED, δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας παραδόθηκε...”. Έτσι ο χρήστης θα καταλάβει ότι θα πρέπει να 

στείλει το µήνυµά του ξανά. 

2. Ελέγχεται εάν το πλήκτρο αναφοράς έκτακτης ανάγκης (SW1A) στην είσοδο RA0 (17) του 

µικροελεγκτή είναι πατηµένο. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘0’ (πατηµένο πλήκτρο) τότε: 

• ενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13) που οδηγεί σε φωτοβολία τη LED δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας µεταδίδεται...” και 

• εκτελείται η υπορουτίνα µετάδοσης του µηνύµατος αναφοράς έκτακτης ανάγκης προς 

τον κύριο σταθµό, µε τη µορφή της κωδικής λέξης 26H, χρησιµοποιώντας τον ποµπό 

της ζώνης ISM που συνδέεται στην έξοδο RB0 (6). 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα προχωρεί στον επόµενο έλεγχο. 

3. Ελέγχεται εάν το πλήκτρο αναφοράς πυρκαγιάς (SW1F) στην είσοδο RA1 (18) του 

µικροελεγκτή είναι πατηµένο. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘0’ (πατηµένο πλήκτρο) τότε: 

• ενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13) που οδηγεί σε φωτοβολία τη LED δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας µεταδίδεται...” και 

• εκτελείται η υπορουτίνα µετάδοσης του µηνύµατος αναφοράς πυρκαγιάς προς τον κύριο 

σταθµό, µε τη µορφή της κωδικής λέξης 39H, χρησιµοποιώντας τον ποµπό της ζώνης 

ISM που συνδέεται στην έξοδο RB0 (6). 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα προχωρεί στον επόµενο έλεγχο. 

4. Ελέγχεται εάν από το δέκτη ISM, που συνδέεται στην είσοδο RA2 (1) του µικροελεγκτή, 

λαµβάνεται κάποιο µήνυµα. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘1’ (παρουσία δεδοµένων) τότε 
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εκτελείται η υπορουτίνα λήψης και καταχώρησης του εισερχόµενου µηνύµατος. 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα συνεχίζεται µε την έναρξη ενός νέου κύκλου εκτέλεσης του 

κύριου προγράµµατος. Στην περίπτωση που ληφθεί κάποιο µήνυµα: 

• εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 19H, που µεταφέρει µήνυµα 

αναφοράς έκτακτης ανάγκης από τον τερµατικό σταθµό. Τότε ο ενδιάµεσος σταθµός 

αναλαµβάνει να ειδοποιήσει σχετικά τον κύριο σταθµό εκπέµποντας την κωδική λέξη 32Η. 

Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 35H, που µεταφέρει µήνυµα 

αναφοράς πυρκαγιάς από τον τερµατικό σταθµό. Και πάλι, ο ενδιάµεσος σταθµός 

αναλαµβάνει να ειδοποιήσει σχετικά τον κύριο σταθµό εκπέµποντας την κωδική λέξη 22Η. 

Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν και κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

εξετάζεται αν το µήνυµα µεταφέρει την κωδική λέξη 30H, µε την οποία το Κέντρο Ελέγχου 

αναφέρει ότι παρέλαβε το σήµα κινδύνου που εστάλη νωρίτερα από κάποιο σταθµό της 

συγκεκριµένης οµάδας. Αν πράγµατι η λαµβανόµενη λέξη είναι η παραπάνω, τότε ελέγχεται 

αν είναι ο συγκεκριµένος σταθµός που έχει στείλει το σήµα κινδύνου. Στην περίπτωση 

αυτή, απενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13), οπότε σβήνει η LED δίπλα από την  ένδειξη “Το 

µήνυµά σας µεταδίδεται...” και ενεργοποιείται η έξοδος RB6 (12) που οδηγεί σε φωτοβολία 

τη LED δίπλα από την ένδειξη “Το µήνυµά σας παραδόθηκε...”. ∆ιαφορετικά, το µήνυµα 

προωθείται στον τερµατικό σταθµό µε τη µορφή της κωδικής λέξης 33H και στη συνέχεια 

ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• Αν πάλι, κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

τότε εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 37H, µε την οποία ο 

ενδιάµεσος σταθµός λαµβάνει από το Κέντρο Ελέγχου την εντολή να επανατοποθετηθεί και 

να µεταδώσει την εντολή και στον τερµατικό σταθµό. Τότε: 

- µηδενίζονται οι καταχωρητές εισόδου-εξόδου του µικροελεγκτή (οπότε διακόπτεται 

η φωτοβολία και των δύο ενδεικτικών LED) και 

- εκπέµπεται η κωδική λέξη 24Η, µε την οποία ενηµερώνεται ο κύριος σταθµός ότι ο 

ενδιάµεσος λειτουργεί κανονικά και ο τερµατικός λαµβάνει την εντολή να 

επανατοποθετηθεί και να δηλώσει µε τη σειρά του ότι λειτουργεί κανονικά. Στη 

συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 
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• Αν και κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, 

τότε εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 27H, την οποία εκπέµπει ο 

τερµατικός σταθµός δηλώνοντας ότι λειτουργεί κανονικά. Τότε ο ενδιάµεσος σταθµός θα 

εκπέµψει την κωδική λέξη 45Η, µε την οποία θα δηλώσει ότι τόσο αυτός όσο και ο 

τερµατικός σταθµός λειτουργούν κανονικά. Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος 

εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

Αν η λαµβανόµενη λέξη δεν είναι ούτε η 27Η, τότε αµέσως ξεκινάει ένας νέος κύκλος 

εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 
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2.4 Το πρόγραµµα στο µικροελεγκτή του τερµατικού σταθµού 
 

Άναψε τη LED
WAIT

Ενηµέρωσε τον
ενδιάµεσο

Σβήσε τη LED
WAIT

Αρχικοποίηση

Αποτυχία
αποστολής

Κλήση
βοήθειας;

Αναφορά
πυρκαγιάς

Μήνυµα από
άλλο

Άναψε τη LED
WAIT

Ενηµέρωσε τον
ενδιάµεσο

Σβήσε τη LED
WAIT

Άναψε τη LED
REPORT

NO

NO

NO

YES

YES

YES

YES

Μηδένισε τις
θύρες
Μήνυµα

(τερµατικός ΟΚ)

NO

Αρχή

Αναφορά
λήψης;

Έλεγχος
λειτουργίας;

NUMA=33 NUMA=24

NO

 

Σχήµα 2.4.1: το διάγραµµα ροής του προγράµµατος στο µικροελεγκτή του τερµατικού σταθµού. 
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 Στο διάγραµµα ροής του προγράµµατος που τρέχει στο µικροελεγκτή του τερµατικού 

υποχείριου σταθµού, Σχ. 2.4.1, διακρίνουµε και πάλι τέσσερις βασικές διαδικασίες ελέγχου. 

Ανάλογα µε τα αποτελέσµατα των ελέγχων αυτών οδηγούνται οι ενδεικτικές LED στην πρόσοψη 

της συσκευής για την ενηµέρωση του χρήστη και αποστέλλονται τα κατάλληλα µηνύµατα προς το 

Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας. Αναλυτικότερα: 

1. Στην περίπτωση που ο σταθµός έχει ήδη εκπέµψει κάποιο σήµα κινδύνου, ελέγχεται εάν 

έχει περάσει ασυνήθιστα µεγάλο χρονικό διάστηµα χωρίς να έχει λάβει µήνυµα αναφοράς 

λήψης από το Κέντρο Ελέγχου. Τότε η LED δίπλα από την ένδειξη “Το µήνυµά σας 

µεταδίδεται...” θα σβήσει χωρίς όµως ακολούθως να ανάψει η δεύτερη LED, δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας παραδόθηκε...”. Έτσι ο χρήστης θα καταλάβει ότι θα πρέπει να 

στείλει το µήνυµά του ξανά. 

2. Ελέγχεται εάν το πλήκτρο αναφοράς έκτακτης ανάγκης (SW0A) στην είσοδο RA0 (17) του 

µικροελεγκτή είναι πατηµένο. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘0’ (πατηµένο πλήκτρο) τότε: 

• ενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13) που οδηγεί σε φωτοβολία τη LED δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας µεταδίδεται...” και 

• εκτελείται η υπορουτίνα µετάδοσης του µηνύµατος αναφοράς έκτακτης ανάγκης προς 

τον κύριο σταθµό, µε τη µορφή της κωδικής λέξης 19H, χρησιµοποιώντας τον ποµπό 

της ζώνης ISM που συνδέεται στην έξοδο RB0 (6). 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα προχωρεί στον επόµενο έλεγχο. 

3. Ελέγχεται εάν το πλήκτρο αναφοράς πυρκαγιάς (SW0F) στην είσοδο RA1 (18) του 

µικροελεγκτή είναι πατηµένο. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘0’ (πατηµένο πλήκτρο) τότε: 

• ενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13) που οδηγεί σε φωτοβολία τη LED δίπλα από την 

ένδειξη “Το µήνυµά σας µεταδίδεται...” και 

• εκτελείται η υπορουτίνα µετάδοσης του µηνύµατος αναφοράς πυρκαγιάς προς τον κύριο 

σταθµό, µε τη µορφή της κωδικής λέξης 35H, χρησιµοποιώντας τον ποµπό της ζώνης 

ISM που συνδέεται στην έξοδο RB0 (6). 

∆ιαφορετικά το πρόγραµµα προχωρεί στον επόµενο έλεγχο. 

4. Ελέγχεται εάν από το δέκτη ISM, που συνδέεται στην είσοδο RA2 (1) του µικροελεγκτή, 

λαµβάνεται κάποιο µήνυµα. Αν η είσοδος βρεθεί σε λογικό ‘1’ (παρουσία δεδοµένων) τότε 

εκτελείται η υπορουτίνα λήψης και καταχώρησης του εισερχόµενου µηνύµατος. 
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∆ιαφορετικά το πρόγραµµα συνεχίζεται µε την έναρξη ενός νέου κύκλου εκτέλεσης του 

κύριου προγράµµατος. Στην περίπτωση που ληφθεί κάποιο µήνυµα: 

• εξετάζεται αν το µήνυµα είναι η κωδική λέξη 33H, µε την οποία ο συγκεκριµένος 

σταθµός ενηµερώνεται ότι παραδόθηκε στο Κέντρο Ελέγχου το σήµα κινδύνου που 

εστάλη νωρίτερα από αυτόν. Αν πράγµατι η λαµβανόµενη λέξη είναι η παραπάνω, τότε: 

- απενεργοποιείται η έξοδος RB7 (13) οπότε σβήνει η LED δίπλα από την  ένδειξη 

“Το µήνυµά σας µεταδίδεται...”, 

- ενεργοποιείται η έξοδος RB6 (12) που οδηγεί σε φωτοβολία τη LED “Το µήνυµά σας 

παραδόθηκε...” και 

- ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 

• αν κατά τον προηγούµενο έλεγχο του µηνύµατος δεν προκύψει θετικό αποτέλεσµα, τότε 

εξετάζεται αν το εισερχόµενο µήνυµα είναι η κωδική λέξη 24H, µε την οποία ο 

συγκεκριµένος σταθµός λαµβάνει από το Κέντρο Ελέγχου την εντολή να 

επανατοποθετηθεί και να απαντήσει ότι λειτουργεί κανονικά. Τότε: 

- µηδενίζονται οι καταχωρητές εισόδου-εξόδου του µικροελεγκτή (οπότε διακόπτεται 

η φωτοβολία και των δύο ενδεικτικών LED) και 

- εκπέµπεται η κωδική λέξη 27Η, µε την οποία δηλώνεται ότι ο συγκεκριµένος 

σταθµός λειτουργεί κανονικά. Στη συνέχεια ξεκινάει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης 

του κύριου προγράµµατος. 

Αν η λαµβανόµενη λέξη δεν είναι ούτε η 24Η, τότε αµέσως ξεκινάει ένας νέος κύκλος 

εκτέλεσης του κύριου προγράµµατος. 
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2.5 Ο προγραµµατισµός της µονάδας επικοινωνίας µε το δίκτυο GSM 

 Η ρύθµιση και ο προγραµµατισµός της µονάδας επικοινωνίας κάθε κύριου σταθµού µε το 

δίκτυο GSM µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους. Ο πρώτος τρόπος γίνεται µε τη σύνδεση της µονάδας 

στη σειριακή θύρα ενός υπολογιστή και τη χρήση ειδικού λογισµικού, το οποίο παρέχεται από τον 

κατασκευαστή της. Ο δεύτερος τρόπος πραγµατοποιείται µε τη χρήση κατάλληλων εντολών 

προγραµµατισµού, οι οποίες αποστέλλονται στη µονάδα από κινητό τηλέφωνο µε σύντοµα γραπτά 

µηνύµατα (SMS). Οι εντολές εκτελούνται από τη µονάδα, εφόσον αποστέλλονται από 

συγκεκριµένο αριθµό κινητού τηλεφώνου, ο οποίος από πριν έχει δηλωθεί ως ο αριθµός του 

διαχειριστή της. Στις επόµενες παραγράφους περιγράφονται τα βήµατα που ακολουθούνται για τον 

προγραµµατισµό της µονάδας,  χρησιµοποιώντας το συνοδευτικό λογισµικό. 

 

2.5.1 Ρύθµιση των βασικών παραµέτρων 

 Για να µπορέσει να συνδεθεί η µονάδα στο δίκτυο ενός πάροχου κινητής τηλεφωνίας, 

χρειάζεται, όπως και στην περίπτωση ενός συνηθισµένου κινητού τηλεφώνου, να εισαχθεί σε 

κατάλληλη υποδοχή της συσκευής µια ενεργή κάρτα SIM (Subscriber Identity Module). Θα πρέπει 

όµως νωρίτερα να έχουµε απενεργοποιήσει την απαίτηση του κωδικού PIN (Personal Identification 

Number) της κάρτας, χρησιµοποιώντας ένα κινητό τηλέφωνο. Κατόπιν συνδέουµε τη σειριακή 

θύρα της µονάδας µε τη σειριακή θύρα ενός Η/Υ, στον οποίο έχουµε εγκαταστήσει το λογισµικό 

TELEMATICA pro GSM. Τροφοδοτούµε τη µονάδα µε 12V DC και περιµένουµε για λίγο έως ότου 

αποκατασταθεί η σύνδεσή της µε τον πάροχο του δικτύου. Όταν τρέξουµε το λογισµικό στον 

υπολογιστή, εµφανίζεται η εικόνα του Σχ. 2.5.1.1. Από την καρτέλα Παράµετροι 

πραγµατοποιούµε τις απαραίτητες ρυθµίσεις ακολουθώντας τα παρακάτω βήµατα: 

1. Στο πλαίσιο SUPERVISOR TEL δηλώνουµε τον τηλεφωνικό αριθµό του διαχειριστή. 

Στο πλαίσιο PASSWORD γράφουµε έναν τετραψήφιο κωδικό αριθµό, µε τον οποίο θα 

επιτρέπεται ο αποµακρυσµένος έλεγχος της µονάδας και από άλλους τηλεφωνικούς 

αριθµούς. 

2. Ενεργοποιούµε τα συµβάντα (ALARMS)  για τα οποία επιθυµούµε να ειδοποιούµαστε 

από τη µονάδα, µε προκαθορισµένα µηνύµατα SMS (περισσότερα στη σελ. 61). 

3. Ορίζουµε τη σειριακή θύρα του Η/Υ στην οποία έχουµε συνδέσει τη µονάδα και την 

ταχύτητα επικοινωνίας µαζί της, π.χ. COM3 και 1200. Κατόπιν πατάµε το πλήκτρο 

Σύνδεση. 
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4. Περιµένουµε ώσπου η ένδειξη OFFLINE , που φαίνεται στο κάτω µέρος της φόρµας 

µέσα σε κόκκινο φόντο, να αλλάξει σε CONNECTED και το χρώµα του φόντου να 

γίνει πράσινο. Τότε αποκαθίσταται η σύνδεση της µονάδας µε τον Η/Υ. 

5. Πατάµε το πλήκτρο Αποστολή Όλων προκειµένου οι ρυθµίσεις των παραµέτρων που 

ορίσαµε παραπάνω να σταλούν στη µονάδα. 

6. Συνεχίζουµε µε την καρτέλα KeyWords. 

 

 

Σχήµα 2.5.1.1: η καρτέλα Παράµετροι του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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2.5.2 ∆ήλωση των εντολών αποµακρυσµένου έλεγχου 

 Στην καρτέλα KeyWords, που φαίνεται στο Σχ. 2.5.2.1, δηλώνουµε µε λέξεις “κλειδιά” τη 

συµβολική µορφή των εντολών αποµακρυσµένου ελέγχου της µονάδας και τις ενέργειες που 

επιθυµούµε να εκτελούνται επί των ψηφιακών εξόδων της σε κάθε περίπτωση. Η µονάδα µπορεί να 

προγραµµατιστεί για να δέχεται έως οκτώ διαφορετικές εντολές.  Για την εφαρµογή µας ορίστηκαν 

µόνο δύο εντολές, ακολουθώντας τα βήµατα που περιγράφονται στην επόµενη σελίδα. 

 

Σχήµα 2.5.2.1:   η καρτέλα Keywords του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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1. Η πρώτη εντολή αντιστοιχίστηκε στη λέξη κλειδί REPORT. Η εντολή αυτή 

χρησιµοποιείται για την ενηµέρωση του χρήστη που έστειλε σήµα κινδύνου από κάποιο 

σταθµό µιας οµάδας, ότι το µήνυµά του ελήφθη. Πιο συγκεκριµένα, κάθε φορά που ο 

υπεύθυνος βάρδιας στο Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας λάβει 

από κάποιο σταθµό ένα σήµα κινδύνου, αποστέλλει κι αυτός µε τη σειρά του µήνυµα 

προς τον κύριο σταθµό της οµάδας, µε την παραπάνω λέξη κλειδί. Στη συνέχεια, η 

µονάδα ελέγχου του κύριου σταθµού, ανταποκρινόµενη στην εντολή, προωθεί στο 

σταθµό του χρήστη κατάλληλο σήµα που οδηγεί σε φωτοβολία µια ενδεικτική λυχνία 

τύπου LED. ∆ίπλα σε αυτήν, αναγράφεται στα ελληνικά και στα αγγλικά σχετικό 

κείµενο, µε το οποίο ενηµερώνεται ο χρήστης ότι το µήνυµά του ελήφθη και ότι 

ξεκίνησαν από τις αρµόδιες υπηρεσίες οι απαραίτητες ενέργειες. 

2. Κατόπιν δηλώσαµε τις ενέργειες που πρέπει να εκτελούνται από τη µονάδα κάθε φορά 

που θα λαµβάνεται από αυτήν η παραπάνω λέξη κλειδί. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, 

ζητήσαµε απλά να τίθεται η ψηφιακή έξοδος 1 της µονάδας σε κατάσταση ON για 20sec 

και µετά να επανέρχεται στην κατάσταση ηρεµίας της (OFF). Το σήµα αυτό οδηγείται 

στο µικροελεγκτή του κύριου σταθµού, που αναλαµβάνει να ενηµερώσει τον τελικό 

χρήστη µε τον τρόπο που περιγράφηκε παραπάνω. 

3. Εάν κριθεί απαραίτητο, µπορούµε να ζητήσουµε την ειδοποίηση του Κέντρου Ελέγχου, 

µε SMS ή µε αναπάντητη κλήση, για το ότι η παραπάνω εντολή παραδόθηκε στη 

µονάδα. 

4. Η δεύτερη εντολή αντιστοιχίστηκε στη λέξη κλειδί TEST. Με τη λέξη αυτή το Κέντρο 

Ελέγχου µπορεί περιοδικά να ελέγχει την καλή λειτουργία όλων των σταθµών κάθε 

οµάδας του συστήµατος. 

5. Ακολούθως δηλώσαµε τις απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να εκτελούνται κάθε φορά 

που θα λαµβάνεται η δεύτερη λέξη κλειδί. Όπως φαίνεται στο Σχ. 2.5.2.1, µε την 

εκτέλεση της εντολής TEST ζητήσαµε να τίθεται η ψηφιακή έξοδος 2 της µονάδας σε 

κατάσταση ON για 20sec και µετά να επανέρχεται στην κατάσταση ηρεµίας της (OFF). 

Το σήµα αυτό οδηγείται στο µικροελεγκτή του κύριου σταθµού, που αναλαµβάνει να 

πραγµατοποιήσει την προβλεπόµενη διαδικασία ελέγχου και κατόπιν να ενηµερώσει το 

Κέντρο για την κατάσταση των σταθµών της οµάδας. 

6. Όπως και στο βήµα 3, εάν κριθεί απαραίτητο, µπορούµε να ζητήσουµε την ενηµέρωση  

του Κέντρου Ελέγχου για το ότι η παραπάνω εντολή παραδόθηκε στη µονάδα. 

7. Στο τέλος, πατώντας το πλήκτρο Αποστολή, όλες οι παραπάνω ρυθµίσεις 

 αποστέλλονται στη µονάδα. 
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2.5.3 Καθορισµός SMS για κάθε συµβάν 

 Από τα ελεγκτήρια των καρτελών Alarms[1-8],  της βασικής καρτέλας Alarms του 

λογισµικού TELEMATICA pro GSM, µπορούν να οριστούν οι συνθήκες, που όταν εµφανιστούν 

στις εισόδους της συσκευής, θα την οδηγήσουν σε κάποια κατάσταση συναγερµού. Μπορούν να 

οριστούν έως οκτώ διαφορετικές καταστάσεις. Σε κάθε περίπτωση, η µονάδα ανταποκρινόµενη σε 

κάθε συµβάν µπορεί να οδηγήσει την καθεµιά από τις τέσσερις ψηφιακές εξόδους της σε 

συγκεκριµένη κατάσταση λειτουργίας, για καθορισµένο χρόνο. Παράλληλα, έχει τη δυνατότητα να 

ενηµερώσει, στον τηλεφωνικό αριθµό που έχει δηλωθεί για κάθε συµβάν, για το ποια ακριβώς 

κατάσταση συναγερµού της παρουσιάστηκε. Η ενηµέρωση µπορεί να γίνει µε αναπάντητες κλήσεις 

ή µε την αποστολή ανάλογων σύντοµων µηνυµάτων που δηλώνονται στην καρτέλα SMS Χρήστη. 

 Σύµφωνα µε τα παραπάνω, για την υλοποίηση της εφαρµογής µας επιλέξαµε να 

δηλώσουµε: 

• στην καρτέλα Alarms [1-2] (Σχ. 2.5.3.1) τις συνθήκες που θα αντιστοιχούν στα σήµατα 

κινδύνου (έκτακτης ανάγκης και φωτιάς) που θα αποστέλλονται από τον τερµατικό σταθµό, 

• στην καρτέλα Alarms [3-4] (Σχ. 2.5.3.2) τις συνθήκες που θα αντιστοιχούν στα σήµατα 

κινδύνου που θα αποστέλλονται από τον ενδιάµεσο σταθµό, 

• στην καρτέλα Alarms [5-6] (Σχ. 2.5.3.3) τις συνθήκες που θα αντιστοιχούν στα σήµατα 

κινδύνου που θα αποστέλλονται από τον κύριο σταθµό και 

• στην καρτέλα Alarms [7-8] (Σχ. 2.5.3.4) τις συνθήκες που θα αντιστοιχούν στα σήµατα 

επιβεβαίωσης καλής λειτουργίας των σταθµών της οµάδας. 

 

 Οι πρώτες τέσσερις καταστάσεις συναγερµού αναγνωρίζονται από την αλλαγή της λογικής 

κατάστασης που εφαρµόζεται σε κάποια από τις τέσσερις ψηφιακές εισόδους της µονάδας. Πιο 

συγκεκριµένα, όταν ληφθεί το ανάλογο σήµα κινδύνου, ο µικροελεγκτής του κύριου σταθµού 

κλείνει την επαφή της αντίστοιχης ψηφιακής εισόδου. Οι υπόλοιπες τέσσερις καταστάσεις 

προκαλούνται όταν η τιµή της εφαρµοζόµενης τάσης στις αναλογικές εισόδους της µονάδας 

ξεπεράσει κάποιο καθορισµένο όριο. Αναλυτικότερα, η κάθε αναλογική τάση εισόδου συγκρίνεται 

διαρκώς µε ένα κατώφλι. Όταν φτάσει το ανάλογο σήµα κινδύνου, ο µικροελεγκτής του κύριου 

σταθµού οδηγεί την τάση στην αντίστοιχη αναλογική είσοδο σε υψηλή στάθµη, µεγαλύτερη από το 

κατώφλι κι έτσι η µονάδα, ανταποκρινόµενη, οδηγείται στην προβλεπόµενη κατάσταση 

συναγερµού. 
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 Όπως προαναφέρθηκε, στην καρτέλα Alarms[1-2] δηλώνονται οι συνθήκες που θα 

επικρατήσουν στις εισόδους της µονάδας όταν φτάσουν σε αυτήν σήµατα κινδύνου από τον 

τερµατικό σταθµό. Πιο συγκεκριµένα, όταν φτάσει σήµα έκτακτης ανάγκης, αυτό θα γίνει 

αντιληπτό µε το κλείσιµο της επαφής στην Ψηφιακή Είσοδο 1 της µονάδας ενώ όταν ληφθεί σήµα 

ύπαρξης φωτιάς, θα κλείσει η επαφή στην Ψηφιακή Είσοδο 2. Στα πλαίσια µε την ένδειξη Τηλεφ. 

Αριθµός, δηλώσαµε τους αριθµούς κινητού τηλεφώνου που επιθυµούµε να ειδοποιηθούν σε κάθε 

περίπτωση. Με την ενεργοποίηση της επιλογής SMS Χρήστη, επιλέξαµε οι ειδοποιήσεις να 

σταλούν µε σύντοµα µηνύµατα που διατυπώσαµε στην οµώνυµη καρτέλα (βλέπε Σχ. 2.5.3.5). 

 

Σχήµα 2.5.3.1:   η καρτέλα Alarms[1-2] του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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 Παρόµοια µε την καρτέλα Alarms [1-2], στην καρτέλα Alarms [3-4] δηλώσαµε τις 

συνθήκες που θα επικρατήσουν στις εισόδους της µονάδας, όταν πλέον φτάσουν σε αυτήν σήµατα 

κινδύνου από τον ενδιάµεσο σταθµό. Όπως φαίνεται, όταν φτάσει ένα σήµα έκτακτης ανάγκης, 

αυτό θα γίνει αντιληπτό µε το κλείσιµο της επαφής στην Ψηφιακή Είσοδο 3  της µονάδας ενώ όταν 

ληφθεί σήµα ύπαρξης φωτιάς θα κλείσει η επαφή στην Ψηφιακή Είσοδο 4. ∆εν παραλείψαµε να 

δηλώσουµε και εδώ, τους αριθµούς κινητού τηλεφώνου που επιθυµούµε να ειδοποιηθούν σε κάθε 

περίπτωση και επιλέξαµε οι ειδοποιήσεις να σταλούν µε ανάλογα σύντοµα µηνύµατα. 

 

 

Σχήµα 2.5.3.2:   η καρτέλα Alarms[3-4] του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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 Στην καρτέλα Alarms[5-6], δηλώσαµε τις συνθήκες που θα επικρατήσουν όταν 

φανερωθούν καταστάσεις κινδύνου στον κύριο σταθµό. Πλέον, τα σχετικά σήµατα προωθούνται 

στις αναλογικές εισόδους της µονάδας. Εκεί επιλέχθηκε να συγκρίνονται διαρκώς µε το 75% της 

µέγιστης επιτρεπόµενης τάσης εισόδου (5V) δηλαδή µε το όριο των 3,75V. Έτσι, όταν αναφερθεί 

ένα σήµα έκτακτης ανάγκης, ο µικροελεγτής του  σταθµού θα αυξήσει την τάση στην Αναλογική 

Είσοδο 1 της µονάδας, από τα 0 στα 5V. Η τιµή αυτή, ως µεγαλύτερη των 3,75V, θα οδηγήσει τη 

µονάδα σε κατάσταση συναγερµού. Εκείνη, ανταποκρινόµενη, θα αποστείλει το ανάλογο µήνυµα 

στο Κέντρο Ελέγχου και παράλληλα θα θέσει την Ψηφιακή Έξοδο 3 σε κατάσταση ΟΝ για 20sec. 

Η έξοδος αυτή θα οδηγήσει για ανάλογο χρονικό διάστηµα, µια δίοδο εκποµπής φωτός σε 

 

Σχήµα 2.5.3.3:  η καρτέλα Alarms[5-6] του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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κατάσταση φωτοβολίας, προκειµένου να ενηµερωθεί ο χρήστης ότι το µήνυµά του εστάλη. 

Παρόµοια θα συµβούν κατά την αναφορά ύπαρξης φωτιάς η οποία θα προωθηθεί στην Αναλογική 

Είσοδο 2. 

 

 Ανάλογα προγραµµατίσαµε, στην καρτέλα Alarms[7-8], τη διαχείριση των σηµάτων 

επιβεβαίωσης καλής λειτουργίας των σταθµών της οµάδας. Όταν λειτουργεί σωστά πέρα από τον 

κύριο σταθµό και ο ενδιάµεσος, ο µικροελεγκτής του κύριου σταθµού ενεργοποιεί την Αναλογική 

Είσοδο 3 της µονάδας και αποστέλλεται σχετικό µήνυµα ενώ όταν λειτουργούν σωστά όλοι οι 

σταθµοί ενεργοποιεί την Αναλογική Είσοδο 4 και αποστέλλεται επιπλέον και δεύτερο µήνυµα. 

Σχήµα 2.5.3.4: η καρτέλα Alarms[7-8] του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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 Ολοκληρώνοντας τις ρυθµίσεις της µονάδας επικοινωνίας των σταθµών µε το δίκτυο GSM, 

πληκτρολογήσαµε στην καρτέλα SMS Χρήστη το κείµενο των ενηµερωτικών µηνυµάτων που θα 

αποστέλλονται σε κάθε περίπτωση. Για τη σύνταξη των µηνυµάτων µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

µόνο λατινικοί χαρακτήρες και το µήκος καθενός δεν µπορεί να υπερβαίνει τους 100 χαρακτήρες. 

 Για την αποθήκευση όλων των ρυθµίσεων τοπικά στον Η/Υ, πατάµε το οµώνυµο πλήκτρο 

δεξιά στο κάτω µέρος της καρτέλας Παράµετροι (Σχ. 2.5.1.1 ). Στην ίδια καρτέλα πατάµε το 

πλήκτρο Αποστολή όλων, προκειµένου όλες οι ρυθµίσεις µας να αποσταλούν στη µονάδα και 

τέλος το πλήκτρο ∆ιακοπή, ώστε να αποσυνδέσουµε τη µονάδα από τον Η/Υ. 

 

 

Σχήµα 2.5.3.5:  η καρτέλα SMS Χρήστη του λογισµικού TELEMATICA pro GSM. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Έλεγχος λειτουργίας 
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3.1 Εργαστηριακός έλεγχος 
 

 Αρχικά όλοι οι σταθµοί εγκαταστάθηκαν εσωτερικά στο χώρο του εργαστηρίου. Η κοντινή 

απόσταση µεταξύ τους µας εξασφάλισε ότι τυχόν προβλήµατα που θα παρουσιάζονταν δεν θα 

οφείλονταν στη χαµηλή στάθµη των λαµβανοµένων ραδιοκυµάτων κατά τη µεταξύ τους 

επικοινωνία. Πραγµατοποιήθηκαν όλα τα πιθανά σενάρια και το σύστηµα λειτούργησε όπως 

σχεδιάστηκε. Αντιπροσωπευτικά βήµατα της διαδικασίας που ακολουθήθηκε περιγράφονται στις 

επόµενες παραγράφους. 

 

3.1.1 Αναφορά πυρκαγιάς 
 

 Με το πάτηµα του πλήκτρου αναφοράς φωτιάς στον τερµατικό σταθµό, Σχ. 3.1.1.1, η 

µονάδα ελέγχου του σταθµού ενεργοποιεί την κόκκινη ενδεικτική λυχνία στην πρόσοψη της 

συσκευής. ∆ίπλα σε αυτήν έχει επικολληθεί ετικέτα από την οποία ο χρήστης ενηµερώνεται ότι το 

µήνυµά του µεταδίδεται προς το Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας. 

 

Σχήµα 3.1.1.1: ο χρήστης πατάει το πλήκτρο για να αναφέρει την ύπαρξη φωτιάς στην περιοχή του. 
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Σχήµα 3.1.1.2: ο χρήστης ενηµερώνεται από τη µονάδα ότι το µήνυµά του µεταδίδεται. 

 

 

 Στη συνέχεια, η αναφορά φωτιάς από τον τερµατικό σταθµό αποστέλλεται στο κινητό 

τηλέφωνο του Κέντρου Ελέγχου µε τη µορφή σύντοµου γραπτού µηνύµατος, Σχ. 3.1.1.3. 

 

Σχήµα  3.1.1.3: 

το Κέντρο Ελέγχου ενηµερώνεται µε γραπτό µήνυµα ότι στην περιοχή του 

σταθµού µε ταυτότητα REG01_ST01-03 έχει εκδηλωθεί πυρκαγιά. 

 

 

 

Το Κέντρο Ελέγχου εντοπίζει στο χάρτη τη θέση του συγκεκριµένου 

σταθµού και αναλαµβάνει να ειδοποιήσει τις αρµόδιες αρχές για το 

συµβάν. Κατόπιν, αποστέλλει προς τον κύριο σταθµό της οµάδας 

(REG01_ST01-01) από τον οποίο έλαβε την αναφορά, σύντοµο 

µήνυµα µε την εντολή REPORT, διατυπωµένη όπως φαίνεται στο Σχ. 3.1.1.4. Όταν η εντολή 

ληφθεί από τον κύριο σταθµό, η µονάδα ελέγχου του αναλαµβάνει την προώθηση της εντολής προς 

τον σταθµό του χρήστη. Όταν στη συνέχεια η εντολή παραληφθεί από τον τελικό αποδέκτη, 



71 

ενεργοποιείται µία πράσινη ενδεικτική λυχνία στην πρόσοψη του σταθµού (φαίνεται στο κάτω 

µέρος του Σχ. 3.1.1.2). ∆ίπλα σε αυτήν έχει επικολληθεί ετικέτα, από την οποία ο χρήστης 

πληροφορείται ότι η αναφορά του παραδόθηκε στην αρµόδια Υπηρεσία, προκειµένου να µην 

αγωνιεί για την τύχη του µηνύµατός του. 

 

Σχήµα  3.1.1.4: 

ο υπεύθυνος βάρδιας στο Κέντρο Ελέγχου αναλαµβάνει να ενηµερώσει τον 

αποστολέα της αναφοράς πυρκαγιάς ότι το µήνυµά του παραδόθηκε στις 

Αρχές. 

 

 

 

3.1.2 Κλήση για βοήθεια 

 

 Στην πρόσοψη της συσκευής του τερµατικού σταθµού, κάτω από το κόκκινο πλήκτρο 

αναφοράς πυρκαγιάς, έχει τοποθετηθεί δεύτερο πλήκτρο µαύρου χρώµατος που χρησιµοποιείται 

για την αναφορά µηνυµάτων έκτακτης ανάγκης. Πατώντας το, ενεργοποιείται και πάλι η κόκκινη 

ενδεικτική λυχνία. Από την ετικέτα δίπλα σε αυτήν, ο χρήστης ενηµερώνεται ότι το µήνυµά του 

µεταδίδεται προς το Κέντρο Ελέγχου της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας.  

 

Όταν το µήνυµα φτάσει στο κινητό τηλέφωνο της Υπηρεσίας, θα 

εµφανιστεί το µήνυµα που φαίνεται στο διπλανό σχήµα µε το είδος 

του συµβάντος και την ταυτότητα του σταθµού αποστολής. 

 

 

 

 

Σχήµα  3.1.2.1: 

άνθρωπος στο σταθµό REG01_ST01-03 ζητάει επειγόντως βοήθεια. 
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3.1.3 Επιβεβαίωση της καλής λειτουργίας των σταθµών 

 

 Όπως αναφέρθηκε στο Κεφ. 2, το σύστηµα παρέχει τη δυνατότητα στο Κέντρο Ελέγχου να 

ζητήσει και να µάθει από µακριά τη λειτουργική κατάσταση των σταθµών του, ώστε οι µηχανικοί 

του να προβούν σε επιτόπιους ελέγχους µόνο όταν διαπιστωθεί κάποια δυσλειτουργία του.  

    

Οι σταθµοί ελέγχονται όλοι µαζί ανά οµάδα. Για την επιβεβαίωση 

της καλής λειτουργίας µιας οµάδας σταθµών αρκεί η αποστολή της 

εντολής TEST, µε σύντοµο µήνυµα προς τη µονάδα GSM του 

κύριου σταθµού της. Η εντολή διατυπώνεται  όπως φαίνεται στο Σχ. 

3.1.3.1. 

 

 

Σχήµα  3.1.3.1: 

µε την αποστολή της εντολής TEST, ελέγχεται από µακριά η καλή 

λειτουργία µιας οµάδας σταθµών. 

  

Εάν εκτός από τον κύριο σταθµό λειτουργεί σωστά και ο ενδιάµεσος 

σταθµός της οµάδας, τότε το Κέντρο θα λάβει το µήνυµα του 

διπλανού σχήµατος. 

 

 

 

Σχήµα  3.1.3.2: 

το µήνυµα αποστέλλεται ως επιβεβαίωση της καλής λειτουργίας του 

κύριου και του ενδιάµεσου σταθµού της οµάδας. 
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Όταν λειτουργεί σωστά κι ο τερµατικός σταθµός, το Κέντρο θα 

λάβει επιπλέον και το µήνυµα που φαίνεται στο Σχ. 3.1.3.3. 

 

 

 

 

Σχήµα  3.1.3.3: 

το µήνυµα αυτό αποστέλλεται στο Κέντρο Ελέγχου εφόσον και ο 

τερµατικός σταθµός λειτουργεί σωστά. 

 

 

 

3.1.4 Έλεγχος της µονάδας GSM 

 

 Από την κατασκευή της, η µονάδα επικοινωνίας µε το δίκτυο GSM, µε την οποία 

εφοδιάζεται κάθε κύριος σταθµός, έχει προγραµµατιστεί έτσι ώστε όταν δέχεται µήνυµα µε την 

εντολή STATUS, να αποστέλλει µε τη σειρά της προς το Κέντρο Ελέγχου σύντοµο γραπτό µήνυµα 

µε πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση που επικρατεί στις εισόδους και στις εξόδους της, για 

τα συµβάντα συναγερµού καθώς και τη στάθµη του σήµατος που λαµβάνει από το δίκτυο κινητής 

τηλεφωνίας. 

 

Σχήµα  3.1.4.1: 

η διατύπωση της εντολής STATUS. 

 

 

Οι συντοµογραφίες που εµφανίζονται στην αναφορά που στέλνει η 

µονάδα αντιστοιχίζονται ως εξής: Ο1-Ο4 είναι οι ψηφιακές έξοδοι 

αυτής, ΙΝ1-ΙΝ4 είναι οι ψηφιακές της είσοδοι, ΑΝ1-ΑΝ4 είναι οι 

αναλογικές της είσοδοι και AL1-AL4 είναι η κατάσταση των 

συµβάντων συναγερµού. 
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Η τιµή της παραµέτρου ALARM (ΟΝ ή OFF) µας δείχνει εάν τη 

δεδοµένη χρονική στιγµή στο σύστηµα επικρατεί κατάσταση 

συναγερµού, ενώ η τιµή της παραµέτρου SIGNAL (0-9) αντιστοιχεί 

στη στάθµη του σήµατος του δικτύου κινητής τηλεφωνίας. 

 

 

 

Σχήµα  3.1.4.2: 

ενδεικτικό µήνυµα µε την αναφορά κατάστασης της µονάδας GSM. 

 

 

 

3.2 ∆οκιµές πεδίου 
 

Μετά από τον επιτυχηµένο εργαστηριακό έλεγχο του συστήµατος, οι τρεις σταθµοί 

δοκιµάστηκαν στον ανοιχτό χώρο. Πιο συγκεκριµένα, ο κύριος σταθµός εγκαταστάθηκε σε σπίτι 

στον οικισµό Βαρύπετρο, έξω από την πόλη των Χανίων, ο ενδιάµεσος σταθµός εγκαταστάθηκε σε 

άλλη οικία, σε απόσταση ενός χιλιοµέτρου προς την κατεύθυνση της Αγυιάς Χανίων και ο 

τερµατικός σταθµός µεταφέρθηκε µε αυτοκίνητο ένα χιλιόµετρο µακρύτερα από τον ενδιάµεσο, 

στην περιοχή Φυλακές Αγυιάς. Μεταξύ των σταθµών δεν υπήρχαν µεγάλα φυσικά εµπόδια. Με την 

παραπάνω διάταξη των σταθµών, επαναλήφθηκαν όλοι οι απαραίτητοι έλεγχοι και το σύστηµα 

ανταποκρίθηκε όπως σχεδιάστηκε να λειτουργεί, χωρίς να παρουσιαστεί το παραµικρό πρόβληµα. 

Επιπλέον, ο κύριος σταθµός αφέθηκε να λειτουργεί µέχρι που σκοτείνιασε. Τότε κατέστη δυνατό 

να διαπιστωθεί η επάρκεια της φωτεινότητας του φωτοσηµαντήρα. Πράγµατι, οι φωτεινές 

αναλαµπές του ήταν ορατές στην ύπαιθρο από πολύ µακριά. 

 

Ο έλεγχος της λειτουργίας των σταθµών σε δύσβατες περιοχές, καθώς και η ενεργειακή τους 

αυτονοµία, αφέθηκε να πραγµατοποιηθεί σε επόµενη φάση, όταν το σύστηµα βελτιστοποιηθεί για 

να πάρει την τελική του µορφή. 
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3.3 Προτάσεις βελτίωσης 
 

Για τη µείωση του κόστους υλοποίησης του συστήµατος αλλά και για τον εµπλουτισµό των 

δυνατοτήτων του, προτείνεται η ανάπτυξη ενός κυκλώµατος που θα αντικαθιστά τόσο τη 

λειτουργία της εµπορικής µονάδας GSM που χρησιµοποιείται σε κάθε κύριο σταθµό, όσο και το 

κύκλωµα γύρω από το µικροελεγκτή ελέγχου του. Παράλληλα θα πρέπει να δηµιουργηθεί 

εξειδικευµένο λογισµικό, φιλικό προς το χρήστη, από το οποίο θα προγραµµατίζονται όλοι οι 

σταθµοί του συστήµατος. Για να γίνει αυτό, τα κυκλώµατα όλων των σταθµών θα πρέπει να 

εφοδιαστούν µε θύρα διασύνδεσης µε ηλεκτρονικό υπολογιστή και οι µικροελεγκτές τους να 

προγραµµατίζονται πάνω σε αυτά. Επιπλέον, µε την αύξηση των εισόδων του κύριου σταθµού, θα 

µπορούν να συνεργαστούν περισσότεροι υποχείριοι σταθµοί σε κάθε οµάδα, κάνοντας το σύστηµα 

ακόµη πιο οικονοµικό. Τέλος, µε τη χρήση ειδικών κεραιών στους ποµποδέκτες  ISM θα αυξηθεί η 

εµβέλεια των σταθµών µέσα σε δύσβατες περιοχές και θα αυξηθεί η ευελιξία του συστήµατος. 
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