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Εισαγωγή 
  

Αισθητήρας (sensor) είναι µία διάταξη που χρησιµοποιείται για την µέτρηση ενός 

φυσικού µεγέθους. Μετατρέπει το φυσικό µέγεθος που µετριέται(µετρούµενο µέγεθος) 

σε ηλεκτρικό σήµα. ∆ιευκρινίζεται ότι η γενική έκφραση «ηλεκτρικό σήµα εξόδου» 

ενός αισθητήρα είναι, είτε η τάση(αν ο αισθητήρας µετατρέπει το µετρούµενο µέγεθος 

σε τάση), είτε το ρεύµα(αν ο αισθητήρας µετατρέπει το µετρούµενο µέγεθος σε ρεύµα). 

Μερικά παραδείγµατα φυσικών µεγεθών που συνήθως µετρώνται µε αισθητήρες είναι η 

θερµοκρασία, η θέση και η µετατόπιση ενός αντικειµένου, η στάθµη υγρών, η ταχύτητα 

και η επιτάχυνση ενός κινούµενου αντικειµένου, η δύναµη, η ροή ρευστού, η τάση, το 

ρεύµα, η υγρασία, η ακτινοβολία και άλλα. Οι αισθητήρες χρησιµοποιούνται για τη 

συλλογή πληροφοριών (δεδοµένων) από ένα σύστηµα, καθώς και για τον έλεγχο των 

συστηµάτων.  

Στη παρούσα πτυχιακή εργασία µελετώνται οι «έξυπνοι αισθητήρες», η χρήση των 

οποίων είναι εκτεταµένη στη σηµερινή εποχή. 

Η ανάπτυξη και η σύγχρονη πορεία των αισθητήρων και των ηλεκτρονικών 

συστηµάτων µέτρησης, αναφέρονται στην ιστορική αναδροµή. Το πρώτο κεφάλαιο 

αναφέρεται αναλυτικά στον ορισµό της «µέτρησης», στα συστήµατα µέτρησης, στον 

ορισµό του «αισθητήρα» και στα γενικά χαρακτηριστικά αισθητήρων. Το δεύτερο 

κεφάλαιο παρουσιάζει αρκετές κατηγορίες αισθητήρων, οι οποίοι χρησιµοποιούνται 

ευρύτατα σε πολλές βιοµηχανικές και επιστηµονικές εφαρµογές. 

Ακολουθεί το τρίτο κεφάλαιο, το οποίο περιγράφει την ορολογία που χρησιµοποιείται 

στο πεδίο των «έξυπνων αισθητήρων». Ορίζει λεπτοµερώς τι εννοείται λέγοντας 

«έξυπνος αισθητήρας», τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του, παραδείγµατα σχεδιασµού 

έξυπνων αισθητήρων, τον ορισµό της επικοινωνίας του έξυπνου αισθητήρα µε άλλες 

συσκευές και τα πρότυπα επικοινωνίας. Αναφέρονται εξίσου τα ασύρµατα, 

βιοµηχανικά και νευρωνικά δίκτυα των έξυπνων αισθητήρων, σε συνδυασµό µε τα 

πρότυπά τους.  
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Οι επιπτώσεις των έξυπνων αισθητήρων και των προτύπων τους, καθώς και το κόστος 

αναφέρονται στο ίδιο κεφάλαιο ενώ ακολουθούν οι καινοτοµίες και οι προκλήσεις της 

µελλοντικής εξέλιξης τους. 

Στη συνέχεια ακολουθεί το τέταρτο κεφάλαιο, στο οποίο περιγράφονται οι εφαρµογές 

των έξυπνων αισθητήρων σε διάφορους τοµείς (λεπτοµερειακά), χρησιµοποιώντας 

παραδείγµατα και εικόνες. Για αυτό το λόγο ακολουθεί βοήθηµα(παράρτηµα 1) όπου 

παρουσιάζονται εφαρµογές των αισθητήρων στον τοµέα της ιατρικής.  

Τέλος, ακολουθεί ο επίλογος της εργασίας και ένας πλήρης κατάλογος αναφορών 

(βιβλιογραφία). 
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Ιστορική Αναδροµή 

 

Η σηµασία των αισθητήρων για τον άνθρωπο είναι µεγάλη. Οι πρώτοι 

αισθητήρες εµφανίστηκαν µαζί µε τα έµβια όντα και αποτέλεσαν αναπόσπαστο 

τµήµα τους. 

Το µάτι και το αυτί είναι χαρακτηριστικά παραδείγµατα: το πρώτο ανιχνεύει 

τµήµα του φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας και το δεύτερο τον 

ήχο, δηλαδή ένα κύµα πίεσης.  

Με το πέρασµα των χρόνων ο άνθρωπος συνειδητοποιεί ότι χρειάζεται όργανα 

µέτρησης για να αντιµετωπίσει καθηµερινά πρακτικά προβλήµατα, όπως τη 

µέτρηση του µήκους, του βάρους ή του όγκου. Για το λόγο αυτό άρχισε να 

χρησιµοποιεί συστήµατα µέτρησης. Ενδεικτικά αναφέρουµε, ότι το πρώτο 

θερµόµετρο εµφανίζεται το 1585, ενώ το πρώτο βαρόµετρο το 1643 [14]. Η αρχή 

λειτουργίας του πρώτου θερµοµέτρου βασιζόταν στη µεταβολή των διαστάσεων 

των σωµάτων µε την θερµοκρασία, ενώ του βαροµέτρου στην µεταβολή της 

στάθµης ενός ρευστού ανάλογα µε την ασκούµενη σε αυτό πίεση. 

Οι πρώτοι αισθητήρες και τα όργανα µέτρησης ήταν µηχανικά. Η συστηµατική 

µελέτη του ηλεκτρισµού οδήγησε στην ανάπτυξη νέων αισθητήρων ηλεκτρικών, 

των οποίων η έξοδος ήταν ένα αναλογικό σήµα. Η ανάπτυξη των ηµιαγωγών είχε 

ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία αισθητήρων ηµιαγωγών αλλά και ψηφιακών 

οργάνων µέτρησης. Για να συνειδητοποιήσει κάποιος λοιπόν τη ραγδαία εξέλιξη 

στον τοµέα των αισθητήρων αρκεί να θυµηθεί, ότι τα αυτοκίνητα παραγωγής της 

δεκαετίας του '60 και του '70 περιλάµβαναν δύο µόνο απλούς ηλεκτρικούς 

αισθητήρες: έναν για την µέτρηση της θερµοκρασίας του ψυκτικού υγρού και 

έναν δεύτερο για την µέτρηση της στάθµης του καυσίµου[14]. Αντίθετα, τα 

σύγχρονα αυτοκίνητα διαθέτουν πολλαπλάσιους αισθητήρες (αρκετοί από τους 

οποίους φαίνονται στο παρακάτω σχήµα) που χρησιµοποιούνται:  
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 Για τη µέτρηση της πίεσης των ελαστικών 

 Για τη µέτρηση της θερµοκρασίας του αέρα εισαγωγής,  

 Για την ανίχνευση βροχής,  

 Για τη µέτρηση της φωτεινότητας του περιβάλλοντος,  

 Για την ανάγκη ενεργοποίησης των ζωνών ασφαλείας και των        

           αερόσακων,  

 Για την ανάγκη ενεργοποίησης του συστήµατος αντιµπλοκαρίσµατος των      

τροχών και για πληθώρα άλλων αναγκών για τις οποίες δεν µπορούµε να 

επεκταθούµε εδώ. 

Σηµαντική ώθηση στην εξέλιξη των αισθητήρων ήταν η ανάγκη 

αντιµετώπισης των προβληµάτων της σύγχρονης έρευνας στις θετικές 

επιστήµες, καθώς και της εξέλιξης της τεχνολογίας. Οι µελλοντικοί 

εξελιγµένοι αισθητήρες αναµένονται να προκύψουν από την έρευνα στη 

νανοτεχνολογία και στη βιοτεχνολογία.[14]  

 

Σχήµα 1 : Μερικοί από τους αισθητήρες που υπάρχουν σε ένα αυτοκίνητο 
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� 1.1  Μετρήσεις, αισθητήρες και συστήµατα µέτρησης 

 

Μέτρηση (measurement) είναι ο προσδιορισµός ενός µεγέθους ή ποσού µε βάση 

ένα µέγεθος αναφοράς του ίδιου τύπου, που χρησιµοποιείται ως µονάδα 

µέτρησης (measurement unit, πχ. το µέτρο, το κιλό κλπ.). Για την 

πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιούνται τα κατάλληλα συστήµατα 

µέτρησης (measurement systems). 

Οι µετρήσεις των φυσικών και των χηµικών φαινόµενων αποτελούν 

αναπόσπαστο τµήµα πολλών ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Ο άνθρωπος από 

πολύ παλιά χρησιµοποίησε τη µέτρηση για να µπορέσει να εκφράσει ποσότητες 

(πχ. του λαδιού, της απόστασης κλπ.), ώστε να µπορέσει να επικοινωνήσει µε 

τους άλλους ανθρώπους και να διεξάγει πλήθος δραστηριοτήτων (πχ. πωλήσεις 

και αγορές προϊόντων κλπ). 

Σύµφωνα µε το Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας, το 6 - 7% του Ακαθάριστου 

Εθνικού Προϊόντος (ΑΕΠ) των ανεπτυγµένων χωρών δαπανάται για την 

πραγµατοποίηση µετρήσεων, που σχετίζονται µε διάφορες οικονοµικές, τεχνικές 

και εµπορικές δραστηριότητες (πχ. έλεγχοι ποσοτήτων κατά τις συναλλαγές, 

έλεγχοι ποιότητας των προϊόντων, µετρήσεις για την προστασία της υγείας και 

του περιβάλλοντος κλπ.). 

Με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και της βιοµηχανίας, οι µετρήσεις εκτός από 

την έκφραση του µεγέθους µιας ποσότητας άρχισαν να χρησιµοποιούνται 

ευρέως στα λεγόµενα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου (automatic control 

systems). Στα συστήµατα αυτά µετράται ένα µέγεθος, η µέτρηση συγκρίνεται µε 

µια επιθυµητή τιµή και στη συνέχεια η διαφορά τους χρησιµοποιείται για να 

ελέγξει µια διαδικασία, έτσι ώστε το µετρούµενο µέγεθος να συµπέσει τελικά µε 

την επιθυµητή τιµή. Στις µέρες µας δεν υπάρχει καµία βιοµηχανική µονάδα 

χωρίς συστήµατα αυτόµατου ελέγχου, µέρος των οποίων είναι τα συστήµατα 

µέτρησης. 
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Παλιότερα, πολλά συστήµατα µέτρησης βασιζόταν σε χειροκίνητες, µηχανικές ή 

άλλες διαδικασίες για την πραγµατοποίηση της µέτρησης (πχ. η µέτρηση των 

διαστάσεων ενός αντικειµένου µε χάρακα, η µέτρηση του βάρους ενός 

αντικειµένου µε ζυγό ισορροπίας και χρήση πρότυπων βαρών, η µέτρηση της 

θερµοκρασίας µε θερµόµετρο υδραργύρου, κλπ.). Με την έκρηξη όµως της 

τεχνολογίας των ηλεκτρονικών, η συντριπτική πλειοψηφία των µετρήσεων 

βασίζεται πλέον στην µετατροπή ενός φυσικού µεγέθους (πχ. θερµοκρασία, 

πίεση, κλπ.) στο αντίστοιχο ηλεκτρικό σήµα (συνήθως τάση). Ο λόγος είναι ότι 

το ηλεκτρικό σήµα είναι εύκολο να ενισχυθεί(στην περίπτωση µέτρησης µικρών 

µεγεθών), να φιλτραριστεί (στην περίπτωση που επιδρούν διαταραχές στη 

µέτρηση του µεγέθους), να µεταφερθεί σε µεγάλες αποστάσεις (στην περίπτωση 

που η λήψη της µέτρησης πρέπει να γίνει σε αποµακρυσµένο σηµείο), να 

απεικονιστεί εύκολα και ευανάγνωστα, καθώς και να αποθηκευτεί για 

µελλοντική επεξεργασία και χρήση. 

Την µετατροπή του φυσικού µεγέθους στο αντίστοιχο ηλεκτρικό σήµα 

αναλαµβάνει µια µονάδα που ονοµάζεται αισθητήρας (sensor). Σήµερα έχουν 

αναπτυχθεί αισθητήρες για πολύ µεγάλο αριθµό φυσικών µεγεθών και µε 

διαρκείς ερευνητικές προσπάθειες προκύπτουν νέοι αισθητήρες για µεγέθη για 

τα οποία δεν υπήρχαν τέτοιοι, όπως επίσης βελτιώνονται διαρκώς οι υπάρχοντες 

αισθητήρες και οι αντίστοιχες ηλεκτρονικές διατάξεις που συνιστούν το 

σύστηµα µέτρησης. 

Επακόλουθο της ραγδαίας ανάπτυξης της τεχνολογίας των αναλογικών 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων ήταν η ραγδαία ανάπτυξη των ψηφιακών 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων (hardware) και του αντίστοιχου λογισµικού 

(software). Εξαιτίας των σηµαντικών πλεονεκτηµάτων που παρέχουν τα 

ψηφιακά ηλεκτρονικά συστήµατα, το µεγαλύτερο µέρος των συστηµάτων 

µέτρησης σήµερα βασίζεται σε ψηφιακά ηλεκτρονικά (CPUs, 

µικροεπεξεργαστές, µικροελεγκτές, PCs, κλπ).  
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Πραγµατικά, τα ψηφιακά συστήµατα προσφέρουν εξαιρετική ακρίβεια, πολύ 

µεγάλες δυνατότητες επεξεργασίας του σήµατος (σύνθετους αλγορίθµους 

φιλτραρίσµατος και µετατροπής, στατιστική ανάλυση, κλπ.), δυνατότητα 

µεταφοράς της µέτρησης σε πολύ µεγάλες αποστάσεις (σε οποιοδήποτε σηµείο 

της γης ή ακόµα και σε διαστηµικές αποστάσεις), απεικόνιση µε µεγάλη 

ανάλυση (πχ. πολλά δεκαδικά ψηφία) χωρίς να επεµβαίνει η υποκειµενικότητα 

του παρατηρητή, και αναλλοίωτη στο χρόνο αποθήκευση των µετρήσεων. 

Επίσης, το λογισµικό επαναπρογραµµατίζεται εύκολα για την προσαρµογή του 

συστήµατος µέτρησης σε νέες απαιτήσεις. Επιπλέον, η ύπαρξη µονάδας 

επεξεργασίας δίνει τη δυνατότητα ενσωµάτωσης µε το σύστηµα µέτρησης και 

του συστήµατος αυτόµατου ελέγχου, το οποίο αναφέρθηκε παραπάνω. Αυτό 

αποτελεί κανόνα πλέον στη βιοµηχανία, αλλά και σε συσκευές καθηµερινής 

χρήσης (πχ. στα σύγχρονα φωτοτυπικά µηχανήµατα µετράται µε κατάλληλους 

αισθητήρες η ποιότητα του πρωτότυπου εγγράφου και ρυθµίζονται ανάλογα οι 

διαδικασίες για την παραγωγή του καλύτερου δυνατού αντιγράφου). 

Στη συνέχεια εξετάζονται τα συστήµατα µέτρησης. Τα συστήµατα αυτά 

αποτελούνται από αναλογικά ή /και ψηφιακά ηλεκτρονικά στοιχεία. Βασικά 

δοµικά στοιχεία όλων των ηλεκτρονικών συστηµάτων µέτρησης είναι οι 

αισθητήρες, οι οποίοι αποτελούν το συνδετικό κρίκο µεταξύ του µετρούµενου 

φαινόµενου και του συστήµατος µέτρησης. 
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� 1.2   Η δοµή ενός συστήµατος µέτρησης 

 

Η γενική δοµή ενός συστήµατος µέτρησης εικονίζεται στο σχήµα 1.2.1. Το ηλεκτρικό 

σήµα που αντιστοιχεί στη µετρούµενη φυσική ποσότητα παρέχεται από το αισθητήριο 

(sensor) ή µετατροπέα φυσικών µεγεθών (transducer). Στη βιβλιογραφία οι δύο όροι 

χρησιµοποιούνται ελεύθερα για να περιγράψουν τη διάταξη µετατροπής του φυσικού 

µεγέθους. Εντούτοις, ένας ποιο αυστηρός ορισµός θεωρεί, ως αισθητήριο 

αποκλειστικά τη διάταξη ανίχνευσης του φυσικού µεγέθους και µετατροπέα ένα 

πλήρες σύστηµα που περιλαµβάνει εκτός από τη συσκευή ανίχνευσης πρόσθετα 

ηλεκτρονικά κυκλώµατα προσαρµογής και µορφοποίησης του σήµατος από το 

αισθητήριο. Η τάση των κατασκευαστών σήµερα είναι να παρέχουν ολοκληρωµένα 

µετρητικά στοιχεία, τα οποία περιλαµβάνουν τη διάταξη ανίχνευσης του φυσικού 

µεγέθους µαζί µε ηλεκτρονικά κυκλώµατα µορφοποίησης του ηλεκτρικού σήµατος. 

Έτσι, τα δύο πρώτα µέρη στο γενικό σύστηµα µέτρησης τείνουν να ενοποιηθούν. 

Το σύστηµα προσαρµογής (conditioner), είτε είναι ενσωµατωµένο µε το αισθητήριο ή 

ανεξάρτητο συνδέεται από την πλευρά της εισόδου µε το αισθητήριο και παρέχει στην 

πλευρά της εξόδου ένα ηλεκτρικό σήµα κατάλληλο για τη µετάδοση στο σύστηµα 

επεξεργασίας. Ένα σύστηµα προσαρµογής περιλαµβάνει κυκλώµατα ενίσχυσης, 

φιλτραρίσµατος, µείωσης του θορύβου, γραµµικοποίησης και ακόµη διατάξεις 

µετατροπής της τάσης σε ρεύµα, σε συχνότητα ή σε ψηφιακή µορφή. 

Το ηλεκτρικό σήµα σε αναλογική ή ψηφιακή µορφή από το σύστηµα προσαρµογής 

µεταδίδεται στο σταθµό επεξεργασίας. Η µετάδοση γίνεται είτε ενσύρµατα, µε διάφορα 

είδη αγωγών ανάλογα µε τη µορφή του σήµατος, είτε ασύρµατα. 

Χαρακτηριστικά που λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό ενός συστήµατος 

µέτρησης είναι: 

• Μεγάλη ευαισθησία 

• Μικρή κατανάλωση ισχύος 

• Μεγάλη ταχύτητα απόκρισης 

• Εύκολη µετάδοση του σήµατος εξόδου σε απόσταση 

• Υψηλή αξιοπιστία 
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Σχήµα 1.2.1  Η δοµή ενός συστήµατος µέτρησης 

 

Στο σύστηµα αυτό ο χρήστης έχει τη δυνατότητα, είτε να παρακολουθεί σε 

πραγµατικό χρόνο τη µέτρηση, είτε να επεξεργάζεται σε µελλοντικό χρόνο τις 

µετρήσεις που έχουν καταγραφεί για εξαγωγή στατιστικών στοιχείων, 

συµπερασµάτων, κλπ. 

Η µονάδα απεικόνισης µπορεί να είναι αναλογική, όπως (πχ. ένα αναλογικό 

βολτόµετρο µε βελόνα ένδειξης). Επίσης η µονάδα καταγραφής µπορεί να είναι 

αναλογική, όπως (πχ. ένα καταγραφικό µε ακίδα µελάνης σε τύµπανο χαρτιού, 

όπως αυτό των σεισµογράφων). Παρόλο που σε µερικές περιπτώσεις αυτού του 

είδους η απεικόνιση και η καταγραφή επαρκούν για τις ανάγκες της 

συγκεκριµένης εφαρµογής, σε πολλές άλλες περιπτώσεις η εκµετάλλευση της 

ψηφιακής τεχνολογίας που είναι διαθέσιµη σήµερα δίνει ασύγκριτα 

περισσότερα πλεονεκτήµατα.  

Για παράδειγµα, η ψηφιακή απεικόνιση της µέτρησης παρέχεται µε 

αντικειµενικότητα στο χειριστή, δίνοντας µια ένδειξη µε πολύ µεγαλύτερη 

ακρίβεια από την αναλογική. Επίσης, η ψηφιακή καταγραφή των µετρήσεων 

δίνει τη δυνατότητα στον χειριστή να αναλύσει καλύτερα και να επεξεργαστεί 

τις µετρήσεις.  Η τυπική δοµή ενός ψηφιακού συστήµατος µέτρησης δίνεται στο 

Σχήµα 1.2.2 
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Σχήµα 1.2.2  Η δοµή ενός ψηφιακού συστήµατος µέτρησης 

 

Η µονάδα δειγµατοληψίας και συγκράτησης (sample and hold, S/H) και ο 

µετατροπέας του αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό (A/D converter, ADC) 

εξασφαλίζουν την µετατροπή του σήµατος σε ψηφιακή µορφή µε το επιθυµητό 

µήκος ψηφιακής λέξης (8 bit, 10 bit, 12 bit κλπ.). Το σύστηµα ελέγχεται από 

έναν Η/Υ ή ένα µικροεπεξεργαστή (µΡ), ο οποίος µπορεί να απεικονίζει τις 

µετρήσεις στην οθόνη, να τις επεξεργάζεται µε κάποιον αλγόριθµο και να τις 

αποθηκεύει, είτε σε µνήµες (RAM, EEPROM, Flash κλπ.), είτε σε άλλα µέσα 

(σκληρό δίσκο, δισκέτες, CD-ROM, DVD κλπ.), αλλά και να τις µεταδίδει σε 

µεγάλες αποστάσεις µέσω του κατάλληλου δικτύου (LAN, Internet, κλπ). 

Ένα άλλο µεγάλο πλεονέκτηµα των ψηφιακών συστηµάτων µέτρησης είναι και 

η δυνατότητα ταυτόχρονης µέτρησης πολλών µεγεθών, αξιοποιώντας το ίδιο 

ψηφιακό τµήµα του συστήµατος.  

Ένα τέτοιο σύστηµα παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.2.3. 
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Σχήµα 1.2.3  Η δοµή ενός ψηφιακού συστήµατος µέτρησης πολλών µεγεθών ταυτόχρονα 

 

Ο χρονικός πολυπλέκτης, ο οποίος ελέγχεται από Η/Υ, επιλέγει ποιο από τα 

φυσικά µεγέθη που παρακολουθεί το σύστηµα θα µετρηθεί σε κάθε χρονική 

στιγµή. Έτσι, µπορούν να µετρώνται ταυτόχρονα πολλά µεγέθη, να υφίστανται 

επεξεργασία και να αποθηκεύονται στον ίδιο Η/Υ ή και να µεταδίδονται σε 

µεγάλες αποστάσεις.  

Η ταυτόχρονη µέτρηση των µεγεθών δίνει επίσης τη δυνατότητα: (α) για 

συσχετισµό διαφορετικών φυσικών µεγεθών και των αντίστοιχων φαινοµένων 

που µετρώνται και (β) για την έµµεση µέτρηση µεγεθών τα οποία δεν µπορούν 

να µετρηθούν άµεσα. 

Τα ολοκληρωµένα συστήµατα µέτρησης φυσικών µεγεθών τα οποία 

εµπεριέχουν τον αισθητήρα (ή τους αισθητήρες), όσο και τις ηλεκτρονικές και 

µηχανικές διατάξεις που απαιτούνται για τη λειτουργία του συστήµατος 

µέτρησης αναφέρονται και ως µετρητές (meters). 
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� 1.3   Στατικά χαρακτηριστικά των αισθητήρων 

 

Στατικά χαρακτηριστικά των αισθητήρων ονοµάζονται κάποιες παράµετροι  που 

χαρακτηρίζουν τους αισθητήρες. Τα χαρακτηριστικά αυτά επιτρέπουν, (α) την 

αξιολόγηση της ποιότητας του αισθητήρα και (β) επιτρέπουν την επιλογή του 

κατάλληλου αισθητήρα για τη συγκεκριµένη εφαρµογή µέτρησης. Τα χαρακτηριστικά 

αυτά µπορούν να επεκταθούν και στα ηλεκτρονικά κυκλώµατα που συνδέονται στην 

έξοδο του αισθητήρα για να επεξεργαστούν το σήµα του αισθητήρα(πχ. ενίσχυση, 

φιλτράρισµα, περιορισµός θορύβου, κλπ.). Σε αυτήν την περίπτωση το σήµα εισόδου 

είναι το σήµα εξόδου του αισθητήρα. 

 

Ακρίβεια 

Ο όρος ακρίβεια (accuracy) εκφράζει τον βαθµό ελευθερίας του αισθητήρα από τυχαία 

σφάλµατα. Αν πάρουµε µεγάλο αριθµό µετρήσεων από έναν ακριβή αισθητήρα, τότε η 

µεταξύ τους διασπορά θα είναι µικρή. Η ακρίβεια συγχέεται συχνά µε την πιστότητα. Η 

µεγάλη ακρίβεια δεν σηµαίνει κατ' ανάγκην και µεγάλη πιστότητα.  

Ένας ακριβής αισθητήρας µπορεί να έχει κακή πιστότητα. Κακής πιστότητας µετρήσεις 

από έναν ακριβή αισθητήρα, σηµαίνει ότι η µετρήσεις έχουν συστηµατικό σφάλµα, 

γεγονός το οποίο µπορεί να διορθωθεί µε βαθµονόµηση (διακρίβωση) του αισθητήρα. 

 

Πιστότητα 

Η πιστότητα δε σχετίζεται µε τον αριθµό των δεκαδικών ψηφίων µε τον οποίο 

µπορεί να γίνει η µέτρηση, αλλά µε το κατά πόσο το αποτέλεσµα που δίνει ο 

αισθητήρας πλησιάζει την φυσική πραγµατικότητα, µέσα σε ένα λογικό εύρος 

τιµών. Η πιστότητα δίνεται συνήθως «ως ποσοστό επί του εύρους λειτουργίας 

του αισθητήρα».[10] 

Για παράδειγµα εάν ένας αισθητήρας πίεσης, περιοχής λειτουργίας 0-10 bαr 

έχει πιστότητα ±1.0% της πλήρους κλίµακας τότε η µέγιστη αβεβαιότητα του 

αισθητήρα θα είναι ίση µε 0,1 bαr. Αυτό σηµαίνει ότι όταν ο αισθητήρας δίνει 

ως αποτέλεσµα 1 bαr τότε η µέγιστη αναµενόµενη αβεβαιότητα θα είναι ίση µε 
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το 10% της τιµής αυτής. Για τον λόγο αυτό θα πρέπει το εύρος λειτουργίας των 

αισθητήρων να είναι όσο το δυνατόν εγγύτερα στο εύρος των µετρούµενων 

τιµών, ώστε να εξασφαλίζεται η µέγιστη δυνατή πιστότητα των µετρήσεων. Αν 

δηλαδή έχουµε µία εφαρµογή στην οποία οι πιέσεις µεταβάλλονται στο 

διάστηµα 0-1 bαr είναι λάθος να επιλέξουµε αισθητήρα περιοχής λειτουργίας 0-

10 bαr. 

 

Βαθµονόµηση 

Η βαθµονόµηση (calibration) είναι η διαδικασία καθορισµού της συνάρτησης µεταφοράς 

ενός αισθητήρα ή γενικότερα ενός συστήµατος µέτρησης. Η γνώση της συνάρτησης 

µεταφοράς του αισθητήρα είναι απαραίτητη κατά τη διαδικασία των µετρήσεων, έτσι 

ώστε µετρώντας την τιµή του ηλεκτρικού σήµατος εξόδου που παράγει ο αισθητήρας 

να υπολογίζεται µέσω της συνάρτησης µεταφοράς και η αντίστοιχη τιµή του 

µετρούµενου µεγέθους. Κατά τη διαδικασία της βαθµονόµησης εφαρµόζονται γνωστές 

τιµές του µετρούµενου φυσικού µεγέθους στον αισθητήρα και µετρώνται οι αντίστοιχες 

τιµές του ηλεκτρικού σήµατος εξόδου του. Η ακρίβεια µε την οποία έχει καθοριστεί η 

συνάρτηση µεταφοράς του αισθητήρα επηρεάζει σηµαντικά την ακρίβεια των 

µετρήσεων, που λαµβάνονται κατά τη χρήση του αισθητήρα σε ένα σύστηµα µέτρησης. 

 

Νεκρή ζώνη 

Νεκρή ζώνη (dead-zone, dead-band), αποκαλείται η περιοχή µετρήσεων(συνήθως γύρω 

από το µηδέν) για την οποία ο αισθητήρας δεν αποκρίνεται στις µεταβολές της 

µετρούµενης ποσότητας. 

Το σχήµα 1.3.1 δείχνει τα χαρακτηριστικά µίας νεκρής ζώνης. ∆εν είναι απαραίτητο να 

υπάρχει νεκρή ζώνη καθ’ όλο το εύρος ενός οργάνου και συχνά οι υπολογίσιµες νεκρές 

ζώνες εµφανίζονται κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες.[6]  
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Σχήµα 1.3.1  Νεκρή ζώνη 

 

∆ιαστάσεις 

Οι διαστάσεις ενός αισθητήρα ή συστήµατος µέτρησης είναι το µέτρο του φυσικού του 

µεγέθους και αναγράφονται σχεδόν πάντοτε στις προδιαγραφές του .[6] 

 

Ολίσθηση 

Ολίσθηση (drift) είναι η αργή µεταβολή του σήµατος εξόδου του αισθητήρα, ενώ το 

µετρούµενο φυσικό µέγεθος παραµένει σταθερό. Μπορεί να οφείλεται σε παράγοντες, 

όπως η θερµοκρασία λειτουργίας, υγρασία κλπ. 

Η µακροχρόνια ολίσθηση(long term drift) είναι η µεταβολή των χαρακτηριστικών του 

αισθητήρα µε την πάροδο µεγάλου χρονικού διαστήµατος και µπορεί να οφείλεται σε 

παράγοντες, όπως η διάβρωση τµηµάτων του αισθητήρα, η ρύπανση του αισθητήρα, η 

γήρανση των υλικών κατασκευής κλπ.[41] 

 

Σφάλµα 

Το σφάλµα ισούται µε τη διαφορά ανάµεσα στη µετρούµενη τιµή και την πραγµατική 

τιµή µίας ποσότητας. Τα σφάλµατα µπορούν συχνά να εκφράζονται επί τοις εκατό (%), 

οπότε τότε αντιπροσωπεύουν την ακρίβεια του συστήµατος.[6] 

 

Υστέρηση 

Η υστέρηση προκαλεί διαφορές στην έξοδο που δίνει ένας αισθητήρας, όταν η 

κατεύθυνση µεταβολής της εισόδου αντιστραφεί. Με τον τρόπο αυτό παράγεται 

σφάλµα και επηρεάζεται η ακρίβεια της συσκευής. Το σχήµα 1.3.2 που ακολουθεί 

παρουσιάζει την επίδραση της υστέρησης µε την βοήθεια µίας γραφικής παράστασης. 
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Η είσοδος του αισθητήρα, δηλαδή η µετρούµενη ποσότητα αυξάνεται µε σταθερό 

βήµα. Όταν φτάσει τη µέγιστη δυνατή τιµή µειώνεται µε το ίδιο σταθερό βήµα έως 

ότου λάβει ξανά την τιµή µηδέν. Η γραφική παράσταση δείχνει τη διαφορά που 

υπάρχει στην έξοδο του αισθητήρα, όταν η µετρούµενη ποσότητα αυξάνεται ή 

µειώνεται. Αυτό το γεγονός ονοµάζεται υστέρηση του συστήµατος.  

∆εν εµφανίζουν υστέρηση όλοι οι αισθητήρες και τα συστήµατα µέτρησης. Η 

υστέρηση προκαλείται από διάφορους παράγοντες, ειδικότερα τη µηχανική τάση και 

την τριβή. Η χαλάρωση των συστηµάτων γραναζιών και ο «τζόγος» σε συστήµατα 

κοχλιών αποτελούν επίσης σηµαντικά αίτια. Τα συστήµατα µέτρησης που είναι πιθανό 

να εµφανίσουν υστέρηση πρέπει να περιέχουν µηχανικά γρανάζια, ρουλεµάν κα άλλα 

κινητά µέρη, τα οποία να τείνουν να είναι ελαστικά, όπως είναι το λάστιχο, τα 

πλαστικά και κάποια µέταλλα.[6] 

 

 

 

Σχήµα 1.3.2 : Γραφική παράσταση του φαινοµένου της υστέρησης. 

 

Καθυστέρηση 

Καθυστέρηση (lag) ονοµάζεται η καθυστέρηση της αλλαγής της τιµής εξόδου ενός 

αισθητήρα ως προς την αλλαγή της εισόδου του. Μετριέται σε δευτερόλεπτα ή 

συνηθέστερα σε κλάσµατα του δευτερολέπτου. Σε µερικές εφαρµογές, όπως είναι ο 

έλεγχος η καθυστέρηση µπορεί να επηρεάζει αποφασιστικά την απόδοση.[6] 
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Γραµµικότητα 

Η γραµµικότητα (linearity) ενός αισθητήρα αποτελεί το βαθµό στον οποίο η γραφική 

παράσταση της εξόδου ως προς την είσοδο του αισθητήρα προσεγγίζει µία ευθεία 

γραµµή. Ένας αισθητήρας µπορεί να είναι γραµµικός σε µία περιοχή τιµών εισόδου 

όπως απεικονίζεται στο σχήµα 1.3.3. Επίσης, η γραµµικότητα µπορεί να εκφράζεται ως 

προς το µέγιστο βαθµό απόκλισης από την ευθεία γραµµή σε όλο το εύρος τιµών 

εισόδου και τότε αναφέρεται ως ποσοστό επί του εύρους λειτουργίας.[6] 

 

 

Σχήµα 1.3.3  Γραµµικότητα 

Χρόνος λειτουργίας 

Ο χρόνος λειτουργίας (operating life) ενός αισθητήρα αποτελεί ένδειξη του χρόνου κατά 

τον οποίο αυτός αναµένεται να λειτουργεί στα πλαίσια των προδιαγραφών του. 

Εκφράζεται σε µονάδες χρόνου ή µε τον αριθµό των λειτουργιών ή των κύκλων 

λειτουργίας που µπορεί να διεκπεραιώσει µε επιτυχία.[6] 

 

Επαναληψιµότητα 

Η επαναληψιµότητα µίας συσκευής είναι ο βαθµός στον οποίο αυτή παράγει το ίδιο 

αποτέλεσµα, όταν σε διαφορετικές χρονικές στιγµές τροφοδοτείται µε ακριβώς την ίδια 

είσοδο. Στα αγγλικά αποδίδεται µε τη λέξη «precision», η οποία συχνά συγχέεται µε 

την καθηµερινή έννοια της ακρίβειας (accuracy).  

Εντούτοις, στην ορολογία των συστηµάτων µέτρησης ένας αισθητήρας µπορεί να έχει 

υψηλή επαναληψιµότητα και να δίνει παρόµοια έξοδο όταν µετρά πολλές φορές µία 
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συγκεκριµένη είσοδο, αλλά, εάν υπάρχει σηµαντικό σφάλµα στην έξοδο τότε η έξοδος 

δεν είναι ακριβής.[6] 

 

Εύρος 

Το εύρος λειτουργίας (operating range) µίας συσκευής ισούται µε τα όρια, στα οποία 

µπορεί η συσκευή να λειτουργεί αξιόπιστα. Το εύρος λειτουργίας ενός αισθητήρα 

εκφράζεται συνήθως µε την ελάχιστη και µέγιστη τιµή που είναι ικανός να µετρά. 

Άλλες έννοιες του εύρους που αναγράφονται συχνά στις προδιαγραφές είναι το 

«θερµοκρασιακό εύρος», δηλαδή η περιοχή θερµοκρασιών στην οποία µπορεί να 

λειτουργεί ο αισθητήρας. Συχνά αναφέρονται επίσης το εύρος τιµών πίεσης και το 

εύρος τιµών υγρασίας.  

 

Απόκριση 

Η απόκριση (response) µίας συσκευής ισούται µε το χρόνο που απαιτεί η συσκευή για 

να λάβει την τελική τιµή εξόδου της για µια δεδοµένη είσοδο.  Μπορεί να εκφραστεί σε 

δευτερόλεπτα ή κλάσµατα του δευτερολέπτου, ή κάποιες φορές ως ποσοστό επί της 

τελικής τιµής εξόδου.  

Για παράδειγµα, εάν οι προδιαγραφές ορίζουν ότι ο χρόνος απόκρισης 95% είναι 3 sec 

αυτό σηµαίνει, ότι η συσκευή χρειάζεται 3 sec για να λάβει η έξοδος της το 95% της 

τελικής τιµής.[6] 

 

∆ιακριτική ικανότητα 

Η διακριτική ικανότητα (resolution) µε την οποία µία συσκευή ή ένας αισθητήρας 

ανιχνεύει ή εµφανίζει µία τιµή αναφέρεται στην µικρότερη είσοδο ή αλλαγή εισόδου 

που µπορεί αυτός να ανιχνεύσει. Εκφράζεται συνήθως ως προς το µικρότερο διάστηµα 

που µπορεί να ανιχνευθεί ή µετρηθεί. Όσο µεγαλύτερη είναι η διακριτική ικανότητα 

ενός ενδείκτη, τόσο µικρότερο είναι το βήµα που µπορεί ο αισθητήρας να µετρήσει.[6] 

 

 

 



 

 22 

Ευστάθεια 

Η ευστάθεια (stability) αποτελεί το µέτρο της µεταβολής της εξόδου µίας συσκευής, 

όταν η είσοδος και οι συνθήκες παραµένουν σταθερά, κατά τη διάρκεια µίας µεγάλης 

χρονικής περιόδου.[6] 

 

Στατικό σφάλµα 

Το στατικό σφάλµα (static error) είναι ένα σταθερό σφάλµα που υπεισέρχεται καθ’ όλο 

το εύρος τιµών εισόδου µίας συσκευής. Εάν αυτό το σφάλµα είναι γνωστό, τότε µπορεί 

να αντισταθµιστεί χωρίς να υπάρξει υποβάθµιση της ακρίβειας του συστήµατος.[6] 

 

Ανοχή 

Η ανοχή (tolerance) µίας συσκευής είναι το µέγιστο ποσό σφάλµατος που µπορεί να 

υπάρξει κατά τη διάρκεια λειτουργίας της. Ανάλογα µε τη φύση της συσκευής µπορεί 

συχνά να αναφέρεται η ανοχή αντί της ακρίβειας στις προδιαγραφές.[6] 

 

Ευαισθησία 

Η ευαισθησία (sensitivity) εκφράζει τη σχέση ανάµεσα στην αλλαγή της εξόδου και την 

αντίστοιχη αλλαγή της εισόδου, κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. Η ευαισθησία ενός 

αισθητήρα είναι ίση µε τη διαφορά των τιµών εξόδου προς τη διαφορά των αντίστοιχων 

τιµών της εισόδου, δηλαδή της µετρούµενης ποσότητας.[6]  

Άρα είναι :  

 

 

Οι µονάδες στις οποίες µετριέται η ευαισθησία ορίζονται από την παραπάνω εξίσωση 

και εποµένως διαφέρουν ανάλογα µε τη φύση του αισθητήρα και τη µετρούµενη 

ποσότητα. Για παράδειγµα, υπάρχουν αισθητήρες που µετρούν µικρές αποστάσεις όπου 

κινείται κάποιο αντικείµενο και παρέχουν τάση. Στην περίπτωση αυτή η ευαισθησία θα 

εκφράζεται σε volt ανά mm. 
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Εάν η σχέση ανάµεσα στη µετρούµενη ποσότητα και την έξοδο είναι γραµµική, η 

ευαισθησία µπορεί να εκφράζεται ως προς το όλο εύρος. Εάν δεν είναι γραµµική, τότε 

η ευαισθησία της συσκευής θα διαφέρει από περιοχή και θα αναφέρεται ως προς 

συγκεκριµένες περιοχές τιµών εισόδου.[6] 

 

Ευαισθησία στη διαταραχή 

Η βαθµονόµηση και τα χαρακτηριστικά ενός αισθητήρα ισχύουν, όταν αυτό 

λειτουργεί εντός συγκεκριµένου εύρους περιβαλλοντικών παραµέτρων, όπως η 

θερµοκρασία, η πίεση, η σχετική υγρασία κ.λ.π. Το εύρος καθορίζεται από τον 

κατασκευαστή του αισθητήρα. 

Μεταβολή κάποιας από τις παραµέτρους αυτές ενδέχεται να µεταβάλλει κάποιο 

από τα στατικά χαρακτηριστικά του αισθητήρα. Η µεταβολή αυτή ορίζεται ως η 

ευαισθησία στη διαταραχή. Τα χαρακτηριστικά του αισθητήρα που 

µεταβάλλονται είναι κυρίως δύο και είναι γνωστά ως ολίσθηση του µηδενός 

(zero drift) και ολίσθηση ευαισθησίας (sensitivity drift).  

Η ολίσθηση του µηδενός είναι το µη µηδενικό σήµα εξόδου του αισθητήρα, όταν 

το σήµα εισόδου είναι µηδέν, λόγω µεταβολής των περιβαλλοντικών συνθηκών. 

Μετριέται συνήθως σε °C-1 στην περίπτωση (π.χ. βολτόµετρου το οποίο έχει 

επηρεαστεί από τη µεταβολή της θερµοκρασίας). 

Αν ένας αισθητήρας επηρεάζεται από περισσότερες από µία περιβαλλοντικές 

παραµέτρους, τότε αυτός χαρακτηρίζεται από αντίστοιχες σε αριθµό ολισθήσεις 

του µηδενός. Χαρακτηριστική ολίσθηση µηδενός αισθητήρα πίεσης, φαίνεται 

στο Σχήµα 1.3.4.[6] 
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Σχήµα 1.3.4 : α) Ολίσθηση µηδενός, β) Ολίσθηση ευαισθησίας και γ) Συνδυασµένη 

επίδραση των δύο ολισθήσεων 

 

 

 

� 1.4   ∆υναµικά χαρακτηριστικά αισθητήρων 

 

Η απόκριση ενός αισθητήρα σε ένα µεταβαλλόµενο σήµα εισόδου είναι διαφορετική 

από την απόκριση του σε ένα σταθερό ή αργά µεταβαλλόµενο σήµα εισόδου.  

Η απόκριση χαρακτηρίζεται από µια δυναµική συµπεριφορά που δε µπορεί να 

περιγράφει ικανοποιητικά από τα στατικά χαρακτηριστικά που αναφέρθηκαν 

παραπάνω. Οι λόγοι αυτής της διαφοροποίησης είναι ότι οι αισθητήρες περιλαµβάνουν 

στοιχεία που συσσωρεύουν ενέργεια όπως µάζες, πυκνωτές, επαγωγικά η θερµικά 

στοιχεία κ. α. 
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Τα δυναµικά χαρακτηριστικά ενός αισθητήρα προσδιορίζονται εξετάζοντας την 

απόκριση του σε διάφορες κυµατοµορφές του σήµατος εισόδου.  

Αυτές µπορεί να είναι κυµατοµορφές ώθησης, βήµατος, γραµµικές, ηµιτονοειδείς ή 

θορύβου.  

 

Σχήµα 1.4.1 Κυµατοµορφές ώθησης, βήµατος, γραµµικές,  

ηµιτονοειδείς ή θορύβου 

Χαρακτηριστικά  Ιδανική τιµή  

Απόκριση  Γραµµική   

Αρχική τιµή εξόδου  Μηδέν  

Χρόνος απόκρισης  Μηδέν  

Εύρος συχνοτήτων  Άπειρο 

Χρόνος ως το 90 %  Μηδέν  

Ένδειξη πλήρους κλίµακας Βαθµονοµηµένη 

µέγιστη έξοδος  

Περιοχή λειτουργίας  Άπειρη  

Ευαισθησία  Υψηλή και σταθερή  

∆ιακριτική ικανότητα  Άπειρη  

 

Πίνακας 1.4.2  Επιθυµητά χαρακτηριστικά αισθητήρα 

Τα ιδανικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένας αισθητήρας αναγράφονται 

συνοπτικά στον πίνακα 1.4.2, σ’ ένα όµως πραγµατικό αισθητήρα η συµπεριφορά και τα 

χαρακτηριστικά του διαφέρουν αρκετά. Οι αιτίες είναι τόσο τα κατασκευαστικά 

προβλήµατα που προκύπτουν όσο και οι περιβαλλοντικοί παράγοντες, που επηρεάζουν 

τη λειτουργία του, επιπλέον αν ο αισθητήρας συνοδεύεται από κάποιο ηλεκτρονικό 

κύκλωµα, τότε αυτό το κύκλωµα µπορεί επίσης να επιβάλλει περιορισµούς στην 

λειτουργία του.[6] 



 

 26 

� 1.5   Πεδία Εφαρµογών Αισθητήρων  

Οι αισθητήρες έχουν άπειρες εφαρµογές. ∆εν υπάρχει συσκευή που να µην χρησιµοποιεί 

κάποιας µορφής αισθητήρα. Συνοπτικά ανάλογα µε τον κλάδο που τους χρησιµοποιεί , οι 

εφαρµογές των αισθητήρων µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 

� ∆ιαγνωστική  : ολοκληρωµένα συστήµατα ανάλυσης  

� Φαρµακευτική : ανίχνευση και έλεγχος φαρµάκων  

� Ιατρική : διαγνωστική  

� Βιοµηχανία τροφίµων και αγροτική οικονοµία : διαγνωστική τροφίµων  

� Βιοτεχνολογία : ψηφίδες DNA, ψηφίδες πρωτεϊνών, ψηφίδες κυττάρων  

� Χηµεία : Ειδικοί αισθητήρες µεγέθους ολοκληρωµένου κυκλώµατος 

                        ( lab-on-a-chip) 

� Τεχνολογία περιβάλλοντος: µετρήσεις περιβαλλοντολογικές του αέρα  

                                                       νερού αποβλήτων  

�    Αυτοκινητοβιοµηχανία : Κατασκευή αυτοκινήτων από robot, έλεγχος 

                               της ποιότητας των καυσίµων, ανάλυση αερίων, αερόσακοι. 

 
Σχήµα 1.5.1 

Παγκόσµια αγορά αισθητήρων 

Στο σχήµα 1.5.1 καταγράφεται η αύξηση πωλήσεων στην παγκόσµια αγορά αισθητήρων 

για τους κυριότερους τοµείς εφαρµογών, η οποία αναµενόταν το 2008 σε σχέση µε το 

1998. Ο µέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης της παγκόσµιας αγοράς αισθητήρων για το 

διάστηµα 1998-2008 υπολογίζεται περίπου 4.5%.[6] 
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«Κατηγορίες αισθητήρων » 
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� 2.1   Οι κατηγορίες των Αισθητήρων 

 

Οι αισθητήρες καλύπτουν ένα τεράστιο φάσµα εφαρµογών και έχουν καταστεί τόσο 

συνηθισµένοι στη σύγχρονη κοινωνία, που συχνά θεωρούµε την ύπαρξή τους ως 

δεδοµένη. 

Αυτό δηµιουργεί φυσικά την απαίτηση οι τεχνικοί και οι µηχανικοί να έχουν µία 

πρακτική γνώση για αυτούς, ώστε να µπορούν να επιλέξουν την κατάλληλη συσκευή 

από ένα κατάλογο µε αναλυτικές προδιαγραφές ή να επισκευάζουν, να επιλέγουν και 

να βαθµονοµούν τους αισθητήρες που υπάρχουν σε κάποιο τµήµα εξοπλισµού που 

λειτουργεί. 

Η ταξινόµηση των αισθητήρων γίνεται, είτε σύµφωνα µε τη λειτουργία που επιτελούν 

(όπως π.χ. τη µέτρηση της θερµοκρασίας), είτε µε βάση τη φυσική αρχή στην οποία 

στηρίζεται η λειτουργία τους. 

Η επιλογή των κατάλληλων αισθητήρων που θα χρησιµοποιηθούν σε ένα σύστηµα 

αυτόµατου ελέγχου είναι σηµαντική για την καλή λειτουργία του συστήµατος. Από την 

στιγµή που έχει ξεκαθαριστεί η µεταβλητή, η οποία θα µετρηθεί πρέπει να καθοριστούν 

τα χαρακτηριστικά του αισθητήρα :  

 

- Ποιο είναι το εύρος της µέτρησης, ποια είναι η επιθυµητή διακριτική ικανότητα του 

οργάνου, ποια είναι η απόκριση χρόνου του αισθητήρα, δηλαδή το πόσο γρήγορα 

εκτελεί την µέτρηση.  

- Μετά την εκλογή του κατάλληλου αισθητήρα πρέπει να ακολουθήσει η εκλογή της 

τοποθέτησης του στο όλο σύστηµα. Πολλές φορές έχουµε την δυνατότητα να 

µετρήσουµε την ίδια µεταβλητή σε πολλά σηµεία του συστήµατος.  

 

Σε µία τέτοια περίπτωση πρέπει να διαλέξουµε την πιο κατάλληλη θέση, εκεί δηλαδή 

που η µέτρηση θα γίνει και θα είναι πιο αξιόπιστη. [8] 

Στηριζόµενοι λοιπόν στις παραµέτρους, οι αισθητήρες κατηγοριοποιούνται ως εξής :  
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� 2.2   Επαγωγικοί, Χωρητικοί και Μαγνητικοί Αισθητήρες 

 

 - Οι Επαγωγικοί Αισθητήρες εκµεταλλεύονται το φυσικό φαινόµενο της µεταβολής 

του συντελεστή ποιότητας σε ένα κύκλωµα συντονισµού, η οποία οφείλεται σε 

απώλειες δινορευµάτων σε αγώγιµα υλικά. Αυτή η αρχή επιτρέπει την χωρίς επαφή 

ανίχνευση  όλων των αγώγιµων υλικών  (µεταλλικά αντικείµενα, γραφίτης κλπ). 

 - Οι Χωρητικοί Αισθητήρες υπολογίζουν την µεταβολή της χωρητικότητας, που 

οφείλεται στην εισαγωγή ενός αντικειµένου σε ρόλο διηλεκτρικό στο ηλεκτρικό πεδίο 

ενός πυκνωτή. Οι χωρητικοί αισθητήρες προσέγγισης, αντίθετα µε τους επαγωγικούς, 

δεν ανιχνεύουν  µόνο αγώγιµα υλικά, όπως πχ τα µέταλλα, αλλά λόγω της αρχής 

λειτουργίας τους ανιχνεύουν επίσης και µη αγώγιµα υλικά, όπως κεραµικά, ξύλο, 

πλαστικό, γυαλί, υγρά κτλ.                                

 - Οι Μαγνητικοί Αισθητήρες ανιχνεύουν χωρίς επαφή µαγνητικά αντικείµενα. 

Παρόλο που χρησιµοποιούνται µε τον ίδιο τρόπο όπως και οι επαγωγικοί, η αρχή 

λειτουργίας τους επιτρέπει την ανίχνευση σε µεγάλες αποστάσεις ακόµα και από 

µικρούς διακόπτες.  Οι µαγνητικοί αισθητήρες βοήθησαν στο να αναλυθούν και 

να ελεγχθούν εκατοντάδες παράγοντες για αρκετές δεκαετίες. Οι υπολογιστές 

έχουν απεριόριστη µνήµη χάρη στη χρήση µαγνητικών αισθητήρων στους 

µαγνητικούς σκληρούς δίσκους και στις δισκέτες εγγραφής. Τα αεροπλάνα 

πετούν µε υψηλότερα στάνταρ ασφάλειας εξαιτίας της υψηλής σταθερότητας 

των διακοπτών χωρίς επαφή οι οποίοι έχουν µαγνητικούς αισθητήρες. Οι 

βιοµηχανίες έχουν υψηλή παραγωγικότητα εξαιτίας της υψηλής σταθερότητας 

και του χαµηλού κόστους των µαγνητικών αισθητήρων.[9] 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να ανιχνεύσεις το µαγνητικό πεδίο, οι περισσότεροι 

από αυτούς βασίζονται στην στενή σχέση µεταξύ των µαγνητικών και 

ηλεκτρικών φαινοµένων. Ένα κοινό στοιχείο όλων των εφαρµογών είναι ότι οι 

µαγνητικοί αισθητήρες εξασφαλίζουν µία αξιόπιστη τεχνολογία συγκρινόµενοι 

µε άλλες τεχνολογίες αισθητήρων.  
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� 2.3   Αισθητήρες Laser 

• Αισθητήρες Φωτοκύτταρα  

Τα Φωτοκύτταρα έχουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο σε εφαρµογές αυτοµατισµού, 

επειδή επιτρέπουν την ανίχνευση αντικειµένων µε ακρίβεια σε µεγάλες 

αποστάσεις. Όπου υπάρχει περιορισµός χώρου ή και υψηλές θερµοκρασίες, η 

χρήση  των οπτικών ινών επιτρέπει την υλοποίηση ιδιαίτερα αποτελεσµατικών 

συστηµάτων ανίχνευσης. Η βασική αρχή πάνω στην οποία στηρίζεται η 

λειτουργία των φωτοκύτταρων είναι η εξής: ένας δέκτης λαµβάνει το 

εκπεµπόµενο φως (ορατό ή µη ορατό, υπέρυθρο) και το µετατρέπει σε ηλεκτρικό 

σήµα.[9] 

Οι αισθητήρες laser αποτελούν τη λύση σε αµέτρητες βιοµηχανικές εφαρµογές 

ειδικά, όταν το µέγεθος του προς ανίχνευση αντικειµένου είναι πολύ µικρό ή 

όταν αυτό βρίσκεται σε πολύ µεγάλη απόσταση. Η µέτρηση ροής υγρών είναι 

απαραίτητη σε πολλές βιοµηχανίες. Η ροή διακρίνεται σε ροή ανοιχτού 

καναλιού και σε ροή  κλειστού αγωγού. Τα περισσότερα όργανα µετράνε την 

ροή έµµεσα και διαχωρίζονται σε αυτά που µετράνε ταχύτητα και σε αυτά που 

µετράνε πίεση ή στάθµη.  

 

Αισθητήρες Laser Υπερήχων 

Οι αισθητήρες ροής υπερήχων doppler (φαινόµενο Doppler) µετρούν τη ροή εξωτερικά 

του αγωγού µέσω δετού αισθητήρα. Εκπέµπουν συνεχώς υπέρηχους στα 640 kHz που 

διασχίζουν τα τοιχώµατα του σωλήνα και το τρεχούµενο υγρό. Ο ήχος ανακλάται πίσω 

στον αισθητήρα από σωµατίδια ή φυσαλίδες που υπάρχουν στο υγρό. Για παράδειγµα, 

αν το υγρό ρέει, η ηχώ επιστρέφει σε διαφορετική συχνότητα ανάλογη της ταχύτητας 

ροής. Οι µετρητές ροής doppler µετρούν διαρκώς αυτές τις µεταβολές συχνότητας για 

να υπολογίσουν τη ροή.  

Το «φαινόµενο doppler» παρατηρήθηκε για πρώτη φορά το 1842 από έναν Αυστριακό 

φυσικό, τον Christian Doppler. Η τεχνική doppler εφαρµόζεται µόνο σε υγρά που 

περιέχουν σωµατίδια ή φυσαλίδες που αντανακλούν το σήµα.[9] 
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Υπάρχουν ορισµένα «δύσκολα» υγρά που µπορεί να προκαλέσουν ζηµιά στους 

κανονικούς µετρητές ροής: παχύρρευστα, κατακάθια, λήµµατα, στιλβωτικά, 

διαβρωτικά χηµικά κλπ. Επιπλέον, λόγω της εξωτερικής εγκατάστασης του 

αισθητήρα δεν προκαλείται πτώση της πίεσης ή παρεµπόδιση του υγρού.  

Για καλύτερα αποτελέσµατα οι αισθητήρες doppler πρέπει να τοποθετούνται 

µακριά από αναταράξεις και διαταραχές της ροής, όπως γωνίες σωληνώσεων και 

µακριά από εξαρτήµατα επιτάχυνσης της ροής, όπως πχ βαλβίδες ελέγχου και 

αντλίες. Η τυπική ακρίβεια είναι ±2% της πλήρους κλίµακας. Το σύστηµα 

περιλαµβάνει ένα δετό αισθητήρα, καλώδιο σύνδεσης και µονάδα ελέγχου, που  

µπορεί να τοποθετηθεί σε µια βολική θέση (εντός 150 m). Οι αισθητήρες αυτού 

του είδους θεωρούνται εξαιρετικά ασφαλείς για εφαρµογές σε επικίνδυνες 

περιοχές.[9] 

• Αισθητήρες Laser Θερµιδοµετρικοί 

Σε πολλούς τοµείς της βιοµηχανικής παραγωγής τα υγρά και τα αέρια παίζουν 

ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στον ποιοτικό έλεγχο και στην ασφάλεια λειτουργίας. 

Οι ηλεκτρονικοί επιτηρητές ροής που βασίζονται στη θερµιδοµετρική αρχή είναι 

οι πλέον κατάλληλοι για την ορθή επιτήρηση ροής. Οι ηλεκτρονικοί επιτηρητές 

ροής βασίζονται στην αρχή της θερµικής αγωγιµότητας. Ο επιτηρητής ροής 

αποτελείται από έναν αισθητήρα, ο οποίος µετατρέπει το φυσικό µέγεθος σε ένα 

ηλεκτρικό σήµα και ένα ελεγκτή που µετατρέπει τα σήµατα του αισθητήρα σε δυαδικό 

σήµα εξόδου. Ο αισθητήρας τοποθετείται εντός του µέσου σε επαφή µε αυτό.[9] 

 

� 2.4   Αισθητήρες Πιέσεως 

H Πίεση και η µηχανική τάση έχουν τον ίδιο βασικό ορισµό, καθώς αποτελούν 

µέτρα της δύναµης που ασκείται πάνω σε µία επιφάνεια. Εποµένως µετρούνται 

και τα δύο µε τις ίδιες µονάδες, που είναι «νιούτον ανά τετραγωνικό µέτρο(Nm-

2)». Η λέξη πίεση αποτελεί ένα γενικό όρο και γενικά είναι µία µορφή µηχανικής 

τάσης. Όταν αναλύουµε τη δύναµη που παράγεται από ένα ρευστό, για 
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παράδειγµα τον αέρα ή κάποιο υγρό, χρησιµοποιούµε συνήθως τη λέξη «πίεση». 

Η δύναµη που προκαλείται από ένα στερεό αντικείµενο ή ασκείται σε ένα 

στερεό αντικείµενο, αναφέρεται ως µηχανική τάση. 

Οι αισθητήρες που µετρούν την πίεση, η οποία ασκείται σε υγρά ή αέρια, 

ονοµάζονται αισθητήρες πιέσεως. Ένας µετατροπέας πιέσεως ανιχνεύει ενέργεια 

µε την µορφή πίεσης και τη µετατρέπει σε ηλεκτρικό σήµα (ρεύµα ή τάση). Η 

σχέση ανάµεσα στην πραγµατική ηλεκτρική έξοδο και στην θεωρητική κλίµακα 

της πίεσης του οργάνου ορίζεται ως η ακρίβεια του µετατροπέα ή µεταδότη. Η 

πίεση είναι µια σηµαντική παράµετρος στις βιοµηχανικές εφαρµογές, στην 

διαχείριση συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης και κλιµατισµού, όπως επίσης και σε 

µετεωρολογικούς σταθµούς.[9] 

 

• Ελαστικοί αισθητήρες πίεσης 

Οι ελαστικοί αισθητήρες πίεσης (elastic pressure sensors) ονοµάζονται έτσι,  

επειδή κάποιο τµήµα τους µπορεί να καµφθεί, να τεντωθεί ή παροδικά να 

παραµορφωθεί, όταν εφαρµόζεται σε αυτό µία πίεση.  

 

Ένας µετρητής πίεσης µε σωλήνα Bourdon µπορεί να χρησιµοποιηθεί γι’ αυτή τη 

µέτρηση. Έχει ονοµαστεί από τον Eugene Bourdon και είναι ο πιο δηµοφιλής 

µετρητής πίεσης. Οι σωλήνες Bourdon κατασκευάζονται στην απλούστερη 

περίπτωση από µεταλλικά κράµατα, όπως είναι ο ανοξείδωτος χάλυβας και ο 

ορείχαλκος. Αποτελούνται από ένα σωλήνα µε ελλειπτική ή οβάλ διατοµή, ο 

οποίος είναι σφραγισµένος στο ένα άκρο. Ο σωλήνας συνδέεται µε µία 

ενδεικτική βελόνα. Η βελόνα µετακινείται επάνω σε µια βαθµονοµηµένη 

κλίµακα. Όταν εφαρµόζεται κάποια πίεση, η κίνηση του σωλήνα είναι σχετικά 

µικρή και έτσι για να αυξηθεί η απόκλιση της βελόνας πραγµατοποιείται 

Σηµαντικό σηµείο: Οι ελαστικοί αισθητήρες πίεσης αρχικά µετατρέπουν 

την πίεση σε µετατόπιση. 



 

 33 

µηχανική ενίσχυση. Στην περίπτωση µετρήσεων από απόσταση, η µετατόπιση 

που υφίσταται ο σωλήνας Bourdon λόγω αλλαγών πίεσης µπορεί να ανιχνευθεί 

από κάποιον κατάλληλο αισθητήρα µετατόπισης. 

Υπάρχουν διάφορες µορφές σωλήνων Bourdon, όπως είναι ο σπειροειδής, ο 

ελικοειδής και ο συνεστραµµένος. Οι σωλήνες Bourdon τείνουν να είναι σχετικά 

φθηνοί, επειδή παράγονται µαζικά και έχουν µειωµένο κόστος παραγωγής. Είναι 

κατάλληλοι για χρήση σε υγρά και αέρια και χρησιµοποιούνται σε ευρύ πεδίο 

εφαρµογών, βιοµηχανικών και οικιακών.  

Μερικοί αισθητήρες πίεσης ονοµάζονται µε βάση, τη µέθοδο που χρησιµοποιούν 

για να µετρούν αυτήν την µετατόπιση, όπως οι πιεζοηλεκτρικοί και οι 

χωρητικοί αισθητήρες πίεσης. 

• Χωρητικοί Αισθητήρες Πίεσης 

Η κατασκευή ενός χωρητικού αισθητήρα απόλυτης πίεσης απεικονίζεται στο 

σχήµα 2.4.1. Το διάφραγµα βρίσκεται ανάµεσα σε δύο οπλισµούς, οπότε το 

διάφραγµα και κάθε οπλισµός σχηµατίζουν έναν πυκνωτή. Οι δύο πυκνωτές 

συνδέονται σε γέφυρα, όπως φαίνεται στο σχήµα, η οποία ισορροπεί όταν η 

εφαρµοζόµενη πίεση είναι µηδέν. Η κίνηση του διαφράγµατος εξαιτίας της 

εφαρµοζόµενης πίεσης µεταβάλλει τη χωρητικότητα των πυκνωτών, η 

ισορροπία της γέφυρας διαταράσσεται και συνακόλουθα αναπτύσσεται τάση 

ανάλογη της πίεσης.[41] 

 

 

Σχήµα 2.4.1 Χωρητικός αισθητήρας απόλυτης πίεσης : (α) Η κατασκευή και (β) Η γέφυρα 

µέτρησης 
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Οι τιµές των χωρητικών C1 και C2  σε σχέση µε τη θέση του διαφράγµατος 

δίνονται από τις σχέσεις:  

 

C1 = εr . εο .       A             και   C2 = εr . εο .        A                                 .                                             

                      xo – ∆x                                     xo + ∆x 

 

όπου η εr είναι η σχετική διηλεκτρική σταθερά του υλικού ανάµεσα στους 

οπλισµούς και εο  είναι η διηλεκτρική σταθερά του κενού µε τιµή:    

εο = 8.854x10-12 [Cb2 J- 1 m-1 ]  

Το Α είναι η ενεργός επιφάνεια των οπλισµών, xo η απόσταση του κάθε 

οπλισµού από το µεσαίο οπλισµό στη θέση ισορροπίας και ∆x η µετατόπιση του 

µεσαίου οπλισµού (διάφραγµα) µετά την εφαρµογή της πίεσης. 

 

Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει: 

                                       ∆x = C1 – C2        

                                                          Xo    C1 + C2 

 

Εναλλακτικά, αντί για συνδεσµολογία γέφυρας, η µεταβλητή χωρητικότητα 

χρησιµοποιείται, ώστε να προκαλεί µεταβολή της συχνότητας ενός ταλαντωτή, 

οπότε η συχνότητα του ταλαντωτή είναι ανάλογη της εφαρµοζόµενης πίεσης. Οι 

χωρητικοί αισθητήρες πίεσης έχουν καλή ακρίβεια, αλλά παρουσιάζουν 

ευαισθησία στις ταλαντώσεις και τη θερµοκρασία. 

 

• Πιεζοηλεκτρικοί Αισθητήρες Πίεσης 

Λόγω των δυναµικών χαρακτηριστικών λειτουργίας των πιεζοηλεκτρικών 

υλικών, οι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες πίεσης χρησιµοποιούνται για τη 

µέτρηση δυναµικών φαινοµένων πίεσης (πχ. λόγω εκρήξεων, δονήσεων σε 

κινητήρες κλπ.). Η κατασκευή ενός πιεζοηλεκτρικού αισθητήρα απόλυτης 

πίεσης παρουσιάζεται  στο σχήµα 2.4.2. 
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 Όταν εφαρµόζεται η µετρούµενη πίεση προκαλείται µετατόπιση του 

διαφράγµατος. Για τη µέτρηση αυτής της µετατόπισης χρησιµοποιείται ένας 

πιεζοηλεκτρικός κρύσταλλος.  

 

 

Σχήµα 2.4.2 Πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας απόλυτης πίεσης µε τον αντίστοιχο ενισχυτή φορτίου 

 

Όταν χρησιµοποιούνται ηλεκτρονικοί αισθητήρες µετατόπισης, η µέθοδος 

ανίχνευσης της αλλαγής πίεσης χρησιµοποιεί ένα διάφραγµα. Ολοκληρώνοντας 

οι ελαστικοί αισθητήρες πίεσης µετρούν την πίεση διαφορετικά.[14] 

� 2.5   Αισθητήρες Θερµοκρασίας 

Θερµοκρασία ονοµάζεται ο βαθµός κατά τον οποίο ένα σώµα, ουσία ή µέσο είναι 

θερµό σε σύγκριση µε κάποιο άλλο. Όταν µετράµε τη θερµοκρασία συγκρίνουµε 

το βαθµό θερµότητας µε κάποιο άλλο συγκεκριµένο σηµείο αναφοράς 

χρησιµοποιώντας κάποιες θερµοκρασιακές κλίµακες.  

Η θερµοδυναµική κλίµακα Κέλβιν χρησιµοποιεί το απόλυτο µηδέν ως σηµείο 

αναφοράς. Η κλίµακα Κελσίου χρησιµοποιεί ως πρώτο σηµείο αναφοράς το 

σηµείο πήξης του νερού (0ο C) και ως δεύτερο σηµείο αναφοράς το σηµείο 

βρασµού του νερού (100ο C). Η θερµοκρασία είναι ένα από τα συνηθέστερα 

µετρούµενα φυσικά µεγέθη. Για το λόγο αυτό ο αριθµός των αισθητήριων και 

των τρόπων µέτρησης είναι ένας µακρύς δρόµος. Η µέτρηση της θερµοκρασίας 

µπορεί να γίνει µε αισθητήρες επαφής και υπερύθρων.[9] 
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• Αισθητήρες Θερµοκρασίας µε επαφή 

Σε εφαρµογές µέτρησης θερµοκρασίας συναντάµε συνήθως θερµοζεύγη επαφής και 

θερµοαντιστάσεις (RTD). Στα RTD η αγωγιµότητα αυξάνεται όσο αυξάνεται και η 

θερµοκρασία. Ο θετικός αυτός συντελεστής ονοµάζεται «Άλφα» και εξαρτάται από το 

υλικό που είναι κατασκευασµένο το RTD. Για παράδειγµα, ο χαλκός έχει συντελεστή 

0,0038, η πλατίνα 0,0039, το βολφράµιο 0,0045 και το νικέλιο 0,0067.  

Στα πλεονεκτήµατα συγκαταλέγονται η αποδοτικότητα και η γραµµικότητά του και γι’ 

αυτό το λόγο χρησιµοποιείται περισσότερο από κάθε άλλο αισθητήρα. Το εύρος 

λειτουργίας του κυµαίνεται στις θερµοκρασίες από (-400ο C) µέχρι (+1700 ο C). Το 

καλύτερο υλικό είναι η πλατίνα, η οποία χρησιµοποιείται για µετρήσεις σε 

θερµοκρασίες από  (-270 ο C) µέχρι (+660 ο C). Ο πίνακας που ακολουθεί αναφέρεται 

στις θερµοκρασίες και στις αντίστοιχες τιµές της αντίστασης του RTD 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

(F) 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

(Ω) 

0 93,01 

32 100 

100 114,68 

200 135,97 

300 156,90 

400 177,47 

500 197,70 

600 217,56 

700 237,06 

800 256,21 

900 274,99 

Πίνακας 2.5.1 Αναφορά θερµοκρασιών και 
αντίστοιχων τιµών αντιστάσεων RTD 

 



 

 37 

Η καρδιά ενός τυπικού RTD είναι ένα αισθητήριο στοιχείο κατασκευασµένο από µία 

συρµάτινη πλατίνα περιτριγυρισµένη από ένα κεραµικό πηνίο.  

Το στοιχείο αυτό προσεχτικά τοποθετηµένο και ακινητοποιηµένο ώστε να µην υπάρχει 

κίνδυνος καταστροφής και καταπόνησης. Επίσης η βάση του είναι από ανοξείδωτο 

ατσάλι µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχει καλή µεταφορά θερµοκρασίας και προστασία 

από την υγρασία. 

Εξαιτίας της µεγάλης ηλεκτρικής εξόδου, το RTD παρέχει ακρίβεια στην είσοδο σε 

καταγραφικά, ελεγκτές, σαρωτές και υπολογιστές. Ένα από τα µεγαλύτερα 

πλεονεκτήµατα του είναι το µέγεθός του, αφού δεν ξεπερνάει το µέγεθος της µύτης 

ενός µολυβιού.  

 

• Αισθητήρες Θερµοκρασίας χωρίς επαφή (Υπερύθρων) 

Σε πολλές βιοµηχανίες, οι διεργασίες λαµβάνουν χώρα κάτω από  πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες. Ο σωστός αυτοµατισµός και ο ποιοτικός έλεγχος απαιτεί ασφαλή 

ανίχνευση και επιτήρηση των θερµοκρασιών από απόσταση. Οι υπέρυθροι 

αισθητήρες θερµότητας απορροφούν τη θερµική ακτινοβολία και τη 

µετατρέπουν σε ηλεκτρικό σήµα.  

Το πλεονέκτηµα της έλλειψης µηχανικής επαφής µεταξύ του αισθητήρα και του 

αντικειµένου καθιστά τους υπέρυθρους αισθητήρες ιδανικούς για εφαρµογές 

επιτήρησης θερµοκρασίας, όπως πχ. κινούµενα αντικείµενα σε χώρους µε 

δύσκολη πρόσβαση, αγώγιµα ή κολλώδη υλικά σε διαβρωτικά µέσα, όπου 

αφενός απαιτούνται µικροί χρόνοι απόκρισης και αφετέρου είναι επικίνδυνη η 

απ' ευθείας επαφή.[9] 

 

� 2.6   Αισθητήρες Στάθµης 

Η µέτρηση στάθµης αποτελεί ένα σηµαντικό µέρος των διαδικασιών ελέγχου και 

χρησιµοποιείται σε πολλές βιοµηχανίες. Τέτοιες βιοµηχανίες παρέχουν 

αισθητήρες για µέτρηση  στάθµης σηµείου/σηµείων και συνεχούς µετρήσεως.  
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Οι αισθητήρες στάθµης σηµείου/σηµείων χρησιµοποιούνται γενικά για έλεγχο 

υψηλής/χαµηλής στάθµης, ελάχιστου και µέγιστου ύψους στάθµης ή για 

ενεργοποίηση συναγερµού. Οι αισθητήρες στάθµης συνεχούς µέτρησης 

χρησιµοποιούνται για µέτρηση της στάθµης εντός ορισµένων ορίων και 

εξασφαλίζουν συνεχή επιτήρηση στάθµης.[9] 

• Αισθητήρες Στάθµης Σηµείων 

Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούµε για έλεγχο σηµείων είναι χωρίς κινούµενα 

µέρη και δίνουν λύσεις σε πολλές εφαρµογές.  

 

Παραδείγµατα αισθητήρων Στάθµης Σηµείων είναι : 

 Προσέγγισης χωρητικοί   

 Χωρητικότητας  

 Φωτοκύτταρων  

 Υπερήχων   

 Λέιζερ   

 Υπερύθρων   

• Αισθητήρες Συνεχής Στάθµης  

Παραδείγµατα αισθητήρων Συνεχής Στάθµης είναι: 

 Χωρητικότητας  

 Υπερήχων   

 Πίεσης 
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Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούµε για συνεχή µέτρηση στάθµης είναι χωρίς 

κινούµενα µέρη και δίνουν µια αναλογική έξοδο που αντιστοιχεί µε το 

περιεχόµενο της δεξαµενής. Οι αισθητήρες υπερήχων τοποθετούνται στην 

κορυφή της δεξαµενής ή σε κάποια θέση πάνω από το υπό µέτρηση υλικό. 

Ο αισθητήρας µεταδίδει συνεχώς ηχητικούς παλµούς υψηλής συχνότητας 

(τυπικά 42 kHz), οι οποίοι ανακλώνται στην επιφάνεια του υλικού και κατόπιν 

επιστρέφουν στον αισθητήρα. Τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα του οργάνου µετράνε 

τον χρόνο που µεσολαβεί από την εκποµπή µέχρι τη λήψη του ηχητικού 

σήµατος. Με αναφορά την ταχύτητα του ήχου στον αέρα, η ακριβής απόσταση 

της επιφάνειας του υγρού από τον αισθητήρα µπορεί να µετρηθεί µε µεγάλη 

ακρίβεια (±0.25% της µέγιστης κλίµακας).  

Καθώς η ταχύτητα του ήχου επηρεάζεται από την θερµοκρασία του αέρα, οι 

αισθητήρες στάθµης υπερήχων διαθέτουν έναν ενσωµατωµένο αισθητήρα 

θερµοκρασίας. Επίσης γίνεται αυτόµατη αντιστάθµιση των µετρήσεων 

στάθµης/απόστασης σε όλη την κλίµακα θερµοκρασίας του αισθητήρα.   

Ο αισθητήρας πρέπει να τοποθετείται έτσι ώστε να «βλέπει» απ' ευθείας στην 

επιφάνεια του υλικού και µακριά από σκάλες, σωλήνες και άλλα εµπόδια. 

Συνίσταται µια απόσταση 30 cm από το πλευρικό τοίχωµα για κάθε 3 m βάθους. 

Η ανεπιθύµητη ηχώ από αναδευτήρες (που κινούνται κάτω από τον αισθητήρα) 

από αναταραχές και κύµατα φιλτράρονται και αγνοούνται από το όργανο. 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι από απλούς µεταδότες στάθµης 4-20mA µέχρι έξυπνα 

συστήµατα επιτήρησης, ελέγχου και καταγραφής.[9] 

 

� 2.7   Αισθητήρες Υγρασίας 

 

Η υγρασία είναι µια από τις πιο σηµαντικές παραµέτρους, που µετρούνται µαζί 

µε την θερµοκρασία. Η υγρασία είναι στην πράξη µόρια νερού στον αέρα και 

πολλές χηµικές αντιδράσεις, διαδικασίες ξήρανσης, µετεωρολογικές παράµετροι 

ακόµα και οι συνθήκες εργασίας µέσα στα γραφεία επηρεάζονται από αυτήν. 

Πρέπει να διακρίνουµε την απόλυτη από την σχετική υγρασία του αέρα. 
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Η απόλυτη υγρασία είναι το βάρος του περιεχοµένου του νερού στον αέρα, 

δηλαδή η πυκνότητα του νερού. Η µονάδα µέτρησης είναι gr/m3.  

H σχετική υγρασία δείχνει το ποσοστό της µέγιστης δυνατής ποσότητας 

υδρατµού στον αέρα µε αναφορά την θερµοκρασία τη στιγµή της µέτρησης. Η 

µέτρηση γίνεται επί τοις εκατό (%). Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µέτρησης της 

σχετικής υγρασίας.[9] 

 

� 2.8   Αισθητήρες ταχύτητας 

Η διατήρηση της ροής του αέρα σε επιθυµητό επίπεδο είναι κρίσιµη σε 

ορισµένες εφαρµογές, ειδικά σε συστήµατα κλιµατισµού, θέρµανσης και 

εξαερισµού. Η ταχύτητα αέρα (διανυόµενη απόσταση ανά µονάδα χρόνου) 

εκφράζεται συνήθως σε πόδια ανά λεπτό ή σε µέτρα ανά  δευτερόλεπτο (m/sec). 

Ο όγκος του αέρα µπορεί να προσδιοριστεί πολλαπλασιάζοντας την ταχύτητα 

του αέρα µε την επιφάνεια της εγκάρσιας τοµής ενός αγωγού. Συνήθως µετριέται 

σε κυβικά πόδια ανά λεπτό (cfm) ή κυβικά µέτρα ανά ώρα (m3/h). [9] 

 

� 2.9   Αισθητήρες Ανίχνευσης Αερίων 

Η καθηµερινή χρήση του αερίου (φυσικού ή υγραερίου) για µαγείρεµα, 

θέρµανση, ζεστό νερό, αλλά και η χρήση διαφόρων αερίων και των παραγώγων 

τους στη βιοµηχανία δηµιουργεί την ανάγκη ανίχνευσης των πιθανών διαρροών, 

που µπορεί να προκληθούν, είτε από το σύστηµα διανοµής, είτε ακόµη και από 

τις ίδιες τις συσκευές αερίου. 

 

• Τύποι Ανιχνευτών 

Υπάρχουν πολλοί τύποι ανιχνευτών. Οι διαφορές συνίστανται συνήθως στην 

µέθοδο ανίχνευσης, που έχει σχέση µε τον τύπο του αισθητήρα (gas sensor) και 
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στην κατηγορία του περιβάλλοντος, όπου λειτουργούν (π.χ. αντιεκρηκτικού 

τύπου).  

• Τύποι Αισθητήρα (GAS SENSOR) 

 

Οι πιο συνηθισµένοι τύποι αισθητήρα είναι:  

» α. Καταλυτικοί µε πυρακτωµένο στοιχείο (Hot-wire catalytic type). 

Χρησιµοποιούνται πολύ συχνά, κυρίως για ανίχνευση εκρηκτικών αερίων. 

» β. Ηλεκτροχηµικοί (Electrochemical type).  

Χρησιµοποιούνται πιο σπάνια και κυρίως για ανίχνευση τοξικών αερίων σε πολύ 

χαµηλή συγκέντρωση. 

» γ. Υπέρυθροι (IR). Χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση τοξικών αερίων σε 

χαµηλή συγκέντρωση. 
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Κεφάλαιο Τρίτο 

« Έξυπνοι Αισθητήρες (Smart Sensors) » 
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� 3.1   Εισαγωγή 

Ο «έξυπνος αισθητήρας (smart sensor)» είναι η συσκευή πάνω στην οποία έχει 

ολοκληρωθεί τουλάχιστον ένα αισθητήριο στοιχείο και ένα κύκλωµα 

επεξεργασίας σήµατος. Ο όρος έξυπνος (smart) διατηρείται για να δηλώσει την 

επιµέρους ή την ολοκληρωτική ενσωµάτωση της κύριας µονάδας επεξεργασίας, 

η οποία προσθέτει ευφυΐα. Υπάρχει µία µικρή σύγχυση στον πρακτικό αυτό 

ορισµό, διότι όλοι οι έξυπνοι αισθητήρες πρέπει να είναι ολοκληρωµένοι και 

ευφυείς, ενώ κάθε αισθητήρας που έχει σηµαντική ευφυΐα αλλά δεν είναι 

πλήρως ενσωµατωµένος µπορεί να ονοµαστεί ευφυΐας αισθητήρας (intelligent 

sensor). Εξίσου, ο ορισµός που προτάθηκε από τους Breckenbridge και Husson 

λαµβάνει κατά κάποιο τρόπο υπόψη την δουλειά, που έχει γίνει στην τεχνητή 

νοηµοσύνη και έχει ως εξής : «Ο έξυπνος αισθητήρας από µόνος του έχει µία 

λειτουργία επεξεργασίας δεδοµένων, όπως και µία λειτουργία αυτόµατης 

βαθµονόµησης ή αυτόµατης αντιστάθµισης, κατά την οποία ο αισθητήρας 

ανιχνεύει και εξαλείφει τις µη κανονικές ή τις ακραίες τιµές.  

Ενσωµατώνει έναν αλγόριθµο, ο οποίος είναι δυνατό να τροποποιηθεί και να 

έχει ένα συγκεκριµένο βαθµό λειτουργιών µνήµης.» 

Οι µέθοδοι σχεδιασµού διατάξεων αισθητήρων έχουν εξελιχθεί χρονικά σε 

διάφορα στάδια. Οι αισθητήρες «1ης γενιάς» συνδέονται µε στοιχειώδη (ή 

καθόλου) ηλεκτρονικά κυκλώµατα ενίσχυσης και επεξεργασίας του σήµατος 

τους, ενώ οι αισθητήρες «2ης γενιάς» αποτελούν τµήµα αναλογικών 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων στα οποία η ρύθµιση και η επεξεργασία του σήµατος 

του αισθητήρα γίνεται µακριά από τον αισθητήρα, όπως φαίνεται στο Σχήµα 

3.1.1 

 
 

Σχήµα 3.1.1. Παραστατικό διάγραµµα ενός αισθητήρα 2ης γενιάς. 
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Στους αισθητήρες «3ης γενιάς», ο αισθητήρας και η µονάδα ρύθµισης του 

σήµατος του αισθητήρα αποτελούνται, είτε από διακριτά στοιχεία 

(ολοκληρωµένα κυκλώµατα και παθητικά στοιχεία) στο ίδιο άρθρωµα (module), 

είτε κατασκευάζονται σε υβριδικά ολοκληρωµένα κυκλώµατα. Η µετατροπή του 

αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό και η επεξεργασία των µετρήσεων γίνονται 

από µετατροπέα A/D και µικροεπεξεργαστή, που βρίσκονται εκτός της διάταξης 

του αισθητήρα. Το λειτουργικό διάγραµµα ενός αισθητήρα «3ης γενιάς» 

φαίνεται στο Σχήµα 3.1.2 

 

Σχήµα 3.1.2  Λειτουργικό διάγραµµα αισθητήρα 3ης γενιάς. 

 

Στους αισθητήρες «4ης γενιάς», ο αισθητήρας και τα κυκλώµατα ρύθµισης του 

σήµατος του αισθητήρα κατασκευάζονται στο ίδιο µονολιθικό ή υβριδικό 

ολοκληρωµένο κύκλωµα, ενώ ο µετατροπέας A/D και τα ψηφιακά κυκλώµατα 

επεξεργασίας και επικοινωνίας υλοποιούνται µε διακριτά στοιχεία και 

βρίσκονται εκτός της διάταξης του αισθητήρα. Η διάταξη του αισθητήρα 

παράγει αναλογική έξοδο και µπορεί να έχει αµφίδροµη διασύνδεση µε το 

µικροεπεξεργαστή, καθώς και δυνατότητες αυτοελέγχου (self-testing). 

Το λειτουργικό διάγραµµα ενός αισθητήρα «4ης γενιάς» παρουσιάζεται στο 

Σχήµα 3.1.3. 

 

Σχήµα 3.1.3  Λειτουργικό διάγραµµα αισθητήρα 4ης γενιάς. 
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Στους αισθητήρες «5ης γενιάς», ο µετατροπέας αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό 

βρίσκεται στο ίδιο µονολιθικό ή υβριδικό ολοκληρωµένο κύκλωµα µε τον 

αισθητήρα και το ρυθµιστή του σήµατος του αισθητήρα. Ανάλογα µε τη 

σχεδίαση τους, αυτοί οι αισθητήρες µπορούν να παράγουν ψηφιακή έξοδο µε 

δυνατότητα αµφίδροµης επικοινωνίας µε µικροελεγκτή ή Η/Υ ή να 

υποστηρίζουν το κατάλληλο πρωτόκολλο για την επικοινωνία µε το σύστηµα 

υποδοχής (πχ. Η/Υ, µικροελεγκτής, κλπ.) µέσω συστήµατος διαύλου πεδίου 

(CAN, Foundation Fieldbus κλπ.) ή µέσω ασύρµατου δικτύου.  

Επίσης, περιλαµβάνουν δυνατότητες: (α) µέτρησης σηµάτων από πολλούς 

αισθητήρες, (β) αυτοελέγχου (ανίχνευση και διόρθωση σφαλµάτων των 

µετρήσεων) και (γ) αντιστάθµισης παραγόντων που επηρεάζουν τη λειτουργία 

του αισθητήρα (πχ. θερµοκρασία, υγρασία, κλπ). Όλες οι παραπάνω λειτουργίες 

υλοποιούνται µε κυκλώµατα που αποτελούν τις διατάξεις ρύθµισης και 

επεξεργασίας του σήµατος του αισθητήρα και κατασκευάζονται στο ίδιο 

µονολιθικό ή υβριδικό ολοκληρωµένο κύκλωµα µε τον αισθητήρα.  

Το λειτουργικό διάγραµµα ενός αισθητήρα «5ης γενιάς» φαίνεται στο Σχήµα 

3.1.4 

 

Σχήµα 3.1.4  Αισθητήρας 5ης γενιάς που έχει κατασκευαστεί µε τεχνολογία VLSI 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, οι διατάξεις µέτρησης µε αισθητήρες µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε σχέση µε τον τρόπο κατασκευής τους, στις ακόλουθες 

κατηγορίες: 

1. Ο αισθητήρας, η µονάδα προεπεξεργασίας, που πραγµατοποιεί τη ρύθµιση 

του σήµατος του αισθητήρα (πχ. ενίσχυση, φιλτράρισµα κλπ.) και η µονάδα 

επεξεργασίας, που υπολογίζει το µετρούµενο µέγεθος σύµφωνα µε τις µετρήσεις 
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που παρέχει ο αισθητήρας αποτελούνται από διακριτά κυκλώµατα, Σχήµα 

3.1.5(α). Όλοι οι αισθητήρες «1ης και 2ης γενιάς», καθώς και µερικοί από τους 

αισθητήρες «3ης γενιάς» ανήκουν σε αυτή την κατηγορία. 

 

2. Ο αισθητήρας και η µονάδα προεπεξεργασίας κατασκευάζονται πάνω στο ίδιο 

µονολιθικό ή υβριδικό ολοκληρωµένο κύκλωµα και αποτελούν έναν 

ολοκληρωµένο αισθητήρα, Σχήµα 3.1.5(β). Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν 

µερικοί από τους αισθητήρες «3ης γενιάς» και όλοι οι αισθητήρες «4ης γενιάς». 

 

3. Τόσο ο αισθητήρας, όσο και οι µονάδες προεπεξεργασίας και επεξεργασίας 

περιλαµβάνονται στο ίδιο υβριδικό ή µονολιθικό ολοκληρωµένο κύκλωµα και 

αποτελούν έναν έξυπνο ή ευφυή ολοκληρωµένο αισθητήρα (smart sensor), Σχήµα 

3.1.5(γ). Οι αισθητήρες «5ης γενιάς» ανήκουν σε αυτή την κατηγορία. 

 

 

 

Σχήµα 3.1.5. Ταξινόµηση διατάξεων αισθητήρων σε σχέση µε τον τρόπο κατασκευής 

τους: (α) Σύστηµα αισθητήρα µε διακριτά κυκλώµατα προεπεξεργασίας και 

επεξεργασίας, (β)Ολοκληρωµένος αισθητήρας και (γ) Έξυπνος αισθητήρας. 
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� 3.2  Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των έξυπνων αισθητήρων 

Σε έναν έξυπνο αισθητήρα, εκτός από τον υπολογισµό του µετρούµενου µεγέθους, η 

µονάδα επεξεργασίας πραγµατοποιεί λειτουργίες, όπως αυτοέλεγχο, πολυανίχνευση 

(multisensing), αυτόµατη βαθµονόµηση (auto-calibration), επικοινωνία µε αναλογικούς 

και ψηφιακούς διαύλους επικοινωνίας (πχ. 4-20 mA, RS232, κλπ.), έλεγχο 

ενεργοποιητών κλπ. Ανάλογα µε την εφαρµογή, η έξοδος ενός έξυπνου αισθητήρα 

µπορεί να είναι αναλογική ή ψηφιακή. Έτσι, ο αισθητήρας µετασχηµατίζεται από ένα 

απλό παθητικό εξάρτηµα σε ένα ολοκληρωµένο περιφερειακό υποσύστηµα µιας 

διάταξης µέτρησης και ελέγχου. Η ανάπτυξη των έξυπνων αισθητήρων συµβάλλει στη 

µείωση του µεγέθους και του κόστους των συστηµάτων µέτρησης, καθώς η ρύθµιση 

και η επεξεργασία του σήµατος του αισθητήρα γίνονται εσωτερικά σε ένα 

ολοκληρωµένο κύκλωµα, χωρίς να απαιτούνται εξωτερικές ηλεκτρονικές διατάξεις και 

καλωδιώσεις. 

Επιπλέον σηµαντικές λειτουργίες που εκτελούνται σε µία διάταξη έξυπνου αισθητήρα 

είναι οι ακόλουθες: 

 

α. Έλεγχος της διέγερσης του αισθητήρα (sensor excitation) 

Παράδειγµα εφαρµογής αυτής της λειτουργίας είναι η µεταβολή της τάσης 

τροφοδοσίας µιας «γέφυρας Wheatstone», η οποία αποτελείται από ηµιαγωγικούς 

πιεζοαντιστάτες, µε σκοπό την αντιστάθµιση της µεταβολής της ευαισθησίας τους µε 

τη θερµοκρασία. Επίσης, σε πολλές περιπτώσεις είναι επιθυµητό να διακόπτεται η 

παροχή τροφοδοσίας στον αισθητήρα για εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας (πχ. 

όταν η διάταξη µέτρησης τροφοδοτείται από συσσωρευτή). 

 

β. Ενίσχυση του σήµατος που παράγει ο αισθητήρας 

Στην περίπτωση πολλών αναλογικών εισόδων από διαφορετικούς αισθητήρες, όπου το 

απαιτούµενο κέρδος για την ενίσχυση του σήµατος κάθε αισθητήρα είναι διαφορετικό, 

ο έξυπνος αισθητήρας µπορεί να περιλαµβάνει αναλογικό πολυπλέκτη και ενισχυτή 

προγραµµατιζόµενου κέρδους. 
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γ. Μετατροπή A/D 

Ο µετατροπέας απόκτησης δεδοµένων σε ψηφιακό(A/D) αποτελεί βασική µονάδα των 

ψηφιακών συστηµάτων και χρησιµοποιείται για την παραγωγή της ψηφιακής 

αναπαράστασης της επιθυµητής στιγµιαίας τιµής ενός αναλογικού σήµατος εισόδου 

(τάση ή ρεύµα), ώστε να είναι κατάλληλη για περαιτέρω ψηφιακή επεξεργασία. 

Συγκρίνει το αναλογικό σήµα εισόδου µε ένα αναλογικό σήµα αναφοράς(τάση ή 

ρεύµα) και η ψηφιακή λέξη που παράγεται εκφράζει το ποσοστό της τιµής του σήµατος 

εισόδου ως προς το σήµα αναφοράς. Επιτρέπει επίσης την εφαρµογή αλγορίθµων 

ψηφιακής επεξεργασίας σήµατος µέτρησης µέσα στο ολοκληρωµένο κύκλωµα του 

έξυπνου αισθητήρα. Με αυτό τον τρόπο γίνεται η διασύνδεση του έξυπνου αισθητήρα 

µε ψηφιακά συστήµατα συλλογής δεδοµένων και µε συστήµατα διαύλου πεδίου. 

 

δ. Επεξεργασία σήµατος 

Για την βελτίωση της ποιότητας των µετρήσεων (πχ. φιλτράρισµα, αύξηση 

γραµµικότητας, αντιστάθµιση θερµοκρασίας κλπ.) ή για τον υπολογισµό ενός µεγέθους 

ως συνάρτηση των µετρήσεων διαφορετικών αισθητήρων, απαιτείται επεξεργασία των 

µετρήσεων του αισθητήρα. Σε έναν έξυπνο αισθητήρα η διαδικασία της επεξεργασίας 

σήµατος µπορεί να υλοποιείται µε αναλογικά ή ψηφιακά κυκλώµατα, περιλαµβάνοντας 

επίσης τις παρακάτω σηµαντικές λειτουργίες: 

 

• Αυτόµατη βαθµονόµηση 

Η διαδικασία της βαθµονόµησης του αισθητήρα πραγµατοποιείται από κατάλληλα 

αναλογικά ή ψηφιακά κυκλώµατα, που έχουν κατασκευαστεί µέσα στο ολοκληρωµένο 

κύκλωµα του έξυπνου αισθητήρα. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται αυτόµατη 

βαθµονόµηση (auto-calibration).  

Η δυνατότητα αυτή συµβάλλει στην ταχύτερη βαθµονόµηση των έξυπνων αισθητήρων 

κατά τη βιοµηχανική και µε χαµηλότερο κόστος παραγωγή τους. Ο έξυπνος 

αισθητήρας µπορεί να εφαρµόσει αυτή τη διαδικασία σε ένα σύστηµα µέτρησης σε 

τακτά χρονικά διαστήµατα, ώστε να µειώσει την επίδραση της ολίσθησης των 

χαρακτηριστικών λειτουργίας του πάνω στην ακρίβεια των µετρήσεων. 
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 Το γενικό διάγραµµα της διαδικασίας αυτόµατης βαθµονόµησης σε έναν έξυπνο 

αισθητήρα φαίνεται στο Σχήµα 3.2.1.  

 

Σχήµα 3.2.1 Το γενικό διάγραµµα της διαδικασίας αυτοβαθµονόµησης σε έναν έξυπνο 

αισθητήρα. 

 
Το σήµα βαθµονόµησης ΧREF, που παράγεται εσωτερικά στο ολοκληρωµένο κύκλωµα 

του έξυπνου αισθητήρα µε τη βοήθεια ενός ενεργοποιητή χρησιµοποιείται ως διέγερση 

του αισθητήρα ταυτόχρονα µε την εξωτερική διέγερση ΧΕΧΤ, που µετράται από τον 

έξυπνο αισθητήρα. Η απόκριση που οφείλεται στην εσωτερικά παραγόµενη διέγερση 

YREF, διαχωρίζεται από την απόκριση ΥΕΧΤ, η οποία οφείλεται στη µετρούµενη 

διέγερση ΧΕΧΤ . 

Στη συνέχεια, το παραγόµενο σήµα YREF συγκρίνεται µε γνωστό σήµα αναφοράς. Το 

αποτέλεσµα της σύγκρισης χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση της συνάρτησης µεταφοράς 

του ρυθµιστή σήµατος και της µονάδας επεξεργασίας σήµατος του έξυπνου αισθητήρα, 

όπως φαίνεται στο διάγραµµα του Σχήµατος 3.2.2. Η διαδικασία αυτοβαθµονόµησης 

έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή από τον έξυπνο αισθητήρα του διορθωµένου 

σήµατος µέτρησης YCAL, όταν η αντίστοιχη απόκριση λόγω του µετρούµενου µεγέθους 

ΧΕΧΤ , είναι η ΥΕΧΤ . 

 
Σχήµα 3.2.2  Η ρύθµιση της συνάρτησης µεταφοράς διατάξεων του έξυπνου αισθητήρα κατά τη 

διαδικασία της αυτοβαθµονόµησης. 
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Ένα παράδειγµα διάταξης αυτοβαθµονόµησης ενός αισθητήρα Hall του οποίου η 

ευαισθησία µεταβάλλεται (πχ. λόγω µεταβολής της θερµοκρασίας) κατά τη διάρκεια 

της λειτουργίας του, φαίνεται στο Σχήµα 3.2.3. Χρησιµοποιείται µια περιέλιξη, η οποία 

έχει κατασκευαστεί µέσα στο ολοκληρωµένο κύκλωµα του αισθητήρα. Κατά τη 

διαδικασία της αυτοβαθµονόµησης, η περιέλιξη αυτή διαρρέεται από καθορισµένο 

ρεύµα IREF το οποίο προκαλεί την ανάπτυξη ενός µαγνητικού πεδίου µε µαγνητική 

επαγωγή . Το ρεύµα IREF είναι διαµορφωµένο (πχ. παλµικό) σε συχνότητα διαφορετική 

από αυτή του εξωτερικού µαγνητικού πεδίου που µετριέται από τον αισθητήρα ΒΕΧΤ, 

ώστε η απόκριση του αισθητήρα λόγω του πεδίου BREF να µπορεί να διαχωριστεί από 

την αντίστοιχη απόκριση του λόγω του πεδίου ΒΕΧΤ. Η τιµή της τάσης εξόδου του 

αισθητήρα λόγω του πεδίου ΒREF χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση του κέρδους των 

διατάξεων ενίσχυσης του αισθητήρα, σύµφωνα µε τη διαδικασία που έχει περιγραφεί 

παραπάνω. 

 

Σχήµα 3.2.3  Παράδειγµα διάταξης αυτοβαθµονόµησης σε ένα αισθητήρα Hall 

 

•  Μείωση της ευαισθησίας σε δευτερεύοντα φυσικά µεγέθη 

Η έξοδος ενός αισθητήρα συνήθως επηρεάζεται και από δευτερεύουσες παραµέτρους, 

εκτός από το φυσικό µέγεθος που µετράει ο αισθητήρας. Για παράδειγµα, η τάση 

εξόδου ενός αισθητήρα Hall, εκτός από το µετρούµενο µαγνητικό πεδίο µεταβάλλεται 

και µε τη θερµοκρασία, η οποία αποτελεί τη δευτερεύουσα παράµετρο. Για να αυξηθεί 

η ακρίβεια των µετρήσεων, η ευαισθησία του συστήµατος µέτρησης σε δευτερεύουσες 

παραµέτρους πρέπει να µειωθεί σε αποδεκτά επίπεδα και η διαδικασία αυτή ονοµάζεται 

«cross sensitivity correction 
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ε. ∆ιεπικοινωνία µε σύστηµα διαύλου πεδίου 

Για τη διεπικοινωνία του έξυπνου αισθητήρα µε σύστηµα διαύλου πεδίου απαιτείται η 

ενσωµάτωση στον έξυπνο αισθητήρα ψηφιακού συστήµατος, το οποίο πραγµατοποιεί 

τη διεπικοινωνία µε το εξωτερικό δίκτυο σύµφωνα µε το πρωτόκολλο λειτουργίας του 

δικτύου αυτού. 

ζ.Λειτουργίες παρακολούθησης (monitoring) και διάγνωσης (diagnostic functions) 

Σε εφαρµογές συστηµάτων ασφαλείας (πχ. Αερόσακοι αυτοκινήτων) απαιτείται η 

γνώση της κατάστασης λειτουργίας του αισθητήρα και η έγκαιρη διάγνωση της 

εσφαλµένης λειτουργίας του. Σε µία αρχιτεκτονική έξυπνου αισθητήρα αυτή η 

απαίτηση υλοποιείται από το ίδιο το σύστηµα του έξυπνου αισθητήρα µε µετρήσεις 

εσωτερικών σηµάτων αναφοράς, καθώς και µε την εφαρµογή εσωτερικών λειτουργιών 

ελέγχου (πχ. watchdog timer). Στη συνέχεια, η πληροφορία σχετικά µε την κατάσταση 

λειτουργίας του έξυπνου αισθητήρα µεταδίδεται από τον έξυπνο αισθητήρα σε µία 

κεντρική µονάδα ελέγχου του συστήµατος µέτρησης. 

 

� 3.3   Παραδείγµατα σχεδιασµού έξυπνων αισθητήρων 

 

 Παράδειγµα 1 

Το γενικό διάγραµµα ενός έξυπνου χωρητικού αισθητήρα µέτρησης πίεσης φαίνεται 

στο Σχήµα 3.3.1. Η χωρητικότητα του αισθητήρα µεταβάλλεται µε την µετρούµενη 

πίεση µε µια µη-γραµµική σχέση. Οι διατάξεις µετατροπής της χωρητικότητας του 

αισθητήρα σε τάση (µετατροπή C/V) και επεξεργασίας σήµατος κατασκευάζονται στο 

ίδιο ολοκληρωµένο κύκλωµα µε τον αισθητήρα και σχεδιάζονται έτσι ώστε, η τάση 

εξόδου που παράγεται να µεταβάλλεται γραµµικά σε σχέση µε τη µετρούµενη πίεση µε 

ρυθµιζόµενες τιµές τάσης µετατόπισης (offset) και κέρδους (gain).  

Στο ίδιο ολοκληρωµένο κύκλωµα κατασκευάζεται και η διάταξη παραγωγής της τάσης 

αναφοράς Vref, που απαιτείται για την τροφοδοσία των υποσυστηµάτων του έξυπνου 

αισθητήρα.  
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Για την αντιστάθµιση της µεταβολής της ευαισθησίας του χωρητικού αισθητήρα µε τη 

θερµοκρασία και εποµένως για την αύξηση της ακρίβειας των µετρήσεων, η τάση 

αναφοράς που παράγεται µεταβάλλεται µε τη θερµοκρασία. 

 

 

 

Σχήµα 3.3.1  Λειτουργικό διάγραµµα έξυπνου χωρητικού αισθητήρα πίεσης 

 

Η κατασκευή του ολοκληρωµένου κυκλώµατος του έξυπνου χωρητικού αισθητήρα 

πίεσης παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.3.2. Τόσο οι αισθητήριοι πυκνωτές, όσο και τα 

ηλεκτρονικά κυκλώµατα του έξυπνου αισθητήρα κατασκευάζονται επάνω στο ίδιο 

στρώµα πυριτίου. 

 

 

 

Σχήµα 3.3.2  Η κατασκευή του ολοκληρωµένου κυκλώµατος του έξυπνου χωρητικού 

αισθητήρα πίεσης. 
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 Παράδειγµα 2 

Το γενικό διάγραµµα ενός έξυπνου αισθητήρα για τη µέτρηση της συγκέντρωσης 

κάποιου αερίου στον ατµοσφαιρικό αέρα φαίνεται στο Σχήµα 3.3.3. Η λειτουργία του 

αισθητήρα στηρίζεται στην αύξηση της ωµικής αντίστασης του ενεργού υλικού που 

χρησιµοποιείται, ανάλογα µε τη συγκέντρωση του αερίου. Ο τύπος του ενεργού υλικού 

που χρησιµοποιείται καθορίζεται κατά την κατασκευή του ολοκληρωµένου κυκλώµατος 

και εξαρτάται από το αέριο που πρόκειται να ανιχνευθεί (πχ. χρησιµοποιείται Sn02 για 

την ανίχνευση CO, ενεργό υλικό από WO3 για την ανίχνευση Ν02 κλπ.).  

Ένας ταλαντωτής τύπου δακτυλίου (ring oscillator) χρησιµοποιείται για την παραγωγή 

ενός τετραγωνικού σήµατος εξόδου µε περίοδο ανάλογη της αντίστασης του ενεργού 

υλικού και εποµένως της συγκέντρωσης του αερίου. Το πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου 

είναι ότι δεν απαιτείται µετατροπέας A/D για τη µετατροπή της εξόδου του αισθητήρα 

σε ψηφιακό σήµα. Η περίοδος του τετραγωνικού σήµατος µετράται µε κατάλληλα 

ψηφιακά κυκλώµατα, µετατρέπεται σε ψηφιακό αριθµό των 8 bit και µεταδίδεται σε 

έναν εξωτερικό ελεγκτή (Η/Υ ή µικροελεγκτή), µέσω ενός διαύλου επικοινωνίας, που 

λειτουργεί σύµφωνα µε το πρωτόκολλο Serial Protocol Interface (SPI) για περαιτέρω 

επεξεργασία και αποθήκευση. 

 

 

Σχήµα 3.3.3. Ο ταλαντωτής τύπου δακτυλίου που χρησιµοποιείται στον έξυπνο αισθητήρα για 

τη µέτρηση της συγκέντρωσης αερίου στον ατµοσφαιρικό αέρα. 
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Στο Σχήµα 3.3.4 φαίνεται λεπτοµερώς η δοµή του ταλαντωτή τύπου δακτυλίου. Ο 

πυκνωτής C τοποθετείται εξωτερικά από το χρήστη του ολοκληρωµένου κυκλώµατος 

του έξυπνου αισθητήρα. 

 

 

Σχήµα 3.3.4. Λειτουργικό διάγραµµα έξυπνου αισθητήρα για τη µέτρηση της συγκέντρωσης 

αερίου στον ατµοσφαιρικό αέρα. 

 

 

 

 

� 3.4   Επικοινωνία για έξυπνους αισθητήρες και πρότυπα   

    

Η πληροφορία, η οποία προκύπτει από τη µέτρηση που λαµβάνεται από ένα σύστηµα 

µέτρησης πρέπει να µεταφερθεί σε µία άλλη συσκευή για περαιτέρω επεξεργασία. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, η διασύνδεση των µονάδων που επικοινωνούν δεν µπορεί 

να γίνει µε απλή καλωδίωση από την οποία διέρχονται τα αναλογικά σήµατα µέτρησης. 

Αντίθετα αυτή η διαδικασία πραγµατοποιείται µέσω των συστηµάτων διεπικοινωνίας 

που είναι διαθέσιµα για τα συστήµατα µέτρησης, στα οποία η λειτουργία τους 

βασίζεται σε κατάλληλες µεθόδους µετάδοσης της πληροφορίας των µετρήσεων. 
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Σε πολλές εφαρµογές, όπως για παράδειγµα σε αυτοµατισµούς σε κτίρια 

(«έξυπνα κτίρια»), η πληροφορία που συλλέγεται από τα συστήµατα µετρήσεων 

πρέπει να µεταδίδεται σε αποµακρυσµένα συστήµατα επεξεργασίας των 

µετρήσεων. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται τηλεµετρία.(telemetry) 

Εκτός από τις εφαρµογές της τηλεµετρίας, η δυνατότητα διεπικοινωνίας των 

διατάξεων µέτρησης είναι επίσης απαραίτητη για την ανάπτυξη συστηµάτων 

µέτρησης και ελέγχου, τα οποία αποτελούνται από δίκτυα, αποτελούµενα από 

αισθητήρες, ενεργοποιητές και ελεγκτές. Τα δίκτυα αυτά ονοµάζονται και 

συστήµατα διαύλου πεδίου και χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε διάφορες 

βιοµηχανικές εφαρµογές.  

 

- Παράλληλη επικοινωνία: 

Κατά την παράλληλη επικοινωνία(parallel communication) διατίθενται τόσες 

γραµµές διασύνδεσης, όσα και τα bits της ψηφιακής λέξης που µεταδίδεται και 

επιπλέον µια γραµµή γείωσης, όπως απεικονίζεται στο σχήµα 3.4.1.  

Πρακτικά απαιτούνται επιπλέον µερικές γραµµές ελέγχου της ροής των 

δεδοµένων. 

 

 
Σχήµα 3.4.1. Μετάδοση δεδοµένων µε παράλληλη επικοινωνία  

 

Το µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου επικοινωνίας είναι, ότι η απόσταση ποµπού 

– δέκτη δεν µπορεί να είναι µεγάλη και η διασύνδεση απαιτεί πολλές γραµµές.  
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Έχει όµως το πλεονέκτηµα της υψηλής ταχύτητας µετάδοσης, διότι όλα τα bits 

που συνθέτουν την ψηφιακή λέξη που αποστέλλεται, µεταδίδονται ταυτόχρονα. 

Παράδειγµα εφαρµογής της παράλληλης επικοινωνίας είναι η διασύνδεση του 

H/Y µε έναν εκτυπωτή.  

 

- Σειριακή επικοινωνία: 

Η σειριακή επικοινωνία(serial communication) χρησιµοποιείται ευρύτατα και 

είναι διαθέσιµη, τόσο για τους υπολογιστές, όσο για τις συσκευές µέτρησης(πχ 

για καταγραφή δεδοµένων), όπως φαίνεται στο σχήµα 3.4.2. Η αποστολή της 

πληροφορίας γίνεται ανά 1bit(σειριακά), µέχρι να συµπληρωθεί η µετάδοση 

ολόκληρου του byte, που αποστέλλεται. Είναι πιο αργή από την παράλληλη 

επικοινωνία, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µετάδοση δεδοµένων σε 

µεγάλες αποστάσεις. 

 

 

 

 

Σχήµα 3.4.2. Μετάδοση δεδοµένων µε σειριακή επικοινωνία 
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Πρότυπα Επικοινωνίας 

 

 Το πρότυπο IEEE 1451 

Λόγω του µεγάλου αριθµού διαθέσιµων πρωτοκόλλων διαύλων πεδίου και 

ασύρµατων δικτύων η σχεδίαση έξυπνων αισθητήρων µε δυνατότητα σύνδεσης 

σε τέτοια δίκτυα καθίσταται ιδιαίτερα δύσκολη, διότι κάθε έξυπνος αισθητήρας 

µπορεί να είναι συµβατός µόνο µε το συγκεκριµένο δίκτυο για το οποίο έχει 

αρχικά σχεδιαστεί χωρίς να υπάρχει η δυνατότητα υποστήριξης νέων 

τεχνολογιών δικτύων αισθητήρων.  

Έτσι, έχει αναπτυχθεί το πρότυπο IEEE 1451, το οποίο είναι ένα σύνολο 

υποπροτύπων που καθορίζουν τη διεπικοινωνία έξυπνων αισθητήρων (Smart 

Transducer Interface, STI) µε τα συστήµατα διαύλων επικοινωνίας ανεξάρτητα 

από το πρωτόκολλο του διαύλου που χρησιµοποιείται. Ο σκοπός των προτύπων 

είναι ο διαχωρισµός του σχεδιασµού του αισθητήρα από τον ελεγκτή δικτύου 

(network controller), ο οποίος υλοποιεί τη διεπικοινωνία µε το επιθυµητό 

σύστηµα διαύλου.  

Στο Σχήµα 3.4.3 παρουσιάζονται τα διάφορα υποπρότυπα από τα οποία 

αποτελείται το πρότυπο IEEE 1451. Στο πρότυπο IEEE 1451 η διάταξη του 

αισθητήρα ονοµάζεται Άρθρωµα ∆ιεπαφής Έξυπνου Μετατροπέα (Smart 

Transducer Interface Module - STIM) και ο ελεγκτής δικτύου (network 

controller) ονοµάζεται Επεξεργαστής Εφαρµογών ∆ικτυακών ∆υνατοτήτων 

(Network Capable Application Processor - NCAP).[41] 
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Σχήµα 3.4.3. Τα υπό-πρότυπα που ανήκουν στο πρότυπο IEEE 1451. 

 

 

 

 

• Ακολουθεί περιγραφή των υποπροτύπων του ΙΕΕΕ 1451 

 

 

 ΙΕΕΕ 1451.0 

Καθορίζει τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διαδικασιών ελέγχου και 

διαχείρισης των δοµικών στοιχείων των συστηµάτων έξυπνων αισθητήρων, οι 

οποίες είναι κοινές σε όλα τα υποπρότυπα του IEEE 1451 µε στόχο να 

διευκολύνεται η διαλειτουργικότητα (interoperability) των αναπτυσσόµενων 

εφαρµογών µεταξύ αυτών των υποπροτύπων. 
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 IEEE 1451.1 

Καθορίζει το γενικό µοντέλο λειτουργίας των διεπαφών, που πρέπει να 

αναπτύσσονται στον NCAP για τη διασύνδεση του µε τη διάταξη του αισθητήρα 

και µε το δίκτυο. 

 

 IEEE 1451.2 

Καθορίζει τη διεπικοινωνία µεταξύ της διάταξης του αισθητήρα (STIM) και του 

ελεγκτή δικτύου (NCAP). Ο κατασκευαστής του έξυπνου αισθητήρα πρέπει να 

υλοποιήσει µόνο το τµήµα STIM του προτύπου IEEE 1451.2 και στη συνέχεια 

επιλέγεται ο κατάλληλος τύπος NCAP για τη διασύνδεση µε το επιθυµητό 

δίκτυο. To STIM και ο NCAP είναι δύο διαφορετικά συστήµατα που 

αναπτύσσονται ανεξάρτητα ακόµα και από διαφορετικούς κατασκευαστές. Έτσι 

µειώνεται σηµαντικά ο χρόνος ανάπτυξης του έξυπνου αισθητήρα, ενώ 

ταυτόχρονα ο ίδιος έξυπνος αισθητήρας µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

διαφορετικούς τύπους δικτύου, συνδέοντας τον µε τον κατάλληλο NCAP κάθε 

φορά χωρίς να απαιτείται επανασχεδίαση ενός τµήµατος του έξυπνου αισθητήρα 

και επανακατασκευή του έξυπνου αισθητήρα.  

Ένα παράδειγµα τέτοιου δικτύου φαίνεται στο Σχήµα 3.4.4. 

 

 
Σχήµα 3.4.4. Η δυνατότητα σύνδεσης του ίδιου STIM σε οποιοδήποτε δίκτυο (Ethernet 

LonWorks κλπ.) µέσω του κατάλληλου NCAP. 
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Το γενικό διάγραµµα ενός συστήµατος, που σχεδιάζεται σύµφωνα µε το πρότυπο 

IEEE 1451.2 φαίνεται στο Σχήµα 3.4.5. Ένα STIM µπορεί να αποτελείται από 1 

έως 255 αισθητήρες και ενεργοποιητές που ονοµάζονται κανάλια (channels).  

Περιλαµβάνει το υλικό λογισµικό (firmware) που απαιτείται για την επικοινωνία 

µε τον NCAP µέσω ενός διαύλου επικοινωνίας, ο οποίος ονοµάζεται 

Ανεξάρτητη ∆ιεπαφή Μετατροπέα (Transducer Independent Interface - TII).  

Επίσης, το STIM περιέχει τα Ηλεκτρονικά Φύλλα ∆εδοµένων Μετατροπέα 

(Transducer Electronic Data Sheets - TED) στα οποία αποθηκεύονται 

πληροφορίες που χρησιµοποιούνται από τον NCAP (πχ. τύποι αισθητήρων, 

ονοµασία του κατασκευαστή, σειριακοί αριθµοί ταυτοποίησης, παράµετροι 

βαθµονόµησης αισθητήρων κλπ.), ώστε να γνωρίζει τις παραµέτρους 

λειτουργίας του STIM µε το οποίο έχει συνδεθεί και (των καναλιών που αυτό το 

STIM περιέχει). Η σύνδεση του STIM στον NCAP είναι τύπου «plug and play». 

Ο NCAP λειτουργεί ως γέφυρα που συνδέει το επιθυµητό δίκτυο µε το TII και 

το STIM. Το ΤΙΙ είναι ένα σειριακό πρωτόκολλο επικοινωνίας µε σύγχρονη, 

ηµιαµφίδροµη (half-duplex) µετάδοση δεδοµένων και λειτουργεί µε ονοµαστική 

τάση 5V. Υποστηρίζει µόνο ένα ζεύγος NCAP-STIM, όπου ο NCAP λειτουργεί 

ως master και ο STIM ως slave.  

Τόσο ο NCAP, όσο και το STIM υποστηρίζουν λειτουργία τύπου τοποθέτησης ή 

αφαίρεσης εν θερµώ (hot-insertion ή removal), η λειτουργία αυτή ονοµάζεται 

και εναλλαγή εν θερµώ, (hot-swapping). Τα σήµατα επικοινωνίας του 

πρωτοκόλλου ΤΙΙ φαίνονται στον Πίνακα 3.4.6. Το ΤΙΙ λειτουργεί ως σύστηµα 

µε χάρτη µνήµης (memory-mapped) και ο NCAP στέλνει εντολές στον STIM 

γράφοντας στο δίαυλο ΤΙΙ τη διεύθυνση που αντιστοιχεί στην επιθυµητή 

λειτουργία (πχ. διάβασµα από αισθητήρα, εντολή σε ενεργοποιητή κλπ.). 
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Σχήµα 3.4.5. To γενικό διάγραµµα ενός συστήµατος που σχεδιάζεται σύµφωνα µε το 

πρότυπο IEEE 1451.2 

 

 

 

 

Πίνακας 3.4.6. Τα σήµατα επικοινωνίας του πρωτοκόλλου TII. 
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 IEEE 1451.3 

Αποτελεί επέκταση του προτύπου IEEE 1451.2 µε σκοπό τον έλεγχο πολλών 

αισθητήρων από έναν NCAP, µέσω ενός κοινού διαύλου στον οποίο συνδέονται. 

Το γενικό διάγραµµα ενός συστήµατος που σχεδιάζεται σύµφωνα µε αυτό το 

πρότυπο φαίνεται στο Σχήµα 3.4.7.  

 

 

 

Σχήµα 3.4.7. Το γενικό διάγραµµα ενός συστήµατος που σχεδιάζεται σύµφωνα µε το 

πρότυπο ΙΕΕΕ 1451.3 

 

Αποτελείται από τα Αρθρώµατα ∆ιεπαφής ∆ιαύλου Μετατροπέα (Transducer 

Bus Interface Modules - ΤΒΙΜ), τα οποία συνδέονται σε έναν κοινό δίαυλο και 

τον NCAP, ο οποίος συνδέει αυτόν τον κοινό δίαυλο µε το επιθυµητό εξωτερικό 

δίκτυο. Ο κοινός δίαυλος αποτελείται από µία γραµµή σύνδεσης που 

χρησιµοποιείται τόσο για τη µεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας για την τροφοδοσία 

των ΤΒΙΜ, όσο και για τη µεταφορά δεδοµένων. Ο κοινός δίαυλος ελέγχεται 

από ένα µόνο ελεγκτή διαύλου (bus controller), ο οποίος υλοποιείται στον 

NCAP και ονοµάζεται Ελεγκτής ∆ιαύλου Μετατροπέα (Transducer Bus 

Controller - TBC). Κάθε TBIM περιέχει αισθητήρες και ενεργοποιητές. Στην 

περίπτωση που οι απαιτήσεις ισχύος ενός αισθητήρα είναι υψηλές και δεν 

µπορούν να καλυφθούν από την ισχύ που παρέχει ο κοινός δίαυλος, τότε ο 

αισθητήρας τροφοδοτείται από εξωτερική πηγή τροφοδοσίας. 
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 IEEE 1451.4 

Έχει σκοπό τον καθορισµό ενός προτύπου διεπικοινωνίας µε δυνατότητα τόσο 

αναλογικής, όσο και ψηφιακής λειτουργίας (Mixed-Mode Interface) µεταξύ του 

NCAP και κόµβων, που αποτελούνται από αναλογικούς αισθητήρες ή και 

ενεργοποιητές και TEDS. Για την επικοινωνία του αναλογικού αισθητήρα (ή 

ενεργοποιητή) µε τον NCAP χρησιµοποιείται η αναλογική λειτουργία της 

γραµµής επικοινωνίας, ενώ για την επικοινωνία των αντίστοιχων TEDS µε τον 

NCAP χρησιµοποιείται η ψηφιακή λειτουργία της ίδιας γραµµής επικοινωνίας. 

Ένα µόνο είδος λειτουργίας (αναλογική ή ψηφιακή) µπορεί να εκτελείται σε 

κάθε χρονική στιγµή. Με τη µέθοδο αυτή µειώνεται το κόστος των 

απαιτούµενων καλωδιώσεων διασύνδεσης. 

 

 IEEE 1451.5 

Έχει σκοπό τον καθορισµό ενός προτύπου διεπικοινωνίας για την ασύρµατη 

διασύνδεση αισθητήρων (που περιλαµβάνουν TEDS) µε τον NCAP, 

χρησιµοποιώντας πρωτόκολλα ασύρµατης επικοινωνίας, όπως το 802.11(Wi- 

Fi), το 802.15.1 (Bluetooth) και το 802.15.4 (ZigBee). 

Η σχεδίαση έξυπνων αισθητήρων µε βάση το πρότυπο IEEE 1451 επιτρέπει την 

ανάπτυξη εφαρµογών κατανεµηµένων συστηµάτων µέτρησης και ελέγχου 

(Distributed Measurement and Control, DMC), όπως το σύστηµα που φαίνεται 

στο Σχήµα 3.4.8. Στο πρώτο επίπεδο του συστήµατος οι αισθητήρες και οι 

ενεργοποιητές σχεδιάζονται σύµφωνα µε το πρότυπο IEEE 1451 και συνδέονται 

σε έναν κοινό δίαυλο επικοινωνίας (πχ. Foundation Fieldbus, CAN κλπ.).  

Ένας Η/Υ ή ένα σύστηµα βασισµένο σε µικροελεγκτή ελέγχει τη λειτουργία των 

αισθητήρων και των ενεργοποιητών (επίπεδο 2) µέσω αυτού του κοινού διαύλου 

επικοινωνίας.[41] 

Στον ίδιο δίαυλο µπορεί να συνδέεται επίσης κάποιο τοπικό δίκτυο (επίπεδο 3) 

µέσω κατάλληλης πύλης δικτύου (gateway), καθώς και αποµακρυσµένοι χρήστες 

(επίπεδο 4) µέσω δικτύου Internet ή Intranet το οποίο συνδέεται στο τοπικό 

δίκτυο του προηγούµενου επιπέδου. 
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Σχήµα 3.4.8. To γενικό διάγραµµα ενός κατανεµηµένου συστήµατος µέτρησης και 

ελέγχου. 

 

� 3.5    Ασύρµατοι αισθητήρες και ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων 

 

• Εισαγωγή 

Το τελευταία χρόνια παρατηρείται τεράστια ανάπτυξη στα δίκτυα κινητών 

επικοινωνιών και στα Ασύρµατα Τοπικά ∆ίκτυα (Wireless Local Area Networks, 

WLANs). Από το 1997 µέχρι σήµερα έχουν υιοθετηθεί µια σειρά προτύπων, που 

καθορίζουν τα πρωτόκολλα επικοινωνιών, δίνοντας ώθηση στην ανάπτυξη εφαρµογών 

ασύρµατων δικτύων. Έτσι, οι αισθητήρες που είναι εγκατεστηµένοι σε µεγάλη 

γεωγραφική έκταση µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ τους ασύρµατα, σχηµατίζοντας 

ένα κατανεµηµένο ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων (Distributed Wireless Sensor 

Network, DWSN).  
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Στη γενική του µορφή ένα τέτοιο δίκτυο παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.5.1.  

Αποτελείται από το δίκτυο συλλογής δεδοµένων (data acquisition network) και το 

δίκτυο διανοµής δεδοµένων (data distribution network), τα οποία παρακολουθούνται 

και ελέγχονται από το κέντρο διαχείρισης (management center).  

Οι αισθητήρες που διαθέτουν τη δυνατότητα ασύρµατης επικοινωνίας αναφέρονται ως 

«ασύρµατοι αισθητήρες» (wireless sensors). 

Η επικοινωνία µεταξύ των κόµβων σε ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων υλοποιείται 

χρησιµοποιώντας RF (radio frequency), οπτική ζεύξη (πχ. υπέρυθρη), ζεύξη µε 

υπερήχους και µαγνητική ζεύξη, όπως φαίνεται παραστατικά στο Σχήµα 3.5.2. 

 

 

 

 

Σχήµα 3.5.1 Ένα κατανεµηµένο ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων  
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Σχήµα 3.5.2 Τεχνικές ασύρµατης επικοινωνίας σε ασύρµατα δίκτυα 

 

Στον Πίνακα 3.5.3 φαίνονται οι ζώνες συχνοτήτων που είναι διαθέσιµες για 

βιοµηχανικές, επιστηµονικές και ιατρικές εφαρµογές (Industrial, Scientific and Medical 

bands, ISM). Στις περισσότερες χώρες, οι ζώνες αυτές είναι ελεύθερες για χρήση χωρίς 

να απαιτείται κάποια ειδική άδεια και χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε εφαρµογές 

WLAN. 

 

 

 

Πίνακας 3.5.3 Οι ζώνες συχνοτήτων ISM 

 

Η οπτική ζεύξη µε υπέρυθρη ακτινοβολία έχει τα πλεονεκτήµατα του χαµηλού κόστους 

και της ανοχής σε παρεµβολές από ηλεκτρικά σήµατα και χρησιµοποιείται ευρύτατα 
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στην επικοινωνία υπολογιστικών συστηµάτων (πχ. Laptops, PCs κλπ.) µε 

περιφερειακές συσκευές. 

Σε εφαρµογές τηλεµετρίας η ασύρµατη µετάδοση των δεδοµένων που παράγονται από 

τα συστήµατα µετρήσεων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω των δικτύων κινητής 

τηλεφωνίας GSM (Global System for Mobile Communications) χρησιµοποιώντας GSM 

µόντεµ ή GPRS (General Packet Radio Service) µόντεµ. 

 

• Πρότυπα ασύρµατης επικοινωνίας 

Τα Ασύρµατα Προσωπικά ∆ίκτυα (Wireless Personal Area Networks, WPANs) είναι 

δίκτυα χωρίς προκαθορισµένη δικτυακή υποδοµή, όπου οι κόµβοι του δικτύου 

επικοινωνούν µεταξύ τους σε ακτίνα, συνήθως της τάξης των αρκετών µέτρων. 

Οι ασύρµατοι αισθητήρες µπορούν να λειτουργούν ως κόµβοι τέτοιων δικτύων αρκεί 

να διαθέτουν την κατάλληλη διεπαφή, σύµφωνα µε το αντίστοιχο πρότυπο ασύρµατης 

επικοινωνίας που χρησιµοποιείται για την υλοποίηση του δικτύου. Τα χαρακτηριστικά 

λειτουργίας των σηµαντικότερων τυποποιηµένων προτύπων ασύρµατης επικοινωνίας, 

τα οποία χρησιµοποιούνται ευρύτατα για την ανάπτυξη Ασύρµατων Προσωπικών 

∆ικτύων, περιγράφονται στη συνέχεια: 

 

 Πρότυπο IEEE 802.11 

Τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα τα οποία είναι συµβατά µε το πρότυπο IEEE 802.11 

ονοµάζονται και δίκτυα Wi-Fi (Wireless Fidelity). Συχνά χρησιµοποιούνται και για τη 

διασύνδεση µε το Internet. Αποτελούνται από ένα ή περισσότερα σηµεία πρόσβασης 

(Access Points, ΑΡ) που ενώνουν το ασύρµατο δίκτυο µε ένα ενσύρµατο δίκτυο.  

Σε ένα ασύρµατο δίκτυο που ακολουθεί το πρότυπο IEEE 802.11, οι σταθµοί (πχ. 

laptops, PCs, κλπ.) µπορούν να επικοινωνούν, είτε µεταξύ τους, είτε µε το ΑΡ. Ένα 

Basic Service Set (BSS) αποτελείται από µία οµάδα σταθµών που επικοινωνούν µεταξύ 

τους και ένας σταθµός σε ένα BSS µπορεί να επικοινωνεί µε οποιονδήποτε άλλο 

σταθµό στο ίδιο BSS. Τα δίκτυα που βασίζονται στο πρότυπο IEEE 802.11 

χρησιµοποιούν την ζώνη συχνοτήτων UNII (Unlicensed National Information 

Infrastructure) των 5 GHz µε µέγιστη ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων τα 54 Mbps και 
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µέγιστη απόσταση επικοινωνίας 15 m. Αυτά που βασίζονται στο πρότυπο IEEE 802.11 

λειτουργούν στην ISM ζώνη 2.4 - 2.4835 GHz µε µέγιστη ταχύτητα 11 Mbps και 

µέγιστη απόσταση επικοινωνίας 45 m . Το πρότυπο IEEE 802.11 αποτελεί επέκταση 

των προτύπων 802.11a και 802.11b και λειτουργεί στην ISM ζώνη 2.4 - 2.4835 GHz µε 

µέγιστη ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων 54 Mbps και µέγιστη απόσταση επικοινωνίας 

45 m. 

 

 Το πρότυπο HomeRF 

Το πρότυπο HomeRF είχε αρχικά σχεδιαστεί για οικιακές εφαρµογές. Υποστηρίζει τη 

µετάδοση δεδοµένων και φωνής και µπορεί να διασυνδεθεί τόσο µε το Internet, όσο και 

µε ένα δίκτυο τηλεφωνίας. 

Βασίζεται στην ασύρµατη RF επικοινωνία στην ISM περιοχή συχνοτήτων των 2.45 

GHz µε µέγιστη απόσταση επικοινωνίας τα 50 m. Ένα δίκτυο HomeRF µπορεί να 

περιλαµβάνει έως 127 κόµβους και η µέγιστη ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων είναι 10 

Mbps. Από το 2003 η περαιτέρω ανάπτυξη του προτύπου HomeRF έχει διακοπεί. 

 

 Το πρότυπο Bluetooth 

Το πρότυπο Bluetooth (IEEE 802.15.1) άρχισε να χρησιµοποιείται το 1998 και µε 

στόχο την ασύρµατη RF επικοινωνία ηλεκτρονικών συσκευών (πχ. PCs, laptops, 

εκτυπωτές, κλπ.) µεταξύ τους και µε το Internet. Στο πρότυπο Bluetooth η ασύρµατη 

RF επικοινωνία πραγµατοποιείται στην ISM περιοχή συχνοτήτων των 2.45 GHz 

(χρησιµοποιούνται οι συχνότητες 2.402 - 2.480 GHz). Ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης 

δεδοµένων είναι έως 1 Mbit/s για το Bluetooth 1.0 και 3 Mbit/s για το Bluetooth 2.0. Η 

µέγιστη απόσταση των συσκευών που επικοινωνούν κυµαίνεται από 1 m έως 100m. 

Κάθε συσκευή µπορεί να είναι ο «master» και να επικοινωνεί µε έως 7 (slaves). Ο 

«master» και οι slaves αποτελούν ένα δίκτυο που ονοµάζεται «piconet». ∆ιαφορετικά 

piconets µπορούν να συνδεθούν µεταξύ τους µε γέφυρες (bridges). 
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 Το πρότυπο IrDA 

Το πρότυπο Infrared Data Association (IrDA) είναι τεχνολογίας WPAN και 

χρησιµοποιείται για την ασύρµατη επικοινωνία και τη δικτυακή σύνδεση συσκευών µε 

υπέρυθρη ακτινοβολία. Η µέγιστη απόσταση επικοινωνίας είναι 1m (στην έκδοση 

χαµηλής ισχύος η µέγιστη απόσταση είναι 0.1m) και ο ρυθµός µετάδοσης των 

δεδοµένων κυµαίνεται από 2.4 kbit/s έως 16 Mbit/s. 

 

 Το πρότυπο ZigBee 

Το πρότυπο ZigBee (IEEE 802.15.4) επιτρέπει την ασύρµατη, δικτυακή επικοινωνία 

συσκευών και σε αντίθεση µε τα πρότυπα Bluetooth και Wi-Fi χαρακτηρίζεται από το 

χαµηλό ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων, τη χαµηλή κατανάλωση ενέργειας και το χαµηλό 

κόστος. Για τους λόγους αυτούς χρησιµοποιείται ευρύτατα σε αυτοµατισµούς και 

εφαρµογές ελέγχου από απόσταση (πχ. ιατρικές συσκευές, αυτοµατισµούς κτιρίων και 

κατοικιών, συστήµατα συναγερµού, κλπ.). Είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε οι κόµβοι του 

δικτύου να λειτουργούν µε µπαταρία επειδή η κατανάλωση ενέργειας είναι χαµηλή, η 

διάρκεια ζωής της µπαταρίας είναι αρκετά µεγάλη (1 µε 2 χρόνια). Η απόσταση 

µετάδοσης για κάθε κόµβο κυµαίνεται από 10 m έως 75 m , ανάλογα µε την ισχύ του 

ποµπού. Η RF επικοινωνία µεταξύ των κόµβων του δικτύου γίνεται στις ISM περιοχές 

των (2.45 GHz και 915 MHz στις ΗΠΑ ή 869 MHz στην Ευρώπη και στην Ιαπωνία). Ο 

µέγιστος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων είναι >kbps για µετάδοση στα 2.45 GHz, 40 

kbps για µετάδοση στα 915 MHz και 20 kbps για µετάδοση στα 869MHz. 

 

 Το πρότυπο RFID 

Τα συστήµατα RFID (Radio Frequency Identification) αναπτύχθηκαν αρχικά ως 

εναλλακτική λύση στο σύστηµα γραµµωτού κώδικα (barcode) και χρησιµοποιούνται 

ευρύτατα σε εφαρµογές ασύρµατης ηλεκτρονικής ταυτοποίησης, όπως σε συσκευασίες 

προϊόντων, σε ταυτότητες και διαβατήρια, σε πιστωτικές κάρτες, στον έλεγχο βιβλίων 

µιας βιβλιοθήκης, στον έλεγχο της διάβασης από διόδια κλπ. Επίσης, το πρότυπο RFID 

χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε αισθητήρες που κατασκευάζονται σε ολοκληρωµένα 

κυκλώµατα (πχ. MEMS) για την ανάπτυξη ασύρµατων δικτύων αισθητήρων. 
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Ένα σύστηµα µεταφοράς πληροφορίας σύµφωνα µε το πρότυπο RFID αποτελείται από 

µία ή περισσότερες ετικέτες (tags) που τοποθετούνται στα αντικείµενα και 

αποθηκεύουν τη χρήσιµη πληροφορία, η οποία σχετίζεται µε κείµενο που φέρει την 

ετικέτα (πχ. κωδικό αναγνώρισης, µετρήσεις από αισθητήρες κλπ.), καθώς και µία ή 

περισσότερες σταθερές ή κινητές συσκευές ασύρµατης εγγραφής ή ανάγνωσης της 

πληροφορίας που αποθηκεύεται στις ετικέτες, οι οποίες ονοµάζονται αναγνώστες 

(readers). Κάθε ετικέτα έχει ένα µοναδικό κωδικό ανάγνωσης, ώστε να µπορεί ο 

αναγνώστης να τη διακρίνει από τις υπόλοιπες ετικέτες του συστήµατος. Μια ετικέτα 

περιλαµβάνει µία διάταξη εκποµπής ή λήψης των δεδοµένων και ένα ολοκληρωµένο 

κύκλωµα για την αποθήκευση των πληροφοριών και τον έλεγχο της επικοινωνίας της 

ετικέτας µε έναν ή περισσότερους αναγνώστες.  

Στις  παθητικές ετικέτες η ενέργεια που απαιτείται για τη λειτουργία των ηλεκτρονικών 

κυκλωµάτων τους συλλέγεται µαγνητική ή χωρητική σύζευξη της ετικέτας και του 

αναγνώστη, είτε µέσω των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που εκπέµπει ο αναγνώστης 

τα οποία διαδίδονται στο χώρο µεταξύ αναγνώστη και ετικέτας. Στις ενεργές ετικέτες η 

ενέργεια αυτή παρέχεται από συσσωρευτή, οπότε οι ενεργές ετικέτες έχουν τη 

δυνατότητα να ξεκινούν την επικοινωνία τους µε τον αναγνώστη. Οι ηµι-παθητικές 

ετικέτες τροφοδοτούνται από συσσωρευτή, αλλά µπορούν να επικοινωνούν µε τον 

αναγνώστη µόνο όταν τους ζητηθεί από αυτόν, ενώ κατά το υπόλοιπο διάστηµα 

παραµένουν ανενεργές, εξοικονοµώντας έτσι την ενέργεια του συσσωρευτή. Κάθε 

αναγνώστης µπορεί να επικοινωνεί µε όσες ετικέτες βρίσκονται µέσα στην περιοχή 

εµβέλειας του µε σκοπό την εγγραφή ή και ανάγνωση δεδοµένων. Η πληροφορία που 

λαµβάνεται από τον αναγνώστη µεταφέρεται στη συνέχεια σε µία κεντρική µονάδα (πχ. 

Η/Υ) για περαιτέρω επεξεργασία. Η επικοινωνία µεταξύ ετικετών και αναγνωστών για 

τη µεταφορά της πληροφορίας πραγµατοποιείται, είτε µε αµφίδροµη µετάδοση (full-

duplex), είτε µε ηµιαµφίδροµη µετάδοση (half-duplex). Τόσο η µεταφορά των 

δεδοµένων, όσο και η µεταφορά ενέργειας από τον αναγνώστη στην ετικέτα 

πραγµατοποιούνται χρησιµοποιώντας τις ίδιες διατάξεις εκποµπής ή λήψης.  

Η µεταφορά των δεδοµένων από τον αναγνώστη στην ετικέτα και αντίστροφα, 

υλοποιείται µε µία από τις παρακάτω µεθόδους : 
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• Μέσω µαγνητικής σύζευξης της ετικέτας και του αναγνώστη, όπου οι διατάξεις 

εκποµπής ή λήψης είναι πηνία µε µαγνητική σύζευξη µεταξύ τους. 

• Μέσω χωρητικής σύζευξης της ετικέτας και του αναγνώστη, όπου οι διατάξεις 

εκποµπής ή λήψης είναι αγώγιµες επιφάνειες που αποτελούν τους οπλισµούς 

πυκνωτών. 

• Μέσω της διάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που εκπέµπει είτε ο ποµπός 

του αναγνώστη, είτε ο ποµπός της ετικέτας, ανάλογα µε την κατεύθυνση µεταφοράς της 

πληροφορίας. 

• Μέσω των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που εκπέµπει ο αναγνώστης και τα οποία 

διαδίδονται στο χώρο µεταξύ αναγνώστη και ετικέτας και στη συνέχεια ανακλώνται 

στην ετικέτα (οι διατάξεις εκποµπής ή λήψης είναι κεραίες). Στην περίπτωση αυτή η 

ετικέτα δεν διαθέτει ποµπό µετάδοσης των δεδοµένων, οπότε δεν µπορεί να ξεκινήσει η 

ίδια την επικοινωνία µε τον αναγνώστη.  

Για να αποστείλει πληροφορία η ετικέτα προς τον αναγνώστη µεταβάλλει την 

αντίσταση φορτίου της κεραίας της, οπότε µεταβάλλεται (διαµορφώνεται) ανάλογα µε 

τη µεταδιδόµενη πληροφορία η ποσότητα της ισχύος που ανακλάται στην ετικέτα και 

στη συνέχεια φτάνει στον αναγνώστη (backscattering). 

Η συχνότητα που χρησιµοποιείται για την ασύρµατη επικοινωνία µεταξύ αναγνώστη 

και ετικέτας σε ένα σύστηµα RFID εξαρτάται από τον τρόπο µεταφοράς των 

δεδοµένων µεταξύ αναγνώστη και ετικέτας (µαγνητική, χωρητική ή ηλεκτροµαγνητική 

σύζευξη). Οι συχνότητες επικοινωνίας που χρησιµοποιούνται συνήθως στα συστήµατα 

RFID είναι η περιοχή των 120 - 140 kHz (περιοχή Low Frequency, LF), τα 13.56 MHz 

(περιοχή High Frequency, HF), η περιοχή των 868 - 928 MHz (περιοχή Ultra High 

Frequency, UHF), τα 2.45 GHz και τα 5.8 GHz .  

Η µέγιστη δυνατή απόσταση επικοινωνίας µεταξύ ετικέτας και αναγνώστη φτάνει, 

ανάλογα µε τη συχνότητα ασύρµατης επικοινωνίας, έως περισσότερο από 100m. Για τη 

µεταφορά των δεδοµένων µεταξύ ετικέτας και αναγνώστη χρησιµοποιείται κατάλληλη 

διαµόρφωση του σήµατος εκποµπής, όπως για παράδειγµα, «∆ιαµόρφωση 

Μετατόπισης Πλάτους» (Amplitude Shift Keying - ASK), «∆ιαµόρφωση Μετατόπισης 

Συχνότητας» (Frequency Shift Keying - FSK) ή «∆ιαµόρφωση Μετατόπισης 
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Φάσης»(Phase Shift Keying - PSK).  Για την αξιόπιστη επικοινωνία πολλών ετικετών 

µε έναν αναγνώστη χρησιµοποιούνται αλγόριθµοι αποφυγής σύγκρουσης (anti-

collision), όπως και στα συµβατικά δίκτυα επικοινωνίας (πχ. των Η/Υ). Για την 

ασφάλεια κατά τη µετάδοση της πληροφορίας χρησιµοποιούνται αλγόριθµοι 

κωδικοποίησης και κρυπτογράφησης. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά λειτουργίας των 

συστηµάτων RFID καθορίζονται από πρότυπα που αναπτύσσονται από διεθνείς 

οργανισµούς τυποποίησης (πχ. ISO, IEC, κλπ.). 

Στις εφαρµογές του προτύπου RFID στην ανάπτυξη ασύρµατων δικτύων αισθητήρων, 

κάθε ετικέτα περιλαµβάνει, επιπλέον, αισθητήρα και µετατροπέα A/D.  

Για παράδειγµα, για τη µέτρηση και επιτήρηση των συνθηκών αποθήκευσης ή 

µεταφοράς ευπαθών προϊόντων αναπτύσσεται ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων µε την 

τοποθέτηση µιας ετικέτας, που περιλαµβάνει αισθητήρα (πχ. θερµοκρασίας, υγρασίας, 

επιτάχυνσης, κλπ.) σε κάθε αντικείµενο που αποθηκεύεται ή µεταφέρεται. 

Ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων µπορεί να αναπτυχθεί επίσης, χρησιµοποιώντας 

τους αναγνώστες πολλών ανεξάρτητων συστηµάτων RFID ως κόµβους ενός 

ασύρµατου δικτύου. Στην περίπτωση αυτή, κάθε αναγνώστης συλλέγει δεδοµένα από 

ετικέτες διάσπαρτες σε µια γεωγραφική έκταση οι οποίες περιλαµβάνουν αισθητήρες, 

και τα προωθεί µέσω του ασύρµατου δικτύου σε µία κεντρική µονάδα επεξεργασίας. 

 

 

� 3.6   Βιοµηχανικά ∆ίκτυα 

 

Η ισχύς από ένα σύστηµα πολυπλέκτη αποδεικνύεται εύκολα στο εργοστάσιο 

αυτοµατισµού. Σε πολλές περιπτώσεις, οι χρήστες έχουν ολοκληρώσει µια 

εγκατάσταση µε ένα σύστηµα καλωδίων πολυπλέκτη µε ένα ή δύο άτοµα µέσα 

σε µία µέρα, ενώ παλαιότερα αυτό το έργο γινόταν µε ένα πλήρωµα από 

τεχνικούς µέσα σε αρκετές ηµέρες. Επίσης, αυτές οι εργασίες εγκαταστάσεων 

έγιναν µε επιτυχία την πρώτη φορά, µε αποτέλεσµα την σηµαντική µείωση του 

κόστους. 
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 Η καλωδίωση για το σύστηµα πολυπλέκτη αποτελείται από συνεστραµµένα 

ζεύγη καλωδίων, ισχύ και γείωση, η οποία σε µεγάλο βαθµό απλοποιεί τη 

διαδικασία της διασύνδεσης.  

Η λύση λοιπόν είναι ένα ανοιχτό πρότυπο και ικανότητα του Plug-and-Play. Η 

προδιαγραφή του τοµέα διαύλου θα καθορίσει την εφαρµογή, τη σύνδεση 

δεδοµένων και φυσικά τα επίπεδα του προτύπου ISO.  

Ο τοµέας διαύλου δεν έχει ολοκληρωθεί και τα προϊόντα ηµιαγωγών δεν είναι 

διαθέσιµα για την υλοποίηση των κόµβων ελέγχων. ∆ύο πρωτόκολλα, τα οποία 

έχουν απήχηση σε έναν αριθµό βιοµηχανικών χρηστών βασισµένα στη 

διαθεσιµότητα των προϊόντων του πυριτίου, είναι το CAN και το 

LonTalk™.[19] 

Επίσης, το πρωτόκολλο BACnet έχει αναπτυχθεί από τη βιοµηχανία 

αυτοµατισµού κτιρίου. Το Ethernet, το Arcnet™, το MS/TP και το LonWorks™ 

είναι µεταξύ των δικτύων, τα οποία θα µπορούσαν να επικοινωνήσουν πάνω στο 

προτεινόµενο συµβατό σύστηµα BACnet, το οποίο αναπτύχθηκε από την 

Αµερικανική Εταιρεία Θέρµανσης και Ψύξης. Η κτιριακή ανάπτυξη 

συστηµάτων διαχείρισης της ενέργειας, αναπτύσσεται επίσης πάνω σε αυτό το 

πρότυπο. Ο IBI δίαυλος έχει αναπτυχθεί από το «Ινστιτούτο Έξυπνων Κτιρίων». 

Τα έξυπνα κτίρια γραφείων προσφέρουν ένα υψηλό βαθµό αυτοµατοποίησης.  

Το παρακάτω Σχήµα 3.6.1 απεικονίζει τη διασύνδεση διαφόρων συστηµάτων. 

Σε γραφεία, οι κοµβικές αλλαγές στο περιβάλλον και η αποστολή της 

κατάστασης και ο έλεγχος των µηνυµάτων σε άλλους κόµβους είναι η απάντηση 

γι’ αυτές τις αλλαγές. Οι δυναµικοί κόµβοι είτε κλείνουν, είτε ανοίγουν τους 

αποσβεστήρες αλλάζουν την ταχύτητα του συστήµατος και δηµιουργούν άλλες 

προσαρµογές µε βάση τις πληροφορίες αυτές. Άλλες πλευρές αυτών των 

συστηµάτων είναι: η αυτό-διάγνωση, η καταγραφή δεδοµένων, η πυρανίχνευση, 

τα συστήµατα καταιονισµού, η παρακολούθηση της ενεργειακής χρήσης και τα 

συστήµατα ασφαλείας.[19]  
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Εικόνα 3.6.1 Αυτοµατισµός κτιρίων 

 
 

• Πρότυπα Βιοµηχανικών ∆ικτύων 

 

 Το πρότυπο CEBus  

Ο ηλεκτρονικός καταναλωτής διαύλου (CEBus) εισήχθη από την οµάδα ηλεκτρονικών 

καταναλωτών από τον Όµιλο Ηλεκτρονικών Βιοµηχανίας (EIA). Ο CEBus προβλέπει 

µαζί δεδοµένα και κανάλια ελέγχου και χειρίζεται κατ’ ανώτατο όριο 10 Kbps. Αυτό 

έχει αυξανόµενη αποδοχή στον κλάδο της βιοµηχανίας.[19]  

Το Σχήµα 3.6.2 απεικονίζει ένα τυπικό Cebus δίκτυο µε τρία µέσα ενηµέρωσης, τα 

οποία είναι διασυνδεδεµένα µε δροµολογητές. Συσκευές και αισθητήρες είναι 

συνδεδεµένοι σε δίκτυο του Cebus. Το συγκεκριµένο σύµπλεγµα απεικονίζεται στο 

σχήµα και είναι υπεύθυνο για την οργάνωση µιας εφαρµογής, όπως του φωτισµού ή 

της διαχείρισης της ενέργειας . 
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Σχήµα 3.6.2 Παράδειγµα Cebus Τοπολογία  

 

  Το πρότυπο Lon Talk™  

Το πρωτόκολλο LonTalk εφευρέθηκε από το Echelon και αποτελεί το 

αντικείµενο πολυάριθµων διπλωµάτων ευρεσιτεχνίας που σχετίζονται µε 

καινοτόµα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες του. Το LonTalk είναι 

καταχωρηµένο  µε την επωνυµία Echelon για το υποκείµενο πρωτόκολλο της 

πλατφόρµας LonWorks. Είναι γνωστό σήµερα από την αριθµητική ονοµασιών, 

οι οποίες αποδίδονται από τα πρότυπα φορέων που έχουν υιοθετήσει το 

πρωτόκολλο. Η αποδοχή του πρωτοκόλλου LonTalk ως πρότυπο ANSI 

ενισχύθηκε επιπλέον ως πρότυπο σε διάφορες βιοµηχανίες σε όλο τον κόσµο, 

συµπεριλαµβανοµένων, το IEEE 1473-L (σε ελέγχους αµαξοστοιχίας). Πιο 

πρόσφατα το 2005 η Ευρωπαϊκή Κοινότητα χορήγησε το LonWorks, το οποίο 

βασίζεται στο EN-14908 πρότυπο για τον  αυτοµατισµό κτιρίου. 

Η διαθεσιµότητα των πλήρων OSI επιπέδων και η λειτουργικότητα του είναι οι 

λόγοι, οι οποίοι είναι κατάλληλοι για το περιβάλλον του αυτοµατισµού του 

σπιτιού. Επίσης σηµαντικά χαρακτηριστικά ιδίως για πρόσθετο εξοπλισµό είναι 

η απλότητα και η ευκολία εγκατάστασης.  Η ευρεία αποδοχή σε άλλες αγορές 

µπορεί επίσης να κατευθύνει την καµπύλη γνώσης για την µείωση του κόστους, 

που αυτή απαιτεί στην αγορά.[19] 
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 Το πρότυπο Πυριτίου 

Μερικά πρωτόκολλα που ήδη έχουν αναφερθεί παραπάνω έχουν εφαρµοστεί σε 

υλικό πυριτίου και είναι διαθέσιµα από πολλαπλές πηγές. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις το πρωτόκολλο είναι ένα αυτόνοµο ολοκληρωµένο κύκλωµα. 

Για παράδειγµα, το «Lin Πρωτόκολλο Πυριτίου» το οποίο επιταχύνει τη 

διανοµή πληροφοριών στο πλαίσιο των αυτοκινήτων PIC16C432 και 

PIC16C433, ενσωµατωµένο σε ένα µικροελεγκτή (MCU). Το πρωτόκολλο 

Lin(Local Interconnect Network) είναι χαµηλού κόστους, µικρών αποστάσεων 

και χαµηλής ταχύτητας δικτύου η οποία είναι σχεδιασµένη κάτω από µία CAN 

πλατφόρµα, η οποία αποσκοπεί στο να αντιµετωπίσει την αυξανόµενη ζήτηση 

µεταξύ των πελατών της αυτοκινητοβιοµηχανίας για νέα χαρακτηριστικά, 

υψηλές επιδόσεις και µια βελτιωµένη εµπειρία ασφαλέστερης οδήγησης. 

 
Εικόνα 3.6.3 Lin Πρωτόκολλο Πυριτίου 

 

Με µια δοκιµασµένη αρχιτεκτονική οι νέες συσκευές προσφέρουν υψηλές 

επιδόσεις µε 2K της µνήµης OTP προγράµµατος, 128 bytes δεδοµένων µνήµης 

RAM και απαιτούνται µόνο 35 ισχυρές οδηγίες του κύκλου σε κάθε 14 bit 

επίπεδο του προγράµµατος.  

Μελλοντικά οι νέες συσκευές θα παρέχουν αποτελεσµατική διασύνδεση µε το 

αναλογικό κόσµο µε ένα 8-bit A/D µετατροπέα στο πρόγραµµα. 

(Τιµολόγηση σε 10.000-µοναδιαίες ποσότητες για το PIC 16C432-I & S είναι 2,46 

δολάρια το καθένα και για το PIC16C433-I/SO είναι 2,31 δολάρια το καθένα.) 
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 Αυτοµατισµός σπιτιού 

Ένα σύστηµα αυτοµατισµού κτιρίου (BAS) είναι παράδειγµα ενός αυτόµατου 

συστήµατος ελέγχου. Το σύστηµα ελέγχου είναι ένα «έξυπνο» δίκτυο των 

ηλεκτρονικών συσκευών, µε σκοπό την παρακολούθηση και τον έλεγχο των 

συστηµάτων (π.χ φωτισµού σε ένα κτίριο).  

Η BAS λειτουργία του πυρήνα διατηρεί το κλίµα του κτιρίου εντός ενός 

συγκεκριµένου φάσµατος, παρέχει φωτισµό µε βάση ένα χρονοδιάγραµµα 

πληρότητας και παρακολουθεί τις επιδόσεις του συστήµατος και τις αποτυχίες 

της συσκευής και παρέχει e-mail ή ανακοινώσεις σε µορφή κειµένου για την 

οικοδόµηση. Ένα κτίριο που ελέγχεται από BAS συχνά αναφέρεται ως ένα 

έξυπνο σύστηµα δόµησης.  

Εντούτοις, γνωρίζουµε ότι ο έλεγχος µέσω υπολογιστών των µελλοντικών 

σπιτιών είναι στόχος του σχεδίου των «Έξυπνων Σπιτιών». Μεταξύ των πιθανών 

υποψηφίων για διασύνδεση µε το δίκτυο ανήκουν η θέρµανση, ο εξαερισµός και 

ο κλιµατισµός του συστήµατος. Η ανάγνωση εξ’ αποστάσεως των µετρητών και 

η διαχείριση της ζήτησης από επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας είναι κινητήριες 

δυνάµεις για τις χρήσεις των σπιτιών.  

Η ταχύτητα των συγκεκριµένων συστηµάτων θα µπορούσε να κυµανθεί από 

χαµηλή σε υψηλή, ανάλογα µε τις συσκευές που συνδέονται µε το σύστηµα. 

Επίσης το µέγεθος του µηνύµατος και η πολυπλοκότητα του µηνύµατος του 

πρωτοκόλλου θα µπορούσαν να γίνουν µεσοπρόθεσµα.  

Πριν από δύο δεκαετίες, µία εταιρεία ανέπτυξε το Χ-10 πρωτόκολλο για τα 

σπίτια, το οποίο χρησιµοποιούταν εκτενώς για τον φωτισµό και τον έλεγχο των 

συσκευών. Πρόσφατα, το Smart House Applications Language (SHAL) ανέπτυξε 

εφαρµογές και έχει περιλάβει πάνω από 100 τύπους µηνυµάτων για 

συγκεκριµένες λειτουργίες. Το σύστηµα µπορεί να αντιµετωπίσει 900 κόµβους 

και να λειτουργήσει µε την µέγιστη ταχύτητα των 9,6 Kbps. ∆ύο επιπλέον 

διεκδικητές σε αυτό το πεδίο είναι το CEBus και το LonTalk™.[19]   
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Σχήµα 3.6.4 Ένα σύστηµα αυτοµατισµού σπιτιού 

 

� 3.7   Νευρωνικά ∆ίκτυα 

 

Παραδοσιακά, ο όρος νευρωνικό δίκτυο είχε χρησιµοποιηθεί για να αναφερθεί σε ένα 

δίκτυο ή κύκλωµα των βιολογικών νευρώνων. Η σύγχρονη χρήση του όρου αναφέρεται 

συχνά σε τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, τα οποία αποτελούνται από τεχνητές νευρώνων ή 

κόµβους. Έτσι, ο όρος έχει δύο διαφορετικές χρήσεις:  

- Τα βιολογικά νευρωνικά δίκτυα που αποτελούνται από πραγµατικούς βιολογικούς 

νευρώνες, που συνδέονται λειτουργικά µέσα στο περιφερειακό νευρικό σύστηµα και το 

κεντρικό νευρικό σύστηµα. Στον τοµέα των νευροεπιστηµών, που συχνά εντοπίζονται 

ως οµάδες των νευρώνων που εκτελούν µια συγκεκριµένη φυσιολογική λειτουργία σε 

εργαστηριακή ανάλυση.  

- Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα που αποτελούνται από διασύνδεση τεχνητών νευρώνων 

(προγραµµατισµός κατασκευών, ο οποίος µιµείται τις ιδιότητες των βιολογικών 

νευρώνων). Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα µπορούν είτε να χρησιµοποιηθούν για την 

κατανόηση των βιολογικών νευρωνικών δικτύων ή για την επίλυση των προβληµάτων 

τεχνητής νοηµοσύνης χωρίς να δηµιουργεί κατ’ ανάγκη ένα µοντέλο πραγµατικού 

βιολογικού συστήµατος. Το πραγµατικό, βιολογικό νευρικό σύστηµα είναι εξαιρετικά 
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περίπλοκο και περιλαµβάνει ορισµένα χαρακτηριστικά που µπορεί να φαίνονται 

περιττά στηριζόµενα στην κατανόηση των τεχνητών δικτύων 

Μία σειρά Νευρωνικών ∆ικτύων (ANN: Artificial Neural Network ) είναι ένα 

παράδειγµα επεξεργασίας των πληροφοριών, που είναι εµπνευσµένο από τον βιολογικό 

τρόπο του νευρικού συστήµατος, όπως ο εγκέφαλος για να επεξεργάζεται τις 

πληροφορίες. Το βασικό στοιχείο αυτού του προτύπου είναι η νέα δοµή του 

συστήµατος επεξεργασίας των πληροφοριών. Αποτελείται από ένα µεγάλο αριθµό 

διασυνδεδεµένων στοιχείων επεξεργασίας (νευρώνες) που εργάζονται αρµονικά για την 

επίλυση συγκεκριµένων προβληµάτων.  

Οι AΝΝ, όπως και οι άνθρωποι µαθαίνουν από το παράδειγµα. Μια ANN έχει 

διαµορφωθεί για µια συγκεκριµένη εφαρµογή, όπως η αναγνώριση προτύπων ή 

ταξινόµηση δεδοµένων µέσα από µια διαδικασία εκµάθησης. 

 Η µάθηση µέσα σε βιολογικά συστήµατα προϋποθέτει ρυθµίσεις για τις συνοπτικές 

συνδέσεις, οι οποίες υπάρχουν µεταξύ των νευρώνων.  

 

 

Σχήµα 3.7.1 Απλό Νευρωνικό ∆ίκτυο 

 

Ένα νευρωνικό δίκτυο αποτελείται από ένα σύνολο νευρώνων, οι οποίοι είναι 

συνδεµένοι µε ορισµένο τρόπο όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.7.1. Ωστόσο, το κρυµµένο 

πεδίο δεν απαιτείται και µπορεί να υπάρχει περισσότερο από ένα. Επίσης, ο αριθµός 

των νευρώνων δεν πρέπει να είναι ο ίδιος σε κάθε πεδίο.  
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Τα νευρωνικά δίκτυα είναι χρήσιµα σε συστήµατα που είναι δύσκολο να 

προσδιοριστούν. Έχουν το επιπλέον πλεονέκτηµα να είναι σε θέση να λειτουργούν σε 

ένα περιβάλλον υψηλού θορύβου. Πολύπλοκα ή πολυάριθµα πρότυπα εισόδου είναι 

προβλήµατα που αντιµετωπίζουν τα νευρωνικά δίκτυα. [21] 

Ολοκληρώνοντας, ένα άλλο παράδειγµα µίας ενδεχόµενης εφαρµογής για ένα 

νευρωνικό δίκτυο είναι ο έλεγχος του συστήµατος έγχυσης καυσίµου του αυτοκινήτου.  

Η παραγωγή οχηµάτων ανταποκρίνεται στις τρέχουσες ρυθµίσεις των εκποµπών, 

χρησιµοποιώντας τη βαθµονόµηση και τους πίνακες αναζήτησης.  

Ωστόσο, οι ρυθµίσεις εκποµπών για το 2005 έχουν περαιτέρω µειώσεις των 

υδρογονανθράκων (HC), των οξειδίων αζώτου (NOX) και των µονοξειδίων του 

άνθρακα(CO), τα οποία µπορούν να απαιτήσουν τη λειτουργία προσέγγισης, τη 

µάθηση και την προσαρµοστική ικανότητα των νευρωνικών δικτύων.  

Με τη χρήση νευρωνικών δικτύων ελέγχου, η στοιχειοµετρική αναλογία αέρα 

καυσίµου µπορεί να διατηρηθεί σε ολόκληρη την διάρκεια της ζωής του οχήµατος, 

ακόµη και αν η δυναµική του κινητήρα αλλάξει. 

 

 

� 3.8  Οι επιπτώσεις των έξυπνων αισθητήρων και των προτύπων .            

               Κόστος 

 

Όπως όλες οι καινοτόµες τεχνολογίες, έτσι και τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων µαζί 

µε τις νέες ευκαιρίες που φέρνουν µπορούν να δηµιουργήσουν και σηµαντικά 

προβλήµατα στην κοινωνία. Ο έλεγχος µέσω ενός εκτεταµένου δικτύου αισθητήριων 

καµερών µπορεί πχ. να παράσχει µεγαλύτερη ασφάλεια, αλλά µε κόστος την 

παρέµβαση στην προσωπική µας ζωή.  Υπάρχει η δυνατότητα χρήσης τέτοιων δικτύων 

ως µέσω ελέγχου για αντικοινωνικές πράξεις, αλλά και ως µέσω παρακολούθησης για 

το πού βρισκόµαστε και τι κάνουµε ανά πάσα στιγµή.[31] 

Μπορούµε να πούµε µε σιγουριά, ότι τα δίκτυα αισθητήρων θα έχουν σηµαντικές 

επιπτώσεις στον τρόπο µε τον οποίο βλέπουµε και χρησιµοποιούµε τους δηµόσιους 

χώρους καθώς και στην µορφή που θέλουµε να δώσουµε στο περιβάλλον της 
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καθηµερινής µας ζωής. Αυτά τα ζητήµατα θα πρέπει να αντιµετωπιστούν µε διάλογο 

και δηµόσιο προβληµατισµό, αλλά και µέσα από την εκπαίδευση των φοιτητών τόσο σε 

σχετικά τεχνικά αντικείµενα, όσο και σε θέµατα που άπτονται των κοινωνικών 

επιστηµών, της δηµόσιας πολιτικής, ακόµα και της φιλοσοφίας της επιστήµης.[31] 

Βιοµηχανικά πρότυπα για έξυπνους αισθητήρες, συµπεριλαµβάνουν το ΙΕΕΕ 1451 και 

άλλα, τα οποία έχουν εισαχθεί για τον έλεγχο των εφαρµογών και θα πρέπει να 

επιτύχουν ότι έχουν οραµατιστεί οι αρχιτέκτονες : δηλαδή, α) τη µείωση των εµποδίων 

για την αποδοχή και β) την επιτάχυνση της ανάπτυξης και της χρήσης των νέων 

έξυπνων αισθητήρων σε υφιστάµενα και προηγµένα συστήµατα. Μερικές από τις 

δυνατότητες που το ΙΕΕΕ 1451 πρότυπο έχει επιτρέψει, έχουν ήδη αποδειχθεί. Άλλες 

πάλι δυνατότητες προτείνονται και αναπτύσσονται από εταιρίες µαζί µε ένα όραµα για 

το µέλλον. 

 

• Κόστος έξυπνων Αισθητήρων 

Οι έξυπνοι αισθητήρες αποτελούν συνδυασµό µικροεπεξεργαστών, χρησιµοποιώντας 

λειτουργικά συστήµατα, που τους δίνουν τη δυνατότητα να συνδέονται µε άλλους 

αισθητήρες και να πραγµατοποιούν τις µετρήσεις µε ασυνεχή τρόπο.  

Οι έξυπνοι αισθητήρες χρησιµοποιώντας ειδικούς αλγόριθµους µπορούν να 

οργανωθούν µόνοι τους µέσα σε έξυπνα δίκτυα, µε την χαµηλότερη κατανάλωση 

ρεύµατος, πραγµατοποιώντας διάφορες λειτουργίες. Είναι αρκετά φτηνοί, αλλά και 

αρκετά ευαίσθητοι. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά δεκάδες ή και εκατοντάδες, 

δηµιουργώντας ένα νέο είδος επιστηµονικού οργάνου µέτρησης και καταγραφής. 

Ταυτόχρονα, είναι αρκετά έξυπνοι ώστε να βρίσκουν αυτόµατα τον «σύντοµο δρόµο» 

επικοινωνίας µε άλλους αισθητήρες. Έτσι µεταδίδουν τις πληροφορίες που συλλέγουν, 

µέχρι εκείνες να φτάσουν σε κάποιο σταθµό εργασίας συνδεµένο µε το Internet και να 

υποβληθούν σε επεξεργασία. [33] 
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� 3.9  Τα σηµερινά δεδοµένα των έξυπνων αισθητήρων 

                Καινοτοµίες 

 

Σήµερα, τα πληροφοριακά συστήµατα επεξεργασίας στοιχείων χρειάζονται αισθητήρες 

για να αποκτήσουν τις φυσικές, µηχανικές και χηµικές πληροφορίες, ώστε να είναι σε 

θέση να λειτουργήσουν. Για την εκτεταµένη χρήση των αισθητήρων σε βιοµηχανικά 

εργαλεία παραγωγής και των προτιµήσεων των καταναλωτών, όπως τα ευφυή 

αυτοκίνητα και τα έξυπνα σπίτια, η αξιοπιστία των αισθητήρων πρέπει να βελτιωθεί 

και να µειωθεί το κόστος δραµατικά.  

Η βελτίωση της αξιοπιστίας, σε συνδυασµό µε τη µείωση του κόστους, µπορεί να 

επιτευχθεί µόνο µε έξυπνα συστήµατα αισθητήρων. Εξελίξεις στην ενσωµάτωση των 

αισθητήρων µε ηλεκτρονικά κυκλώµατα για την παραγωγή έξυπνων αισθητήρων και 

των ευφυών συστηµάτων αισθητήρων αυξάνονται ως έρευνα στον τοµέα αυτό, ο 

οποίος εξακολουθεί να επεκτείνεται.  

Μέσα σε αυτό το περιβάλλον, στην Ελλάδα έχει αναπτυχθεί πλέον µια µικρή κοινότητα 

βιοµηχανιών και ερευνητικών κέντρων, τα οποία: 1)σχεδιάζουν, 2)αναπτύσσουν και 

3)εξάγουν τέτοια τεχνολογία σε όλο τον κόσµο, παίζοντας όλο και πιο σηµαντικό ρόλο. 

Η τεχνολογία αυτή στηρίζεται στην ύπαρξη και κατασκευή κυκλωµάτων µε τσιπάκια 

και στη χρήση των έξυπνων αισθητήρων και στο µέλλον τους. [33] 

 

• Καινοτοµίες 

Στον τοµέα λοιπόν των έξυπνων συστηµάτων, µεταξύ άλλων παρουσιάστηκε η 

κατασκευή ενός µικροκυκλώµατος που θα χρησιµοποιηθεί στην ανίχνευση της πίεσης 

των µατιών για εφαρµογές στην οφθαλµολογία, καθώς και υπέρ-ακριβείς αισθητήρες 

ανίχνευσης αερίων, όπως το µεθάνιο, το αιθάνιο, το οξείδιο του αζώτου κ.ά., που 

αναµένεται να βρουν εφαρµογή σε συστήµατα ασφαλείας στη βιοµηχανία, καθώς και 

συστήµατα ελέγχου της µόλυνσης του ατµοσφαιρικού αέρα. «∆εν προχωράει µόνο η 

έρευνα µε πολύ γρήγορους ρυθµούς αλλά και η υιοθέτηση των καινοτοµιών αυτών από 

τη βιοµηχανία», λέει η κυρία Νασιοπούλου. «Αυτό που µας κάνει ιδιαίτερα 

περήφανους όµως είναι ότι υπάρχουν πλέον 19 τουλάχιστον εταιρείες στην Ελλάδα µε 
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διεθνείς προοπτικές. Και καθώς προχωράει η έρευνα είναι βέβαιο ότι θα 

δηµιουργηθούν και άλλες».[28] 

 

• Προκλήσεις Μελλοντικής Εξέλιξης Έξυπνων Αισθητήρων 

Η εξελισσόµενη νανοτεχνολογία υπόσχεται νέα εποχή στο σχεδιασµό και την 

κατασκευή αισθητήρων αξιόπιστων και σε µεγέθη της τάξεως µερικών νανοµέτρων.  

H βιοσυµβατότητα είναι ένα άλλο κεφάλαιο προς µελέτη αφού πολλοί αισθητήρες 

εµφυτεύονται στο ανθρώπινο σώµα σε συνάρτηση µε ένα άλλο βασικό κεφάλαιο των 

ασύρµατων αισθητήρων, την ενεργειακή κατανάλωση και το χρόνο ζωής.  

Στις αρχές του 21ου αιώνα, το διαδίκτυο και οι τεχνολογίες ασύρµατων επικοινωνιών 

διευκολύνουν την άµεση πρόσβαση σε πληροφορίες ξεπερνώντας φραγµούς απόστασης 

και χρόνου. Σε αυτήν τη νέα εποχή συστήµατα αισθητήρων από τα γνωστά µας 

µικρόφωνα ως τις «έξυπνες» κεραίες και από τα µικρoεπιταχυνόµετρα και τους βίο-

αισθητήρες ως τις κάµερες απεικόνισης αρχίζουν να έχουν σηµαντική απήχηση τόσο 

στη βιοµηχανία, όσο και στην καθηµερινή µας ζωή. 

Στο µέλλον, η ενσωµάτωση των έξυπνων αισθητήρων στις τηλεπικοινωνίες και την 

πληροφορική θα διαδραµατίσει καθοριστικό ρόλο σε πληθώρα σηµαντικών 

εφαρµογών, όπως η παρακολούθηση του περιβάλλοντος, η δηµόσια ασφάλεια και η 

διάσωση, ο έλεγχος των υποδοµών και των κατασκευών, η ιατρική και η βιολογία.[28]  

Το 2020 θα γνωρίζουµε και θα µπορούµε ανά πάσα στιγµή να εντοπίσουµε όλα τα 

υπάρχοντα µας, που κοστίζουν πάνω από µερικά ευρώ. Η κλοπή του αυτοκινήτου µας 

θα είναι κάτι το ασυνήθιστο, καθώς κάθε τι πολύτιµο που φεύγει από το χώρο µας θα 

ελέγχεται κατά την έξοδό του και ειδοποιώντας µας στο κινητό τηλέφωνο.  

Επίσης, το σπίτι και το γραφείο θα αντιλαµβάνονται την παρουσία µας, ακόµη και την 

πορεία µας από δωµάτιο σε δωµάτιο. Ο φωτισµός, η θέρµανση και οι άλλες ανέσεις θα 

ρυθµίζονται αναλόγως. Εάν ψάχνουµε για ένα δωµάτιο συσκέψεων, θα γνωρίζουµε το 

κοντινότερο που είναι διαθέσιµο. 

Το 2020, ένα ίχνος έξυπνης σκόνης σε κάθε ένα από τα δάχτυλα µας θα διαβιβάζει 

συνεχώς την κίνηση των άκρων στον υπολογιστή µας, ο οποίος θα καταλαβαίνει όταν 

δακτυλογραφούµε, δείχνουµε, χειρονοµούµε ή παίζουµε κιθάρα στον αέρα. Τα νήπια 
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δεν θα κινδυνεύουν να πνιγούν, χωρίς να στέλνεται ένα µήνυµα συναγερµού στους 

γονείς τους.  

Από την άλλη το αυτοκίνητό µας θα γνωρίζει µε ακρίβεια την κίνηση στον αγαπηµένο 

µας δρόµο για το σπίτι, θα µπορεί να µας προτείνει εναλλακτικές και πιο σύντοµες 

διαδροµές και θα µας ενηµερώνει για το πόση ώρα θα µας πάρει όπως και θα 

πληροφορεί τον ή τη σύζυγό µας  αν το επιθυµούµε.  

Στο µέλλον λοιπόν οποιοδήποτε χρήσιµο αντικείµενο θα ενσωµατώνει ένα σύνολο 

αισθητήρων για να µας ενηµερώνει, (π.χ. αν η πίεση του δεξιού λάστιχου είναι χαµηλή, 

αν η γέφυρα που βρίσκεται µπροστά µας είναι εκτός λειτουργίας, αν το γάλα στο 

ψυγείο έχει χαλάσει). Το 2020, δε θα υπάρχουν απρόβλεπτες ασθένειες. Μοσχεύµατα 

αισθητήρων θα ελέγχουν όλα τα σηµαντικά συστήµατα στο ανθρώπινο σώµα και θα 

παρέχουν έγκαιρες προειδοποιήσεις για µια επικείµενη γρίπη ή θα σώζουν τη ζωή µας 

αναγνωρίζοντας τα πρώτα στάδια του καρκίνου. Έτσι µικροσκοπικοί αισθητήρες θα 

βρίσκονται παντού και θα αισθάνονται ουσιαστικά τα πάντα. Παίρνοντας ενέργεια από 

δωρεάν πηγές όπως το φως του ήλιου, µικρές δονήσεις, θερµικές εναλλαγές και 

παρασιτικές ραδιοσυχνότητες, αυτοί οι αισθητήριοι κόκκοι θα είναι αθάνατες, 

αυτάρκης υπολογιστικές µηχανές µε αισθήσεις και αντίληψη και µε δυνατότητα 

ασύρµατης επικοινωνίας. 

Εποµένως, τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων είναι µια ανερχόµενη τεχνολογία µε στόχο 

την παρακολούθηση και τον έλεγχο του φυσικού κόσµου χρησιµοποιώντας µια διάταξη 

πυκνής κατανοµής αισθητήριων κόµβων µε δυνατότητες τοπικής επεξεργασίας της 

πληροφορίας και της ασύρµατης επικοινωνίας. Είναι µια τεχνολογία που θα µπορούσε 

να αποδειχθεί τόσο σηµαντική όσο το διαδίκτυο, γιατί ακριβώς όπως το διαδίκτυο 

επιτρέπει στους υπολογιστές να ανακαλύψουν την ψηφιακή πληροφορία οπουδήποτε 

και αν είναι αποθηκευµένη, έτσι και τα δίκτυα αισθητήρων θα επεκτείνουν τη 

δυνατότητα των ανθρώπων να αλληλεπιδρούν µε το φυσικό κόσµο. [28] 
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• Το Μέλλον µε το ∆ιαδίκτυο 

 

- «Sensing everywhere», δηλαδή δυνατότητα τοποθέτησης αισθητήρων παντού. 

- «Integrating Radio in Silicon Everywhere», δηλαδή σύνδεση παντού και πάντα. 

Χαµηλού κόστους ασύρµατη σύνδεση. 

- Χιλιάδες µικροσκοπικοί αισθητήρες µε δυνατότητα ασύρµατης επικοινωνίας, που 

θα ενσωµατώνονται  σε δρόµους, αγροκτήµατα, νοσοκοµεία, εργοστάσια, κτίρια 

γραφείων, ενδύµατα, πισίνες, κρεβάτια µωρών, οχήµατα, ακόµη και σε ιατρικούς 

επιδέσµους. 

-  Μια πανταχού παρούσα υπολογιστική ισχύς στην οποία οι ενδιαφερόµενοι σε όλο 

τον κόσµο θα µπορούν να έχουν πρόσβαση µέσω του διαδικτύου.[30] 

 

• Σε κλοιό « Έξυπνων Αισθητήρων » 

Σε 50 χρόνια κάθε Βρετανός θα παρακολουθείται από 1.000.000 συσκευές. 

Μελλοντικά θα µπορούµε να καταγράφουµε ολόκληρη τη ζωή του ατόµου από την 

γέννηση µέχρι τον θάνατο, χάρη στην ύπαρξη ευρύτατου δικτύου «έξυπνων 

αισθητήρων», υποστηρίζει ο Μάρτιν Σάντλερ, ειδικός επιστήµονας της εταιρείας 

ηλεκτρονικών υπολογιστών. Μέχρι το 2057, εξηγεί ο Βρετανός επιστήµονας θα 

υπάρχουν τουλάχιστον ένα εκατοµµύριο συσκευές παρακολούθησης για κάθε κάτοικο 

της Βρετανίας. Οι προβλεπόµενες εξελίξεις στην ικανότητα αποθήκευσης δεδοµένων 

και τις απεικονιστικές δυνατότητες των µηχανών λήψης σε συνδυασµό µε το διαρκώς 

µειούµενο κόστος τους, θα επιτρέψει την έκρηξη των παρακολουθήσεων.  

Ήδη ζούµε σ' έναν κόσµο περικυκλωµένοι από αισθητήρες και µηχανές καταγραφής 

ήχου και εικόνας, εξηγεί ο καθηγητής κ. Σάντλερ. Ανάµεσα στις συχνότερα 

χρησιµοποιούµενες είναι οι κάµερες κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης, οι διάφορες 

συσκευές παρακολούθησης άγριων ζώων, οι φωτογραφικές µηχανές των κινητών 

τηλεφώνων και οι συσκευές εντοπισµού θέσης µέσω δορυφόρου. [29] 
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� 3.10   Συµπεράσµατα 

 

Γνωρίζουµε, ότι η τεχνολογία σήµερα προοδεύει ραγδαία και οι εξελίξεις τρέχουν πέρα 

από κάθε προσδοκία, προχωρώντας στην δηµιουργία και την κατασκευή των 

λεγοµένων «µικροαισθητήρων» και «έξυπνων αισθητήρων», όπως παρουσιάσαµε 

παραπάνω και τα τεράστια οφέλη που προκύπτουν από αυτές τις διατάξεις. Οι 

περίπλοκες συσκευές που υπάρχουν σήµερα σε χώρους εργασίας, στα σπίτια καθώς και 

σε άλλους τοµείς περιλαµβάνουν τεχνολογίες, οι οποίες µόλις πριν από κάµποσα 

χρόνια αποτελούσαν την πραγµατικότητα στις εργαστηριακές εφευρέσεις. Το κύριο 

αίτιο φυσικά για την ύπαρξη, την ραγδαία ανάπτυξη και διαθεσιµότητα αυτού του 

εξοπλισµού είναι η εξέλιξη της µικροηλεκτρονικής, των υπολογιστών και 

µικροεπεξεργαστών σε συνδυασµό πάντα µε τα σηµερινά υψηλής τεχνολογίας 

συστήµατα µέτρησης.  Εντούτοις, πρέπει φυσικά να σηµειώσουµε, ότι η λειτουργία 

τέτοιων συστηµάτων θα ήταν πολύ φτωχή, εάν τα προγράµµατα του υπολογιστή που 

λαµβάνουν αποφάσεις δεν τροφοδοτούνταν από κατάλληλη, σύγχρονη και υψηλού 

επιπέδου πληροφορία. 

Εφόσον αυτή η πληροφορία συλλέγεται από τους αισθητήρες, ρυθµίζεται να έχει την 

κατάλληλη µορφή και στη συνέχεια παρέχεται στο σύστηµα του Η/Υ, όπου εκεί 

αξιοποιείται και δηµιουργεί µία κατάλληλη απόκριση. Όλα τα στοιχεία µίας διάταξης 

αισθητήρα θα πρέπει να παρέχουν το απαιτούµενο επίπεδο απόδοσης. Η γρήγορη 

ανάπτυξη, τα µικροσυστήµατα και η µικροηλεκτρονική σε ένα σύνολο προάγουν 

περαιτέρω ανάπτυξη των διαφορετικών ψηφιακών και σχεδόν ψηφιακών έξυπνων 

αισθητήρων και µετατροπέων. Σήµερα, υπάρχουν αισθητήρες συχνότητας χρονικών 

περιοχών ουσιαστικά για οποιαδήποτε µορφή φυσικών και χηµικών, ηλεκτρικών και µη 

ηλεκτρικών ποσοτήτων. Αυτές οι συσκευές λειτουργούν στα ευρέα φάσµατα 

συχνότητας: από διάφορα εκατοστά µέρη του Hz µέχρι διάφορα MHZ.  

Η επέκταση τους, οι «ευφυείς» ικανότητες συµπεριλαµβανοµένης της ευφυούς 

επεξεργασίας σήµατος επισηµαίνονται. Η διαδικασία της µικρογράφησης ωθεί τη 

δηµιουργία πολυδιαυλικού πολλών χρήσεων (multiparameter) έξυπνων αισθητήρων και 

σειρών αισθητήρων.[20] 
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Συνοψίζοντας, έχουµε τα εξής :  

- Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων έχουν το δυναµικό να επηρεάσουν την 

κοινωνία σε πολλά επίπεδα.  

- Η καινοτόµα αυτή νέα τεχνολογία θα βρίσκει εφαρµογή σε πολλούς τοµείς. 

Πολλοί τοµείς έρευνας αυτή τη στιγµή διερευνούν για τη βέλτιστη καθώς και µέγιστη 

υλοποίηση τέτοιων συστηµάτων.  

- Οι ήδη υπάρχουσες εφαρµογές των αυτοοργανωµένων δικτύων έχουν ωφελήσει 

πολλαπλώς την κοινωνία, όπως παρουσιάζεται στο επόµενο κεφάλαιο.[20]  
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Κεφάλαιο Τέταρτο 

 

Εφαρµογές έξυπνων Αισθητήρων 
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� 4.1   Εισαγωγή στους τοµείς εφαρµογών των έξυπνων αισθητήρων 

 
Ο κλάδος των ασύρµατων δικτύων αισθητήρων (Wireless Sensor Networks - WSNs) 

συνδυάζει δυνατότητα υπολογισµού και επικοινωνίας σε µια µικρή συσκευή. Ενώ οι 

δυνατότητες ενός κόµβου αισθητήρα (mote) είναι ελάχιστες, η συνύπαρξη πολλών 

τέτοιων συσκευών συνδεδεµένων σε δίκτυο µπορεί να οδηγήσουν σε νέες τεχνολογικές 

δυνατότητες. Κύριος στόχος αυτών των µικρών συσκευών - κόµβων είναι η 

δειγµατοληψία διάφορων φυσικών µεγεθών, η επεξεργασία αυτών των µεγεθών - 

µετρήσεων και τέλος η επικοινωνία του κάθε κόµβου µε άλλους, µε στόχο την 

µετάδοση αυτών των µετρήσεων και της πληροφορίας αξιόπιστα.  

Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτών των κόµβων, όπως µικρό µέγεθος, χαµηλό κόστος, 

αυτονοµία και δυνατότητα επικοινωνίας είναι που τα κάνουν τόσο ευέλικτα 

προσδίδοντας έτσι τη δυνατότητα για ανάπτυξη και υλοποίηση χιλιάδων εφαρµογών. 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων µπορούν να συµβάλουν σε κρίσιµες εφαρµογές που 

δεν περιορίζονται αποκλειστικά στον ερευνητικό και επιστηµονικό χώρο αλλά 

επεκτείνονται και στον χώρο της υγείας και της ασφάλειας, όπως παρακολούθηση και 

επίβλεψη ασθενών, πρόβλεψη και αντιµετώπιση φυσικών καταστροφών, οικιακές 

εφαρµογές «έξυπνο σπίτι» και στοχεύουν στην βελτίωση της ποιότητας ζωής του 

ατόµου και της κοινωνίας ως σύνολο.  

Παρακάτω αναφέρονται µερικές από τις εφαρµογές του ευρύ φάσµατος των έξυπνων 

αισθητήρων: 

» Άµυνα, ασφάλεια σπιτιού «έξυπνο σπίτι» 

» ∆ηµόσια ασφάλεια 

» Περιβαλλοντικός έλεγχος – Βιολογία άγριας φύσης 

» Ιατρική (Βλέπε παράρτηµα 1.) 

» Συστήµατα για την παρακολούθηση εργασιών(έξυπνα video πχ σε µια επιχείρηση,       

  παρακολούθηση κυκλοφορίας κ.α.) 

»  Βιοµηχανία 
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� 4.2   Έξυπνο Σπίτι ( Smart Home). Ο Αυτοµατισµός στη ζωή µας 
 

Το σύνολο των αυτοµατισµών που επιτρέπουν την εξελιγµένη κεντρική διαχείριση και 

τον τεχνολογικά προηγµένο έλεγχο κτιριακών συστηµάτων, είτε µιλάµε για µια 

κατοικία, είτε για έναν επαγγελµατικό χώρο, ονοµάζεται συνήθως «έξυπνο σπίτι» 

«έξυπνο κτίριο» ή αλλιώς «smart home».  

Τι εννοούµε όµως, όταν λέµε ότι ένα σπίτι διαθέτει δείκτη νοηµοσύνης; Κυρίως αυτό 

σηµαίνει, ότι χρησιµοποιώντας την τελευταία λέξη της τεχνολογίας σε διάφορα 

λειτουργικά συστήµατα στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, η διαχείριση γίνεται όσο το 

δυνατόν πιο αυτοµατοποιηµένη και βασίζεται σε αρχές αυτοµατισµού, τηλεχειρισµού, 

χρονοπρογραµµατισµού, οπτικοποίησης κ.τ.λ. 

Τα «έξυπνα κτίρια» αναλαµβάνουν από µόνα τους πρωτοβουλίες, όπως να ρυθµίσουν 

την εσωτερική θερµοκρασία του χώρου, να κλείσουν την κεντρική θέρµανση ή τον 

κλιµατισµό όταν έχει ξεχαστεί ανοιχτό κάποιο παράθυρο, να ανεβάσουν µόνα τους τις 

τέντες όταν φυσάει πολύ, να προσοµοιώσουν κάποια λειτουργία στο κτίριο π.χ. 

ανοιγοκλείνοντας τα φώτα και τα ρολά, ώστε να αποθαρρύνουν τους διαρρήκτες κατά 

την απουσία των ιδιοκτητών ή απλά να τους ενηµερώσουν για την κατάσταση του 

κτιρίου µέσω κινητού τηλεφώνου ή Internet όσο αυτοί βρίσκονται µακριά. 

Το γεγονός είναι, ότι η ποιότητα φωτισµού, η σκίαση, η θερµική άνεση, το υγιές 

περιβάλλον, οι τηλεχειρισµοί, ο κλιµατισµός, η πισίνα, τα ρολά, τα ηχητικά συστήµατα, 

το τηλεφωνικό δίκτυο αποτελούν βασικά συστατικά του ίδιου οικιακού συστήµατος. 

Ζητούµενο είναι πάντα η εξασφάλιση υγιεινής και ευχάριστης διαβίωσης. 

Ένα «έξυπνο σπίτι» µας επιτρέπει, όταν είµαστε µέσα να ενεργούµε εύκολα, χωρίς να 

πηγαινοερχόµαστε στους χώρους για να προσαρµόσουµε κάποια λειτουργία. Όλα τα 

συστήµατα µπορούν να ελέγχονται εύκολα από µια οθόνη αφής, έναν απλό διακόπτη 

τοίχου ή ένα τηλεχειριστήριο. Ένα κτίριο µε δείκτη νοηµοσύνης επιτρέπει να 

ελέγχονται οι λειτουργίες του από µακριά µέσω τηλεφώνου ή διαδικτύου, τόσο εύκολα 

σαν να είµαστε εκεί. Σίγουρα αυτή η δυνατότητα δεν ανήκει πλέον στη σφαίρα της 

φαντασίας, αλλά ανήκει στην καθηµερινότητα µας.  
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Συχνά αναφερόµαστε σε µία αυτόµατη συσκευή, π.χ. µια φωτογραφική µηχανή που 

µπορεί να επιλέγει µόνη της τον χρόνο έκθεσης και το διάφραγµα χωρίς να χρειάζεται 

ρύθµιση από τον χρήστη.  

Γενικά, ονοµάζουµε «αυτόµατες» αυτές τις συσκευές που εκτελούν τις αναµενόµενες 

λειτουργίες «από µόνες τους», δηλαδή χωρίς την καταβολή ανθρώπινης προσπάθειας. 

Ο αυτοµατισµός είναι το πεδίο της επιστήµης και της τεχνολογίας, που ασχολείται µε 

αυτά ακριβώς τα φαινόµενα. Ασχολείται ουσιαστικά µε την επιβολή µιας επιθυµητής 

συµπεριφοράς στα φαινόµενα. Το αντικείµενο του αυτοµατισµού είναι γενικό και 

πολύπλευρο. 

Εφαρµογές υπάρχουν πολυάριθµες στην καθηµερινή ζωή και στη βιοµηχανία. 

Πρόκειται µάλιστα για ένα από τα πιο ιστορικά πεδία της επιστήµης, διότι η ανάπτυξη 

του συνοδεύει την εξέλιξη όλων των άλλων τεχνολογιών.  

Ο αυτοµατισµός στην καθηµερινή ζωή έχει σκοπό να κάνει τη ζωή των ανθρώπων πιο 

εύκολη. Με την βοήθεια των ειδικών µπορείτε κι εσείς να εγκαταστήσετε 

αυτοµατοποιηµένες εφαρµογές «έξυπνου κτιρίου» κερδίζοντας σε άνεση, χρόνο και 

χρήµα. 

Τρείς είναι οι βασικοί παράγοντες που ωθούν όλο και περισσότερους κατασκευαστές, 

αλλά και ιδιοκτήτες να υιοθετούν τις αρχές λειτουργίας του «έξυπνου κτιρίου» και τις 

νέες τεχνολογίες αυτοµατοποίησης, που διαρκώς γίνονται διαθέσιµες στην αγορά: 

α) Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου δηµιουργεί µεγαλύτερες ανάγκες για άνετες, 

ποιοτικές συνθήκες διαβίωσης στους χώρους εργασίας και κατοικίας. 

β) Οι ιδιαίτερες ανάγκες που έχουν οµάδες πληθυσµού, π.χ. άτοµα µε νοητικά και 

κινητικά προβλήµατα, ηλικιωµένοι. 

γ)  Η ολοένα αυξανόµενη περιβαλλοντική συνείδηση των πολιτών και η ανησυχία για 

το φαινόµενο του θερµοκηπίου δηµιουργεί την ανάγκη για την εξοικονόµηση ενέργειας 

και την ορθολογική διαχείριση κάθε κτιριακού συστήµατος. 

 Η ανάγκη για περισσότερη άνεση και εξοικονόµηση ενέργειας γίνεται διαρκώς 

µεγαλύτερη στα σύγχρονα κτίρια. Ειδικά στη βιοµηχανία, η εγκατάσταση συστηµάτων 

αυτοµατισµού µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντική εξοικονόµηση πόρων και αντίστοιχη 

αύξηση της παραγωγικότητας. 
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Ενδεικτικά αναφέρονται κάποιοι συντηρητικοί υπολογισµοί των οικονοµιών που 

επιτυγχάνονται: 

» Αύξηση παραγωγής κατά 5 - 35% 

» Μείωση κατανάλωσης ενέργειας κατά 10 - 35% 

» Αύξηση του χρόνου ζωής των µηχανών κατά 10 - 25% 

» Μείωση σπατάλης ηλεκτρικής ενέργειας κατά 15 - 40% 

» Μείωση εξόδων συντήρησης µηχανηµάτων κατά 10 - 20%  

Για παράδειγµα, µια κατοικία 120m2 η κατασκευή ενός συστήµατος «έξυπνου σπιτιού» 

που καλύπτει είκοσι φωτιστικά σηµεία εκ των οποίων τα τέσσερα είναι ρυθµιζόµενα 

(dimmable), οκτώ ηλεκτρικά ρολά και διαχειρίζεται την θέρµανση, το κόστος του 

αυτοµατισµού όπου περιλαµβάνει τα υλικά instabus EIB και τον προγραµµατισµό 

ανέρχεται στα 3000 Euro (µε χρήση συµβατικών διακοπτών για ελαχιστοποίηση του 

κόστους). Είναι φανερό µε συντηρητικούς υπολογισµούς ότι ο ιδιοκτήτης του κτιρίου 

θα κάνει απόσβεση του συστήµατος στα επόµενα ένα µε δύο χρόνια. 

Ο σχεδιασµός ενός συστήµατος «έξυπνου κτιρίου» δεν είναι µια απλή υπόθεση, ειδικά 

επειδή ο συγκεκριµένος τοµέας βρίσκεται σε τροχιά ανάπτυξης και συνεχώς 

κυκλοφορούν νέα συστήµατα και νέες εφαρµογές, που µόνο κάποιος ειδικός απόλυτα 

εξοικειωµένος µε τη φιλοσοφία του αυτοµατισµού και της τεχνολογίας µπορεί να 

γνωρίζει. 

Πριν από την εγκατάσταση ενός συστήµατος είναι απαραίτητο για τον ιδιοκτήτη ή 

µελλοντικό χρήστη του κτιρίου να συνεργαστεί στενά µε τον σχεδιαστή της ηλεκτρικής 

εγκατάστασης, ώστε να καταγραφούν οι ιδιαίτερες ανάγκες και επιθυµίες ως προς τις 

παροχές αυτοµατοποίησης που θα έκαναν πιο εύκολη τη ζωή του. 

Είναι χρήσιµο να προσδιοριστούν για κάθε χώρο ξεχωριστά οι επιθυµητές, 

αυτοµατοποιηµένες και µη λειτουργίες, που αφορούν τον φωτισµό, τη θέρµανση, τον 

αερισµό, τον κλιµατισµό, τη διαχείριση ηλεκτρικών φορτίων, τη χρήση κινούµενων 

ρολών, το πότισµα κήπου, τη σήµανση εγκαταστάσεων κ.α. Θα πρέπει να 

προσδιοριστεί ο επιθυµητός βαθµός αυτοµατοποίησης (και τηλεχειρισµού) κάθε 

συστήµατος και να εξεταστεί κατά πόσο υπάρχουν διαθέσιµες τεχνικές λύσεις για να 

πραγµατοποιηθεί κάθε εφαρµογή.  
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Στην τελική απόφαση εφαρµογής πρέπει να συνυπολογισθούν η επιλογή και η 

αξιοπιστία του κατασκευαστή των υλικών (υλικά από επώνυµες εταιρείες και όχι 

αναµφίβολες «πατέντες»), το σύστηµα αυτοµατισµού, το κόστος προµήθειας των 

υλικών, το κόστος συντήρησης, η δυναµική των υλικών στη αγορά, η επιλογή του 

σχεδιαστή, η εµπειρία από αντίστοιχες εφαρµογές σε άλλες κτιριακές εφαρµογές. 

Είναι επίσης σηµαντικό να εξεταστούν οι δυνατότητες επέκτασης και προσαρµογής της 

εγκατάστασης σε µελλοντικές ανάγκες και εφαρµογές, ειδικά τη στιγµή που η 

συγκεκριµένη αγορά συνεχώς αναπτύσσεται και οι τεχνολογικές εξελίξεις τρέχουν. 

 

• Πώς µπορεί ένα «Smart Home» να βοηθήσει άτοµα µε ειδικές ανάγκες και τους 

ηλικιωµένους;  

Ένα έξυπνο σπίτι µπορεί να βοηθήσει άτοµα µε ειδικές ανάγκες και τους ηλικιωµένους 

να διάγουν ασφαλή και ανεξάρτητη ζωή στα ίδια τους τα σπίτια. Ένα έξυπνο σπίτι 

µπορεί να: 

• Παρέχει ένα περιβάλλον που παρακολουθείται συνεχώς για να 

εξασφαλιστεί ο ιδιοκτήτης και να είναι ασφαλής (παρακολούθηση 

δραστηριότητα)  

• Παρέχει ένα ασφαλές και σίγουρο περιβάλλον (προειδοποιεί τον ιδιοκτήτη 

του τις δυνητικά επικίνδυνες δραστηριότητες)  

• ∆ιευκολύνει την αποκατάσταση των νοικοκυριών (µε την επίδοση των 

οπτικοαουστικών µέσων) 

 

Εικόνα 4.2.1 Το «Έξυπνο Σπίτι» 
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� 4.3   Εφαρµογές Αυτοοργανωµένων ∆ικτύων 
 
 

� Συνεργασία σε επιχειρησιακό ή εκπαιδευτικό περιβάλλον, ανταλλαγή πληροφοριών, 

επικοινωνία µεταξύ διαφόρων ηλεκτρονικών συσκευών.  

� Επιχειρησιακό στρατιωτικό σχεδιασµό για εχθρικές τοποθεσίες δικτύων. 

� ∆ίκτυα αισθητήρων για επικοινωνία µεταξύ «έξυπνων αισθητήρων» και για την 

ανταλλαγή πληροφοριών.  

 

 

Σχήµα 4.3.1. «A Smart Sensor Network»: Ένα έξυπνο δίκτυο αισθητήρα 

 

Τα αυτοργανώµενα δίκτυα εξαιτίας του πολυµορφικού τους χαρακτήρα τυγχάνουν 

πολλών χρήσεων.[32] 

Υπάρχουν πολλές και διαφορετικές εφαρµογές µε την εµπορική σηµασία. Εδώ µια 

δειγµατοληψία µερικών πιθανών εφαρµογών, σε καµία ιδιαίτερη κατάταξη:  

 

• Αµυντικές εφαρµογές  

 

- Επιτήρηση πεδίων µαχών, έλεγχος συνθήκης, έλεγχος µεταφορών, κυνήγι Σκούντ) 

(Ο βαθµός κινδύνου µειώνεται για επιχειρησιακές εφαρµογές στο πεδίο της µάχης µε 

την λειτουργία του ασύρµατου εντοπισµού θέσης) 
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(Οι δυνατότητες που παρέχονται από την τεχνολογία αυτή είναι ιδιαίτερα χρηστικές 

εξαιτίας της ακρίβειας τους 1 µέτρο ακρίβειας, της χαµηλής κατανάλωσης, της 

διαπερατότητας, του µικρού τους βάρους που τα καθιστά φορητά και τέλος της 

εµβέλειας τους 50 ως 200 µέτρα)  

Οι εφαρµογές στον στρατό είναι ιδιαίτερα πρακτικές. Τα σηµερινά µέσα δεν παρέχουν 

επαρκή πληροφόρηση για εντοπισµό σε εσωτερικούς χώρους, υστερούν σε θέµατα 

συντονισµού και ελέγχου. Στο πεδίο της µάχης υπάρχουν διάφοροι ήχοι, που 

δυσκολεύουν την επικοινωνία και αποσυντονίζουν τις παρευρισκόµενες διάφορες 

οµάδες.[32]  

 

 

Τα αυτοργανώµενα δίκτυα διευκολύνουν τις επιχειρησιακές οµάδες στο πεδίο της 

µάχης µε την αυτοµατοποίηση της επικοινωνίας, τον εντοπισµό της θέσης και την 
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αµεσότητα της πληροφόρησης. Γνωστή εφαρµογή της τεχνολογίας αυτής αποτελεί το 

«smart dust». 

 Το «smart dust» δεν είναι άλλο από µια δικτυακή υποδοµή που δηµιουργείται µε ρίψη 

κόµβων από ιπτάµενο µέσο(π.χ. αεροπλάνο, ελικόπτερο). Την δικτυακή υποδοµή αυτή 

την χρησιµοποιούν στρατιώτες που εκτελούν επιχειρήσεις στην περιοχή εκείνη.  

 

 

(Οι εφαρµογές του «smart dust» είναι ιδιαίτερα χρήσιµες σε πεδία µάχης, όπου το 

δίκτυο επικοινωνίας για τους στρατιώτες είναι ανύπαρκτο. Το σύστηµα αυτό που 

τοποθετείται µε µία απλή ρίψη από ιπτάµενο µέσο.)[32] 

 

• Έλεγχος υλικού(αποθήκης - στοκ)  

Η επικοινωνία πραγµατοποιείται από το χαρτοκιβώτιο στο κιβώτιο, τα κιβώτια στην 

παλέτα, οι παλέτες στο φορτηγό(truck), και το φορτηγό στην αποθήκη εµπορευµάτων 

και τέλος η αποθήκευση εµπορευµάτων στο διαδίκτυο. Το σήµα του δικτύου είναι 

αρκετά ισχυρό ώστε να διατηρείται η επικοινωνία ακόµα και µέσα από container.[32]  
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(Οι αισθητήρες που είναι τοποθετηµένοι σε διάφορα αποθηκευµένα αντικείµενα 

µεταφέρονται από αντικείµενο σε αντικείµενο (hoping), µέχρι να καταλήξουν στην 

βάση δεδοµένων του πληροφοριακού συστήµατος και έπειτα µε κόκκινο σηµείο 

παρουσιάζονται στα αντικείµενα της αποθήκης)[32] 

 

• Έλεγχος ποιότητας των προϊόντων  

 
 - θερµοκρασίας, έλεγχος υγρασίας του κρέατος, έλεγχος προϊόντων, γαλακτοκοµικών 

προϊόντων  

 - έλεγχος κραδασµών και θερµοκρασίας  

 
• Έξυπνους χώρους γραφείων  

Η εταιρία «center for the built environment» έχει στον ενεργητικό της πολλά σχέδια για 

το γραφείο του µέλλοντος. Στο γραφείο του µέλλοντος οι περιβαλλοντικές συνθήκες θα 

προσαρµόζονται στις επιθυµίες κάθε ατόµου. Ίσως σύντοµα όλοι θα φοράµε 

αισθητήρες θερµοκρασίας, υγρασίας, καθώς οι περιβαλλοντικοί αισθητήρες άνεσης θα 

ράβονται στα ενδύµατά µας και θα επικοινωνούν συνεχώς µε τους χώρους εργασίας 

µας, όπου οι συνθήκες θα προσαρµόζονται στις ανάγκες µας.[32]  

 

• Interface για τα άτοµα µε ειδικές ανάγκες  

Η ύπαρξη µικρό-αισθητήρων σε ένα τετραπληγικό πρόσωπο, για να ελέγξει και να 

αναβοσβήνει συσκευές, ανάλογα µε τις συσπάσεις του προσώπου του, καθώς και η 

αποστολή τους ως εντολές σε µια συσκευή wheelchair ή computer ή other.[32]  
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• ∆ιάσωση Πυροσβεστών  

 
Η ύπαρξη µικρό-αισθητήρων στη στολή των πυροσβεστών αποτελεί σηµαντικό 

εργαλείο για τον εντοπισµό και διάσωση υπό συνθήκες δύσκολες (καπνός, φασαρία, 

έλλειψη οξυγόνου)  

Επίσης αποτελεί και εργαλείο τηλεπικοινωνιακό, όσο αφορά τον συντονισµό και την 

επικοινωνία της οµάδας των πυροσβεστών κατά την επιχείρηση της κατάσβεσης.  

(Στη φωτογραφίες εικονίζεται ένα πυροσβέστης την ώρα του καθήκοντος µε ιδιαίτερα 

δύσκολες συνθήκες ορατότητας. Η επιχείρηση συντονίζεται από τον ψηφιακό χάρτη 

καθώς οι πυροσβέστες γνωρίζουν µε ακρίβεια την θέση των µελών της οµάδας στο 

κτίριο)[32]  

         

 

• Ανάπτυξη αισθητήρων  

 
Ένα ολοένα σηµαντικότερο θέµα στην έρευνα πάνω σε δίκτυα αισθητήρων αποτελεί η 

ανάπτυξη των αισθητήρων. Εξαιτίας του µεγάλου αριθµού (πληθυσµού) ανάπτυξης των 

αισθητήρων, η κατ’ άτοµο τοποθέτηση των αισθητήρων δεν αποτελεί βιώσιµη λύση. 

Τυπικά οι αισθητήρες τοποθετούνται τυχαία σε µια περιοχή. Οι στρατηγικές ανάπτυξης 

οφείλουν να µεγιστοποιήσουν την περιοχή εµβέλειας, σε συνάρτηση κάποιων 

περιορισµών κόστους ή αντίστοιχα να µειώσουν το κόστος ανάπτυξης σε συνάρτηση 

κάποιων περιορισµών εµβέλειας. Μετά από αυτή την ανάπτυξη, οι κοµβικοί 

αισθητήρες πρέπει να αυτό-οργανωθούν σε κάποια δικτυακή τοπολογία.  

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε τον κάθε κόµβο να υπακούει τοπικούς κανόνες, να 

αναλύει τους γειτονικούς κόµβους αισθητήρων και να συγκροτεί µια λίστα µε 

αυτούς.[32] 
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� 4.4   Περιβαλλοντική εφαρµογή έξυπνου αισθητήρα:  

 

Οι αισθητήρες και τα δίκτυα αισθητήρων έχουν σηµαντικό αντίκτυπο στην 

αντιµετώπιση των περιβαλλοντικών προκλήσεων. Οι εφαρµογές των έξυπνων 

αισθητήρων σε πολλούς τοµείς, όπως τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα, τα έξυπνα κτίρια 

και οι έξυπνες βιοµηχανικές διαδικασίες ελέγχου συµβάλουν σηµαντικά στην πιο 

αποτελεσµατική χρήση των πόρων και κατά συνέπεια στην µείωση εκποµπής αερίων 

του θερµοκηπίου και άλλων πηγών ρύπανσης.  

Η επανεξέταση των µελετών και η αξιολόγηση των επιπτώσεων του αισθητήρα στη 

µείωση εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου αποκαλύπτει, ότι η τεχνολογία έχει 

µεγάλες δυνατότητες να συµβάλει στη µείωση τους σε διάφορα πεδία εφαρµογής.  

Λαµβάνοντας υπόψη, ότι οι µελέτες εκτιµούν σαφώς µια συνολική ισχυρή θετική 

επίδραση σε έξυπνα δίκτυα, έξυπνα κτίρια, που παρουσιάστηκαν παραπάνω και σε 

έξυπνες βιοµηχανικές εφαρµογές, τα αποτελέσµατα στον τοµέα των ευφυών 

αισθητήρων είναι αναµενόµενα. 

Ειδικότερα τα ευφυή συστήµατα µεταφορών καταστούν τις µεταφορές πιο 

αποτελεσµατικές, ταχύτερες και φθηνότερες. Αυτό δείχνει το σηµαντικό ρόλο που οι 

κυβερνήσεις πρέπει να αυξάνουν τις θετικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η αυξηµένη 

αποδοτικότητα των προϊόντων  θα πρέπει να προχωρήσει παράλληλα µε τη διαχείριση 

της ζήτησης για την εσωτερίκευση του περιβαλλοντικού κόστους. Παραπάνω, τα 

ελάχιστα πρότυπα στον τοµέα των έξυπνων κτιρίων και έξυπνων δικτύων όσον αφορά 

την ενεργειακή απόδοση µπορούν να είναι σηµαντικά για την µείωση της κατανάλωσης 

ηλεκτρικής ενέργειας και της εκποµπής αερίων του θερµοκηπίου. 
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• 4.4.1   Κατανάλωση ενέργειας  

Τα µέσα µετάδοσης για την επικοινωνία συµπεριλαµβάνουν: ραδιοκύµατα, υπέρυθρες 

και οπτικά. Τα ραδιοκύµατα αποτελούν την περισσότερο διαδεδοµένη λύση µε τη 

µεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση, η οποία µπορεί να παρέµβει και µε τις άλλες 

υπάρχουσες εφαρµογές.  

Οι υπέρυθρες ως µέσο επικοινωνίας χαµηλού κόστους και χαµηλής κατανάλωσης 

απαιτεί οπτικό ορίζοντα επαφής, πράγµα που το καθιστά δύσκολο κατά την ανάπτυξη 

των κοµβικών αισθητήρων. Η κατανάλωση ενέργειας αποτελεί µείζον θέµα για τους 

δικτυακούς αισθητήρες µιας και η τροφοδοσία είναι αναντικατάστατη ή δύσκολα 

προσεγγίσιµη. Η ενεργειακή επάρκεια επιδρά άµεσα στη διάρκεια ζωής του δικτύου. Οι 

αισθητήρες καταναλώνουν την τροφοδοσία στους αισθητήρες των τηλεπικοινωνιών και 

την επεξεργασία των δεδοµένων.  

Η περισσότερη κατανάλωση γίνεται κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας, η οποία 

συµπεριλαµβάνει την εκποµπή και τη λήψη. Η κατανάλωση ενέργειας δεν 

πραγµατοποιείται µόνο, όταν η επικοινωνία είναι ενεργή, αλλά και κατά τη διάρκεια 

εκκίνησης της επικοινωνίας. Η ενεργειακή κατανάλωση του RF µέρους είναι ιδιαίτερα 

εξαρτώµενη από το σχέδιο συντονισµού του συστήµατος. Παρ’ όλο το γεγονός ότι το 

RF είναι ιδιαίτερα ευαίσθητο στο θόρυβο, τα wideband RF τσιπ απαιτούν ιδιαίτερα 

δύσκολη διαδικασία για την επεξεργασία πολύ επίπεδων πρωτοκόλλων. Σε αντίθεση τα 

narrowband τσιπ είναι περισσότερο απλά και έχουν σηµαντικότερες ενεργειακές 

απολαβές, λόγω της µειωµένης τους λογικής.  

Η βιοµηχανία κατευθύνεται προς συσκευές συχνότητας 2,4 GHz εξαιτίας της 

ευρύτερης αποδοχής αλλά και των κανονισµών. Το λειτουργικό περιβάλλον αποτελεί 

επίσης πρωτεύον παράγοντα για την ενεργειακή κατανάλωση του δικτύου. Στις 

περισσότερες εφαρµογές υπάρχουν πολλά εµπόδια στο σήµα. Τα εµπόδια µεταξύ των 

κόµβων παρέχουν τετραδική µείωση της δύναµης του σήµατος, όπως παρατίθεται σε 

µια µείωση τετραγωνικής αντιστροφής για ανοιχτό πεδίο. Για την αντιµετώπιση αυτού 

του προβλήµατος µπορούν να τοποθετηθούν περισσότεροι κόµβοι στο δρόµο της 

εκποµπής.[32] 
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Οι υπερβολικοί περιορισµοί στους ασύρµατους αισθητήρες απαιτούν την απασχόληση 

multi hopping. Η µείωση του κύκλου εργασίας και της διανοµής στους «δρόµους» του 

δικτύου µπορεί να επιµηκύνει τη ζωή της µπαταρίας. Τα ανώτερα επίπεδα του 

δικτυακού πρωτοκόλλου µπορούν να σχεδιαστούν πολύ προσεκτικά, ώστε να 

εφαρµοστούν στους χαµηλούς κύκλους εργασίας του κόµβου χωρίς τη διακοπή ή την 

επέµβαση στο διαµοιραζόµενο κανάλι ή στη διανοµή των δεδοµένων. Αυτές οι τεχνικές 

επιτρέπουν τους αισθητήρες να λειτουργούν έως και 2 χρόνια µε µπαταρίες µεγέθους 

κέρµατος.  

Κατά τον προσδιορισµό ανίχνευσης ενός γεγονότος πρέπει να υπολογιστεί το ελάχιστο 

ποσοστό δειγµατοληψίας. Οι προσαρµοσµένες ρουτίνες δειγµατοληψίας µπορούν να 

συνεισφέρουν σε ενεργειακή µείωση µε την αποφυγή υπερβολικών δειγµατοληψιών.  

Όταν έχει δροµολογηθεί ένα γεγονός από τον αισθητήρα, η ενέργεια που 

καταναλώθηκε για την ανίχνευση πρέπει να ελαχιστοποιείται. Ένας άλλος τρόπος για 

να µειωθεί η ενεργειακή κατανάλωση και ο κύκλος εργασιών είναι η αποθήκευση των 

δεδοµένων τοπικά µέχρι την κατάσταση επάρκειας, που είναι αναγκαία για την 

δικαιολόγηση της αποστολής ενός γεγονότος. Αυτή η προσέγγιση µπορεί να επεκταθεί 

σε µεγαλύτερα δίκτυα.  

Η κατά κόµβο κίνηση των δεδοµένων είναι αντιστρόφως ανάλογη µε το µέγεθος του 

δικτύου, πράγµα που καθιστά τη δροµολόγηση της κίνησης τοπικά χρήσιµη. [32] 

Σε αυτή την περίπτωση η αποστολή της κίνησης κατά µήκος του δικτύου γίνεται σε 

µεγάλα πακέτα. 

 

• Συµπεράσµατα  

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων έχουν το δυναµικό να επηρεάσουν την κοινωνία σε 

πολλά επίπεδα. Η καινοτόµα αυτή νέα τεχνολογία θα βρίσκει εφαρµογή σε πολλούς 

τοµείς. Πολλοί τοµείς έρευνας αυτή τη στιγµή διερευνούν για τη βέλτιστη καθώς και 

µέγιστη υλοποίηση τέτοιων συστηµάτων. Οι ήδη υπάρχουσες εφαρµογές των 

αυτοργανώµενων δικτύων έχουν ωφελήσει πολλαπλώς την κοινωνία. Σηµαντικότερα 

παραδείγµατα αποτελούν : η ανίχνευση φωτιάς, ο εντοπισµός θέσης φορτίων, κοντέινερ 

και ο επιχειρησιακός συντονισµός στρατιωτών στο πεδίο µάχης.[32] 
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� 4.5   Γενικές εφαρµογές συστήµατος έξυπνου αισθητήρα:  

 

Τα πλεονεκτήµατα των ηλεκτρονικών έχουν πιστοποιήσει την χρήση τους και 

συνεχίζονται να ισχυροποιούν την θέση τους ακόµα περισσότερο.  

Το RFID σύστηµα, σώζει ζωές, βοηθάει στην αποφυγή ιατρικών λαθών, αποτρέπει 

εγκλήµατα στην διασκέδαση και έχουν πολλές εφαρµογές στην εφοδιαστική αλυσίδα, 

για τον µελλοντικό προγραµµατισµό της παραγωγής µιας εταιρείας, (IDTechEx).  

Με την βοήθεια των RFID συστηµάτων µειώνεται το κόστος για όλη την εφοδιαστική 

αλυσίδα, από τον παραγωγό ή τον κατασκευαστή και µέχρι τον καταναλωτή. 

Η έξυπνη συσκευασία δηµιουργεί µεγάλο ενδιαφέρον στους περισσότερους τοµείς της 

κοινωνίας, σε κλάδους π.χ. φαρµακοβιοµηχανίας, τις ταχυδροµικές υπηρεσίες, τον 

στρατό, τις βιβλιοθήκες, τις εταιρείες διαχείρισης, την εκπαίδευση, κ.λπ.[24] 

 

• Εφαρµογές στα έντυπα 

•••• Έξυπνες κάρτες: Ονοµάζουµε τις κάρτες µε τσιπ-κύκλωµα. Περιλαµβάνουν επάνω 

τους µια κεντρική µονάδα επεξεργασίας και γίνονται ορισµένες λειτουργίες µε τα 

δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα µέσα στην µονάδα.  

•••• Έξυπνες ετικέτες: Η έξυπνη ετικέτα είναι ένα επίπεδο υπόστρωµα και έχει 

ηλεκτρονικές δυνατότητες. Οι περισσότερες έξυπνες ετικέτες είναι επίπεδες, γιατί µε 

αυτόν τον τρόπο µειώνεται το κόστος κατασκευής και µπορούν να τοποθετηθούν σε 

δύσκολα σηµεία. Μερικές φορές οι άνθρωποι περιορίζουν την χρήση του όρου της 

ευφυούς συσκευασίας µόνο στα ηλεκτρονικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. 

Αποτελείται από ηλεκτρονικά στοιχεία, που περιλαµβάνουν έναν µοναδικό αριθµό που 

αποκωδικοποιείται ψηφιακά και επιτρέπουν να διαβαστεί ο αριθµός από απόσταση. Οι 

ετικέτες µπορούν να είναι µόνο ανάγνωσης ή ανάγνωσης και αποθήκευσης.[24] 

•••• Έξυπνο video:  Στις µέρες µας ένας τεράστιος όγκος από video καταγράφεται, αλλά 

λόγω έλλειψης χρόνου ποτέ δεν παρακολουθείται ή επισκοπείται. Ως εκ τούτου, 

συµβάντα και δραστηριότητες διαφεύγουν και η ύποπτη συµπεριφορά δεν γίνεται 

αντιληπτή έγκαιρα για να προληφθούν τα περιστατικά. Αυτό έχει οδηγήσει στην 

ανάπτυξη του Έξυπνου Video (Intelligent Video). 
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Ως Έξυπνο Video ορίζεται κάθε λύση όπου το σύστηµα επιτήρησης εκτελεί αυτόµατα 

µια ανάλυση του βιντεοσκοπούµενου χώρου. Οι εφαρµογές εκτείνονται από 

µαθηµατική ανάλυση, όπως την ανίχνευση κίνησης και ήχου ή θορύβου, έως πιο 

προηγµένα συστήµατα, συµπεριλαµβανοµένων την ανίχνευση της παραβίασης της 

κάµερας, την καταµέτρηση ανθρώπων, την εικονική περίφραξη και την αναγνώριση 

αριθµών κυκλοφορίας οχηµάτων. 

 

• Τι είναι το έξυπνο video 

Το Έξυπνο Video αποσκοπεί στη µείωση του τεράστιου όγκου πληροφοριών που 

περιέχονται στη βιντεοσκόπηση κάνοντας έτσι πιο επιδεκτικό για τα συστήµατα και 

τους ανθρώπους. Η κατασκευή αυτού του είδους µαθηµατικής ανάλυσης στις δικτυακές 

κάµερες έχει µείζοντα πλεονεκτήµατα, όπως ένα πιο αξιόπιστο και ευέλικτο σύστηµα 

επιτήρησης και δραστικής µείωσης του φόρτου εργασίας του προσωπικού. 

Η έξυπνη δικτυακή κάµερα ποτέ δεν είναι αδρανής, αλλά υποστηρίζει τον χειριστή ή 

επιτηρητή 24 ώρες την ηµέρα για 7 ηµέρες την εβδοµάδα.  

Είναι µόνιµα σε επαγρύπνηση, περιµένοντας το ερέθισµα για να αρχίσει την 

καταγραφή ή την αποστολή ειδοποίησης στον χειριστή ή επιτηρητή. 

Επιπρόσθετα, τα Συστήµατα Έξυπνης Εικονοσκόπησης µπορούν να εξάγουν 

εικονοσκόπηση και πληροφορίες από την εικονορροή του Συστήµατος Επιτήρησης και 

να ενσωµατώσουν αυτές τις πληροφορίες σε άλλες εφαρµογές, όπως συστήµατα 

διαχείρισης λιανικών πωλήσεων ή συστήµατα ελέγχου πρόσβασης, δηµιουργώντας έτσι 

νέα οφέλη και ανοίγοντας νέες επιχειρηµατικές προοπτικές.  

Η «ευφυΐα» στις εφαρµογές έξυπνης εικονοσκόπησης σχεδιάζει την ανάλυση των 

βιντεοσκοπουµένων εικόνων και την αυτοµατοποιηµένη χρήση των συνακόλουθων 

δεδοµένων. Τα οφέλη των έξυπνων συστηµάτων εικονοσκόπησης είναι πολυάριθµα. 
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• Συστήµατα «δικτυακού video» και κατανεµηµένη ευφυΐα 

Το δικτυακό video επιτρέπει µια εντελώς διαφορετική στρατηγικά «κατανεµηµένη 

ευφυΐα». Οι κατανεµηµένες αρχιτεκτονικές είναι σχεδιασµένες να ξεπερνούν τους 

περιορισµούς των κεντρικοποιηµένων αρχιτεκτονικών µε το να διανέµουν την 

επεξεργασία σε διαφορετικά στοιχεία στο δίκτυο. Η πιο επεκτάσιµη, λιγότερο 

δαπανηρή και ευέλικτη αρχιτεκτονική βασίζεται στην «ευφυΐα στο άκρο», που 

σηµαίνει, όσο το δυνατόν περισσότερη επεξεργασία του video από τις δικτυακές 

κάµερες και τους κωδικοποιητές video αυτούς καθαυτούς. Αυτή η αρχιτεκτονική 

συνεπάγει την ελάχιστη χρήση του εύρους ζώνης, αφού οι κάµερες µπορούν να 

στείλουν δεδοµένα προς το δίκτυο και να υπολογίσουν µε έξυπνο τρόπο «ποιό video 

χρειάζεται να σταλεί». Αυτό µειώνει δραστικά το κόστος και την πολυπλοκότητα του 

µοντέλου δικτυακής κεντρικής επεξεργασίας και εξαλείφει εντελώς τα µηνύµατα της 

κεντρικοποιηµένης τεχνολογίας. Εάν οι κάµερες για παράδειγµα διαθέτουν ανίχνευση 

κίνησης, τότε αντί να οδεύουν όλο το video, οδεύουν µόνο το video που παρουσιάζει 

ενδιαφέρον και περιέχει κίνηση το οποίο µπορεί να σταλεί στον σταθµό εποπτείας για 

περαιτέρω ενέργεια και ανάλυση.  

Για εξειδικευµένη µαθηµατική ανάλυση, όπου χρειάζονται µόνο τα δεδοµένα και όχι η 

εικόνα τέτοια, όπως η καταµέτρηση ανθρώπων ή η αναγνώριση αριθµών κυκλοφορίας 

οχηµάτων και η εκτέλεση των εφαρµογών στην κάµερα έχει εντυπωσιακό αντίκτυπο, 

αφού οι κάµερες µπορούν να εξάγουν τα απαιτούµενα δεδοµένα και να στείλουν µόνο 

αυτές τις πληροφορίες, συνοδευόµενες από µερικά στιγµιότυπα. 
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Σχήµα 4.5.1. Έξυπνο δίκτυο καµερών 

 

(Analog cameras: Αναλογικές κάµερες, Intelligent video servers: ∆ιακοµιστές έξυπνων βίντεο,  

Intelligent network cameras: έξυπνο δίκτυο καµερών, Switches: ∆ιακόπτες, Pc with video management 

software: Η/Υ µε διαχείριση βίντεο λογισµικού)    

 

 

� 4.6   Βιοµηχανικές εφαρµογές έξυπνου αισθητήρα:  

 

Κατανεµηµένες αρχιτεκτονικές για βιοµηχανικές εφαρµογές αποτελούν µια νέα 

ευκαιρία για την πραγµατοποίηση οικονοµικά αποδοτικά, ευέλικτα, επεκτάσιµα και 

αξιόπιστα συστήµατα. Η άµεση διεπαφή των αισθητήρων και ενεργοποιητών µε το 

βιοµηχανικό δίκτυο επικοινωνίας βελτιώνει την απόδοση του συστήµατος, επειδή τα 

δεδοµένα και η διαγνωστική διαδικασία µπορεί να είναι διαθέσιµη ταυτόχρονα σε 

πολλά συστήµατα, καθώς και από κοινού στον Παγκόσµιο Ιστό.  

Ωστόσο, οι αισθητήρες ιδίως εκείνοι µε χαµηλό κόστος δεν µπορούν να χρησιµοποιούν 

τυποποιηµένα πρωτόκολλα επικοινωνίας, κατάλληλα για υπολογιστές και PLC. Στην 

πραγµατικότητα, οι αισθητήρες απαιτούν συνήθως µια κυκλική, ισοχρονισµένη σε 

πραγµατικό χρόνο ανταλλαγή δεδοµένων των λίγων, ενώ οι υπολογιστές και PLCs 

απαιτούν ανταλλαγή µεγάλου όγκου δεδοµένων µε ήπιους περιορισµούς σε πραγµατικό 

κόσµο.  
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Εξετάζοντας τα βιοµηχανικά συστήµατα επικοινωνίας, αυτός ο διαχωρισµός είναι 

ευδιάκριτος: διαφορετικές διεπαφές διαύλων έχουν σχεδιαστεί για συγκεκριµένες 

περιοχές εφαρµογών αισθητήρων, λαµβάνοντας υπόψη, το υψηλό επίπεδο 

βιοµηχανικής χρήσης εξοπλισµών ενσύρµατης ή ασύρµατης Ethernet και ∆ιαδικτύου 

τεχνολογιών. Πρόσφατα, οι παραδοσιακές διεπαφές διαύλου αντικαθίσταται από 

πραγµατικού χρόνου πρωτόκολλα Ethernet, τα οποία είναι «εκτεταµένες» εκδόσεις του 

Ethernet, που πληρούν τις απαιτήσεις σε πραγµατικό χρόνο λειτουργίας. Εκτός αυτού, 

σε πραγµατικό χρόνο η ασύρµατη δικτύωση του αισθητήρα φαίνεται πολλά 

υποσχόµενη, όπως αποδεικνύεται από τις αυξανόµενες ερευνητικές δραστηριότητες.  

 

 

• ∆ιάγραµµα για την εφαρµογή τεχνολογίας τροφίµων µε αισθητήρες : 

Τα πλεονεκτήµατα χρήσης των RFID είναι στη βιοµηχανία τροφίµων, ποτών, 

αυτοκινητοβιοµηχανία, περίθαλψη, φωτοβολταϊκών, οθονών, κ.α. και σε άλλες 

εφαρµογές. 

Είναι σηµαντικό να αναφέρουµε ότι όλα τα τρόφιµα και τα ποτά κλπ, χρησιµοποιούν 

την συσκευασία για προώθηση, προστασία και διάθεση και χρησιµοποιούν 

υποστρώµατα από χαρτί, χαρτόνι, πλαστικό. Αυτό δίνει την δυνατότητα να έχουµε 

εκτυπωµένα «ηλεκτρονικά» έντυπα µε δυνατότητες εφαρµογής.[24] 
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Οι (Cooney και Winkless) αποτυπώνουν τη νέα τεχνολογία και τη νέα κατάσταση στην 

εφοδιαστική αλυσίδα και τη συµπεριφορά στα τρόφιµα, η οποία θα τροποποιηθεί και 

παρουσιάζεται παρακάτω : 

 

 

Cooney and Winkless, εφαρµογές και έξυπνη συµπεριφορά σε προϊόντα 

 
 
 

∆ιάγραµµα 4.3.1 : Cooney and Winkless [24] 

 

 

 



 

 108 

� 5.1   Επίλογος – Συµπεράσµατα Πτυχιακής Εργασίας 

 

Στη παρούσα πτυχιακή εργασία µελετήθηκαν οι «έξυπνοι αισθητήρες» και η 

χρησιµότητά τους. 

Ο αισθητήρας είναι µια ηλεκτρονική διάταξη, η οποία χρησιµοποιείται για να 

µετρήσει µια φυσική ποσότητα, όπως τη θερµοκρασία, την πίεση ή την υγρασία 

και να τη µετατρέψει σε ηλεκτρικό σήµα(πχ. τάση). Ο έξυπνος αισθητήρας είναι 

το αποτέλεσµα της ενσωµάτωσης αισθητήριων στοιχείων και των δυνατοτήτων 

επεξεργασίας και επικοινωνίας. Οι έξυπνοι αισθητήρες αντιπροσωπεύουν µια 

τεχνολογία µε µεγάλο ενδιαφέρον σε πολλούς τοµείς της βιοµηχανίας και της 

ιατρικής. Οι αισθητήρες αποτελούνται από «έξυπνα» χαρακτηριστικά και 

δυνατότητες, οι οποίες επιτρέπουν στους µηχανικούς να επεκτείνουν τα πεδία 

εφαρµογών της τεχνολογίας των αισθητήρων. Στόχος των κατασκευαστών των 

έξυπνων αισθητήρων είναι να καταφέρουν να καταστήσουν τους αισθητήρες µε 

περισσότερη ακρίβεια σε ένα σύστηµα, για τη µέτρηση του φυσικού µεγέθους 

και την επεξεργασία για καλύτερη απόδοση. 

Στις µέρες µας η χρησιµότητα των αισθητήρων είναι πλέον αναγκαία, καθώς 

χρησιµοποιούνται στις πιο απλές οικιακές ανάγκες µέχρι και στις τελευταίες 

σύγχρονες βιοµηχανίες. Με την εξέλιξη της τεχνολογίας των ασύρµατων 

δικτύων και της πληροφορικής, ο σύγχρονος άνθρωπος έχει την ανάγκη να  

πληροφορείται οποιαδήποτε στιγµή και από όποια γεωγραφική θέση βρίσκεται, 

χωρίς να δεσµεύεται στο χώρο στον οποίο έχει τοποθετηθεί το σύστηµα ελέγχου. 

Έτσι µπορεί να λαµβάνει πληροφορίες (π.χ. για την κατάσταση του σπιτιού ή 

του γραφείου του) µε ένα απλό µήνυµα στο κινητό του. 

Την επόµενη δεκαετία η ανάπτυξη στο πεδίο των έξυπνων αισθητήρων θα είναι 

ίσως η χηµική και βιολογική ανίχνευση.  

Τέλος, ο σχεδιασµός και η ολοκλήρωση ευφυών αλγορίθµων επεξεργασίας 

στους (βίο)χηµικούς µικροαισθητήρες θα µπορούσαν να διορθώσουν τις 

αδυναµίες αυτές και να δηµιουργήσουν µεγαλύτερες αγορές και πιο ευέλικτες 

εφαρµογές σε πεδία, όπως ο περιβαλλοντικός έλεγχος και η ιατρική διάγνωση. 
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- Περιεχόµενα Παραρτήµατος 

 

� Ορισµοί 

� Η Ιατρική Τεχνολογία σήµερα 

� Σύγχρονες τάσεις 

� Μοντέλο Ιατρικής Τεχνολογίας 

� Παραδείγµατα – «τεχνολογίες αιχµής» 

� Προώθηση Ερευνητικών Αποτελεσµάτων 

� Ανάλυση Κινδύνων 
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- Ιατρική Τεχνολογία 

� αφορά τη διαγνωστική ή θεραπευτική εφαρµογή της επιστήµης και της 

τεχνολογίας  και αποσκοπεί στην αντιµετώπισης των διαφόρων προβληµάτων 

υγείας 

�  οι τεχνολογίες µπορούν να περιλαµβάνουν  οποιοδήποτε µέσο για την 

αναγνώριση ενός προβλήµατος υγείας ή την παρέµβαση µε χρήση συσκευών, 

φαρµακολογικών, βιολογικών ή άλλων µεθόδων, µε στόχο την αύξηση της 

διάρκειας ζωής ή την βελτίωση της ποιότητάς της.[29] 

 

- (Βίο) Ιατρική Τεχνολογία 

� Η Βιοϊατρική τεχνολογία αναφέρεται στην εφαρµογή των αρχών των 

θετικών επιστηµών και των παραγώγων τους στην ανάλυση και την επίλυση 

προβληµάτων στους τοµείς της ιατρικής και της βιολογίας.  

 

� Η έρευνα στην Βιοϊατρική τεχνολογία στοχεύει κυρίως στην µέτρηση και 

µελέτη των µηχανικών ιδιοτήτων των ανθρωπίνων ιστών, στην ανάλυση των 

βιοϊατρικών σηµάτων και στην ανάλυση άλλων παραγόντων του ανθρώπινου 

οργανισµού, κ.α.[29] 
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- Σύγχρονες Εφαρµογές στον τοµέα της Ιατρικής 

� Καταγραφή και επεξεργασία ζωτικών σηµάτων 

� Τεχνολογία ιατρικών οργάνων και τεχνητών µελών 

� Έξυπνα συστήµατα υποστήριξης ιατρικής απόφασης (π.χ. διάγνωση, 

πρόγνωση, «Σύντηξη ∆εδοµένων» (data fusion)) 

� Συστήµατα εξαγωγής ιατρικών συµπερασµάτων (π.χ. εξαγωγή στατιστικών 

στοιχείων, µοντέλων κοινής συµπεριφοράς) 

� Τεχνικές και µέθοδοι αυτόµατης παρακολούθησης ιατρικών και 

βιολογικών παραµέτρων (π.χ. ζωτικών σηµάτων), προειδοποίησης, ελέγχου, 

αξιολόγησης) 

� Εφαρµογές θεραπευτικών µεθόδων και αποκατάστασης ασθενών. 

� Κατασκευές ολοκληρωµένων µικρό-ηλεκτρονικών συστηµάτων, φορητών, 

εµφυτεύσιµων ιατρικών συσκευών. 

� Αποκωδικοποίηση του DNA, κ.α.[29] 
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- Τάσεις (Α΄ Μέρος) 

Συσκευές: 

● Φορητές (portable), Φορητές (wearable), Εµφυτεύσιµες (implantable) 

● Σµίκρυνση (nanotechnology(νανοτεχνολογία)). 

● Έξυπνοι αισθητήρες[29] 

   Τεχνητά µέλη και όργανα: 

● Εµφύτευση τεχνητών µελών ή οργάνων και δηµιουργία συστηµάτων 

παρακολούθησης (π.χ. µηχανική καρδιά) 

● ∆ηµιουργία ιστού και οργάνων (π.χ. τεχνητό δέρµα, νεφρά) 

∆ιαγνωστικές µέθοδοι βασισµένες στη Μοριακή Βιολογία και τη Γενετική για 

την πρόγνωση ασθενειών και την αποτελεσµατικότερη θεραπεία ή 

αντιµετώπιση[29] 

 

- Τάσεις (Β΄ Μέρος) 

Τεχνολογίες Πληροφορικής και ∆ικτύων: 

● Ασύρµατη, γρήγορη, ασφαλής πρόσβαση στην πληροφορία 

● Άµεση επεξεργασία και συνδυασµός δεδοµένων (data fusion, 

multidimensional data processing) – Συστήµατα Υποστήριξης Απόφασης 

● Ηλεκτρονικά συστήµατα διαχείρισης (π.χ. Electronic Patient Records) 

● Ολοκληρωµένα Συστήµατα [29] 

 



 

 117 

- Μοντέλο Ιατρικής Τεχνολογίας (Α΄ Μέρος) 

� Σχεδιασµός και ανάπτυξη πρωτοτύπου (απαιτήσεις χρηστών, τεχνικές 

προδιαγραφές) 

� Συµβατότητα µε πρωτόκολλα  

� Ιατρικά και κλινικά (διάγνωσης, αντιµετώπισης, θεραπείας)  

� Τεχνολογικά (ασφάλειας, κωδικοποίησης – ορολογίας, µετάδοσης 

δεδοµένων, ηλεκτρονικού σχεδιασµού) 

� Άλλα (π.χ. Νοµικά) 

� Τεχνικός έλεγχος 

 

- Μοντέλο Ιατρικής Τεχνολογίας (Β΄ Μέρος) :  

Κλινικές ∆οκιµές και Εγκρίσεις από οργανισµούς: 

– Περιγραφή κλινικής µελέτης (τεχνολογική εφαρµογή, δείγµα δοκιµής, 

φάσεις, χρονικός προγραµµατισµός, διαχείριση ανεπιθύµητων επεισοδίων , 

αξιολόγηση, διαδικασίες)  

– Έγκριση από το Συµβούλιο Θεώρησης Ιδρύµατος (π.χ. αρµόδια επιτροπή 

νοσοκοµείου) 

– Έγκριση από τον Εθνικό Οργανισµό Φαρµάκων  

– Ενηµέρωση προσωπικού 

– Ενηµέρωση δείγµατος δοκιµών  και ασφαλιστική κάλυψη 
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– ∆ηµιουργία πρωτοκόλλου κλινικών δοκιµών, συλλογή δεδοµένων και 

δηµοσιοποίηση αποτελεσµάτων 

– Πρωτοτυπία, κατοχύρωση τεχνογνωσίας και πνευµατικών δικαιωµάτων, 

δίπλωµα ευρεσιτεχνίας [29] 

 

- Τεχνολογίες Αιχµής 

� Ιατρική Τεχνολογία σε «Έξυπνα Σπίτια» (Smart Home Medical 

Technology) 

� Ευφυή φορητά συστήµατα (Intelligent Wearable Systems) 

� ∆ιαχείριση Γνώσης (Knowledge Management) 

� Αυτόµατη ∆ιάγνωση (Automated Diagnosis) 

� Συνδυασµός κλινικών και γονιδιακών πληροφοριών (Clinico-genomic data 

integration) 
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*  Παραδείγµατα 

ΦαντασίαΦαντασία ήή πραγµατικότηταπραγµατικότητα;;

 

 

Πηγή 1 : Ιατρική Τεχνολογία [29] 

 

 

 

 



 

 120 

- Φορητές Συσκευές 

� Έξυπνες Συσκευές για την  

– παρακολούθηση βιοσηµάτων,  

– τη διάγνωση,  

– την πρόληψη 

– την αποκατάσταση και θεραπεία 

� Εµφυτεύσιµες, ηµι-εµφυτεύσιµες ή φορετές συσκευές (όχι απλά φορητές) 

 

ΣύστηµαΣύστηµα USUS--BoneBone ((11/2)/2)

Σύστηµα ΕπικοινωνίαςΣυσκευή USBone

Σύστηµα αισθητήρων

Σύστηµα ελέγχου

∆ιεπαφές Χρηστών

Βάσεις
∆εδοµένων

∆ιαχειριστής Χρηστών

∆ιαχειριστής Μηνυµάτων

∆ιαχειριστής Alert

Σύστηµα Αυτόµατης
∆ιάγνωσης

∆ιαχειριστής
∆ιαλειτουργικότητας

Κεντρικό Σύστηµα

Εξωτερικός
Ηλεκτρονικός Φάκελος

Ασθενούς

Φορετό (wearable) σύστηµα για την παρακολούθηση και επιτάχυνση
της πώρωσης καταγµάτων µακρών οστών

 

Πηγή 2 : Ιατρική Τεχνολογία [29] 
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- Σύστηµα Aubade (1/2) 

- Φερόµενη πολυαισθητηριακή συσκευή, η οποία αναγνωρίζει τη 

συναισθηµατική κατάσταση των χρηστών της σε πραγµατικό χρόνο, 

χρησιµοποιώντας κατά βάση 

●  ηλεκτροµυογραφήµατα προσώπου καθώς επίσης και  

● άλλα σήµατα (Καρδιακός Ρυθµός, Αναπνευστικός Ρυθµός, Ηλεκτρική 

αγωγιµότητα δέρµατος) που λαµβάνονται από το πρόσωπο[29] 

- Σύστηµα Aubade (2/2) 

- Εφαρµόζει προηγµένες τεχνικές ανάλυσης και επεξεργασίας βίο-ιατρικών 

σηµάτων για την εξαγωγή των κύριων χαρακτηριστικών τους.  

- Η αναγνώριση της ψυχολογικής κατάστασης των χρηστών γίνεται µέσω 

της ταξινόµησης και ανάλυσης των χαρακτηριστικών των βίο-ιατρικών 

σηµάτων σε συνδυασµό µε στοιχεία από το αρχείο υγείας του χρήστη, 

χρησιµοποιώντας ευφυείς τεχνικές και αλγορίθµους (Ασαφή Λογική, 

Νευρωνικά ∆ίκτυα).[29] 

- Αναπνευστικός και καρδιακός ρυθµός σε συνθήκες ήρεµης και γρήγορης 

οδήγησης[29] 

- Σύστηµα NOESIS (1/4) 

- Παρέχει ένα εξατοµικευµένο σύστηµα για την υποστήριξη των γιατρών 

κατά τη διαδικασία λήψης απόφασης για πρόληψη, διάγνωση και 

θεραπεία.  

- Πεδίο πιλοτικής εφαρµογής: καρδιαγγειακές παθήσεις 

- Παρέχει ένα έξυπνο σύστηµα αναζήτησης ιατρικών πληροφοριών και ένα 

µηχανισµό υποστήριξης. 
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- Σύστηµα NOESIS (2/4) 

� Η βάση του είναι ένα προηγµένο σύστηµα διαχείρισης ιατρικής γνώσης 

που αξιοποιεί αποτελεσµατικά αλγορίθµους επεξεργασίας φυσικής γλώσσας, 

βάσεις δεδοµένων και οντολογίες, έξυπνη αναζήτηση και διεύρυνση 

ερωτήσεων δυναµικά  και εργαλεία υποστήριξης απόφασης. 

� Παρέχει: 

– Αποσύνθεση της ερώτησης και επεξεργασία φυσικής γλώσσας 

– Εµπλουτισµό της ερώτησης µε όρους της οντολογίας 

– Εµπλουτισµό της ερώτησης µε βάση το προφίλ του χρήστη 

– Αναζήτηση πηγών πληροφόρησης 

– Εµπλουτισµό των αποτελεσµάτων µε βάση τις αναζητήσεις «παρόµοιων 

χρηστών» (Usage mining) και του πραγµατικού κειµένου που ο χρήστης 

διάβασε σε προηγούµενες ιστοσελίδες. 

– Σύγκριση αποτελεσµάτων, ταξινόµηση και παρουσίαση 

– Web of Trust: Επιτρέπει στους χρήστες να εκφράσουν την «εµπιστοσύνη» 

τους (trust ratings) για πηγές πληροφορίας, συγγραφής ή παροχής 

πληροφοριών.[29] 
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- Σύστηµα IN FACE(δηλαδή «µπροστά στα µάτια του») (1/3) 

� Αφορά την ανάπτυξη ευφυών και φιλικών επαφών χρήστη που θα 

καθοδηγήσουν το χρήστη στο σχηµατισµό σύνθετων ερωτήσεων για την 

αναζήτηση ιατρικής πληροφορίας σε µορφή κειµένου ή πολυµέσων που επί το 

πλείστον σχετίζεται µε παθήσεις. 

� Σχεδίασε και ανέπτυξε ευφυείς αλγόριθµους για τον εντοπισµό στο 

διαδίκτυο, την επιλογή, την ανάλυση, την προσωποποίηση και την 

παρουσίαση στο χρήστη της πληροφορίας σε απλό και κατανοητό τρόπο. 

–  Πεδίο πιλοτικής εφαρµογής: οι παθήσεις του στήθους. 

–  Απευθύνεται: σε επαγγελµατίες του χώρου της ιατρικής. 

–  Γλώσσες: Ελληνικά, Γαλλικά, Αγγλικά.[29] 

 

- Σύστηµα INFACE (2/3) 

� Υποβοηθούµενος από τον «Έξυπνο Βοηθό» του IN FACE ο χρήστης θέτει 

το ερώτηµα του προς το σύστηµα είτε µε χρήση πληκτρολογίου, είτε 

φωνητικά, είτε µε χρήση έτοιµων µικρογραφιών (αναγνώριση εικόνας) ή 

εικόνων της προτίµησης του. 

� Το σύστηµα λαµβάνει υπόψη του το προφίλ του, τις προτιµήσεις του και 

την προηγούµενη συµπεριφορά του και µε χρήση των ευφυών αλγόριθµων 

προσωποποίησης, αναζήτησης και αναγνώρισης του επιστρέφει πληροφορίες 

που έχει εντοπίσει στο διαδίκτυο, ταιριάζουν στα ενδιαφέροντα του και είναι 

αξιολογηµένες από το IN FACE για την ποιότητα. 

� Ο χρήστης µπορεί να χειριστεί περαιτέρω τις πληροφορίες που 

επιστράφηκαν π.χ. να συνδυάσει πηγές ή όρους, να αξιολογήσει τις 

πληροφορίες, ή να επιλέξει από τις προτάσεις του συστήµατος.[29] 
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- Αυτόµατη ∆ιάγνωση 

Ευφυή συστήµατα για :  

● τον αυτόµατο εντοπισµό ισχαιµίας,  

● την ανίχνευση και ταξινόµηση αρρυθµιών,  

● την αναγνώριση χρόνιων καρδιακών παθήσεων µέσω του 

Ηλεκτροκαρδιογραφήµατος (ΗΚΓ),  

● την αξιολόγηση νευροµυϊκών παθήσεων µε την χρήση του 

Ηλεκτροµυογραφήµατος (ΗΜΓ),  

● την µελέτη και διάγνωση επιληψίας µε την αξιοποίηση του 

Ηλεκτροεγκεφαλογραφήµατος (ΕΕΓ),  

● την ανίχνευση µικροαποτιτανώσεων σε µαστογραφία,  

● την ανίχνευση και αξιολόγηση οστεονέκρωσης µε την επεξεργασία 

ιατρικών εικόνων (image processing)[29] 

 

- Έρευνα και Ανάπτυξη Ιατρικής Τεχνολογίας & Προϊόντων 

� Αξιοποίηση και ανάπτυξη της έρευνας και της γνώσης που παράγεται στην 

ιατρική τεχνολογία από ερευνητικά εργαστήρια, ερευνητικούς και 

εκπαιδευτικούς οργανισµούς. 

� ∆ηµιουργία και ανάπτυξη νέων επιχειρηµατικών δραστηριοτήτων 

(προϊόντων και υπηρεσιών) στην Ελλάδα και το εξωτερικό στο χώρο της 

ιατρικής τεχνολογίας.[29] 
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- Βήµατα: 

� Σύνταξη και κατάθεση αίτησης διπλώµατος ευρεσιτεχνίας 

– Κόστος 200 € για κατάθεση αίτησης στην Ελλάδα (ΟΒΙ), >3000 € στην 

Ευρώπη και παγκοσµίως [29] 

– Χρόνος σύνταξης βιοµηχανικού σχεδίου και υποδείγµατος εκτιµάται σε 3-

4 µήνες. Ανάγκη νοµικής υποστήριξης του ερευνητή ή του εφευρέτη για τη 

σύνταξη του σχεδίου ή και συνεργασίας µε έµπειρο εξωτερικό γραφείο 

(κόστος > 10.000 €)  

� Κατάρτιση επιχειρηµατικού σχεδίου (Business Plan). ∆ιάρκεια 6 µήνες, 

κόστος > 10.000 € [29] 

� Επιχειρηµατική λειτουργία µε τη δηµιουργία Τεχνοβλαστών (Spin-Off - ο 

Ν.2919/2001 και το Π∆ 17/2001 ορίζουν τους τρόπους δραστηριοποίησης 

των εταιριών αυτών).  

� Όµως και άλλα σχήµατα είναι πιθανά. 

Ενέργειες ανεύρεσης επιχειρηµατικών κεφαλαίων 

� Θεσµικοί επενδυτές  

� Ιδιωτικά κεφάλαια 

� ∆ιαδικασίες ενίσχυσης από (ΠΡΑΞΕ, κτλ.)[29] 
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- Ανάλυση Κινδύνων 

- ∆ιαδικασία έναρξης κλινικών µελετών. Απαιτείται η σύνταξη δελτίου και 

η έγκριση του από την Εθνική Επιτροπή ∆εοντολογίας και Βιοηθικής, καθώς 

επίσης και από την Επιστηµονική Επιτροπή Βιοηθικής των νοσοκοµείων που 

πραγµατοποιείται η µελέτη (διάρκεια 40 ηµέρες).  

- Η διεξαγωγή κλινικών δοκιµών πολλές φορές απαιτεί πολυκεντρικές 

µελέτες σε διάφορα (εθνικά και διεθνή) ερευνητικά κέντρα. ∆ιάρκεια 1-3 

χρόνια 

- Πιστοποίηση των προϊόντων ιατρικής τεχνολογίας από ΕΟΦ και την (νέα) 

ευρωπαϊκή επιτροπή European Agency. Απαιτείται η υποβολή φακέλου και 

συχνά προ-απαιτείται η διεξαγωγή κλινικών µελετών (pre-market approval). 

Χρόνος πιστοποίησης > 1 χρόνο. Για τις ΗΠΑ απαιτείται έγκριση και το 

κόστος σε πολλές περιπτώσεις ανέρχεται σε 400 εκ. €.[29] 

Εξασφάλιση χρηµατοδότησης εµφανίζει ιδιαιτερότητες. 

- Έλλειψη εµπειρίας στην Ελλάδα στην χρηµατοδότηση ιατρικών προϊόντων 

- Η διεξαγωγή κλινικών δοκιµών και η έγκριση του προϊόντος από τους 

οργανισµούς είναι χρονοβόρα, χωρίς να εξασφαλίζονται επιτυχή 

αποτελέσµατα. Αποθάρρυνση επενδυτών, ανάγκες υψηλής χρηµατοδότησης, 

καθυστέρηση ή αποτυχία ολοκλήρωσης προϊόντος  

-  Ανταγωνισµός από πολυεθνικές εταιρείες ιατρικής τεχνολογίας που είναι 

ήδη στην αγορά 

 -  Συνεργασία µε εταιρίες ή αντιπροσώπους για την διανοµή του προϊόντος 

που έχουν ήδη το contact-list(λίστα επαφής) της αγοράς και γνωρίζουν τις 

ιδιαιτερότητες του χώρου.[29] 
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