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ΠΕΡΙΛΗΦΗ 
΢κοπόρ ηηρ επγαζίαρ αςηήρ είναι η αζύπμαηη επεξεπγαζία μικποελεγκηών ζηα 2.4 GHz και ο 

θεωπηηικόρ ζσεδιαζμόρ ενόρ δικηύος μονάδων ελέγσος βαζιζμένων πάνω ζηην οικογένεια 

ολοκληπωμένων ηηρ ΣΗ CC2510Fx/CC2511Fx. 

Οι μονάδερ αςηέρ σπηζιμοποιούν επικοινωνίερ μικπήρ εμβέλειαρ ( Short range telecom 

technology) ζηα 2.4GHz, πεπιλαμβάνοςν μικποεπεξεπγαζηή ηύπος 8051 και έσοςν μικπέρ 

απαιηήζειρ ενέπγειαρ. 

΢ηην εποσή μαρ, η μεγάλη επέκηαζη ηων αζύπμαηων δικηύων ηόζο μικπήρ όζο και μεγάληρ 

εμβέλειαρ μαρ οδηγεί ζηην ανάπηςξη ζςζηημάηων επιηήπηζηρ με ηην σπήζη αζύπμαηων 

δικηύων. 

Θα εζηιάζοςμε, κςπίωρ, ζηον ζσεδιαζμό ενόρ ππωηοκόλλος επικοινωνιών έηζι ώζηε να 

μποπέζοςμε να έσοςμε ένα αςηόνομο δίκηςο με αςηόμαηη δπομολόγηζη και διαδικαζίερ 

αναδπομολόγηζηρ ζε πεπίπηωζη πποβλήμαηορ. 

Οι βαζικέρ πποδιαγπαθέρ πος θέζαμε ήηαν : 

- Υαμηλή καηανάλωζη 

- Αζύπμαηη επικοινωνία 

- Αςηοδπομολόγηζη 

- Υαμηλό κόζηορ 

Ο ηομέαρ εθαπμογήρ θα είναι η ανάπηςξη δικηύος αιζθηηήπων θωηιάρ ζε κηήπιο πολλών 

οπόθων. 

Από ηιρ παπαπάνω πποδιαγπαθέρ, η ππώηη δηλαδή η σαμηλή καηανάλωζη δεν μαρ αθήνει 

και πολλά πεπιθώπια επιλογήρ από ηην επιλογή παδιο-επικοινωνία σαμηλήρ ιζσύορ (short 

range wireless network). ΢αν αποηέλεζμα ηηρ επιλογήρ αςηήρ κάθε μονάδα θα ππέπει να 

πποωθεί ηα δεδομένα ππορ ηην «ηεπμαηική» μονάδα κάθε μονάδαρ «πίζω» από αςηήν. 

Δπιπλέον αςηών η πιθανόηηηα ανάπηςξηρ μεγάλος πλήθοςρ μονάδων κάνει ηην εκ ηων 

πποηέπων παπαμεηποποίηζη ηων μονάδων δύζκολη, αν όσι ακαηόπθωηη. Για ηο λόγο αςηό οι 

μονάδερ θα ππέπει να έσοςν ηην δςναηόηηηα αςηο-οπγάνωζηρ μέζα ζηο δίκηςο. 
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ABSTRACT 

The purpose of this work is the wireless processing microcontrollers to 2.4 GHz and the 

theoretical design of a network control units based on the family integrated TI 

CC2510Fx/CC2511Fx.  

These units use short range communications (Short range telecom technology) at 2.4GHz, 

include microprocessor type 8051 and have small energy requirements.  

In our time, the great expansion of wireless networks, both short and long range leads us to 

the development of monitoring systems using wireless networks.  

It will focus mainly on the design of a communications protocol so that we can have a 

standalone network with automatic routing and rerouting procedures in case of a problem.  

The basic standards that we set were:  

- Low power consumption  

- Wireless communication  

- Autorouting  

- Low cost  

The field of application is the development of sensors network fire to several floors building.  

From the above specifications, the first namely the low consumption does not leave us much 

of a choice by selecting radio communication low power (short range wireless network). As a 

result of this choice every unit should forward the data to the "terminal" unit each unit 

"behind" it. In addition to these, the likelihood of developing a large number of units makes 

advance customization of units difficult, if not impossible. For this reason the units should 

have the ability of self-organization in the network. 
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1. Δηζαγσγή 

1.1. Δπηθνηλσλία κε ξαδηνθύκαηα 

Η επηθνηλσλία εμ απνζηάζεσο ήηαλ πάληα θάηη πνπ ν άλζξσπνο 

πξνζπαζνχζε λα επηηχρεη. Απφ ην 1895 ν παηέξαο ηνπ ξαδηνθψλνπ 

Γνπιηέικνο Μαξθφλη  θαηάθεξε λα κεηαδψζεη ερεηηθά ζήκαηα κνξο κέζσ 

εξηδηαλψλ θπκάησλ, ηα νπνία ηα είρε αλαθαιχςεη ην 1883 ν Υεξηο, 

επαιεζεχνληαο ηελ ζεσξία ηνπ Μάμγνπει πεξί ειεθηξνκαγλεηηζκνχ, πνπ είρε 

πξνηείλεη ην 1873. Απφ ηφηε ε κεηαθνξά ζεκάησλ κε ηελ ρξήζε 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ αλαπηχρζεθε ζεκαληηθά. Η ρξήζε 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ εθαξκφδεηαη ζε πάξα πνιινχο ηνκείο κε πνιιέο 

εθαξκνγέο.  

Ραδηνθχκαηα είλαη ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ηα νπνία κεηαδίδνληαη 

κε ζπρλφηεηα πεξίπνπ απφ ηα 30Hz κέρξη ηα 300GHz. Η ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη δηα ηεο ηαιαληψζεσο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

πεδίσλ πνπ δηέξρνληαη ζηνλ αέξα θαη ζην θελφ. Πιεξνθνξία φπσο ν ήρνο 

κεηαθέξεηαη απφ ηελ ζπζηεκαηηθή απμνκείσζε θάπνησλ ηδηνηήησλ θπκάησλ 

φπσο ε ζπρλφηεηα ην πιάηνο θαη ε θάζε. Όηαλ ηα ξαδηνθχκαηα πξνζθξνχνπλ 

ζε έλαλ ειεθηξηθφ αγσγφ, ηα ηαιαληεπφκελα πεδία επάγνπλ έλα 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζηνλ αγσγφ. Οη πιεξνθνξίεο ησλ θπκάησλ κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ θαη λα κεηαηξαπνχλ ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή. 

Οη ρξήζεηο ησλ ξαδηνθπκάησλ πεξηιακβάλνπλ ηηο παξαθάησ εθαξκνγέο. 

 Μεηάδνζε ήρνπ 

 Σειεθσλία 

 Μεηάδνζε εηθφλαο θαη ήρνπ (Βίληεν) 

 Πινήγεζε – ραξηνγξάθεζε 

 Ραληάξ 
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 Θέξκαλζε 

 Αζχξκαηνο έιεγρνο - Σειεθαηεχζπλζε 
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1.2. Πνκπνδέθηεο  

 Πνκπνδέθηεο είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ πνκπφ 

θαη έλαλ δέθηε νη νπνίνη είλαη ζπλδπαζκέλνη θαη έρνπλ έλα θνηλφ θχθισκα ή 

θνηλή ζπζθεπαζία. Όηαλ φκσο δελ ππάξρεη θνηλφ θχθισκα αλάκεζα ζηνλ 

πνκπφ θαη ηνλ δέθηε ε ζπζθεπή νλνκάδεηαη πνκπφο-δέθηεο. Γεληθά νη 

πνκπνδέθηεο ζπλδπάδνπλ έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ θπθισκάησλ κεηαμχ ηνπ 

πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε.  

Η ρξήζε ξαδηνθπκάησλ γηα ηελ κεηαθνξά πιεξνθνξίαο φπσο ήηαλ 

αλακελφκελν δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε πνκπψλ θαη δεθηψλ ξαδηνθπκάησλ. Οη 

πνκπνδέθηεο ξαδηνθπκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά 

πιεξνθνξηψλ ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Σα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο επηθνηλσλίαο κε ξαδηνθχκαηα 

κπνξνχλ λα δνπιέςνπλ ζε ηαρχηεηεο κέρξη θαη 100GHz. Ο ιφγνο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηέηνησλ πνκπνδεθηψλ ήηαλ λα έξζεη ν ςεθηαθφο ρψξνο θνληά κε 

ηνλ ρψξν ησλ θεξαηψλ. Απηφ έδσζε ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ απνζηνιή θαη 

ιήςε ρξεζηκνπνηψληαο πξνγξακκαηηδφκελα ξαδηνθχκαηα (software defined 

radio). Οη πξνγξακκαηηδφκελνη κηθξφ-ειεγθηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

θπθιψκαηα απηά επηηξέπνπλ ηελ κεηαηξνπή ςεθηαθψλ ζεκάησλ ζε 

αλαινγηθά ξαδηνθχκαηα. 

1.3. Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

Σα αζχξκαηα δίθηπα επηθνηλσληψλ γλσξίδνπλ ζηηο κέξεο καο ξαγδαία 

αλάπηπμε. Καζψο νη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα πξνεγκέλεο 

ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο απμάλνληαη δηαξθψο, νη θπζηθνί πεξηνξηζκνί 

ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ θαζηζηνχλ ηα παξαδνζηαθά δίθηπα ιηγφηεξν 

επέιηθηα θαη απνδνηηθά. Σν θαιψδην θαη ε νπηηθή ίλα είλαη ιχζεηο πνπ 

πξνυπνζέηνπλ κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ε 

αλάγθε επηθνηλσλίαο ζε κεγάιε απφζηαζε ην θφζηνο ζπλήζσο θαζηζηά ηηο 

ιχζεηο απηέο απαγνξεπηηθέο. Αληηζέησο, ε αζχξκαηε δηάδνζε είλαη ηθαλή λα 

παξέρεη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ππεξεζίεο πνιχ επξείαο 

δψλεο πνπ δελ πεξηνξίδνληαη απφ θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην κέγηζην 
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κήθνο θαισδίνπ ή ε πνηφηεηα θαη ν ηχπνο ηνπ θαη ην πψο ζα ζπλδεζεί ν 

ηειηθφο ρξήζηεο ζην δίθηπν. Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ησλ ζχγρξνλσλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ απνηειεί πιένλ ε ζχγθιηζε πνιιαπιψλ εηεξνγελψλ επξπδσληθψλ 

ππεξεζηψλ, π.ρ. Internet πςειήο ηαρχηεηαο, ηειεθσλία, ηειεφξαζε, Βίληεν-

θαηά-Απαίηεζε (Video-on-Demand, VoD) θαη ππεξεζίεο επξείαο εθπνκπήο, 

φπσο νξίδεη ε ηειεπηαία ηάζε ζηελ ηειεπηθνηλσληαθή αγνξά. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιφγνπο έρνπλ αλαπηπρζεί πνιινί ηξφπνη αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο 

πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

1.4. Wi-Fi IEEE 802.11  

Η ηερλνινγία Wi-Fi είλαη έλαο δεκνθηιήο ηξφπνο αζχξκαηεο 

ηερλνινγίαο πνπ παξνπζηάζηεθε εκπνξηθά ην 2000 γηα πξψηε θνξά. ΢ήκεξα 

είλαη ίζσο ν πνην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. Σν Wi-Fi 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ζπλδέζνπλ αζχξκαηα ηνπο ππνινγηζηέο ηνπο, ηα 

θηλεηά ηνπο ηειέθσλα θαη γεληθά ζπζθεπέο θηλεηέο κε ην internet, ηνπηθά 

δίθηπα αθφκα θαη κε δίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ θαισδηαθά ρσξίο ηελ ρξήζε 

θαισδίσλ.  

Σν Wi-Fi ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγίεο ξαδηνθπκάησλ βαζηζκέλεο ζην 

IEEE 802.11 a/b/g/n γηα ηελ αζθαιή, αμηφπηζηε θαη γξήγνξε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ. Σα δίθηπα Wi-Fi ιεηηνπξγνχλ ζηα 2.4GHz ή ζηα 5GHz θαη 

κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ηαρχηεηεο 54Mbps ή θαη κεγαιχηεξεο. ΢αλ απνηέιεζκα 

ε απφδνζε ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ είλαη ζπγθξίζηκε κε απηή ησλ βαζηθψλ 

10BaseT Ethernet δηθηχσλ. ΢ήκεξα ε ηερλνινγία Wi-Fi ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

παξαθάησ εθαξκνγέο. 

 Ιαηξηθέο ζπζθεπέο θαη αζχξκαηε παξαθνινχζεζε αζζελψλ 

 Φνξεηέο ζπζθεπέο (Tablet, e-books θ.η.ι.) γηα ηελ πεξηήγεζε 

ζην internet θαη ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ. 

 Βηνκεραληθνί θαη νηθηαθνί απηνκαηηζκνί γηα παξαθνινχζεζε, 

έιεγρν θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. 

 Σειηθά ζεκεία πσιήζεσλ. (POS) 
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 Σειεδηαζθέςεηο. 

 Αζθάιεηα. 
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1.5. ZigBee/IEEE 802.15.4 

 Σν ZigBee είλαη κία ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αζχξκαην 

έιεγρν θαη παξαθνινχζεζε δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Η ηερλνινγία απηή 

δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ ηθαλνπνίεζε δεηεκάησλ πνπ είραλ νη ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο φζνλ αθνξά ην θφζηνο, ηελ ρακειή ζπρλφηεηα κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ, ηελ απαίηεζε γηα ρακειή θαηαλάισζε, ηελ αζθάιεηα κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ θαη ηελ αμηνπηζηία. Έλα κεγάιν ζεηηθφ ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη 

φηη ιεηηνπξγεί κε ηελ ινγηθή ηνπ αλεμάξηεηνπ απηνειεγρφκελνπ δηθηχνπ φπνπ 

εάλ κηα δηαδξνκή ζην δίθηπν απνηχρεη κπνξεί λα βξεη ιχζε γηα ηελ κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κέζσ άιιεο δηαδξνκήο.  

 Σν ZigBee κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηαδήπνηε εθαξκνγή πνπ 

απαηηεί παξαθνινχζεζε θαη έιεγρν αζχξκαηα. Κάπνηεο εθαξκνγέο είλαη νη 

παξαθάησ. 

 Βηνκεραληθνί θαη νηθηαθνί απηνκαηηζκνί 

 Δθαξκνγέο ελεξγεηαθήο θχζεο 

 Ιαηξηθέο εθαξκνγέο 

 Logistics 

 Γίθηπα αηζζεηήξσλ θαη ελεξγά RFID 

 Αλεπηπγκέλα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα 

 Απηνκαηηζκνί εκπνξηθψλ θηηξίσλ 

1.6. Bluetooth 

Η ηερλνινγία Bluetooth είλαη ε πην δηαθεθξηκέλε ηερλνινγία γηα 

αζχξκαηε επηθνηλσλία κηθξήο εκβέιεηαο. Σν Bluetooth έρεη ζαλ ζηφρν ηελ 

αληηθαηάζηαζε θαισδίσλ γηα ηελ ζχλδεζε θνξεηψλ ζπζθεπψλ αιιά 

ηαπηφρξνλα λα επηηχρεη πςειά επίπεδα αζθάιεηαο, ρακειή θαηαλάισζε αιιά 

θαη ρακειφ θφζηνο. Μηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη ε 
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δπλαηφηεηα ηεο λα δηαρεηξίδεηαη ηαπηφρξνλα δεδνκέλα θαη θσλή. Δίλαη 

ζρεδηαζκέλε γηα λα έρεη εμαηξεηηθά ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε ηελ 

δπλαηφηεηα λα απελεξγνπνηεί ηα ξαδηνθχκαηα φηαλ δελ είλαη ελεξγά.  

 Σν Bluetooth ιεηηνπξγεί κεηαμχ ησλ 2.4GHZ θαη ησλ 2.485GHz. Σν 

θάζκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έηζη ψζηε λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αιιάδεη 

ζπρλφηεηα γηα λα κεηψλνληαη νη παξεκβνιέο πνπ πηζαλφλ λα πξνέξρνληαη απφ 

άιιεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην θάζκα ησλ 2.4GHz. Γηα ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ Bluetooth απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαιχηεξεο επηδφζεηο αθφκα 

θαη φηαλ είλαη ζε ρψξν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα θαη άιιεο 

ηερλνινγίεο εθηφο ηνπ Bluetooth. Σν Bluetooth γεληθά έρεη ηηο παξαθάησ 

εθαξκνγέο. 

 Αληηθαηάζηαζε θαισδίσλ 

 Αζχξκαηνη αηζζεηήξεο 

 Ιαηξηθέο ζπζθεπέο 

 Πεξηθεξεηαθά Ηιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ 

 Βηνκεραληθφ έιεγρν 

Σν Bluetooth έρεη επίζεο αλαπηπρζεί πεξαηηέξσ ζηνλ ηνκέα ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πηα ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αθφκα 

ρακειφηεξε απφ πξηλ. 

1.7.  ΑΝΣ 

Η ηερλνινγία ANT παξέρεη κηα απιή, ρακεινχ θφζηνπο, θαη 

εμαηξεηηθά ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ιχζε γηα ηελ αζχξκαηε 

επηθνηλσλία κηθξήο εκβέιεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο πνπ 

απαηηείηαη ε απηφκαηε ζπιινγή θαη παξαθνινχζεζε δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ. 

Δπηπιένλ απηψλ ε ηερλνινγία ANT ζπλεξγάδεηαη εχθνια κε θηλεηά ηειέθσλα 

ηειεπηαίαο γεληάο (Smartphones). Δθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη νη 

παξαθάησ. 
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 Αζιεηηζκφ 

 Ιαηξηθφο εμνπιηζκφο 

 Πεξηθεξεηαθά θηλεηψλ 

 Αζχξκαηα ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ 

   
   

 Όια ηα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία ε νπνία πεξηνξίδεηαη ζε επίγεηνπο 

πνκπνχο θαη δέθηεο θαη γεληθά νλνκάδνληαη επίγεηα. Γηα ηελ επίηεπμε 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο ππάξρνπλ θαη άιινη ηχπνη δηθηχσλ ζηνπο νπνίνπο ζα 

γίλεη κηα κηθξή αλαθνξά παξαθάησ. 

1.8.  Γνξπθνξηθά Γίθηπα 

Η θαηεγνξία ησλ Γνξπθνξηθψλ Γηθηχσλ παξέρεη ππεξεζίεο ηφζν ζε 

ζηαζεξνχο φζν θαη ζε θηλεηνχο ρξήζηεο, κε θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηε 

δπλαηφηεηα θάιπςεο κεγάισλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ. Σα δνξπθνξηθά 

ζπζηήκαηα πεξηγξάθνληαη θπξίσο απφ ηα πξφηππα Φεθηαθήο Δπξπεθπνκπήο 

Βίληεν κέζσ Γνξπθφξνπ (Digital Video Broadcasting-Satellite, DVB-S), ελψ 

νη αληίζηνηρνη δνξπθφξνη δελ έρνπλ πηα ηνλ απιφ ξφιν ηνπ αλακεηαδφηε αιιά 

είλαη νπζηαζηηθά ηειεπηθνηλσληαθνί θφκβνη κε πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο. Γηαθξίλνληαη ζε  

 Γνξπθφξνπο Υακειήο Σξνρηάο (Low Earth Orbit satellites, 

LEO)  
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 Γνξπθφξνπο Μέζεο Σξνρηάο (Medium Earth Orbit satellites, 

MEO)  

 Γεσζηαηηθνχο Γνξπθφξνπο (Geostationary Earth Orbit 

satellites, GEO).  

Όζνλ αθνξά ζην επίγεην θνκκάηη, ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα δνξπθνξηθά 

δίθηπα έρνπλ ηεξκαηηθνχο δέθηεο πνιχ κηθξφηεξνπο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

παιαηφηεξνπο .  
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1.9.  ΢ηξαηνζθαηξηθά δίθηπα 

Σα δίθηπα απηά κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ σο πβξηδηθά γηαηί παξέρνπλ 

αζχξκαηεο επξπδσληθέο ππεξεζίεο απφ Δλαέξηεο Πιαηθφξκεο (High Altitude 

Platform Stations, HAPS),  γλσζηέο θαη σο ΢ηξαηνζθαηξηθέο Πιαηθφξκεο ή 

Πιαηθφξκεο Μεγάινπ Τςνκέηξνπ, θαη ζπλδπάδνπλ πνιιά απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ επίγεησλ θαη ησλ δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη 

πιαηθφξκεο ιεηηνπξγνχλ ζε ςεπδνζηαηηθή ζέζε, ζε πςφκεηξν 20-50km απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, θαη δξνπλ σο ζηαζκνί βάζεο ή θφκβνη αλακεηάδνζεο, 

πινπνηψληαο δεχμεηο είηε ΢εκείνπ-πξνο-΢εκείν (Point-to-Point, PTP) είηε 

΢εκείνπ-πξνο-Πνιιαπιά ζεκεία (Point-to-Multipoint, PTMP).  

2. Ο Πνκπνδέθηεο CC2510Fx / CC2511Fx 

Ο πνκπνδέθηεο CC2510Fx/CC2511Fx είλαη έλα ρακεινχ θφζηνπο SoC 

(system On chip) ην νπνίν είλαη ζρεδηαζκέλν γηα αζχξκαηεο εθαξκνγέο ρακειήο 

ηζρχνο. Η ζρεδίαζε ηνπ επηηξέπεη ηνλ εχθνιν ζρεδηαζκφ θπθισκάησλ πνπ έρνπλ 

πεξηνξηζκφ ζην κέγεζνο ηνπο ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ (6Υ6 mm). Δπίζεο ν 

ζπγθεθξηκέλνο πνκπνδέθηεο έρεη πάξα πνιιά δπλαηά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

ηνλ ηνπνζεηνχλ πςειά ζηελ ιίζηα επηινγψλ γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο. 

Γεληθά ν πνκπνδέθηεο CC2510Fx/CC2511Fx είλαη πνιχ ρξήζηκνο ζε 

εθαξκνγέο πνπ ε ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο επηβάιιεηαη. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

ηελ ρξήζε αξθεηψλ αλεπηπγκέλσλ ιεηηνπξγηψλ ρακειήο ηζρχνο. Δπηπιένλ ν 

CC2511Fx έρεη θαη έλαλ ειεγθηή USB γηα ηελ γξήγνξε θαη εχθνιε επηθνηλσλία 

κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Η επηθνηλσλία κε USB απνηξέπεη ηελ δεκηνπξγία 

ιαηκνχ ζηελ ξνή δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ε επηθνηλσλία κε RS-

232 ή ηα USB ρακειήο ηαρχηεηαο.  
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CC2510Fx/CC2511Fx Block Diagram 

2.1. Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνκπνδέθηε CC2510Fx / 

CC2511Fx 

 Ο πνκπνδέθηεο CC2510Fx/ CC2511Fx έρεη πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία ηνλ θάλνπλ κηα εμαηξεηηθή ιχζε γηα εθαξκνγέο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο. Ο πνκπνδέθηεο έρεη έλαλ πςειήο απφδνζεο αιιά ρακειήο 

θαηαλάισζεο κηθξνειεγθηή ζπκβαηφ κε 8051. Πξνζθέξεη κέρξη θαη 32kB 

κλήκεο flash πξνγξακκαηηδφκελε κε απιή two-wire επηθνηλσλία απφ ηνλ 

ππξήλα ηνπ 8051. Δπηπιένλ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ην θιείδσκα κεξψλ 

ηεο κλήκεο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ινγηζκηθνχ. Ο ειεγθηήο USB πιήξνπο 

ηαρχηεηαο πξνζθέξεη 12Mbps ηαρχηεηα κεηαθνξάο, έρεη 1024 byte 

απνθιεηζηηθήο FIFO κλήκεο θαη ππνζηεξίδεη παθέηα δεδνκέλσλ απφ 8 έσο 

512 byte. Γηα ηελ κεηαθνξά ερεηηθψλ δεδνκέλσλ ν πνκπνδέθηεο 

πεξηιακβάλεη έλα πξφηππν I
2
S ην νπνίν ππνζηεξίδεη θαη κνλνθσληθφ θαη 
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ζηεξενθσληθφ ήρν κε ξπζκηδφκελν ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο θαη κέγεζνο 

δείγκαηνο. ΢πλήζσο ην I
2
S ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε εμσηεξηθψλ 

κεηαηξνπέσλ ςεθηαθψλ ζε αλαινγηθψλ ζεκάησλ ε αλαινγηθψλ ζε ςεθηαθά. 

Γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ν πνκπνδέθηεο πεξηιακβάλεη έλα 128 bit AES 

(Advanced Encryption Standard) ζηνλ ζπλεπεμεξγαζηή ηνπ. Σα πεξηθεξεηαθά 

ηνπ πεξηιακβάλνπλ έλα ηζρπξφ ειεγθηή DMA (Direct Memory Access), έλα 

κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα κε νρηψ μερσξηζηά θαλάιηα 

εηζφδνπ θαη ξπζκηδφκελεο αλάιπζεο. Δπηπιένλ ηα πεξηθεξεηαθά 

πεξηιακβάλνπλ έλα πξνγξακκαηηδφκελν watchdog timer θαη 5 επηπιένλ 

timers. Έλαλ γεληθφ 16 bit δχν γεληθνχο 8 bit έλαλ MAC timer θαη έλαλ Sleep 

Timer. Γχν πξνγξακκαηηδφκελα USARTs γηα master/slave SPI ε UART 

ιεηηνπξγία. Αθφκα 21 ξπζκηδφκελα  pins εηζφδνπ εμφδνπ θαη κηα γελλήηξηα 

ηπραίσλ αξηζκψλ. Γηα ηελ ρακειφηεξε θαηαλάισζε ηζρχνο ν πνκπνδέθηεο 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο ιεηηνπξγίεο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα επαλέιζεη ζε 

ιεηηνπξγία κε εμσηεξηθφ δηαθφπηε φηαλ ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο αδξαλνπνίεζεο 

ιήμεη. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ CMOS πξνβιέπεη ηελ ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο. 

Δπίζεο ε δπλαηφηεηα πνιχ γξήγνξεο κεηάβαζεο ζε ελεξγφ ιεηηνπξγία απφ 

ηελ ιεηηνπξγία ρακειήο θαηαλάισζεο επηηξέπεη ηελ ρακειή θαηαλάισζε ζε 

ρακεινχο θχθινπο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία ν πνκπνδέθηεο 

έρεη έλα 2.4 GHz radio κε έλα baseband modem ην νπνίν έρεη ιίγα εμσηεξηθά 

εμαξηήκαηα, είλαη επέιηθην θαη ππνζηεξίδεη ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

ηελ απνζηνιή παθέησλ. Τπνζηεξίδεη ηελ ρξήζε DMA ε RX Καη TX κε 

απνηέιεζκα ηελ ειάρηζηε αλάγθε εκπινθήο ηεο CPU αθφκα ζε πςειέο 

ζπρλφηεηεο δεδνκέλσλ. ΢πκπεξηιακβάλεη πξνγξακκαηηδφκελν Carrier Sense 

(CS) δείθηε θαη δείθηε πνηφηεηαο γηα ηελ πξνζηαζίαο ηπραίνπ ζνξχβνπ. 

Δπηπιένλ πεξηιακβάλεη πξνγξακκαηηδφκελν θίιηξν γηα ην θαλάιη ηνπ εχξνπο 

δψλεο. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 1) πεξηγξάθνληαη νη κέγηζηεο 

ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πνκπνδέθηε νη νπνίεο δελ πξέπεη ζε θακία 

πεξίπησζε λα μεπεξαζηνχλ γηαηί κπνξεί αλ πξνθιεζεί δεκηά ζην 

νινθιεξσκέλν. Δπηπιένλ πίλαθεο γηα θάπνηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πνκπνδέθηε είλαη δηαζέζηκνη ζην παξάξηεκα. 
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Πίλαθαο 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

CC2510Fx Pinout Top View 
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Pi

n Pin Name Pin Type Description 

 - AGND Ground The exposed die attach pad must be connected to a solid Ground plane  

1 P1_2 D I/O port 1.2            

2 DVDD  Power (Digital) 2.0 V - 3.6 V digital power supply for digital I/O    

3 P1_1  D I/O port 1.1            

4 P1_0  D I/O port 1.0            

5 P0_0  D I/O port 0.0            

6 P0_1  D I/O port 0.1            

7 P0_2  D I/O port 0.2            

8 P0_3  D I/O port 0.3            

9 P0_4  D I/O port 0.4            

10 DVDD  Power (Digital) 2.0 V - 3.6 V digital power supply for digital I/O    

11 P0_5  D I/O port 0.5            

12 P0_6  D I/O port 0.6            

13 P0_7  D I/O port 0.7            

14 P2_0  D I/O port 2.0            

15 P2_1  D I/O port 2.1            

16 P2_2  D I/O port 2.2            

17 P2_3/XOSC32_Q1  D I/O 2.3/32.768 kHz crystal oscillator pin 1        

18 P2_4/XOSC32_Q2  D I/O 2.4/32.768 kHz crystal oscillator pin 2        

19 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      

20 XOSC_Q2 Analog I/O  Crystal oscillator pin 2           

21 XOSC_Q1 Analog I/O  Crystal oscillator pin 1 or external clock input       

22 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      

23 RF_P RF I/O  
Positive RF input signal to LNA in receive mode 

Positive RF output signal from PA in transmit mode      

24 RF_N RF I/O  
Negative RF input signal to LNA in receive mode 

Negative RF output signal from PA in transmit mode      

25 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      

26 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      

27 RBIAS Analog I/O External precision bias resistor for reference current        

28 GUARD  Power (Digital) supply connection for digital noise isolation        

29 AVDD_DREG Power (Digital) 2.0 V - 3.6 V digital power supply for digital core voltage regulator  

30 DCOUPL Power Power decoupling 1.8 V digital power supply decoupling          

31 RESET_N DI Reset, active low            

32 P1_7  D I/O port 1.7            

33 P1_6  D I/O port 1.6            

34 P1_5  D I/O port 1.5            

35 P1_4  D I/O port 1.4            

36 P1_3  D I/O port 1.3            

CC2510Fx Pinout Overview 
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2.2. Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο ηνπ πνκπνδέθηε CC2510Fx / 

CC2511Fx 

2.2.1. Δπεμεξγαζηήο θαη πεξηθεξεηαθά. 

 Ο 8051 ππξήλαο είλαη έλαο ππξήλαο απινχ θχθινπ ν νπνίνο 

είλαη ζπκβαηφο κε ηνλ γλήζην 8051. Έρεη ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

δηαχινπ, έλα πεξηβάιινλ γηα έιεγρν ( Debug interface) θαη κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί 18 πεγέο ζπκβάλησλ (Interrupt sources). Ο ζπγθεθξηκέλνο 

ππξήλαο είλαη νπζηαζηηθά έλαο θιαζζηθφο βηνκεραληθφο ππξήλαο 8051 

ν νπνίνο φκσο έρεη θάπνηεο βειηηψζεηο έηζη ψζηε λα είλαη ιίγν πην 

γξήγνξνο. Σν ζχζηεκα πεξηέρεη θαη έλα δηαρεηξηζηή κλήκεο (memory 

crossbar/arbitrator) ν νπνίνο ζπλδέεη ηνλ επεμεξγαζηή κε ηνλ ειεγθηή 

δηεπζχλζεσλ κλήκεο (DMA Controller) κε ηηο θπζηθέο κλήκεο θαη ηα 

πεξηθεξεηαθά ηνπ ζπζηήκαηνο εθηφο ηνπ USB.  

Ο DMA Controller απνθηά πξφζβαζε ζηελ κλήκε ρξεζηκνπνηψληαο 

έλαλ εληαίν ρψξν ζηελ κλήκε. Με απηφ ηνλ ηξφπν απνθηά πξφζβαζε 

ζε φιεο ηηο κλήκεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα πεξηθεξεηαθά φπσο νη 

ρξνληζηέο (Timers), ν κεηαηξνπέαο αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα 

(ADC), ν ειεγθηήο ηεο κλήκεο flash βαζίδνληαη ζηνλ DMA Controller 

γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο θαη ηνπ θεληξηθνχ ππξήλα.  

2.2.2. Πεγέο ΢πκβάλησλ 

 Ο επεμεξγαζηήο έρεη ζπλνιηθά δεθανρηψ (18) πεγέο 

ζπκβάλησλ νη νπνίεο είλαη αλεμάξηεηεο ε κία απφ ηελ άιιε θαη ε θάζε 

κία απφ απηέο κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ ε λα απελεξγνπνηεζνχλ 

απηφκαηα. Ο νξηζκφο ηεο θάζε πεγήο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. (Πίλαθαο 2) 
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Πίλαθαο 2: Υαξαθηεξηζηηθά θαη Πεξηγξαθή πεγψλ ΢πκβάλησλ (Interrupt 

sources)

 

 Οη πεγέο ζπκβάλησλ γεληθά δηαρεηξίδνληαη κε ηελ παξαθάησ 

αθνινπζία. Όηαλ κηα πεγή ελεξγνπνηεζεί ν επεμεξγαζηήο πάεη θαη 

ειέγρεη απφ πνηα πεγή ήξζε ην ζήκα θαη εάλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε. 

Δθφζνλ επηβεβαηψζεη ην φηη ην ζπκβάλ είλαη ελεξγφ ηφηε κπαίλεη ζηελ 

ξνπηίλα ηνπ ζπκβάληνο θαη ηελ εθηειεί κέρξη ηελ παξνπζία ηεο 

εληνιήο RETI. Με ηελ εληνιή απηή ν επεμεξγαζηήο ζα ζπλερίζεη απφ 

ηελ εληνιή πνπ είρε κείλεη πξηλ ελεξγνπνηεζεί ην ζπκβάλ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ θάπνην άιιν ζπκβάλ ελεξγνπνηεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα 

ελφο άιινπ ζπκβάληνο ηφηε ειέγρεηαη ε πξνηεξαηφηεηα ηνπ ζπκβάληνο 

θαη εθηειείηαη πάληα ην ζπκβάλ πνπ έρεη ηελ πςειφηεξε 

πξνηεξαηφηεηα.  Γεληθά ε ηαρχηεηα απφθξηζεο ζε πεξίπησζε 

ζπκβάληνο εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν 
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επεμεξγαζηήο. Γειαδή είλαη ζε έλαλ θαλνληθφ ηνπ θχθιν ε έρεη κπεη 

ζε θάπνηα ξνπηίλα ζπκβάληνο; Άκα είλαη ζε ξνπηίλα ζπκβάληνο ίζε ε 

πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα απφ ην ζπκβάλ πνπ κφιηο ελεξγνπνηήζεθε 

ηφηε ην ζπκβάλ κπαίλεη ζε αλακνλή κέρξη λα ηειεηψζνπλ νη δνπιεηέο 

πνπ έρνπλ πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα. Γεληθά νη πεγέο ζπκβάλησλ 

ρσξίδνληαη ζε έμη γθξνππ πξνηεξαηνηήησλ. Οη παξαθάησ πίλαθεο 

(πηλάθεο 3,4,5) πεξηγξάθνπλ ηα γθξνππ θαη ηηο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε πξνηεξαηφηεηεο. 

Πίλαθαο 3: Πξνηεξαηφηεηα γεγνλφηνο 1 

 

Πίλαθαο 4: Πξνηεξαηφηεηα γεγνλφηνο 2 

 

Πίλαθαο 5: Ρχζκηζε πξνηεξαηφηεηαο 
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2.2.3. Πεξηβάιινλ εύξεζεο ιαζώλ (debug). 

 Ο Πνκπνδέθηεο πεξηιακβάλεη έλα θνκκάηη ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν two-wire γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη 

ηελ πξφζβαζε ζε φιεο ηηο κλήκεο ηνπ πνκπνδέθηε θαη ηα 

πεξηθεξεηαθά. Υξεζηκνπνηψληαο ην θνκκάηη απηφ ν ρξήζηεο ηνπ 

πνκπνδέθηε κπνξεί λα αλαδεηήζεη θαη λα δηνξζψζεη πξνβιήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη. Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ debug πξέπεη 

ην pin P2_2 ηνπ πνκπνδέθηε λα ελεξγνπνηεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ 

ε είζνδνο RESET_N θξαηηέηαη ζηελ γείσζε.  

2.2.4. Γηαρείξηζε Δλέξγεηαο. 

 Ο Πνκπνδέθηεο ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

ιεηηνπξγίαο νη νπνίνη ηνπ επηηξέπνπλ λα ρακειψλεη ηελ θαηαλάισζε 

ηνπ θαηά πνιχ. Γεληθά ν πνκπνδέθηεο έρεη πέληε ιεηηνπξγίεο φζνλ 

αθνξά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Τπάξρεη έλαο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο 

πνπ νλνκάδεηαη ελεξγφο (Active) θαη άιινη ηέζζεξηο νη νπνίνη 

νλνκάδνληαη PM0, PM1, PM2, PM3. Αλάινγα ινηπφλ κε ην ηη είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ ιεηηνπξγία δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ψζηε λα επηηεπρζεί ε ειάρηζηε δπλαηή θαηαλάισζε.  

 ΢ηνλ πξψην ηξφπν ιεηηνπξγίαο (Active) ν πνκπνδέθηεο είλαη ζε 

πιήξε ιεηηνπξγία φπνπ ν επεμεξγαζηήο κε φια ηα πεξηθεξεηαθά είλαη 

ζε πιήξε ιεηηνπξγία. ΢ηελ ιεηηνπξγία PM0 φια ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ 

πνκπνδέθηε ιεηηνπξγνχλ αιιά ν θεληξηθφο επεμεξγαζηήο είλαη ζε 

αδξάλεηα κέρξη λα παξνπζηαζηεί θάπνηα δηαθνπή ιφγσ θάπνηνπ 

γεγνλφηνο (Interrupt). ΢ηελ ιεηηνπξγία PM1 φια ηα πεξηθεξεηαθά 

βξίζθνληαη ζε αδξάλεηα αιιά νη timers είλαη ελεξγνί καδί κε ηηο 

εηζφδνπο θαη ηηο εμφδνπο ηνπ πνκπνδέθηε. Γεληθά απηή ε ιεηηνπξγία 

ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη λα ζηαιεί έλα ζήκα αθχπληζεο  (wakeup event) 

θαη νπζηαζηηθά είλαη κηα γξήγνξε ιεηηνπξγία γηα απελεξγνπνίεζε ηνπ 

πνκπνδέθηε. Η ιεηηνπξγία PM2 είλαη κηα ιεηηνπξγία αδξαλνπνίεζεο 

θαηά ηελ νπνία ηα πεξηερφκελα ηεο RAM θαη ησλ πεξηζζφηεξσλ 
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θαηαρσξεηψλ (registers)  δηαηεξνχληαη. Η ιεηηνπξγία PM3 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ηελ ιεηηνπξγία θαηά ηελ νπνία ν πνκπνδέθηεο 

ιεηηνπξγεί αιιά θαηαλαιψλεη ηελ ιηγφηεξε δπλαηή ελέξγεηα. Γεληθά 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία απηή ν πνκπνδέθηεο είλαη ζε κία θαηάζηαζε 

αλακνλήο γηα θάπνην γεγνλφο (interrupt).  
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2.2.5. Σαιαλησηέο θαη ξνιόγηα (Oscillators and Clocks) 

 Ο πνκπνδέθηεο πεξηιακβάλεη έλα εζσηεξηθφ ξνιφη ην νπνίν 

έρεη ζαλ πεγή έλαλ ηαιαλησηή ηχπνπ ππθλσηή-αληίζηαζεο πςειήο 

ηαρχηεηαο ή έλαλ ηαιαλησηή πηεδνειεθηξηθνχ θξπζηάιινπ. Η επηινγή 

κεηαμχ ησλ δχν έρεη λα θάλεη θαζαξά κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

Γειαδή εάλ ρξεηάδεηαη αθξίβεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν ηαιαλησηήο κε 

πηεδνειεθηξηθφ θξχζηαιιν ή εάλ δελ ρξεηάδεηαη αθξίβεηα αιιά ρακειή 

θαηαλάισζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν θιαζζηθφο ηαιαλησηήο ηχπνπ 

ππθλσηή-αληίζηαζεο.  Γηα ηελ ρξήζε ηνπ θπθιψκαηνο RF 

ρξεζηκνπνηείηαη ν πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο. Γεληθά φκσο γηα ηελ 

ρξήζε ηνπ θξπζηάιινπ πξέπεη λα επηβεβαησζεί πξψηα ε ζηαζεξφηεηα 

ηνπ θξπζηάιινπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ εζσηεξηθνχ ξνινγηνχ κέρξη λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ν πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο ην ζχζηεκα μεθηλάεη 

κε ηελ ρξήζε ηνπ θιαζζηθνχ ηαιαλησηή ηχπνπ ππθλσηή-αληίζηαζεο. 

Ο πνκπνδέθηεο ζπκπεξηιακβάλεη επίζεο δχν ηαιαλησηέο ρακειήο 

ηαρχηεηαο γηα ζπζηήκαηα πνπ απαηηνχλ αθξίβεηα ζηνλ ρξφλν. 
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2.2.6. Πνκπνδέθηεο Ραδηνθπκάησλ. 

Ο πνκπνδέθηεο έρεη έλα δέθηε ρακειψλ ζπρλνηήησλ . Σν ζήκα 

RF πνπ ιακβάλεηαη εληζρχεηαη απφ έλαλ εληζρπηή ρακεινχ ζνξχβνπ 

(LNA Low Noise Amplifier) πεξλάεη απφ έλαλ κεηαηξνπέα ζήκαηνο. 

Σν ζήκα πνπ πξνθχπηεη ςεθηνπνηείηαη απφ έλαλ κεηαηξνπέα 

αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθνχ ζήκαηνο (ADC). Δπηπιένλ απηψλ ν 

ζπγρξνληζκφο, ην θηιηξάξηζκα ηνπ ζήκαηνο θαη ν απηφκαηνο έιεγρνο 

έληαζεο εθηεινχληαη ςεθηαθά.  

Ο πνκπφο βαζίδεηαη ζηελ άκεζε ζχλζεζε ξαδηνζπρλφηεηαο. Σν 

κέξνο ηνπ πνκπνχ πνπ αλαιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία ηεο ζπρλφηεηαο 

πεξηιακβάλεηαη εληφο ηνπ θπθιψκαηνο θαη αλαιακβάλεη ηνλ 

κεηαηξνπέα θάζεο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζεκάησλ I θαη Q γηα ηελ 

κεηαηξνπή θαηά ηελ ιήςε ηνπ ζήκαηνο. Ο ηαιαλησηήο θξπζηάιινπ 

ηνπ θπθιψκαηνο δεκηνπξγεί ηελ ζπρλφηεηα αλαθνξάο γηα ηελ ζχλζεζε 

ηνπ ζήκαηνο θαη ηα ξνιφγηα γηα ηνλ ADC θαη ην ςεθηαθφ κέξνο. Έλα 

SFR interface ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ κέρξη ν θεληξηθφο επεμεξγαζηήο λα ηα πξνζπειάζεη.  

 Ο επεμεξγαζηήο ρξεζηκνπνηεί πεξηνδηθέο εληνιέο γηα λα 

ειέγμεη ηνλ πνκπφ θαη ηνλ δέθηε. Οη εληνιέο απηέο κπνξνχλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ σο έλα απιφ byte νδεγηψλ ην νπνίν ζα μεθηλάεη ζε 

θάζε εζσηεξηθφ θχθιν ηνπ πνκπνδέθηε. Απηέο νη εληνιέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηα γελλήηξηαο ζπρλνηήησλ, 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ δέθηε, ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ πνκπνχ θ.η.ι. Η 

παξαθάησ εηθφλα είλαη ην ζρεκαηηθφ ηνπ κέξνπο πνπ νινθιεξσκέλνπ 

πνπ βξίζθεηαη ν πνκπφο θαη ν δέθηεο. 
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Η ρξήζε ηνπ πνκπνδέθηε ξπζκίδεηαη απφ έλαλ ζεη 

θαηαρσξεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ κλήκε XDATA. Οη πεγέο 

γεγνλφησλ γηα ηνλ πνκπνδέθηε είλαη δχν εηδψλ. Η πξψηε είλαη ε 

RFTXRX θαη ε άιιε είλαη ε RF. Η πξψηε αλαθέξεη ην εάλ ηα RX 

δεδνκέλα είλαη έηνηκα ή ηα TX έρνπλ νινθιεξσζεί. Η πεγή RFTXRX 

ελεξγνπνηείηαη φηαλ ππάξρνπλ δεδνκέλα έηνηκα γηα αλάγλσζε (RX) 

θαη φηαλ έλα λέν byte είλαη έηνηκν γηα εγγξαθή (TX). Σν ζήκα απηφ 

δελ ελεξγνπνηείηαη φκσο εάλ δελ έρεη δνζεί ζπγθεθξηκέλε εληνιή απφ 

ηνλ επεμεξγαζηή. Σα γεγνλφηα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηελ πεγή RF είλαη ηα 

παξαθάησ.  

 TX underflow 

 RX overflow 

 RX timeout 

 ΢ήκαλζε ιήςεο ε νινθιήξσζεο απνζηνιήο παθέηνπ 

 CS 
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 PQT reached 

 CCA 

 SFD 

Η δηαρείξηζε δεδνκέλσλ γίλεηαη σο εμήο. Σα δεδνκέλα πξνο 

απνζηνιή θαηαγξάθνληαη ζηνλ θαηαρσξεηή RFD. Σα δεδνκέλα πνπ 

ιακβάλνληαη επίζεο δηαρεηξίδνληαη απφ ην ηνλ ίδην θαηαρσξεηή. Ο 

θαηαρσξεηήο RFD νπζηαζηηθά είλαη κηα ιίζηα κε bytes ηχπνπ FIFO. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ έλα byte θαηαρσξείηαη ζηνλ θαηαρσξεηή RFD 

θαη δελ γίλεηαη αλάγλσζε πξηλ ην επφκελν byte ιεθζεί ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ην ζπκβάλ RX_OVERFLOW. Σαπηφρξνλα ζην TX 

κέξνο ζα ελεξγνπνηεζεί ην TX_UNDERFLOW εάλ ην bytes πνπ είλαη 

εγγεγξακκέλα ζηνλ θαηαρσξεηή είλαη ιηγφηεξα απφ απηά πνπ 

πεξηκέλεη ν πνκπνδέθηεο. Δπηπιένλ απηψλ ν πνκπνδέθηεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη 5 πξνγξακκαηηδφκελα θίιηξα γηα λα ηθαλνπνηεζνχλ νη 

απαηηήζεηο πιάηνπο. 

2.2.7. Απνδηακόξθσζε, ζπγρξνληζκόο θαη επηινγή δεδνκέλσλ 

Ο πνκπνδέθηεο πεξηιακβάλεη έλαλ αλεπηπγκέλν θαη εμαηξεηηθά 

επέιηθην απνδηακνξθσηή. Σα θίιηξα ησλ θαλαιηψλ θαη ε 

αληηζηάζκηζε ζθαικάησλ γίλνληαη ςεθηαθά. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

δηακφξθσζε ηχπνπ 2-FSK, GFSK ή MSK ν απνδηακνξθσηήο ηνπ 

πνκπνδέθηε γηα εθηειέζεη ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο γηα αληηζηάζκηζε 

ηεο δηαθνξάο ζπρλνηήησλ κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. Η αληηζηάζκηζε 

κπνξεί λα γίλεη ζε επίπεδν bit αιιά κπνξεί λα γίλεη θαη ζε επίπεδν 

byte.  

Πξφζζεηα ζε απηά ν πνκπνδέθηεο κπνξεί λα ξπζκηζηεί θαη γηα 

αζχξκαηα δίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

παθέηα δεδνκέλσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

απνζηνιήο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ηα παξαθάησ ζηνηρεία 

ζην παθέην. Έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο εηζαγσγηθψλ byte, δχν byte 
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ζπγρξνληζκνχ θαη έλα CRC checksum ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζην 

πεδίν ησλ δεδνκέλσλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιήςεο παθέησλ ν 

πνκπνδέθηεο κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηα παξαπάλσ θαη επηπιένλ 

κπνξεί αλ αλαγλσξίδεη έλα byte ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

αλαγλψξηζε δηεχζπλζεο ή έλα byte ειέγρνπ κεγέζνπο ηνπ παθέηνπ. 

Γεληθά ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ φηαλ δηαθηλνχληαη ζε παθέηα 

πεξηγξάθεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Η δνκή ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ έρεη ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα εηζαγσγηθά bits, ην byte ε word ζπγρξνληζκνχ, ην 

byte δήισζεο κήθνπο, έλα πξναηξεηηθφ byte δηεχζπλζεο, ηα δεδνκέλα 

πξνο κεηαθνξά, θαη 16 bit ειέγρνπ αθεξαηφηεηαο ηνπ παθέηνπ. Με ηελ 

έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο απνζηνιήο δεδνκέλσλ ν δηακνξθσηήο μεθηλά 

λα ζηέιλεη ηα εηζαγσγηθά bit ηα νπνία είλαη ηεο κνξθήο 0101010101… 

κφιηο νινθιεξσζεί ε απνζηνιή ησλ εηζαγσγηθψλ bit ν δηακνξθσηήο 

ζα ζηείιεη ην byte ε word ζπγρξνληζκνχ θαη κεηά ηα δεδνκέλα πνπ ζα 

βξεη ζηνλ θαηαρσξεηή RFD. Δάλ ν θαηαρσξεηήο δελ έρεη δεδνκέλα 

πξνο απνζηνιή ηφηε ν δηακνξθσηήο ζα ζπλερίζεη λα ζηέιλεη ηα 

εηζαγσγηθά bit κέρξη ην πξψην byte λα εγγξαθηεί ζηνλ θαηαρσξεηή. 

Γηα ηελ ιήςε δεδνκέλσλ ν απνδηακνξθσηήο αλαγλσξίδεη ηα 

εηζαγσγηθά bit θαη ηα 2 byte ζπγρξνληζκνχ. Με ην πνπ εληνπίζεη απηά 

ηα δχν μεθηλάεη ηελ ιήςε δεδνκέλσλ.  
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3. ΚΙΣ Αλάπηπμεο γηα ηνλ πνκπνδέθηε CC2510 

 Γηα ηελ επθνιφηεξε αλάπηπμε θαη δνθηκή ηνπ πνκπνδέθηε ππάξρεη έλα ΚΙΣ ην 

νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί ψζηε φιεο νη δπλαηφηεηεο πνπ πηζαλφλ λα ρξεηαζηεί ν 

πξνγξακκαηηζηήο λα ρξεζηκνπνηήζεη ζε κία εθαξκνγή λα κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ θαη 

λα δνθηκαζηνχλ πξηλ θαηαζθεπαζηεί ην ηειηθφ πξντφλ. 

 

CC2510-CC2511DK Development Kit 

 Με ηελ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο άκεζεο 

ηνπνζέηεζεο ηνπ πνκπνδέθηε ζε έλα ζχζηεκα ην νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη αλάινγα κε 

ην πξφγξακκα ην νπνίν ζα εθηειέζεη ν πνκπνδέθηεο. Σν ΚΙΣ πεξηέρεη δχν 

SmartRF04EB boards, δχν CC2511EM, έλα CC2511 USB dongle, δχν θεξαίεο 

2,4GHz, δχν θαιψδηα USB θαη κία επέθηαζε γηα ηα θαιψδηα 

 Δπηπιένλ ην KIT πεξηιακβάλεη κία νζφλε LCD ε νπνία ελεκεξψλεη ηνλ 

ρξήζηε θαη ηνπ δίλεη ηηο επηινγέο πνπ κπνξεί λα έρεη γηα ηελ ρξήζε ηνπ ΚΙΣ. Ο 

ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηαρχηεηα απνζηνιήο δεδνκέλσλ, ηελ ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο, λα δειψζεη αλ ζα ιάβεη ε ζα απνζηείιεη δεδνκέλα, πφζα δεδνκέλα ζα 



Α΢ΤΡΜΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΣΩΝ ΢ΣΑ 2.4GHZ 
ΚΑΙ ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ΢ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΕΝΟ΢ ΔΙΚΣΤΟΤ ΜΟΝΑΔΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΤ 

[Type text] Page 36 
 

ζηείιεη θαη ηνλ ελεκεξψλεη γηα ιάζε ζηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Οη παξαθάησ 

εηθφλεο δείρλνπλ ηηο επηινγέο πνπ κπνξεί λα θάλεη έλαο ρξήζηεο ζην ΚΙΣ. 

 

 

 

 Δπηπιένλ απηψλ ην ΚΙΣ κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί θαη κε έλα software ην νπνίν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ πνκπνδέθηε, ησλ θαηαρσξεηψλ ηνπ 

θαη νη δνθηκέο λα θαίλνληαη ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε.  
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 Παξαθάησ αθνινπζεί έλα κέξνο θψδηθα ην νπνίν ξπζκίδεη ηνλ πνκπνδέθηε 

γηα ηελ απνζηνιή θαη ηελ ιήςε δεδνκέλσλ. Σν πξψην κέξνο είλαη γηα ηελ δνθηκή 

αζχγρξνλεο ζεηξηαθήο ιεηηνπξγίαο. ΢ην παξάδεηγκα ν θψδηθαο δείρλεη πσο έλα απιφ 

10101010… κπνξεί λα κεηαδνζεί ζε async ιεηηνπξγία. Όια απηά κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη ν πνκπνδέθηεο είλαη ξπζκηζκέλνο ήδε ζε πξνεγνχκελν κέξνο ηνπ θψδηθα. Γηα ηελ 

απνζηνιή δεδνκέλσλ έρνπκε ηα παξαθάησ: 

P1DIR.DIR1_[5] = 1; 

P0SEL.SELP0_[7] = 1; 

RFST = 0x03; 

while (MARCSTATE != 0x13); 

While (1) { 

P1_5 = 0; 

delay(x); 

P1_5 = 1; 

delay(x); 

} 



Α΢ΤΡΜΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΣΩΝ ΢ΣΑ 2.4GHZ 
ΚΑΙ ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ΢ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΕΝΟ΢ ΔΙΚΣΤΟΤ ΜΟΝΑΔΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΤ 

[Type text] Page 38 
 

Γηα ηελ ιήςε έρνπκε ηα παξαθάησ 

IOCFG1 = 0x0D; 

RFST =0x02; 

while (MARCSTATE != 0x0D); 

While (1) {} 
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4. Δθαξκνγέο   

 Οη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο φιν θαη 

απμάλνληαη. Η αζχξκαηε επηθνηλσλία έρεη μεθχγεη απφ ηα φξηα ηεο απιήο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ απφ έλα ζεκείν ζε έλα άιιν θαη έρεη θηάζεη ζην ζεκείν πνπ γίλεηαη 

αζχξκαηνο έιεγρνο απηνκαηηζκψλ θαη φρη κφλν. Οη εθαξκνγέο είλαη ζήκεξα πάξα 

πνιιέο θαη θάπνηεο απφ απηέο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

4.1.  Αζύξκαηνη αηζζεηήξεο 

Οπνηαδήπνηε κέηξεζε θπζηθνχ κεγέζνπο κε ειεθηξνληθά κέζα απφ 

ηελ αξρή ηέηνηνπ είδνπο κεηξήζεσλ πάληα είρε ηελ εκπινθή αηζζεηήξσλ. Οη 

αηζζεηήξεο ζπλήζσλ ζπλδένληαλ ζε θάπνηα θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο κε 

θαιψδηα γηα ηελ κεηάδνζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέγαλε. Οη αηζζεηήξεο 

φζν πέξλαγε ν θαηξφο γηλφληνπζαλ φιν θαη πην πνιχπινθνη θαη ηα κεγέζε πνπ 

κπνξνχζαλ πηα λα κεηξεζνχλ κε αηζζεηήξεο φιν θαη απμάλνληαλ. ΢ήκεξα 

ζρεδφλ φια ηα θπζηθά κεγέζε κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ θαη ςεθηαθά κε ηελ 

ρξήζε αηζζεηήξσλ. Όκσο φζν νη ηαρχηεηεο, ε πνζφηεηα δεδνκέλσλ θαη ε 

πνιππινθφηεηα απμάλνληαλ πνιιά θαιψδηα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηψλ. Σα θαιψδηα πξνθαινχζαλ φκσο 

πξνβιήκαηα ζηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη επίζεο ζε θηλνχκελα κέξε πάληα 

ππήξρε ε πηζαλφηεηα βιάβεο.  
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Η αζχξκαηε ηερλνινγία έιπζε πνιιά απφ απηά ηα πξνβιήκαηα θαη 

ηψξα ζρεδφλ φινη νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ αζχξκαηα κε ηηο 

θεληξηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε, ρξήζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ αηζζεηήξεο.  

4.2. Αζύξκαηνο έιεγρνο ζηάζκεο δεμακελήο.  

΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δεμακελέο ππάξρνπλ 

κεηξεηέο θαη ελδείμεηο γηα ηνλ έιεγρν ησλ δεμακελψλ. Απηφ ζπλήζσο γίλεηαη 

είηε κε άκεζν έιεγρν ηεο ζηάζκεο ησλ δεμακελψλ κε νπηηθά κέζα ε ππάξρνπλ 

αηζζεηήξεο νη νπνίνη ειέγρνπλ ηελ ζηάζκε θαη ελεξγνπνηνχλ θάπνηεο 

ζεκάλζεηο πνπ εηδνπνηνχλ ηνπο ελδηαθεξφκελνπο. Απηέο νη εγθαηαζηάζεηο νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαλ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχζαλ θαιψδηα γηα ηελ 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζηνλ ρψξν ζηνλ νπνίν γηλφηαλ ν έιεγρνο. Απηφ είρε ζαλ 

απνηέιεζκα αξθεηέο θνξέο εηδηθά ζε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο άκα 

δεκηνπξγνχληαλ πξφβιεκα ζε θάπνην θαιψδην ε δηαδηθαζία αληηθαηάζηαζεο 

λα είλαη πςεινχ θφζηνπο θαη επίπνλε. Δπηπιένλ απηνχ νη βιάβεο ήηαλ ζπρλέο 

ιφγσ ηεο έθζεζεο θαισδίσλ ζε ερζξηθφ πεξηβάιινλ.  
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Σψξα κε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο 

ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα ιπζνχλ. ΢ε θάζε ζεκείν κέηξεζεο 

ηνπνζεηνχληαη νη αηζζεηήξεο ειέγρνπ ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. ΢ην ζεκείν 

απηφ ηα ζήκαηα ησλ αηζζεηήξσλ ηα ιακβάλεη έλαλ πνκπνδέθηεο ν νπνίνο ηα 

ζηέιλεη αζχξκαηα πιένλ ζην δίθηπν ή απεπζείαο ζην θέληξν ειέγρνπ ησλ 

δεμακελψλ θαη ν επφπηεο έρεη real-time έλδεημε γηα ηελ ζηάζκε ησλ 

δεμακελψλ ηνπ ρσξίο ηα πξνβιήκαηα πνπ ππήξραλ κε ηελ ρξήζε ησλ 

θαισδίσλ.  

  

4.3. Αζύξκαηε δπγαξηά. 

Γξακκέο παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δπγαξηέο γηα λα δπγίδνπλ 

εκηπξντφληα ή ηειηθά πξντφληα πξηλ ηελ αζχξκαηε ηερλνινγία 

ρξεζηκνπνηνχζαλ αλαινγηθέο ή αξγφηεξα ςεθηαθέο δπγαξηέο γηα ηελ κέηξεζε 

ηνπ βάξνπο. Η θαηαγξαθή φκσο γηλφηαλ ζπλήζσο απφ θάπνηνο ππάιιειν ζε 

θάπνην ραξηί ην νπνίν ειεγρφηαλε αξγφηεξα απφ θάπνηνλ ππεχζπλν θαη εάλ 

παξαηεξνχζε θάπνην πξφβιεκα έιεγρε ηελ γξακκή. Η ελαιιαθηηθά ηα βάξε 

ηα θαηέγξαθε θάπνηνο πνπ κπνξνχζε λα ειέγμεη ηελ παξαγσγή ζην ζεκείν 

απηφ γηα λα απνθεπρζνχλ κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο. Όκσο ηα ζθάικαηα ζηηο 

κεηξήζεηο αιιά θαη νη θαζπζηεξήζεηο ζηελ ιήςε απνθάζεσλ ήηαλ θάηη πνπ 

παξέκελε. Δπίζεο εάλ ε γξακκή παξαγσγήο είρε πνιιέο δπγαξηέο ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηφηε ε ιήςε κηαο ζπλνιηθήο εηθφλαο θαζπζηεξνχζε αθφκα 

πεξηζζφηεξν.  
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Με ηελ ρξήζε αζχξκαηεο ηερλνινγίαο νη ελδείμεηο ηψξα κπνξνχλ λα 

ζηαινχλ φιεο καδί νκαδνπνηεκέλεο ζε έλα θεληξηθφ ζεκείν γηα επεμεξγαζία. 

Απηφ γίλεηαη σο εμήο. Οη δπγαξηέο πεξηέρνπλ θαη έλα κέξνο ζην νπνίν 

βξίζθεηαη έλαο πνκπνδέθηεο ν νπνίνο ζπιιέγεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα βάξε 

απφ ηελ δπγαξηά θαη ηηο απνζηέιιεη ζε έλα θεληξηθφ ζεκείν φπνπ νη 

πιεξνθνξίεο ζπγθεληξψλνληαη θαη κπνξνχλ πην εχθνια λα επεμεξγαζηνχλ.  

4.4. Αζύξκαηε πηλαθίδα πιεξνθνξηώλ 

Δλεκεξσηηθέο πηλαθίδεο  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε 

πιεξνθνξηψλ ζην θνηλφ ρξεζηκνπνηνχληαη παληνχ. ΢ην δξφκν ζηα 

αεξνδξφκηα ζηα εκπνξηθά θέληξα θαη γεληθά φπνπ ρξεηάδεηαη ελεκέξσζε 

θνηλνχ. Η δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ησλ πηλαθίδσλ γηλφηαλε απηφλνκα 

γηα θάζε πηλαθίδα. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα θάζε πηλαθίδα λα ρξεηάδεηαη λα 

αιιάδεη μερσξηζηά αλάινγα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έπξεπε λα εκθαληζηνχλ. 

Η φιεο νη πιεξνθνξίεο εκθαληδφληνπζαλ ζε έλα ζεκείν κε απνηέιεζκα ηελ 

δχζθνιε ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ θαη ηελ ζπκθφξεζε.  

 

Υξεζηκνπνηψληαο αζχξκαηε επηθνηλσλία είλαη εθηθηφ λα ππάξρνπλ 

πνιιά ζεκεία ελεκέξσζεο θνηλνχ ηα νπνία λα ελεκεξψλνπλ ην θνηλφ θαη 

αθφκα λα είλαη θαη δηαδξαζηηθά. Γειαδή ν θάζε ρξήζηεο λα κπνξεί αλ 

επηιέμεη πνηα πιεξνθνξία επηζπκεί λα δεη θαη λα ηελ βξίζθεη. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη ηνπνζεηψληαο πνκπνδέθηεο νη νπνίνη δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ 

θάζε ζεκείν πιεξνθφξεζεο πξέπεη λα παξνπζηάζεη. Η πιεξνθνξία 

δηαρεηξίδεηαη ζε θάπνην θεληξηθφ ζεκείν απ’ φπνπ δηαλέκεηαη ζηα αληίζηνηρα 
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ζεκεία. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε πιεξνθφξεζε ζην θνηλφ είλαη δπλακηθή θαη δελ 

ρξεηάδεηαη λα είλαη ζε έλα κφλν ζεκείν.  

 

Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ είδνπο ελεκέξσζεο είλαη νη πίλαθεο άθημεο 

θαη αλαρψξεζεο πηήζεσλ φπνπ παιαηφηεξα ήηαλ φινη καδεκέλνη ζε έλαλ 

πίλαθα ζε θάζε αεξνδξφκην θαη ε δηαρείξηζε λαη κελ γηλφηαλε θεληξηθά αιιά 

φινη νη επηβάηεο έπξεπε λα βξίζθνληαη ζην ζεκείν πνπ βξηζθφηαλ ν θεληξηθφο 

πίλαθαο γηα λα ελεκεξσζνχλ. Σψξα κε ηελ αζχξκαηε ηερλνινγία ππάξρνπλ 

νζφλεο ζε πνιιά ζεκεία ζπλδεδεκέλεο αζχξκαηα κεηαμχ ηνπο ζε έλα δίθηπν 

ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη θεληξηθά κε απνηέιεζκα ε πιεξνθνξία αθίμεσλ θαη 

αλαρσξήζεσλ λα κπνξεί λα απνθηεζεί ζε πνιιά παξαπάλσ ζεκεία.  

 

4.5.  Αζύξκαηε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ 

΢ε πνιινχο ρψξνπο εξγαζίαο απαηηείηαη ε ζπλερήο θαηαγξαθή 

δεδνκέλσλ θαη ζηνηρείσλ παξαγσγήο. Η δηαδηθαζία απηή απαηηεί ρξφλν θαη 

αλζξψπηλν δπλακηθφ φρη κφλν γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ αιιά θαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο. Αλ παξαδείγκαηνο ράξε θάπνηνο ππάιιεινο έρεη λα 

θαηαγξάςεη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο απφ δηάθνξα κέξε ηεο 

παξαγσγήο ε δηαδηθαζία ζα είλαη σο εμήο. Ο ππάιιεινο ζα πάξεη θάπνηα 

θαηάζηαζε κε ηηο ζέζεηο πνπ πξέπεη λα ειέγμεη θαη λα πεξάζεη απφ απηέο θαη 

λα ζπκπιεξψζεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζε θάζε  ζεκείν απφ ην νπνίν πέξαζε. 
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΢ηελ ζπλέρεηα φιεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ζα ηηο πάεη ζε θάπνην θεληξηθφ 

γξαθείν γηα λα ηηο ειέγμεη θάπνηνο ππεχζπλνο λα ηηο επεμεξγαζηεί θαη λα 

δψζεη εληνιέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ πνπ πηζαλψλ λα ππάξρνπλ 

ή λα αξρεηνζεηήζεη ηηο κεηξήζεηο απηέο. Σηο νπνίεο ζπλήζσο παξαιακβάλεη 

ρεηξφγξαθεο θαη ηηο αληηγξάθεη ζε θάπνην ζχζηεκα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πιεξνθνξηψλ.  

 

Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα απινπνηεζεί θαηά πνιχ κε ηελ ρξήζε 

αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη κηθξψλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ. Ο ειεγθηήο κπνξεί λα 

πεξλάεη απφ θάζε ζεκείν ειέγρνπ θαη λα απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα επί ηφπνπ ζε 

κία θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία ζα θαηαγξάθεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ θαη ν 

ππεχζπλνο ζα κπνξεί πνιχ πην εχθνια θαη γξήγνξα λα έρεη κηα εηθφλα ηνπ 

κεγέζνπο πνπ ζέιεη. Δπίζεο ν κεηξεηήο ζα κπνξεί λα θάλεη ζπλερείο θχθινπο 

κε απνηέιεζκα λα κελ ράλεηαη ρξφλνο ζηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη επίζεο 

ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία ζα έρεη λα δνπιέςεη θάζε ειεγθηήο λα είλαη ζαθψο 

πεξηζζφηεξα άξα λα δίλνπλ θαιχηεξε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο θ λα έρεη 

θαιχηεξα θαη πην απνδνηηθά απνηειέζκαηα ν έιεγρνο απηψλ.  

4.6.  ΢πζηήκαηα Αζθαιείαο 

Σα ζπζηήκαηα αζθαιείαο ηα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη φιν θαη 

κεγαιχηεξα θαη φιν θαη πην πνιχπινθα. Οη αηζζεηήξεο απμάλνληαη καδί κε ηα 

ζεκεία ειέγρνπ. Όζν απμάλνληαη ηα ζεκεία ειέγρνπ θαη νη αηζζεηήξεο ηα 
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θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα ζεκεία ειέγρνπ ηα ηνπηθά απμάλνληαη 

ππεξβνιηθά πνιχ κε απνηέιεζκα ν έιεγρνο θαη ε δπλαηφηεηα εχξεζεο ιαζψλ 

ζηα ζπζηήκαηα λα είλαη πάξα πνιχ δχζθνινο. Δπηπξφζζεην ζε φια απηά είλαη 

φηη εθηφο απφ ηνλ έιεγρν ηνπ ζηεζίκαηνο ελφο ζπζηήκαηνο αζθαιείαο φζνλ 

αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ θέληξσλ ειέγρνπ εκπιέθεηαη θαη ε 

δηαρείξηζε ησλ θαισδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα. Μηα 

δηαδηθαζία ε νπνία είλαη ρξνλνβφξα, δχζθνιε θαη επίπνλε.  

 

Με ηελ ρξήζε αζχξκαηεο ηερλνινγίαο ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα 

ιχλνληαη εχθνια θαη κεηψλνπλ ην θφξην θαη ην θφζηνο ηεο εξγαζίαο κηαο θαη 

ην θφζηνο ησλ θαισδίσλ ζρεδφλ εμαιείθεηαη. Κάζε αηζζεηήξαο θαη θάζε 

ζεκείν ειέγρνπ κπνξεί λα έρεη ελζσκαησκέλν έλαλ πνκπνδέθηε ν νπνίνο ζα 

απνζηέιιεη ζε θάπνην θεληξηθφ ζεκείν ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζεκείνπ ειέγρνπλ 

γηα ηελ επίβιεςε ηνπ ζπζηήκαηνο αζθαιείαο. Η αζχξκαηε επηθνηλσλία 

δηαθφπηεηαη πνιχ πην δχζθνια απφ ηελ ελζχξκαηε θαη κε ηηο δπλαηφηεηεο 

θσδηθνπνίεζεο πνπ ππάξρνπλ  πηα κπνξνχλ δεδνκέλα ηα νπνία είλαη 

επαίζζεηα, φπσο θσδηθνί πξφζβαζεο, λα κεηαθέξνληαη θσδηθνπνηεκέλα γηα 

ηελ επεμεξγαζία ηνπο.  
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4.7. Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ειηαθώλ θπςειώλ 

Με ηελ αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο φιν θαη 

πεξηζζφηεξα ειηαθά πάξθα δεκηνπξγνχληαη. Η έθηαζε ηνπο φιν θαη 

κεγαιψλεη θαη ε παξερφκελε ηζρχο φιν θαη απμάλεηαη. Σα ειηαθά πάξθα φκσο 

έρνπλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Πέξα απφ ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο ην 

νπνίν είλαη πςειφ ηα πάξθα απηά έρνπλ θαη ην πξφβιεκα φηη είλαη 

εθηεζεηκέλα  ζηα ζηνηρεία ηεο θχζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδνληαη βιάβεο νη νπνίεο φκσο δελ είλαη πάληα εχθνιν λα ειεγρζνχλ 

γηαηί ηα πάξθα ζπαλίσο είλαη άκεζα πξνζβάζηκα.  Έηζη εάλ παξαδείγκαηνο 

ράξηλ έλα πνληίθη πάεη θαη καζήζεη θάπνηα θαιψδηα ή εάλ ππάξμεη 

ραιαδφπησζε ε νπνία πξνμελήζεη βιάβε ζηα ειηαθά πάλει λα κελ είλαη 

εχθνιν λα ειεγρζνχλ. Ιδηαίηεξα εάλ ε εγθαηάζηαζε είλαη κεγάιε. Δπίζεο 

ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε απιήο αζηνρίαο ελφο πάλει ε νπνία δελ έρεη εκθαλή 

νπηηθή βιάβε θαη λα κελ κπνξεί λα εληνπηζηεί. Άξα ε επέλδπζε απηή εθηφο 

απφ ην θφζηνο αλάπηπμεο ηεο έρεη θαη έλα ζρεηηθά πςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο 

γηαηί κπνξεί κέρξη θαη λα ρξεηαζηεί λα ππάξρεη θχιαμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ελφο ειηαθνχ πάξθνπ ην νπνίν ζα έρεη επηπιένλ θφζηνο.  

 

Η αζχξκαηε ηερλνινγία κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα δίθηπν κέζα ζε 

έλα ηέηνην πάξθν θαη κε αηζζεηήξεο πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε θάζε πάλει λα 

ειέγρεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ε απφδνζε ηνπο. Απηφ ζα βνεζήζεη ηνλ 
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έιεγρν γηαηί απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα ππάξρνπλ αηζζεηήξεο πνπ ζα ζηέιλνπλ 

πιεξνθνξίεο ζε έλα δίθηπν ζα κπνξεί λα ππάξρεη απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο 

ηεο εγθαηάζηαζεο. Δθφζνλ ινηπφλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ηεο 

πιεξνθνξίαο αζχξκαηα ε πιεξνθνξία κπνξεί φρη κφλν λα παξνπζηαζηεί ζηνλ 

ρξήζηε αιιά θαη λα επεμεξγαζηεί έηζη ψζηε λα ελεκεξψλεηαη ν 

ελδηαθεξφκελνο γηα ηελ θαηάζηαζε θάζε πάλει μερσξηζηά θαη ζε πεξίπησζε 

πξνβιήκαηνο λα ελεκεξψλεηαη άκεζα. Δπηπιένλ ε πνζφηεηα θαισδίσλ 

κεηψλεηαη κε απνηέιεζκα ζθάικαηα ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα πξνέιζνπλ 

απφ θνκκέλα ή ειαηησκαηηθά θαιψδηα εμαιείθνληαη. 

4.8.  Παξαθνινύζεζε Αζζελή 

΢ηνλ ηνκέα ηεο πγείαο νη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη δηαρείξηζε 

είλαη πάξα πνιιέο θαη ε δηαδηθαζία επηβαξχλεη θπξίσο ηηο λνζνθφκεο πνπ 

εξγάδνληαη ζε λνζνθνκεία θαη θιηληθέο. Κάζε αζζελήο έρεη ηνπνζεηεκέλνπο 

πάλσ ηνπ αηζζεηήξεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ βηνηηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ. Η 

θαηάζηαζε κέρξη πξφηηλνο είρε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία. Ο θάζε αζζελήο 

είρε δίπια ζην θξεβάηη ηνπ φια ηα φξγαλα ηα νπνία ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ θαη νη λνζνθφκεο πεξλάγαλε αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη παξαθνινπζνχζαλ ηα φξγαλα ζεκείσλαλ ηηο κεηξήζεηο θαη ζε 

πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ηα φξγαλα ελεξγνπνηνχζαλ ζπλήζσο θάπνηα ερεηηθά 

ζήκαηα γηα λα ηα αθνχζνπλ νη λνζνθφκεο θαη λα επηζθεθηνχλ ην δσκάηην απφ 

φπνπ εξρφηαλ ην ζήκα γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηελ θαηάζηαζε. Απηφ είρε σο 

απνηέιεζκα θάζε αζζελήο λα έρεη αθηεξσκέλα πάλσ ηνπ φξγαλα απφ ηα νπνία 

θεχγαλε πνιιά θαιψδηα γηα ηα ζεκεία ειέγρνπ ηα νπνία πεξηνξίδαλε θαηά 

πνιχ ηηο θηλήζεηο θάζε αζζελή κε ηνλ θίλδπλν ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη 

θηλήζεηο ηνπ αζζελή λα δηαθφπηνπλ ηελ επηθνηλσλία ησλ αηζζεηήξσλ κε ηα 

φξγαλα κε απνηέιεζκα ηελ ζήκαλζε ελφο ιαλζαζκέλνπ ζπλαγεξκνχ. Σα 

πξνβιήκαηα γεληθά πνπ δεκηνπξγνχληαλ ήηαλ αξθεηά θαη ζπλήζσο ε 

πξφθιεζε ηνπο ήηαλ έλα αλζξψπηλν ιάζνο ην νπνίν ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο 

είλαη θάηη απφιπηα ινγηθφ. Δπίζεο ε θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ησλ νξγάλσλ 

απφ κηα λνζνθφκα κπνξνχζε λα δηαθνπή θαηά έλα ζπκβάλ ζπλαγεξκνχ κε 

απνηέιεζκα ηελ ειιεηπή θαηαγξαθή πιεξνθνξίαο.  
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Με ηελ ρξήζε αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο απηά ηα πξνβιήκαηα 

επηιχνληαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ. Η αζχξκαηε ηερλνινγία κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε ζπρλφηεηεο πνπ είλαη εγθεθξηκέλεο γηα ηαηξηθή ρξήζε. Οη 

κεηξήζεηο γηα ηα βηνηηθά ζεκεία ησλ αζζελψλ κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη κε 

αηζζεηήξεο ρσξίο θαιψδηα πνπ ζηέιλνπλ ζήκαηα αζχξκαηα ζε θάπνην 

θεληξηθφ ζεκείν. Σαπηφρξνλα αθνχ νη κεηξήζεηο γίλνληαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν κπνξνχλ λα θαηαγξάθνληαη απηφκαηα θαη λα δίλεηαη κηα πην πιήξε 

εηθφλα ηνπ αζζελνχο. Δπίζεο ζε πεξίπησζε ζπκβάληνο ζπλαγεξκνχ ε 

λνζνθφκα κπνξεί λα ελεκεξψλεηαη άκεζα θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα πνηνο 

αζζελήο παξνπζηάδεη πξφβιεκα θαη δελ ρξεηάδεηαη λα ςάρλεη λα βξεη απφ πνχ 

αθνχγεηαη ην ζήκα ηνπ ζπλαγεξκνχ. Η παξαπάλσ εθαξκνγή είλαη έλα απφ ηα 

πην αμηνζεκείσηα παξαδείγκαηα φπνπ ε αζχξκαηε ηερλνινγία έρεη εμειίμεη 

θαη έρεη βειηηψζεη θαηά πνιχ ηηο επηδφζεηο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θιάδνπ. 

Δπηπιέσλ ησλ δσηηθψλ ζεκείσλ θαη κεηξήζεσλ αθφκα θαη ηα ζήκαηα 

θιήζεο ησλ αζζελψλ ζηηο λνζνθφκεο πηα κπνξνχλ λα είλαη αζχξκαηα κε 

απνηέιεζκα νη βιάβεο πνπ κπνξεί λα νθείινληαλ ζε ραιαζκέλα θαιψδηα λα 

κελ εκπνδίδνπλ πηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Γεδνκέλνπ φηη ην λα 

αληηθαηαζηαζεί έλα θαιψδην ην νπνίν πηζαλφηαηα ήηαλ εληφο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ είλαη δχζθνιν λα αληηθαηαζηαζεί ελψ ππάξρνπλ 

αζζελείο ζηνλ ρψξν.  
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4.9. Αζύξκαηε επηθνηλσλία (πνκπνδέθηεο αζθαιείαο) 

΢ε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ε επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ζέζεσλ 

επηβάιιεηαη λα είλαη αζθαιήο θαη λα κελ είλαη θαηαλνεηή απφ ηξίηνπο. 

Σξφπνη αζθαινχο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο ππάξρνπλ πάξα πνιινί γηαηί νη 

αλάγθεο απηέο ππάξρνπλ εδψ θαη πάξα πνιιά ρξφληα.  

 

Με ηελ ρξήζε αζχξκαηεο ηερλνινγίαο παξνπζηάδεηαη έλαο λένο 

ηξφπνο επηθνηλσλίαο φπνπ νη πνκπνδέθηεο κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κε 

ζπγθεθξηκέλνπο πνκπνδέθηεο θαη ε κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο είλαη θαη 

θσδηθνπνηεκέλε. Σα επίπεδα αζθαιείαο ζε ηέηνηνπ είδνπο κεηαδφζεηο 

πνηθίινπλ θαη αλάινγα ηα επίπεδα αζθάιεηαο πνπ απαηηνχληαη νη πνκπνδέθηεο 

κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ γηα λα ηελ επηηχρνπλ. Δπηπιένλ απηψλ επεηδή 

πνκπνδέθηεο ζαλ ηνλ πνκπνδέθηε πνπ έρεη ήδε πεξηγξαθεί έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα άκεζεο κεηάδνζεο θσλήο είλαη εθηθηή ε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ 

ε νπνία δελ απαηηεί πξνεγνχκελε θσδηθνπνίεζε κηαο θαη ε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη αζθαιήο. Με απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί ν ρξήζεο απιά 

ιέγνληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ ζέιεη λα κεηαδψζεη ν παξαιήπηεο λα αθνχεη 

ηνλ ζπλνκηιεηή ηνπ λα ηνπ κηιάεη ρσξίο πξφβιεκα θαη ε κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη θσδηθνπνηεκέλε. 
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4.10. Αζύξκαηνο έιεγρνο ζπζθεπώλ κέζσ Η/Τ 

Πνιιέο θνξέο νη ελδείμεηο θάπνησλ αηζζεηήξσλ πξέπεη λα 

ελεξγνπνηήζνπλ θάπνηεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο. Ιδηαίηεξα ζε επίπεδα 

απηνκαηηζκψλ απηφ είλαη θάηη πνπ απαηηείηαη ζπλήζσο. Γειαδή κηα έλδεημε 

απφ θάπνην αηζζεηήξα πξέπεη λα πξνθαιέζεη θάπνηα αληίδξαζή απφ ην 

ζχζηεκα. Απηφ κε θάπνηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο γηλφηαλε 

ρεηξνθίλεηα. Γειαδή ν ρξήζηεο ή ν ειεγθηήο θαηέγξαθε ηηο ελδείμεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη θάπνηνο ππεχζπλνο έθαλε ηηο απαξαίηεηεο παξεκβάζεηο ψζηε 

ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα νη εξγαζίεο 

πνπ απαηηνχζαλ ηέηνηνπ είδνπο παξεκβάζεηο λα θαζπζηεξνχλ ζεκαληηθά. Γηα 

ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ νη απηνκαηηζκνί απέθηεζαλ ζεκεία ειέγρνπ 

θαη ζεκεία δξάζεο. Σα νπνία ζπλήζσο επηθνηλσλνχζαλ κε θάπνηνλ θεληξηθφ 

ππνινγηζηή ν νπνίνο ιάκβαλε ηηο απνθάζεηο θαη έδηλε εληνιέο ζην κέξνο 

δξάζεο ηνπ απηνκαηηζκνχ. Απηή ε επηθνηλσλία γηλφηαλε κε ηελ ρξήζε 

θαισδίσλ θαη ζπξψλ επηθνηλσλίαο πνπ έρνπλ νη Η/Τ. Απηή ε θαηάζηαζε φκσο 

είρε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη εκπνδίδαλε ηελ ρξήζε απηνκαηηζκψλ 

θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο. Οη Η/Τ δελ αληέραλε ζηηο ζπλζήθεο εξγαζίεο ηεο 

παξαγσγήο ή ηα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο πεξηνξίδαλε ην κήθνο ησλ 

θαισδίσλ. Δθηφο απηψλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν απηνκαηηζκφο ήηαλ εθηθηφ λα 

ιεηηνπξγήζεη ζπλήζσο δεκηνπξγνχληαλ πξνβιήκαηα κε ηα θαιψδηα γηαηί 

πάλσ ζε θάπνηα εξγαζία θάπνηνο ππάιιεινο ηα αθαηξνχζε απφ ηνπο 

απηνκαηηζκνχο ε θνβφληνπζαλ θαη γεληθά δελ ππήξρε πάληα αμηνπηζηία.  
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Σα πξνβιήκαηα απηά επηιχζεθαλ κε ηελ ρξήζε αζχξκαηεο 

ηερλνινγίαο. Οη απηνκαηηζκνί κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ αζχξκαηα κε ηνπο 

θεληξηθνχο Η/Τ πνπ δηαρεηξίδνληαη ηηο πιεξνθνξίεο θαη κπνξνχλ νη 

δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο λα απνζηέιινληαη αζχξκαηα επίζεο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν θαη νη απνζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ νη απηνκαηηζκνί 

έρνπλ απμεζεί θαη πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο ιφγσ ειαηησκαηηθψλ 

θαισδηψζεσλ έρνπλ εμαιεηθηεί. Δπηπιένλ απηψλ ε ηαρχηεηεο επηθνηλσλίαο 

έρνπλ απμεζεί θαη ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ είλαη αμηφπηζηε. 

4.11. Σειεθνληξόι πνιιαπιώλ ζπζθεπώλ 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα είλαη επί 

ησλ πιείζησλ ειεγρφκελεο κε ηειεθνληξφι. Έλαο κέζνο αξηζκφο ηέηνησλ 

ζπζθεπψλ ζε θάζε ζπίηη είλαη ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο (4). Άξα ν θάζε ρξήζηεο 

πξέπεη γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ ειεθηξηθψλ ηνπ ζπζθεπψλ λα έρεη πξφζβαζε 

πάληα ζε ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξα ηειεθνληξφι.  

 

 

 

 

 

 

Με ηελ ρξήζε ζπλδπαζκνχ αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ είλαη πηα εθηθηφ 

λα δεκηνπξγεζεί έλα ηειεθνληξφι ην νπνίν ζα κπνξεί λα ρεηξηζηεί φιεο ηηο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεηάδνληαη ηειερεηξηζκφ. Ο ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγνχλ ηα 

ηειεθνληξφι απηά είλαη ν εμήο. Πεξηέρνπλ έλαλ δέθηε ζήκαηνο ν νπνίνο 

ιακβάλεη ηα ζήκαηα απφ ην ηειεθνληξφι κίαο ζπζθεπήο θαη απνζεθεχεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Έηζη ν ρξήζηεο θαηαρσξψληαο θάζε ζήκα ζην 

ηειεθνληξφι κπνξεί κε κηα ζπζθεπή λα ειέγμεη πεξηζζφηεξεο απφ κία 

ζπζθεπέο επηιέγνληαο θάζε θνξά πνηα ζπζθεπή ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. 
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Έηζη ε ζπζθεπή ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ πνκπφ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηειεθνληξφι ηεο ζπζθεπήο. Οη πνκπνδέθηεο πνπ ππάξρνπλ πηα κπνξνχλ λα 

ξπζκηζηνχλ απφ ηνλ θεληξηθφ ηνπο επεμεξγαζηή γηα λα μεθηλήζνπλ ηελ 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά.  

4.12. Αλίρλεπζε ππξθαγηάο ζε δάζνο 

Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξνζηαζία ησλ δαζηθψλ πεξηνρψλ ε δηαδηθαζία 

πνπ γεληθά αθνινπζείηαη είλαη ν έιεγρνο ησλ δαζψλ κε πεξηπνιίεο 

δαζνθπιάθσλ. Απηή ε δηαδηθαζία ζεκαίλεη φηη ν δαζνθχιαθαο ζα πεξηπνιεί 

θαη ζα ειέγρεη έλαλ αξθεηά κεγάιν θαη πνιιέο θνξέο δχζβαην ρψξν γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ. Σα ιάζε, νη παξαιείςεηο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζε απηή ηελ θαηάζηαζε είλαη πνιιά. Με θχξην πξφβιεκα λα 

είλαη ην γεγνλφο φηη κηα ππξθαγηά κπνξεί λα μεθηλήζεη ιεπηά κεηά ηνλ έιεγρν 

κηαο πεξηνρήο θαη λα εμαπισζεί πξηλ πξνιάβεη ν θχιαθαο λα αληηδξάζεη.  

 

Με ηελ ρξήζε ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη ηδηαίηεξα κε ηελ 

ηθαλφηεηα δεκηνπξγίαο δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαιχηεξνπ 

ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο κηαο δαζηθήο πεξηνρήο. Οη αηζζεηήξεο νη νπνίνη είλαη 
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ζπλδεδεκέλνη κε πνκπνδέθηεο θαη πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ δίθηπν 

κεηαμχ ηνπο δηαζθνξπίδνληαη ζε έλα δάζνο θαη ζπλεξγαδφκελνη ν έλαο κε ηνλ 

άιινλ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ ράξηε ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο. 

Δπίζεο νη πνκπνί κπνξνχλ λα απνθαλζνχλ γηα ηελ ζέζε ηνπο ζε ζρέζε κε 

ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο  ε ζε απφιπηεο ζπληεηαγκέλεο κε απνηέιεζκα ζε 

πεξίπησζε ππξθαγηάο λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο 

έλαξμεο ηεο ππξθαγηάο γηα άκεζε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

4.13. Γεληθά γηα ηηο αζύξκαηεο εθαξκνγέο 

Οη αζχξκαηεο εθαξκνγέο πνπ πεξηγξάθηεθαλ παξαπάλσ έρνπλ θάπνηα 

θνηλά ζεκεία ηα νπνία ζεσξείηαη απαξαίηεην λα αλαθεξζνχλ. Γηα ηελ 

κεηαηξνπή κηαο εθαξκνγήο απφ εθαξκνγή κε θαιψδηα ζε αζχξκαηε πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεζνχλ ηα παξαθάησ. 

 Οη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα ζπλδεζνχλ ζε 

θάπνηνλ πνκπνδέθηε. 

 Πξέπεη λα ππάξρεη θάπνην θεληξηθφ ζεκείν γηα ηελ ιήςε 

δεδνκέλσλ απφ ηνπο πνκπνδέθηεο ησλ αηζζεηήξσλ.  

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ε κεηαηξνπή ελφο ζπζηήκαηνο απφ 

θαισδηαθφ ζε αζχξκαην νπζηαζηηθά κεηαηξέπεη θάζε ζχζηεκα φπσο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. 

Οξγάλσζε πξφ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. 
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Οξγάλσζε κε αζχξκαηε επηθνηλσλία. 

 

Γίλεηαη εκθαλέο φηη κε ηελ αζχξκαηε ηερλνινγία ν έιεγρνο ζέζεσλ 

εξγαζίαο γηα ηελ ιήςε κεηξήζεσλ δελ είλαη απαξαίηεηνο πηα γηαηί φια ηα 

ζεκεία κπνξνχλ λα ειέγρνληαη θεληξηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη θνηλά 

γηα φινπο ηνπο ηχπνπο εθαξκνγψλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ λσξίηεξα.  

5.  Πεξί αζύξκαησλ επηθνηλσληώλ 

 ΢ηελ επνρή πνπ δηαλχνπκε ηα αζχξκαηα δίθηπα απνηεινχλ έλα κεγάιν κέξνο 

ηεο δσήο καο. Οη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο πεξηιακβάλνπλ απφ ην απιφ 

ηειερεηξηζηήξην ηεο ηειεφξαζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν θάζε άλζξσπνο κέρξη θαη ηνλ 

αζχξκαην ηξφπν επηθνηλσλίαο κηαο δηαζηεκηθήο βάζεο ζηε Γή κε δνξπθφξνπο 

πνπ βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα καθξηά.  

 Δπηπιένλ απηψλ νη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο πηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξφζβαζε ζην Internet απφ φινπο θαη παληνχ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη αλ 

βξίζθνληαη απφ νπνηαδήπνηε ζπζθεπή. Γελ είλαη απαξαίηεην πηα ν ρξήζηεο λα 

είλαη κπξνζηά απφ έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γηα λα έρεη πξφζβαζε ζην 

Internet. Πξνθαλψο γηα λα θηάζεη ε αζχξκαηε ηερλνινγία ζηα ρέξηα ησλ 
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θαζεκεξηλψλ ρξεζηψλ ζεκαίλεη φηη ε ρξήζε ηεο ζηελ βηνκεραλία θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηεο είλαη θάηη φπνπ ζε πνιιέο θαηαζηάζεηο ε βηνκεραλίεο ην 

επηδηψθνπλ.  Σα εξγαιεία θαη ηα φξγαλα ηα νπνία έρνπλ δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο 

κε αζχξκαηα δίθηπα γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξα θαη θαίλεηαη φηη ππάξρεη κηα 

ηάζε ψζηε ηα θαιψδηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ αλ φρη λα εμαθαληζηνχλ πιήξσο.  

 Γηαηί φκσο απηή ε ηάζε γηα ηελ εμάιεηςε ησλ θαισδίσλ; Σα ζεηηθά ηεο 

αζχξκαηεο ηερλνινγίαο είλαη ηφζν πνιιά; Με κηα πξνζεθηηθή αμηνιφγεζε ησλ 

θαισδηαθψλ επηθνηλσληψλ θαη ησλ αζχξκαησλ θαίλεηαη φηη δελ είλαη φια ζεηηθά 

σο πξνο ηα αζχξκαηα δίθηπα. Με κία ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δπν θαίλεηαη φηη θάζε 

ηξφπνο επηθνηλσλίαο έρεη θάπνηα ζεηηθά θαη θάπνηα αξλεηηθά. 

 

 Απφ πιεπξάο απνδνηηθφηεηαο νη δχν ηξφπνη έρνπλ ν θαζέλαο ηηο 

δπλάκεηο ηνπ. Η ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ησλ θαισδίσλ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ είλαη δπλαηή ζηα αζχξκαηα δίθηπα. Οη απαηηήζεηο 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ νδεγνχλ ζηελ γξεγνξφηεξε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ φκσο ε απνδνηηθφηεηα δελ κεηξηέηαη κφλν κε γλψκνλα 

ηελ ηαρχηεηα. Μπνξεί κε ηελ ρξήζε θαισδίσλ ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο λα είλαη 

κεγαιχηεξε αιιά ε απφζηαζε ζηελ νπνία κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ δεδνκέλα 

είλαη πεξηνξηζκέλε. ΢ηελ ζεκεξηλή επνρή πνιιέο επηρεηξήζεηο ρξεηάδεηαη λα 

επηθνηλσλνχλ κε ππαιιήινπο θαη πειάηεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο νη νπνίεο 

νχηε είλαη πξαθηηθφ λα έρνπλ θαισδηαθή ζχλδεζε θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 
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δελ είλαη θαλ εθηθηφ. Δάλ έλαο ππάιιεινο κηαο εηαηξείαο είλαη ζε έλαλ πειάηε 

θαη ζέιεη λα ειέγμεη ηελ απνζήθε ηεο εηαηξίαο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πειάηε πξέπεη λα κπνξεί λα απνθηήζεη ηελ πιεξνθνξία απηή 

αζχξκαηα. Άξα απφ πιεπξάο απνδνηηθφηεηαο ε αζχξκαηε επηθνηλσλία 

θεξδίδεη ζηνλ ηνκέα ηεο απφζηαζεο αιιά πζηεξεί ζηνλ ηνκέα ηεο ηαρχηεηαο. 

Σν ζέκα είλαη φηη ε δηαθνξά ηεο ηαρχηεηαο δελ είλαη ηφζν κεγάιε ζηα κέηξα 

ηεο κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ ηέηνηνπ επηπέδνπ. Άξα ε απνδνηηθφηεηα ησλ 

αζπξκάησλ δηθηχσλ ζηηο αλάγθεο κεγάινπ εχξνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή 

ησλ θαισδηαθψλ ζπλδέζεσλ. 

 Απφ πιεπξάο θάιπςεο ε αζχξκαηε επηθνηλσλία έρεη ην ππέξ φηη ν 

ρξήζηεο δελ είλαη πεξηνξηζκέλνο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν γηα ηελ 

εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο. Με ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

εθηειεί εξγαζίεο ελ θηλήζεη θαη λα βειηηψλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ. Δπίζεο 

ν φξνο ελ θηλήζεη δελ πεξηνξίδεη ηελ θίλεζε ηνπ ρξήζηε θαλ ζηνπο θπζηθνχο 

ρψξνπο ηεο εηαηξείαο πνπ εξγάδεηαη. Μπνξεί λα εξγαζηεί απφ νπνπδήπνηε 

έρεη πξφζβαζε ζε θάπνην αζχξκαην δίθηπν.  

 Απφ πιεπξάο θφζηνπο νη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο επηβάιινληαη θαηά 

θξάηνο ζηηο ελζχξκαηεο. Σν γεγνλφο φηη ηα θαιψδηα ζαλ πιηθά κπνξεί λα 

ζεσξεζνχλ ρακεινχ θφζηνπο δελ ηνπο δίλεη πξνβάδηζκα. Ο ιφγνο είλαη φηη 

ζεκαζία έρεη ν ηξφπνο πνπ κεηξηέηαη ην θφζηνο. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ν ιφγνο 

πνπ εμεηάδνπκε είλαη ε ζχλδεζε ρξεζηψλ κε έλα δίθηπν ζε θάπνηα απφζηαζε 

ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην θφζηνο αλάινγα. Σν θφζηνο ινηπφλ αλά κέηξν 

ζχλδεζεο κε αζχξκαην ηξφπν είλαη ζαθψο κηθξφηεξν θαη πνιχ πην επέιηθην. 

΢ε έλα ρψξν κε πνιιέο ζέζεηο εξγαζίαο ν φγθνο θαισδίσλ πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη ζαθψο πεξηζζφηεξνο θαη κε κεγαιχηεξν θφζηνο απφ 

απηφ ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο ε εγθαηάζηαζε είλαη πνιχ πην εχθνιε 

κε ηελ ρξήζε αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 

Η αζθάιεηα είλαη έλαο ηνκέαο πνπ νη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο 

απνθηνχλ έλα ζνβαξφ κείνλ. Η δπλαηφηεηα παξεκβνιήο θαη ππνθινπήο ελφο 

αζχξκαηνπ ζήκαηνο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξα απφ απηή κηαο θαισδηαθήο 

επηθνηλσλίαο.  
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Παξφια απηά ππάξρεη ηξφπνο ελίζρπζεο ηεο αζθάιεηαο κηαο 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο αιιά απαηηνχληαη επηπιένλ ελέξγεηεο θαη θφζηε απφ 

ηνλ ρξήζηε ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ γηα λα ηελ απνθηήζεη.  

 Πξνβιήκαηα θάιπςεο θαη ιεηηνπξγίαο κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ θαη 

ζηηο δχν ηερλνινγίεο. Η θάζε κηα έρεη ηα δηθά ηεο πξνβιήκαηα. Σα θαιψδηα 

θζείξνληαη κε ηνλ ρξφλν θαη είλαη επαίζζεηα ζηα θπζηθά θαηλφκελα πγξαζία 

θ.ι.π. θαη επίζεο ζπλήζσο ηξσθηηθά πνπ θηλνχληαη εληφο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ θηηξίσλ απ’ φπνπ πεξλάλε θαιψδηα ηα ηξψλε κε απνηέιεζκα λα 

δηαθφπηνληαη νη επηθνηλσλίεο. Σα αζχξκαηα δίθηπα κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ 

πξνβιήκαηα κε ηηο παξεκβνιέο απφ άιια δίθηπα πνπ κπνξνχλ λα ππάξρνπλ 

ζην ίδην θηίξην ή θνληηλά θηήξηα.  Σα πξνβιήκαηα απηά κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ειαηησκαηηθή επηθνηλσλία, απψιεηα δεδνκέλσλ ε πιήξε 

δηαθνπή επηθνηλσληψλ. Δπίζεο ε αζχξκαηε επηθνηλσλία επεξεάδεηαη απφ ηα 

δνκηθά ζηνηρεία ησλ θηηξίσλ απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία 

«ηπθιψλ» ζεκείσλ ζην δίθηπν φπνπ δελ είλαη δπλαηψλ λα θηάζεη έλα 

αζχξκαην ζήκα θαη λα νινθιεξσζεί ε επηθνηλσλία.  

 Η αζχξκαηε επηθνηλσλία θεξδίδεη έδαθνο κέξα κε ηελ κέξα θαη νη 

εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαηε επηθνηλσλία φιν θαη απμάλνληαη. Η 

επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί θάπνηνο λα απνθηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζέιεη 

νδεγεί ηελ εμέιημε πξνο ηα εθεί. Γειαδή ηελ δπλαηφηεηα ιήςεο νπνηαζδήπνηε 

πιεξνθνξίαο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν. ΢ε επαγγεικαηηθφ επίπεδν ε αλάπηπμε 

ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο έρεη δεκηνπξγήζεη λένπ ηχπνπ ππεξεζίεο θαη έρεη 

βειηηψζεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ζε πνιιέο άιιεο.  

 Δπηπιένλ απηψλ νη πνκπνδέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο έρνπλ ελζσκαησκέλνπο κηθξνειεγθηέο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε 
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επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα γίλεηαη επί ηφπνπ ζηα ζεκεία πνπ 

γίλνληαη νη κεηξήζεηο ή ιακβάλνληαη ηα δεδνκέλα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε 

εξγαζίεο θαηαλέκνληαη ζε πνιιά ζεκεία κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη 

απαξαίηεηε ε χπαξμε θάπνηαο «ππεξκνλάδαο» επεμεξγαζίαο ε νπνία ζα 

δηαρεηξίδεηαη απφ ην κεδέλ φια ηα δεδνκέλα ηα νπνία ιακβάλνληαη απφ έλα 

δίθηπν. Η δνπιεία ηεο επεμεξγαζίαο επηκεξίδεηαη θ ηα θεληξηθά ζεκεία 

ζπλήζσο ιακβάλνπλ επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα ηα νπνία είλαη πην εχθνια 

δηαρεηξίζηκα. Δπηπιένλ απηψλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αιιαγήο παξακέηξσλ 

ησλ κηθξνειεγθψλ πνπ βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπο θαη ηελ πιεξέζηεξε ιήςε δεδνκέλσλ. Η 

αζχξκαηε επηθνηλσλία έρεη μεπεξάζεη ινηπφλ ηα φξηα ηεο θνηλήο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ αιιά πηα κηιάκε θαη γηα απνκαθξπζκέλν έιεγρν ν νπνίνο 

αλαπηχζζεηαη ζπλερψο. 

 Ο κειινληηθφο ζηφρνο ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο είλαη ε πιήξεο 

ελνπνίεζε φισλ ησλ ηερλνινγηψλ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. Δπίζεο έλαο 

άιινο ζηφρνο είλαη ε αηνκηθή πξφζβαζε φισλ ησλ ρξεζηψλ ζε αζχξκαηα 

δίθηπα ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ή ηνπνζεζία θαη αλ βξίζθνληαη. Οη 

ζπζθεπέο πνπ ζα θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην γηα ην επξχ θνηλφ ζα γίλνληαη φιν 

θαη πνην «έμππλεο» θαη πξνζαξκνδφκελεο ζηνλ ρξήζηε ηνπο. Σα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν θαη ε δηαρείξηζε 

πιεξνθνξηψλ ζα είλαη φζν πην εχθνιε γίλεηαη.  

6. Γεληθή ζεώξεζε ζπζηήκαηνο 

6.1.  Απην-Οξγαλνύκελν δίθηπν 

Η αυτο-οργάνωςθ ενόσ δικτφου (Self-organized Network - SON) είναι μια τεχνολογία 

αυτοματιςμοφ θ οποία ζχει μελετθκεί για να κάνει το ςχεδιαςμό, τθ διαμόρφωςθ, τθ 

διαχείριςθ, τθ βελτιςτοποίθςθ και τθν εποφλωςθ των κινθτϊν δικτφων αςφρματθσ 

πρόςβαςθσ απλοφςτερθ και ταχφτερθ. Η λειτουργικότθτα και θ ςυμπεριφορά των 

δικτφων SON ορίηονται και εξειδικεφονται με γενικά αποδεκτζσ ςυςτάςεισ κλάδου 

κινθτισ τθλεφωνίασ που παράγονται από οργανιςμοφσ όπωσ 3GPP (3rd Generation 

Partnership Project) και τθν NGMN (Next Generation Mobile Networks).  
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Νζο-προςτικζμενοι ςτακμοί κα πρζπει να μποροφν να αυτο-ρυκμιςτεί ςφμφωνα με μια 

«plug-and-play" οδθγία, ενϊ το ςφνολο των λειτουργικϊν ςτακμϊν κα μεταβάλουν 

τακτικά τισ παραμζτρουσ αυτο-βελτιςτοποίθςθσ και αλγορικμικισ ςυμπεριφορά τουσ ςε 

άμεςθ ςυνάρτθςθ με τισ παρατθρθκείςεσ επιδόςεισ και ςυνκικεσ του δικτφου και 

εκπομπισ. Επιπλζον, μθχανιςμοί αυτο-ίαςθσ (self-healing) μποροφν να ενεργοποιθκοφν 

για να καλφψουν προςωρινά τθν απϊλεια εξοπλιςμοφ, ςε αναμονι μια πιο μόνιμθσ 

λφςθσ. 

 

6.2. Αζύξκαηε Δπηθνηλσλία ρακειήο ηζρύνο 

Σαυτόχρονα με τθν ανάπτυξθ των ψθφιακϊν τθλεπικοινωνιϊν και τθν ανάπτυξθ τθσ 

τεχνολογίασ των υπολογιςτϊν, τζκθκαν τα προαπαιτοφμενα για τθλεπικοινωνίεσ 

μικρϊν αποςτάςεων (short range telecommunications). Οι βαςικζσ διαφορζσ 

εντοπίηονται ςτα παρακάτω : 

a. Η ιςχφσ εκπομπισ είναι χαμθλι (1mW – 100mW) 

b. Η απόςταςθ κυμαίνεται μεταξφ μερικϊν εκατοςτϊν μζχρι μερικϊν δεκάδων 

μζτρων 

c. Η κφρια χριςθ τουσ είναι ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ 

d. Γίνεται χριςθ παντοκατευκυντικισ καιραίασ θ κεραίασ ενςωματωμζνθσ 

ςτθν πλακζτα. 

e. Ελεφκερθ χριςθ ςυχνοτιτων 

f. Τψθλι ςυχνότθτα εκπομπισ 

g. Ο πομπόσ και ο Δζκτθσ δουλεφουν με μικρζσ απαιτιςεισ ιςχφοσ 

(τροφοδοςία από μπαταρία) 

6.3. Αζύξκαηε επηθνηλσλία ζηα 2.4GHz 

Σο ελεφκερο εφροσ των 2.4GHz – 2.5GHz χρθςιμοποιείται από δθμοφιλείσ 

τεχνολογίεσ αςφρματθσ επικοινωνίασ όπωσ το WiFi (IEEE 802.11.a/b/g), το 

Bluetooth (IEEE 802.15.1) ι το ZigBee (IEEE 802.15.4). 

6.4. O CC2510 

Η οικογζνεια CC2510Fx/CC2511Fx είναι ζνα χαμθλοφ κόςτουσ αςφρματο ςφςτθμα 

ςε ζνα ολοκλθρωμζνο (System on Chip - SOC) το οποίο ζχει ςχεδιαςτεί για 

αςφρματθ επικοινωνία με χαμθλζσ απαιτιςεισ ιςχφοσ. 
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Σα CC2510Fx/CC2511Fx περιλαμβάνουν μια «ενιςχυμζνθ» ζκδοςθ του 

μικροπεξεργαςτι 8051 και τον αςφρματο πομποδζκτθ CC2500 με εξαιρετικζσ 

επιδόςεισ. Σο αςφρματο λειτουργεί ςτο ΙSM και SRD φάςμα των 2.4GHz ζτςι θ 

ςυχνότθτα λειτουργίασ μπορεί να είναι μεταξφ 2400-2483.5MHz. 

6.4.1. Η Αξρηηεθηνληθή 
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6.4.2. Σν Pin-Out 

 

Pin Pin Name Pin Type Description 
 - AGND Ground The exposed die attach pad must be connected to a solid Ground plane  
1 P1_2 D I/O port 1.2            
2 DVDD  Power (Digital) 2.0 V - 3.6 V digital power supply for digital I/O    
3 P1_1  D I/O port 1.1            
4 P1_0  D I/O port 1.0            
5 P0_0  D I/O port 0.0            
6 P0_1  D I/O port 0.1            
7 P0_2  D I/O port 0.2            
8 P0_3  D I/O port 0.3            
9 P0_4  D I/O port 0.4            
10 DVDD  Power (Digital) 2.0 V - 3.6 V digital power supply for digital I/O    
11 P0_5  D I/O port 0.5            
12 P0_6  D I/O port 0.6            
13 P0_7  D I/O port 0.7            
14 P2_0  D I/O port 2.0            
15 P2_1  D I/O port 2.1            
16 P2_2  D I/O port 2.2            
17 P2_3/XOSC32_Q1  D I/O 2.3/32.768 kHz crystal oscillator pin 1        
18 P2_4/XOSC32_Q2  D I/O 2.4/32.768 kHz crystal oscillator pin 2        
19 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      
20 XOSC_Q2 Analog I/O  Crystal oscillator pin 2           
21 XOSC_Q1 Analog I/O  Crystal oscillator pin 1 or external clock input       
22 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      

23 RF_P RF I/O  
Positive RF input signal to LNA in receive mode 

Positive RF output signal from PA in transmit mode      

24 RF_N RF I/O  
Negative RF input signal to LNA in receive mode 

Negative RF output signal from PA in transmit mode      
25 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      
26 AVDD Power (Analog) 2.0 V - 3.6 V analog power supply connection      
27 RBIAS Analog I/O External precision bias resistor for reference current        
28 GUARD  Power (Digital) supply connection for digital noise isolation        
29 AVDD_DREG Power (Digital) 2.0 V - 3.6 V digital power supply for digital core voltage regulator  
30 DCOUPL Power Power decoupling 1.8 V digital power supply decoupling          
31 RESET_N DI Reset, active low            
32 P1_7  D I/O port 1.7            
33 P1_6  D I/O port 1.6            
34 P1_5  D I/O port 1.5            
35 P1_4  D I/O port 1.4            
36 P1_3  D I/O port 1.3            
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6.4.3. Σα Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

6.4.4. Υαξαθηεξηζηηθά «θιεηδηά» 

 Τψθλϊν επιδόςεων μικροεπεξεργαςτισ 8051 

 Πομποδζκτθσ 2.4GHz CC2500 

 Τψθλισ ευαιςκθςίασ και αντοχισ ςε παρεμβολζσ 

 Χαμθλό ρεφμα ςε κατάςταςθσ νάρκθσ (0.5μΑ) και αναμονισ (0.3μΑ) 

και δυνατότθτα επαν-εκκίνθςθσ από εξωτερικό ι χρονικό αίτιο. 

 Προγραμματιηόμενθ ταχφτθτα μετάδοςθσ μζχρι τα 500Κbps 

 Τποςτιριξθ ςε επίπεδο υλικοφ CSMA/CA 

 Σάςθ λειτουργίασ 2.0-3.6V 

 Ψθφιακι υποςτιριξθ RSSI/LQI και DMA 

 Παρακολοφκθςθ μπαταρίασ και αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ 

ενςωματωμζνοσ 

 8-14bit ADC 

 Λίγα εξωτερικά υλικά. 
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6.4.5. Σν ΚΙΣ αλάπηπμεο 

 

Main Board Smart RF 04 EB 

 

Evaluation board CC2510EM 
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6.4.6. Σν Πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Λνγηζκηθνύ 

Σο περιβάλλον IAR Embedded Workbench® for 8051 (www.iar.com), είναι ζνα 

αξιόπιςτο περιβάλλον ανάπτυξθσ για τον ενςωματωμζνο μικροπεξεργαςτι. 

 

 

6.4.7. Σν Πξσηόθνιιν SimpliciTI 

SimpliciTI ™ είναι ζνα πρωτόκολλο εκπομπισ  χαμθλισ ιςχφοσ με ςτόχο τα 

απλά και μικρά δίκτυα RF. Αυτό το λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα είναι ζνα 

εξαιρετικό ξεκίνθμα για τθ δθμιουργία ενόσ δικτφου με ςυςκευζσ που 

λειτουργοφν με μπαταρία, χρθςιμοποιϊντασ ζναν από System-on-Chips 

χαμθλισ ιςχφοσ RF τθσ ΣΙ (SoC) ι το εξαιρετικά χαμθλισ ιςχφοσ MSP430 MCU 

και ζναν πομποδζκτθ RF TI. Σο SimpliciTI ζχει ςχεδιαςτεί για εφκολθ εφαρμογι 

και τθν ανάπτυξθ out-of-the-box ςε διάφορεσ πλατφόρμεσ RF τθσ TI όπωσ το 

MSP430 MCUs και των πομποδεκτϊν CC1XXX/CC25XX και ΕΟ. Σα δείγματα 

εφαρμογϊν τρζχουν out-of-the-box ςτα ςυςτιματα SmartRF με CC2430EM και 

CC2520EM, κακϊσ και το MSP430FG4618/F2013 πειραματιςμϊν με τα 

CC1100EM, CC1101EM ι CC2500EM.  

Η τελευταία ζκδοςθ του SimpliciTI υποςτθρίηει και τα νζα CC2530 και CC430 

από τθν TI. 

http://www.iar.com/
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7. Πξσηόθνιιν γηα απην-νξγαλνύκελν δίθηπν 

βαζηζκέλν ζε εθπνκπή (Broadcasting) 

Σο πρωτόκολλο που προτείνει το SimpliciTI υποςτθρίηει μόνο δφο τοπολογίεσ : 

 Αυςτθρά per to per 

 Αςτζρα 

και τα δφο δεν είναι αυτο-οργανοφμενα, αλλά το περιβάλλον ανάπτυξθσ που προςφζρει 

είναι πολφ καλό και «βοθκθτικό». 

Για τθν λφςθ που μελετάμε, δίκτυο αιςκθτιρων για παρακολοφκθςθ κερμοκραςίασ, το 

μόνο που χρειαηόμαςτε είναι δφο τφποι ςυςκευϊν. Η μία ομάδα είναι το (τα) ςθμεία 

πρόςβαςθσ (Access Point – AP) και τελικζσ μονάδεσ (End Device – ED). 

7.1.  ΢εκείν πξόζβαζεο (Access Point - AP) 

Σο ςθμείο πρόςβαςθσ είναι ο «ςυλλζκτθσ δεδομζνων» (Data Collector). Μόνο μία 

μονάδα ΑΡ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ οποία και κα είναι το «κζντρο» όλου του 

δικτφου. Όλεσ οι τελικζσ μονάδεσ κα ςυνδεκοφν με τθν μονάδα ΑΡ και κα τισ 

μεταφζρουν τα δεδομζνα τουσ. 

7.2. Σειηθή Μνλάδα (End Device – ED) 

Η τελικι μονάδα κα ενςωματϊνει τον αιςκθτιρα, κα παίρνει τισ μετριςεισ και κα 

τισ μεταφζρει ςτθν μονάδα ΑΡ. Όλεσ οι μονάδεσ ED ζχουν τθν ίδια ιςχφ ςτθν 

ιεραρχία του δικτφου. 

7.3. Πεξηγξαθή πξσηνθόιινπ 

Σο ςυνολικό ςφςτθμα κα ζχει μία ιεραρχία αποκλειςτικά και μόνο με βάςθ τθ 

«απόςταςθ» τθσ από τθν μονάδα πρόςβαςθσ (ΑΡ). Ζτςι μια τελικι μονάδα 

επιπζδου 1 ςθμαίνει ότι ζχει απ’ ευκείασ ςφνδεςθ με τθν AP ενϊ μια μονάδα 

επιπζδου ν ςθμαίνει ότι περνά από ν-1 ED πριν «καταλιξει» ςτθν ΑΡ. 
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7.3.1. AP <-> ED 

Με τθν ενεργοποίθςι τθσ θ μονάδα ΑΡ κα εκπζμπει ςε τακτικά χρονικά διαςτιματα 

πχ κάκε ζξι δευτερόλεπτα ζνα πακζτο παρουςίασ τθσ (AP_BROADCAST). Μόλισ μία 

μθ ςυνδεδεμζνθ μονάδα ED λάβει το πακζτο AP_BROADCAST, κα παραμείνει 

ςιωπθλι για τυχαίο χρονικό διάςτθμα παρακολουκϊντασ εάν κάποια μονάδα 

εκπζμψει πακζτο αναγνϊριςθσ ED_BROADCAST_ACK προσ τθν ΑΡ. Εάν «ακοφςει» 

πακζτο ED_BROADCAST_ACK τότε κα παραμείνει ςιωπθλι και κα περιμζνει το 

επόμενο πακζτο AP_BROADCAST, ςε αντίκετθ περίπτωςθ εκπζμπει πακζτο 

ED_BROADCAST_ACK και προςπακεί να ςυνδεκεί με τθν ΑΡ. Σαυτόχρονα θ ΑΡ μόλισ 

λάβει πακζτο ED_BROACAST_ACK μπαίνει ςε κατάςταςθ αναμονισ για ςφνδεςθ με 

τθν ED που ζςτειλε το πακζτο ED_BROADCAST_ACK. 

 

7.3.2. ED <-> ED 

Κάκε φορά που μια ED ςυνδεκεί με τθν μονάδα ΑΡ ι μία άλλθ ED, εκπζμπει 

ζνα ςιμα ED_BROADCAST  με δομι : 

 

Σο πακζτο ςυμπεριλαμβάνει τόςο το επίπεδό του (πόςα hops μακριά είναι 

από το ΑΡ) όςο και το ID του. Μόλισ ζνα ED που δεν ζχει ςυνδεκεί ι είναι 

ςυνδεδεμζνο με ΕD με υψθλότερο επίπεδο ςυν ζνα από αυτό που ζλαβε, κα 

Access Point End Device 

AP_BROADCAST 

Listen 

Send 

Link 

ED_BROADCAST_ACK 
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μείνει ςιωπθλό για τυχαίο χρονικό διάςτθμα «ακοφγοντασ» για πικανό ςιμα 

ED_ED_BROADCAST_ACK και εκπζμπει ςιμα ED_ED_BROADCAST_ACK. 

 

Σο πακζτο περιλαμβάνει το ID τθσ μονάδασ με τθν οποία κζλει να ςυνδεκεί. 

Μόλισ θ μονάδα με το παραπάνω ID λάβει το πακζτο περιμζνει ςφνδεςθ με 

τθν μονάδα. Με τον τρόπο αυτό κάκε ςυνδεδεμζνθ ςυςκευι γνωρίηει τθν 

μονάδα για το επόμενο hop προσ τθν μονάδα ΑΡ και αποςτζλλει τα δεδομζνα 

ςτθν ςυςκευι αυτι και αυτι με τθν ςειρά τθσ τα προωκεί ςτθν επόμενι τθσ 

μζχρι τελικά τα δεδομζνα να καταλιξουν ςτθν μονάδα ΑΡ. 

 

Linked 
End Device 

Unlinked 
End Device 

ED_BROADCAST 

Listen 

Send 

Link 

ED_ED_BROADCAST_ACK 

Access Point 

Send 
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7.3.3. Απην-Γηόξζσζε 

Μόλισ μια μονάδα ED ςυνδεκεί ςτο δίκτυο, κα προςπακεί να «ακοφει» για 

πακζτα εκπομπισ ςφνδεςθσ από το επόμενο από αυτό hop. Εάν μια ED 

«χάςει» τρία (3) BROADCAST από το επόμενό του ED τότε κεωρεί ότι αυτι 

χάλαςε ι μεταφζρκθκε ςε άλλο ςθμείο και προςπακεί να ςυνδζςει κάποια 

άλλθ μονάδα ED. Σο παρακάτω ςχιμα μασ δείχνει ζνα ολοκλθρωμζνο δίκτυο 

μονάδων. 

 

Όλεσ οι μονάδεσ είναι ςυνδεδεμζνεσ με τθν μονάδα ΑΡ. Οι μονάδεσ Α και Β 

είναι απευκείασ ςυνδεδεμζνεσ με τθν ΑΡ και θ μονάδεσ C και D είναι 

ςυνδεδεμζνθ με τθν μονάδα Α θ οποία και ζχει τθν ευκφνθ να προωκεί τα 

δεδομζνα τουσ ςτθν ΑΡ. 

Ασ υποκζςουμε τϊρα ότι θ μονάδα Α «χάνει» τθν τροφοδοςία τθσ. Προσ 

ςτιγμιν και επειδι δεν ζχουμε ACK κατά τθν αποςτολι δεδομζνων οι μονάδεσ 

C και D δεν γνωρίηουν ότι θ μονάδα Α είναι εκτόσ λειτουργίασ και 

εξακολουκοφν να ςτζλνουν δεδομζνα δια μζςου αυτισ. ΢τθν ςυνζχεια όμωσ 

και χάνοντασ τρία (3) πακζτα ςφνδεςθσ τθσ Α αναγνωρίηουν ότι θ μονάδα 

«χάκθκε» και ξεκινά θ διαδικαςία επαναςφνδεςθσ ςτο δίκτυο. 
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Με τθν νζα διαδικαςία ςφνδεςθσ θ μονάδα D ςυνδζεται με τθν μονάδα Β και θ 

μονάδα C ςυνδζεται με τθν D αποκακιςτϊντασ πλιρωσ τθν διαδρομι 

δεδομζνων προσ τθν μονάδα ΑΡ. 
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7.4. Πηζαλά πξνβιήκαηα 

΢χεδιάηοντασ το «πρωτόκολλο» ςτο χαρτί όλα πάνε «μια χαρά». Παρ’ όλα αυτά 

κάποια «κζματα» προκφπτουν και τα οποία κα πρζπει να εξεταςτοφν. Πρϊτα απ’ 

όλα όμωσ κα πρζπει να γίνουν παρατθριςεισ και μετριςεισ αφοφ υλοποιθκεί ζνα 

«πρότυπο» δίκτυο. 

7.4.1. Bidirectonal Δπηθνηλσλία. 

Όπωσ ζγινε φανερό από τθν διαδικαςία τθσ αυτο-διόρκωςθσ θ ζλλειψθ του 

ACK δθμιουργεί, ςτιγμιαία, πρόβλθμα. Επιπλζον αυτϊν θ ανάπτυξθ ενόσ 

δικτφου  με χιλιάδεσ μονάδεσ θ αποκικευςθ των απαιτοφμενων διαδρομϊν 

(hops) ςε κάκε μονάδα μπορεί να χρειαςτεί αρκετι μνιμθ. 

7.4.2. Δπαλεθθίλεζε Μνλάδαο 

Εάν μία μονάδα ( AP ι ED) επανεκκινιςει τότε όλεσ οι μονάδεσ από το ςθμείο 

αυτό και κάτω ςτθν ουςία ζχουν αποκοπεί από δίκτυο ενϊ τα ςυνεχόμενα 

ED_BROADCAST πακζτα «κρφβουν» τθν απϊλεια αυτι. Φυςικά μετά από 

κάποιο χρονικό διάςτθμα όλα κα ζχουν αποκαταςτακεί (μπορεί και όχι). Μόνο 

θ φυςικι εφαρμογι μπορεί να μασ δείξει τθν λφςθ του πικανοφ προβλιματοσ. 

7.4.3. Σν πξόβιεκα ηεο πνιιαπιήο ζύλδεζεο 

Σο πρόβλθμα αυτό προκφπτει εάν θ μονάδα AP θ μια μονάδα ED βρεκεί ςτθν 

κατάςταςθ να ςυνδζςει δφο ι περιςςότερεσ μονάδεσ ταυτόχρονα. Φυςικά ο 

όροσ που κζςαμε από τθν αρχι για τυχαίο χρόνο αναμονισ πριν τθν 

προςπάκεια ςφνδεςθσ μασ καλφπτει αρκετά αλλά όπωσ είναι γνωςτό 

γεννιτρια «απόλυτων» τυχαίων αρικμϊν «δεν υπάρχει» και το κζμα αυτό 

είναι πικανό να προκφψει. Σότε οι διαδικαςίεσ FIFO και τα timeout μποροφν 

να μασ λφςουν το κζμα. Μια άλλθ λφςθ είναι θ μονάδα ςφνδεςθσ να 

αποςτείλει ζνα ειδικό πακζτο ςφνδεςθσ που κα περιλαμβάνει το ID τθσ 

μονάδασ που ζχει επιλεγεί για ςφνδεςθ και μετά να προχωρά ςε αναμονι 

ςφνδεςθσ. Και πάλι θ φυςικι εφαρμογι κα μπορζςει να μασ δϊςει τθν 

βζλτιςτθ λφςθ. 
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8. ΢πκπεξάζκαηα 

Οη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο απφ ηελ ζηηγκή πνπ αλαθαιχθζεθαλ θαη έπεηηα 

αλαπηχρζεθαλ ηδηαίηεξα πνιχ ιφγσ ησλ ιχζεσλ πνπ έδσζαλ ζε πάξα πνιιά 

πξνβιήκαηα. Οη ηερλνινγίεο θαη ηα πξσηφθνιια αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο είλαη πνιιά 

θαη θάζε πξσηφθνιιν έρεη ηα δηθά ηνπ ζεηηθά θαη αξλεηηθά. Παξφια απηά θάζε 

πξσηφθνιιν είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηελ παξνρή ιχζεο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο. 

 Οη επηθνηλσλίεο γξήγνξα εμειίρζεθαλ απφ ηελ απιή θάιπςε ηεο αλάγθεο 

κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο ζε έλα απνκαθξπζκέλν ζεκείν ζε ηξφπν ειέγρνπ 

απνκαθξπζκέλσλ ζπζθεπψλ. Αηζζεηήξεο πνπ κπνξνχζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

αζχξκαηα θαη λα ζηέιλνπλ δεδνκέλα μεθίλεζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο 

εθαξκνγέο. Δλ ζπλερεία ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ ηα νπνία δερφληνπζαλ 

πιεξνθνξίεο αζχξκαηα αλαπηχρζεθαλ θαη ελ ηέιεη ε δηαρείξηζε ν πξνγξακκαηηζκφο 

θαη ν έιεγρνο κηθξνειεγθηψλ κε αζχξκαην ηξφπν ήηαλ εθηθηή.  

 Η δπλαηφηεηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη ειέγρνπ κηθξνειεγθηψλ έιπζε 

πνιιά πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο πνπ παξνπζηάδνληαλ κε ηελ ρξήζε θαισδίσλ φπσο 

ν πεξηνξηζκφο ζηελ απφζηαζε επηθνηλσλίαο. Οη εθαξκνγέο γίλαλε φιν θαη 

πεξηζζφηεξεο θαη ε αζχξκαηε επηθνηλσλία κπήθε ζε ηνκείο φπσο. 

 Ιαηξηθέο ζπζθεπέο θαη αζχξκαηε παξαθνινχζεζε αζζελψλ 

 Φνξεηέο ζπζθεπέο (Tablet, e-books θ.η.ι.) γηα ηελ πεξηήγεζε ζην internet 

θαη ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ. 

 Βηνκεραληθνί θαη νηθηαθνί απηνκαηηζκνί γηα παξαθνινχζεζε, έιεγρν θαη 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. 

 Σειηθά ζεκεία πσιήζεσλ. (POS) 

 Σειεδηαζθέςεηο. 

 Αζθάιεηα. 

 Logistics 
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 Γίθηπα αηζζεηήξσλ θαη ελεξγά RFID 

 Αλεπηπγκέλα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα 

 Απηνκαηηζκνί εκπνξηθψλ θηηξίσλ 

 

9. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο CC2510Fx 

 

΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο CC2511Fx 

Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά  
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Ηιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 
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