
 

 

 

ΑΝΩΣΑΣΟ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ 

ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ 

ΚΡΗΣΗ΢ 

 

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ 

ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

 

ΣΜΗΜΑ ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΙΑ΢ 

Πτυχιακή εργαςία 
«Ζξυπνοι Αιςθητήρεσ» 

Ειςηγητήσ: Κορνήλιοσ Νικόλαοσ 
Σπουδάςτρια: Ηήςη Θεοδοςία 

Θράκλειο 2011 



1 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αλάπηπμε θαη ε εμέιημε ηεο Μηθξνειεθηξνληθήο είλαη ξαγδαία. 

Τπνδνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ρζεο έγηλαλ παξειζφλ μαθληθά θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

λα εμειηρζνχλ νη ιεγφκελνη έμππλνη αηζζεηήξεο. 

΢ε απηή ηελ πηπρηαθή αθνχ γίλεη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηελ εμέιημε ησλ έμππλσλ 

αηζζεηήξσλ παξνπζηάδεηαη, ηη είλαη έλαο έμππλνο αηζζεηήξαο, πσο εθηεινχληαη νη 

δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, ε ιεηηνπξγία απηφκαηεο βαζκνλφκεζεο θαη 

αληηζηάζκηζεο, ε εθηέιεζε ινγηθψλ πξάμεσλ, ε επηθνηλσλία κε άιιεο ζπζθεπέο ή δηαηάμεηο. 

Γίλνληαη παξαδείγκαηα. Γεληθά πξνβάιιεηαη ην αληηθείκελν ζε φιεο ηνπ ηηο δηαζηάζεηο φπσο 

επίζεο θαη νη πξννπηηθέο ηνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1Ο ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

   Ζ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζπλερή 

δεκηνπξγία θαη εηζαγσγή ζηε δσή καο λέσλ ηερλνινγηψλ, κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο 

απνδεηθλχνληαη πεξηζζφηεξν απφ ρξήζηκεο. ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθεη θαη ε ηερλνινγία 

ησλ θφκβσλ – αηζζεηήξσλ. Πξφθεηηαη γηα κηθξνχο πνκπνδέθηεο νη νπνίνη έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο απφ ην πεξηβάιινλ, λα ηηο επεμεξγάδνληαη αιιά θαη 

λα δεκηνπξγνχλ κεηαμχ ηνπο έλα δπλακηθφ δίθηπν κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξνχλ λα 

αληαιιάζζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο απηέο, επηθνηλσλψληαο αζχξκαηα. 

   Οη αηζζεηήξεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο καδί θαη δηαζθνξπίδνληαη 

θνληά ζην θαηλφκελν ην νπνίν ζέινπκε λα παξαηεξήζνπκε ζπιιέγνληαο δεδνκέλα. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε, φινη νη θφκβνη έρνπλ πνκπνχο θαη δέθηεο γηα επηθνηλσλία θαη ην δίθηπν ην 

νπνίν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπο είλαη δπλακηθφ, δειαδή νη ζέζεηο ηνπο δελ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλεο αιιά ηπραίεο θαη δπλαηφλ λα αιιάδνπλ. Σα δεδνκέλα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ζπιιέγνπλ πνηθίιινπλ, θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη πάξα πνιιέο θαη νη δπλαηέο εθαξκνγέο ηεο 

ηερλνινγίαο απηήο. 

   Γηα παξάδεηγκα, νη αηζζεηήξεο απηνί κπνξνχλ λα θαλνχλ πνιχ ρξήζηκνη ζε ηνκείο φπσο ε 

πγεία, ν ζηξαηφο, ε κεηεσξνινγία, ε αζθάιεηα θιπ. Θα κπνξνχζαλ λα δίλνπλ 

ζεκαληηθφηαηεο πιεξνθνξίεο ζε έλαλ γηαηξφ γηα θάπνηνλ αζζελή, εθφζνλ ηνπνζεηεζνχλ ζε 

θαηάιιειν ζεκείν. Δπίζεο είλαη δπλαηφλ λα αληρλεχνπλ δηάθνξεο ρεκηθέο νπζίεο ζηνλ αέξα ή 

ζην λεξφ ή  αθφκα θαη λα αληρλεχνπλ επίπεδα κφιπλζεο ζηελ αηκφζθαηξα. Γεληθφηεξα ε 

δπλαηφηεηά ηνπο ηφζν λα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα φζν θαη λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο , ηνπο 

θάλεη έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν ζε πάξα πνιιέο πεξηπηψζεηο. 

   Έλα αθφκα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ, είλαη νη πεξηνξηζκέλεο 

δπλαηφηεηεο ηη νπνίεο έρνπλ φζνλ αθνξά ηελ ηζρχ ηελ νπνία κπνξνχλ λα θαηαλαιψλνπλ. Οη 

πεγέο νη νπνίεο ελζσκαηψλνληαη κέζα ζηνπο αηζζεηήξεο δελ είλαη δπλαηφ λα είλαη πνιχ 

ηζρπξέο, κε απνηέιεζκα ηειηθά ζηα δίθηπα απηά πξσηαξρηθφο ζηφρνο λα είλαη ε επίηεπμε ηεο 

θαηαλάισζεο φζν ην  δπλαηφλ ιηγφηεξεο ελέξγεηαο, ζηφρνο αθφκα ζεκαληηθφηεξνο θαη απφ 

ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ, θαζψο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε βησζηκφηεηά ηνπ. 

   Αηζζεηήξαο (sensor) είλαη µία δηάηαμε πνπ ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηελ µέηξεζε ελφο θπζηθνχ 

µεγέζνπο. Μεηαηξέπεη ην θπζηθφ µέγεζνο πνπ µεηξηέηαη (µεηπούµενο µέγεθορ) ζε ηλεκηπικό 

ζήµα. Γηεπθξηλίδεηαη φηη ε γεληθή έθθξαζε «ειεθηξηθφ ζήµα εμφδνπ» ελφο αηζζεηήξα είλαη, 
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είηε ε ηάζε(αλ ν αηζζεηήξαο µεηαηξέπεη ην µεηξνχµελν µέγεζνο ζε ηάζε), είηε ην ξεχµα (αλ ν 

αηζζεηήξαο µεηαηξέπεη ην µεηξνχµελν µέγεζνο ζε ξεχµα). 

   ΢ε απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία µειεηψληαη νη «έμππλνη αηζζεηήξεο», ε ρξήζε ησλ νπνίσλ 

είλαη εθηεηαµέλε ζηε ζεµεξηλή επνρή. 
  
   ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηνπο αηζζεηήξεο. Σν δεχηεξν θεθάιαην 

παξνπζηάδεη ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ. 
 
   Αθνινπζεί ην ηξίην θεθάιαην, ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ νξνινγία πνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζην 

πεδίν ησλ «έμππλσλ αηζζεηήξσλ». Οξίδεη ιεπηνµεξψο ηι εννοείηαι ιέγνληαο «έμππλνο 

αηζζεηήξαο», ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ, παξαδείγµαηα ζρεδηαζµνχ έμππλσλ 

αηζζεηήξσλ, ηνλ νξηζµφ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα µε άιιεο ζπζθεπέο θαη ηα 

πξφηππα επηθνηλσλίαο. Αλαθέξνληαη εμίζνπ ηα αζχξµαηα, βηνµεραληθά θαη λεπξσληθά δίθηπα 

ησλ έμππλσλ αηζζεηήξσλ. 

   Οη επηπηψζεηο ησλ έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ πξνηχπσλ ηνπο,  θαζψο θαη ην θφζηνο  
 
αλαθέξνληαη ζην ίδην θεθάιαην ελψ αθνινπζνχλ νη θαηλνηνµίεο θαη νη πξνθιήζεηο ηεο 

µειινληηθήο εμέιημεο ηνπο. 
 
  ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην ηέηαξην θεθάιαην, ζην νπνίν πεξηγξάθνληαη νη εθαξµνγέο ησλ 

έμππλσλ αηζζεηήξσλ ζε δηάθνξνπο ηνµείο θαη ε ρξήζε ηνπο. 
 
Σέινο, αθνινπζεί ν επίινγνο ηεο εξγαζίαο θαη ε βηβιηνγξαθία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2Ο ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ 

2.1.ΓΔΝΗΚΑ 

Ζ ζεκαζία ησλ αηζζεηήξσλ γηα ηνλ άλζξσπν είλαη ζρεδφλ απηνλφεηε. Οη 

πξψηνη αηζζεηήξεο εκθαλίδνληαη καδί κε ηα έκβξπα φληα θαη απνηεινχλ 

φξγαλα ηνπο.  

Σν κάηη θαη ην απηί είλαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα, ην πξψην αληρλεχεη 

ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη ην δεχηεξν ηα αθνπζηηθά θχκαηα. Αξγφηεξα ν 

άλζξσπνο ζπλεηδεηνπνηεί φηη ρξεηάδεηαη φξγαλα κέηξεζεο γηα λα ιχζεη ηα 

θαζεκεξηλά ηνπ πξνβιήκαηα, φπσο ηε κέηξεζε ηνπ βάξνπο, ηνπ κήθνπο αιιά 

θαη ηα δηάθνξα θπζηθά θαηλφκελα φπσο ηε ζεξκνθξαζία. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνπκε φηη ην πξψην ζεξκφκεηξν εκθαλίζηεθε ην 1585, ελψ ην 

βαξφκεηξν ην 16431. 

Οη πξψηνη αηζζεηήξεο θαη φξγαλα κέηξεζεο είλαη κεραληθά. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξψηνπ ζεξκνκέηξνπ βαζίδεηαη ζηε κεηαβνιή ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ ζσκάησλ κε ηελ ζεξκνθξαζία, ελψ ηνπ βαξνκέηξνπ ζηελ 

κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ελφο ξεπζηνχ αλάινγα κε ηελ  

αζθνχκελε ζε απηφ πίεζε. Ζ ζπζηεκαηηθή κειέηε ηνπ ειεθηξηζκνχ νδήγεζε 

ζηελ αλάπηπμε λέσλ αηζζεηήξσλ - ειεθηξηθψλ -, ε έμνδνο ησλ νπνίσλ ήηαλ 

έλα αλαινγηθφ ζήκα. Ζ αλάπηπμε ησλ εκηαγσγψλ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία αηζζεηήξσλ εκηαγσγψλ αιιά θαη ςεθηαθψλ νξγάλσλ κέηξεζεο.  

Γηα λα ζπλεηδεηνπνηήζεη θαλείο ηε ξαγδαία εμέιημε ζηνλ ηνκέα ησλ 

αηζζεηήξσλ, αξθεί λα ζπκεζεί φηη ηα απηνθίλεηα παξαγσγήο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

'60 θαη ηνπ '70, πεξηειάκβαλαλ δχν κφλν απινχο ειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο, έλα 

γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ θαη έλα δεχηεξν γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ θαπζίκνπ. Σα ζχγρξνλα απηνθίλεηα δηαζέηνπλ 

πνιιαπιάζηνπο αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ:  

 Μέηξεζε ηεο πίεζεο ησλ ειαζηηθψλ,  

 Μέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα εηζαγσγήο,  

 Αλίρλεπζε βξνρήο,  

                                                             
1
 Φιφθα Αζ., Απνζηφινπ. Μαζήκαηα Μεηεσξνινγίαο θαη θιηκαηνινγίαο , Δθδ. Εήηε, 

Θεζζαινλίθε, 1992 
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 Μέηξεζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο,  

 Αλάγθε ελεξγνπνίεζεο ησλ δσλψλ αζθαιείαο θαη ησλ αεξφζαθσλ, 

 Αλάγθε ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αληηκπινθαξίζκαηνο ησλ 

ηξνρψλ θαη γηα πιεζψξα άιισλ αλαγθψλ γηα ηηο νπνίεο δελ 

κπνξνχκε λα επεθηαζνχκε εδψ.  

΢εκαληηθή ψζεζε ζηελ εμέιημε ησλ αηζζεηήξσλ έδσζε ε αλάγθε 

αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ ηεο ζχγρξνλεο έξεπλαο ζηηο ζεηηθέο 

επηζηήκεο θαζψο θαη ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη 

αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαζηεκηθή ηερλνινγία θαη ζηε Φπζηθή 

ησλ ΢σκαηηδίσλ. Οη κειινληηθνί εμειηγκέλνη αηζζεηήξεο αλακέλεηαη φηη ζα 

πξνθχςνπλ απφ ηελ έξεπλα ζηε λαλνηερλνινγία θαη ηε βηνηερλνινγία2. 

2.2. ΢ΣΑΣΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ  

Σα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ αλαθέξνληαη ζηελ θαηάζηαζε 

θαηά ηελ νπνία έρεη επέιζεη ηζνξξνπία κεηαμχ αηζζεηήξα θαη κεηξνχκελνπ 

κεγέζνπο .Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην πξέπεη ην κεηξνχκελν κέγεζνο είηε λα 

είλαη ζηαζεξφ, είηε λα κεηαβάιιεηαη πνιχ αξγά ζε ζρέζε κε ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

αηζζεηήξα λα αληηιεθζεί ηε κεηαβνιή απηή.  

2.2.1.ΠΗ΢ΣΟΣΖΣΑ 

Με ηνλ φξν πηζηφηεηα απνδίδεηαη ν αγγιηθφο φξνο accuracy. Ζ 

πηζηφηεηα δε ζρεηίδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ κε ηνλ νπνίν 

κπνξεί λα γίλεη ε κέηξεζε, αιιά κε ην θαηά πφζν ην απνηέιεζκα πνπ δίλεη ν 

αηζζεηήξαο πιεζηάδεη ηελ θπζηθή πξαγκαηηθφηεηα, κέζα ζε έλα ινγηθφ εχξνο 

ηηκψλ3. 

Ζ πηζηφηεηα δίλεηαη ζπλήζσο σο πνζνζηφ επί ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αηζζεηήξα, Αλ, γηα παξάδεηγκα, έλαο αηζζεηήξαο πίεζεο, πεξηνρήο 

ιεηηνπξγίαο Ο - 10 bαr έρεη πηζηφηεηα ±1.0% ηεο πιήξνπο θιίκαθαο, ηφηε ε 

κέγηζηε αβεβαηφηεηα ηνπ αηζζεηήξα ζα είλαη ίζε κε 0,1 bαr. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

φηαλ ν αηζζεηήξαο δίλεη σο απνηέιεζκα 1 bαr, ηφηε ε κέγηζηε αλακελφκελε 

                                                             
2
 Gardner, J.W.,(2000),Μηθξναηζζεηήξεο – Αξρέο θαη Δθαξκνγέο. Θεζζαινλίθε,Δθδφζεηο 

Σδηφια 
3
 Logan,L.,(1997), Are you on the right bus-sensors 



 10 

αβεβαηφηεηα ζα είλαη ίζε κε ην 10% ηεο ηηκήο απηήο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα 

πξέπεη ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

εγγχηεξα ζην εχξνο ησλ κεηξνχκελσλ ηηκψλ, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή πηζηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Αλ δειαδή έρνπκε κία εθαξκνγή ζηελ 

νπνία νη πηέζεηο κεηαβάιινληαη ζην δηάζηεκα Ο - 1 bαr είλαη ιάζνο λα 

επηιέμνπκε αηζζεηήξα πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο Ο - 10 bαr.  

2.2.2.ΑΚΡΗΒΔΗΑ, ΔΠΑΝΑΛΖΦΗΜΟΣΖΣΑ  

Αλ πάξνπκε κεγάιν αξηζκφ κεηξήζεσλ απφ έλαλ αθξηβή αηζζεηήξα, 

ηφηε ε κεηαμχ ηνπο δηαζπνξά ζα είλαη κηθξή. Ζ αθξίβεηα ηνλ βαζκφ ειεπζεξίαο 

ηνπ αηζζεηήξα απφ ηπραία ζθάικαηα. Ζ αθξίβεηα ζπγρέεηαη ζπρλά κε ηελ 

πηζηφηεηα. Ζ κεγάιε αθξίβεηα δελ ζεκαίλεη θαη' αλάγθελ θαη κεγάιε 

πηζηφηεηα. Έλαο αθξηβήο αηζζεηήξαο κπνξεί λα έρεη θαθή πηζηφηεηα.  

Καθήο πηζηφηεηαο κεηξήζεηο απφ έλαλ αθξηβή αηζζεηήξα,  

ζεκαίλεη φηη νη κεηξήζεηο έρνπλ ζπζηεκαηηθφ ζθάικα, γεγνλφο ην νπνίν 

κπνξεί λα δηνξζσζεί κε βαζκνλφκεζε ηνπ αηζζεηήξα. 

            Ζ επαλαιεςηµφηεηα µίαο ζπζθεπήο είλαη ν βαζµφο ζηνλ νπνίν απηή 

παξάγεη ην ίδην απνηέιεζµα, φηαλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγµέο 

ηξνθνδνηείηαη µε αθξηβψο ηελ ίδηα είζνδν. ΢ηα αγγιηθά απνδίδεηαη µε ηε ιέμε 

«precision», ε νπνία ζπρλά ζπγρέεηαη µε ηελ θαζεµεξηλή έλλνηα ηεο αθξίβεηαο 

(accuracy). Δληνχηνηο, ζηελ νξνινγία ησλ ζπζηεµάησλ µέηξεζεο έλαο 

αηζζεηήξαο µπνξεί λα έρεη πςειή επαλαιεςηµφηεηα θαη λα δίλεη παξφµνηα 

έμνδν φηαλ µεηξά πνιιέο θνξέο µία ζπγθεθξηµέλε είζνδν, αιιά, εάλ ππάξρεη 

ζεµαληηθφ ζθάιµα ζηελ έμνδν ηφηε ε έμνδνο δελ είλαη αθξηβήο. 

 

2.2.3.ΑΝΟΥΖ  

Ζ αλνρή ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ πηζηφηεηα θαη νξίδεη ην κέγηζην 

αλακελφκελν ζθάικα κίαο κέηξεζεο. Γελ πξφθεηηαη γηα ζηαηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο αηζζεηήξα, αιιά ην αλαθέξνπκε, γηαηί πνιιέο θνξέο ε 

πηζηφηεηα δίλεηαη σο αλνρή.  
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2.2.4.ΔΤΡΟ΢  

Με ηνλ φξν εχξνο αλαθεξφκαζηε ζηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ 

θπζηθνχ κεγέζνπο πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη έλαο αηζζεηήξαο. 

2.2.5.ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ  

 
     Ζ βαζµνλφµεζε (calibration) είλαη ε δηαδηθαζία θαζνξηζµνχ ηεο 

ζςνάπηηζηρ µεηαθοπάρ ελφο αηζζεηήξα ή γεληθφηεξα ελφο ζπζηήµαηνο 

µέηξεζεο. Ζ γλψζε ηεο ζπλάξηεζεο µεηαθνξάο ηνπ αηζζεηήξα είλαη 

απαξαίηεηε θαηά ηε δηαδηθαζία ησλ µεηξήζεσλ, έηζη ψζηε µεηξψληαο ηελ ηηµή 

ηνπ ειεθηξηθνχ ζήµαηνο εμφδνπ πνπ παξάγεη ν αηζζεηήξαο λα ππνινγίδεηαη 

µέζσ ηεο ζπλάξηεζεο µεηαθνξάο θαη ε αληίζηνηρε ηηµή ηνπ µεηξνχµελνπ 

µεγέζνπο. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζµνλφµεζεο εθαξµφδνληαη γλσζηέο ηηµέο 

ηνπ µεηξνχµελνπ θπζηθνχ µεγέζνπο ζηνλ αηζζεηήξα θαη µεηξψληαη νη 

αληίζηνηρεο ηηµέο ηνπ ειεθηξηθνχ ζήµαηνο εμφδνπ ηνπ. Ζ αθξίβεηα µε ηελ νπνία 

έρεη θαζνξηζηεί ε ζπλάξηεζε µεηαθνξάο ηνπ αηζζεηήξα επεξεάδεη ζεµαληηθά 

ηελ αθξίβεηα ησλ µεηξήζεσλ, πνπ ιαµβάλνληαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα 

ζε έλα ζχζηεµα µέηξεζεο. 

2.2.6.΢Τ΢ΣΖΜΑΣΗΚΟ ΢ΦΑΛΜΑ 

Χο ζπζηεκαηηθφ ζθάικα (bias) είλαη έλα ζηαζεξφ ζθάικα, ην ίδην γηα φιν 

ην εχξνο ηνπ αηζζεηήξα, ην νπνίν ζπλήζσο κπνξεί λα κεδεληζηεί κέζσ 

βαζκνλφκεζεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο 

εκθαλίδεηαη ζηηο νηθηαθέο δπγαξηέο , νη νπνίεο κπνξεί λα δείρλνπλ κε κεδεληθή 

έλδεημε αθφκε θαη ρσξίο θνξηίν . Απηή ε κε κεδεληθή έλδεημε απνηειεί ην 

ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ην νπνίν πξέπεη λα αθαηξέζνπκε απφ ηελ έλδεημε πνπ 

παίξλνπκε θαηά ηε κέηξεζε ψζηε λα πξνθχςεη ε πξαγκαηηθή ηηκή. 

2.2.7.ΓΡΑΜΜΗΚΖ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ 

Δίλαη γεληθά επηζπκεηφ ε απφθξηζε ελφο αηζζεηήξα λα κεηαβάιιεηαη 

γξακκηθά κε ην κεηξνχκελν κέγεζνο. Σα ζεκεία ηνπ ΢ρήκαηνο 1.1 

απεηθνλίδνπλ ηελ ζρέζε κεηαμχ ζήκαηνο εηζφδνπ (νξηδφληηνο άμνλαο) θαη 

εμφδνπ (θαηαθφξπθνο άμνλαο) ελφο αηζζεηήξα. Ζ γξακκή κεηαμχ ησλ 
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ζεκείσλ ραξάζζεηαη εθαξκφδνληαο ηελ κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. 

Ζ κή-γξακκηθφηεηα εθθξάδεηαη σο ε κέγηζηε απφθιηζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

θαη ηεο γξακκήο. Ζ κή-γξακκηθφηεηα εθθξάδεηαη ζπλήζσο σο ε απφθιηζε ηνπ 

εχξνπο ηνπ αηζζεηήξα.  

2.2.8.ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ ΢ΣΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ  

   Πξφθεηηαη γηα ην ιφγν ηεο κεηαβνιήο ζηελ έλδεημε ηνπ αηζζεηήξα, πξνο ηε 

κεηαβνιή ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο πνπ ηελ πξνθάιεζε. Απφ ηνλ νξηζκφ απηφ 

πξνθχπηεη φηη ε επαηζζεζία ηζνχηαη κε ηελ εθαπηνκέλε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο ηνπ ΢ρήκαηνο 2.1.  

 

 

 

 

 

΢χιμα 2.1 Χαρακτθριςτικά εξόδου αιςκθτιρα 

 

2.2.9.ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ ΢ΣΖ ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ  

Ζ βαζκνλφκεζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο αηζζεηήξα ηζρχνπλ φηαλ απηφ 

ιεηηνπξγεί εληφο ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ 

παξακέηξσλ φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε ζρεηηθή πγξαζία θιπ. Σν εχξνο 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ  αηζζεηήξα. 

Μεηαβνιή θάπνηαο απφ ηηο παξακέηξνπο απηέο ελδέρεηαη λα κεηαβάιιεη 

θάπνην απφ ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα. Ζ κεηαβνιή απηή 

νξίδεηαη σο επαηζζεζία ζηε δηαηαξαρή. 
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2.3.Τ΢ΣΔΡΖ΢Ζ 

Ζ πζηέξεζε εθθξάδεηαη κέζσ ηεο κέγηζηεο πζηέξεζεο εηζφδνπ θαη ηεο 

κέγηζηεο πζηέξεζεο εμφδνπ. 

2.3.1.ΝΔΚΡΖ  ΕΧΝΖ  

Νεθξή δψλε (dead-zone, dead-band), απνθαιείηαη ε πεξηνρή 

µεηξήζεσλ(ζπλήζσο γχξσ απφ ην µεδέλ) γηα ηελ νπνία ν αηζζεηήξαο δελ 

απνθξίλεηαη ζηηο µεηαβνιέο ηεο µεηξνχµελεο πνζφηεηαο. 
 

Σν ζρήµα 2.2 δείρλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά µίαο λεθξήο δψλεο. Γελ είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη λεθξή δψλε θαζ’ φιν ην εχξνο ελφο νξγάλνπ θαη 

ζπρλά νη ππνινγίζηµεο λεθξέο δψλεο εµθαλίδνληαη θάησ απφ ζπγθεθξηµέλεο 

ζπλζήθεο. 

 

 

 

 

 

΢χιμα 2.2   Νεκρι ηώνθ 

 

 

2.3.2.ΓΗΑΚΡΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ 

Χο δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ελφο αηζζεηήξα νξίδεηαη ε απαηηνχκελε ειάρηζηε 

κεηαβνιή ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ, ψζηε λα πξνθιεζεί κεηαβνιή ζην ζήκα 

εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα.  
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2.4.ΓΤΝΑΜΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

   Δθηφο απφ ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ έρεη επέιζεη ηζνξξνπία κεηαμχ ζήκαηνο εηζφδνπ θαη 

αηζζεηήξα (δειαδή φηαλ πιένλ ηα ζήκαηα εηζφδνπ-εμφδνπ δελ κεηαβάιινληαη 

κε ηνλ ρξφλν) θάζε αηζζεηήξαο δηαζέηεη θαη δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

   Σα δπλαµηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο αηζζεηήξα πξνζδηνξίδνληαη εμεηάδνληαο 

ηελ απφθξηζε ηνπ ζε δηάθνξεο θπµαηνµνξθέο ηνπ ζήµαηνο εηζφδνπ. Απηέο 

µπνξεί λα είλαη θπµαηνµνξθέο ψζεζεο, βήµαηνο, γξαµµηθέο, εµηηνλνεηδείο ή 

ζνξχβνπ. 

   Ζ απφθξηζε ελφο αηζζεηήξα ζε έλα µεηαβαιιφµελν ζήµα εηζφδνπ είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ απφθξηζε ηνπ ζε έλα ζηαζεξφ ή αξγά µεηαβαιιφµελν 

ζήµα εηζφδνπ.  
 
   Ζ απφθξηζε ραξαθηεξίδεηαη απφ µηα δπλαµηθή ζπµπεξηθνξά πνπ δε µπνξεί 

λα πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά απφ ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Οη ιφγνη απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο είλαη φηη νη 

αηζζεηήξεο πεξηιαµβάλνπλ ζηνηρεία πνπ ζπζζσξεχνπλ ελέξγεηα φπσο µάδεο, 

ππθλσηέο, επαγσγηθά ή ζεξµηθά ζηνηρεία θ. ά.  

 
 

        



 15 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3Ο ΔΞΤΠΝΟΗ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ 

Ο «έμππλνο αηζζεηήξαο (smart sensor)» είλαη κηα δηάηαμε ε νπνία 

πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ έλα αηζζεηήξην ζηνηρείν θαη έλα θχθισκα επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο. Ο φξνο έμππλνο (smart) δηαηεξείηαη γηα λα δειψζεη ηελ επηκέξνπο ή 

ηελ νινθιεξσηηθή ελζσκάησζε ηεο θχξηαο κνλάδαο επεμεξγαζίαο, ε νπνία 

πξνζζέηεη επθπΐα.  

Απφ ηελ άιιε, ν νξηζκφο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Breckenbridge θαη 

Husson ιακβάλεη θαηά θάπνην ηξφπν ππφςε ηελ δνπιεηά, πνπ έρεη γίλεη ζηελ 

ηερλεηή λνεκνζχλε θαη έρεη σο εμήο : «Ο έμππλνο αηζζεηήξαο απφ κφλνο ηνπ 

έρεη κία ιεηηνπξγία επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, φπσο θαη κία ιεηηνπξγία 

απηφκαηεο βαζκνλφκεζεο ή απηφκαηεο αληηζηάζκηζεο, θαηά ηελ νπνία ν 

αηζζεηήξαο αληρλεχεη θαη εμαιείθεη ηηο κε θαλνληθέο ή ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

Δλζσκαηψλεη έλαλ αιγφξηζκν, ν νπνίνο είλαη δπλαηφ λα ηξνπνπνηεζεί 

θαη λα έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν βαζκφ ιεηηνπξγηψλ κλήκεο». Οη κέζνδνη 

ζρεδηαζκνχ δηαηάμεσλ αηζζεηήξσλ έρνπλ εμειηρζεί ρξνληθά ζε δηάθνξα 

ζηάδηα. Οη αηζζεηήξεο «1εο γεληάο» ζπλδένληαη κε ζηνηρεηψδε (ή θαζφινπ) 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ελίζρπζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο ηνπο, ελψ 

νη αηζζεηήξεο «2εο γεληάο» απνηεινχλ ηκήκα αλαινγηθψλ ειεθηξνληθψλ 

θπθισκάησλ ζηα νπνία ε ξχζκηζε θαη ε επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο ηνπ 

αηζζεηήξα γίλεηαη καθξηά απφ ηνλ αηζζεηήξα, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα. 
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΢χιμα 3.3  : Παραςτατικό διάγραμμα ενόσ αιςκθτιρα 2θσ γενιάσ. 

΢ηνπο αηζζεηήξεο «3εο γεληάο», ν αηζζεηήξαο θαη ε κνλάδα ξχζκηζεο 

ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα απνηεινχληαη, είηε απφ δηαθξηηά ζηνηρεία 

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα θαη παζεηηθά ζηνηρεία) ζην ίδην άξζξσκα 

(module), είηε θαηαζθεπάδνληαη ζε πβξηδηθά νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα. Ζ 

κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ γίλνληαη απφ κεηαηξνπέα A/D θαη κηθξνεπεμεξγαζηή, πνπ 

βξίζθνληαη εθηφο ηεο δηάηαμεο ηνπ αηζζεηήξα. Σν ιεηηνπξγηθφ δηάγξακκα ελφο 

αηζζεηήξα «3εο γεληάο» θαίλεηαη  ζην παξαθάησ ΢ρήκα 
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΢χιμα3. 4 Λειτουργικό διάγραμμα αιςκθτιρα 3θσ γενιάσ 

 

΢ηνπο αηζζεηήξεο «4εο γεληάο», ν αηζζεηήξαο θαη ηα θπθιψκαηα 

ξχζκηζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα θαηαζθεπάδνληαη ζην ίδην κνλνιηζηθφ ή 

πβξηδηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα, ελψ ν κεηαηξνπέαο A/D θαη ηα ςεθηαθά 

θπθιψκαηα επεμεξγαζίαο θαη επηθνηλσλίαο πινπνηνχληαη κε δηαθξηηά ζηνηρεία 

θαη βξίζθνληαη εθηφο ηεο δηάηαμεο ηνπ αηζζεηήξα. Ζ δηάηαμε ηνπ αηζζεηήξα 

παξάγεη αλαινγηθή έμνδν θαη κπνξεί λα έρεη ακθίδξνκε δηαζχλδεζε κε ην 

κηθξνεπεμεξγαζηή, θαζψο θαη δπλαηφηεηεο απηνειέγρνπ (self-testing). 

Σν ιεηηνπξγηθφ δηάγξακκα ελφο αηζζεηήξα «4εο γεληάο» παξνπζηάδεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα 

 

΢χιμα 3.5  : Λειτουργικό διάγραμμα αιςκθτιρα 4θσ γενιάσ. 

 

΢ηνπο αηζζεηήξεο «5εο γεληάο», ν κεηαηξνπέαο αλαινγηθνχ ζήκαηνο 

ζε ςεθηαθφ βξίζθεηαη ζην ίδην κνλνιηζηθφ ή πβξηδηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα 

κε ηνλ αηζζεηήξα θαη ην ξπζκηζηή ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα. Αλάινγα κε ηε 

ζρεδίαζε ηνπο, απηνί νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα παξάγνπλ ςεθηαθή έμνδν κε 

δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κε κηθξνειεγθηή ή Ζ/Τ ή λα 

ππνζηεξίδνπλ ην θαηάιιειν πξσηφθνιιν γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην ζχζηεκα 

ππνδνρήο (πρ. Ζ/Τ, κηθξνειεγθηήο, θιπ.) κέζσ ζπζηήκαηνο δηαχινπ πεδίνπ 

(CAN, Foundation Fieldbus θιπ.) ή κέζσ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 
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Δπίζεο, πεξηιακβάλνπλ δπλαηφηεηεο: (α) κέηξεζεο ζεκάησλ απφ πνιινχο 

αηζζεηήξεο, (β) απηνειέγρνπ (αλίρλεπζε θαη δηφξζσζε ζθαικάησλ ησλ 

κεηξήζεσλ) θαη (γ) αληηζηάζκηζεο παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ αηζζεηήξα (πρ. ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θιπ). Όιεο νη παξαπάλσ 

ιεηηνπξγίεο πινπνηνχληαη κε θπθιψκαηα πνπ απνηεινχλ ηηο δηαηάμεηο 

ξχζκηζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα θαη θαηαζθεπάδνληαη 

ζην ίδην κνλνιηζηθφ ή πβξηδηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα κε ηνλ αηζζεηήξα. 

Σν ιεηηνπξγηθφ δηάγξακκα ελφο αηζζεηήξα «5εο γεληάο» θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ΢ρήκα  

  

΢χιμα 3.6   Αιςκθτιρασ 5θσ γενιάσ που ζχει καταςκευαςτεί με τεχνολογία VLSI  

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, νη δηαηάμεηο κέηξεζεο κε αηζζεηήξεο 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ζρέζε κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο, ζηηο 

αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

1. Ο αηζζεηήξαο, ε κνλάδα πξνεπεμεξγαζίαο, πνπ πξαγκαηνπνηεί ηε ξχζκηζε 

ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα (πρ. ελίζρπζε, θηιηξάξηζκα θιπ.) θαη ε κνλάδα 

επεμεξγαζίαο, πνπ ππνινγίδεη ην κεηξνχκελν κέγεζνο ζχκθσλα κε ηηο 

κεηξήζεηο  πνπ παξέρεη ν αηζζεηήξαο απνηεινχληαη απφ δηαθξηηά θπθιψκαηα, 

΢ρήκα 3.7(α). Όινη νη αηζζεηήξεο «1εο θαη 2εο γεληάο», θαζψο θαη κεξηθνί 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο «3εο γεληάο» αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία. 

2. Ο αηζζεηήξαο θαη ε κνλάδα πξνεπεμεξγαζίαο θαηαζθεπάδνληαη πάλσ ζην 

ίδην κνλνιηζηθφ ή πβξηδηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα θαη απνηεινχλ έλαλ 

νινθιεξσκέλν αηζζεηήξα, ΢ρήκα 3.7(β). ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ 
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κεξηθνί απφ ηνπο αηζζεηήξεο «3εο γεληάο» θαη φινη νη αηζζεηήξεο «4εο 

γεληάο». 

3. Σφζν ν αηζζεηήξαο, φζν θαη νη κνλάδεο πξνεπεμεξγαζίαο θαη επεμεξγαζίαο 

πεξηιακβάλνληαη ζην ίδην πβξηδηθφ ή κνλνιηζηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα θαη 

απνηεινχλ έλαλ έμππλν ή επθπή νινθιεξσκέλν αηζζεηήξα (smart sensor),  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.7  : Σαξινόμθςθ διατάξεων αιςκθτιρων ςε ςχζςθ με τον τρόπο καταςκευισ τουσ: (α) 

΢φςτθμα αιςκθτιρα με διακριτά κυκλώματα προεπεξεργαςίασ και επεξεργαςίασ, (β) 

Ολοκλθρωμζνοσ αιςκθτιρασ και (γ) Ζξυπνοσ αιςκθτιρασ.  

 

3.1. ΣΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΧΝ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

΢ε έλαλ έμππλν αηζζεηήξα, εθηφο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κεηξνχκελνπ κεγέζνπο, ε κνλάδα επεμεξγαζίαο πξαγκαηνπνηεί ιεηηνπξγίεο, 

φπσο απηνέιεγρν, πνιπαλίρλεπζε, απηφκαηε βαζκνλφκεζε (auto-calibration), 

επηθνηλσλία κε αλαινγηθνχο θαη ςεθηαθνχο δηαχινπο επηθνηλσλίαο (πρ. 4-20 

mA, RS232, θιπ.), έιεγρν ελεξγνπνηεηψλ θιπ. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, ε 

έμνδνο ελφο έμππλνπ αηζζεηήξα κπνξεί λα είλαη αλαινγηθή ή ςεθηαθή.  

Έηζη, ν αηζζεηήξαο κεηαζρεκαηίδεηαη απφ έλα απιφ παζεηηθφ εμάξηεκα 

ζε έλα νινθιεξσκέλν πεξηθεξεηαθφ ππνζχζηεκα κηαο δηάηαμεο κέηξεζεο θαη 

ειέγρνπ.  
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Ζ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ αηζζεηήξσλ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηνπ θφζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ κέηξεζεο, θαζψο ε ξχζκηζε θαη ε 

επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα γίλνληαη εζσηεξηθά ζε έλα 

νινθιεξσκέλν θχθισκα, ρσξίο λα απαηηνχληαη εμσηεξηθέο ειεθηξνληθέο 

δηαηάμεηο θαη θαισδηψζεηο. 

Δπηπιένλ ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη ζε κία δηάηαμε έμππλνπ 

αηζζεηήξα είλαη νη αθφινπζεο: 

α. Έιεγρνο ηεο δηέγεξζεο ηνπ αηζζεηήξα (sensor excitation): Παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο 

κηαο «γέθπξαο Wheatstone», ε νπνία απνηειείηαη απφ εκηαγσγνχο 

πηεδναληηζηάηεο, κε ζθνπφ ηελ αληηζηάζκηζε ηεο κεηαβνιήο ηεο επαηζζεζίαο 

ηνπο κε ηε ζεξκνθξαζία. Δπίζεο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη επηζπκεηφ λα 

δηαθφπηεηαη ε παξνρή ηξνθνδνζίαο ζηνλ αηζζεηήξα γηα εμνηθνλφκεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (πρ. φηαλ ε δηάηαμε κέηξεζεο ηξνθνδνηείηαη απφ 

ζπζζσξεπηή). 

β. Δλίζρπζε ηνπ ζήκαηνο πνπ παξάγεη ν αηζζεηήξαο: ΢ηελ πεξίπησζε 

πνιιψλ αλαινγηθψλ εηζφδσλ απφ δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο, φπνπ ην 

απαηηνχκελν θέξδνο γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο θάζε αηζζεηήξα είλαη 

δηαθνξεηηθφ, ν έμππλνο αηζζεηήξαο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη αλαινγηθφ 

πνιππιέθηε θαη εληζρπηή πξνγξακκαηηδφκελνπ θέξδνπο.  

γ. Μεηαηξνπή A/D: Ο κεηαηξνπέαο απφθηεζεο δεδνκέλσλ ζε ςεθηαθφ(A/D) 

απνηειεί βαζηθή κνλάδα ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ηεο ςεθηαθήο αλαπαξάζηαζεο ηεο επηζπκεηήο ζηηγκηαίαο ηηκήο 

ελφο αλαινγηθνχ ζήκαηνο εηζφδνπ (ηάζε ή ξεχκα), ψζηε λα είλαη θαηάιιειε 

γηα πεξαηηέξσ ςεθηαθή επεμεξγαζία. ΢πγθξίλεη ην αλαινγηθφ ζήκα εηζφδνπ κε 

έλα αλαινγηθφ ζήκα αλαθνξάο (ηάζε ή ξεχκα) θαη ε ςεθηαθή ιέμε πνπ 

παξάγεηαη εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ηηκήο ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ σο πξνο ην 

ζήκα αλαθνξάο. Δπηηξέπεη επίζεο ηελ εθαξκνγή αιγνξίζκσλ ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο κέηξεζεο κέζα ζην νινθιεξσκέλν θχθισκα ηνπ 

έμππλνπ αηζζεηήξα. Με απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη ε δηαζχλδεζε ηνπ έμππλνπ 

αηζζεηήξα κε ςεθηαθά ζπζηήκαηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη κε ζπζηήκαηα 

δηαχινπ πεδίνπ. 



 21 

δ. Δπεμεξγαζία ζήκαηνο: Γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ 

(πρ. θηιηξάξηζκα, αχμεζε γξακκηθφηεηαο, αληηζηάζκηζε ζεξκνθξαζίαο θιπ.) ή 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο κεγέζνπο σο ζπλάξηεζε ησλ κεηξήζεσλ 

δηαθνξεηηθψλ αηζζεηήξσλ, απαηηείηαη επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

αηζζεηήξα. ΢ε έλαλ έμππλν αηζζεηήξα ε δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο κπνξεί λα πινπνηείηαη κε αλαινγηθά ή ςεθηαθά θπθιψκαηα, 

πεξηιακβάλνληαο επίζεο ηηο παξαθάησ ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο: 

• Απηφκαηε βαζκνλφκεζε: Ζ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ αηζζεηήξα 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ θαηάιιεια αλαινγηθά ή ςεθηαθά θπθιψκαηα, πνπ 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κέζα ζην νινθιεξσκέλν θχθισκα ηνπ έμππλνπ 

αηζζεηήξα. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη απηφκαηε βαζκνλφκεζε (auto-

calibration). 

Ζ δπλαηφηεηα απηή ζπκβάιιεη ζηελ ηαρχηεξε βαζκνλφκεζε ησλ 

έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαηά ηε βηνκεραληθή θαη κε ρακειφηεξν θφζηνο 

παξαγσγή ηνπο. Ο έμππλν αηζζεηήξαο κπνξεί λα εθαξκφζεη απηή ηε 

δηαδηθαζία ζε έλα ζχζηεκα κέηξεζεο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ψζηε λα 

κεηψζεη ηελ επίδξαζε ηεο νιίζζεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πάλσ ζηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ.  Σν γεληθφ δηάγξακκα ηεο δηαδηθαζίαο 

απηφκαηεο βαζκνλφκεζεο ζε έλαλ έμππλν αηζζεηήξα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.8 

  

΢χιμα 3.8   Σο γενικό διάγραμμα τθσ διαδικαςίασ αυτοβακμονόμθςθσ ςε ζναν ζξυπνο αιςκθτιρα.  

Σν ζήκα βαζκνλφκεζεο ΥREF, πνπ παξάγεηαη εζσηεξηθά ζην 

νινθιεξσκέλν θχθισκα ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα κε ηε βνήζεηα ελφο 

ελεξγνπνηεηή ρξεζηκνπνηείηαη σο δηέγεξζε ηνπ αηζζεηήξα ηαπηφρξνλα κε ηελ 

εμσηεξηθή δηέγεξζε ΥΔΥΣ, πνπ κεηξάηαη απφ ηνλ έμππλν αηζζεηήξα. Ζ 
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απφθξηζε πνπ νθείιεηαη ζηελ εζσηεξηθά παξαγφκελε δηέγεξζε YREF, 

δηαρσξίδεηαη απφ ηελ απφθξηζε ΤΔΥΣ, ε νπνία νθείιεηαη ζηε κεηξνχκελε 

δηέγεξζε ΥΔΥΣ . ΢ηε ζπλέρεηα, ην παξαγφκελν ζήκα YREF ζπγθξίλεηαη κε 

γλσζηφ ζήκα αλαθνξάο.  

Σν απνηέιεζκα ηεο ζχγθξηζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ηεο 

ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο ηνπ ξπζκηζηή ζήκαηνο θαη ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα, φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή απφ ηνλ έμππλν αηζζεηήξα ηνπ 

δηνξζσκέλνπ ζήκαηνο κέηξεζεο YCAL, φηαλ ε αληίζηνηρε απφθξηζε ιφγσ ηνπ 

κεηξνχκελνπ κεγέζνπο ΥΔΥΣ , είλαη ε ΤΔΥΣ .  

  

΢χιμα 3.9   Η ρφκμιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ μεταφοράσ διατάξεων του ζξυπνου αιςκθτιρα κατά τθ 

διαδικαςία τθσ αυτοβακμονόμθςθσ.   

Έλα παξάδεηγκα δηάηαμεο απηνβαζκνλφκεζεο ελφο αηζζεηήξα Hall ηνπ 

νπνίνπ ε επαηζζεζία κεηαβάιιεηαη (πρ. ιφγσ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο) 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

Υξεζηκνπνηείηαη κηα πεξηέιημε, ε νπνία έρεη θαηαζθεπαζηεί κέζα ζην 

νινθιεξσκέλν θχθισκα. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο απηνβαζκνλφκεζεο, ε 

πεξηέιημε απηή δηαξξέεηαη απφ θαζνξηζκέλν ξεχκα IREF ην νπνίν πξνθαιεί 

ηελ αλάπηπμε ελφο καγλεηηθνχ πεδίνπ κε καγλεηηθή επαγσγή. 

Σν ξεχκα ΗREF είλαη δηακνξθσκέλν (πρ. παικηθφ) ζε ζπρλφηεηα 

δηαθνξεηηθή απφ απηή ηνπ εμσηεξηθνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ κεηξηέηαη απφ 

ηνλ αηζζεηήξα ΒΔΥΣ, ψζηε ε απφθξηζε ηνπ αηζζεηήξα ιφγσ ηνπ πεδίνπ 

BREF λα κπνξεί λα δηαρσξηζηεί απφ ηελ αληίζηνηρε απφθξηζε ηνπ ιφγσ ηνπ 

πεδίνπ ΒΔΥΣ. Ζ ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα ιφγσ ηνπ πεδίνπ ΒREF 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ηνπ θέξδνπο ησλ δηαηάμεσλ ελίζρπζεο ηνπ 

αηζζεηήξα 
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΢χιμα 3.10  : Παράδειγμα διάταξθσ αυτοβακμονόμθςθσ ςε ζναν αιςκθτιρα Hall 

• Μείσζε ηεο επαηζζεζίαο ζε δεπηεξεχνληα θπζηθά κεγέζε: Ζ έμνδνο ελφο 

αηζζεηήξα ζπλήζσο επεξεάδεηαη θαη απφ δεπηεξεχνπζεο παξακέηξνπο, εθηφο 

απφ ην θπζηθφ κέγεζνο πνπ κεηξάεη ν αηζζεηήξαο. Γηα παξάδεηγκα, ε ηάζε 

εμφδνπ ελφο αηζζεηήξα Hall, εθηφο απφ ην κεηξνχκελν καγλεηηθφ πεδίν 

κεηαβάιιεηαη θαη κε ηε ζεξκνθξαζία, ε νπνία απνηειεί ηε δεπηεξεχνπζα 

παξάκεηξν. Γηα λα απμεζεί ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, ε επαηζζεζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ζε δεπηεξεχνπζεο παξακέηξνπο πξέπεη λα κεησζεί ζε 

απνδεθηά επίπεδα θαη ε δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη «cross sensitivity 

correction  

ε. Δπηθνηλωλία κε ζύζηεκα δηαύινπ πεδίνπ: Γηα ηε δηεπηθνηλσλία ηνπ 

έμππλνπ αηζζεηήξα κε ζχζηεκα δηαχινπ πεδίνπ απαηηείηαη ε ελζσκάησζε 

ζηνλ έμππλν αηζζεηήξα ςεθηαθνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί ηε 

δηεπηθνηλσλία κε ην εμσηεξηθφ δίθηπν ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ δηθηχνπ απηνχ. 

δ. Λεηηνπξγίεο παξαθνινύζεζεο (monitoring) θαη δηάγλωζεο (diagnostic 

functions): ΢ε εθαξκνγέο ζπζηεκάησλ αζθαιείαο (πρ. Αεξφζαθνη 

απηνθηλήησλ) απαηηείηαη ε γλψζε ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα 

θαη ε έγθαηξε δηάγλσζε ηεο εζθαικέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ε κία αξρηηεθηνληθή 

έμππλνπ αηζζεηήξα απηή ε απαίηεζε πινπνηείηαη απφ ην ίδην ην ζχζηεκα ηνπ 

έμππλνπ αηζζεηήξα κε κεηξήζεηο εζσηεξηθψλ ζεκάησλ αλαθνξάο, θαζψο θαη 
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κε ηελ εθαξκνγή εζσηεξηθψλ ιεηηνπξγηψλ ειέγρνπ (πρ. watchdog timer). ΢ηε 

ζπλέρεηα, ε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ έμππλνπ 

αηζζεηήξα κεηαδίδεηαη απφ ηνλ έμππλν αηζζεηήξα ζε κία θεληξηθή κνλάδα 

ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο.  

 

3.2. ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

3.2.1 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 1 

Σν γεληθφ δηάγξακκα ελφο έμππλνπ ρσξεηηθνχ αηζζεηήξα κέηξεζεο 

πίεζεο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.11. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηνπ αηζζεηήξα κεηαβάιιεηαη 

κε ηελ κεηξνχκελε πίεζε κε κηα κε-γξακκηθή ζρέζε.  

Οη δηαηάμεηο κεηαηξνπήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ αηζζεηήξα ζε ηάζε 

(κεηαηξνπή C/V) θαη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο θαηαζθεπάδνληαη ζην ίδην 

νινθιεξσκέλν θχθισκα κε ηνλ αηζζεηήξα θαη ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε, ε ηάζε 

εμφδνπ πνπ παξάγεηαη λα κεηαβάιιεηαη γξακκηθά ζε ζρέζε κε ηε κεηξνχκελε 

πίεζε κε ξπζκηδφκελεο ηηκέο ηάζεο κεηαηφπηζεο (offset) θαη θέξδνπο (gain). 

΢ην ίδην νινθιεξσκέλν θχθισκα θαηαζθεπάδεηαη θαη ε δηάηαμε 

παξαγσγήο ηεο ηάζεο αλαθνξάο Vref, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ 

ππνζπζηεκάησλ ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα. 

Γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηεο κεηαβνιήο ηεο επαηζζεζίαο ηνπ ρσξεηηθνχ 

αηζζεηήξα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη επνκέλσο γηα ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ 

κεηξήζεσλ, ε ηάζε αλαθνξάο πνπ παξάγεηαη κεηαβάιιεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία.  
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΢χιμα 3.11   Λειτουργικό διάγραμμα ζξυπνου χωρθτικοφ αιςκθτιρα πίεςθσ 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ηνπ έμππλνπ ρσξεηηθνχ 

αηζζεηήξα πίεζεο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.12. Σφζν νη αηζζεηήξηνη 

ππθλσηέο, φζν θαη ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα 

θαηαζθεπάδνληαη επάλσ ζην ίδην ζηξψκα ππξηηίνπ.  

 

΢χιμα 3.12   Η καταςκευι του ολοκλθρωμζνου κυκλώματοσ του ζξυπνου χωρθτικοφ αιςκθτιρα 

πίεςθσ.  

 

3.2.2 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 2 

Σν γεληθφ δηάγξακκα ελφο έμππλνπ αηζζεηήξα γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο θάπνηνπ αεξίνπ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

3.13.  
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα ζηεξίδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο σκηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, αλάινγα κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ αεξίνπ.  

Ο ηχπνο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζνξίδεηαη θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο θαη εμαξηάηαη απφ ην αέξην πνπ 

πξφθεηηαη λα αληρλεπζεί (πρ. ρξεζηκνπνηείηαη Sn02 γηα ηελ αλίρλεπζε CO, 

ελεξγφ πιηθφ απφ WO3 γηα ηελ αλίρλεπζε Ν02 θιπ.). 

Έλαο ηαιαλησηήο ηχπνπ δαθηπιίνπ (ring oscillator) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ελφο ηεηξαγσληθνχ ζήκαηνο εμφδνπ κε πεξίνδν αλάινγε ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ θαη επνκέλσο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αεξίνπ. 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ απαηηείηαη 

κεηαηξνπέαο A/D γηα ηε κεηαηξνπή ηεο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα ζε ςεθηαθφ 

ζήκα. Ζ πεξίνδνο ηνπ ηεηξαγσληθνχ ζήκαηνο κεηξάηαη κε θαηάιιεια ςεθηαθά 

θπθιψκαηα, κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθφ αξηζκφ ησλ 8 bit θαη κεηαδίδεηαη ζε έλαλ 

εμσηεξηθφ ειεγθηή (Ζ/Τ ή κηθξνειεγθηή), κέζσ ελφο δηαχινπ επηθνηλσλίαο, 

πνπ ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν Serial Protocol Interface (SPI) γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε.  

  

΢χιμα 3.13  : Ο ταλαντωτισ τφπου δακτυλίου που χρθςιμοποιείται ςτον ζξυπνο αιςκθτιρα για τθ 

μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αερίου ςτον ατμοςφαιρικό αζρα.  
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΢ην ΢ρήκα 3.14 θαίλεηαη ιεπηνκεξψο ε δνκή ηνπ ηαιαλησηή ηχπνπ δαθηπιίνπ. 

Ο ππθλσηήο C ηνπνζεηείηαη εμσηεξηθά απφ ην ρξήζηε ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

θπθιψκαηνο ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα.  

  

 

΢χιμα 3.14   Λειτουργικό διάγραμμα ζξυπνου αιςκθτιρα για τθ μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αερίου 

ςτον ατμοςφαιρικό αζρα.  

 

3.3. ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ ΓΗΑ ΔΞΤΠΝΟΤ΢ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ ΚΑΗ ΠΡΟΣΤΠΑ 

Ζ πιεξνθνξία, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηε κέηξεζε πνπ ιακβάλεηαη 

απφ έλα ζχζηεκα κέηξεζεο πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζε κία άιιε ζπζθεπή γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε δηαζχλδεζε ησλ 

κνλάδσλ πνπ επηθνηλσλνχλ δελ κπνξεί λα γίλεη κε απιή θαισδίσζε απφ ηελ 

νπνία δηέξρνληαη ηα αλαινγηθά ζήκαηα κέηξεζεο. Αληίζεηα απηή ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ δηεπηθνηλσλίαο πνπ είλαη δηαζέζηκα 

γηα ηα ζπζηήκαηα κέηξεζεο, ζηα νπνία ε ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζε 

θαηάιιειεο κεζφδνπο κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο ησλ κεηξήζεσλ. ΢ε 

πνιιέο εθαξκνγέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε απηνκαηηζκνχο ζε θηίξηα 

(«έμππλα θηίξηα»), ε πιεξνθνξία πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα 

κεηξήζεσλ πξέπεη λα κεηαδίδεηαη ζε απνκαθξπζκέλα ζπζηήκαηα 
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επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ.  

Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ηειεκεηξία (telemetry). Δθηφο απφ ηηο 

εθαξκνγέο ηεο ηειεκεηξίαο, ε δπλαηφηεηα δηεπηθνηλσλίαο ησλ δηαηάμεσλ 

κέηξεζεο είλαη επίζεο απαξαίηεηε γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ κέηξεζεο 

θαη ειέγρνπ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ δίθηπα, απνηεινχκελα απφ 

αηζζεηήξεο, ελεξγνπνηεηέο θαη ειεγθηέο. Σα δίθηπα απηά νλνκάδνληαη θαη 

ζπζηήκαηα δηαχινπ πεδίνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε δηάθνξεο 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

3.3.1 ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ 

Καηά ηελ παξάιιειε επηθνηλσλία (parallel communication) δηαηίζεληαη 

ηφζεο γξακκέο δηαζχλδεζεο, φζα θαη ηα bits ηεο ςεθηαθήο ιέμεο πνπ 

κεηαδίδεηαη θαη επηπιένλ κηα γξακκή γείσζεο, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 

3.15. Πξαθηηθά απαηηνχληαη επηπιένλ κεξηθέο γξακκέο ειέγρνπ ηεο ξνήο ησλ 

δεδνκέλσλ.  

 

΢χιμα 3.15 Μετάδοςθ δεδομζνων με παράλλθλθ επικοινωνία  

 

Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ επηθνηλσλίαο είλαη, φηη ε απφζηαζε 

πνκπνχ – δέθηε δελ κπνξεί λα είλαη κεγάιε θαη ε δηαζχλδεζε απαηηεί πνιιέο 

γξακκέο. 

Έρεη φκσο ην πιενλέθηεκα ηεο πςειήο ηαρχηεηαο κεηάδνζεο, δηφηη φια 

ηα bits πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ςεθηαθή ιέμε πνπ απνζηέιιεηαη, κεηαδίδνληαη 
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ηαπηφρξνλα. Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο παξάιιειεο επηθνηλσλίαο είλαη ε 

δηαζχλδεζε ηνπ H/Y κε έλαλ εθηππσηή. 

3.3.2 ΢ΔΗΡΗΑΚΖ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ: 

Ζ ζεηξηαθή επηθνηλσλία (serial communication) ρξεζηκνπνηείηαη 

επξχηαηα θαη είλαη δηαζέζηκε, ηφζν γηα ηνπο ππνινγηζηέο, φζν γηα ηηο ζπζθεπέο 

κέηξεζεο (πρ γηα θαηαγξαθή δεδνκέλσλ), φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.16  

Ζ απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο γίλεηαη αλά 1bit (ζεηξηαθά), κέρξη λα 

ζπκπιεξσζεί ε κεηάδνζε νιφθιεξνπ ηνπ byte, πνπ απνζηέιιεηαη. Δίλαη πην 

αξγή απφ ηελ παξάιιειε επηθνηλσλία, αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο  

  

΢χιμα 3.16  Μετάδοςθ δεδομζνων με ςειριακι επικοινωνία  

 

3.3.3 ΠΡΟΣΤΠΑ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ΢ 

3.3.3.1 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IEEE 1451 

Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ δηαζέζηκσλ πξσηνθφιισλ δηαχισλ πεδίνπ 

θαη αζχξκαησλ δηθηχσλ ε ζρεδίαζε έμππλσλ αηζζεηήξσλ κε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ζε ηέηνηα δίθηπα θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα δχζθνιε, δηφηη θάζε έμππλνο 

αηζζεηήξαο κπνξεί λα είλαη ζπκβαηφο κφλν κε ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν γηα ην 

νπνίν έρεη αξρηθά ζρεδηαζηεί ρσξίο λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο 

λέσλ ηερλνινγηψλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. 

Έηζη, έρεη αλαπηπρζεί ην πξφηππν IEEE 1451, ην νπνίν είλαη έλα 
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ζχλνιν ππνπξνηχπσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηεπηθνηλσλία έμππλσλ 

αηζζεηήξσλ (Smart Transducer Interface, STI) κε ηα ζπζηήκαηα δηαχισλ 

επηθνηλσλίαο αλεμάξηεηα απφ ην πξσηφθνιιν ηνπ δηαχινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη.  

Ο ζθνπφο ησλ πξνηχπσλ είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ 

αηζζεηήξα απφ ηνλ ειεγθηή δηθηχνπ (network controller), ν νπνίνο πινπνηεί ηε 

δηεπηθνηλσλία κε ην επηζπκεηφ ζχζηεκα δηαχινπ. 

΢ην ΢ρήκα 3.17 παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα ππνπξφηππα απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη ην πξφηππν IEEE 1451. ΢ην πξφηππν IEEE 1451 ε δηάηαμε ηνπ 

αηζζεηήξα νλνκάδεηαη Άξζξσκα Γηεπαθήο Έμππλνπ Μεηαηξνπέα (Smart 

Transducer Interface Module - STIM) θαη ν ειεγθηήο δηθηχνπ (network 

controller) νλνκάδεηαη Δπεμεξγαζηήο Δθαξκνγψλ δηθηπαθψλ δπλαηνηήησλ 

(Network Capable Application Processor - NCAP)  

 

΢χιμα 3.17  : Σα υπό-πρότυπα που ανικουν ςτο πρότυπο IEEE 1451. 
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Παξαθάησ ππάξρεη ε πεξηγξαθή ησλ ππνπξνηχπσλ ηνπ ΗΔΔΔ 1451 

ΗΔΔΔ 1451.0: Καζνξίδεη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαδηθαζηψλ 

ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ζπζηεκάησλ έμππλσλ 

αηζζεηήξσλ, νη νπνίεο είλαη θνηλέο ζε φια ηα ππνπξφηππα ηνπ IEEE 1451 κε 

ζηφρν λα δηεπθνιχλεηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ αλαπηπζζφκελσλ 

εθαξκνγψλ κεηαμχ απηψλ ησλ ππνπξνηχπσλ. 

IEEE 1451.1: Καζνξίδεη ην γεληθφ κνληέιν ιεηηνπξγίαο ησλ δηεπαθψλ, πνπ 

πξέπεη λα αλαπηχζζνληαη ζηνλ NCAP γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ κε ηε δηάηαμε 

ηνπ αηζζεηήξα θαη κε ην δίθηπν. 

IEEE 1451.2: Καζνξίδεη ηε δηεπηθνηλσλία κεηαμχ ηεο δηάηαμεο ηνπ αηζζεηήξα 

(STIM) θαη ηνπ ειεγθηή δηθηχνπ (NCAP). Ο θαηαζθεπαζηήο ηνπ έμππλνπ 

αηζζεηήξα πξέπεη λα πινπνηήζεη κφλν ην ηκήκα STIM ηνπ πξνηχπνπ IEEE 

1451.2 θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ν θαηάιιεινο ηχπνο γηα ηε δηαζχλδεζε κε 

ην επηζπκεηφ δίθηπν. Με απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ζεκαληηθά ν ρξφλνο 

αλάπηπμεο ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα, ελψ ηαπηφρξνλα ν ίδηνο έμππλνο 

αηζζεηήξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δηθηχνπ, 

ζπλδένληαο ηνλ κε ηνλ θαηάιιειν NCAP θάζε θνξά ρσξίο λα απαηηείηαη 

επαλαζρεδίαζε ελφο ηκήκαηνο ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα θαη επαλαθαηαζθεπή 

ηνπ έμππλνπ αηζζεηήξα. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ δηθηχνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

3.18  
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΢χιμα 3.18  : Η δυνατότθτα ςφνδεςθσ του ίδιου STIM ςε οποιοδιποτε δίκτυο (Ethernet LonWorks 

κλπ.) μζςω του κατάλλθλου NCAP.  

 

Σν γεληθφ δηάγξακκα ελφο ζπζηήκαηνο, πνπ ζρεδηάδεηαη ζχκθσλα κε 

ην πξφηππν IEEE 1451.2 θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.19  Έλα STIM κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ 1 έσο 255 αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο πνπ νλνκάδνληαη 

θαλάιηα (channels). 

Πεξηιακβάλεη ην πιηθφ ινγηζκηθφ (firmware) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

επηθνηλσλία κε ηνλ NCAP κέζσ ελφο δηαχινπ επηθνηλσλίαο, ν νπνίνο 

νλνκάδεηαη Αλεμάξηεηε Γηεπαθή Μεηαηξνπέα (Transducer Independent 

Interface - TII). 

Δπίζεο, ην STIM πεξηέρεη ηα Ζιεθηξνληθά Φχιια Γεδνκέλσλ 

Μεηαηξνπέα (Transducer Electronic Data Sheets - TED) ζηα νπνία 

απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ NCAP (πρ. 

ηχπνη αηζζεηήξσλ, νλνκαζία ηνπ θαηαζθεπαζηή, ζεηξηαθνί αξηζκνί 

ηαπηνπνίεζεο, παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο αηζζεηήξσλ θιπ.), ψζηε λα 
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γλσξίδεη ηηο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ STIM κε ην νπνίν έρεη ζπλδεζεί θαη 

(ησλ θαλαιηψλ πνπ απηφ ην STIM πεξηέρεη). Ζ ζχλδεζε ηνπ STIM ζηνλ NCAP 

είλαη ηχπνπ «plug and play». 

Ο NCAP ιεηηνπξγεί σο γέθπξα πνπ ζπλδέεη ην επηζπκεηφ δίθηπν κε ην 

TII θαη ην STIM. Σν ΣΗΗ είλαη έλα ζεηξηαθφ πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο κε 

ζχγρξνλε, εκηακθίδξνκε (half-duplex) κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη ιεηηνπξγεί κε 

νλνκαζηηθή ηάζε 5V. Τπνζηεξίδεη κφλν έλα δεχγνο NCAP-STIM, φπνπ ν 

NCAP ιεηηνπξγεί σο master θαη ν STIM σο slave. 

Σφζν ν NCAP, φζν θαη ην STIM ππνζηεξίδνπλ ιεηηνπξγία ηχπνπ 

ηνπνζέηεζεο ή αθαίξεζεο ελ ζεξκψ (hot-insertion ή removal), ε ιεηηνπξγία 

απηή νλνκάδεηαη θαη ελαιιαγή ελ ζεξκψ, (hot-swapping).  

Σν ΣΗΗ ιεηηνπξγεί σο ζχζηεκα κε ράξηε κλήκεο (memory-mapped) θαη 

ν NCAP ζηέιλεη εληνιέο ζηνλ STIM γξάθνληαο ζην δίαπιν ΣΗΗ ηε δηεχζπλζε 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ επηζπκεηή ιεηηνπξγία (πρ. δηάβαζκα απφ αηζζεηήξα, 

εληνιή ζε ελεξγνπνηεηή θιπ.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.19 . To γενικό διάγραμμα ενόσ ςυςτιματοσ που ςχεδιάηεται ςφμφωνα με το πρότυπο IEEE 

1451.2  



 34 

IEEE 1451.3: Απνηειεί επέθηαζε ηνπ πξνηχπνπ IEEE 1451.2 κε ζθνπφ ηνλ 

έιεγρν πνιιψλ αηζζεηήξσλ απφ έλαλ NCAP, κέζσ ελφο θνηλνχ δηαχινπ ζηνλ 

νπνίν ζπλδένληαη. Σν γεληθφ δηάγξακκα ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ζρεδηάδεηαη 

ζχκθσλα κε απηφ ην πξφηππν θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.20 

 

΢χιμα 3.20   Σο γενικό διάγραμμα ενόσ ςυςτιματοσ που ςχεδιάηεται ςφμφωνα με το πρότυπο ΙΕΕΕ 

1451.3 

Απνηειείηαη απφ ηα Αξζξψκαηα Γηεπαθήο Γηαχινπ Μεηαηξνπέα 

(Transducer Bus Interface Modules - ΣΒΗΜ), ηα νπνία ζπλδένληαη ζε έλαλ 

θνηλφ δίαπιν θαη ηνλ NCAP, ν νπνίνο ζπλδέεη απηφλ ηνλ θνηλφ δίαπιν κε ην 

επηζπκεηφ εμσηεξηθφ δίθηπν. Ο θνηλφο δίαπινο απνηειείηαη απφ κία γξακκή 

ζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

ηελ ηξνθνδνζία ησλ ΣΒΗΜ, φζν θαη γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ.  

Ο θνηλφο δίαπινο ειέγρεηαη απφ έλα κφλν ειεγθηή δηαχινπ (bus 

controller), ν νπνίνο πινπνηείηαη ζηνλ NCAP θαη νλνκάδεηαη Διεγθηήο Γηαχινπ 

Μεηαηξνπέα (Transducer Bus Controller - TBC). Κάζε TBIM πεξηέρεη 

αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη απαηηήζεηο ηζρχνο 

ελφο αηζζεηήξα είλαη πςειέο θαη δελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ ηελ ηζρχ 

πνπ παξέρεη ν θνηλφο δίαπινο, ηφηε ν αηζζεηήξαο ηξνθνδνηείηαη απφ 

εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο.  

IEEE 1451.4: Έρεη ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ελφο πξνηχπνπ δηεπηθνηλσλίαο κε 

δπλαηφηεηα ηφζν αλαινγηθήο, φζν θαη ςεθηαθήο ιεηηνπξγίαο (Mixed-Mode 

Interface) κεηαμχ ηνπ NCAP θαη θφκβσλ, πνπ απνηεινχληαη απφ αλαινγηθνχο 
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αηζζεηήξεο ή θαη ελεξγνπνηεηέο θαη TEDS. Γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

αλαινγηθνχ αηζζεηήξα (ή ελεξγνπνηεηή) κε ηνλ NCAP ρξεζηκνπνηείηαη ε 

αλαινγηθή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο επηθνηλσλίαο, ελψ γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ 

αληίζηνηρσλ TEDS κε ηνλ NCAP ρξεζηκνπνηείηαη ε ςεθηαθή ιεηηνπξγία ηεο 

ίδηαο γξακκήο επηθνηλσλίαο. 

Έλα κφλν είδνο ιεηηνπξγίαο (αλαινγηθή ή ςεθηαθή) κπνξεί λα εθηειείηαη ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Με ηε κέζνδν απηή κεηψλεηαη ην θφζηνο ησλ 

απαηηνχκελσλ θαισδηψζεσλ δηαζχλδεζεο.  

IEEE 1451.5: Έρεη ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ελφο πξνηχπνπ δηεπηθνηλσλίαο γηα 

ηελ αζχξκαηε δηαζχλδεζε αηζζεηήξσλ (πνπ πεξηιακβάλνπλ TEDS) κε ηνλ 

NCAP, ρξεζηκνπνηψληαο πξσηφθνιια αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, φπσο ην 

802.11(Wi-Fi), ην 802.15.1 (Bluetooth) θαη ην 802.15.4 (ZigBee). 

Ζ ζρεδίαζε έμππλσλ αηζζεηήξσλ κε βάζε ην πξφηππν IEEE 1451 

επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ κέηξεζεο 

θαη ειέγρνπ (Distributed Measurement and Control, DMC), φπσο ην ζχζηεκα 

πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.21 ΢ην πξψην επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο νη 

αηζζεηήξεο θαη νη ελεξγνπνηεηέο ζρεδηάδνληαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEEE 

1451 θαη ζπλδένληαη ζε έλαλ θνηλφ δίαπιν επηθνηλσλίαο (πρ. Foundation 

Fieldbus, CAN θιπ.). 

Έλαο Ζ/Τ ή έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζε κηθξνειεγθηή ειέγρεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ (επίπεδν 2) κέζσ απηνχ 

ηνπ θνηλνχ δηαχινπ επηθνηλσλίαο4 

΢ηνλ ίδην δίαπιν κπνξεί λα ζπλδέεηαη επίζεο θάπνην ηνπηθφ δίθηπν 

(επίπεδν 3) κέζσ θαηάιιειεο πχιεο δηθηχνπ (gateway), θαζψο θαη 

απνκαθξπζκέλνη ρξήζηεο (επίπεδν 4) κέζσ δηθηχνπ Internet ή Intranet ην 

νπνίν ζπλδέεηαη ζην ηνπηθφ δίθηπν ηνπ πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ.  

 

 

 

                                                             
4
 Καιαϊηδάθεο, Κ θαη Κνπηξνύιεο, Δ.,(2010) Ζιεθηξηθέο Μεηξήζεηο θαη Αηζζεηήξεο. 

Αζήλα. Δθδόζεηο : Κιεηδάξηζκνο ΔΠΔ 
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΢χιμα 3.21   To γενικό διάγραμμα ενόσ κατανεμθμζνου ςυςτιματοσ μζτρθςθσ και ελζγχου.  

 

3.4. Α΢ΤΡΜΑΣΟΗ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ ΚΑΗ Α΢ΤΡΜΑΣΑ ΓΗΚΣΤΑ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ηεξάζηηα αλάπηπμε ζηα δίθηπα 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαη ζηα Αζχξκαηα Σνπηθά δίθηπα (Wireless Local Area 

Networks, WLANs). Απφ ην 1997 κέρξη ζήκεξα έρνπλ πηνζεηεζεί κηα ζεηξά 

πξνηχπσλ, πνπ θαζνξίδνπλ ηα πξσηφθνιια επηθνηλσληψλ, δίλνληαο ψζεζε 

ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. Έηζη, νη αηζζεηήξεο πνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε κεγάιε γεσγξαθηθή έθηαζε κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο αζχξκαηα, ζρεκαηίδνληαο έλα θαηαλεκεκέλν 

αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ (Distributed Wireless Sensor Network, DWSN). 

΢ηε γεληθή ηνπ κνξθή έλα ηέηνην δίθηπν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.23. 

Απνηειείηαη απφ ην δίθηπν ζπιινγήο δεδνκέλσλ (data acquisition network) θαη 

ην δίθηπν δηαλνκήο δεδνκέλσλ (data distribution network), ηα νπνία 

παξαθνινπζνχληαη θαη ειέγρνληαη απφ ην θέληξν δηαρείξηζεο (management 

center). 

Οη αηζζεηήξεο πνπ δηαζέηνπλ ηε δπλαηφηεηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο 
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αλαθέξνληαη σο «αζχξκαηνη αηζζεηήξεο» (wireless sensors). Ζ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ ζε έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ πινπνηείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο RF (radio frequency), νπηηθή δεχμε (πρ. ππέξπζξε), δεχμε 

κε ππεξήρνπο θαη καγλεηηθή δεχμε, φπσο θαίλεηαη παξαζηαηηθά ζην ΢ρήκα 

3.22.  

΢χιμα 3.22   Ζνα κατανεμθμζνο αςφρματο δίκτυο αιςκθτιρων  
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΢χιμα 3.23   Σεχνικζσ αςφρματθσ επικοινωνίασ ςε αςφρματα δίκτυα 

΢ηνλ Πίλαθα 1 θαίλνληαη νη δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα 

βηνκεραληθέο, επηζηεκνληθέο θαη ηαηξηθέο εθαξκνγέο (Industrial, Scientific and 

Medical bands, ISM). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο, νη δψλεο απηέο είλαη 

ειεχζεξεο γηα ρξήζε ρσξίο λα απαηηείηαη θάπνηα εηδηθή άδεηα θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε εθαξκνγέο WLAN.  
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Πίνακασ 3.1:  Οι ηώνεσ ςυχνοτιτων ISM 

Ζ νπηηθή δεχμε κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία έρεη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

ρακεινχ θφζηνπο θαη ηεο αλνρήο ζε παξεκβνιέο απφ ειεθηξηθά ζήκαηα θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα  ζηελ επηθνηλσλία ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ (πρ. 

Laptops, PCs θιπ.) κε πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. 

΢ε εθαξκνγέο ηειεκεηξίαο ε αζχξκαηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

παξάγνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ 

ησλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM (Global System for Mobile 

Communications) ρξεζηκνπνηψληαο GSM κφληεκ ή GPRS (General Packet 

Radio Service) κφληεκ. 

 

3.4.1 ΠΡΟΣΤΠΑ Α΢ΤΡΜΑΣΖ΢ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ΢ 

Σα Αζχξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα (Wireless Personal Area Networks, 

WPANs) είλαη δίθηπα ρσξίο πξνθαζνξηζκέλε δηθηπαθή ππνδνκή, φπνπ νη 

θφκβνη ηνπ δηθηχνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζε αθηίλα, ζπλήζσο ηεο ηάμεο 

ησλ αξθεηψλ κέηξσλ.  

Οη αζχξκαηνη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ σο θφκβνη ηέηνησλ 

δηθηχσλ αξθεί λα δηαζέηνπλ ηελ θαηάιιειε δηεπαθή, ζχκθσλα κε ην 
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αληίζηνηρν πξφηππν αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

ηππνπνηεκέλσλ πξνηχπσλ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα γηα ηελ αλάπηπμε Αζχξκαησλ Πξνζσπηθψλ 

Γηθηχσλ, πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

Πξόηππν IEEE 802.11: Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα ηα νπνία είλαη ζπκβαηά 

κε ην πξφηππν IEEE 802.11 νλνκάδνληαη θαη δίθηπα Wi-Fi (Wireless Fidelity). 

΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηε δηαζχλδεζε κε ην Internet. Απνηεινχληαη 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζεκεία πξφζβαζεο (Access Points, ΑΡ) πνπ ελψλνπλ 

ην αζχξκαην δίθηπν κε έλα ελζχξκαην δίθηπν.  

΢ε έλα αζχξκαην δίθηπν πνπ αθνινπζεί ην πξφηππν IEEE 802.11, νη 

ζηαζκνί (πρ. laptops, PCs, θιπ.) κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ, είηε κεηαμχ ηνπο, 

είηε κε ην ΑΡ. Έλα Basic Service Set (BSS) απνηειείηαη απφ κία νκάδα 

ζηαζκψλ πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη έλαο ζηαζκφο ζε έλα BSS κπνξεί 

λα επηθνηλσλεί κε νπνηνλδήπνηε άιιν ζηαζκφ ζην ίδην BSS.  

Σα δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζην πξφηππν IEEE 802.11 ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ δψλε ζπρλνηήησλ UNII (Unlicensed National Information Infrastructure) 

ησλ 5 GHz κε κέγηζηε ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηα 54 Mbps θαη  

κέγηζηε απφζηαζε επηθνηλσλίαο 15 m.  

Απηά πνπ βαζίδνληαη ζην πξφηππν IEEE 802.11 ιεηηνπξγνχλ ζηελ ISM 

δψλε 2.4 - 2.4835 GHz κε κέγηζηε ηαρχηεηα 11 Mbps θαη κέγηζηε απφζηαζε 

επηθνηλσλίαο 45 m . Σν πξφηππν IEEE 802.11 απνηειεί επέθηαζε ησλ 

πξνηχπσλ 802.11a θαη 802.11b θαη ιεηηνπξγεί ζηελ ISM δψλε 2.4 - 2.4835 

GHz κε κέγηζηε ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 54 Mbps θαη κέγηζηε 

απφζηαζε επηθνηλσλίαο 45 m. 

3.4.1.1 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ HOMERF 

Σν πξφηππν HomeRF είρε αξρηθά ζρεδηαζηεί γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο. 

Τπνζηεξίδεη ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη θσλήο θαη κπνξεί λα δηαζπλδεζεί 

ηφζν κε ην Internet, φζν θαη κε έλα δίθηπν ηειεθσλίαο. 

Βαζίδεηαη ζηελ αζχξκαηε RF επηθνηλσλία ζηελ ISM πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ ησλ 2.45 GHz κε κέγηζηε απφζηαζε επηθνηλσλίαο ηα 50 m. Έλα 
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δίθηπν HomeRF κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έσο 127 θφκβνπο θαη ε κέγηζηε 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είλαη 10 Mbps. Απφ ην 2003 ε πεξαηηέξσ 

αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ HomeRF έρεη δηαθνπεί. 

3.4.1.2 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ BLUETOOTH 

Σν πξφηππν Bluetooth (IEEE 802.15.1) άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ην 

1998 θαη κε ζηφρν ηελ αζχξκαηε RF επηθνηλσλία ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ 

(πρ. PCs, laptops, εθηππσηέο, θ.ι.π.) κεηαμχ ηνπο θαη κε ην Internet. ΢ην 

πξφηππν Bluetooth ε αζχξκαηε RF επηθνηλσλία πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ISM 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ ησλ 2.45 GHz (ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπρλφηεηεο 2.402 - 

2.480 GHz).  

Ο κέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είλαη έσο 1 Mbit/s γηα ην 

Bluetooth 1.0 θαη 3 Mbit/s γηα ην Bluetooth 2.0. Ζ κέγηζηε απφζηαζε ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ επηθνηλσλνχλ θπκαίλεηαη απφ 1 m έσο 100m. Κάζε ζπζθεπή 

κπνξεί λα είλαη ν «master» θαη λα επηθνηλσλεί κε έσο 7 (slaves). Ο «master» 

θαη νη slaves απνηεινχλ έλα δίθηπν πνπ νλνκάδεηαη «piconet». Γηαθνξεηηθά 

piconets κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο κε γέθπξεο (bridges).  

3.4.1.3 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IRDA 

Σν πξφηππν Infrared Data Association (IrDA) είλαη ηερλνινγίαο WPAN 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη ηε δηθηπαθή ζχλδεζε 

ζπζθεπψλ κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Ζ κέγηζηε απφζηαζε επηθνηλσλίαο είλαη 

1m (ζηελ έθδνζε ρακειήο ηζρχνο ε κέγηζηε απφζηαζε είλαη 0.1m) θαη ν 

ξπζκφο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θπκαίλεηαη απφ 2.4 kbit/s έσο 16 Mbit/s.  

3.4.1.4 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ZIGBEE 

Σν πξφηππν ZigBee (IEEE 802.15.4) επηηξέπεη ηελ αζχξκαηε, δηθηπαθή 

επηθνηλσλία ζπζθεπψλ θαη ζε αληίζεζε κε ηα πξφηππα Bluetooth θαη Wi-Fi 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην ρακειφ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ηε ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ην ρακειφ θφζηνο.  

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε απηνκαηηζκνχο 

θαη εθαξκνγέο ειέγρνπ απφ απφζηαζε (πρ. ηαηξηθέο ζπζθεπέο, απηνκαηηζκνχο 

θηηξίσλ θαη θαηνηθηψλ, ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνχ, θιπ).  
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Δίλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ λα ιεηηνπξγνχλ κε 

κπαηαξία επεηδή ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ρακειή, ε δηάξθεηα δσήο ηεο 

κπαηαξίαο είλαη αξθεηά κεγάιε (1 κε 2 ρξφληα).  

Ζ απφζηαζε κεηάδνζεο γηα θάζε θφκβν θπκαίλεηαη απφ 10 m έσο 75 m 

, αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπ πνκπνχ. Ζ RF επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ 

δηθηχνπ γίλεηαη ζηηο ISM πεξηνρέο ησλ (2.45 GHz θαη 915 MHz ζηηο ΖΠΑ ή 869 

MHz ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ Ηαπσλία). Ο κέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ είλαη >kbps γηα κεηάδνζε ζηα 2.45 GHz, 40 kbps γηα κεηάδνζε 

ζηα 915 MHz θαη 20 kbps γηα κεηάδνζε ζηα 869MHz.  

3.4.1.5 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ RFID 

Σα ζπζηήκαηα RFID (Radio Frequency Identification) αλαπηχρζεθαλ 

αξρηθά σο ελαιιαθηηθή ιχζε ζην ζχζηεκα γξακκσηνχ θψδηθα (barcode) θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε εθαξκνγέο αζχξκαηεο ειεθηξνληθήο 

ηαπηνπνίεζεο, φπσο ζε ζπζθεπαζίεο πξντφλησλ, ζε ηαπηφηεηεο θαη 

δηαβαηήξηα, ζε πηζησηηθέο θάξηεο, ζηνλ έιεγρν βηβιίσλ κηαο βηβιηνζήθεο, ζηνλ 

έιεγρν ηεο δηάβαζεο απφ δηφδηα θιπ. Δπίζεο, ην πξφηππν RFID 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε αηζζεηήξεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζε 

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα γηα ηελ αλάπηπμε αζχξκαησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ. 

Έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο ζχκθσλα κε ην πξφηππν RFID 

απνηειείηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο εηηθέηεο (tags) πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα 

αληηθείκελα θαη απνζεθεχνπλ ηε ρξήζηκε πιεξνθνξία, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε 

θείκελν πνπ θέξεη ηελ εηηθέηα (πρ. θσδηθφ αλαγλψξηζεο, κεηξήζεηο απφ 

αηζζεηήξεο θιπ.), θαζψο θαη κία ή πεξηζζφηεξεο ζηαζεξέο ή θηλεηέο ζπζθεπέο 

αζχξκαηεο εγγξαθήο ή αλάγλσζεο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηηο 

εηηθέηεο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη αλαγλψζηεο (readers).  

Κάζε εηηθέηα έρεη έλα κνλαδηθφ θσδηθφ αλάγλσζεο, ψζηε λα κπνξεί ν 

αλαγλψζηεο λα ηε δηαθξίλεη απφ ηηο ππφινηπεο εηηθέηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα 

εηηθέηα πεξηιακβάλεη κία δηάηαμε εθπνκπήο ή ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ θαη έλα 

νινθιεξσκέλν θχθισκα γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ηνλ 

έιεγρν ηεο επηθνηλσλίαο ηεο εηηθέηαο κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αλαγλψζηεο. 

΢ηηο παζεηηθέο εηηθέηεο ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 
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ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ ηνπο ζπιιέγεηε καγλεηηθή ή ρσξεηηθή ζχδεπμε ηεο 

εηηθέηαο θαη ηνπ αλαγλψζηε, είηε κέζσ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πνπ 

εθπέκπεη ν αλαγλψζηεο ηα νπνία δηαδίδνληαη ζην ρψξν κεηαμχ αλαγλψζηε 

θαη εηηθέηαο. ΢ηηο ελεξγέο εηηθέηεο ε ελέξγεηα απηή παξέρεηαη απφ 

ζπζζσξεπηή, νπφηε νη ελεξγέο εηηθέηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα μεθηλνχλ ηελ 

επηθνηλσλία ηνπο κε ηνλ αλαγλψζηε.  

Οη εκη-παζεηηθέο εηηθέηεο ηξνθνδνηνχληαη απφ ζπζζσξεπηή, αιιά 

κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κε ηνλ αλαγλψζηε κφλν φηαλ ηνπο δεηεζεί απφ 

απηφλ, ελψ θαηά ην ππφινηπν δηάζηεκα παξακέλνπλ αλελεξγέο, 

εμνηθνλνκψληαο έηζη ηελ ελέξγεηα ηνπ ζπζζσξεπηή. Κάζε αλαγλψζηεο κπνξεί 

λα επηθνηλσλεί κε φζεο εηηθέηεο βξίζθνληαη κέζα ζηελ πεξηνρή εκβέιεηαο ηνπ 

κε ζθνπφ ηελ εγγξαθή ή θαη αλάγλσζε δεδνκέλσλ.  

Ζ πιεξνθνξία πνπ ιακβάλεηαη απφ ηνλ αλαγλψζηε κεηαθέξεηαη ζηε 

ζπλέρεηα ζε κία θεληξηθή κνλάδα (πρ. Ζ/Τ) γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ζ 

επηθνηλσλία κεηαμχ εηηθεηψλ θαη αλαγλσζηψλ γηα ηε κεηαθνξά ηεο 

πιεξνθνξίαο πξαγκαηνπνηείηαη, είηε κε ακθίδξνκε κεηάδνζε, είηε κε 

εκηακθίδξνκε κεηάδνζε (half-duplex). Σφζν ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ, φζν 

θαη ε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηελ εηηθέηα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο δηαηάμεηο εθπνκπήο ή ιήςεο. 

Ζ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηελ εηηθέηα θαη αληίζηξνθα, 

πινπνηείηαη κε κία απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο : 

1. Μέζσ καγλεηηθήο ζχδεπμεο ηεο εηηθέηαο θαη ηνπ αλαγλψζηε, φπνπ νη 

δηαηάμεηο εθπνκπήο ή ιήςεο είλαη πελία κε καγλεηηθή ζχδεπμε κεηαμχ 

ηνπο. 

2. Μέζσ ρσξεηηθήο ζχδεπμεο ηεο εηηθέηαο θαη ηνπ αλαγλψζηε, φπνπ νη 

δηαηάμεηο εθπνκπήο ή ιήςεο είλαη αγψγηκεο επηθάλεηεο πνπ απνηεινχλ 

ηνπο νπιηζκνχο ππθλσηψλ. 

3. Μέζσ ηεο δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πνπ εθπέκπεη 

είηε ν πνκπφο ηνπ αλαγλψζηε, είηε ν πνκπφο ηεο εηηθέηαο, αλάινγα κε 

ηελ θαηεχζπλζε κεηαθνξάο ηεο πιεξνθνξίαο. 

4. Μέζσ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πνπ εθπέκπεη ν αλαγλψζηεο 
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θαη ηα νπνία δηαδίδνληαη ζην ρψξν κεηαμχ αλαγλψζηε θαη εηηθέηαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα αλαθιψληαη ζηελ εηηθέηα (νη δηαηάμεηο εθπνκπήο ή ιήςεο 

είλαη θεξαίεο). ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε εηηθέηα δελ δηαζέηεη πνκπφ 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ, νπφηε δελ κπνξεί λα μεθηλήζεη ε ίδηα ηελ 

επηθνηλσλία κε ηνλ αλαγλψζηε. 

Γηα λα απνζηείιεη πιεξνθνξία ε εηηθέηα πξνο ηνλ αλαγλψζηε 

κεηαβάιιεη ηελ αληίζηαζε θνξηίνπ ηεο θεξαίαο ηεο, νπφηε κεηαβάιιεηαη 

(δηακνξθψλεηαη) αλάινγα κε ηε κεηαδηδφκελε πιεξνθνξία ε πνζφηεηα ηεο 

ηζρχνο πνπ αλαθιάηαη ζηελ εηηθέηα θαη ζηε ζπλέρεηα θηάλεη ζηνλ αλαγλψζηε 

(backscattering). 

Ζ ζπρλφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία 

κεηαμχ αλαγλψζηε θαη εηηθέηαο ζε έλα ζχζηεκα RFID εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ηξφπν κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ αλαγλψζηε θαη εηηθέηαο (καγλεηηθή, 

ρσξεηηθή ή ειεθηξνκαγλεηηθή ζχδεπμε).  

Οη ζπρλφηεηεο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηα 

ζπζηήκαηα RFID είλαη ε πεξηνρή ησλ 120 - 140 kHz (πεξηνρή Low Frequency, 

LF), ηα 13.56 MHz (πεξηνρή High Frequency, HF), ε πεξηνρή ησλ 868 - 928 

MHz (πεξηνρή Ultra High Frequency, UHF), ηα 2.45 GHz θαη ηα 5.8 GHz . 

Ζ κέγηζηε δπλαηή απφζηαζε επηθνηλσλίαο κεηαμχ εηηθέηαο θαη 

αλαγλψζηε θηάλεη, αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, έσο 

πεξηζζφηεξν απφ 100m.  

Γηα ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ εηηθέηαο θαη αλαγλψζηε 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηάιιειε δηακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο εθπνκπήο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα, «δηακφξθσζε Μεηαηφπηζεο Πιάηνπο» (Amplitude Shift Keying - 

ASK), «δηακφξθσζε Μεηαηφπηζεο ΢πρλφηεηαο» (Frequency Shift Keying - 

FSK) ή «δηακφξθσζε Μεηαηφπηζεο Φάζεο»(Phase Shift Keying - PSK).  

Γηα ηελ αμηφπηζηε επηθνηλσλία πνιιψλ εηηθεηψλ κε έλαλ αλαγλψζηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη απνθπγήο ζχγθξνπζεο, φπσο θαη ζηα 

ζπκβαηηθά δίθηπα επηθνηλσλίαο (πρ. ησλ Ζ/Τ). Γηα ηελ αζθάιεηα θαηά ηε 

κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη θσδηθνπνίεζεο θαη 

θξππηνγξάθεζεο. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

RFID θαζνξίδνληαη απφ πξφηππα πνπ αλαπηχζζνληαη απφ δηεζλείο 



 45 

νξγαληζκνχο ηππνπνίεζεο (πρ. ISO, IEC, θιπ.). 

΢ηηο εθαξκνγέο ηνπ πξνηχπνπ RFID ζηελ αλάπηπμε αζχξκαησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ, θάζε εηηθέηα πεξηιακβάλεη, επηπιένλ, αηζζεηήξα θαη 

κεηαηξνπέα A/D. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηε κέηξεζε θαη επηηήξεζε ησλ 

ζπλζεθψλ απνζήθεπζεο ή κεηαθνξάο εππαζψλ πξντφλησλ αλαπηχζζεηαη έλα 

αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ κε ηελ ηνπνζέηεζε κηαο εηηθέηαο, πνπ 

πεξηιακβάλεη αηζζεηήξα (πρ. ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, επηηάρπλζεο, θιπ.) ζε 

θάζε αληηθείκελν πνπ απνζεθεχεηαη ή κεηαθέξεηαη. 

Έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ κπνξεί λα αλαπηπρζεί επίζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αλαγλψζηεο πνιιψλ αλεμάξηεησλ ζπζηεκάησλ RFID 

σο θφκβνπο ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, θάζε 

αλαγλψζηεο ζπιιέγεη δεδνκέλα απφ εηηθέηεο δηάζπαξηεο ζε κηα γεσγξαθηθή 

έθηαζε νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ αηζζεηήξεο, θαη ηα πξνσζεί κέζσ ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζε κία θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

3.5. ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ – ΠΡΟΣΤΠΑ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

3.5.1 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ CEBUS 

Ο ειεθηξνληθφο θαηαλαισηήο δηαχινπ εηζήρζε απφ ηελ νκάδα 

ειεθηξνληθψλ θαηαλαισηψλ απφ ηνλ Όκηιν Ζιεθηξνληθψλ Βηνκεραλίαο (EIA). 

Ο CEBus πξνβιέπεη καδί δεδνκέλα θαη θαλάιηα ειέγρνπ θαη ρεηξίδεηαη 

θαη’ αλψηαην φξην 10 Kbps. Απηφ έρεη απμαλφκελε απνδνρή ζηνλ θιάδν ηεο 

βηνκεραλίαο.5 

Σν ΢ρήκα 3.24 απεηθνλίδεη έλα ηππηθφ Cebus δίθηπν κε ηξία κέζα 

ελεκέξσζεο, ηα νπνία είλαη δηαζπλδεδεκέλα κε δξνκνινγεηέο. ΢πζθεπέο θαη 

αηζζεηήξεο είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε δίθηπν ηνπ Cebus. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζχκπιεγκα απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ νξγάλσζε 

κηαο εθαξκνγήο, φπσο ηνπ θσηηζκνχ ή ηεο δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο .  
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΢χιμα 3,24  : Παράδειγμα Cebus Σοπολογία 

 

3.5.2 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ LON TALK™ 

Σν πξσηφθνιιν LonTalk εθεπξέζεθε απφ ην Echelon θαη απνηειεί ην 

αληηθείκελν πνιπάξηζκσλ δηπισκάησλ επξεζηηερλίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

θαηλνηφκα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. Σν LonTalk είλαη 

θαηαρσξεκέλν κε ηελ επσλπκία Echelon γηα ην ππνθείκελν πξσηφθνιιν ηεο 

πιαηθφξκαο LonWorks.  

Δίλαη γλσζηφ ζήκεξα απφ ηελ αξηζκεηηθή νλνκαζηψλ, νη νπνίεο 

απνδίδνληαη απφ ηα πξφηππα θνξέσλ πνπ έρνπλ πηνζεηήζεη ην πξσηφθνιιν. 

Ζ απνδνρή ηνπ πξσηνθφιινπ LonTalk σο πξφηππν ANSI εληζρχζεθε 

επηπιένλ σο πξφηππν ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο ζε φιν ηνλ θφζκν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, ην IEEE 1473-L (ζε ειέγρνπο ακαμνζηνηρίαο).  

Πην πξφζθαηα ην 2005 ε Δπξσπατθή Κνηλφηεηα ρνξήγεζε ην 

LonWorks, ην νπνίν βαζίδεηαη ζην EN-14908 πξφηππν γηα ηνλ απηνκαηηζκφ 

θηηξίνπ. Ζ δηαζεζηκφηεηα ησλ πιήξσλ OSI επηπέδσλ θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα 

ηνπ είλαη νη ιφγνη, νη νπνίνη είλαη θαηάιιεινη γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ 

απηνκαηηζκνχ ηνπ ζπηηηνχ. Δπίζεο ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηδίσο γηα 

πξφζζεην εμνπιηζκφ είλαη ε απιφηεηα θαη ε επθνιία εγθαηάζηαζεο. Ζ επξεία 

απνδνρή ζε άιιεο αγνξέο κπνξεί επίζεο λα θαηεπζχλεη ηελ θακπχιε γλψζεο 
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γηα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο, πνπ απηή απαηηεί ζηελ αγνξά.6 

 

3.5.3 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ΠΤΡΗΣΗΟΤ 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην πξσηφθνιιν είλαη έλα απηφλνκν 

νινθιεξσκέλν θχθισκα. Γηα παξάδεηγκα, ην «Lin Πξσηφθνιιν Ππξηηίνπ» ην 

νπνίν επηηαρχλεη ηε δηαλνκή πιεξνθνξηψλ ζην πιαίζην ησλ απηνθηλήησλ 

PIC16C432 θαη PIC16C433, ελζσκαησκέλν ζε έλα κηθξνειεγθηή.  

Σν πξσηφθνιιν Lin(Local Interconnect Network) είλαη ρακεινχ 

θφζηνπο, κηθξψλ απνζηάζεσλ θαη ρακειήο ηαρχηεηαο δηθηχνπ ε νπνία είλαη 

ζρεδηαζκέλε θάησ απφ κία CAN πιαηθφξκα, ε νπνία απνζθνπεί ζην λα 

αληηκεησπίζεη ηελ απμαλφκελε δήηεζε κεηαμχ ησλ πειαηψλ ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο γηα λέα ραξαθηεξηζηηθά, πςειέο επηδφζεηο θαη κηα 

βειηησκέλε εκπεηξία αζθαιέζηεξεο νδήγεζεο.  

Με κηα λέα αξρηηεθηνληθή νη ζπζθεπέο πξνζθέξνπλ πςειέο επηδφζεηο 

κε 2K ηεο κλήκεο OTP πξνγξάκκαηνο, 128 bytes δεδνκέλσλ κλήκεο RAM 

θαη απαηηνχληαη κφλν 35 ηζρπξέο νδεγίεο ηνπ θχθινπ ζε θάζε 14 bit επίπεδν 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Μειινληηθά νη λέεο ζπζθεπέο ζα παξέρνπλ απνηειεζκαηηθή 

δηαζχλδεζε κε ην αλαινγηθφ θφζκν κε έλα 8-bit A/D κεηαηξνπέα ζην 

πξφγξακκα.  

 

3.6. ΝΔΤΡΧΝΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

Παξαδνζηαθά, ν φξνο νεςπωνικό δίκηςο είρε ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

αλαθεξζεί ζε έλα δίθηπν ή θχθισκα ησλ βηνινγηθψλ λεπξψλσλ. Ζ ζχγρξνλε 

ρξήζε ηνπ φξνπ αλαθέξεηαη ζπρλά ζε ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ ηερλεηέο λεπξψλσλ ή θφκβνπο. Έηζη, ν φξνο έρεη δχν 

δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο: 

1. Σα βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα πνπ απνηεινχληαη απφ πξαγκαηηθνχο 

βηνινγηθνχο λεπξψλεο, πνπ ζπλδένληαη ιεηηνπξγηθά κέζα ζην πεξηθεξεηαθφ 
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λεπξηθφ ζχζηεκα θαη ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. ΢ηνλ ηνκέα ησλ λεχξν-

επηζηεκψλ, πνπ ζπρλά εληνπίδνληαη σο νκάδεο ησλ λεπξψλσλ πνπ εθηεινχλ 

κηα ζπγθεθξηκέλε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ζε εξγαζηεξηαθή αλάιπζε. 

2. Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα πνπ απνηεινχληαη απφ δηαζχλδεζε 

ηερλεηψλ λεπξψλσλ (πξνγξακκαηηζκφο θαηαζθεπψλ, ν νπνίνο κηκείηαη ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ βηνινγηθψλ λεπξψλσλ). Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχλ 

είηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ ή γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο ρσξίο λα 

δεκηνπξγεί θαη’ αλάγθε έλα κνληέιν πξαγκαηηθνχ βηνινγηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν  

πξαγκαηηθφ, βηνινγηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα είλαη εμαηξεηηθά πεξίπινθν θαη 

πεξηιακβάλεη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξεί λα θαίλνληαη πεξηηηά 

ζηεξηδφκελα ζηελ θαηαλφεζε ησλ ηερλεηψλ δηθηχσλ. Μία ζεηξά Νεπξσληθψλ 

Γηθηχσλ (ANN: Artificial Neural Network ) είλαη έλα παξάδεηγκα επεμεξγαζίαο 

ησλ πιεξνθνξηψλ, πνπ είλαη εκπλεπζκέλν απφ ηνλ βηνινγηθφ ηξφπν ηνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο ν εγθέθαινο γηα λα επεμεξγάδεηαη ηηο 

πιεξνθνξίεο. Σν βαζηθφ ζηνηρείν απηνχ ηνπ πξνηχπνπ είλαη ε λέα δνκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. Απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν 

αξηζκφ δηαζπλδεδεκέλσλ ζηνηρείσλ επεμεξγαζίαο (λεπξψλεο) πνπ εξγάδνληαη 

αξκνληθά γηα ηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνβιεκάησλ. 

Οη AΝΝ, φπσο θαη νη άλζξσπνη καζαίλνπλ απφ ην παξάδεηγκα. Μηα ANN 

έρεη δηακνξθσζεί γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, φπσο ε αλαγλψξηζε 

πξνηχπσλ ή ηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ κέζα απφ κηα δηαδηθαζία εθκάζεζεο. Ζ 

κάζεζε κέζα ζε βηνινγηθά ζπζηήκαηα πξνυπνζέηεη ξπζκίζεηο γηα ηηο 

ζπλνπηηθέο ζπλδέζεηο, νη νπνίεο ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ.  
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΢χιμα3.25  : Απλό Νευρωνικό Δίκτυο 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν λεπξψλσλ, νη 

νπνίνη είλαη ζπλδεκέλνη κε νξηζκέλν ηξφπν. Χζηφζν, ην θξπκκέλν πεδίν δελ 

απαηηείηαη θαη κπνξεί λα ππάξρεη πεξηζζφηεξν απφ έλα. 

Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ λεπξψλσλ δελ πξέπεη λα είλαη ν ίδηνο ζε θάζε 

πεδίν.  Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ρξήζηκα ζε ζπζηήκαηα πνπ είλαη δχζθνιν 

λα πξνζδηνξηζηνχλ. Έρνπλ ην επηπιένλ πιενλέθηεκα λα είλαη ζε ζέζε λα 

ιεηηνπξγνχλ ζε έλα πεξηβάιινλ πςεινχ ζνξχβνπ. Πνιχπινθα ή πνιπάξηζκα 

πξφηππα εηζφδνπ είλαη πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα λεπξσληθά 
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δίθηπα7. 

Οινθιεξψλνληαο, έλα άιιν παξάδεηγκα κίαο ελδερφκελεο εθαξκνγήο 

γηα έλα λεπξσληθφ δίθηπν είλαη ν έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο έγρπζεο θαπζίκνπ 

ηνπ απηνθηλήηνπ. Ζ παξαγσγή νρεκάησλ αληαπνθξίλεηαη ζηηο ηξέρνπζεο 

ξπζκίζεηο ησλ εθπνκπψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηε βαζκνλφκεζε θαη ηνπο 

πίλαθεο αλαδήηεζεο σζηφζν, νη ξπζκίζεηο εθπνκπψλ γηα ην 2005 έρνπλ 

πεξαηηέξσ κεηψζεηο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (HC), ησλ νμεηδίσλ αδψηνπ θαη 

ησλ κνλνμεηδίσλ ηνπ άλζξαθα(CO), ηα νπνία κπνξνχλ λα απαηηήζνπλ ηε 

ιεηηνπξγία πξνζέγγηζεο, ηε κάζεζε θαη ηελ πξνζαξκνζηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Με ηε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ ειέγρνπ, ε 

ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία αέξα θαπζίκνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζε νιφθιεξε 

ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ νρήκαηνο, αθφκε θαη αλ ε δπλακηθή ηνπ θηλεηήξα 

αιιάμεη.  

 

 

3.7. ΟΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ ΚΑΗ ΣΧΝ ΠΡΟΣΤΠΧΝ  

3.7.1 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

Οη έμππλνη αηζζεηήξεο απνηεινχλ ζπλδπαζκφ κηθξνεπεμεξγαζηψλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, πνπ ηνπο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπλδένληαη κε άιινπο αηζζεηήξεο θαη λα πξαγκαηνπνηνχλ ηηο κεηξήζεηο κε 

αζπλερή ηξφπν.  

Οη έμππλνη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθνχο αιγφξηζκνπο 

κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ κφλνη ηνπο κέζα ζε έμππλα δίθηπα, κε ηελ 

ρακειφηεξε θαηαλάισζε ξεχκαηνο, πξαγκαηνπνηψληαο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο. 

Δίλαη αξθεηά θηελνί, αιιά θαη αξθεηά επαίζζεηνη.  

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά δεθάδεο ή θαη εθαηνληάδεο, 

δεκηνπξγψληαο έλα λέν είδνο επηζηεκνληθνχ νξγάλνπ κέηξεζεο θαη 

θαηαγξαθήο. Σαπηφρξνλα, είλαη αξθεηά έμππλνη ψζηε λα βξίζθνπλ απηφκαηα 

ηνλ «ζχληνκν δξφκν» επηθνηλσλίαο κε άιινπο αηζζεηήξεο. Έηζη κεηαδίδνπλ 
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ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπλ, κέρξη εθείλεο λα θηάζνπλ ζε θάπνην ζηαζκφ 

εξγαζίαο ζπλδεκέλν κε ην Internet θαη λα ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία8. 

3.8. ΣΑ ΢ΖΜΔΡΗΝΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΧΝ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΔ΢ 

΢ήκεξα, ηα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ζηνηρείσλ 

ρξεηάδνληαη αηζζεηήξεο γηα λα απνθηήζνπλ ηηο θπζηθέο, κεραληθέο θαη ρεκηθέο 

πιεξνθνξίεο, ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζνπλ. Γηα ηελ εθηεηακέλε 

ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ ζε βηνκεραληθά εξγαιεία παξαγσγήο θαη ησλ 

πξνηηκήζεσλ ησλ θαηαλαισηψλ, φπσο ηα επθπή απηνθίλεηα θαη ηα έμππλα 

ζπίηηα, ε αμηνπηζηία ησλ αηζζεηήξσλ πξέπεη λα βειηησζεί θαη λα κεησζεί ην 

θφζηνο δξακαηηθά. Ζ βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κείσζε 

ηνπ θφζηνπο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κφλν κε έμππλα ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ. 

Δμειίμεηο ζηελ ελζσκάησζε ησλ αηζζεηήξσλ κε ειεθηξνληθά θπθιψκαηα γηα 

ηελ παξαγσγή έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ επθπψλ ζπζηεκάησλ 

αηζζεηήξσλ απμάλνληαη σο έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ, ν νπνίνο εμαθνινπζεί λα 

επεθηείλεηαη. Μέζα ζε απηφ ην πεξηβάιινλ, ζηελ Διιάδα έρεη αλαπηπρζεί 

πιένλ κηα κηθξή θνηλφηεηα βηνκεραληψλ θαη εξεπλεηηθψλ θέληξσλ, ηα νπνία: 

1)ζρεδηάδνπλ, 2)αλαπηχζζνπλ θαη 3)εμάγνπλ ηέηνηα ηερλνινγία ζε φιν ηνλ 

θφζκν, παίδνληαο φιν θαη πην ζεκαληηθφ ξφιν. Ζ ηερλνινγία απηή ζηεξίδεηαη 

ζηελ χπαξμε θαη θαηαζθεπή θπθισκάησλ κε ηζηπάθηα θαη ζηε ρξήζε ησλ 

έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαη ζην κέιινλ ηνπο. 9 

3.8.1 ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΔ΢ 

΢ηνλ ηνκέα ινηπφλ ησλ έμππλσλ ζπζηεκάησλ, κεηαμχ άιισλ 

παξνπζηάζηεθε ε θαηαζθεπή ελφο κηθξνθπθιψκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ αλίρλεπζε ηεο πίεζεο ησλ καηηψλ γηα εθαξκνγέο ζηελ νθζαικνινγία, 

θαζψο θαη ππέξ-αθξηβείο αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο αεξίσλ, φπσο ην κεζάλην, ην 

αηζάλην, ην νμείδην ηνπ αδψηνπ θ.ά., πνπ αλακέλεηαη λα βξνπλ εθαξκνγή ζε 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο ζηε βηνκεραλία, θαζψο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηεο 

κφιπλζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. «Γελ πξνρσξάεη κφλν ε έξεπλα κε πνιχ 

γξήγνξνπο ξπζκνχο αιιά θαη ε πηνζέηεζε ησλ θαηλνηνκηψλ απηψλ απφ ηε 

                                                             
8
 Ηζηνζειίδα : www.rizospastis.gr// (05-07-2010) 

9
 Ηζηνζειίδα : www.rizospastis.gr// (05-07-2010) 
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βηνκεραλία»10. 

 

3.8.2 ΠΡΟΚΛΖ΢ΔΗ΢ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ΢ ΔΞΔΛΗΞΖ΢ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

Ζ εμειηζζφκελε λαλνηερλνινγία ππφζρεηαη λέα επνρή ζην ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ θαηαζθεπή αηζζεηήξσλ αμηφπηζησλ θαη ζε κεγέζε ηεο ηάμεσο κεξηθψλ 

λαλνκέηξσλ. 

H βηνζπκβαηφηεηα είλαη έλα άιιν θεθάιαην πξνο κειέηε αθνχ πνιινί 

αηζζεηήξεο εκθπηεχνληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα ζε ζπλάξηεζε κε έλα άιιν 

βαζηθφ θεθάιαην ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ, ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

θαη ην ρξφλν δσήο.  

΢ηηο αξρέο ηνπ 21νπ αηψλα, ην δηαδίθηπν θαη νη ηερλνινγίεο αζχξκαησλ 

επηθνηλσληψλ δηεπθνιχλνπλ ηελ άκεζε πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο 

μεπεξλψληαο θξαγκνχο απφζηαζεο θαη ρξφλνπ. ΢ε απηήλ ηε λέα επνρή 

ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ απφ ηα γλσζηά καο κηθξφθσλα σο ηηο «έμππλεο» 

θεξαίεο θαη απφ ηα κηθξoεπηηαρπλφκεηξα θαη ηνπο βηναηζζεηήξεο σο ηηο 

θάκεξεο απεηθφληζεο αξρίδνπλ λα έρνπλ ζεκαληηθή απήρεζε ηφζν 

ζηε βηνκεραλία, φζν θαη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. 

΢ην κέιινλ, ε ελζσκάησζε ησλ έμππλσλ αηζζεηήξσλ ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο θαη ηελ πιεξνθνξηθή ζα δηαδξακαηίζεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζε 

πιεζψξα ζεκαληηθψλ εθαξκνγψλ, φπσο ε παξαθνινχζεζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ε δεκφζηα αζθάιεηα θαη ε δηάζσζε, ν έιεγρνο ησλ ππνδνκψλ 

θαη ησλ θαηαζθεπψλ, ε ηαηξηθή θαη ε βηνινγία.11 

Σν 2020 ζα γλσξίδνπκε θαη ζα κπνξνχκε αλά πάζα ζηηγκή λα 

εληνπίζνπκε φια ηα ππάξρνληα καο, πνπ θνζηίδνπλ πάλσ απφ κεξηθά επξψ. 

Ζ θινπή ηνπ απηνθηλήηνπ καο ζα είλαη θάηη ην αζπλήζηζην, θαζψο θάζε ηη 

πνιχηηκν πνπ θεχγεη απφ ην ρψξν καο ζα ειέγρεηαη θαηά ηελ έμνδφ ηνπ θαη 

εηδνπνηψληαο καο ζην θηλεηφ ηειέθσλν. 

Δπίζεο, ην ζπίηη θαη ην γξαθείν ζα αληηιακβάλνληαη ηελ παξνπζία καο, 

αθφκε θαη ηελ πνξεία καο απφ δσκάηην ζε δσκάηην. Ο θσηηζκφο, ε ζέξκαλζε 

                                                             
10

 Ηζηνζειίδα : www.rizospastis.gr// (05-07-2010) 
11

 Ηζηνζειίδα : www.smartprint.media (2010) 
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θαη νη άιιεο αλέζεηο ζα ξπζκίδνληαη αλαιφγσο. Δάλ ςάρλνπκε γηα έλα 

δσκάηην ζπζθέςεσλ, ζα γλσξίδνπκε ην θνληηλφηεξν πνπ είλαη δηαζέζηκν. 

Σν 2020, έλα ίρλνο έμππλεο ζθφλεο ζε θάζε έλα απφ ηα δάρηπια καο 

ζα δηαβηβάδεη ζπλερψο ηελ θίλεζε ησλ άθξσλ ζηνλ ππνινγηζηή καο, ν νπνίνο 

ζα θαηαιαβαίλεη φηαλ δαθηπινγξαθνχκε, δείρλνπκε, ρεηξνλνκνχκε ή παίδνπκε 

θηζάξα ζηνλ αέξα. Σα λήπηα δελ ζα θηλδπλεχνπλ λα πληγνχλ, ρσξίο λα 

ζηέιλεηαη έλα κήλπκα ζπλαγεξκνχ ζηνπο γνλείο ηνπο. 

Απφ ηελ άιιε ην απηνθίλεηφ καο ζα γλσξίδεη κε αθξίβεηα ηελ θίλεζε 

ζηνλ αγαπεκέλν καο δξφκν γηα ην ζπίηη, ζα κπνξεί λα καο πξνηείλεη 

ελαιιαθηηθέο θαη πην ζχληνκεο δηαδξνκέο θαη ζα καο ελεκεξψλεη γηα ην πφζε 

ψξα ζα καο πάξεη φπσο θαη ζα πιεξνθνξεί ηνλ ή ηε ζχδπγφ καο αλ ην 

επηζπκνχκε. 

΢ην κέιινλ ινηπφλ νπνηνδήπνηε ρξήζηκν αληηθείκελν ζα ελζσκαηψλεη 

έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ γηα λα καο ελεκεξψλεη, (π.ρ. αλ ε πίεζε ηνπ δεμηνχ 

ιάζηηρνπ είλαη ρακειή, αλ ε γέθπξα πνπ βξίζθεηαη κπξζηά καο είλαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο, αλ ην γάια ζην ςπγείν έρεη ραιάζεη). Σν 2020, δε ζα ππάξρνπλ 

απξφβιεπηεο αζζέλεηεο.  

Μνζρεχκαηα αηζζεηήξσλ ζα ειέγρνπλ φια ηα ζεκαληηθά ζπζηήκαηα 

ζην αλζξψπηλν ζψκα θαη ζα παξέρνπλ έγθαηξεο πξνεηδνπνηήζεηο γηα κηα 

επηθείκελε γξίπε ή ζα ζψδνπλ ηε δσή καο αλαγλσξίδνληαο ηα πξψηα ζηάδηα 

ηνπ θαξθίλνπ. Έηζι μικποζκοπικοί αιζθηηήπερ θα βπίζκονηαι πανηού και θα 

αιζθάνονηαι οςζιαζηικά ηα πάνηα. Παίξλνληαο ελέξγεηα απφ δσξεάλ πεγέο 

φπσο ην θσο ηνπ ήιηνπ, κηθξέο δνλήζεηο, ζεξκηθέο ελαιιαγέο θαη παξαζηηηθέο 

ξαδηνζπρλφηεηεο, απηνί νη αηζζεηήξηνη θφθθνη ζα είλαη αζάλαηεο, απηάξθεηο 

ππνινγηζηηθέο κεραλέο κε αηζζήζεηο θαη αληίιεςε θαη κε δπλαηφηεηα 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. 

Δπνκέλσο, ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη κηα αλεξρφκελε 

ηερλνινγία κε ζηόσο ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα δηάηαμε ππθλήο θαηαλνκήο αηζζεηήξησλ θφκβσλ κε 

δπλαηφηεηεο ηνπηθήο επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηεο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο. Δίλαη κηα ηερλνινγία πνπ ζα κπνξνχζε λα απνδεηρζεί ηφζν 

ζεκαληηθή φζν ην δηαδίθηπν, γηαηί αθξηβψο φπσο ην δηαδίθηπν επηηξέπεη ζηνπο 
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ππνινγηζηέο λα αλαθαιχςνπλ ηελ ςεθηαθή πιεξνθνξία νπνπδήπνηε θαη αλ 

είλαη απνζεθεπκέλε, έηζη θαη ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζα επεθηείλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα αιιειεπηδξνχλ κε ην θπζηθφ θφζκν12. 

3.8.3 ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ ΜΔ ΣΟ ΓΗΑΓΗΚΣΤΟ 

 Σν κέιινλ ηνπ δηαδηθηχνπ αλαθέξεηαη ζηα αθφινπζα: 

1. «Sensing everywhere», δειαδή δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο αηζζεηήξσλ 

παληνχ. 

2. «Integrating Radio in Silicon Everywhere», δειαδή ζχλδεζε παληνχ 

θαη πάληα. 

3. Υακεινχ θφζηνπο αζχξκαηε ζχλδεζε: Υηιηάδεο κηθξνζθνπηθνί 

αηζζεηήξεο κε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο, πνπ ζα ελζσκαηψλνληαη ζε 

δξφκνπο, αγξνθηήκαηα, λνζνθνκεία, εξγνζηάζηα, θηίξηα γξαθείσλ, 

ελδχκαηα, πηζίλεο, θξεβάηηα κσξψλ, νρήκαηα, αθφκε θαη ζε ηαηξηθνχο 

επηδέζκνπο. 

4. Μηα παληαρνχ παξνχζα ππνινγηζηηθή ηζρχο ζηελ νπνία νη 

ελδηαθεξφκελνη ζε φιν ηνλ θφζκν ζα κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε 

κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ.13 

5. ΢ε θινηφ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ: ΢ε 50 ρξφληα θάζε Βξεηαλφο ζα 

παξαθνινπζείηαη απφ 1.000.000 ζπζθεπέο. Μειινληηθά ζα κπνξνχκε 

λα θαηαγξάθνπκε νιφθιεξε ηε δσή ηνπ αηφκνπ απφ ηελ γέλλεζε κέρξη 

ηνλ ζάλαην, ράξε ζηελ χπαξμε επξχηαηνπ δηθηχνπ «έμππλσλ 

αηζζεηήξσλ», ππνζηεξίδεη ν Μάξηηλ ΢άληιεξ, εηδηθφο επηζηήκνλαο ηεο 

εηαηξείαο ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Μέρξη ην 2057, εμεγεί ν 

Βξεηαλφο επηζηήκνλαο ζα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα εθαηνκκχξην 

ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο γηα θάζε θάηνηθν ηεο Βξεηαλίαο. Οη 

πξνβιεπφκελεο εμειίμεηο ζηελ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη 

ηηο απεηθνληζηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ κεραλψλ ιήςεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ην δηαξθψο κεηνχκελν θφζηνο ηνπο, ζα επηηξέςεη ηελ έθξεμε ησλ 

παξαθνινπζήζεσλ. 
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 Ηζηνζειίδα : www.smartprint.media (2010) 
13

 Ηζηνζειίδα : www.Artemis.Cslab.gr// (2010) 
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Ήδε δνχκε ζ' έλαλ θφζκν πεξηθπθισκέλνη απφ αηζζεηήξεο θαη κεραλέο 

θαηαγξαθήο ήρνπ θαη εηθφλαο. Αλάκεζα ζηηο ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο 

είλαη νη θάκεξεο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ηειεφξαζεο, νη δηάθνξεο ζπζθεπέο 

παξαθνινχζεζεο άγξησλ δψσλ, νη θσηνγξαθηθέο κεραλέο ησλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ θαη νη ζπζθεπέο εληνπηζκνχ ζέζεο κέζσ δνξπθφξνπ14. 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4Ο ΔΞΔΛΗΞΔΗ΢ ΚΑΗ ΠΡΟΟΠΣΗΚΖ 

4.1  ΟΗ ΔΞΤΠΝΟΗ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ 

 Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ε ειαρηζηνπνίεζε κεγέζνπο θαη θφζηνπο πνπ 

επέθεξε ε ηερλνινγία εκηαγσγψλ θαηέζηεζε δπλαηή ηε δεκηνπξγία 

ππνινγηζηψλ κηθξφηεξσλ απφ ην θεθάιη κηαο θαξθίηζαο κε ηεξάζηηα 

ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη κε θφζηνο πνπ ηνπο θαζηζηά αλαιψζηκνπο. 

Σαπηφρξνλεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ αζπξκάησλ επηθνηλσληψλ 

,ζρεδίαζεο αηζζεηήξσλ θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο νδήγεζαλ ζηελ 

πινπνίεζε ησλ WSN (Wireless Sensor Networks). Σα βαζηθά ζηνηρεία απηψλ 

ησλ δηθηχσλ είλαη νινθιεξσκέλνη κηθξναηζζεηήξεο ζε κέγεζνο κεξηθψλ 

ρηιηνζηψλ κε δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο θαη αζχξκαηεο εθπνκπήο δεδνκέλσλ 

Ήδε ζε κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ έρεη πξνηαζεί θαη πινπνηεζεί θαη 

αλακέλεηε λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε θαζεκεξηλή καο δσή. 

Μηα απφ ηηο πξψηεο εθαξκνγέο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην 

παλεπηζηήκην ηνπ Berkley ππφ ηε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ DAPRA κε πινπνίεζε 

Αζχξκαηνπ δηθηχνπ Αηζζεηήξσλ κεγάιεο θιίκαθαο θαη νλνκάζηεθε Smart 

Dust (έμππλε ζθφλε). 

 

Εικόνα 4.1:  Smart Dust. Πολλοί αιςκθτιρεσ που επικοινωνοφν με ζνα ςτακμό βάςθσ. 
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 Ηζηνζειίδα : Άξζξν από εθεκεξίδα «Καζεκεξηλή» (3-07-2010) 
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΢ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ ήηαλ ε δεκηνπξγία κηαο απηφλνκεο 

πιαηθφξκαο ζε ρηιηνκεηξηθή θιίκαθα αηζζεηήξσλ θαη επηθνηλσληψλ γηα καδηθά 

δηαλεκεκέλα δίθηπα αηζζεηήξσλ .Σν Smart Dust πξννξηδφηαλ αξρηθά γηα ηε εμ’ 

απνζηάζεσο παξαθνινχζεζε ερζξηθψλ ζηξαηεπκάησλ απφ ην ζηξαηφ κέζσ 

ρηιηάδσλ αζχξκαησλ κηθξναηζζεηήξσλ «motes» δηαζθνξπηζκέλσλ ζην πεδίν 

ηεο κάρεο. 

Δθηφο απφ ηηο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο ην Smart Dust βξήθε πιεζψξα 

εθαξκνγψλ φπσο γηα παξαθνινχζεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαη θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ. Αμηνζεκείσην είλαη ε βηνηερλνινγηθή πξνζέγγηζε ηηο ηδέαο κε 

motes απφ ρεκηθά ζπζηαηηθά αληί γηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα. 

Έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ WSN είλαη ην κηθξφ, αλνηθηνχ θψδηθα 

,ελεξγεηαθά απηφλνκνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο γλσζηνχ σο Tiny Micro 

threading Operating System ή TinyOS πνπ αλαπηχρζεθε ζηα εξγαζηήξηα ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηνπ Berkley. 

Σν ιεηηνπξγηθφ απηφ πξνζθέξεη ην βαζηθφ πιαίζην θαη αλαπηπμηαθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηα WSN θαη ιεηηνπξγεί ζε ζπλάξηεζε κε ηε ηζρχ ην κέγεζνο 

θαη ην θφζηνο. Σν TinyOS ειέγρεη ηφζν ηνλ εμνπιηζκφ φζν θαη ην δίθηπν, 

θάλνληαο ηαπηφρξνλα κεηξήζεηο ,απνθάζεηο δξνκνινγήζεηο θαη έιεγρν θαη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

΢ήκεξα νη εθαξκνγέο ησλ WSN ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο σλ 

αθνινχζσο 

1. Δθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

(εζσηεξηθνχ, εμσηεξηθνχ ,αζηηθνχ ή ππαίζξηνπ). 

2. Παξαθνινχζεζε αληηθεηκέλσλ(κεραλψλ θαη θηηξίσλ) 

3. Παξαηήξεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο θαη ηεο ζρέζεο κεηαμχ αληηθεηκέλσλ θαη 

πεξηβάιινληνο. 
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Εικόνα 4.2:    WSN για τθν ζγκαιρθ ανίχνευςθ προβλθμάτων ςε αγωγοφσ 

 

Γηα παξάδεηγκα πνιπεζληθέο εηαηξίεο φπσο ε British Petroleum 

ζπλεηδεηνπνίεζαλ ηηο ηεξάζηηεο πξννπηηθέο ησλ WSN ηερλνινγηψλ θαη έρνπλ 

επελδχζεη ζηελ αλάπηπμε ηνπο ζε κεγάιε θιίκαθα. ΢ε κηα πεηξακαηηθή 

εθαξκνγή κεηξνχζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ γεσηξήζεσλ ηνπο ηηο κε 

θπζηνινγηθέο δνλήζεηο θαη πξνεηδνπνηνχλ ηνπ κεραληθνχο γηα πηζαλή 

επεξρφκελε βιάβε ηνπ εμνπιηζκνχ ΒP ζηνρεχεη ζηε ρξήζε ησλ WSN γηα ηελ 

εμ’ απνζηάζεσο παξαθνινχζεζε ηνπ επηπέδνπ πιεξφηεηαο ησλ δεμακελψλ 

πγξαεξίνπ.  

Με ηε ρξήζε ππεξερεηηθνχ αηζζεηήξα ζηνλ πάην ηεο δεμακελήο 

κεηξάηε ε πιεξφηεηα θαη ελ ζπλερεία εθπέκπεηε κέζσ δνξπθφξνπ ρακειήο 

ηξνρηάο ζε έλα ζηαζκφ βάζεο κε απνηέιεζκα λα ελεκεξψλνληαη νη πειάηεο 

πξηλ λα ηειεηψζνπλ ηα απνζέκαηα ηνπο.  

Σν λα επηηχρεηο ηέηνηνπ είδνπο θάιπςε κε ελζχξκαηα κέζα δελ ζα ήηαλ 

απιά κε ζπκθέξνλ νηθνλνκηθά θαη δχζθνιν λα πινπνηεζεί αιιά αλέθηθην. Σν 

παλεπηζηήκην ηνπ Princeton έρεη εθαξκφζεη έλα άιιν ην «Zebranet» κε ην 

νπνίν παξαθνινπζείηαη ε κεηαλάζηεπζε, ε ζπλχπαξμε κε άιια είδε θαη ε 

λπρηεξηλή ζπκπεξηθνξά ησλ πιεζπζκψλ δέκπξαο ζηελ Αθξηθή. Απηφ ην 

εγρείξεκα θαηέζηε δπλαηφ κφλν κέζσ ελφο Ad hoc WSN κε ην θαηάιιειν 

εχξνο δψλεο θαη ηζρχ επεμεξγαζίαο. 
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Εικόνα 4.3:   :΢φςτθμα εντοπιςμοφ που αναπτφχκθκε ςτο Berkley 

 

Σν ζχζηεκα εληνπηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ην Berkley ζηελ 

εμέιημε ηνπ smart dust. Δλψ ε ηερλνινγία αζχξκαησλ δηθηχσλ ζπλερίδεη λα 

εμειίζζεηε θαη λα βξίζθεη εθαξκνγέο ζε φιν θαη επξχηεξν πεδίν ε πξφθιεζε 

βξίζθεηαη ζηελ αλάπηπμε ησλ ιεγφκελσλ πξνζσπηθψλ δηθηχσλ ηα νπνία 

αθνξνχλ ηελ ηειεταηξηθή παξαθνινχζεζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Σν 

αλζξψπηλν ζψκα απνηειείηαη απφ έλα πνιχπινθν εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ην 

νπνίν απνθξίλεηαη θαη επηδξά κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Με ηνπνζέηεζε 

ησλ αηζζεηήξσλ πάλσ ζην ζψκα ή θαη ρεηξνπξγηθά κέζα ζε απηφ 

επηηπγράλεηαη ε ηειεταηξηθή παξαθνινχζεζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ 

κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Δπί ηεο νπζίαο ην πεξηβάιινλ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο είλαη κηθξήο θιίκαθαο θαη απαηηεί δηάθνξνπο ηχπνπο 

παξαθνινχζεζεο θαη ζπρλνηήησλ ην νπνίν θαζηζηά ηα πξνζσπηθά δίθηπα 

δηαθνξεηηθά απφ ηα άιια WSN. Απηέο νη απαηηήζεηο νδεγνχλ ζηελ αλάπηπμε 

ησλ γλσζηψλ wireless Body Sensor Area Network(BSN) ή patient Personal 

Area Network. 

 

4.2 Ζ ΥΡΖ΢Ζ ΣΧΝ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ  

 Έλαο έμππλνο αηζζεηήξαο απνηειεί έλα ειεθηξνληθφ κέζν 

παξαθνινχζεζεο αιιά θαη θαηαλφεζεο, θηλήζεσλ αηκνζθαηξηθψλ αιιαγψλ, 

αιιά θαη πνιιψλ θαηλφκελσλ ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία, ηηο θπζηθέο 

αιιαγέο θαη γεληθά έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζ’ φιεο ηηο εθθάλζεηο ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο ηνπ κέζνπ αλζξψπνπ.  

 Οη αηζζεηήξεο αξρηθά αλαπηχρζεθαλ γηα ηηο βηνκεραλίεο, σο κέζν 

ειέγρνπ ηεο παξαγσγηθφηεηαο, ησλ εζσηεξηθψλ δξάζεσλ θαη γεληθά σο κέζν 
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κειέηεο ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο βηνκεραληθήο κνλάδαο. Οη έμππλνη αηζζεηήξεο 

ζήκεξα βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε πνιινχο ηνκείο ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. 

΢πγθεθξηκέλα γηα παξάδεηγκα ζε ζρνιεία ηεο πφιεο Οδάθα ζηελ Ηαπσλία, 

ηνπνζεηήζεθαλ έμππλνη αηζζεηήξεο ζηα ξνχρα θαη ζηα πξνζσπηθά είδε ησλ 

καζεηψλ, πξνθεηκέλνπ ε δηεχζπλζε ηνπ ζρνιείνπ λα ειέγρεη ηηο θηλήζεηο ηνπο, 

κεηψλνληαο ηηο πηζαλφηεηεο θηλδχλνπ γηα ηνπο κηθξνχο καζεηέο.  

 Ο παηρληδφηνπνο Legoland ζηε Γαλία, απνθάζηζε λα πξάμεη ην ίδην 

πξνθεηκέλνπ λα ειέγρεη ηα παηδηά ηα νπνία παίδνπλ ζ’ απηφλ. ΢ηε Δηθφλα  

παξνπζηάδνπκε ηε κνξθή πνπ έρεη έλαο έμππλνο αηζζεηήξαο.  

 

Εικόνα 4.4:    Σο πρωτότυπο ζξυπνου αιςκθτιρα που καταςκεφαςε θ Intel είναι δομθμζνο ςε 

ςτρώματα, ώςτε με κατάλλθλο ςυνδυαςμό εξαρτθμάτων να προκφπτει θ επιδιωκόμενθ 

λειτουργικότθτα 

  

Οη έμππλνη αηζζεηήξεο είλαη κηθξνζθνπηθνί ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, κε πεγή 

ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ νπνπδήπνηε θαη λα ειέγρνπλ ζε 

ζπλδπαζκφ σο έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ θηλήζεηο αλζξψπσλ ή θαηλφκελσλ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία κηθξνειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ βνεζά ηελ εχθνιε 

ζπκβνιή κηθξνειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ ζηε θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ. 

 Οη έμππλνη αηζζεηήξεο είλαη κηθξνζθνπηθνί ζε κέγεζνο ζε ζρέζε κε 

ηνπο ζπκβαηηθνχο ππνινγηζηέο θαη απνηεινχλ έλα ζπλδπαζκφ 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ, ξαδηνπνκπψλ, αηζζεηήξσλ θαη πεγψλ ελέξγεηαο 

(κπαηαξηψλ) πνπ δεκηνπξγεί απηφλνκνπο θφκβνπο. Οη έμππλνη αηζζεηήξεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα TinyOS, ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα 



 60 

λα ζπλδένληαη κε άιιεο ζπζθεπέο θαη λα πξνβαίλνπλ ζε κεηξήζεηο κε 

αζπλερή ηξφπν. 

 Οη έμππλνη αηζζεηήξεο κέζα απφ ηε ρξήζε εηδηθψλ αιγφξηζκσλ 

επηηξέπνπλ ηελ ειάρηζηε δπλαηή θαηαλάισζε ξεχκαηνο ελψ ζπλάκα κπνξνχλ 

λα  απηννξγαλψλνληαη ζε επθπή δίθηπα δηαζθνξπηζκέλα ζην ρψξν θαη ηθαλά 

λα πξαγκαηνπνηνχλ ιεηηνπξγίεο πνπ δε ζα κπνξνχζε λα θαηαθέξεη θαλέλα 

ζπλεζηζκέλν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα.  

 Οη έμππλνη αηζζεηήξεο είλαη επαίζζεηνη θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά δεθάδεο ή εθαηνληάδεο πξνθεηκέλνπ κέζα απφ ην 

ζπλδπαζκφο ηνπο λα δεκηνπξγήζνπλ έλα ηζρπξφ επηζηεκνληθφ φξγαλν 

κέηξεζεο. Δπηπξνζζέησο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα βξίζθνπλ απηφκαηα ηνλ 

θαιχηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν λα επηθνηλσλνχλ κ’ άιιεο ζπζθεπέο θαη 

λα κεηαδίδνπλ πιεξνθνξίεο νη νπνίεο κέζσ θάπνηνπ θνληηλνχ ζηαζκνχ 

ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία.  

Ζ ηειεπηαία εμέιημε είλαη ε δεκηνπξγία ηεο TinyDB, ινγηζκηθνχ πνπ 

επηηξέπεη ζην επθπέο δίθηπν αηζζεηήξσλ λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ βάζε 

δεδνκέλσλ, θξχβνληαο ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ απφ ην ρξήζηε θαη δίλνληαο 

απιέο απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο ηνπ. 

 

Εικόνα 4.5:   Ο κόκκοσ Mica που φαίνεται εδώ πάνω ςε ζνα ρομποκόκκο χρθςιμοποιείται ιδθ ςε 

500 ερευνθτικά προγράμματα. Χρθςιμοποιώντασ κόκκουσ με δυνατότθτα αυτοκίνθςθσ, τα ευφυι 

δίκτυα μποροφν να λειτουργοφν μθχανζσ, να ρυκμίηουν το περιβάλλον και να αλλάηουν τθ κζςθ 

των αιςκθτιρων 
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 Οη έμππλνη αηζζεηήξεο εζηηάδνπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη 

θφζηνπο. Λεηηνπξγνχλ κφλν φηαλ έρνπλ λα παξάγνπλ έξγν, πξνθεηκέλνπ νη 

κπαηαξίεο ηνπο λα δηαξθνχλ πεξηζζφηεξν. Οη έμππλνη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα 

απνθηήζνπλ θαη ηε δπλαηφηεηα απηφλνκεο θίλεζεο ζην ρψξν. Οη έμππλνη 

αηζζεηήξεο έρνπλ αξθεηέο εθαξκνγέο ζηε θαζεκεξηλφηεηα ηνπ κέζνπ 

αλζξψπνπ αιιά θαη ζε ηνκείο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 Μειινληηθά, ζα είλαη εθηθηφ λα θαηαγξάθεηαη νιφθιεξε ε δσή ηνπ 

αηφκνπ απφ ηε γέλλεζε κέρξη ηνλ ζάλαην, ράξε ζηελ χπαξμε επξχηαηνπ 

δηθηχνπ «έμππλσλ αηζζεηήξσλ». Μέρξη ην 2057, ζα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

έλα εθαηνκκχξην ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο γηα θάζε θάηνηθν ηεο Δπξψπεο. 

Οη πξνβιεπφκελεο εμειίμεηο ζηελ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη ηηο 

απεηθνληζηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ κεραλψλ ιήςεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην δηαξθψο 

κεηνχκελν θφζηνο ηνπο ζα επηηξέςεη ηελ έθξεμε ησλ παξαθνινπζήζεσλ. Καη 

Ο ηεξάζηηνο φγθνο ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ, πνπ είλαη δπλαηφλ λα 

ζπιιέγνπλ -θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ην δνθνχλ- ζα γελλήζεη πιεζψξα 

εζηθψλ δηιεκκάησλ. 

Ήδε ν θφζκνο δεη ζ’ έλαλ θφζκν πεξηθπθισκέλνο απφ αηζζεηήξεο θαη 

κεραλέο θαηαγξαθήο ήρνπ θαη εηθφλαο, εμεγεί ν θαζεγεηήο ΢άληιεξ. Αλάκεζα 

ζηηο ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη νη θάκεξεο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο 

ηειεφξαζεο, νη δηάθνξεο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο άγξησλ δψσλ, νη 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη νη ζπζθεπέο εληνπηζκνχ 

ζέζεο κέζσ δνξπθφξνπ. Έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2002 ππνιφγηζε 

φηη ιεηηνπξγνχζαλ ζηε Βξεηαλία 4,2 εθαηνκκχξηα ηέηνηεο θάκεξεο θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο ηειεφξαζεο, κία δειαδή αλά 14 θαηνίθνπο. 

Ο κέζνο Δπξσπαίνο πνπ θπθινθνξεί απνηειεί αληηθείκελφ ηνπο 

πεξίπνπ 300 θνξέο ηελ εκέξα. Όκσο ν αξηζκφο ηνπο ζα απμεζεί θαηαθφξπθα. 

«Αλ θαλείο πξνζπαζήζεη λα νξακαηηζηεί πψο ζα είλαη ν θφζκνο ζε 50 ρξφληα 

απφ ζήκεξα, ζα πξέπεη λα γλσξίδεη φηη θάζε Δπξσπαίνο ζα έρεη 

εζηξακκέλνπο πάλσ ηνπ πεξί ην έλα εθαηνκκχξην αηζζεηήξεο. Καη απηφο είλαη 

έλαο πνιχ ζπληεξεηηθφο ππνινγηζκφο. «΢χκθσλα κε πην αθξαίνπο 

ππνινγηζκνχο ζα ιεηηνπξγνχλ 20 εθαηνκκχξηα αηζζεηήξεο αλά άηνκν». 

Ήδε εξεπλεηέο ζηε Microsoft, Hewlett Packard θαη ΜΗΣ θαηαζθεχαζαλ 
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ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα θαηαγξάθνπλ θάζε θίλεζή. Σειηθά αλ θαλείο 

ζπλππνινγίζεη ηελ πξφνδν ζηελ ηερλνγλσζία θαη ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηερληθή 

είλαη εχθνιν λα αληηιεθζεί φηη ηειηθψο ζα κπνξεί λα παξαθνινπζεί ν κέζνο 

άλζξσπνο φηη θαη φπνηε ζέιεη. Πάξα πνιιέο απφ ηηο εθαξκνγέο ζα είλαη 

αθίλδπλεο θαη δελ ζα έρνπλ δφιηνπο ζθνπνχο. «Σν 2057 ην νδηθφ δίθηπν, ηα 

πνηάκηα θαη νη αθηέο, ηα αγξνθηήκαηα, νη επηρεηξήζεηο, νη θαηνηθίεο, νη γεηηνληέο 

αθφκα θαη ην ζψκα καο ζα είλαη γεκάην κε αηζζεηήξεο.  

 

4.3 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΧΝ ΔΞΤΠΝΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

Έμππλν ΢πίηη ( Smart Home). Ο Απηνµαηηζµόο ζηε δωή µαο 
 
 
 

    Σν ζχλνιν ησλ απηνκαηηζκψλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ εμειηγκέλε θεληξηθή 

δηαρείξηζε θαη ηνλ ηερλνινγηθά πξνεγκέλν έιεγρν θηηξηαθψλ ζπζηεκάησλ, είηε 

κηιάκε γηα µηα θαηνηθία, είηε γηα έλαλ επαγγεικαηηθφ ρψξν, νλνκάδεηαη 

ζπλήζσο «έξςπνο ζπίηι» «έξςπνο κηίπιο» ή αιιηψο «smart home». 

   Ση ελλννχκε φκσο, φηαλ ιέκε φηη έλα ζπίηη δηαζέηεη δείθηε λνεκνζχλεο; 

Κπξίσο απηφ ζεκαίλεη, φηη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηειεπηαία ιέμε ηεο 

ηερλνινγίαο ζε δηάθνξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ζηηο ειεθηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ε δηαρείξηζε γίλεηαη φζν ην δπλαηφλ πην απηνκαηνπνηεκέλε θαη 

βαζίδεηαη ζε αξρέο απηνκαηηζκνχ, ηειερεηξηζκνχ, ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ, 

νπηηθνπνίεζεο θ.η.ι. 
 
    Σα «έμππλα θηίξηα» αλαιακβάλνπλ απφ κφλα ηνπο πξσηνβνπιίεο, φπσο λα 

ξπζκίζνπλ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, λα θιείζνπλ ηελ θεληξηθή 

ζέξκαλζε ή ηνλ θιηκαηηζκφ φηαλ έρεη μεραζηεί αλνηρηφ θάπνην παξάζπξν, λα 

αλεβάζνπλ κφλα ηνπο ηηο ηέληεο φηαλ θπζάεη πνιχ, λα πξνζνκνηψζνπλ 

θάπνηα ιεηηνπξγία ζην θηίξην π.ρ. αλνηγνθιείλνληαο ηα θψηα θαη ηα ξνιά, ψζηε 

λα απνζαξξχλνπλ ηνπο δηαξξήθηεο θαηά ηελ απνπζία ησλ ηδηνθηεηψλ 
 
ή απιά λα ηνπο ελεκεξψζνπλ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ µέζσ θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ ή Internet φζν απηνί βξίζθνληαη καθξηά. 
 
    Σν γεγνλφο είλαη, φηη ε πνηφηεηα θσηηζκνχ, ε ζθίαζε, ε ζεξκηθή άλεζε, ην 

πγηέο πεξηβάιινλ, νη ηειερεηξηζκνί, ν θιηκαηηζκφο, ε πηζίλα, ηα ξνιά, ηα 

ερεηηθά ζπζηήκαηα, ην ηειεθσληθφ δίθηπν απνηεινχλ βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ 
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ίδηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο. Εεηνχκελν είλαη πάληα ε εμαζθάιηζε πγηεηλήο θαη 

επράξηζηεο δηαβίσζεο. 
 
    Έλα «έμππλν ζπίηη» µαο επηηξέπεη, φηαλ είκαζηε κέζα λα ελεξγνχκε 

εχθνια, ρσξίο λα πεγαηλνεξρφκαζηε ζηνπο ρψξνπο γηα λα πξνζαξκφζνπκε 

θάπνηα ιεηηνπξγία. Όια ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ειέγρνληαη εχθνια απφ µηα 

νζφλε αθήο, έλαλ απιφ δηαθφπηε ηνίρνπ ή έλα ηειερεηξηζηήξην. Έλα θηίξην µε 

δείθηε λνεκνζχλεο επηηξέπεη λα ειέγρνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ απφ καθξηά 

µέζσ ηειεθψλνπ ή δηαδηθηχνπ, ηφζν εχθνια ζαλ λα είκαζηε εθεί. ΢ίγνπξα 

απηή ε δπλαηφηεηα δελ αλήθεη πιένλ ζηε ζθαίξα ηεο θαληαζίαο, αιιά αλήθεη 

ζηελ θαζεκεξηλφηεηα µαο. 

 
     ΢πρλά αλαθεξφκαζηε ζε µία απηφκαηε ζπζθεπή,  π.ρ.  µηα θσηνγξαθηθή 

κεραλή πνπ κπνξεί λα επηιέγεη κφλε ηεο ηνλ ρξφλν έθζεζεο θαη ην δηάθξαγκα 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ξχζκηζε απφ ηνλ ρξήζηε. 

     Γεληθά, νλνκάδνπκε «απηφκαηεο» απηέο ηηο ζπζθεπέο πνπ εθηεινχλ ηηο 

αλακελφκελεο ιεηηνπξγίεο «απφ κφλεο ηνπο», δειαδή ρσξίο ηελ θαηαβνιή 

αλζξψπηλεο πξνζπάζεηαο. 
 
    Ο απηνκαηηζκφο είλαη ην πεδίν ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, πνπ 

αζρνιείηαη µε απηά αθξηβψο ηα θαηλφκελα. Αζρνιείηαη νπζηαζηηθά µε ηελ 

επηβνιή κηαο επηζπκεηήο ζπκπεξηθνξάο ζηα θαηλφκελα. Σν αληηθείκελν ηνπ 

απηνκαηηζκνχ είλαη γεληθφ θαη πνιχπιεπξν.  
 
    Δθαξκνγέο ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ζηε 

βηνκεραλία. Πξφθεηηαη κάιηζηα γηα έλα απφ ηα πην ηζηνξηθά πεδία ηεο 

επηζηήκεο, δηφηη ε αλάπηπμε ηνπ ζπλνδεχεη ηελ εμέιημε φισλ ησλ άιισλ 

ηερλνινγηψλ.  
 
    Ο απηνκαηηζκφο ζηελ θαζεκεξηλή δσή έρεη ζθνπφ λα θάλεη ηε δσή ησλ 

αλζξψπσλ πην εχθνιε. Με ηελ βνήζεηα ησλ εηδηθψλ κπνξείηε θη εζείο λα 

εγθαηαζηήζεηε απηνκαηνπνηεκέλεο εθαξκνγέο «έμππλνπ θηηξίνπ» θεξδίδνληαο 

ζε άλεζε, ρξφλν θαη ρξήκα.  
 
   Σξείο είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ σζνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξνπο 

θαηαζθεπαζηέο, αιιά θαη ηδηνθηήηεο λα πηνζεηνχλ ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

«έμππλνπ θηηξίνπ» θαη ηηο λέεο ηερλνινγίεο απηνκαηνπνίεζεο, πνπ δηαξθψο 

γίλνληαη δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά:  
 
α) Ζ άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ δεκηνπξγεί κεγαιχηεξεο αλάγθεο γηα 
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άλεηεο, πνηνηηθέο ζπλζήθεο δηαβίσζεο ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο θαη θαηνηθίαο.  
 
β) Οη ηδηαίηεξεο αλάγθεο πνπ έρνπλ νκάδεο πιεζπζκνχ, π.ρ. άηνκα µε λνεηηθά 

θαη θηλεηηθά πξνβιήκαηα, ειηθησκέλνη.  
 
γ) Ζ νινέλα απμαλφκελε πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε ησλ πνιηηψλ θαη ε 

αλεζπρία γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε θάζε θηηξηαθνχ 

ζπζηήκαηνο.  
 
     Ζ αλάγθε γηα πεξηζζφηεξε άλεζε θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γίλεηαη 

δηαξθψο κεγαιχηεξε ζηα ζχγρξνλα θηίξηα. Δηδηθά ζηε βηνκεραλία, ε 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ  απηνκαηηζκνχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή 

εμνηθνλφκεζε πφξσλ θαη αληίζηνηρε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. 

    Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη θάπνηνη ζπληεξεηηθνί ππνινγηζκνί ησλ νηθνλνκηψλ 

πνπ επηηπγράλνληαη: 
 
» Αχμεζε παξαγσγήο θαηά 5 - 35%  
 
» Μείσζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 10 - 35%  
 
» Αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ κεραλψλ θαηά 10 - 25%  
 
» Μείσζε ζπαηάιεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά 15 - 40%  
 

» Μείσζε εμφδσλ ζπληήξεζεο κεραλεκάησλ θαηά 10 - 20%  
 
    Γηα παξάδεηγκα, µηα θαηνηθία 120m2  ε θαηαζθεπή ελφο ζπζηήκαηνο 

«έμππλνπ ζπηηηνχ» πνπ θαιχπηεη είθνζη θσηηζηηθά ζεκεία εθ ησλ νπνίσλ ηα 

ηέζζεξα είλαη ξπζκηδφκελα (dimmable), νθηψ ειεθηξηθά ξνιά θαη δηαρεηξίδεηαη 

ηελ ζέξκαλζε, ην θφζηνο ηνπ απηνκαηηζκνχ φπνπ πεξηιακβάλεη ηα πιηθά 

instabus EIB θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ αλέξρεηαη ζηα 3000 Euro (µε ρξήζε 

ζπκβαηηθψλ δηαθνπηψλ γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο). Δίλαη θαλεξφ µε 

ζπληεξεηηθνχο ππνινγηζκνχο φηη ν ηδηνθηήηεο ηνπ θηηξίνπ ζα θάλεη απφζβεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζηα επφκελα έλα µε δχν ρξφληα. 

     Ο ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο «έμππλνπ θηηξίνπ»  δελ είλαη µηα απιή 

ππφζεζε,  εηδηθά επεηδή ν ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο βξίζθεηαη ζε ηξνρηά 

αλάπηπμεο θαη ζπλερψο θπθινθνξνχλ λέα ζπζηήκαηα θαη λέεο εθαξκνγέο, 

πνπ µφλν θάπνηνο εηδηθφο απφιπηα εμνηθεησκέλνο µε ηε θηινζνθία ηνπ 

απηνκαηηζκνχ θαη ηεο ηερλνινγίαο κπνξεί λα γλσξίδεη. 
 
   Πξηλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεην γηα ηνλ 

ηδηνθηήηε ή κειινληηθφ ρξήζηε ηνπ θηηξίνπ λα ζπλεξγαζηεί ζηελά µε ηνλ 

ζρεδηαζηή ηεο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο, ψζηε λα θαηαγξαθνχλ νη ηδηαίηεξεο 
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αλάγθεο θαη επηζπκίεο σο πξνο ηηο παξνρέο απηνκαηνπνίεζεο πνπ ζα έθαλαλ 

πην εχθνιε ηε δσή ηνπ. 
 
    Δίλαη ρξήζηκν λα πξνζδηνξηζηνχλ γηα θάζε ρψξν μερσξηζηά νη επηζπκεηέο, 

απηνκαηνπνηεκέλεο θαη µε ιεηηνπξγίεο, πνπ αθνξνχλ ηνλ θσηηζµφ, ηε 

ζέξκαλζε, ηνλ αεξηζµφ, ηνλ θιηκαηηζκφ, ηε δηαρείξηζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ, ηε 

ρξήζε θηλνχκελσλ ξνιψλ, ην πφηηζµα θήπνπ, ηε ζήκαλζε εγθαηαζηάζεσλ 

θ.ά. Θα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ν επηζπκεηφο βαζκφο απηνκαηνπνίεζεο (θαη 

ηειερεηξηζκνχ) θάζε 
 
ζπζηήκαηνο θαη λα εμεηαζηεί θαηά πφζν ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ηερληθέο ιχζεηο 

γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θάζε εθαξκνγή. 

 
   ΢ηελ ηειηθή απφθαζε εθαξκνγήο πξέπεη λα ζπλππνινγηζζνχλ ε επηινγή 

θαη ε αμηνπηζηία ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ πιηθψλ (πιηθά απφ επψλπκεο εηαηξείεο 

θαη φρη αλακθίβνιεο «παηέληεο»), ην ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ, ην θφζηνο 

πξνκήζεηαο ησλ πιηθψλ, ην θφζηνο ζπληήξεζεο, ε δπλαµηθή ησλ πιηθψλ ζηε 

αγνξά, ε επηινγή ηνπ ζρεδηαζηή, ε εκπεηξία απφ αληίζηνηρεο εθαξκνγέο ζε 

άιιεο θηηξηαθέο εθαξκνγέο. 
 
   Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα εμεηαζηνχλ νη δπλαηφηεηεο επέθηαζεο θαη 

πξνζαξκνγήο ηεο εγθαηάζηαζεο ζε κειινληηθέο αλάγθεο θαη εθαξκνγέο, 

εηδηθά ηε ζηηγµή πνπ ε ζπγθεθξηκέλε αγνξά ζπλερψο αλαπηχζζεηαη θαη νη 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ηξέρνπλ. 

 

 

• Πψο κπνξεί έλα «Smart Home» λα βνεζήζεη άηνκα µε εηδηθέο αλάγθεο θαη 

ηνπο ειηθησκέλνπο; 
 
Έλα έμππλν ζπίηη κπνξεί λα βνεζήζεη άηνκα µε εηδηθέο αλάγθεο θαη ηνπο 

ειηθησκέλνπο λα δηάγνπλ αζθαιή θαη αλεμάξηεηε δσή ζηα ίδηα ηνπο ηα ζπίηηα. 

Έλα έμππλν ζπίηη κπνξεί λα: 

• Παξέρεη έλα πεξηβάιινλ πνπ παξαθνινπζείηαη 

ζπλερψο γηα λα εμαζθαιηζηεί ν ηδηνθηήηεο θαη λα είλαη 

αζθαιήο (παξαθνινχζεζε δξαζηεξηφηεηα)  
 

• Παξέρεη έλα αζθαιέο θαη ζίγνπξν πεξηβάιινλ (πξνεηδνπνηεί ηνλ 

ηδηνθηήηε ηνπ ηηο δπλεηηθά επηθίλδπλεο δξαζηεξηφηεηεο)  
 

• Γηεπθνιχλεη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ λνηθνθπξηψλ (µε ηελ 

επίδνζε ησλ νπηηθνανπζηηθψλ κέζσλ)  
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Σο «Έξυπνο ΢πίτι» 

 

  Δθαξκνγέο ζηα έληππα 
 
   Έμππλεο θάξηεο: Ολνκάδνπκε ηηο θάξηεο µε ηζηπ-θχθισκα. Πεξηιακβάλνπλ 

επάλσ ηνπο µηα θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη γίλνληαη νξηζκέλεο 

ιεηηνπξγίεο µε ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα κέζα ζηελ κνλάδα 

   Έμππλεο εηηθέηεο: Ζ έμππλε εηηθέηα είλαη έλα επίπεδν ππφζηξσκα θαη έρεη 

ειεθηξνληθέο δπλαηφηεηεο. Οη πεξηζζφηεξεο έμππλεο εηηθέηεο είλαη επίπεδεο, 

γηαηί µε ηνπνζεηεζνχλ ζε απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο 

θαη κπνξνχλ λα δχζθνια ζεµεία. Μεξηθέο θνξέο νη άλζξσπνη πεξηνξίδνπλ ηελ 

ρξήζε ηνπ φξνπ ηεο επθπνχο ζπζθεπαζίαο µφλν ζηα ειεθηξνληθά 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα. Απνηειείηαη απφ ειεθηξνληθά ζηνηρεία, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ έλαλ κνλαδηθφ αξηζκφ πνπ απνθσδηθνπνηείηαη ςεθηαθά θαη 

επηηξέπνπλ λα δηαβαζηεί ν αξηζκφο απφ απφζηαζε. Οη εηηθέηεο κπνξνχλ λα 

είλαη µφλν αλάγλσζεο ή αλάγλσζεο θαη απνζήθεπζεο. 

   Έμππλν video: ΢ηηο κέξεο µαο έλαο ηεξάζηηνο φγθνο απφ video 

θαηαγξάθεηαη, αιιά ιφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ πνηέ δελ παξαθνινπζείηαη ή 

επηζθνπείηαη. Χο εθ ηνχηνπ, ζπκβάληα θαη δξαζηεξηφηεηεο δηαθεχγνπλ θαη ε 

χπνπηε ζπκπεξηθνξά δελ γίλεηαη αληηιεπηή έγθαηξα γηα λα πξνιεθζνχλ ηα 

πεξηζηαηηθά. Απηφ έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ Έμππλνπ Video 

(Intelligent Video). 

   Χο Έξςπνο Video νξίδεηαη θάζε ιχζε φπνπ ην ζχζηεκα επηηήξεζεο εθηειεί 

απηφµαηα µηα αλάιπζε ηνπ βηληενζθνπνχµελνπ ρψξνπ. Οη εθαξµνγέο 

εθηείλνληαη απφ µαζεµαηηθή αλάιπζε, φπσο ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο θαη ήρνπ ή 

ζνξχβνπ, έσο πην πξνεγµέλα ζπζηήµαηα, ζπµπεξηιαµβαλνµέλσλ ηελ 

αλίρλεπζε ηεο παξαβίαζεο ηεο θάµεξαο, ηελ θαηαµέηξεζε αλζξψπσλ, ηελ 

εηθνληθή πεξίθξαμε θαη ηελ αλαγλψξηζε αξηζµψλ θπθινθνξίαο νρεµάησλ. 
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•  Ση είλαη ην Έμππλν Video 
 
   Σν Έμππλν Video απνζθνπεί ζηε µείσζε ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ 

πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηε βηληενζθφπεζε θάλνληαο έηζη πην 

επηδεθηηθφ γηα ηα ζπζηήµαηα θαη ηνπο αλζξψπνπο. Ζ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ 

είδνπο µαζεµαηηθήο αλάιπζεο ζηηο δηθηπαθέο θάµεξεο έρεη µείδνληα 

πιενλεθηήµαηα, φπσο έλα πην αμηφπηζην θαη επέιηθην ζχζηεµα επηηήξεζεο θαη 

δξαζηηθήο µείσζεο ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο ηνπ πξνζσπηθνχ. 

   Ζ έμππλε δηθηπαθή θάµεξα πνηέ δελ είλαη αδξαλήο, αιιά ππνζηεξίδεη ηνλ 

ρεηξηζηή ή επηηεξεηή 24 ψξεο ηελ εµέξα γηα 7 εµέξεο ηελ εβδνµάδα. Δίλαη 

µφληµα ζε επαγξχπλεζε, πεξηµέλνληαο ην εξέζηζµα γηα λα αξρίζεη ηελ 

θαηαγξαθή ή ηελ απνζηνιή εηδνπνίεζεο ζηνλ ρεηξηζηή ή επηηεξεηή. 

Δπηπξφζζεηα,     ηα  ΢πζηήµαηα  Έμππλεο  Δηθνλνζθφπεζεο  µπνξνχλ  λα  

εμάγνπλ εηθνλνζθφπεζε θαη πιεξνθνξίεο απφ ηελ εηθνλνξξνή ηνπ 

΢πζηήµαηνο Δπηηήξεζεο θαη λα ελζσµαηψζνπλ απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ζε 

άιιεο εθαξµνγέο, φπσο ζπζηήµαηα δηαρείξηζεο ιηαληθψλ πσιήζεσλ ή 

ζπζηήµαηα ειέγρνπ πξφζβαζεο, δεµηνπξγψληαο έηζη λέα νθέιε θαη 

αλνίγνληαο λέεο επηρεηξεµαηηθέο πξννπηηθέο. 

    Ζ  «επθπΐα»   ζηηο εθαξµνγέο έμππλεο εηθνλνζθφπεζεο ζρεδηάδεη ηελ 

αλάιπζε ησλ βηληενζθνπνπµέλσλ εηθφλσλ θαη ηελ απηνµαηνπνηεµέλε ρξήζε 

ησλ ζπλαθφινπζσλ δεδνµέλσλ. Σα νθέιε ησλ έμππλσλ ζπζηεµάησλ 

εηθνλνζθφπεζεο είλαη πνιπάξηζµα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5Ο ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

  

Όπσο φιεο νη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο, έηζη θαη ηα αζχξκαηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ καδί κε ηηο λέεο επθαηξίεο πνπ θέξλνπλ κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ θαη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηελ θνηλσλία. Ο έιεγρνο κέζσ 

ελφο εθηεηακέλνπ δηθηχνπ αηζζεηήξησλ θακεξψλ κπνξεί πρ. λα παξάζρεη 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα, αιιά κε θφζηνο ηελ παξέκβαζε ζηελ πξνζσπηθή καο 

δσή. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηέηνησλ δηθηχσλ σο κέζσ ειέγρνπ γηα 

αληηθνηλσληθέο πξάμεηο, αιιά θαη σο κέζσ παξαθνινχζεζεο γηα ην πνχ 

βξηζθφκαζηε θαη ηη θάλνπκε αλά πάζα ζηηγκή.15 

Μπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά, φηη ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζα έρνπλ 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν βιέπνπκε θαη 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο δεκφζηνπο ρψξνπο θαζψο θαη ζηελ κνξθή πνπ ζέινπκε 

λα δψζνπκε ζην πεξηβάιινλ ηεο  θαζεκεξηλήο καο δσήο. Απηά ηα δεηήκαηα 

ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ κε δηάινγν θαη δεκφζην πξνβιεκαηηζκφ, αιιά 

θαη κέζα απφ ηελ εθπαίδεπζε ησλ θνηηεηψλ ηφζν ζε ζρεηηθά ηερληθά 

αληηθείκελα, φζν θαη ζε ζέκαηα πνπ άπηνληαη ησλ θνηλσληθψλ επηζηεκψλ, ηεο 

δεκφζηαο πνιηηηθήο, αθφκα θαη ηεο θηινζνθίαο ηεο επηζηήκεο.16 

Βηνκεραληθά πξφηππα γηα έμππλνπο αηζζεηήξεο, ζπκπεξηιακβάλνπλ ην 

ΗΔΔΔ 1451 θαη άιια, ηα νπνία έρνπλ εηζαρζεί γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθαξκνγψλ 

θαη ζα πξέπεη λα επηηχρνπλ φηη έρνπλ νξακαηηζηεί νη αξρηηέθηνλεο : δειαδή, α) 

ηε κείσζε ησλ εκπνδίσλ γηα ηελ απνδνρή θαη β) ηελ επηηάρπλζε ηεο 

αλάπηπμεο θαη ηεο ρξήζεο ησλ λέσλ έμππλσλ αηζζεηήξσλ ζε πθηζηάκελα θαη 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα. Μεξηθέο απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ην ΗΔΔΔ 1451 

πξφηππν έρεη επηηξέςεη, έρνπλ ήδε απνδεηρζεί. Άιιεο πάιη δπλαηφηεηεο 

πξνηείλνληαη θαη αλαπηχζζνληαη απφ εηαηξίεο καδί κε έλα φξακα γηα ην 

κέιινλ. 

Γλσξίδνπκε, φηη ε ηερλνινγία ζήκεξα πξννδεχεη ξαγδαία θαη νη 

εμειίμεηο ηξέρνπλ πέξα απφ θάζε πξνζδνθία, πξνρσξψληαο ζηελ δεκηνπξγία 

θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ ιεγνκέλσλ «κηθξναηζζεηήξσλ» θαη «έμππλσλ 

                                                             
15

 Ηζηνζειίδα : www.enthesis.net. «Αηζζεηήξεο όινπ ηνπ θόζκνπ, ελωζείηε» 
16

 Ηζηνζειίδα : www.enthesis.net. «Αηζζεηήξεο όινπ ηνπ θόζκνπ, ελωζείηε» 
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αηζζεηήξσλ», φπσο παξνπζηάζακε παξαπάλσ θαη ηα ηεξάζηηα νθέιε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ απηέο ηηο δηαηάμεηο.  

Οη πεξίπινθεο ζπζθεπέο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζε ρψξνπο εξγαζίαο, 

ζηα ζπίηηα θαζψο θαη ζε άιινπο ηνκείο πεξηιακβάλνπλ ηερλνινγίεο, νη νπνίεο 

κφιηο πξηλ απφ θάκπνζα ρξφληα απνηεινχζαλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα ζηηο 

εξγαζηεξηαθέο εθεπξέζεηο. Σν θχξην αίηην θπζηθά γηα ηελ χπαξμε, ηελ ξαγδαία 

αλάπηπμε θαη δηαζεζηκφηεηα απηνχ ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη ε εμέιημε ηεο 

κηθξνειεθηξνληθήο, ησλ ππνινγηζηψλ θαη κηθξνεπεμεξγαζηψλ ζε ζπλδπαζκφ 

πάληα κε ηα ζεκεξηλά πςειήο ηερλνινγίαο ζπζηήκαηα κέηξεζεο. Δληνχηνηο, 

πξέπεη θπζηθά λα ζεκεηψζνπκε, φηη ε ιεηηνπξγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζα ήηαλ 

πνιχ θησρή, εάλ ηα πξνγξάκκαηα ηνπ ππνινγηζηή πνπ ιακβάλνπλ 

απνθάζεηο δελ ηξνθνδνηνχληαλ απφ θαηάιιειε, ζχγρξνλε θαη πςεινχ 

επηπέδνπ πιεξνθνξία. 

Δθφζνλ απηή ε πιεξνθνξία ζπιιέγεηε απφ ηνπο αηζζεηήξεο, 

ξπζκίδεηαη λα έρεη ηελ θαηάιιειε κνξθή θαη ζηε ζπλέρεηα παξέρεηαη ζην 

ζχζηεκα ηνπ Ζ/Τ, φπνπ εθεί αμηνπνηείηαη θαη δεκηνπξγεί κία θαηάιιειε 

απφθξηζε. Όια ηα ζηνηρεία κίαο δηάηαμεο αηζζεηήξα ζα πξέπεη λα παξέρνπλ 

ην απαηηνχκελν επίπεδν απφδνζεο.  

Ζ γξήγνξε αλάπηπμε, ηα κηθξνζπζηήκαηα θαη ε κηθξνειεθηξνληθή ζε 

έλα ζχλνιν πξνάγνπλ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ δηαθνξεηηθψλ ςεθηαθψλ θαη 

ζρεδφλ ςεθηαθψλ έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαη κεηαηξνπέσλ. ΢ήκεξα, ππάξρνπλ 

αηζζεηήξεο ζπρλφηεηαο ρξνληθψλ πεξηνρψλ νπζηαζηηθά γηα νπνηαδήπνηε 

κνξθή θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ, ειεθηξηθψλ θαη κε ειεθηξηθψλ πνζνηήησλ. 

Απηέο νη ζπζθεπέο ιεηηνπξγνχλ ζηα επξέα θάζκαηα ζπρλφηεηαο: απφ δηάθνξα 

εθαηνζηά κέξε ηνπ Hz κέρξη δηάθνξα MHZ. 

Ζ επέθηαζε ηνπο, νη «επθπείο» ηθαλφηεηεο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

επθπνχο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο επηζεκαίλνληαη. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

κηθξνγξάθεζεο σζεί ηε δεκηνπξγία πνιπδηαπιηθνχ πνιιψλ ρξήζεσλ 

έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαη ζεηξψλ αηζζεηήξσλ. 
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΢πλνςίδνληαο, έρνπκε ηα εμήο : 

1. Σα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ έρνπλ ην δπλακηθφ λα επεξεάζνπλ 

ηελ θνηλσλία ζε πνιιά επίπεδα. 

2. Ζ θαηλνηφκα απηή λέα ηερλνινγία ζα βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιινχο 

ηνκείο. 

3. Πνιινί ηνκείο έξεπλαο απηή ηε ζηηγκή δηεξεπλνχλ γηα ηε βέιηηζηε 

θαζψο θαη κέγηζηε πινπνίεζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. 

4. Οη ήδε ππάξρνπζεο εθαξκνγέο ησλ απηννξγαλσκέλσλ δηθηχσλ έρνπλ 

σθειήζεη πνιιαπιψο ηελ θνηλσλία. 
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