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Περίληψη 
 ΢τθν παροφςα πτυχιακι εργαςία ζχει αναπτυχκεί ζνα δίκτυο αςφρματων αιςκθτιρων το 
οποίο ςυλλζγει, αποκθκεφει και παρουςιάηει τα δεδομζνα ςε πραγματικό χρόνο με τθ βοικεια τθσ 
πλατφόρμασ Arduino και Raspberry.  

Σα δεδομζνα, όπωσ κερμοκραςία, υγραςία, απόςταςθ, ζνταςθ φωτόσ και κίνθςθ 
ςυλλζγονται από αιςκθτιρεσ τοποκετθμζνουσ πάνω ςε Arduino, αποςτζλλονται ςτο Raspberry, 
όπου αποκθκεφονται και παρουςιάηονται με γραφιματα. 
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Abstract 
In this thesis has been developed a wireless sensors network, which collect, store and preset 

the data in real time with the help of the Arduino and Raspberry platform. 
 Data such as temperature, humidity, distance, light intensity and motion are collected by 
sensors mounted on Arduino, sent to Raspberry, where they are stored and displayed in graphs. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Ειςαγωγή 

1.1. Ειςαγωγή 

Σα Αςφρματα Δίκτυα Αιςκθτιρων (WSN), είναι ςιμερα ζνασ ταχφτατα αναπτυςςόμενοσ και πολλά 

υποςχόμενοσ τομζασ ςτθν ζρευνα των αςφρματων επικοινωνιϊν, λόγω τθσ τεράςτιασ γκάμασ 

εφαρμογϊν που μπορεί να ζχουν.  Σα Αςφρματα Δίκτυα Αιςκθτιρων είναι ζνα καινοφριο κομμάτι 

υπολογιςτικϊν μονάδων, που ερευνά τθν δυνατότθτα του ανκρϊπου να αλλθλοεπιδρά με 

περιβάλλον γφρω του. Σα χαρακτθριςτικά που διαφοροποιοφν τα Αςφρματα Δίκτυα Αιςκθτιρων 

από τα ad hoc δίκτυα είναι θ δυνατότθτα αίςκθςθσ του περιβάλλοντοσ, θ αυτόνομθ λειτουργία 

τουσ  χωρίσ τθν ανκρϊπινθ παρουςία, το χαμθλό τουσ κόςτοσ και το μικρό τουσ μζγεκοσ. Σα 

χαρακτθριςτικά αυτά δίνουν το ζναυςμα για νζεσ εφαρμογζσ και  δθμιουργοφν νζεσ προοπτικζσ. 

Ωςτόςο, κάποια από τα χαρακτθριςτικά αυτά περιορίηουν τα Αςφρματα Δίκτυα Αιςκθτιρων ςε 

μικρά ενεργειακά αποκζματα, μνιμθ, υπολογιςτικι ιςχφ και μικρι ιςχφ εκπομπισ. 

 

 Όλα τα παραπάνω γεννοφν νζα αντικείμενα ζρευνασ που ςκοπό ζχουν τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ 

απόδοςθσ του δικτφου. Ζνα από τα αντικείμενα αυτά είναι θ ςυνολικι ςυνδεςιμότθτα του 

δικτφου, όςον αφορά τθν ςωςτι επικοινωνία ανάμεςα ςτουσ κόμβουσ και τθσ μεταφοράσ των 

πλθροφοριϊν ςχετικά με το αντικείμενο παρατιρθςθσ. Η ολοζνα και αυξανόμενθ χρθςιμότθτα των 

Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων και θ ανάγκθ για ςυνδεςιμότθτα αποτζλεςαν το ζναυςμα για να 

ξεκινιςουμε τθν παροφςα πτυχιακι εργαςία. 

 

΢κοπόσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ ιταν θ δθμιουργία ενόσ αςφρματου δικτφου αιςκθτιρων το 

οποίο αποτελείτο από 5 αιςκθτιρεσ. Ζναν αιςκθτιρα κερμοκραςίασ-υγραςίασ, ζναν αιςκθτιρα 

απόςταςθσ, ζναν αιςκθτιρα βροχισ, ζναν αιςκθτιρα κίνθςθσ και ζναν αιςκθτιρα φωτόσ/φωτιάσ. 

Οι αιςκθτιρεσ είναι ςυνδεδεμζνοι με πλακζτεσ arduino. Η μετάδοςθ των τιμϊν των αιςκθτιρων 

και θ επικοινωνία επιτυγχάνεται μζςω αςφρματων αναμεταδοτϊν nrf24l01. Οι τιμζσ των 

αιςκθτιρων αποκθκεφονται ςε μία ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων θ οποία φιλοξενείται ςε 

πλατφόρμα raspberry. Κίνθτρο μασ για τθν διεξαγωγι τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι 

θ εξοικείωςθ μασ με τεχνολογίεσ αιχμισ και θ απόκτθςθ δεξιοτιτων για τον ςχεδιαςμό και 
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ανάπτυξθ θλεκτρονικϊν πυλϊν και εφαρμογϊν για πλατφόρμεσ όπωσ το Αrduino και το Raspberry. 

Πιο ςυγκεκριμζνα κα εξοικειωκοφμε με τεχνολογίεσ όπωσ το πλαίςιο εφαρμογισ Βootstrap, το 

CCS3, θ γλϊςςα HTML5, το Grafana, τθν Javascript, τθν Jquery, τθν ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων 

mysql 5 και το περιβάλλον ανάπτυξθσ Arduino ide. 

 

1.2. Δομή 

΢το δεφτερο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ περιγράφεται θ τεχνολογία των αιςκθτιρων. Πιο 

ςυγκεκριμζνα το τι είναι αιςκθτιρασ, πωσ λειτουργεί, τι μετράει, τι είναι ευφυι δίκτυο, τι είναι 

δίκτυο αιςκθτιρων και τι είναι το διαδίκτυο των πραγμάτων. 

 

΢τα επόμενα δφο κεφάλαιο παρουςιάηονται οι τεχνολογίεσ και τα υλικά τα οποία 

χρθςιμοποιικθκαν ςτθν πειραματικι διαδικαςία. Δθλαδι, περιγράφονται οι τεχνολογίεσ html5, 

bootstrap, javascript, jquery, grafana, mysql. Επιπλζον, περιγράφονται υλικά τα οποία 

χρθςιμοποιικθκαν όπωσ θ πλακζτα raspberry και arduino, ο αςφρματοσ αναμεταδότθσ nrf24l01 

και αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ-υγραςίασ, κίνθςθσ, απόςταςθσ, βροχισ και φωτόσ/φωτιάσ. 

 

΢το επόμενο κεφάλαιο,  παρουςιάηονται όλεσ οι φάςεισ ανάπτυξθσ τθσ θλεκτρονικισ πφλθσ. Από 

τθν ςυλλογι των απαιτιςεων ζωσ τθν εκςφαλμάτωςθ και τθν εκτζλεςθ δοκιμϊν. Σο πζμπτο 

κεφάλαιο είναι το τελευταίο. ΢ε αυτό παρουςιάηονται ςυμπεράςματα και προτείνονται βελτιϊςεισ 

και μελλοντικζσ προεκτάςεισ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. θεωρητικό Υπόβαθρο 

2.1. Τεχνολογία αιςθητήρων 

2.1.1. Ειςαγωγή  

Αιςκθτιρασ (sensor), ονομάηεται μια θλεκτρονικι διάταξθ, θ οποία αντιλαμβάνεται τα φυςικά 

μεγζκθ του περιβάλλοντοσ ςτο οποίο βρίςκεται και μασ δίνει μια μετριςιμθ ζξοδο. Οι αιςκθτιρεσ 

κακιςτοφν ικανζσ τισ ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφμε κακθμερινά, να βλζπουν (πχ κάμερα), να 

ακοφνε (πχ μικρόφωνο) και μετροφν κακετί ςτο φυςικό κόςμο γφρω τουσ. Αυτό οι αιςκθτιρεσ το 

καταφζρνουν χρθςιμοποιϊντασ τισ κατάλλθλεσ διεπαφζσ  (interfaces), ϊςτε να μποροφν να 

μετατρζπουν τα αναλογικά ςιματα του φυςικοφ κόςμου ςε θλεκτρικά ςιματα, κατανοθτά από τον 

οποιοδιποτε θλεκτρονικό εξοπλιςμό. 

 

Σα τελευταία χρόνια, θ τεράςτια εξζλιξθ ςτον χϊρο τθσ τεχνολογίασ, απαιτεί τθ μείωςθ των 

διαςτάςεων των θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν και τθν ενςωμάτωςθ ςε αυτζσ όςον το δυνατόν 

περιςςότερων δυνατοτιτων. Εξ’ αιτίασ των εξελίξεων αυτϊν, οι απαιτιςεισ ανάγκαςαν και τον 

κλάδο των ερευνθτϊν που αςχολοφνται με τουσ αιςκθτιρεσ, να τουσ ςυρρικνϊςουν  ϊςτε να 

μποροφν με ευκολία να ενςωματωκοφν οπουδιποτε. Ζτςι ςιμερα ζχουμε τουσ μικροαιςκθτιρεσ, 

οι οποίοι είναι εξαιρετικά μικροί αιςκθτιρεσ μερικϊν μικρόμετρων ο κακζνασ. Η εξζλιξθ όμωσ δεν 

επθρζαςε τουσ αιςκθτιρεσ μόνο ςτισ διαςτάςεισ τουσ, αλλά τουσ επθρζαςε ςθμαντικά και ςτθν 

μείωςθ τθσ ενζργειασ που καταναλϊνουν και ςτθν ευφυΐα που ενςωματϊνουν ωσ αυτόνομεσ 

ςυςκευζσ. Όλα τα παραπάνω ςυντζλεςαν ςτθν τεράςτια αφξθςθ τθσ χριςθσ των αιςκθτιρων ςε 

πλθκϊρα εφαρμογϊν. 

 

Αν προςπακοφςαμε να κατθγοριοποιιςουμε τουσ αιςκθτιρεσ, ϊςτε να ζχουμε μια πιο ξεκάκαρθ 

εικόνα για τθν ευρεία γκάμα που προςφζρεται κα λαμβάναμε υπόψθ μασ διάφορουσ παράγοντεσ. 

Αρχικά, ζνασ αιςκθτιρασ μπορεί να κατθγοριοποιθκεί ανάλογα το φυςικό μζγεκοσ που ζχει 

ςχεδιαςτεί να μετράει, ζτςι κα ζχουμε τουσ αιςκθτιρεσ ακτινοβολίασ, τουσ μθχανικοφσ, 

κερμικοφσ, χθμικοφσ και μαγνθτικοφσ. Μια άλλθ κατθγοριοποίθςθ που κα μποροφςαμε κάνουμε 
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ςτουσ αιςκθτιρεσ είναι αν και ςε τι ποςοςτό χρθςιμοποιοφν κάποια βοθκθτικι πθγι ενζργειασ ι 

ςε άλλα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά τουσ που τουσ διαφοροποιοφν από άλλουσ αιςκθτιρεσ όπωσ 

είναι οι οπτικοί αιςκθτιρεσ, οι βιοαιςκθτιρεσ, οι ανιχνευτζσ κίνθςθσ, τα επιταχυνςιόμετρα, οι 

αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ, υπεριχων, υπερφκρων και άλλα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά που μπορεί 

να ζχουν κατά περίπτωςθ που χρθςιμοποιοφνται. 

Πλζον οι αιςκθτιρεσ χρθςιμοποιοφνται ςε πλθκϊρα εφαρμογϊν, από πλυντιρια, ψυγεία και 

κουηίνεσ μζχρι αυτοκίνθτα, αεροςκάφθ και διαςτθμόπλοια. Ενϊ τομείσ όπωσ θ ιατρικι και θ 

ςτρατιωτικι βιομθχανία, χρθςιμοποιοφν τθν αιχμι τθσ τεχνολογίασ των αιςκθτιρων. Σο πλζον 

αντιπροςωπευτικό παράδειγμα που χρθςιμοποιοφνται αιςκθτιρεσ είναι τα ζξυπνα κινθτά 

τθλζφωνα. ΢τθν πλειοψθφία τουσ χρθςιμοποιοφν δεκάδεσ αιςκθτιρεσ το κακζνα, όπωσ 

γυροςκόπιο, επιταχυνςιόμετρο, βαρόμετρο, μαγνθτόμετρο, gps, φωτόμετρο, αιςκθτιρα 

υπερφκρων, κερμοκραςίασ, καρδιακϊν παλμϊν, δαχτυλικϊν αποτυπωμάτων, πεδόμετρο, 

αιςκθτιρα αναγνϊριςθσ ίριδασ, μικρόφωνο, κάμερα και άλλουσ. Ζχοντασ υπόψθ όλα τα 

παραπάνω και καταλαβαίνοντασ τθν τεράςτια ηιτθςθ ςτθν αγορά των αιςκθτιρων, θ βιομθχανία 

των αιςκθτιρων για να ανταποκρικεί ςτθν κάλυψθ των αναγκϊν και ςτθν ανταγωνιςτικότθτα 

προςπακεί να παράγει αιςκθτιρεσ χαμθλοφ κόςτουσ,  αυξθμζνθσ λειτουργικότθτασ και 

ευφυζςτερουσ. Ζχοντασ οι εταιρείεσ ςτα χζρια τουσ τζτοιασ ποιότθτασ αιςκθτιρεσ, μποροφν να 

κάνουν αλματϊδεισ προόδουσ και να μπουν ςε νζεσ καινοτόμεσ τεχνολογικζσ προκλιςεισ, προσ 

όφελοσ των ιδίων αλλά και των καταναλωτϊν. 

 

2.1.2 Ανιχνευτέσ Κίνηςησ & Παρουςίασ (Occupancy sensors)  

Η ανίχνευςθ κίνθςθσ και θ ανίχνευςθ παρουςίασ ςε ζνα χϊρο είναι ανάγκθ που προκφπτει τα 

τελευταία χρόνια από τθν ανάπτυξθ των ςυςτθμάτων αςφαλείασ και των ςυςτθμάτων 

αυτοματιςμοφ κατοικίασ. Η ανίχνευςθ ανκρϊπινθσ παρουςίασ ςε ζνα χϊρο πρζπει να γίνεται με 

αξιόπιςτο τρόπο για να μθν υπάρχουν ψεφτικεσ ειδοποιιςεισ και ςφγχυςθ ςτθν λειτουργία του 

ςυςτιματοσ. Ζτςι κρίνεται απαραίτθτθ θ ανάπτυξθ αιςκθτιρων παρουςίασ (presence detectors), οι 

οποίοι κα μποροφν με απόλυτθ βεβαιότθτα να δίνουν ςωςτζσ εξόδουσ για τθν παρουςία ι μθ 

ανκρϊπου (ι και ηϊου) ςε ζνα χϊρο. ΢ε αυτό το ςθμείο πρζπει να διευκρινιςτεί και θ διαφορά 

ανάμεςα ςτον αιςκθτιρα παρουςίασ και τον αιςκθτιρα κίνθςθσ. Ο αιςκθτιρασ κίνθςθσ είναι 
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τεχνολογικά απλοφςτεροσ και ανιχνεφει ζναν άνκρωπο ι ζνα αντικείμενο μόνο αν αυτό κινθκεί, αν 

απλά υπάρχει ςτο χϊρο χωρίσ να κινείται το αγνοεί. Ο αιςκθτιρασ παρουςίασ όμωσ είναι πιο 

ςφνκετοσ τεχνολογικά και μπορεί να ανιχνεφςει τθν ανκρϊπινθ παρουςία ςε ζνα χϊρο χωρίσ να 

υπάρξει κίνθςθ, αυτό το πετυχαίνει για παράδειγμα με τθ διαφορά κερμοκραςίασ που ζχει το 

ανκρϊπινο ςϊμα ςε ςχζςθ με τον υπόλοιπο χϊρο. Όλα αυτά μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

κυρίωσ για λόγουσ αςφαλείασ και για λόγουσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Ζνα προφανζσ παράδειγμα 

είναι θ ειδοποίθςθ ενόσ ςυναγερμοφ αν αντιλθφκεί παρουςία ςε ζνα χϊρο που προςτατεφει. 

Όςον αφορά τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ζνα κτιριο, όταν από το ςφςτθμα, μζςω των 

αιςκθτιρων παρουςίασ, δεν ανιχνευκεί ανκρϊπινθ παρουςία ςε ζνα χϊρο, μπορεί να ςβιςουν τα 

φϊτα, να κλείςει ο κλιματιςμόσ να ςβιςει μια αναμμζνθ κουηίνα που ζχει ξεχαςκεί. 

Για τθν ανίχνευςθ ανκρϊπινθσ παρουςίασ και ανάλογα τθν εφαρμογι που κα ζχει ο κάκε 

αιςκθτιρασ, θ ανίχνευςθ μπορεί να επιτευχκεί με διάφορουσ τρόπουσ κακζνασ από τουσ οποίουσ 

παίρνει ερεκίςματα από άλλεσ ιδιότθτεσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ, όπωσ τθ κερμοκραςία, το 

βάροσ ι ιχουσ που παράγονται. 

Ενδεικτικά κάποιοι τζτοιοι αιςκθτιρεσ είναι: 

1. Μαγνθτικοί διακόπτεσ, που αντιλαμβάνονται αν είναι ανοιχτά ι κλειςτά τα κουφϊματα 

ενόσ χϊρου 

2. Αιςκθτιρεσ πίεςθσ τφπου χαλιοφ, που ανιχνεφουν τθν πίεςθ ςτο πάτωμα από το 

περπάτθμα ανκρϊπου. 

3. Αιςκθτιρεσ πίεςθσ αζρα, για τθν ανίχνευςθ ςτθν αλλαγι τθσ ροισ του αζρα μζςα ςε ζνα 

χϊρο. 

4. Αιςκθτιρεσ κραφςθσ, οι οποίοι αντιλαμβάνονται το ςπάςιμο κάποιου τηαμιοφ ςε 

κοφφωμα. 

5. Ανιχνευτζσ κραδαςμϊν για τοίχουσ, οι οποίοι μποροφν να αντιλθφκοφν δονιςεισ που 

μπορεί να προκλθκοφν από το ςπάςιμο κάποιου τοίχου. 

2.1.3 Έξυπνοι Αιςθητήρεσ  

Ζξυπνοσ αιςκθτιρασ (smart sensor) είναι μια θλεκτρονικι διάταξθ, θ οποία αποτελείτε από ζναν 

αιςκθτιρα και ζνα κφκλωμα επεξεργαςίασ των δεδομζνων που ‘’διαβάηει’’ ο αιςκθτιρασ και ςτθ 
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ςυνζχεια βάςθ αυτϊν δίνει το ςιμα εξόδου. Ζνασ ζξυπνοσ αιςκθτιρασ πρζπει να περιλαμβάνει τα 

κάτωκι χαρακτθριςτικά: 

1. Να ζχει επικοινωνία με μία ι παραπάνω ςυςκευζσ. 

2. Να είναι ικανόσ να παίρνει αποφάςεισ χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα που ζχει 

ςυλλζξει ο ίδιοσ ι του παρζχονται από άλλουσ. 

3. Να εκτελεί λογικι επεξεργαςία των δεδομζνων.  

Πζρα από τισ παραπάνω ιδιότθτεσ, ζνασ ζξυπνοσ αιςκθτιρασ ζχει κι άλλεσ ιδιαίτερεσ ιδιότθτεσ που 

τον κάνουν να διαφζρει από τουσ υπόλοιπουσ ολοκλθρωμζνουσ αιςκθτιρεσ (integrated sensors). 

Οι ιδιότθτεσ αυτζσ ςφμφωνα με τουσ Hauptmann & Giachino: 

 Πολυαίςκθςθ: ποιοτικότερα αποτελζςματα από ζναν αιςκθτιρα χάρισ τθν χριςθ άλλων 

αιςκθτιρων, οι οποίοι παρακολουκοφν τισ ανεπικφμθτεσ εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ. 

 Επικοινωνία: αυτόνομθ επικοινωνία του αιςκθτιρα με το περιβάλλον του.  

 Δομικι αντιςτάκμιςθ: Προβλζπονται τα κατάλλθλα  δομικά χαρακτθριςτικά ςε ςυνάρτθςθ 

με τθν προβλεπόμενθ χριςθ του.  

 Αυτοβακμονόμθςθ: αυτόματθ προςαρμογι τθσ ευαιςκθςίασ και τθσ αντιςτάκμιςθσ του 

αιςκθτιρα ςφμφωνα με τθν προβλεπόμενθ χριςθ του.  

 Αυτοζλεγχοσ: Η ικανότθτα που ζχει ο αιςκθτιρασ να ελζγχει τθ λειτουργικότθτά του.  

 Ολοκλθρωμζνθ επεξεργαςία ςιματοσ: Η πλιρθσ επεξεργαςία του ςυλλεγόμενου ςιματοσ 

εντόσ του αιςκθτιρα. 

Όςο θ αγορά αναπτφςςεται, τόςο οι απαιτιςεισ για πιο ευφυείσ αιςκθτιρεσ αυξάνονται και οι 

εφαρμογζσ που χρθςιμοποιοφν ζξυπνουσ αιςκθτιρεσ κακθμερινά πλθκαίνουν. Οι βαςικοί τομείσ 

που καινοτομοφν με τθ χριςθ αιςκθτιρων είναι θ αυτοκινθτοβιομθχανία, τα ζξυπνα κτιρια, 

ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ παραγωγισ και θ ανάπτυξθ διεπαφϊν για άτομα με ειδικζσ ανάγκεσ. 
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2.2 Δίκτυα Αςύρματων Αιςθητήρων 

 
Εικόνα 1 - Αςφρματα Δίκτυα Αιςθητήρων 

 

Η ραγδαία εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και θ αυξανόμενθ χριςθ αςφρματων ςυςκευϊν κατά τισ 

τελευταίεσ δεκαετίεσ ζχει οδθγιςει ςτθν ανακεϊρθςθ του τρόπου αντιμετϊπιςθσ των αςφρματων 

δικτφων. ΢ε αντίκεςθ με τα παραδοςιακά ενςφρματα δίκτυα, τα αςφρματα δίκτυα χαρακτθρίηονται 

από τθν ζλλειψθ κεντρικισ διαχείριςθσ, τθ δυςκολία προςζγγιςθσ και φυςικισ παρουςίασ ςτο 

δίκτυο, τθν αναξιοπιςτία του αςφρματου διαφλου, τθν κινθτικότθτα και τουσ περιοριςμοφσ των 

πόρων των κόμβων. Επομζνωσ, ςτα αςφρματα δίκτυα εμφανίηεται επιτακτικι θ ανάγκθ για 

εξαςφάλιςθ αυτόνομθσ λειτουργίασ. Για να χαρακτθριςτεί ζνα ςφςτθμα αυτόνομο πρζπει να 

διακζτει τα παρακάτω χαρακτθριςτικά:  

i. Σο ςφςτθμα πρζπει να ελζγχει τισ εςωτερικζσ και εξωτερικζσ του λειτουργίεσ, χωρίσ εξωτερικι 

παρζμβαςθ.  

ii. Σο ςφςτθμα πρζπει να είναι ςε κζςθ να προςαρμόηεται ςτισ μεταβολζσ του περιβάλλοντοσ ςτο 

οποίο βρίςκεται, κάνοντασ τισ απαραίτθτεσ τροποποιιςεισ για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ 

του.  

iii. Σο ςφςτθμα πρζπει να είναι διαρκϊσ ενιμερο ϊςτε να είναι ςε κζςθ να αντιλαμβάνεται 

ζγκαιρα τισ μεταβολζσ και να αντιδρά καταλλιλωσ.  

Σα αςφρματα δίκτυα που διακζτουν αυτόνομθ λειτουργία ςυναντϊνται ςτθ βιβλιογραφία ωσ 

αςφρματα αυτό-οργανοφμενα δίκτυα (Wireless Self-Organizing Networks, WSON). ΢τθν ευρφτερθ 

κατθγορία των WSON ανικουν τα αςφρματα ad hoc δίκτυα, δθλαδι δίκτυα τα οποία 
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ςχθματίηονται οπουδιποτε και οποτεδιποτε, δίχωσ τθν ανάγκθ φπαρξθσ κάποιασ υποδομισ. Οι 

τρεισ μεγάλεσ κατθγορίεσ WSON δικτφων είναι οι ακόλουκεσ:  

Αςφρματα δίκτυα αιςθητήρων  

Σα αςφρματα δίκτυα αιςκθτιρων (Wireless Sensor Networks, WSN) αποτελοφνται από ζνα πλικοσ 

αςφρματων αιςκθτιρων που είναι επιφορτιςμζνοι με τθν παρακολοφκθςθ ενόσ ι περιςςότερων 

φυςικϊν φαινομζνων πραγματοποιϊντασ μετριςεισ των κατάλλθλων φυςικϊν μεγεκϊν. Σα δίκτυα 

αυτά είναι ομοιογενι, αφοφ αποτελοφνται από κόμβουσ με πανομοιότυπεσ λειτουργίεσ και 

δυνατότθτεσ. Οι κόμβοι διακζτουν περιοριςμζνουσ ενεργειακοφσ και υπολογιςτικοφσ πόρουσ. Σα 

δίκτυα αυτά μπορεί να είναι μεγάλθσ κλίμακασ με εκατοντάδεσ ι χιλιάδεσ κόμβουσ. Η παροφςα 

διπλωματικι εργαςία κα αςχολθκεί με αυτιν τθν κατθγορία δικτφων. Για αυτό κα γίνει 

εκτενζςτερθ αναφορά ςε αυτά ςε επόμενθ ενότθτα. 

Αςφρματα χαοτικά δίκτυα 

Σα αςφρματα χαοτικά δίκτυα (Wireless Mesh Networks, WMN) χρθςιμοποιοφνται για τθν παροχι 

υπθρεςιϊν Διαδικτφου ςε δυςμενζσ περιβάλλον. Σαξινομοφνται ςε τρεισ βαςικζσ κατθγορίεσ: τα 

δίκτυα υποδομισ WMN (infrastructure WMN), τα δίκτυα πελατϊν WMN (client WMN) και τα 

υβριδικά δίκτυα WMN (hybrid WMN). Οι κόμβοι των δικτφων υποδομισ WMN ςχθματίηουν ζνα 

μικρό δίκτυο παροχισ υπθρεςιϊν και πρζπει να ανταποκρίνονται ςτθν υψθλι ηιτθςθ για 

εξυπθρζτθςθ των WMN δικτφων πελατϊν. Σα WMN δίκτυα πελατϊν πρζπει να εγγυϊνται τθν 

εξαςφαλιςμζνθ ςφνδεςθ των κόμβων-πελατϊν τουσ με το δίκτυο υποδομισ, παρά τθν ετερογζνεια 

ςτουσ τρόπουσ ςφνδεςθσ. Σα υβριδικά δίκτυα WMN αποτελοφνται και από κόμβουσ-υποδομισ και 

από κόμβουσ-πελάτεσ. 
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Δίκτυα με ανοχή ςε καθυςτζρηςη/αποςφνδεςη  

Σα δίκτυα με ανοχι ςε κακυςτζρθςθ/αποςφνδεςθ (Delay/Disruption Tolerant Networks, DTN) 

αποτελοφν μια κατθγορία αςφρματων δικτφων που αναπτφςςονται ςε δυναμικό περιβάλλον με 

αντίξοεσ ςυνκικεσ. Χαρακτθρίηονται από ςυχνζσ διακοπζσ επικοινωνίασ μεταξφ των κόμβων, ενϊ 

δεν είναι πάντοτε εφικτι θ ςφνδεςθ του κόμβου-πθγισ με τον κόμβο - προοριςμό. ΢τα δίκτυα 

αυτά, οι κόμβοι διακζτουν περιοριςμζνουσ ενεργειακοφσ, επεξεργαςτικοφσ και αποκθκευτικοφσ 

πόρουσ. 

 

2.2.1. Αςύρματα δίκτυα αιςθητήρων (WSN) 

 Ζνα δίκτυο αςφρματο αιςκθτιρων (WSN) είναι μια υποδομι, θ οποία αποτελείται από ςτοιχεία 

αίςκθςθσ (μζτρθςθσ), υπολογιςμοφ και επικοινωνίασ και παρζχει τθ δυνατότθτα ςτο διαχειριςτι 

του δικτφου να παρατθρεί γεγονότα και φαινόμενα που ςυμβαίνουν ςε ζνα ςυγκεκριμζνο 

περιβάλλον και να αντιδρά καταλλιλωσ. Ο επιτθρθτισ του δικτφου είναι ςυνικωσ κάποιοσ 

κοινωνικόσ, κυβερνθτικόσ, εμπορικόσ ι βιομθχανικόσ οργανιςμόσ. Σα ςθμερινά αςφρματα δίκτυα 

αιςκθτιρων αποτελοφνται από μεγάλο αρικμό φκθνϊν ςυςκευϊν που διαςυνδζονται μεταξφ τουσ 

με χριςθ αςφρματθσ επικοινωνίασ χαμθλισ ιςχφοσ. ΢τόχοσ ενόσ WSN δικτφου είναι θ 

παρακολοφκθςθ ενόσ ι περιςςότερων φυςικϊν φαινομζνων που λαμβάνουν χϊρα εντόσ μιασ 

περιοχισ ενδιαφζροντοσ. Σα αςφρματα δίκτυα αιςκθτιρων αναπτφςςονται ςε περιοχζσ ςτισ 

οποίεσ θ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ είναι δφςκολθ ι ζχει μεγάλο κόςτοσ, παρόλα αυτά θ λειτουργία 

τουσ κα πρζπει να είναι αυτόνομθ. ΢φμφωνα με τθν IBM, για να είναι ζνα ςφςτθμα αυτόνομο 

πρζπει να διακζτει τα παρακάτω χαρακτθριςτικά:  

1. Αυτο-προςταςία (self-protecting) 

2. Αυτο-βελτιςτοποίθςθ (self-optimizing) 

3. Αυτο-ίαςθ (self-healing) 

4. Αυτο-ρφκμιςθ (self-configurable) 

Η ιδιότθτα τθσ αυτο-ρφκμιςθσ εξαςφαλίηει ότι ζνα WSN ρυκμίηει δίχωσ εξωτερικι παρζμβαςθ τισ 

παραμζτρουσ που απαιτοφνται για τθν ομαλι λειτουργία του. Επιπλζον, θ ιδιότθτα τθσ αυτο-
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βελτιςτοποίθςθσ δίνει ςτο αςφρματο δίκτυο αιςκθτιρων τθν δυνατότθτα προςαρμογισ των 

παραμζτρων λειτουργίασ ϊςτε θ ςυνολικι λειτουργία του δικτφου να παραμζνει βζλτιςτθ.  

Η ιδιότθτα τθσ αυτο-προςταςίασ ςυνεπάγεται ότι ζνα WSN ζχει τθν ικανότθτα πρόλθψθσ και 

αντιμετϊπιςθσ των μεταβολζσ, οι οποίεσ ενδεχομζνωσ απειλοφν τθν ομαλι λειτουργία του. Σζλοσ, 

θ ιδιότθτα τθσ αυτο-ίαςθσ επιτρζπει ςε ζνα WSN να διαγνϊςει πικανι διαταραχι τθσ λειτουργίασ 

του, τθν αιτία που τθν προκάλεςε αλλά και τρόπουσ επαναφοράσ τθσ βζλτιςτθσ λειτουργίασ του. Η 

δομι ενόσ WSN είναι ςχετικά απλι. Ζνα WSN απαρτίηεται από ζνα ςφνολο αςφρματων κόμβων-

αιςκθτιρων (Wireless Sensor, WS) ζκαςτοσ των οποίων ςε κατάλλθλεσ χρονικζσ ςτιγμζσ διεξάγει 

μετριςεισ των φυςικϊν μεγεκϊν που ενδιαφζρουν. Οι πλθροφορίεσ οι οποίεσ ςυγκεντρϊνονται 

από τουσ κόμβουσ ενόσ δικτφου αςφρματων αιςκθτιρων αποκθκεφονται ςυνικωσ ςτον κόμβο-

ςυλλζκτθ (sink node) του WSN. ΢υνικωσ, το node αυτό ζχει μεγαλφτερθ υπολογιςτικι ιςχφ και 

ενεργειακοφσ πόρουσ από τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ του δικτφου. Χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ 

αςφρματθσ επικοινωνίασ οι κόμβοι αιςκθτιρεσ μποροφν να επικοινωνοφν μεταξφ τουσ.  

Όμωσ, λόγω των πεπεραςμζνων ενεργειακϊν πόρων που διακζτουν οι κόμβοι ενόσ WSN, είναι 

ανζφικτθ θ απευκείασ επικοινωνία όλων των κόμβων του δικτφου με τον κόμβο-ςυλλζκτθ. Για το 

λόγο αυτό, υιοκετείται ςυνικωσ μια λειτουργία προϊκθςθσ των μθνυμάτων πλθροφορίασ βιμα 

προσ βιμα από τον αρχικό κόμβο-αποςτολζα μζχρι τον κόμβο - ςυλλζκτθ. Επομζνωσ, κάκε 

αςφρματοσ κόμβοσ, εκτόσ από μζτρθςθ κάποιου ι κάποιων μεγεκϊν, πρζπει να είναι ςε κζςθ να 

επεξεργάηεται δεδομζνα, να αποκθκεφει δεδομζνα και να επικοινωνεί με άλλουσ κόμβουσ.  

Δθλαδι, οι κόμβοι ενόσ WSN αναλαμβάνουν ζνα διπλό ρόλο: αφενόσ, λειτουργοφν ωσ πθγζσ 

πλθροφορίασ που προζρχεται από τον αιςκθτιρα τουσ και, αφετζρου, λειτουργοφν ωσ ενδιάμεςοι 

κόμβοι-αναμεταδότεσ μθνυμάτων άλλων κόμβων του δικτφου. Σζλοσ, μζςω του κόμβου-ςυλλζκτθ 

επιτυγχάνεται και ςφνδεςθ, ςυνικωσ μζςω του Διαδικτφου, του αςφρματου δικτφου με το 

διαχειριςτι του ςυςτιματοσ, ο οποίοσ αξιοποιεί τθ λαμβανόμενθ πλθροφορία. 
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Εικόνα 2 - Αρχιτεκτονική WSN 
 

 

2.2.2. Περιγραφή του αςύρματου κόμβου αιςθητήρα  

Η εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ τθσ μικροθλεκτρονικισ που ζχει ςυντελεςτεί κατά τισ τελευταίεσ 

δεκαετίεσ επιτρζπει τθ ςχεδίαςθ και παραγωγι ολοκλθρωμζνων κυκλωμάτων και ςυςκευϊν με 

ςχετικά μεγάλεσ υπολογιςτικζσ δυνατότθτεσ, μικρό όγκο και χαμθλό κόςτοσ παραγωγισ. Η 

κατθγορία των ςυςτθμάτων αυτϊν καλείται MEMS ( Micro-Electro-Mechanical Systems). Μια από 

τισ πλζον αντιπροςωπευτικζσ χριςεισ των ςυςτθμάτων MEMS αφορά τθ δθμιουργία αςφρματων 

κόμβων αιςκθτιρων (Wireless Sensors, WS).  

΢τθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται τα δομικά ςτοιχεία ενόσ αςφρματου κόμβου. Προκειμζνου κάκε 

κόμβοσ-αιςκθτιρασ να πραγματοποιιςει τισ απαραίτθτεσ λειτουργίεσ τθσ μζτρθςθσ φυςικϊν 

μεγεκϊν, τθσ επεξεργαςίασ δεδομζνων και τθσ επικοινωνίασ με άλλουσ κόμβουσ χρειάηεται μια 

πθγι ενζργειασ. Αυτι θ πθγι είναι ςυνικωσ μια μπαταρία, για τθν οποία ςυνικωσ δεν υπάρχει θ 

δυνατότθτα αντικατάςταςθσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα οι κόμβοι-αιςκθτιρεσ να ζχουν 

περιοριςμζνα ενεργειακά αποκζματα.  
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΢πανιότερα, ο κόμβοσ-αιςκθτιρασ διακζτει θλιακό πάνελ, μζςω του οποίου επιτυγχάνεται 

μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι και ςτθ ςυνζχεια γίνεται επαναφόρτιςθ τθσ 

μπαταρίασ. Ακόμα, όμωσ, και ςε μια τζτοια περίπτωςθ, θ παράταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ του 

κόμβου που επιτυγχάνεται δεν αλλάηει το χαρακτθριςτικό τθσ ζλλειψθσ ενεργειακϊν πόρων των 

κόμβων-αιςκθτιρων. Επίςθσ, κακϊσ οι κόμβοι ςυνεργάηονται μεταξφ τουσ για τθ μεταφορά 

πλθροφορίασ προσ τον κόμβο-ςυλλζκτθ, κάκε κόμβοσ-ςυλλζκτθσ διακζτει μνιμθ για τθν 

προςωρινι αποκικευςθ δεδομζνων, επεξεργαςτι για τθν κατάλλθλθ επεξεργαςία των δεδομζνων 

και επιπλζον, ζναν πομποδζκτθ περιοριςμζνθσ εμβζλειασ και κεραία. 

Αντίςτοιχα με το είδοσ τθσ εφαρμογισ που εξυπθρετεί το αςφρματο δίκτυο αιςκθτιρων, οι κόμβοι 

μπορεί να διακζτουν πρόςκετεσ μονάδεσ. ΢υγκεκριμζνα, είναι πικανό να διακζτουν ζνα ςφςτθμα 

εντοπιςμοφ κζςθσ (location finding system). Επίςθσ, μπορεί να διακζτουν ςφςτθμα κίνθςθσ, ϊςτε 

να μποροφν να μετακινθκοφν ςε μικρζσ αποςτάςεισ κακϊσ και να μεταβάλλουν τον 

προςανατολιςμό τουσ. Οι μονάδεσ αυτζσ, πάντωσ, είναι προαιρετικζσ και δεν αποτελοφν τθ γενικι 

περίπτωςθ. 

 

 

Εικόνα 3 - Δομικά ςτοιχεία κόμβου-αιςθητήρα 

 
 

Η αρχιτεκτονικι ενόσ αςφρματου κόμβου αποτελείται από τζςςερισ δομικζσ μονάδεσ. Αυτά είναι 

(1) θ μονάδα προγραμματιςμοφ (2) θ μονάδα αιςκθτιρων (3) θ μονάδα διεπαφϊν αςφρματθσ 

επικοινωνίασ και (4) θ μονάδα επεξεργαςίασ. 
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Εικόνα 4 - Αρχιτεκτονική κόμβου-αιςθητήρα 

 

Μζςω τθσ πλατφόρμασ προγραμματιςμοφ, πραγματοποιείται ο αρχικόσ προγραμματιςμόσ του 

αςφρματου κόμβου, αλλά υπάρχει και δυνατότθτα αναβάκμιςθσ του λογιςμικοφ του. Η 

πλατφόρμα αιςκθτιρων περιλαμβάνει όλα τα απαραίτθτα μετρθτικά όργανα που ανιχνεφουν το ι 

τα υπό παρακολοφκθςθ φυςικά φαινόμενα. Σα όργανα αυτά, μπορεί να μετροφν φυςικά μεγζκθ 

όπωσ φωτεινότθτα, ζνταςθ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, υγραςία, ζνταςθ ςειςμικϊν δονιςεων, 

κερμοκραςία, θλεκτρομαγνθτικά πεδία, και άλλα.  

Οι διεπαφζσ αςφρματθσ επικοινωνίασ αποτελοφνται ςυνικωσ από πομποδζκτθ και ενιςχυτι 

εκπομπισ. Μζςω αυτϊν των διεπαφϊν, κακίςταται εφικτι θ επικοινωνία του κόμβου με το 

υπόλοιπο δίκτυο αιςκθτιρων. Σζλοσ, θ μονάδα επεξεργαςίασ, είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τθ 

λειτουργία του κόμβου, κακϊσ επεξεργάηεται τισ μετριςεισ που λαμβάνονται από άλλουσ κόμβουσ 

και τισ μετριςεισ που λαμβάνονται από τον ίδιο τον κόμβο, ςφμφωνα με τισ εντολζσ τθσ μονάδασ 

προγραμματιςμοφ. Επίςθσ, είναι θ μονάδα που φροντίηει για τθν εφαρμογι του πρωτοκόλλου 

επικοινωνίασ εκτελϊντασ υπολογιςμοφσ και λαμβάνοντασ αντίςτοιχεσ αποφάςεισ.  
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΢τθ γενικι περίπτωςθ, για τθ λειτουργία ενόσ αςφρματου δικτφου αιςκθτιρων απαιτείται μεγάλοσ 

κατά κανόνα αρικμόσ αςφρματων κόμβων. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια τθν ανάγκθ ελαχιςτοποίθςθσ 

του κόςτουσ παραγωγισ των κόμβων. Με βάςθ το ςκοπό χριςθσ των αςφρματων κόμβων, τα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά τουσ, παρουςιάηουν αρκετζσ διαφοροποιιςεισ που οδθγοφν ςτθν ζνταξι 

τουσ ςε δφο κατθγορίεσ με κριτιριο τισ δυνατότθτζσ τουσ.  

Η πρϊτθ κατθγορία αποτελείται από κόμβουσ χαμθλϊν υπολογιςτικϊν δυνατοτιτων. Οι κόμβοι 

αυτισ τθσ κατθγορίασ διακζτουν μικροεπεξεργαςτι ςχετικά χαμθλισ ςυχνότθτασ λειτουργίασ ( 

4MHz – 16MHz). Διακζτουν, επίςθσ, μνιμθ τφπου flash χωρθτικότθτασ 8kB ζωσ 512 kB και μνιμθ 

τυχαίασ προςπζλαςθσ χωρθτικότθτασ 0.5kB ζωσ 64kB. Πικανζσ τιμζσ τθσ φζρουςασ ςυχνότθτασ 

που χρθςιμοποιείται για τθν επικοινωνία μεταξφ των κόμβων είναι τα 868MHz για τθν Ευρϊπθ και 

τα 915MHz ςτθν Αμερικι. Μια ακόμθ πικανι τιμι τθσ φζρουςασ ςυχνότθτασ είναι τα 2.4GHz, θ 

οποία είναι επιτρεπτι ςε παγκόςμιο επίπεδο. Οι ρυκμοί μετάδοςθσ που επιτυγχάνουν οι κόμβοι 

κυμαίνονται μεταξφ 10kbps και 250kbps. Εμπορικοί κόμβοι που ανικουν ςε αυτιν τθν κατθγορία 

είναι οι Telos/TMode, IRIS, EYES και Mica/Mica2/MicaZ. 

Η δεφτερθ κατθγορία αποτελείται από κόμβουσ υψθλότερων υπολογιςτικϊν δυνατοτιτων. Οι 

κόμβοι αυτισ τθσ κατθγορίασ διακζτουν επεξεργαςτζσ με ςυχνότθτεσ που μποροφν να φκάςουν 

ακόμα και τα 400MHz. Αντίςτοιχα, θ μνιμθ αποκικευςθσ των κόμβων αυτϊν μπορεί να φκάςει 

μζχρι και τα 32MB και θ μνιμθ τυχαίασ προςπζλαςθσ τα 64MB. Οι φζρουςεσ ςυχνότθτεσ και ο 

ρυκμόσ μετάδοςθσ δεδομζνων κινοφνται ςτο ίδιο εφροσ τιμϊν, ςε ςχζςθ με τουσ κόμβουσ τθσ 

προθγοφμενθσ κατθγορίασ. Εμπορικοί κόμβοι υψθλϊν υπολογιςτικϊν δυνατοτιτων είναι οι 

IMote/IMote2, Stargate και Netbridge NB-100. Οι αςφρματοι κόμβοι τροφοδοτοφνται από 

μπαταρίεσ περιοριςμζνθσ χωρθτικότθτασ. Ο περιοριςμόσ αυτόσ διαφοροποιεί τα δίκτυα 

αιςκθτιρων από τα υπόλοιπα δίκτυα και πρζπει να λαμβάνεται πολφ ςοβαρά υπόψθ κατά το 

ςχεδιαςμό πρωτοκόλλων λειτουργίασ. 
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2.2.3. Διαφοροποίηςη των WSN ςε ςχέςη με τα υπόλοιπα δίκτυα  

Σα Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων διαφζρουν από τα κλαςικά δίκτυα λόγω κάποιον ιδιαίτερων 

χαρακτθριςτικϊν που ζχουν, αυτά είναι: 

a) ΢τα Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων υπάρχουν ςθμαντικοί περιοριςμοί όςον αφορά τθν 

παροχι ενζργειασ, τον αποκθκευτικό χϊρο για τα δεδομζνα, τθν υπολογιςτικι ιςχφ του 

επεξεργαςτι τουσ και το εφροσ ηϊνθσ τθσ εκπομπισ τουσ. Αντικζτωσ, ςτα κλαςικά 

αςφρματα δίκτυα θ διαχείριςθ τθσ κινθτικότθτασ και θ λειτουργία τθσ δρομολόγθςθσ 

πακζτων γίνονται με ςκοπό το βζλτιςτο δυνατό QoS. Ακόμα, λόγω τθσ ανκρϊπινθσ 

παρουςίασ και τθσ εγκατάςταςισ τουσ ςε χϊρουσ εφκολα προςβάςιμουσ, θ κατανάλωςθ 

ενζργειασ δεν μασ απαςχολεί και τόςο, διότι θ πθγι ενζργειασ μπορεί με ευκολία να 

αντικαταςτακεί ι να επαναφορτιςτεί ανά πάςα ςτιγμι. Από τθν άλλθ, οι κόμβοι των 

Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων είναι ςχεδιαςμζνοι για να λειτουργοφν ςε περιβάλλοντα 

χωρίσ ανκρϊπινθ παρουςία, οπότε όλεσ οι λειτουργίεσ εκτελοφνται με γνϊμονα τθν χαμθλι 

κατανάλωςθ ενζργειασ και τθν εξοικονόμθςθ πόρων για τθν όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ 

διάρκεια λειτουργίασ χωρίσ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ. 

b)  Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό που διαφοροποιεί τα Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων από τα 

κλαςςικά δίκτυα είναι το μοντζλο επικοινωνίασ που χρθςιμοποιοφν. ΢τα κλαςικά δίκτυα ο 

χριςτθσ ςυνδζεται ςε ζναν κόμβο και ηθτάει κάποια υπθρεςία από άλλο κόμβο και ζτςι 

διαμορφϊνεται κατά κφριο λόγο θ επικοινωνιακι κίνθςθ ςε ζνα τζτοιου είδουσ δίκτυο. ΢τα 

Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων όμωσ θ επικοινωνία των κόμβων μοιάηει περιςςότερο με 

των κατανεμθμζνων ςυςτθμάτων. Ο χριςτθσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ δεν ενδιαφζρεται για 

τα αποτελζςματα κάποιου ςυγκεκριμζνου κόμβου, αλλά για αποτελζςματα που ζχουν 

παραχκεί από τθν ςυνεργαςία των κόμβων και κατόπιν επεξεργαςίασ των αρχικϊν τιμϊν 

που ζχουν ςυλλεχκεί. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια, ςε ζνα τζτοιο δίκτυο να μθν υπάρχουν 

ςυγκεκριμζνοι κόμβοι που μασ δίνουν τα δεδομζνα, οφτε ο χριςτθσ να μπορεί να επιλζξει 

από ποιόν κόμβο κα αντλεί τα δεδομζνα του, ςε ζνα τζτοιο δίκτυο υπάρχει μόνο ο χριςτθσ 

και το ςφνολο του δικτφου. Οπότε ςε αυτι τθν περίπτωςθ, το δίκτυο δεν παρζχει 

ουςιαςτικά ςφνδεςθ μεταξφ τμθμάτων του δικτφου, αλλά υπθρεςίεσ προσ τον τελικό 

χριςτθ. 
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c)  ΢τα Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων οι κόμβοι παραμζνουν ςτθ κζςθ τουσ μετά τθν 

τοποκζτθςθ τουσ, ενϊ ςπάνια υπάρχουν κινοφμενοι κόμβοι. 

d) Σζλοσ, ςτα Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων δθμιουργείται το φαινόμενο του πλεοναςμοφ, 

αυτό ςυμβαίνει διότι οι κόμβοι των δικτφων αυτϊν ςτζλνουν τα δεδομζνα τουσ με χαμθλό 

ρυκμό μετάδοςθσ. 
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2.2.4. Τοπολογίεσ WSN 

 
Με τον όρο τοπολογία δικτφου, εννοοφμε τον τρόπο τθσ φυςικισ διαςφνδεςθσ των κόμβων, 

δθλαδι, τθν αρχιτεκτονικι διαςφνδεςθ. Η ανάπτυξθ και εξάπλωςθ των WSN ζχει οδθγιςει τισ 

παραδοςιακζσ τοπολογίεσ δικτφων ςε νζεσ κατευκφνςεισ. Πολλζσ από τισ ςφγχρονεσ εφαρμογζσ 

αιςκθτιρων, απαιτοφν εναλλακτικζσ λφςεισ δικτφωςθσ που μειϊνουν το κόςτοσ και τθν 

πολυπλοκότθτα, ενϊ παράλλθλα βελτιϊνουν τθν αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ. Οι πιο ςθμαντικζσ 

τοπολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα WSN είναι: 

· Σοπολογία ΢θμείο προσ ΢θμείο (Point-to-Point) 

· Σοπολογία Δζντρου (Tree) 

· Σοπολογία Αςτζρα (Star) 

· Σοπολογία Πλζγματοσ (Mesh) 

 

Σοπολογία ΢ημείο προσ ΢ημείο (Point-to-Point) 

Η τοπολογία ΢θμείο-προσ-΢θμείο, επιτρζπει ςε κάκε κόμβο να επικοινωνεί απευκείασ με 

κάποιον άλλο κόμβο χωρίσ τθ μεςολάβθςθ κάποιου κεντρικοφ επικοινωνιακοφ ςθμείου. Κάκε 

κόμβοσ-ςθμείο μπορεί να λειτουργεί τόςο ςαν πελάτθσ (client) όςο και ςαν διακομιςτισ (server) 

για τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ του δικτφου. 

 

Εικόνα 5 - Σοπολογία ΢ημείο προσ ΢ημείο 
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Σοπολογία Δζντρου (Tree) 

Η τοπολογία Δζντρου, χρθςιμοποιεί ζνα κεντρικό ςθμείο με τθν ονομαςία Κόμβοσ-Ρίηα ωσ κφριο 

δρομολογθτι τθσ επικοινωνίασ. Ζνα επίπεδο κάτω από τον Κόμβο-Ρίηα ςτθν ιεραρχία βρίςκεται ο 

Κεντρικόσ Κόμβοσ και ακόμα πιο χαμθλά οι υπόλοιποι κόμβοι του δικτφου. Κάκε Κεντρικόσ Κόμβοσ 

ςχθματίηει δίκτυο τοπολογίασ Αςτζρα με κάποιουσ από τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ. Η τοπολογία 

Δζντρου μπορεί να κεωρθκεί ςαν υβριδικι τοπολογία των τοπολογιϊν ΢θμείο-προσ-΢θμείο και 

Αςτζρα. 

 

Εικόνα 6 - Σοπολογία Δζντρου 
Σοπολογία Αςτζρα (Star) 

΢τθν τοπολογία αςτζρα υπάρχει μια κεντρικι ςυςκευι (υπολογιςτισ ι δρομολογθτισ) θ οποία 

καλείται και κεντρικόσ κόμβοσ θ οποία είναι ςυνδεμζνθ με όλεσ τισ ςυςκευζσ του δικτφου 

(΢τακμοφσ εργαςίασ (Workstations), Διακομίςτεσ (Servers) , εκτυπωτζσ κλπ) και ελζγχει τθν 

επικοινωνία αυτϊν. 

 

 

Εικόνα 7 - Σοπολογία Αςτζρα 
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Σοπολογία Πλζγματοσ (Mesh) 

Η τοπολογία πλζγματοσ, επιτρζπει ςτα δεδομζνα να «πθδοφν» από κόμβο ςε κόμβο, με 

αποτζλεςμα τθν αυτο-εποφλωςθ τθσ λειτουργίασ του δικτφου ςε περιπτϊςεισ ςφαλμάτων. Κάκε 

κόμβοσ μπορεί να επικοινωνιςει με οποιονδιποτε άλλο, αφοφ τα δεδομζνα δρομολογοφνται από 

κόμβο ςε κόμβο μζχρι να καταλιξουν ςτθν επικυμθτι τοποκεςία του δικτφου. Αυτό το είδοσ 

τοπολογίασ είναι το πιο ςφνκετο και υλοποιείται ςε διαφορετικζσ εκδοχζσ από τισ εταιρίεσ που 

αςχολοφνται με τθν ανάπτυξθ WSN. 

 

 

Εικόνα 8 - Σοπολογία Πλζγματοσ 

 

Οι βαςικζσ τοπολογίεσ που παρουςιάςτθκαν εδϊ δεν είναι οι μόνεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα 

ςφγχρονα WSN. Ανάλογα με τισ απαιτιςεισ κάκε εφαρμογισ ενδζχεται να υλοποιθκοφν 

παραλλαγζσ ι ςυνδυαςμοί τουσ, για τθν επίτευξθ του καλφτερου αποτελζςματοσ. 
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2.3. Εφαρμογέσ Δικτύων Αιςθητήρων 

 

Εικόνα 9 - Εφαρμογζσ δικτφων Αιςθητήρων 

2.3.1. Υφιςτάμενεσ εφαρμογέσ  

Σα WSN ςυνικωσ αποτελοφνται από διάφορουσ τφπουσ αιςκθτιρων, κάποιοι από τουσ οποίουσ 

είναι κερμικοί, υπερφκρων, μαγνθτικοί, ςειςμικοί, οπτικοί. Οι αιςκθτιρεσ αυτοί ζχουν τθν 

ικανότθτα να παρατθροφν μια μεγάλθ γκάμα περιβαλλοντικϊν φαινομζνων και μεταβολϊν, 

μερικά εκ των οποίων είναι τα παρακάτω: 

 Τγραςία 

 Πίεςθ 

 Θερμοκραςία 

 Ζνταςθ φωτόσ 

 Κίνθςθ οχθμάτων 

 Σαχφτθτα 

 Θόρυβοσ 

 Κατεφκυνςθ 
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Οι αιςκθτιρεσ των δικτφων μποροφν να πραγματοποιοφν ςυνεχι ανίχνευςθ, ανίχνευςθ μια κζςθσ, 

ανίχνευςθ ενόσ ςυμβάντοσ, κινιςεισ αντικειμζνων και πολλά άλλα. Οι τομείσ που 

χρθςιμοποιοφνται οι αιςκθτιρεσ είναι πολλοί, αν τουσ ομαδοποιοφςαμε κα ιταν εφαρμογζσ για 

οικίεσ, για το περιβάλλον, για εμπορικι χριςθ, για ςτρατιωτικι χριςθ, για το χϊρο τθσ υγείασ, για 

τθν αντιμετϊπιςθ καταςτροφϊν και πολλά άλλα. 

 

2.3.2. Στρατιωτικέσ Εφαρμογέσ 

Ο ςτρατόσ, ειδικά ςτισ χϊρεσ του εξωτερικοφ, χρθςιμοποιεί πάντοτε τθν τελευταία λζξθ τθσ 

τεχνολογίασ, ϊςτε να ζχει εκτόσ των άλλων και τθν τεχνολογικι υπεροχι ςε ςχζςθ με τουσ 

αντιπάλουσ. Σα δίκτυα αςφρματων αιςκθτιρων βοθκοφν τον ςτρατό να αντιλαμβάνεται πράγματα 

εξ αποςτάςεωσ χωρίσ τθν παρουςία φαντάρων. Ακόμα τα δίκτυα αιςκθτιρων είναι εγκατεςτθμζνα 

ςε οπλικά ςυςτιματα και βοθκοφν να ελζγχουν, να παρακολουκοφν, να αναγνωρίηουν και να 

ςτοχεφουν εχκρικά ςθμεία ςτο περιβάλλον τουσ, προςκζτοντασ τουσ ευφυΐα και αυτονομία. Σα 

πλεονεκτιματα των Αςφρματων Δικτφων Αιςκθτιρων είναι θ εφκολθ και γριγορθ τοποκζτθςθ του 

ςε ςυνκικεσ πολζμου, θ χωρίσ λάκθ λειτουργία του κάτω από δφςκολεσ ςυνκικεσ και θ 

απρόςκοπτθ λειτουργία τουσ ςε περίπτωςθ που ζνα κομμάτι του δικτφου καταςτραφεί, λόγω τθσ 

πυκνισ τοποκζτθςισ τουσ οι εναπομείναντεσ κόμβοι εξακολουκοφν να λειτουργοφν. Πζραν όμωσ 

τθσ εγκατάςταςθσ των αιςκθτιρων ςε οπλικά ςυςτιματα, χρθςιμοποιοφνται ακόμα και για τθν 

παρακολοφκθςθ και φφλαξθ εγκαταςτάςεων, εξοπλιςμοφ, πυρομαχικϊν, αναγνϊριςθ εδάφουσ 

κακϊσ και μια πικανισ Πυρθνικισ επίκεςθσ. 

 

2.3.3. Περιβαλλοντολογικέσ Εφαρμογέσ  

Σα αςφρματα δίκτυα αιςκθτιρων βρίςκουν ευρεία εφαρμογι ςτθν παρακολοφκθςθ του 

περιβάλλοντοσ, ςυμβάλλοντασ ςτθν εποπτεία των επιβλαβϊν περιβαλλοντικϊν μεταβολϊν, 

βοθκϊντασ ςτθν πρόλθψθ και τθν καταςτολι τουσ. Με τα δίκτυα αιςκθτιρων ςε ζνα δάςοσ 

μποροφμε να ελζγχουμε τισ μεταβολζσ ςτθ χλωρίδα και τθν πανίδα, ϊςτε να είμαςτε ςε κζςθ να 

αντιμετωπίςουμε μια καταςτροφι, θ οποία προκαλείται, είτε από φυςικά αίτια, είτε από τον 

ανκρϊπινο παράγοντα, για παράδειγμα ανίχνευςθ μιασ φωτιάσ. Αντίςτοιχα και ςτθ κάλαςςα, 

ελζγχοντασ μια πικανι μόλυνςθ των υδάτων ι τθ ςυμπεριφορά των καλάςςιων οργανιςμϊν. 
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Επιπλζον τα δίκτυα αιςκθτιρων χρθςιμοποιοφνται για τθν παρατιρθςθ μετεωρολογικϊν 

φαινομζνων και γεωγραφικι ζρευνα. 

 

2.3.4. Ανίχνευςη δαςικών πυρκαγιών  

Ζνα αςφρματο δίκτυο αιςκθτιρων είναι το πλζον κατάλλθλο μζςο για τθν πρόλθψθ μια δαςικισ 

πυρκαγιάσ και τθν ζγκαιρθ ειδοποίθςθ των αρμοδίων πριν εξαπλωκεί ανεξζλεγκτα. Οι αιςκθτιρεσ 

ζχουν τθν δυνατότθτα να δϊςουν πλθροφορίεσ για το μζγεκοσ και το ακριβζσ ςθμείο που ζχει 

ξεςπάςει μια πυρκαγιά. Χάρισ τθν εξελιγμζνθ αςφρματθ επικοινωνία που διακζτουν, μποροφν να 

καλφψουν μεγάλεσ εκτάςεισ ςε δάςθ και βουνά απροβλθμάτιςτα, παρακάμπτοντασ εμπόδια, 

πυκνι βλάςτθςθ και δφςβατα ςθμεία. Ακόμα, για τθν ενεργειακι τουσ κάλυψθ εκμεταλλεφονται 

τθν θλιακι ενζργεια και με τθ βοικεια φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων μποροφν να είναι ενεργειακά 

αυτόνομοι για πολλά χρόνια, ζτςι ϊςτε να μθν χρειάηεται ανκρϊπινθ παρζμβαςθ ςχεδόν ποτζ. 

 

2.3.5. Ανίχνευςη πλημμυρών  

Για τθν ανίχνευςθ πλθμμυρϊν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν διάφοροι τφποι αιςκθτιρων και 

μοντζλων. Αρχικά κα μποροφςε να γίνει πρόβλεψθ μιασ πλθμμφρασ αναλφοντασ τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα που ζχουν προθγουμζνωσ ςυλλεχκεί. Αν όμωσ μια πλθμμφρα είναι ιδθ 

ςε εξζλιξθ πρζπει εγκαίρωσ να ανιχνευκεί για να λθφκοφν τα απαραίτθτα μζτρα αςφαλείασ. 

Ανίχνευςθ μια πλθμμφρασ μπορεί να γίνει με διάφορουσ τφπουσ αιςκθτιρων, ζνασ τφποσ 

αιςκθτιρασ είναι ο αιςκθτιρασ βροχόπτωςθσ, ο οποίοσ μετρά τθν ζνταςθ τθσ βροχισ, ςφμφωνα 

με τισ ςταγόνεσ που δζχεται ςτθν επιφάνεια του. Ζνασ άλλοσ τφποσ αιςκθτιρα είναι ο αιςκθτιρασ 

μζτρθςθσ του φψουσ τθσ βροχισ, ζτςι μποροφμε να ζχουμε εικόνα του όγκου του νεροφ που 

πζφτει ςε μια περιοχι. Ακόμα ζνασ παρόμοιοσ αιςκθτιρασ χρθςιμοποιείται για να μασ δείξει το 

φψοσ του νεροφ που ςυγκεντρϊνεται ςε ζνα ςθμείο, για παράδειγμα ςε ζνα ποτάμι ι μια λίμνθ, 

ζτςι ϊςτε να μποροφμε ζγκαιρα να γνωρίηουμε αν υπάρξει υπερχείλιςθ και κατά ςυνζπεια 

πλθμμφρα τθσ περιοχισ. 
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2.3.6 Γεωργία Ακρίβειασ (Precision Agriculture)  

 ΢τθν περίπτωςθ τθσ γεωργίασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν αιςκθτιρεσ οι οποίοι κάνουν 

μετριςεισ, τα δεδομζνα των οποίων αναλφονται και δίνουν ςτουσ γεωργοφσ χριςιμεσ 

πλθροφορίεσ για τθν εξζλιξθ τθσ παραγωγισ τουσ. Οι αιςκθτιρεσ αυτοί μποροφν να μετροφν τιμζσ 

για τα ςυςτατικά του εδάφουσ φφτευςθσ, για τθν ποιότθτα του νεροφ ποτίςματοσ, τισ ςυνκικεσ 

του περιβάλλοντοσ που αναπτφςςεται θ παραγωγι και το επίπεδο μόλυνςθσ του αζρα. Σα 

δεδομζνα αυτά αναλφονται από τουσ γεωπόνουσ και ςτθ ςυνζχεια ανάλογα με τα αποτελζςματα, 

ακολουκοφνται οι κατάλλθλεσ μζκοδοι για μια υγιείσ παραγωγι. 

 

2.3.7 Εφαρμογέσ Υγείασ  

 ΢το χϊρο τθσ υγείασ οι αιςκθτιρεσ ζχουν παίξει ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανάπτυξθ ιατρικϊν 

εργαλείων, ςτθν φαρμακοβιομθχανία, αλλά και ςτθν αφξθςθ τθσ ποιότθτασ ηωισ των αςκενϊν. 

Όςον αφορά τα τθν ιατρικι τα τελευταία χρόνια, με τθ ςθμαντικι ςυμβολι των αιςκθτιρων, ζχουν 

αναπτυχκεί ςφγχρονα εξεταςτικά ςυςτιματα που βοθκοφν ςτθν πρόλθψθ και τθν αντιμετϊπιςθ 

αςκενειϊν. ΢τθ φαρμακοβιομθχανία οι αιςκθτιρεσ βοθκοφν ςτθν γραμμι παραγωγισ των 

φαρμάκων και ςτον ζλεγχο ποιότθτασ τουσ μετά τθν παραγωγι. Ενϊ οι αςκενείσ ζχουν καλφτερθ 

περίκαλψθ και μεγαλφτερθ άνεςθ ςτθν μετζπειτα ηωι τουσ, ειδικά αυτοί που αντιμετωπίηουν 

προβλιματα κινθτικότθτασ και χρόνιεσ πακιςεισ. Σζλοσ οι αιςκθτιρεσ ζχουν βοθκιςει πολφ ςτθν 

ανάπτυξθ ειδϊν για άτομα με ειδικζσ ανάγκεσ και ςτθν παρακολοφκθςθ εξ αποςτάςεων αςκενϊν. 

 

2.3.8. Οικιακέσ Εφαρμογέσ 

2.3.8.1. Αυτοματιςμόσ ςπιτιού  

Ζνα ςπίτι δε κα μποροφςε να μείνει χωρίσ αιςκθτιρεσ, είναι ο χϊροσ που οι περιςςότεροι περνάνε 

το μεγαλφτερο μζροσ τθσ θμζρασ τουσ, οπότε οι ευκολίεσ που προςφζρουν οι αιςκθτιρεσ δε κα 

μποροφςαν να λείπουν από αυτό. Οι αιςκθτιρεσ ςε ζνα ςπίτι χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τρεισ 

λόγουσ, πρϊτον αςφάλεια, δεφτερον εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τρίτον προςφζρουν ευκολία και 

άνεςθ ςτθν κακθμερινότθτα. Επιγραμματικά να αναφζρουμε κάποια παραδείγματα, ο ςυναγερμόσ 

μασ χρθςιμοποιεί αιςκθτιρεσ κίνθςθσ για να ανιχνεφςει τθν πικανι είςοδο διαρρθκτϊν. Ακόμα 
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χρθςιμοποιοφμε αιςκθτιρεσ παρουςίασ, οφτωσ ϊςτε αν δεν υπάρχει κανείσ ςτο ςπίτι να κλείνουν 

τα ξεχαςμζνα φϊτα για να εξοικονομοφμε ενζργεια. Σζλοσ οι αιςκθτιρεσ είναι πλζον 

ενςωματωμζνοι ςε όλεσ τισ θλεκτρικζσ μασ ςυςκευζσ, από τθν θλεκτρικι ςκοφπα μζχρι τθν 

τθλεόραςθ, ζτςι μασ προςφζρουν επιπλζον υπθρεςίεσ και ανζςεισ ςτθν οικιακι κακθμερινότθτα, 

για παράδειγμα θ θλεκτρικι ςκοφπα μπορεί να ςκουπίηει μόνθ τθσ χάρισ τουσ αιςκθτιρεσ που 

ανιχνεφουν τουσ χϊρουσ που κινείται και τα εμπόδια που ςυναντάει.  

 

2.3.9. Αλληλεπιδραςτικά Μουςεία  

΢τα ςφγχρονα μουςεία θ τεχνολογία εφαρμόηεται ςε πολλοφσ τομείσ, από τθν ςυντιρθςθ των 

εκκεμάτων μζχρι τθ διαχείριςθ των επιςκεπτϊν και των εγκαταςτάςεων. ΢χετικά με τθ διαχείριςθ 

του κτθρίου, οι αιςκθτιρεσ μποροφν να εφαρμοςτοφν, όπωσ αναφζραμε και παραπάνω, για ςτθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, για παράδειγμα αιςκθτιρεσ φωτόσ μετροφν τθν ζνταςθ του φωτόσ ςτουσ 

χϊρουσ του μουςείου και αναλόγωσ ανοίγουν και κλείνουν τισ περςίδεσ για να υπάρχει πάντα μια 

ςτακερι ζνταςθ φωτόσ ςτο χϊρο. Πζραν όμωσ αυτισ τθσ χριςθσ, οι αιςκθτιρεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν και ςτθν αλλθλεπίδραςθ των επιςκεπτϊν και των εκκεμάτων. Για παράδειγμα 

όταν κα ειςζρχεται ζνασ επιςκζπτθσ ςτο μουςείο το ζξυπνο ειςιτιριο του κα φζρει πλθροφορίεσ 

για τθν εκνικότθτα του και κατά ςυνζπεια και για τθν γλϊςςα ξενάγθςθσ που επικυμεί. Αυτό κα 

είχε ωσ αποτζλεςμα, όταν ο επιςκζπτθσ ςτζκεται με μια οκόνθ πλθροφοριϊν ι μια προκικθ με 

εκκζματα, το ζξυπνο ειςιτιριο του να ‘’διαβάηεται’’ και οι πλθροφορίεσ και οι ετικζτεσ που 

ςυνοδεφουν τα εκκζματα, να μεταφράηονται ςτθν γλϊςςα που επικυμεί και κατανοεί καλφτερα. 
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2.3.10. Παρακολούθηςη και ανίχνευςη οχημάτων  

Οι αιςκθτιρεσ και κατ’ επζκταςθ τα αςφρματα δίκτυα αιςκθτιρων χρθςιμοποιοφνται για τθν 

διαχείριςθ των οχθμάτων και τθσ κυκλοφορίασ. Αιςκθτιρεσ τοποκετθμζνοι ςε δρόμουσ, μετροφν 

τον αρικμό των οχθμάτων που περνοφν και μετά από επεξεργαςία των δεδομζνων αποφαςίηεται 

αν τα υπόλοιπα οχιματα κα οδθγθκοφν από άλλο δρόμο για να μθν υπάρξει μποτιλιάριςμα. 

Παράλλθλα, επιγραφζσ ςτο δρόμο ειδοποιοφν τουσ οδθγοφσ για τθν αλλαγι κατεφκυνςθσ, τα όρια 

ταχφτθτασ και τον χρόνο που κα χρειαςτοφν μζχρι τθν άφιξθ ςτον προοριςμό τουσ. Αιςκθτιρεσ 

όμωσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και ςε χϊρουσ ςτάκμευςθσ οχθμάτων, ϊςτε να είναι πλιρωσ 

αυτοματοποιθμζνοσ, ςε τζτοιο βακμό που να μθν χρειάηεται ανκρϊπινθ παρουςία για τθν 

λειτουργία του.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Τεχνολογίεσ Υλοποίηςησ 

΢ε αυτιν τθν ενότθτα  παρουςιάηονται οι τεχνολογίεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

υλοποίθςθ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ. Πιο ςυγκεκριμζνα, χρθςιμοποιικθκε θ γλϊςςα HTML5, θ  

γλϊςςα javascript, θ γλϊςςα CCS3, θ γλϊςςα jquery, το πλαίςιο εφαρμογισ bootstrap, το Grafana, 

θ βάςθ δεδομζνων mysql, ζνασ Apache web server, θ πλατφόρμα Arduino και θ πλατφόρμα 

Raspberry Pi. 

 

3.1. HTML5  

 

Εικόνα 10 - HTML5 

 

Η HTML (HyperText Markup Language - Γλϊςςα ςιµανςθσ υπερκειµζνου) είναι θ γλϊςςα θ οποία 

χρθςιμοποιείται για τθν δθμιουργία και ςχεδιαςμό ιςτοςελίδων.  Οι περιθγθτζσ (για παράδειγμα 

internet Explorer, Mozilla, Chrome κ.α.) αναγνωρίηουν και μεταφράηουν τα ςτοιχεία τθσ HTML. 

Όµωσ, όπωσ αναφζρκθκε και νωρίτερα ςτο κείμενο, ο όροσ HTML5 αναφζρεται ςε ζνα ςφνολο 

τεχνολογιϊν και όχι απλά ςε µια νζα ζκδοςθ τθσ γλϊςςασ ςιµανςθσ HTML. Η HTML5 είναι θ πιο 

πρόςφατθ ζκδοςθ τθσ HTML. Σο ςθμαντικό με αυτιν τθν ζκδοςθ όμωσ, είναι ότι επιτρζπει ςτουσ 
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προγραμματιςτζσ να δθμιουργιςουν mobile web sites (ιςτότοπουσ ςυμβατοφσ με κινθτζσ 

ςυςκευζσ) τα οποία να ζχουν ταυτόχρονα πολλζσ από τισ ιδιότθτεσ των εφαρμογϊν που 

ςυναντάμε ςτισ διάφορεσ πλατφόρμεσ κινθτϊν, ανοίγοντασ νζουσ ορίηοντεσ ζτςι ςτθν παρουςία 

του διαδικτφου ςτθν όλθ εμπειρία με τα κινθτά τθλζφωνα. 

 

3.2. Javascript 

 

 

Εικόνα 11 - Javascript 

 

Η Javascript, είναι ερµθνευόµενθ (interpreted) γλϊςςα προγραμματιςμοφ θ οποία ζχει ωσ 

περιβάλλον εκτζλεςθσ τον περιθγθτι. Η Javascript μπορεί να διαχειριςτεί με δυναμικό τρόπο τα 

περιεχόμενα και τθν διεπαφι μιασ HTML ςελίδασ και επιτρζπει τθν αλλθλεπίδραςθ με τον χριςτθ. 

Επιπλζον, θ πλειοψθφία των διεπαφϊν και λειτουργιϊν τθσ HTML5 µποροφν να κλθκοφν µόνο 

µζςω Javascript.  
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3.3. CSS3 

 

Εικόνα 12 - CSS3 

 

Η CSS (Cascading Style Sheets) αποτελεί γλϊςςα προςδιοριςµοφ εµφάνιςθσ φφλλων (style sheet 

language). Ανάλογα με τθ ςφνταξθ τθσ, κακορίηεται θ εµφάνιςθ ενόσ ιςτοτόπου. ΢τθν εφαρµογι 

που αναπτφχκθκε χρθςιµοποιείται θ CSS3 (θ τελευταία ζκδοςθ τθσ CSS). Κατά τθν ανάπτυξθ τθσ 

εφαρμογισ χρθςιμοποιικθκε ςτθν ςχεδίαςθ τθσ διεπαφισ τθσ.  
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3.4. jQuery 

 

Εικόνα 13 - jQuery 

 

Η jQuery χρθςιμοποιείται για τθν δυναμικι διαχείριςθ των δεδομζνων και τθσ διεπαφισ μιασ 

ιςτοςελίδασ HTML. Είναι από τισ πιο δθμοφιλισ βιβλιοκικεσ τθσ javascript.  

 

3.5. Bootsrap 

 

Εικόνα 14 - Bootstrap 
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Σο Bootstrap είναι ζνα ελεφκερο λογιςμικό, το οποίο ενςωματϊνει εργαλεία για τθν καταςκευι 

ιςτοςελίδων και εφαρμογϊν διαδικτφου. Σο Bootstrap παρζχει διάφορα ζτοιμα ςτυλ προσ χριςθ 

τα οποία μποροφν να εξελιχκοφν περεταίρω με τα ενςωματωμζνα εργαλεία του. Ενϊ παρζχει CSS 

και HTML και επεκτάςεισ javascript για τθ μορφοποίθςθ των ςελίδων, τα κουμπιά πλοιγθςθσ, τα 

ςτοιχεία περιβάλλοντοσ και για τισ γραμματοςειρζσ του. 

Για χρθςιμοποιθκοφν τα παραπάνω ςτθν καταςκευι μια ςελίδασ HTML, πρζπει να γίνει λιψθ του 

πακζτου εγκατάςταςθσ του Bootstrap και των CSS ςτυλ του. Ενϊ όλεσ οι επεκτάςεισ του, όπωσ 

JQuery και Javascript, πρζπει να λθφκοφν εκ νζου και να εγκαταςτακοφν ςτο ιδθ εγκατεςτθμζνο 

βαςικό πακζτο. 

3.6. Grafana 

 

Εικόνα 15 - Grafana 

 

Σο Grafana είναι θ πιο δθμοφιλισ ανοιχτοφ κϊδικα εφαρμογι για οπτικοποίθςθ μεγάλου εφρουσ 

δεδομζνων. Δίνει τθ δυνατότθτα τθσ παρουςίαςθσ χρονοςειρϊν ςε μορφι φιλικι προσ το χριςτθ 

αλλά και εφκολα παραμετροποιιςιμθ από τον διαχειριςτι. Σο Grafana χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε 

διαδικτυακζσ εφαρμογζσ (π.χ. web analytics). Η τελευταία ζκδοςθ τθσ Grafana (θ οποία 

χρθςιμοποιικθκε ςτθν πτυχιακι) είναι θ 2.6 θ οποία παρουςιάςτθκε τον Δεκζμβριο του 2015. 

Η Grafana διακζτει pluggable panels (πίνακεσ) και data sources (πθγζσ δεδομζνων) οι οποίεσ 

επιτρζπουν επεκταςιμότθτα των εφαρμογϊν. Η Grafana υποςτθρίηει ςφνολα δεδομζνων όπωσ 
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Graphite, InfluxDB, OpenTSDB, KairosDB, Prometheus, και ςε επόμενεσ εκδόςεισ κα υποςτθρίηει 

και SQL Server.  

Σα κυριότερα χαρακτθριςτικά τθσ Grafana είναι τα παρακάτω 

 Γριγορα και ευζλικτα γραφιματα τα οποία δθμιουργοφνται ςτθν πλευρά του χριςτθ με 

μία ςειρά από επιλογζσ 

 Επζλεξε περιοχι για μεγζκυνςθ 

 Πολλαπλζσ Y-Axes 

 Μπάρεσ, Γραμμζσ, ΢θμεία 

 Thresholds, Logarithmic scales (Λογαρικμικζσ κλίμακεσ) 

 Y-axis μορφι (bytes, milliseconds, κ.α.) 

 Προβολι ι μεταβολι των γραφθμάτων ςε πλιρθσ οκόνθ 

 Πλιρθσ ζλεγχοσ ςτθν ςχεδίαςθ τθσ κάκε χρονοςειράσ 

 Δυνατότθτα ανάμιξθσ διαφορετικϊν τφπων γράφων lines, bars και points 

 Ανάμεικτεσ stacked ςειρζσ με απομονωμζνεσ ςειρζσ.  

 Δυνατότθτα εξαγωγι του γραφιματοσ ςε εικόνα τφπου png. (μζςω UI ι HTTP API) 

 

Εικόνα 16 - Grafana Graphs - Dashboard 
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3.7. Arduino IDE 

 

Εικόνα 17 – Arduino IDE 

 

Σο Arduino IDE είναι το πρόγραμμα με το οποίο ςυντάςςουμε και αποςτζλλουμε τον κϊδικα ςτισ 

πλακζτεσ Arduino. Είναι ςυμβατό με ςχεδόν όλα τα γνωςτά λειτουργικά ςυςτιματα και παρζχει 

ζνα άνετο και λειτουργικό γραφικό περιβάλλον, οποίο είναι φιλικό και εφκολα χρθςιμοποιιςιμο 

και από τουσ πιο αρχάριουσ χριςτεσ.  

 

Εικόνα 18 – Arduino IDE 

 

Ενςωματϊνει πολλά χαρακτθριςτικά, όπωσ ‘’ςειριακό μόνιτορ’’ το οποίο μασ δείχνει τισ τιμζσ που 

εξάγει θ πλακζτα μασ, βιβλιοκικεσ με ζτοιμεσ ςυναρτιςεισ για τα διάφορα πρόςκετα που 
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ςυνδζουμε ςτισ πλακζτεσ Arduino, ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ χρθςιμοποιιςαμε τισ βιβλιοκικεσ 

για τουσ αιςκθτιρεσ μασ και για τα τισ κεραίεσ που χρθςιμοποιιςαμε. 

 

3.8. Python 

 

Εικόνα 19 - Python 

 

Η Python είναι θ γλϊςςα που χρθςιμοποιιςαμε για να γράψουμε τον κϊδικα που 

χρθςιμοποιιςαμε ςτο Raspberry για να ςυλλζγει και να καταχωρεί τα δεδομζνα ςτθ ςχεςιακι 

βάςθ δεδομζνων.  

Είναι μια γλϊςςα προγραμματιςμοφ υψθλοφ επιπζδου που δθμιουργικθκε το 1990, από τον 

Ολλανδό Γκβίντο βαν Ρόςςουμ. Σα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ είναι θ αναγνωςιμότθτα του κϊδικα 

τθσ, θ ευκολία χριςθσ τθσ από τουσ προγραμματιςτζσ, θ ταχφτθτα εκμάκθςθσ τθσ, το πλικοσ των 

βιβλιοκθκϊν τθσ και το απλό ςυντακτικό τθσ, χάρισ ςτο οποίο μποροφν να εκφραςτοφν ζννοιεσ με 

λιγότερεσ γραμμζσ κϊδικα, ςε ςχζςθ με άλλεσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ. 

Μπορεί να εγκαταςτακεί ςτα περιςςότερα λειτουργικά ςυςτιματα, ενϊ θ διαχείριςι τθσ γίνεται 

από τον οργανιςμό Python Software Foundation. Και θ διανομι τθσ είναι δωρεάν με τθν άδεια 

Python Software Foundation License. 
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3.9. Raspbian 

 

Εικόνα 20 - Raspbian 

 

Σο Raspbian είναι το λειτουργικό ςφςτθμα που χρθςιμοποιιςαμε για να εγκαταςτακεί και να 

τρζξει το Raspberry Pi 3.  

Eίναι ζνα λειτουργικό ςφςτθμα για το Raspberry Pi που βαςίηεται ςτο Debian. Τπάρχουν διάφορεσ 

εκδόςεισ του Raspbian, ςυμπεριλαμβανομζνου του Raspbian Stretch και του Raspbian Jessie. Από 

το 2015 ζχει κθρυχκεί επίςθμα από το Κδρυμα Raspberry Pi, ωσ το κφριο λειτουργικό ςφςτθμα για 

τθν οικογζνεια θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν Raspberry Pi. Σο Raspbian δθμιουργικθκε από τουσ 

Mike Thompson και Peter Green. Η αρχικι καταςκευι ολοκλθρϊκθκε τον Ιοφνιο του 2012. Σο 

λειτουργικό ςφςτθμα βρίςκεται ακόμθ υπό ενεργό ανάπτυξθ. Σο Raspbian είναι εξαιρετικά 

βελτιςτοποιθμζνο για τουσ επεξεργαςτζσ ARM χαμθλισ απόδοςθσ τθσ ςειράσ Raspberry Pi. 

 

Σο Raspbian χρθςιμοποιεί το PIXEL, το Pi Improved Xwindows Environment, το ελαφρφ ωσ κφριο 

περιβάλλον επιφάνειασ εργαςίασ από τθν τελευταία ενθμζρωςθ. Αποτελείται από ζνα 

τροποποιθμζνο περιβάλλον επιφάνειασ εργαςίασ LXDE και το διαχειριςτι παρακφρων Openbox με 

ζνα νζο κζμα και λίγεσ άλλεσ αλλαγζσ. Η διανομι αποςτζλλεται με ζνα αντίγραφο του 

προγράμματοσ υπολογιςτικισ άλγεβρασ Mathematica και μια ζκδοςθ του Minecraft που 

ονομάηεται Minecraft Pi κακϊσ και μια ελαφριά ζκδοςθ του Chrome από τθν τελευταία ζκδοςθ. 
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3.10. Apache HTTP εξυπηρετητήσ 

 
Εικόνα 21 - Apache Web Server 

 
Κάκε ιςτότοποσ που επιςκεπτόμαςτε φιλοξενείτε ςε ζνα εξυπθρετθτι (server). Ζνασ τζτοιοσ 

εξυπθρετθτισ είναι και ο Apache server. Όταν πλθκτρολογοφμε μια διεφκυνςθ ιςτότoπου ςτο 

πρόγραμμα περιιγθςθσ (browser), αυτό επικοινωνεί με τον εξυπθρετθτι με το πρωτόκολλο HTTP. 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ θ δουλειά του εξυπθρετθτι είναι να παράξει τθν ιςτοςελίδα και να τθ 

ςτείλει ςτο πρόγραμμα περιιγθςθσ προσ εμφάνιςθ τθσ ςτον πελάτθ (client). 

Πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι ο Apache server είναι λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα και κυκλοφορεί υπό 

τθν άδεια τθσ apache, ενϊ τρζχει ςτα γνωςτότερα λειτουργικά ςυςτιματα και ςυνεργάηεται με 

ςυςτιματα διαχείριςθσ Βάςθσ Δεδομζνων όπωσ MySQL και Oracle. Η πρϊτθ του ζκδοςθ 

κυκλοφόρθςε το 1993 από τον Robert McCool και ςτθν Ελλάδα κατζχει ςχεδόν το 50% του 

μεριδίου τθσ αγοράσ. 
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3.11. MySQL 

 
Εικόνα 22 – MySQL 

 
 
Η MySQL είναι ζνα από τα γνωςτότερα RDBMS (relational database management system), ζνα από τα 

γνωςτότερα δθλαδι ςυςτιματα διαχείριςθσ ςχεςιακϊν βάςεων δεδομζνων και χρθςιμοποιεί τθν SQL 

(Structured Query Language), που είναι θ δθμοφιλζςτερθ γλϊςςα για τθν προκικθ, τθν πρόςβαςθ και τθν 

επεξεργαςία των δεδομζνων μιασ Βάςθσ Δεδομζνων. 

Σα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ MySQL είναι θ ταχφτθτα, θ αξιοπιςτία και θ ευελιξία τθσ. Λειτουργεί ςε 

περιβάλλον Windows, Unix και Linux και είναι ανοιχτοφ κϊδικα, οφτωσ ϊςτε μπορεί να λθφκεί από τον 

οποιοδιποτε και να προςαρμοςτεί ςτισ ανάγκεσ του. 

 

3.12. Raspberry Pi 

Σο Raspberry Pi αποτελεί ζναν υπολογιςτι ςε μζγεκοσ πιςτωτικισ κάρτασ. Αναπτφχκθκε από τθν 

Raspberry Pi Foundation και ςκοπό είχε τθν προϊκθςθ τθσ διδαςκαλίασ τθσ επιςτιμθσ των 

υπολογιςτϊν ςε ςχολεία. Είναι μια ςυςκευι θ οποία παρουςιάηει  πολλζσ δυνατότθτεσ  και  είναι  

ικανι για λειτουργίεσ που ςυνικωσ τισ κάνει  ζνασ  προςωπικόσ  υπολογιςτισ,  όπωσ  προβολι  

ταινιϊν,  παιχνίδια, πλοιγθςθ ςτο διαδίκτυο κλπ.   

 

Λόγω  του  μικροφ μεγζκουσ  και  των υψθλϊν του  δυνατοτιτων  του,  χρθςιμοποιείται  ςε πολλά 

project. Ο λόγοσ  επιλογισ αυτισ τθσ πλακζτασ (board), ιταν ότι αποτελεί  ζνα ςφγχρονο 
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υπολογιςτικό ςφςτθμα με πολλζσ λειτουργικότθτεσ και χαμθλό κόςτοσ. Ζχουν κυκλοφοριςει δφο 

μοντζλα raspberry pi (Model A & Model B) ενϊ πρόςφατα κυκλοφόρθςε και μία βελτίωςθ του 

δεφτερου μοντζλου (Model B+).  

Όπωσ παρατθροφμε ςτο παρακάτω ςχιμα, θ διαφορά των δφο μοντζλων είναι ότι το Model B+ 

διακζτει κφρα Ethernet, μία παραπάνω κφρα USB 2.0 και 256 MB μνιμθσ Ram περιςςότερο. Για 

τθν διπλωματικι εργαςία επιλζχκθκε το Raspberry Pi Model B+.  

Σο raspberry pi διακζτει μία SD Card θ οποία χρθςιμοποιείται για τθν αποκικευςθ αρχείων. Επίςθσ 

θ SD Card είναι απαραίτθτθ ςτθν Boot διαδικαςία κακϊσ όλα τα  απαραίτθτα αρχεία για τθν 

διαδικαςία αυτι αποκθκεφονται ςε ζνα FAT32 partition τθσ κάρτασ. 

Όπωσ μπορεί να παρατθριςει κανείσ ςτο raspberry pi, υπάρχει ζνασ Header ο οποίοσ διακζτει 40 

ακίδεσ. Πρόκειται για τον P1 Header. ΢υνολικά, ςτο board υπάρχουν ακόμθ πζντε Headers αλλά 

δεν είναι ενεργοποιθμζνοι.  

 

O P1 Ηeader είναι γνωςτόσ και ωσ expansion header gpio connector P1. ΢ε αυτό τον Header πζραν 

από κάποιεσ ακίδεσ τροφοδοςίασ 5V, 3.3V και GND, οι υπόλοιπεσ ακίδεσ ζχουν κάποιεσ  

ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ που επιτρζπουν τθν επικοινωνία και ςφνδεςθ του raspberry pi με 

κάποιεσ άλλεσ ςυςκευζσ. Η τροφοδοςία ςτο raspberry επιτυγχάνεται μζςω μιασ mini usb κφρασ 

που υπάρχει ςτο board ι μζςω των 5V και GND pins. 

Σα χαρακτθριςτικά του είναι τα παρακάτω: 

 1 κφρα HDMI (για τθν ςφνδεςθ με τθν οκόνθ) 

 κφρεσ USB (μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για ποντίκι και πλθκτρολόγιο) 

 1 micro usb (για τθν τροφοδοςία) 

 

 1 κφρα ethernet (για ςφνδεςθ ςτο τοπικό δίκτυο) 

 1 κάρτα SD (παίηει το ρόλο του αποκθκευτικοφ μζςου, όχι μόνο για τα αρχεία ςασ αλλά και 

για το λειτουργικό που κα τρζξει) 

 1 rca video ζξοδοσ (ςε περίπτωςθ που δεν υπάρχει οκόνθ με HDMI) 

 1 αναλογικι ζξοδοσ (για τα θχεία) 
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 1 micro usb (για τθν τροφοδοςία) 

 

 

Εικόνα 23 - Raspberry pi & pi 2 

 

Πιο αναλυτικά, τα χαρακτθριςτικά του Raspberry pi 2 ςε ςχζςθ με 1 είναι. Σο πρϊτο 

χαρακτθριςτικό είναι ότι ζχει αλλάξει ο επεξεργαςτισ και είναι ο BCM2836 ο οποίοσ αποτελείται 

από τζςςερισ πυρινεσ και είναι ςτα 900MHz. Επιπλζον, θ cache του επεξεργαςτι ιταν 16KB και 

αναβακμίςτθκε ςε 32KB. Οπότε αυτόματα δίνει αρκετι δφναμθ ζτςι ϊςτε να βελτιωκοφν 

λειτουργίεσ όπωσ θ περιιγθςθ ςτο διαδίκτυο και να υπάρχουν πολλζσ παράλλθλεσ λειτουργίεσ 

(multithread) όπωσ για παράδειγμα ςε άλλον επεξεργαςτι να τρζχει το γραφικό περιβάλλον και ςε 

άλλον θ επεξεργαςία των δεδομζνων από τθν sd κάρτα. Επίςθσ, διπλαςιάςτθκε θ μνιμθ RAM θ 

οποία είναι πλζον 1GB. ΢φμφωνα με τον Eben Upton θ ταχφτθτα ζχει εξαπλαςιαςτεί CEO! 

Μια ακόμθ ςθμαντικι διαφορά, είναι ότι θ αρχιτεκτονικι του νζου επεξεργαςτι είναι ARMv7 θ 

οποία επιτρζπει να δθμιουργθκοφν διανομζσ λειτουργικοφ ςυςτιματοσ όπωσ ubuntu και όλα τα 

λειτουργικά που μπορεί να ζχει ζνασ επεξεργαςτισ ARM. Επίςθσ αίςκθςθ ζχει προκαλζςει ότι το 

Raspberry Pi 2 κα είναι ςυμβατό με τα Windows 10. 



Πηπρηαθή Εξγαζία - Τκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΤΕΙ Κξήηεο 

 

49 
 

Όςον αφορά τθ ςυμβατότθτα, οι είςοδοι-ζξοδοι γενικοφ ςκοποφ παραμζνουν οι ίδιεσ. Επίςθσ ζχει 

4 USB οι οποίεσ όμωσ παρζχουν περιςςότερο ρεφμα και είναι δυνατόν να ςυνδεκοφν ςυςκευζσ 

που ζχουν μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ ςε ρεφμα. 

 

3.12.1. Raspberry Pi 3 

 

Εικόνα 24 - Raspberry Pi 3 

 

Σο Raspberry Pi 3 χρθςιμοποιεί ζνα System – On – Chip Broadcom BCM2837, το οποίο 

περιλαμβάνει ζναν τετραπφρθνο επεξεργαςτι ARM Cortex - A53, ο οποίοσ «τρζχει» ςτα 1.2 GHz, 

είναι 64-bit και διακζτει μία κοινι L2 cache (κρυφι μνιμθ) του μεγζκουσ των 512 ΚΒ. Η 

υπολογιςτικι ιςχφσ του Raspberry Pi 2B υπολογίηεται ςαν ζνασ Athlon Thunderbird με ταχφτθτα 

1.1 GHz και πολφ καλφτερα γραφικά, ενϊ του Raspberry Pi 3 υπολογίηεται ότι είναι 50% 

γρθγορότερθ απ’ αυτι του 2B . Η κάρτα γραφικϊν είναι θ Broadcom VideoCore IV, αλλά ςτο 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο ζχει γρθγορότερεσ ταχφτθτεσ απ’ αυτιν των 250 MHz των προθγοφμενων 

γενιϊν. Είναι ικανι να απεικονίςει τθν εικόνα ςτισ τυπικζσ αναλφςεισ που ζχουν οι ςθμερινζσ 

τθλεοράςεισ, δθλαδι HD και Full HD. Επίςθσ, πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι διακζτει 1 GB μνιμθ 
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τφπου RAM, RJ45 Ethernet κφρα κακϊσ και 2.4 Ghz Wi-fi (με ρυκμό μετάδοςθσ 600 Mbit/s), αλλά 

και Bluetooth 4.1 (με ρυκμό μετάδοςθσ 24 Mbit/s). 

 

Σα περιφερειακά, όπωσ το ποντίκι και το πλθκτρολόγιο μποροφν αν ςυνδεκοφν ςε κάκε μία απ’ τισ 

4 κφρεσ USB, οι οποίεσ μποροφν να γίνουν περιςςότερεσ αν χρθςιμοποιιςουμε USB hub. Όςον 

αφορά τθν κατανάλωςθ, κζλει είςοδο ρεφματοσ ςτα 2.5 Α, ενϊ υπολογίηεται ότι θ κατανάλωςθ 

είναι 4.0 W. Σζλοσ, όπωσ όλα τα Raspberry, ζχει ειδικι κφρα για τθν κάμερα που ςυνδζεται με 

καλωδιοταινία, κακϊσ κι ζξοδο HDMI για ςφνδεςθ με τθν οκόνθ μασ. 

 

Η GPIO (κφρεσ ειςόδου - εξόδου γενικισ χριςεωσ) τθσ τρίτθσ γενιάσ ζχει 40 ακροδζκτεσ. Ζχει 

ακροδζκτεσ που δίνουν τάςθ τθσ τάξεωσ των 5 V, ακροδζκτεσ που δίνουν τάςθ τθσ τάξεωσ των 3.3 

V, ακροδζκτεσ που χρθςιμοποιοφνται για γείωςθ, κακϊσ και γενικζσ κφρεσ ειςόδου – εξόδου. 

Επίςθσ, πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι ζχει ακόμθ κφρεσ για I2C, SPI, UART και ID EEPROM αν και τισ 

ςυγκεκριμζνεσ κφρεσ ςτθν καταςκευι μασ δεν κα τισ χρθςιμοποιιςουμε. Κάκε ακροδζκτθσ τθσ 

GPIO αντιςτοιχεί και ςε μία διαφορετικι ονομαςία, γεγονόσ που μασ βοθκάει ςτον 

προγραμματιςμό. 
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Εικόνα 25 - Raspberry Pi 3 GPIO 

 

Κατά γενικι ομολογία τα Raspberry Pi, άρα και θ τρίτθ γενιά τουσ δεν χρειάηονται απαγωγείσ 

κερμότθτασ. Αυτό ςυμβαίνει, επειδι το τςιπ που χρθςιμοποιοφν είναι το ανάλογο με αυτό ενόσ 

κινθτοφ τθλεφϊνου και γι’ αυτόν τον λόγο δεν είναι ςφνθκεσ να υπερκερμανκεί εκτόσ αν κζλουμε 

να πάρουμε το 100% του Raspberry ι αν εφαρμόςουμε τθν τεχνικι του overclocking, το οποίο με 

τθ ςειρά του παρζχει τθ δυνατότθτα ςτο Raspberry Pi να «τρζχει» με ταχφτθτεσ που είναι 1000 

MHz ARM, 500 MHz πυρινα, 600 ΜΗz SDRAM δθλαδι ςχεδόν κοντά ςτθν τρίτθ γενιά. 
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Εικόνα 26 - Raspberry Pi Heatsinks 

 

 

Εικόνα 27 - ΢φγκριςη Pi2 & Pi3 
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3.13. Arduino 

 

Εικόνα 28 - Arduino 

 

Σο arduino αποτελεί μια πλατφόρμα μικροελεγκτι ανοιχτοφ κϊδικα. Πρόκειται, ουςιαςτικά, για 

μια μθτρικι πλακζτα με ενςωματωμζνο μικροελεγκτι και ειςόδουσ και εξόδουσ, αναλογικζσ και 

ψθφιακζσ. Είναι κατάλλθλο για καταςκευζσ ψθφιακϊν ςυςκευϊν και διαδραςτικϊν αντικειμζνων 

που ελζγχουν και μετράνε ψθφιακά διάφορα μεγζκθ. Ο προγραμματιςμόσ του μικροελεγκτι 

πραγματοποιείται ςε γλϊςςα Arduino, θ οποία βαςίηεται ςτθ Wiring και μοιάηει αρκετά ςτθ δομι 

και ςτθ ςφνταξθ τθσ με τθ γλϊςςα C . Ο μικροελεγκτισ ATmega328 ζχει προεγκατεςτθμζνο ζνα 

πρόγραμμα εκκίνθςθσ που επιτρζπει να φορτϊνονται οι κϊδικεσ ςτθν πλακζτα χωρίσ να χρειάηεται 

εξωτερικι πλακζτα προγραμματιςμοφ. Η επικοινωνία με τον μικροελεγκτι γίνεται με χριςθ του 

πρωτοκόλλου STK500. Σο περιβάλλον ανάπτυξθσ είναι βαςιςμζνο και αναπτυγμζνο ςε Processing 

και μπορεί είτε να αξιοποιθκεί μόνο του είτε να επικοινωνιςει με πλικοσ λογιςμικοφ όπωσ είναι 

το MaxMSP, Flash, Processing και πολλά άλλα. Επίςθσ, τα ςχζδια καταςκευισ του είναι ανοιχτοφ 

κϊδικα, όπωσ και όλα τα προγράμματα που ςυνοδεφουν τα shields του ι τισ διάφορεσ εφαρμογζσ 

που πραγματοποιοφν οι χριςτεσ του, επομζνωσ ζχουμε να κάνουμε με ζνα αρκετά πλοφςιο πεδίο 

πειραματιςμοφ, μία αρκετά ενεργι κοινότθτα και πλοφςια γκάμα είτε ςυναρμολογθμζνων shields 

είτε βιβλιοκικεσ και εξαρτιματα που ζχουν δθμιουργθκεί και δοκιμαςτεί από τθν κοινότθτά του. 

Η εφαρμογι μασ ςχεδιάςτθκε με βάςθ το μοντζλο τθσ πλατφόρμασ Arduino Uno, ο οποίοσ ζχει ςαν 
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βάςθ τον μικροελεκτι ΑΣΜega328. Ζχει 14 ςυνδζςμουσ (pins) ψθφιακϊν ειςόδων/εξόδων (6 εξ 

αυτϊν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και ςαν PWM ζξοδοι), 6 αναλογικζσ ειςόδουσ, ζνα 

κρυςταλλικό ρολόι ςυχνότθτασ 16ΜHz, USB επικοινωνία για ςφνδεςθ με τον υπολογιςτι, ζνα 

καλϊδιο τροφοδοςίασ, μια ICSP κεφαλι και ζνα κουμπί επανεκκίνθςθσ (reset button). Περιζχει 

όλα όςα χρειάηονται για τον ζλεγχο του μικροελεγκτι. 

 

Σροφοδοςία  

Σο Arduino Uno μπορεί να τροφοδοτθκεί είτε από τθν κφρα USB είτε με εξωτερικι τροφοδοςία. Η 

εξωτερικι τροφοδοςία μπορεί να είναι ι με τθν χριςθ μεταςχθματιςτι από εναλλαςςόμενθ τάςθ 

ςε ςυνεχι ι με τθν χριςθ μπαταριϊν. Ο μεταςχθματιςτισ ςυνδζεται μζςω βφςματοσ 2,1 χιλιοςτϊν 

με τον κετικό πόλο ςτο κζντρο, ςτο βφςμα που βρίςκεται ενςωματωμζνο ςτο Arduino. Η πλακζτα 

μπορεί να λειτουργιςει με εξωτερικι τροφοδοςία από 6 ζωσ 20V. Αν όμωσ τροφοδοτθκεί με 

λιγότερο από 7 V ο ςφνδεςμοσ τροφοδοςίασ 5 V που διακζτει θ πλακζτα ίςωσ να μθν μπορζςει να 

παράγει 5V και θ πλακζτα να είναι αςτακισ. Αν χρθςιμοποιθκοφν περιςςότερα από 12 V για 

τροφοδοςία ο ρυκμιςτισ τάςθσ μπορεί να υπερκερμανκεί και να χαλάςει τθν πλακζτα. Επομζνωσ, 

προκφπτει πωσ θ προτεινόμενθ τροφοδοςία κυμαίνεται από 7 ζωσ 12 V. Οι ςφνδεςμοι 

τροφοδοςίασ ζχουν ωσ εξισ:  

 

 Vin: Είναι ίςθ με τθν τάςθ τροφοδοςίασ που ζχει εφαρμοςτεί ςτο Arduino. Μπορεί να 

τροφοδοτιςει εξωτερικζσ πλακζτεσ. 

 5V: Προςφζρει τάςθ 5V που ζχει προκφψει από τον ρυκμιςτι τάςθσ τθσ πλακζτασ ςε 

περίπτωςθ που θ τροφοδοςία είναι μεγαλφτερθ των 5V.  

 3,3V: Προςφζρει 3,3V που προζρχονται από τον ρυκμιςτι τάςθσ τθσ πλακζτασ. Σο 

μεγαλφτερο ρεφμα που καταναλϊνεται είναι 500mA. 

 GND: ΢φνδεςμοσ γείωςθσ. Μνιμθ Ο μικροελεγκτισ ΑΣΜega328 διακζτει μνιμθ 32KB (όπου 

το 0.5 ΚΒ χρθςιμοποιοφνται από τον φορτωτι εκκίνθςθσ (bootloader)).  

Διακζτει επίςθσ 2ΚΒ μνιμθ SRAM και 1ΚΒ μνιμθ EEPROM. Είςοδοι και Ζξοδοι κάκε ζνα από τισ 14 

ςυνδζςεισ του Arduino μπορεί να λειτουργιςει ςαν είςοδοσ ι ςαν ζξοδοσ κάνοντασ χριςθ τθσ 
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κατάλλθλθσ ςυνάρτθςθσ από τθν αντίςτοιχθ βιβλιοκικθ. Λειτουργοφν ςτα 5V και μπορεί να 

προςφζρει ι να καταναλϊςει το μζγιςτο 40mA. Διακζτουν, επίςθσ, εςωτερικι αντίςταςθ που 

κυμαίνεται από 20-50kΩ. Μπορεί οι ςυνδζςεισ του να λειτουργοφν ςαν γενικοφ ςκοποφ, παρόλα 

αυτά κάποια από αυτά ζχουν επιπρόςκετεσ ιδιότθτεσ.  

 ΢ειριακι επικοινωνία (Serial): 0 (RX) και 1 (ΣΧ). Αυτοί οι ακροδζκτεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να αποςτείλουν (TX) ι να λάβουν (RX) TTL ςειριακά δεδομζνα. Αυτά 

ςυνδζονται με τα αντίςτοιχα του ATmega8U2.  

 Εξωτερικζσ διακοπζσ (Εxternal Interrupts). Οι ακροδζκτεσ 2 και 3 μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ζτςι ϊςτε να διαπιςτωκεί μια διακοπι ςε χαμθλι τιμι, κετικι ι αρνθτικι 

ακμι ι μια αλλαγι ςε μία τιμι, με τθν χριςθ τθσ κατάλλθλθσ ςυνάρτθςθσ του λογιςμικοφ.  

 PWM: Οι ακροδζκτεσ 3,5,6,9,10,11 ζχουν τθ δυνατότθτα PWM εξόδου μεγζκουσ 8 bit με 

τθν χριςθ τθσ αντίςτοιχθσ ςυνάρτθςθσ.  

 SPI: Οι ακροδζκτεσ 10, 11, 12, 13 υποςτθρίηουν τθν SPI επικοινωνία, όπωσ κα αναλφςουμε 

εκτενζςτερα παρακάτω.  

 LED: Τπάρχει ενςωματωμζνο led που υποςτθρίηεται από τον ακροδζκτθ 13. Όταν το pin 

μεταβαίνει ςε κατάςταςθ HIGH, το led ανάβει, ενϊ όταν μεταβεί ςε κατάςταςθ LOW, 

ςβινει.  

 TWI: Σο A4 ι SDA ακροδζκτθ και το A5 ι SCL ακροδζκτθ υποςτθρίηουν τθν TWI επικοινωνία 

χρθςιμοποιϊντασ τθ βιβλιοκικθ Wire. H πλατφόρμα του UNO διακζτει επίςθσ 6 

αναλογικζσ ειςόδουσ (Α0 ζωσ Α5) θ κάκε μία από αυτζσ ζχει ανάλυςθ 10-bit, δθλαδι 1024 

διαφορετικζσ τιμζσ. Προεπιλεγμζνα, μποροφν να μετριςουν τιμζσ από 0 ζωσ 5 V. Μζςω 

όμωσ του ακροδζκτθ ΑREF και τθσ αντίςτοιχθσ ςυνάρτθςθσ, το οποίο ρυκμίηει τθν τάςθ 

αναφοράσ, είναι δυνατόν να αλλάξει το πάνω όριο του εφρουσ αυτοφ. Επικοινωνία Σο Uno 

διακζτει μεγάλθ ποικιλία δυνατοτιτων επικοινωνίασ με ζναν θλεκτρονικό υπολογιςτι, με 

άλλθ πλατφόρμα Arduino ι κάποιον άλλον μικροελεγκτι. Ο Atmega328 προςφζρει UART 

ςειριακι επικοινωνία μζςω των ακροδεκτϊν RX και TX όπωσ αναφζραμε προθγουμζνωσ. Ο 

ATmega16U2 μετατρζπει τθν ςειριακι επικοινωνία ςε USB με αποτζλεςμα μία εικονικι 

κφρα για το λογιςμικό του υπολογιςτι. Σα LED RΧ και TX ςτθν πλακζτα του Arduino 

ανάβουν κάκε φορά που επικοινωνεί μζςω τθσ κφρασ USB.  
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Κεφάλαιο 4. Υλοποίηςη Δικτύου Αιςθητήρων 

4.1. Ανάλυςη Προβλήματοσ 

 
 

Εικόνα 29 - ΢υνδεςμολογία - Επικοινωνία 

 
΢κοπόσ τθσ πτυχιακισ είναι να φτιαχτεί ζνα portal (θλεκτρονικι πφλθ) και ζνα δίκτυο αιςκθτιρων 

το οποίο κα ςυλλζγει ςε πραγματικό χρόνο δεδομζνα από διάφορουσ αιςκθτιρεσ (π.χ. αιςκθτιρα 

βροχισ, αιςκθτιρα φωτόσ, αιςκθτιρα, κίνθςθσ, αιςκθτιρα απόςταςθσ και αιςκθτιρα 

κερμοκραςίασ/υγραςίασ) και κα τα παρουςιάηει ςε μια ιςτοςελίδα υπό μορφι τιμϊν και 

γραφθμάτων που κα ανανεϊνονται δυναμικά ςε πραγματικό χρόνο. Κατόπιν ςυηιτθςθσ με τον 

επιβλζποντα κακθγθτι, θ βιβλιοκικθ γραφθμάτων θ οποία κα χρθςιμοποιθκεί είναι θ grafana. Σα 

δεδομζνα κα ςυλλζγονται από αιςκθτιρεσ, οι οποίοι κα είναι ςυνδεδεμζνοι με πλακζτεσ arduino. 

Η μετάδοςθ των δεδομζνων από τουσ αιςκθτιρεσ κα πραγματοποιείται μζςω του RF modules 
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nrf24l01. O web server (εξυπθρετθτισ) ο οποίοσ κα φιλοξενεί τθν θλεκτρονικι πφλθ κα είναι 

εγκαταςτθμζνοσ ςε μια πλακζτα raspberry. Επιπλζον, θ πλακζτα raspberry κα φιλοξενεί και τθ 

βάςθ δεδομζνων (mysql), όπου κα αποκθκεφονται οι τιμζσ των αιςκθτιρων. 

 

4.1.1.  Απαιτήςεισ Συςτήματοσ 

 
Η θλεκτρονικι πφλθ και θ εφαρμογι κα πρζπει να είναι φιλικι προσ το χριςτθ, να επιτρζπεται θ 

διαςφνδεςθ των δεδομζνων, να είναι ςυμβατό με κινθτζσ ςυςκευζσ, τα γραφιματα να 

υλοποιθκοφν με το πλαίςιο εφαρμογισ grafana και θ μετάδοςθ των τιμϊν να επιτυγχάνεται με rf 

modules. Η θλεκτρονικι πφλθ να δίνει τθ δυνατότθτα προβολισ τόςο ιςτορικϊν δεδομζνων όςο 

και δεδομζνων ςε πραγματικό χρόνο. 

 

4.2. Hardware που χρηςιμοποιήθηκε 

 
 

        

                   Raspberry Pi 3                                           5x Arduino UNO                        6x nrf24l01  
 

 

                                                  
                
                  Αιςκθτιρασ απόςταςθσ                  Αιςκθτιρασ φωτόσ                       Αιςκθτιρασ κίνθςθσ  
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                                                     Αιςκθτιρασ                                        Αιςκθτιρασ βροχισ  
                                          κερμοκραςίασ/υγραςίασ   
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4.3. RF Modules NRF24L01 & NRF24L01+  

Σα RF modules τθσ εταιρείασ Nordic semiconductors είναι RF ςυςκευζσ χαμθλισ κατανάλωςθσ και 

μικρισ εμβζλειασ (περίπου 60 μζτρα). ΢υνδυάηουν RF πομποδζκτθ, RF synthesizer και λειτουργοφν 

ςτα 2.4 GHz. Τποςτθρίηουν διαςφνδεςθ SPI υψθλισ ταχφτθτασ μετάδοςθσ και αποτελοφν ζνα πολφ 

αποδοτικό μζςο αςφρματθσ επικοινωνίασ μεταξφ των μικροελεγκτϊν που χρθςιμοποιιςαμε. Σα 

πιο ςθμαντικά χαρακτθριςτικά τουσ, είναι θ χαμθλι τουσ τιμι και θ υψθλι τουσ απόδοςθ. Παρ' 

όλο που είναι αρκετά δφςκολα ςτον χειριςμό ςτθν αρχι, θ εξοικείωςθ με τισ λειτουργίεσ τουσ είναι 

εφκολθ. Για τθν καταςκευι αποκτιςαμε δυο διαφορετικά είδθ modules, τα NRF24L01 και 

NRF24L01+. Εκτόσ από τθ διαφορετικι κζςθ των pins τάςθσ και γείωςθσ, τα modules αυτά 

λειτουργοφν με τον ίδιο τρόπο.  

 

Εικόνα 30 - Σα modules NRF24L01 και L01+ 

 
Επικοινωνία με τον μικροελεγκτι Σα modules αυτά ζχουν 8 ακροδζκτεσ. Σο NRF24L01 ζχει 10, 

αλλά, όπωσ φαίνεται ςτθν παραπάνω εικόνα, ζχει διπλά ground και Vcc pins. Οι υπόλοιποι 

ακροδζκτεσ είναι οι CE, IRQ και οι τζςςερεισ SPI ακροδζκτεσ (SCK, CSN, MISO, MOSI). Ο ακροδζκτθσ 

CE χρθςιμοποιείται για να ελζγχει τθ λιψθ και αποςτολι δεδομζνων όταν το module βρίςκεται ςε 

TX ι RX mode (transmit-receive mode). Ο ακροδζκτθσ IRQ χρθςιμοποιείται για interrupts. Οι 

τζςςερεισ SPI ακροδζκτεσ είναι οι: SCK, MISO, MOSI και CSN. Η ςφνδεςθ που προτείνεται για τα 

modules, ςφμφωνα με διάφορουσ οδθγοφσ και κϊδικεσ, είναι θ παρακάτω. Με εξαίρεςθ τα SPI 

pins, τα οποία προφανϊσ ςυνδζονται ςτα προκακοριςμζνα pins (10-13), ο ακροδζκτθσ CE 

ςυνδζεται ςτο pin 9. Όπωσ κα δοφμε αργότερα βζβαια, θ καταςκευι του κϊδικα που υποςτθρίηει 
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τθ λειτουργία αυτϊν των μονάδων δε ςυγκεκριμενοποιεί (και ςυνεπϊσ δεν περιορίηει από άποψθ 

επιλογισ) τα pins ςτα οποία κα ςυνδεκοφν οι ακροδζκτεσ CE και CSN. 

 

4.4. Arduino με NRF24L01 

 
΢υνδεςμολογία Arduino με το nrf24l01: 

 

 
               

Εικόνα 31 - ΢υνδεςμολογία arduino – nrf24l01 

 
 

4.4.1. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για τη ςύνδεςη arduino και nrf24l01: 

O κϊδικασ για τον ζλεγχο καλισ λειτουργίασ και τθν αποςτολι μθνυμάτων είναι ο παρακάτω: 

void setup()    

{ 

 pinMode(8, OUTPUT);  

  

 delay(1000); 

 

 radio.begin();    

 radio.openReadingPipe(1,pipe); 

 radio.startListening();; 

}//--(end setup )--- 
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void loop() 

{ 

 if ( radio.available() ) 

 { 

   bool done = false; 

   while (!done) 

   { 

     done = radio.read( received, sizeof(received) ); 

 

     if (received[0]==0) 

       digitalWrite(8, LOW); 

     else 

       digitalWrite(8, HIGH); 

   } 

 } 

} 

 

 
 

4.5. Raspberry Pi 3 με NRF24L01 

 
΢υνδεςμολογία για το Raspberry Pi με το nrf24l01: 

 

 
                                                                 Εικόνα 32 - ΢υνδεςμολογία raspberry Pi 3 – nrf24l01 
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4.5.1. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για το Raspberry Pi 3, για να λαμβάνει τα 
δεδομένα και να τα καταχωρεί ςτη ςχεςιακή βάςη: 
import RPi.GPIO as GPIO # eisagwgi vivliothikon 

from lib_nrf24 import NRF24 

import time 

import spidev 

import time 

import os 

import sys 

sys.path.append('/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/MYSQL_python-1.2.5-py2.7-

linux-armv71.egg') 

import pymysql 

 

db = # stoixia vaseis dedomenvn pou tha kataxorountai ta dedomena twn aisthitirwn 

pymysql.connect(host='localhost',port=3306,user='root',passwd='root',db='wsn') 

cursor = db.cursor() 

  

GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

 # ekkinisi kai rythmiseis nrf24l01 

pipes = [[0xE8, 0xE8, 0xF0, 0xF0, 0xE1], [0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xE1]] 

  

radio = NRF24(GPIO, spidev.SpiDev()) 

radio.begin(0, 17) 

  

radio.setPayloadSize(32) 

radio.setChannel(0x76) 

radio.setDataRate(NRF24.BR_1MBPS) 

radio.setPALevel(NRF24.PA_MIN) 

  

radio.setAutoAck(True) 

radio.enableDynamicPayloads() 

radio.enableAckPayload() 

  

radio.openWritingPipe(pipes[0]) 

radio.openReadingPipe(1, pipes[1]) 

radio.printDetails() 

# radio.startListening() 

  

message = list("RADIO IS LISTENING") 

# synthiki diavasmatos kai kataxwrish dedomenwn sth vash 

while len(message) < 32: 

    message.append(0) 

  

while(1): 

    start = time.time() 

    radio.write(message) 

    print("Sent the message: {}".format(message)) 

    radio.startListening() 

  

    while not radio.available(0): 

        time.sleep(1 / 100) 

        if time.time() - start > 2: 

            print("Timed out.") 

            break 

  

    receivedMessage = [] 
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    radio.read(receivedMessage, radio.getDynamicPayloadSize()) 

    print("Received: {}".format(receivedMessage)) 

  

    print("Translating the receivedMessage into unicode characters") 

    string = "" 

    for n in receivedMessage: 

        # Decode into standard unicode set 

        if (n >= 32 and n <= 126): 

            string += chr(n) 

    print("Out received message decodes to: {}".format(string)) 

    if string.find("WSN") > -1: 

    print "testing" 

        sql = "insert into wsn (sensorval) values ('" + string + "')" 

        print sql 

        try: 

        print sql 

        cursor.execute(sql) 

            db.commit() 

        except Exception , e: 

        print "eception" 

        print ('DB exception : %s' %e) 

    time.sleep(5) 

    radio.stopListening() 

    time.sleep(1) 

 

 

 
 

Εικόνα 33 – ΢υνδεςμολογία Raspberry PI 
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4.6. Nodes – Συνδεςμολογία - Κώδικασ 

4.6.1. Node με αιςθητήρα μέτρηςησ απόςταςησ 

 
Τπζρθχοσ ονομάηεται εκείνο το μθχανικό κφμα, το οποίο ζχει ςυχνότθτα παραπάνω από 20 kHz και 

κατ’ επζκταςθ δεν είναι δυνατό να γίνει αντιλθπτό από το ανκρϊπινο αυτί . Ωςτόςο δεν ζχει καμία 

άλλθ διαφορά με τουσ κανονικοφσ ιχουσ ςτισ ιδιότθτζσ του. Οι ςυςκευζσ που εφαρμόηουν 

υπζρθχουσ χρθςιμοποιοφνται ωσ επί το πλείςτων ςτον εντοπιςμό αντικειμζνων και ςτον 

υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ απ’ αυτά. Επίςθσ, λειτουργοφν από 20 kHz ζωσ και κάποια GHz. Η 

επιςτιμθ του ιχου ξεκινάει απ’ τα χρόνια του Πυκαγόρα, ο οποίοσ ζκανε ςθμαντικζσ 

παρατθριςεισ ςχετικά με το φψοσ των ιχων, δθλαδι το 600 π.Χ. 

Η βαςικι αρχι πίςω από κάκε ςυςκευι υπεριχων είναι θ ίδια. Σο μεταδιδόμενο ςιμα είναι ζνασ 

παλμόσ υπερθχθτικισ ενζργειασ, ο οποίοσ ςυνικωσ παράγεται από κρφςταλλο, το οποίο δονείται 

εξαιτίασ του πιεηοθλεκτρικοφ φαινομζνου. Μετά από κάκε τζτοιο «ξζςπαςμα» παλμϊν, θ 

θλεκτρονικι ςυςκευι περιμζνει το επιςτρεφόμενο ςιμα μζςα ς’ ζνα αποδεκτό χρονικό διάςτθμα. 

Ο ανακλϊμενοσ παλμόσ επιςτρζφει ςτον κρφςταλλο, τον οποίο και πάλλει παράγοντασ ζτςι μία 

θλεκτρικι ϊςθ, τθν οποία θ κάκε ςυςκευι χρθςιμοποιεί με τον τρόπο που είναι ςχεδιαςμζνθ. ΢τθν 

φφςθ, διάφορα ηϊα χρθςιμοποιοφν υπεριχουσ. Για παράδειγμα οι νυχτερίδεσ μποροφν να 

ανιχνεφςουν ςυχνότθτεσ που φτάνουν μζχρι τα 200 kHz και με τον τρόπο αυτό βρίςκουν τθν 

πορεία τουσ ι και το «κφμα» τουσ. Επίςθσ, οι ςκφλοι κακϊσ και πολλά ζντομα μποροφν να 

ακοφςουν υπεριχουσ.  

Γι’ αυτό και ςτο εμπόριο κυκλοφοροφν πολλζσ ςυςκευζσ υπεριχων, οι οποίεσ διαφθμίηονται ότι 

μποροφν να διϊξουν μακριά διάφορουσ τφπουσ ηϊων, αλλά δεν ζχει αποδειχκεί επιςτθμονικά θ 

χριςθ τουσ. Σθν ίδια ϊρα και ο άνκρωποσ χρθςιμοποιεί τουσ υπζρθχουσ ςε πολλά πεδία. Κφριοσ 

κλάδοσ χριςθσ υπεριχων είναι θ Ιατρικι, όπου χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν απεικόνιςθ των 

εςωτερικϊν οργάνων του ανκρωπίνου ςϊματοσ. Η πιο γνωςτι και ςθμαντικι ίςωσ εφαρμογι τουσ 

είναι θ απεικόνιςθ του εμβρφου ςτισ ζγκυεσ γυναίκεσ. Επιπλζον, οι υπζρθχοι χρθςιμοποιοφνται ωσ 

διαγνωςτικι μζκοδοσ, για τθν ανίχνευςθ όγκων και οιδθμάτων, κακϊσ και για εξωςωματικι 

λικοτριψία, αλλά και για τισ ανάγκεσ τθσ οδοντιατρικισ επιςτιμθσ. Άλλεσ εφαρμογζσ είναι οι 

ςυγκολλιςεισ, οι κακαριςμοί και οι μθ καταςτροφικοί ζλεγχοι, που χρθςιμοποιοφνται ςτισ 
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βιομθχανίεσ κυρίωσ για τθν ανίχνευςθ ρωγμϊν. Απ’ τισ πιο διαδεδομζνεσ χριςεισ υπεριχων είναι 

το ςόναρ, το οποίο είναι ςυςκευι εντοπιςμοφ αντικειμζνων υποβρυχίωσ και χρθςιμοποιείται 

κυρίωσ από τα πλοία του Πολεμικοφ Ναυτικοφ. Σο ςόναρ, χρθςιμοποιεί τθν βαςικι αρχι των 

υπεριχων θ οποία παρουςιάςτθκε παραπάνω και φαίνεται ςτθν εικόνα παρακάτω. ΢τθ ςυνζχεια 

για να υπολογίςουμε τθν απόςταςθ απ’ το αντικείμενο που ανιχνεφτθκε κα πρζπει να ξζρουμε τον 

χρόνο που ζκανε το κφμα, κακϊσ και τθν ταχφτθτα του ιχου ςτο ςυγκεκριμζνο μζςο (νερό ςτθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ) που εξαρτάται κι απ’ τθν κερμοκραςία. 

 

Εικόνα 34 - Αρχή των Sonar 
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Εικόνα 35 - HC-SR04 

Η ςυςκευι υπεριχων που κα χρθςιμοποιιςουμε ςτθν καταςκευι μασ είναι θ HC - SR04 θ οποία 

διακζτει τζςςερισ ακροδζκτεσ. Οι ακροδζκτεσ είναι οι εξισ : ground (GND), Echo Pulse Output 

(ECHO), Trigger Pulse Input (TRIG), 5V Supply (Vcc). Δίνουμε τάςθ ςτθ ςυςκευι χρθςιμοποιϊντασ 

τον ακροδζκτθ Vcc και το γειϊνουμε με το GND. Με τθν βοικεια του Raspberry Pi ςτζλνουμε ζνα 

ςιμα ςτον ακροδζκτθ TRIG, το οποίο με τθν ςειρά του δθμιουργεί μία ςειρά παλμϊν υπεριχων 

απ’ τθν ςυςκευι. Σα κφματα αυτά προςπίπτουν πάνω ςτα αντικείμενα που υπάρχουν ςχετικά 

κοντά ςτθ ςυςκευι και αντανακλϊνται. Μ’ αυτόν τον τρόπο τα ανακλϊμενα κφματα γυρνοφν ςτθν 

ςυςκευι μασ και μόλισ τα ανιχνεφςει ο αιςκθτιρασ μασ, ςτζλνει ζνα ςιμα τάςεωσ 5V απ’ τον 

ακροδζκτθ ECHO πίςω ςτθν πλακζτα μασ. 
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Ο ςυγκεκριμζνοσ ακροδζκτθσ κα παραμείνει «χαμθλά», δθλαδι δεν κα δίνει τάςθ, μζχρι ο 

αιςκθτιρασ να ανιχνεφςει το ανακλϊμενο κφμα.  

 

Εικόνα 36 - Διαςτάςεισ ΢υςκευήσ HC-SR04 

 

Ο αιςκθτιρασ, τον οποίο χρθςιμοποιοφμε απαιτεί ζναν παλμό ειςόδου διάρκειασ 10uS, που 

προκαλεί με τθν ςειρά του τθν εκπομπι 8 παλμϊν ςτα 40kHz ςυχνότθτασ ο κακζνασ. 
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Εικόνα 37 - Διαγράμματα Χρονιςμοφ HC-SR04 

4.6.2. Συνδεςμολογία για το node του αιςθητήρα απόςταςησ: 

 
Εικόνα 38 – ΢φνδεςη Arduino-αιςθητήρα απόςταςησ 
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4.6.3. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για τον αιςθητήρα απόςταςησ: 
#include <nRF24L01.h> //eisagogi aparaititon vivliothikon 

#include <printf.h> 

#include <RF24.h> 

#include <RF24_config.h> 

#include<SPI.h> 

#include<RF24.h> 

  

RF24 radio(9, 10); 

#define trigPin 7 //arxikopoihsh twn pins pou tha xrisimopoihthoun 

#define echoPin 6 

 

 

void setup(void){ 

  radio.begin();//ekkinisi tou nrf24l01 kai rythmiseis tou 

  radio.setPALevel(RF24_PA_MAX); 

  radio.setChannel(0x76); 

  radio.openWritingPipe(0xF0F0F0F0E1LL); 

  radio.enableDynamicPayloads(); 

  radio.powerUp(); 

 

  Serial.begin (9600); 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

 

  const char text[] = "WSN HSR04 SENSOR STARTED"; //dilwsi xaraktirwn 

  radio.write(&text, sizeof(text)); 

} 

  

void loop(void){ 

   

  delay(1000); //kathisterisi enos second 

 

  float duration, distance; //dilwsi timwn diarkeia kai aostasi 

  digitalWrite(trigPin, LOW);   

  delayMicroseconds(2);  

  digitalWrite(trigPin, HIGH); //arxikopoihsh timvn high kai low 

  delayMicroseconds(10);  

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

  distance = (duration/2) / 29.1; // ypologismos apostasis 

  if (distance < 4) {  //synartisi if else gia ta oria metrisis tou aisthitira 

     

} 

  else { 

   

  } 

  if (distance >= 200 || distance <= 0){ 

    Serial.println("Out of range"); 

    const char text[] = "WSN OUT OF RANGE";//an o aisthitiras einai ektos orion 

metrisis tipwnei "WSN OUT OF RANGE" 

    radio.write(&text, sizeof(text)); //edw stelnete h timi tis metrisis mesw tou 

nrf24l01 

  } 
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  else { 

    char dist[10];                

    dtostrf(distance, 4, 2, dist);   //parakatw typwnetai sth seiriaki othoni h 

apostasy kai kapoio synodeutiko keimeno. 

    char text[28] = "WSN DISTANCE IS : "; 

    text[19] = dist[0]; 

    text[20] = dist[1]; 

    text[21] = dist[2]; 

    text[22] = dist[3]; 

    text[24] = dist[4]; 

    text[25] = ' '; 

    text[26] = 'c'; 

    text[27] = 'm'; 

    radio.write(&text, sizeof(text)); 

    Serial.print(distance); 

    Serial.println(" cm"); 

  } 

  delay(5000); //kathisterisi 5 seconds mexri thn epomenh metrish 

  

} 
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Εικόνα 39 - Arduino - Αιςθητήρασ απόςταςησ 
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4.7. Αιςθητήρασ Ανίχνευςησ Κίνηςησ  

Ο αιςκθτιρασ ζχει τθν ικανότθτα αναγνϊριςθσ διαταράξεων ςτο περιβάλλον γφρω του μζςω 

εκπομπισ χαμθλισ ζνταςθσ θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων. Για τισ ανάγκεσ τθσ διπλωματικισ 

εργαςίασ ζχει χρθςιμοποιθκεί o αιςκθτιρασ HC-SR501 PIR Motion Detector. 

 

Εικόνα 40 - HC-SR501 PIR Motion Detector 

 

Όπωσ φαίνεται κι από τθν παραπάνω εικόνα, κάποιεσ ρυκμίςεισ του αιςκθτιρα γίνονται 

απευκείασ ςτο θλεκτρονικό κομμάτι. Τπάρχει δυνατότθτα κακοριςμοφ τθσ «ευαιςκθςίασ» του 

αιςκθτιρα, δθλαδι ςτα πόςα μζτρα να γίνεται θ ανίχνευςθ κίνθςθσ και κυμαίνεται από 3 – 7 

μζτρα. Επίςθσ, υπάρχει δυνατότθτα κακοριςμοφ διάρκειασ τθσ αναγνϊριςθσ κίνθςθσ, 

αποτρζποντασ τθν αναγνϊριςθ δεφτερθσ κίνθςθσ πριν το πζρασ του χρόνου. Ο ελάχιςτοσ χρόνοσ 

διάρκειασ είναι 3s και ο μζγιςτοσ 5 λεπτά. Σζλοσ μποροφμε να κακορίςουμε κάκε πότε γίνεται 

επανεκκίνθςθ του ενςωματωμζνου χρονομζτρου κακυςτζρθςθσ, δθλαδι μετά από ανίχνευςθ 

κίνθςθσ ι μετά το πζρασ του χρόνου που διαρκεί θ κίνθςθ. 
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4.7.1. Συνδεςμολογία για το node του αιςθητήρα κίνηςησ: 

 

Εικόνα 41 - ΢φνδεςη Arduino - HC-SR501 

 

 

 

4.7.2. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για τον αιςθητήρα κίνηςησ: 
#include <nRF24L01.h>//eisagogi aparaititon vivliothikon 

#include <printf.h> 

#include <RF24.h> 

#include <RF24_config.h> 

 

#include<SPI.h> 

#include<RF24.h> 

  

RF24 radio(9, 10); 

//dilwsi timwn      

int calibrationTime = 30;   

 

long unsigned int lowIn;          

 

long unsigned int pause = 5000;   



Πηπρηαθή Εξγαζία - Τκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΤΕΙ Κξήηεο 

 

74 
 

 

boolean lockLow = true; 

boolean takeLowTime;   

 

int pirPin = 7;   //dilwsi twn pins pou tha xrisimopoihthoun 

int ledPin = 8; 

int buzPin = 6; 

  

void setup(void){ 

  radio.begin();//ekkinisi tou nrf24l01 kai rythmiseis tou 

  radio.setPALevel(RF24_PA_MAX); 

  radio.setChannel(0x76); 

  radio.openWritingPipe(0xF0F0F0F0E1LL); 

  radio.enableDynamicPayloads(); 

  radio.powerUp(); 

 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(pirPin, INPUT); 

  digitalWrite(pirPin, LOW); 

  pinMode(buzPin, OUTPUT);  

//dilws pinaka xaraktirwn me minima 

  const char text[] = "WSN PIR SENSOR CALIBRATING"; 

  radio.write(&text, sizeof(text)); 

//Kalimprarisma aisthitira kinisis 

  Serial.print("calibrating sensor "); 

    for(int i = 0; i < calibrationTime; i++){ 

      Serial.print("."); 

      delay(1000); 

      } 

    Serial.println(" done"); 

    Serial.println("SENSOR ACTIVE"); 

    const char text1[] = "WSN PIR SENSOR ACTIVE"; 

    radio.write(&text1, sizeof(text1)); 

    delay(50); 

  

} 

  

void loop(void){ 

  //synartisi if me thn opoia diavazetai h timi tou aisthitira kai typwnetai to 

antistoixo minima gia to an yparxei kinisi h oxi 

  delay(1000); 

 

   if(digitalRead(pirPin) == HIGH){ 

          

       digitalWrite(buzPin, HIGH); 

       delay(100); 

         

       digitalWrite(buzPin, LOW); 

       delay(100); 

         

       digitalWrite(buzPin, HIGH); 

       delay(100); 

         

        if(lockLow){   

         lockLow = false; 

         Serial.println("---"); 

         Serial.print("WSN Motion Detected"); 
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         const char text2[] = "Motion Detected"; 

         radio.write(&text2, sizeof(text2)); 

         Serial.print(millis()/1000); 

         Serial.println(" sec");  

         delay(50); 

         }          

         takeLowTime = true; 

       } 

 

     if(digitalRead(pirPin) == LOW){        

        

       digitalWrite(buzPin, LOW); 

 

       if(takeLowTime){ 

        lowIn = millis();          

        takeLowTime = false;       

        } 

     

       if(!lockLow && millis() - lowIn > pause){   

            

           lockLow = true;                         

           Serial.print("Motion Stopped");    

           const char text3[] = "WSN Motion Stopped"; 

           radio.write(&text3, sizeof(text3)); 

           Serial.print((millis() - pause)/1000); 

           Serial.println(" sec"); 

           delay(50); 

           } 

       } 

  

} 
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Εικόνα 42 - Arduino – Αιςθητήρασ κίνηςησ 
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4.8. Αιςθητήρασ Θερμοκραςίασ/Υγραςίασ 

 
Εικόνα 43 - DHT 

 
 
Ο αιςκθτιρασ DHT είναι ζνασ φκθνόσ και αξιόπιςτοσ αιςκθτιρασ. Χρθςιμοποιεί ζναν πυκνωτι για 

τθν υγραςία και ζνα κερμίςτορ για να μετριςει τον περιβάλλων αζρα. Όλα αυτά ςυνδζονται με 

ζναν υψθλισ επίδοςθσ 8-bit μικροελεγκτι που προςφζρει πολφ καλι ποιότθτα και ταχφτθτα ςτα 

αποτελζςματα. 

 
Γενικά, ο αιςκθτιρασ είναι μικρόσ ςε μζγεκοσ, ζχει αρκετά χαμθλι κατανάλωςθ ιςχφοσ και είναι 

αρκετά ακριβισ ςτισ μετριςεισ. Ζχει τρεισ ακροδζκτεσ, ζνα για τθν τροφοδοςία, ζνα για τθν γείωςθ 

και ζνα για τα δεδομζνα. 
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Σεχνικά Χαρακτηριςτικά: 

 

Η διαδικαςία τθσ επικοινωνίασ ξεκινάει όταν το Arduino ςτζλνει πρϊτο ςιμα, ο αιςκθτιρασ 

μεταβαίνει από τθν χαμθλισ-κατανάλωςθσ λειτουργία ςε κανονικι λειτουργία περιμζνοντασ το 

Arduino να τελειϊςει με τθν αποςτολι. Μόλισ αυτό πραγματοποιθκεί ο αιςκθτιρασ ςτζλνει πίςω 

ςτο Arduino ζνα ςιμα δεδομζνων απάντθςθσ των 40bit που περιλαμβάνουν τισ ανάλογεσ 

πλθροφορίεσ για τθν υγραςία και τθν κερμοκραςία. ΢υγκεκριμζνα:  

 8 bit για τθν τιμι τθσ υγραςίασ  

 8 bit για τθν ακζραια τιμι τθσ υγραςίασ  

 8 bit για τθν τιμι τθσ κερμοκραςίασ  

 8 bit για τθν ακζραια τιμι τθσ κερμοκραςίασ  

 8 bit για το bit ελζγχου ιςοτιμίασ των δεδομζνων.  

Χωρίσ το αρχικό ςιμα από το Arduino ο αιςκθτιρασ δεν ςτζλνει δεδομζνα. Όταν τα δεδομζνα 

ςταλκοφν από τον αιςκθτιρα, αυτόσ μεταβαίνει και πάλι ςτθν χαμθλισ - κατανάλωςθσ λειτουργία 

και περιμζνει νζο ςιμα. 
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Εικόνα 44 - Διαδικαςία επικοινωνίασ Arduino-DHT 
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4.8.1. Συνδεςμολογία για το node του αιςθητήρα θερμοκραςίασ/υγραςίασ: 

 

 

Εικόνα 45 - ΢υνδεςμολογία arduino – DHT 

 

4.8.2. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για τον αιςθητήρα 
θερμοκραςίασ/υγραςίασ: 
#include "DHT.h" //eisagogi aparaititon vivliothikon 

#include <nRF24L01.h> 

#include <printf.h> 

#include <RF24.h> 

#include <RF24_config.h> 

#include<stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include<SPI.h> 

#include<RF24.h> 

 

#define DHTPIN 2     //arxikopoihsh twn pins pou tha xrisimopoihthoun 

 

#define DHTTYPE DHT22    

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
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// ce, csn pins 

RF24 radio(9, 10); 

//dilwsi timwn 

char * floatToString(char * outstr, double val, byte precision, byte widthp, int 

length){ 

 char temp[length]; 

 byte i; 

//ipologismos tou syntelsti stroggilopoihshs kai tou klasmatikou pollaplasiasti 

 double roundingFactor = 0.5; 

 unsigned long mult = 1; 

 for (i = 0; i < precision; i++) 

 { 

   roundingFactor /= 10.0; 

   mult *= 10; 

 } 

  

 temp[0]='\0'; 

 outstr[0]='\0'; 

 

 if(val < 0.0){ 

   strcpy(outstr,"-\0"); 

   val = -val; 

 } 

 

 val += roundingFactor; 

 

 strcat(outstr, itoa(int(val),temp,10));   

 if( precision > 0) { 

   strcat(outstr, ".\0");  

   unsigned long frac; 

   unsigned long mult = 1; 

   byte padding = precision -1; 

   while(precision--) 

     mult *=10; 

 

   if(val >= 0) 

     frac = (val - int(val)) * mult; 

   else 

     frac = (int(val)- val ) * mult; 

   unsigned long frac1 = frac; 

 

   while(frac1 /= 10) 

     padding--; 

 

   while(padding--) 

     strcat(outstr,"0\0"); 

 

   strcat(outstr,itoa(frac,temp,10)); 

 } 

 

  

 if ((widthp != 0)&&(widthp >= strlen(outstr))){ 

   byte J=0; 

   J = widthp - strlen(outstr); 

    

   for (i=0; i< J; i++) { 

     temp[i] = ' '; 
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   } 

 

   temp[i++] = '\0'; 

   strcat(temp,outstr); 

   strcpy(outstr,temp); 

 } 

  

 return outstr; 

} 

 

 

void setup() { 

  radio.begin();//ekkinisi tou nrf24l01 kai rythmiseis tou 

  radio.setPALevel(RF24_PA_MAX); 

  radio.setChannel(0x76); 

  radio.openWritingPipe(0xF0F0F0F0E1LL); 

  radio.enableDynamicPayloads(); 

  radio.powerUp(); 

   

  Serial.begin(9600); 

   

  Serial.println("DHTxx test!"); 

  dht.begin(); 

  Serial.println("DHTxx test!"); 

  const char text[] = "WSN DTH SENSOR STARTED"; 

  radio.write(&text, sizeof(text)); 

  Serial.println("DHTxx test!"); 

} 

 

void loop() { 

  //anamoni 1 second anamesa stis metriseis 

  delay(1000); 

 

 //diavasma igrasias 

  float h = dht.readHumidity(); 

  //diavasma thermokrasias se vathoum kelsiou 

  float t = dht.readTemperature(); 

  //diavasma thermokrasias se vathmous Farenait 

  float f = dht.readTemperature(true); 

 //elegxos gia sfalma diavasmatos timwn, an yparxei sfalma xanaprospathei 

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

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

    return; 

  } 

//ypologismos tou heat index se Farenait 

    float hif = dht.computeHeatIndex(f, h); 

 //Ypologisos tou heat index se Kelsiou  

  float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false); 

//ektypwsi twn timwn pou ipologistikan sthn seiriaki othoni kai apostoli tous 

mesw nrf24l01 

  Serial.print("Humidity: "); 

  Serial.print(h); 

  Serial.print(" %\t"); 

  Serial.print("Temperature: "); 

  Serial.print(t); 

  Serial.print(" *C "); 

  Serial.print(f); 
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  Serial.print(" *F\t"); 

  Serial.print("Heat index: "); 

  Serial.print(hic); 

  Serial.print(" *C "); 

  Serial.print(hif); 

  Serial.println(" *F"); 

   

  

   

  char hum[10];                 

   

  dtostrf(h, 4, 2, hum);    

  char text[28] = "WSN HUMIDITY IS : "; 

  text[19] = hum[0]; 

  text[20] = hum[1]; 

  text[21] = hum[2]; 

  text[22] = hum[3]; 

  text[24] = hum[4]; 

  text[25] = ' '; 

  text[26] = '%'; 

   

  radio.write(&text, sizeof(text)); 

  delay(1000); 

  char temp[10];                 

   

  dtostrf(t, 4, 2, temp);   

  char text1[30] = "WSN TEMPERATURE IS : "; 

  text1[22] = temp[0]; 

  text1[23] = temp[1]; 

  text1[24] = temp[2]; 

  text1[25] = temp[3]; 

  text1[26] = temp[4]; 

  text1[27] = ' '; 

  text1[28] = '*'; 

  text1[29] = 'C'; 

  radio.write(&text1, sizeof(text1)); 

  delay(1000); 

  char heatidx[10];                 

  dtostrf(hic, 4, 2, heatidx);   

  char text2[30] = "WSN HEAT INDEX IS : "; 

  text2[21] = heatidx[0]; 

  text2[22] = heatidx[1]; 

  text2[23] = heatidx[2]; 

  text2[24] = heatidx[3]; 

  text2[25] = heatidx[4]; 

  text2[26] = ' '; 

  text2[27] = '*'; 

  text2[28] = 'C'; 

  radio.write(&text2, sizeof(text2)); 

  delay(1000); //kathisterisi 1 second. 

} 
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Εικόνα 46 - Arduino - Αιςθητήρασ θερμοκραςίασ 

 

 

 

 

4.9. Αιςθητήρασ Βροχήσ 

Σο αιςκθτιριο βροχισ, τροφοδοτείται με 5V και ουςιαςτικά είναι μια μεταβλθτι αντίςταςθ θ 

οποία μεταβάλλεται με τθν φπαρξθ υγραςίασ ι ςταγόνων πάνω ςτθν ειδικά διαμορφωμζνθ 

επιφάνειά του, δίνοντασ μασ δφο εξόδουσ (Vout): μια αναλογικι (A0) και μία ψθφιακι (D0).  

Για τθν αναγνϊριςθ τθσ κατάςταςθσ του καιροφ, πζραν τθσ φωτεινότθτασ είναι απαραίτθτο να 

χρθςιμοποιθκεί και ζνασ αιςκθτιρασ βροχισ που ουςιαςτικά εντοπίηει αν υφίςταται και πόςον 

δυνατι είναι. Ο αιςκθτιρασ που χρθςιμοποιικθκε φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 47 - Αιςθητήρασ Βροχήσ 
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4.9.1. Συνδεςμολογία για το node του αιςθητήρα βροχήσ: 

 

 

Εικόνα 48 - ΢υνδεςμολογία arduino - αιςθητήρα βροχήσ 

 

4.9.2. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για τον αιςθητήρα βροχήσ: 

 
#include <nRF24L01.h>//eisagogi aparaititon vivliothikon 

#include <printf.h> 

#include <RF24.h> 

#include <RF24_config.h> 

#include<SPI.h> 

#include<RF24.h> 

  

RF24 radio(9, 10); //arxikopoihsh twn pins kai twn timvn pou tha xrisimopoihthoun  

int rainPin = A0; 

int thresholdValue = 500; //to orio tis timis tou aisthitira pou exoume thesei 

 

 

void setup(void){ 

  radio.begin();();//ekkinisi tou nrf24l01 kai rythmiseis tou 

  radio.setPALevel(RF24_PA_MAX); 
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  radio.setChannel(0x76); 

  radio.openWritingPipe(0xF0F0F0F0E1LL); 

  radio.enableDynamicPayloads(); 

  radio.powerUp(); 

  pinMode(rainPin, INPUT); 

  Serial.begin (9600); 

  const char text[] = "WSN RAIN SENSOR STARTED";//dilwsi xaraktirwn 

  radio.write(&text, sizeof(text)); 

 

  

} 

  

void loop(void){ 

   

  delay(1000); //kathisterisi enos second 

 

  //diavasma tou aisthitira sthn analog A0  

  int sensorReading = analogRead(A0); 

  Serial.print(sensorReading); 

  const char text1[] = "WSN ITS WET"; //arxikopoihsh pinakwn metavlitwn me 

minimata pou theloume na emfanisoume 

  const char text2[] = "WSN ITS DRY"; 

   

  if(sensorReading < thresholdValue){ //synartisi if pou elegxei to orio pou 

exoume thesei kai analogws typwnei an o aisthotiras einai stegnos h ygros kai 

typwneo to antistoixo minima 

    Serial.println("WSN ITS WET"); 

    radio.write(&text1, sizeof(text1)); 

  } 

  else { 

    Serial.println("WSN ITS DRY"); 

    radio.write(&text2, sizeof(text2)); 

  } 

   

  delay(15000); //kathisterisi 15 seconds 

  

} 
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Εικόνα 49 - Arduino - Αιςθητήρασ βροχήσ 
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4.10. Αιςθητήρασ φωτόσ 

 

Εικόνα 50 – Αιςθητήρασ φωτόσ 

 
 
Ο αιςκθτιρασ φωτόσ αποτελείται από μια φωτοδίοδο και μια θλεκτρονικι διάταξθ με LM393. Ενϊ 

ενςωματϊνει ποτενςιόμετρο για τθν ρφκμιςθ τθσ ευαιςκθςίασ του. 

Χρθςιμοποιοφμε τθν ψθφιακι ζξοδο του αιςκθτιρα θ οποία λειτουργεί ωσ εξισ. Όταν θ ςτάκμθ 

του φωτόσ ςτο περιβάλλον είναι κάτω από το όριο που ζχει τεκεί, τότε θ ψθφιακι ζξοδοσ του 

αιςκθτιρα δίνει υψθλι τιμι 1, ενϊ όταν θ ςτάκμθ του φωτόσ ςτο περιβάλλον είναι πάνω από το 

όριο που ζχει τεκεί θ ψθφιακι ζξοδοσ του αιςκθτιρα δίνει χαμθλι τιμι 0. 

Η τάςθ λειτουργίασ του κυμαίνεται από 3,3V ζωσ 5V. 

Η ςυνδεςιμότθτα του γίνεται με 3 καλϊδια pin 1 A0 αναλογικι ζξοδοσ, pin 2 D0 ψθφιακι ζξοδοσ, 

pin 3 GND για τθν τροφοδοςία του και pin 4 VCC επίςθσ για τθν τροφοδοςία του. 
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4.10.1. Συνδεςμολογία για node του αιςθητήρα φωτόσ: 

 
 

Εικόνα 51 - ΢υνδεςμολογία arduino - αιςθητήρα φωτόσ 

 
 

4.10.2. Κώδικασ που χρηςιμοποιήθηκε για τον αιςθητήρα φωτόσ: 
#include <nRF24L01.h> //eisagogi aparaititon vivliothikon 

#include <printf.h> 

#include <RF24.h> 

#include <RF24_config.h> 

#include<SPI.h> 

#include<RF24.h> 

 

// ce, csn pins  

RF24 radio(9, 10); 

// elaxisti kai megisti timi pou diavazei o aisthitiras 

const int sensorMin = 0;     // elaxissti 

const int sensorMax = 1024;  // megisti 

 

void setup(void){ 

  radio.begin();//ekkinisi tou nrf24l01 kai rythmiseis tou 

  radio.setPALevel(RF24_PA_MAX); 

  radio.setChannel(0x76); 

  radio.openWritingPipe(0xF0F0F0F0E1LL); 

  radio.enableDynamicPayloads(); 
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  radio.powerUp(); 

 

  Serial.begin (9600); 

 

  const char text[] = "WSN FLAME SENSOR STARTED"; //dilwsi pinaka xaraktirwn me 

minima 

  radio.write(&text, sizeof(text)); 

} 

  

void loop(void){ 

   

  delay(1000); 

// diavazoume tin timi tou aisthitira stin analog A0 

     int sensorReading = analogRead(A0); 

  int range = map(sensorReading, sensorMin, sensorMax, 0, 3); 

  char text1[] = "WSN CLOSE FIRE";// pinakes xaraktirwn me minimata pou tha 

emfanizontai 

  char text2[] = "WSN DISTANT FIRE"; 

  char text3[] = "WSN NO FIRE"; 

  // synthiki switch me thn opoia, analoga thn timi tou aisthitira typwnei to 

antistixo minima kai parallila to stelnei me to nrf24l01 

  switch (range) { 

  case 0:     

    Serial.println("** Close Fire **"); 

     

    radio.write(&text1, sizeof(text1)); 

    break; 

  case 1:     

    Serial.println("** Distant Fire **"); 

     

    radio.write(&text2, sizeof(text2)); 

    break; 

  case 2:     

    Serial.println("No Fire"); 

     

    radio.write(&text3, sizeof(text3)); 

    break; 

  } 

  delay(10000);  // anamonh 10 second mexri thn epomeini metrisi  

} 
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Εικόνα 52 - Arduino - Αιςθητήρασ φωτόσ 

 

 

 
 
 
 
 



Πηπρηαθή Εξγαζία - Τκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΤΕΙ Κξήηεο 

 

93 
 

 

4.11. Σύνδεςη Raspberry Pi 3– Διαδίκτυο 

 

 

 
 

Εικόνα 53 - Raspberry Pi 3 

 
Όπωσ προαναφζραμε, ςτο Raspberry Pi 3 είναι εγκατεςτθμζνοσ ζνασ webserver ο οποίοσ είναι 

υπεφκυνοσ για τισ html ςελίδεσ που παρουςιάηουν τα γραφιματα που εξάγονται από τα δεδομζνα 

των αιςκθτιρων. Επίςθσ είναι εγκατεςτθμζνοσ και ζνασ sql server ςτον οποίο είναι θ βάςθ 

δεδομζνων μασ, όπου αποκθκεφονται οι μετριςεισ των αιςκθτιρων.  

Για να ζχει ο χριςτθσ πρόςβαςθ ςτα παραπάνω και να μπορεί απομακρυςμζνα να δει τισ ςελίδεσ 

με τα γραφιματα και να ζχει πλιρθ εικόνα των αποτελεςμάτων και τθ διαχείριςι αυτϊν, είναι 

απαραίτθτθ θ πρόςβαςθ του Raspberry Pi 3 ςτο διαδίκτυο. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ ςφνδεςθ του 

Raspberry Pi 3 ςτο οικιακό μασ modem/router και τισ απαραίτθτεσ ρυκμίςεισ ςε αυτό, ϊςτε να 

μπορεί ο χριςτθσ να ζχει πρόςβαςθ.  Πιο ςυγκεκριμζνα αφοφ ςυνδζςουμε το Raspberry Pi 3 ςτο 

modem/router μασ μζςω τθσ κφρασ Ethernet, ανοίγουμε τισ κατάλλθλεσ πόρτεσ, ϊςτε να ζχουμε 

κίνθςθ από τον ‘’ζξω’’ κόςμο προσ το raspberry. Επιπλζον, λόγω του ότι δεν ζχουμε ςτατικι ip από 

τον πάροχό μασ χρθςιμοποιοφμε τθν υπθρεςία dyndns, θ οποία μασ δίνει μια διεφκυνςθ τθσ 

μορφισ myname.dyndns.org, πίςω από τθν οποία ‘’κρφβεται’’ κάκε φορά θ δυναμικι ip μασ. Ζτςι 

εμείσ χρθςιμοποιοφμε τθ ςτακερι αυτι διεφκυνςθ χωρίσ να μασ νοιάηει ποια είναι θ δυναμικι ip 

μασ κάκε φορά. 
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4.12. Χρήςτεσ 

4.12.1. Χρήςτησ Διαχειριςτήσ 

Ο Χριςτθσ Διαχειριςτισ πραγματοποιεί ελζγχουσ κατά τθν λειτουργία τθσ εφαρμογισ (ζλεγχοσ για 

τθν ενθμζρωςθ τθσ εφαρμογισ με νζα δεδομζνα). Είναι πακθτικόσ υποχρεωτικόσ δράςτθσ. 

 

Description Ο Χριςτθσ Διαχειριςτισ πραγματοποιεί ελζγχουσ κατά τθν 

λειτουργία τθσ εφαρμογισ (ζλεγχοσ για τθν ενθμζρωςθ τθσ 

εφαρμογισ με νζα δεδομζνα). Είναι πακθτικόσ 

υποχρεωτικόσ δράςτθσ. 

Aliases Καμία 

Inherits Καμία  

Actor Type Πακθτικόσ χριςτθσ .  Τποχρεωτικόσ. δουλεφει ςτο back end 

Contact Person  

Contact Details  

 

 

 

4.12.2. Χρήςτησ Αναζήτηςησ 

 
Ο Χριςτθσ Αναηιτθςθσ πραγματοποιεί τθν αναηιτθςθ των τιμϊν των αιςκθτιρων είτε ςυνολικά 

είτε ανά αιςκθτιρα. Είναι ενεργόσ δράςτθσ. 

 

Description Ο Χριςτθσ Αναηιτθςθσ πραγματοποιεί τθν αναηιτθςθ για 

καιρικά δεδομζνα είτε ανά αιςκθτιρα είτε βάςει 

θμερομθνιϊν. Είναι ενεργόσ δράςτθσ. 
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Aliases Καμία 

Inherits Καμία  

Actor Type Ενεργόσ χριςτθσ -  δρα ςτο front end τθσ εφαρμογισ.   

Contact Person  

Contact Details  

 

 

4.13. Περιγραφέσ χρήςησ (Use Case Descriptions) 

 

Αναηιτθσθ Δεδομζνων 

Η εφαρμογι επιτρζπει ςτον χριςτθ να αναηθτάει τισ μετριςεισ των αιςκθτιρων. Ο χριςτθσ 

αναηθτεί δεδομζνα είτε βάςει αιςκθτιρα, είτε βάςει θμερομθνιϊν. Επιπλζον ζχει τθ δυνατότθτα 

να επιλζγει το διάςτθμα τθσ ανανζωςθσ των τιμϊν του αιςκθτιρα. 

Actors: 

Χριςτθσ Αναηιτθςθ 

Preconditions: 

1. Σο portal να λειτουργεί εφρυκμα και να είναι επικαιροποιθμζνο με τισ τιμζσ των 

αιςκθτιρων 

Scenario Text: 

2. Ο χριςτθσ επιλζγει αιςκθτιρα. 

3. Εμφανίηονται τα γραφιματα για τισ επιλογζσ του χριςτθ. 

Alternative Courses: 

4. Ο χριςτθσ επιλζγει θμερομθνία/εσ. 

5. Ο χριςτθσ επιλζγει διάςτθμα ανανζωςθσ. 

Extends: 
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None 

User Interfaces:  

localhost/*.php 

Constraints: 

Questions: 

Notes: 

Authors: 

Source Documents: 

 

4.14. Σχεδιαςμόσ Οθονών (Grafana) 

 
 
H οκόνθ του ιςτοτόπου κα χωρίηεται ςε δυο διαφορετικζσ ενότθτεσ. ΢τθν πρϊτθ ενότθτα 

βρίςκεται το μενοφ του ιςτοτόπου και ςτθν δεφτερθ εμφανίηονται τα γραφιματα και οι 

τρζχουςεσ τιμζσ των αιςκθτιρων. Από το μενοφ, ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να αναηθτιςει 

και να εμφανίςει τισ τιμζσ του κάκε αιςκθτιρα ξεχωριςτά. Oι ενότθτεσ ζχουν ςτοίχιςθ ςτο 

κζντρο και είναι οριοκετθμζνεσ θ μία κάτω από τθν άλλθ. Με τθ χριςθ του πλαιςίου 

εφαρμογισ bootstrap, θ οκόνθ είναι ςυμβατι όλουσ τουσ τφπουσ των ςυςκευϊν (π.χ. κινθτζσ 

ςυςκευζσ, tablets) και όλεσ τισ διαςτάςεισ. Ενδεικτικά παρακάτω είναι το ςχιμα τθσ οκόνθσ: 
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Η ςχεδίαςθ τθσ οκόνθσ βαςίςτθκε ςτο starter template του πλαιςίου Bootstrap. Η τελικι 

οκόνθ του portal είναι θ παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 54 - Κεντρική ςελίδα του portal 

 
 

Ενότθτα 1 (Top Menou) 

Ενοτιτα 2 (Grafana  Γραφιματα) 
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Παρακάτω παρουςιάηονται οι οκόνεσ, που παρουςιάηουν τισ τιμζσ των αιςκθτιρων. 

 

Εικόνα 55 – Οθόνη με τιμζσ ενόσ αιςθητήρα 

 
 

4.15. Ενςωμάτωςη Portal  

΢τθν παρακάτω ενότθτα παρουςιάηονται γενικζσ οδθγίεσ ςχετικά με τθν εγκατάςταςθ και 

παραμετροποίθςθ τθσ θλεκτρονικισ πφλθσ και του δικτφου των αιςκθτιρων. 

Σα βιματα για τθν απρόςκοπτθ λειτουργία τθσ θλεκτρονικισ πφλθσ είναι τα παρακάτω: 

1. εκκίνθςθ όλων των arduino (ζλεγχοσ ςυνδεςμολογιϊν) 

2. εκκίνθςθ του raspberry (ζλεγχοσ ςυνδεςμολογιϊν) 

3. εκκίνθςθ τθσ υπθρεςίασ του apache web server 

4. εκκίνθςθ τθσ υπθρεςίασ mysql 

5. εκκίνθςθ του python script ςτο raspberry το οποίο είναι υπεφκυνο για τθν λιψθ των 

τιμϊν των αιςκθτιρων και τθν ειςαγωγι ςτθν βάςθ δεδομζνων 

6. εκκίνθςθ του διακομιςτι του grafana 

7. πλοιγθςθ ςτθν κεντρικι ςελίδα τθσ θλεκτρονικισ πφλθσ 
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Πιο ςυγκεκριμζνα, τα αρχεία *.ino είναι εγκατεςτθμζνα ςτισ πλακζτεσ arduino και μεταδίδουν 

τα δεδομζνα του κάκε αιςκθτιρα μζςω του rf module ςτθν πλακζτα του raspberry που 

φιλοξενείται τόςο ο διακομιςτισ όςο και θ ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων. 

Όλα τα αρχεία *.php είναι υπεφκυνα για τθν ανάγνωςθ και παρουςίαςθ των δεδομζνων τθσ 

βάςθσ δεδομζνων ςτθν θλεκτρονικι πφλθ με δυναμικό τρόπο. 

Σο αρχείο rasp1.py είναι υπεφκυνο για τθ λιψθ των τιμϊν των αιςκθτιρων μζςω rf modules 

και τθν ειςαγωγι τουσ ςτθ βάςθ δεδομζνων mysql. 

Η βάςθ δεδομζνων αποτελείται από ζναν πίνακα ςτον οποίο αποκθκεφονται οι τιμζσ των 

αιςκθτιρων (θμερομθνία/τιμι). 

 

4.16. Σενάρια χρήςησ/Εκςφαλμάτωςη 

4.16.1. Εκςφαλμάτωςη Οθονών 

Για τθν καλι λειτουργία τθσ οκόνθσ πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ ςε όλουσ τουσ γνωςτοφσ 

περιθγθτζσ Internet Explorer 8 ζωσ11, Mozilla Firefox και Google Chrome ςτον υπολογιςτι 

μασ. Με τθ χριςθ των εργαλείων Google Chrome Developer Tools ελζγχκθκε εάν είναι 

ςυμβατι θ διεπαφι με κινθτζσ ςυςκευζσ και με προςανατολιςμό Portrait και Landscape. 

Παρακάτω παρουςιάηονται ενδεικτικά όλεσ οι οκόνεσ του ςυςτιματοσ. 

΢τθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηεται θ αρχικι οκόνθ τθσ θλεκτρονικισ πφλθσ. Όπου ςτο 

πάνω μζροσ είναι το μενοφ, ςτθ ςυνζχεια θ κεντρικι οκόνθ χωρίηεται ςε δφο μζρθ. ΢τα 

αριςτερά παρουςιάηεται θ θμερομθνία, θ ϊρα και θ ταχφτθτα των ανζμων ενϊ ςτο δεξί μζροσ 

παρουςιάηεται ςε πραγματικό χρόνο το λιμάνι του Ρεκφμνου. 
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Εικόνα 56 - Κεντρική οθόνη ηλεκτρονικήσ πφλησ 

 
 
΢τθν παρακάτω οκόνθ παρουςιάηονται οι τιμζσ από τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ. 
 

 

Εικόνα 57 - Οθόνη αιςθητήρα θερμοκραςίασ/υγραςίασ 
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΢τθν παρακάτω οκόνθ παρουςιάηεται θ τελευταία μζτρθςθ από τον αιςκθτιρα απόςταςθσ. 
 

 

 
Εικόνα 58 - Οθόνη αιςθητήρα απόςταςησ 

 
΢τθν παρακάτω οκόνθ παρουςιάηονται οι μετριςεισ από τον αιςκθτιρα φωτιάσ. 
 

 

Εικόνα 59 - Οθόνη αιςθητήρα φωτόσ 
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΢τθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηονται οι μετριςεισ του αιςκθτιρα βροχισ. 

 

Εικόνα 60 - Οθόνη αιςθητήρα βροχήσ 

 
΢τθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηονται οι μετριςεισ του αιςκθτιρα κίνθςθσ. 

 

Εικόνα 61 - Οθόνη αιςθητήρα κίνηςησ 
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Σο portal είναι ςυμβατό και με κινθτζσ ςυςκευζσ και προςαρμόηεται ικανοποιθτικά ςε όλα τα 

μεγζκθ οκόνθσ, παρακάτω μπορείτε να δείτε μερικά ςτιγμιότυπα από τθν οκόνθ κινθτοφ 

τθλεφϊνου: 

 

 

 

          

Εικόνα 62 – Οθόνεσ (Smartphone) αιςθητήρα θερμοκραςίασ 
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Εικόνα 63 – Οθόνη (smartphone) αιςθητήρα βροχήσ 

 

΢τθν παρακάτω οκόνθ παρουςιάηεται το ερϊτθμα sql το οποίο επιςτρζφει δεδομζνα αιςκθτιρα ςε 

κατάλλθλθ μορφι ϊςτε να παρουςιαςτοφν από το πλαίςιο εφαρμογισ grafana.  

 

Εικόνα 64 - Οθόνη παραμετροποίηςησ grafana 
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΢τισ παρακάτω οκόνεσ παρουςιάηονται οι μετριςεισ του αιςκθτιρα κίνθςθσ και το sql ερϊτθμα το 

οποίο χρθςιμοποιείται. 

 

 

 

 

Εικόνα 65 - Οθόνεσ αιςθητήρα ανίχνευςησ κίνηςησ 
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΢τισ παρακάτω οκόνεσ παρουςιάηονται μετριςεισ από τον αιςκθτιρα DΗΣ και το sql query το 

οποίο χρθςιμοποιείται. 
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Εικόνα 66 - Εικόνεσ αιςθητήρα DHT 

 

΢τισ παρακάτω οκόνεσ παρουςιάηονται μετριςεισ αιςκθτιρων και τα sql ερωτιματα τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται κακϊσ και διαφορετικά είδθ γραφθμάτων. 
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Εικόνα 67 - Οθόνεσ μετρήςεισ αιςθητήρων 
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Κεφάλαιο 5. Συμπεράςματα & Μελλοντικέσ Επεκτάςεισ  

5.1. Συμπεράςματα 

Με ην πέξαο ηεο πηπρηαθήο καο εξγαζίαο νινθιεξώζεθε κία ειεθηξνληθή πύιε ε νπνία 

αλαιακβάλεη ηελ εύπεπηε παξνπζίαζε ηωλ ηηκώλ ζε πξαγκαηηθό θαη κε ρξόλν ελόο δηθηύνπ 

αηζζεηήξωλ.  

Τα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζε θηιηθή πξνο ην ρξήζηε κνξθή κε ηε βνήζεηα ηερλνινγηώλ αηρκήο 

όπωο ην πιαίζην εθαξκνγήο Grafana, ην Bootstrap, ην Css3, ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ HTML5 

θαη ε βάζε δεδνκέλωλ mysql.  

Επηπιένλ, κε ηελ νινθιήξωζε ηεο πηπρηαθήο καο εξγαζίαο εμνηθεηωζήθακε θαη απνθηήζακε 

δεμηόηεηεο κε ηερλνινγίεο αηρκήο όπωο ην πιαίζην εθαξκνγήο Βootstrap, ην CCS3, ε γιώζζα 

HTML5, ην Grafana, ηελ Javascript, ηελ Jquery, ηελ ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλωλ mysql 5 θαη ην 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Arduino ide.  

5.2. Μελλοντικέσ Επεκτάςεισ 

Όςον αφορά τθν επεκταςιμότθτα του δικτφου αιςκθτιρων, κα μποροφςαμε μελλοντικά να 

αυξιςουμε τον αρικμό των αιςκθτιρων, ϊςτε να ζχουμε αποτελζςματα μεγαλφτερθσ ακρίβειασ 

ανά είδοσ μζτρθςθσ. Ζτςι κα είχαμε μεγαλφτερθ περιοχι κάλυψθσ λόγω του μεγαλφτερου αρικμοφ 

αιςκθτιρων και τα αποτελζςματά μασ κα ιταν πιο ποιοτικά λόγω του μεγαλφτερου αρικμοφ 

μετριςεων που κα είχαμε και τθσ εξαγωγισ του μζςου όρου αυτϊν. 

Μια άλλθ αναβάκμιςθ που κα μποροφςε να γίνει ςτο δίκτυο αιςκθτιρων είναι θ ενεργειακι τουσ 

αυτονομία. Σϊρα μποροφν να τροφοδοτθκοφν είτε από το δίκτυο, με 220V με τουσ κατάλλθλουσ 

μεταςχθματιςτζσ που τροφοδοτοφν τισ πλακζτεσ, είτε από μπαταρίεσ των 9V που με τουσ 

κατάλλθλουσ αντάπτορεσ. Σα nodes όμωσ κα μποροφςαν να γίνουν ενεργειακά αυτόνομα με τθν 

προςκικθ τθσ κατάλλθλθσ διάταξθσ ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάνελ ςτο κάκε node, το οποίο κα 

φορτίηει τισ μπαταρίεσ του και ζτςι κα μπορεί να τροφοδοτείται απρόςκοπτα για πάρα πολφ καιρό.  
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