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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη εθδεισζεί ηεξάζηην ελδηαθέξνλ γηα ηα ζπζηήκαηα ξαδηνζπρληθήο 

αλαγλψξηζεο, γλσζηά θαη σο RFID, ηα νπνία αλακέλεηαη λα απνηειέζνπλ ηελ επφκελε 

ηερλνινγία ζηα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο αληηθεηκέλσλ θαη αλάθηεζεο 

δεδνκέλσλ. Σν ελδηαθέξνλ απηφ εθθξάδεηαη ηφζν απφ ηελ αθαδεκατθή θνηλφηεηα ζε 

εξεπλεηηθφ επίπεδν, φζν θαη απφ ηνπο ελ δπλάκεη ρξήζηεο ηεο ηερλνινγίαο. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη δηπιφ ζηφρν. Αθελφο κελ λα απνηειέζεη κηα γεληθή εηζαγσγή 

ζηηο βαζηθέο δνκέο, ζηε ζεσξία ιεηηνπξγίαο θαη ζηηο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ RFID θαη 

αθεηέξνπ λα παξνπζηάζεη αλαιπηηθά ηελ πινπνίεζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ειεγρφκελεο πξφζβαζεο κέζσ ηνπ Arduino. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηφζν ζηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο Arduino, φζν θαη ζηελ δεκηνπξγία ηνπ RFID ωσ τεχνολογικι εξζλιξθ των 

ςυςτθμάτων ραντάρ αλλά και ςυμπλθρωματικι τεχνολογία των ευρζωσ διαδεδομζνων γραμμωτϊν 

κωδικϊν. ηελ ζπλέρεηα ζην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα δνκηθά ζηνηρεία θαη 

εμεηάδνληαη ζε ιεπηνκέξεηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο RFID. 

ην Κεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε θαη παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο δηαζχλδεζεο ησλ 

επηκέξνπο ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί.  

ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ζπλνιηθά ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πινπνίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηαπηνπνίεζεο, ελψ ζηελ ζπλέρεηα ζην Κεθάιαην 5 αλαπηχζζεηαη ην 

ινγηζκηθφ κε έκθαζε ζηελ ηθαλφηεηα θάιπςεο απαηηήζεσλ κηαο ηδησηηθήο εηαηξίαο, αιιά 

θαη ζηελ απιφηεηα ρξήζεο ηνπ.  

Σέινο, ζην Κεθάιαην 6 πεξηγξάθεηαη θαη ζρνιηάδεηαη αλαιπηηθά ν θψδηθαο πνπ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί γηα λα πινπνηήζεη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ηαπηνπνίεζεο πξνζψπσλ, ελψ 

ν θψδηθαο ζπγθεληξσκέλνο κπνξεί λα βξεζεί ζην παξάξηεκα. 

 

Λέμεηο-Κιεηδηά 

 

Ραδηνζπρληθή αλαγλψξηζε, ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο, αλαγλψζηεο RFID, 

πνκπνδέθηεο RFID, θεξαίεο RFID, πεξηνρή αλάγλσζεο ζπζηήκαηνο RFID. 
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ABSTRACT 

 

The Radio frequency identification systems (RFID) have attracted an enormous interest 

during the recent years and they are expected to become soon the prevailing technology in 

the automatic identification and data capture systems. This interest comes from both the 

academic research community and the rest potential technology stakeholders. 

This dissertation has two aims. Firstly, to give a general introduction into the basic structure, 

the theory of operation and the applications of the RFID systems and secondly, to present in 

detail the design of a particular access control system.  

Chapter 1 makes a throwback in both the creation of Arduino Project but also to the 

fundamental principles of RFID systems, along with their history as a technological branch 

of radar systems and as a complementary technology to the currently prevailing barcode 

technology.  In addition, chapter 2 presents analytical components and detail examination for 

the technical characteristics of RFID system. 

 

Chapter 3 describes the implementation and provides a detailed presentation of how the 

components used have been interfaced to produce the characteristics of the corresponding 

application.  

Chapter 4 presents the hardware used in the implementation of the access control system, 

while in Chapter 5 develops the software with emphasis on the ability to satisfy requirements 

of a private company with the necessary simplicity of use.  

Finally, Chapter 6 describes and discusses in detail the code that has been engineered to 

deliver the access control system. The whole code can be found in the Annex. 
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Radio frequency identification, RFID, RFID readers, RFID tags, transponders, RFID reading 

range, inductive coupling, capacitive coupling, backscatter coupling, reflecting coupling, 

anti-collision systems.   
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1. Βαζικέρ έννοιερ και ιζηοπική εξέλιξη 

 

1.1 Ιζηοπικό μικποελεγκηή Arduino  

Σν 2005, έλα ζρέδην θίλεζε πξνθεηκέλνπ λα θηηαρηεί κία ζπζθεπή γηα ηνλ έιεγρν 

πξνγξακκάησλ δηαδξαζηηθψλ ζρεδίσλ απφ καζεηέο, ε νπνία ζα ήηαλ πην θζελή απφ άιια 

πξσηφηππα ζπζηήκαηα δηαζέζηκα εθείλε ηελ πεξίνδν. Οη ηδξπηέο Massimo Banzi θαη David 

Cueartielles νλφκαζαλ ην ζρέδην απφ ηνλ Arduin ηεο Ivrea θαη μεθίλεζαλ λα παξάγνπλ 

πιαθέηεο ζε έλα κηθξφ εξγνζηάζην ζηελ Ηβξέα, θσκφπνιε ηεο επαξρίαο Σνξίλν ζηελ 

πεξηνρή Πεδεκφληην ηεο βνξεηνδπηηθήο Ηηαιίαο ηελ ίδηα πεξηνρή ζηελ νπνία ζηεγαδφηαλ ε 

εηαηξία ππνινγηζηψλ Olivetti. Σν ζρέδην Arduino είλαη κία δηαθιάδσζε ηεο πιαηθφξκαο 

Wiring γηα ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα θαη πξνγξακκαηίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κηα γιψζζα 

βαζηζκέλε ζην Wiring (ζχληαμε θαη βηβιηνζήθεο), παξφκνηα κε ηελ C++ κε απινπνηήζεηο 

θαη αιιαγέο, θαζψο θαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (IDE). 

Μία πιαθέηα Arduino απνηειείηαη απφ έλα κηθξνειεγθηή Atmel AVR (ATmega168/328 ζηηο 

λεφηεξεο εθδφζεηο ή ATmega8 ζηηο παιαηφηεξεο) θαη ζπκπιεξσκαηηθά εμαξηήκαηα γηα ηελ 

δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ ελζσκάησζε ηνπ ζε άιια 

θπθιψκαηα. Όιεο νη πιαθέηεο πεξηιακβάλνπλ έλα γξακκηθφ ξπζκηζηή ηάζεο 5V θαη έλαλ 

θξπζηαιιηθφ ηαιαλησηή 16MHz (ή θεξακηθφ αληερεηή ζε θάπνηεο παξαιιαγέο). Ο 

κηθξνειεγθηήο είλαη απφ θαηαζθεπήο πξνγξακκαηηζκέλνο κε έλα bootloader, έηζη ψζηε λα 

κελ ρξεηάδεηαη εμσηεξηθφο πξνγξακκαηηζηήο.  

 

 

 

 

 

ε ελλνηνινγηθφ επίπεδν, ζηελ ρξήζε ηνπ Arduino software stack, φια ηα boards 

πξνγξακκαηίδνληαη κε κία RS-232 ζεηξηαθή ζχλδεζε, αιιά ν ηξφπνο πνπ επηηπγράλεηαη 

απηφ δηαθέξεη ζε θάζε hardware εθδνρή. Οη ζεηξηαθέο πιάθεο Arduino πεξηέρνπλ έλα απιφ 

level shifter θχθισκα γηα ηελ κεηαηξνπή ζεκάησλ επηπέδνπ RS-232 θαη TTL. Σα ησξηλά 

Arduino πξνγξακκαηίδνληαη κέζσ USB, απηφ θαζηζηάηε δπλαηφ κέζσ ηεο εθαξκνγήο 

πξνζαξκνζηηθψλ chip USB-to-Serial φπσο ην FTDI FT232. Κάπνηεο παξαιιαγέο, φπσο ην 

Arduino mini θαη ην αλεπίζεκν Boarduino, ρξεζηκνπνηνχλ έλα αθαηξνχκελν USB-to-Serial 

θαιψδην ή board, Bluetooth ή άιιεο κεζφδνπο. Σα Diecimila, Duemilanove θαη ην Uno 

παξέρνπλ 14 ςεθηαθά I/O pins, έμη απφ ηα νπνία κπνξνχλ λα παξάγνπλ pulse-width 

δηακνξθσκέλα ζήκαηα θαη έμη αλαινγηθά δεδνκέλα, ελψ ην Mega παξέρεη 50 ςεθηαθά I/O 

pins θαη 16 αλαινγηθά. Απηά ηα pins βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηελ θνξπθή θαη ζηηο άθξεο ησλ 

boards κε female headers 0.1 ηληζψλ (2,2mm). Δπηπιένλ δηάθνξεο εθαξκνγέο κε ηελ κνξθή 
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shield plug-in είλαη εκπνξηθψο δηαζέζηκα. ην ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε έθδνζε ηνπ Arduino Mega ADK rev3 ιφγσ ρακεινχ θφζηνπο αγνξάο, πνιιψλ 

δπλαηνηήησλ θαη ρακειήο θαηαλάισζεο ξεχκαηνο. 

1.2 Ιζηοπικό ηεσνολογίαρ RFID  

 

Ο πξνάγγεινο απηνχ πνπ ζήκεξα νλνκάδεηαη ηερλνινγία RFID 

αλαπηχρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ B’ Παγθνζκίνπ απφ ην ζηξαηφ 

πξνθεηκέλνπ λα απνηξέςεη ηελ θαηάξξηςε αεξνπιάλσλ απφ ηα 

ιεγφκελα «θηιηθά ππξά». χκθσλα κε ηελ θαηαγεγξακκέλε 

πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη γηα ηα ζπζηήκαηα εθείλεο ηεο πεξηφδνπ 

(RFID Journal), ην ηφηε ζηξαηησηηθφ ζχζηεκα εμέπεκπε έλα 

ξαδηνζπρληθφ ζήκα ζε θάζε αεξνπιάλν πνπ πιεζίαδε θαη εάλ 

απηφ ήηαλ θηιηθφ, ηφηε αλάγθαδε ηνλ αλακεηαδφηε ηνπ 

αεξνπιάλνπ λα αληαπνθξηζεί ζην ζήκα πνπ δερφηαλ. Καηά ηηο 

δεθαεηίεο 1960 θαη 1970, μεθίλεζε ε ρξήζε πνκπψλ, πνπ εμέπεκπαλ ξαδηνθχκαηα θαη είραλ 

ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πνιεκηθνχ εμνπιηζκνχ. ηα 1980 θαη 1990 άξρηζε λα γίλεηαη 

εθηθηή ε θαηαζθεπή ελφο ιεπηνκεξνχο ζρεδίνπ ηνπ θπθιψκαηνο ελφο πνκπνχ, κε εμαίξεζε 

ηελ θεξαία, ζε έλα πνιχ κηθξφ θχθισκα (chip). Απηφ ην ηερλνινγηθφ άικα ζεκαηνδφηεζε 

ηελ άθημε ηεο εηηθέηαο ξαδηνζπρληθήο αλαγλψξηζεο (RFID tag), κηαο κηθξήο, πςειήο 

ζπρλφηεηαο, ζπζθεπήο αλαγλψξηζεο, ε νπνία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζε νπνηνδήπνηε 

αληηθείκελν. Έσο ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, νη RFID εηηθέηεο έγηλαλ επξέσο γλσζηέο 

ράξε ζηε ρξήζε ηνπο ζε κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ πνπ εμππεξεηνχζαλ θπξίσο θαηαλαισηέο. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ εθαξκνγψλ είλαη ε ρξήζε RFID εηηθεηψλ ζηα απηνθίλεηα, γηα ηελ 

απηφκαηε πιεξσκή ζηα δηφδηα, ε ρξήζε θαξηψλ πνπ παίδνπλ ην ξφιν ησλ θιεηδηψλ γηα ηελ 

είζνδν ζε ρψξνπο ειεγρφκελεο πξφζβαζεο, θαζψο θαη ζηα ζπζηήκαηα αλεθνδηαζκνχ 

θαπζίκσλ κε απηφκαηε πιεξσκή. Σν θφζηνο κηαο RFID εηηθέηαο αλέξρεηαη, απηή ηε ζηηγκή, 

πεξίπνπ ζην $1 ελψ ε ηερλνινγία RFID εδξαηψλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν. Παξ’ φια απηά, 

φκσο, δελ έρνπλ θαζνξηζηεί ηα πξφηππα εθείλα πνπ ζα επηηξέςνπλ θαζνιηθή πηνζέηεζε 

απηήο ηεο ηερλνινγίαο.  

Σν 1999 έλα λέν θέληξν, απνθαινχκελν σο Auto-ID Center, ηδξχζεθε ζην παλεπηζηήκην 

ΜΗΣ, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ησλ ηερλνινγηψλ, ησλ πξνηχπσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα 

νδεγνχζαλ ζηελ επξεία πηνζέηεζε ησλ RFID εηηθεηψλ ρακεινχ θφζηνπο. Σν θέληξν απηφ 

πξφηεηλε κία πξνζέγγηζε πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη αξρέο πνπ 

πξφηεηλε ππαγφξεπαλ ηα εμήο: δηαηήξεζε ηεο απιήο κνξθήο ησλ εηηθεηψλ θαη εζηίαζε ζην 

θφζηνο θαη ηελ απφδνζε, άληιεζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο εηηθέηεο κε ηε βνήζεηα ζπζθεπήο 

αλάγλσζεο θαη ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ζχζηεκα ηεο επηρείξεζεο, θαζψο επίζεο θαη ηελ 

επειημία ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, λα απνζεθεχεη ηα επηρεηξεζηαθά δεδνκέλα θαη λα 

εθηειεί ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεχεηαη ηα νθέιε ησλ RFID 

εηηθεηψλ. Απηή ε κηληκαιηζηηθή πξνζέγγηζε, πνπ ζπρλά αλαθέξεηαη σο πξνζέγγηζε ηνπ 

Ζιεθηξνληθνχ Κσδηθνχ Πξντφληνο (Electronic Product Code-EPC), εξρφηαλ ζε αληίζεζε κε 

ηνλ έσο ηφηε θφζκν ησλ ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλσλ εηηθεηψλ, νη νπνίεο πεξηείραλ πνιχ κεγάιε 

ελζσκαησκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα. 
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Δίλαη πξνθαλέο ζήκεξα φηη ε απιφηεηα απηή πνπ πξνηείλεη ε πξνζέγγηζε EPC πξνζθέξεη 

δχν ζπνπδαία πιενλεθηήκαηα. Πξψηνλ, ζέηνληαο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

επίπεδν, γίλεηαη εθηθηή ε εθκεηάιιεπζε ελφο θνηλνχ πξνηχπνπ απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 

εθαξκνγψλ. Γεχηεξνλ, πεξηνξίδνληαο ην κέγεζνο ηνπο ζρεδίνπ θπθιψκαηνο ζην εζσηεξηθφ 

ησλ εηηθεηψλ είλαη δπλαηφ λα κεησζνχλ ηα θφζηε, λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη ε 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σα πξφηππα πνπ πξνηάζεθαλ απφ ην Auto-ID Center θέξδηζαλ ηελ επξεία ππνζηήξημε ησλ 

ηειηθψλ ρξεζηψλ ηεο ηερλνινγίαο RFID θαη νδήγεζαλ ζηελ ίδξπζε ελφο λένπ κε 

θεξδνζθνπηθνχ θνξέα ππφ ηελ νλνκαζία EPC global, ν νπνίνο ζπλερίδεη ην έξγν ηνπ Auto-

ID Center. O θνξέαο EPC global έρεη δεκνζηεχζεη έλαλ αξηζκφ πξνηχπσλ πιηθνχ θαη 

ινγηζκηθνχ, ηα νπνία αλακέλεηαη λα νδεγήζνπλ ζε κία λέα επνρή ηππνπνηεκέλεο, ρακεινχ 

θφζηνπο θαη επξέσο δηαδεδνκέλεο RFID ηερλνινγίαο (Mark Global, 2004).  

 

Αλακεηαδφηεο ή εηηθέηεο δηαθνξνπνηνχληαη βάζε ηεο πεξηνρήο ζπρλνηήησλ ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο:  

 

 Υακειψλ πρλνηήησλ (Low Frequency) < 135 KHz  

 Τςειψλ πρλνηήησλ (High Frequency) 13,56 MHz  

 Πνιχ Τςειψλ πρλνηήησλ (Ultra High Frequency) 860-930 MHz  

 πρλφηεηεο Μηθξνθπκάησλ (Microwaves) 2,45 GHz  
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2. Βαζικέρ έννοιερ, δομή & σαπακηηπιζηικά ενόρ 

ζςζηήμαηορ RFID 

 

2.1 Βαζική δομή ενόρ ζςζηήμαηορ RFID 

 

Ζ ηερλνινγία RFID, είλαη ηα αξρηθά ηνπ φξνπ Radio Frequency Identification, ε απφδνζε 

ηνπ ζηα ειιεληθά νξίδεηαη σο «ηαπηνπνίεζε κέζσ ξαδηνζπρλνηήησλ» ή «ξαδηνζπρληθή 

αλαγλψξηζε».  

Σα ζπζηήκαηα RFID απνηεινχλ έλα ππνζχλνιν ησλ πζηεκάησλ Απηφκαηνπ 

Πξνζδηνξηζκνχ (Automatic Identification Systems). Δηδηθφηεξα, ιεηηνπξγεί σο γεληθφο φξνο 

ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ξαδηνθχκαηα, γηα λα πξνζδηνξίζνπλ απηφκαηα 

αλζξψπνπο ή αληηθείκελα θαη απνηειεί ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ ξαβδσηψλ θσδίθσλ 

(barcode). Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, άξρηζε λα εδξαηψλεηαη ε ρξήζε θαη εθκεηάιιεπζή ηεο 

ηερλνινγίαο RFID. Αξρηθά, ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν, γηα λα 

θηάζνπκε ζην ζήκεξα, φπνπ γίλεηαη ιφγνο γηα εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο RFID ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή ησλ αλζξψπσλ, θπξίσο κέζσ ηνπ εκπνξίνπ. Παξάιιεια αλαπηχζζεηαη ην 

ελδερφκελν ηεο επξείαο εθαξκνγήο ηνπ, κε ηελ θαζηέξσζε πξνηχπσλ θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

ζε παγθφζκην επίπεδν. 

 

Σα ζπζηήκαηα RFID απαξηίδνληαη απφ ηέζζεξα θχξηα κέξε ηα νπνία θαη ζα αλαιπζνχλ ζηηο 

επφκελεο ζειίδεο.  

 

 Σν πξψην είλαη νη πνκπνδέθηεο (transponders ή tags), πνπ ζπρλά αλαθέξνληαη θαη 

σο εηηθέηεο RFID (RFID tags). Οη εηηθέηεο RFID είλαη κηθξά chips πνπ απνηεινχληαη 

απφ έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη κλήκε ψζηε λα απνζεθεχεη 

δεδνκέλα- πιεξνθνξίεο θαη κία θεξαία. Σν κέγεζφο ηνπο, κπνξεί λα είλαη ηφζν 

κηθξφ, φζν ην κηζφ ελφο θφθθνπ άκκνπ (1/3 ηνπ ρηιηνζηνχ), αλάινγα κε ην ηχπν ηηο 

εηηθέηαο.  

 

 Σν δεχηεξν κέξνο είλαη νη αλαγλώζηεο ή αηζζεηήξεο (readers ή interrogators), νη 

νπνίνη αλαθηνχλ ηα δεδνκέλα απφ ηηο εηηθέηεο RFID. Οη αλαγλψζηεο RFΗD, έρνπλ 

ελζσκαησκέλα κηα θεξαία θαη κηα κνλάδα ειέγρνπ φπνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

εληνπίδεη θαη λα ελεξγνπνηεί ηνλ πνκπνδέθηε θαη λα δηαβάδεη ηηο απνζεθεπκέλεο 

πιεξνθνξίεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ν αλαγλψζηεο κπνξεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη 

σο ζπζθεπή εγγξαθήο δεδνκέλσλ ζηνλ πνκπνδέθηε. Ο αλαγλψζηεο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηελ πεξηνρή ή δψλε ή εχξνο αλάγλσζεο θη εγγξαθήο ηνπ, κέζα ζηελ νπνία 

κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ πνκπνδέθηε. 

 

 Σν ζύζηεκα δηαρείξηζεο θη επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο (ινγηζκηθφ), ηελ νπνία 

δηαβάδεη ν αλαγλψζηεο απφ ηνλ πνκπνδέθηε 

. 

 Ο ρώξνο κέζα ζηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα. ην ρψξν απηφ ζπλήζσο 

ππάξρνπλ θη άιια «αληηθείκελα», ηα νπνία κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ RFID είλαη απιή θαη βαζίδεηαη ζηε δπλακηθή θαη ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία ησλ εηηθεηψλ θαη ησλ αλαγλσζηψλ. Όηαλ νη εηηθέηεο RFID βξεζνχλ ζηελ 

εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε, ε κνλάδα ειέγρνπ επηθνηλσλεί κε ξαδηνθχκαηα κε ηελ 

θεξαία ησλ εηηθεηψλ RFID. Οη εηηθέηεο RFID ελεξγνπνηνχληαη κε ηε ζεηξά ηνπο θαη 

επηζηξέθνπλ ηα αλαδεηνχκελα δεδνκέλα ζηνπο αλαγλψζηεο. ηε ζπλέρεηα παξεκβαίλεη έλα 

ελδηάκεζν ινγηζκηθφ, ην νπνίν θαηαλνεί ηηο πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο απνζηέιινληαη απφ ηε 

κνλάδα ειέγρνπ ηνπ αλαγλψζηε. Ο αλαγλψζηεο ηηο κεηαθέξεη ζην εθάζηνηε πιεξνθνξηαθφ 

ζχζηεκα (Δηθφλα 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1: χζηεκα RFID 

 

 

2.2 Απσή λειηοςπγίαρ ενόρ ζςζηήμαηορ RFID 

 

Οη ιεηηνπξγίεο αλάγλσζεο θη εγγξαθήο ζε έλα ζχζηεκα RFID πξαγκαηνπνηνχληαη ζχκθσλα 

κε ηελ αξρή αθέληε-δνχινπ (master-slave). Απηφ ζεκαίλεη φηη φιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αλαγλψζηε θαη ηνπ πνκπνδέθηε ειέγρνληαη απφ ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο θη επεμεξγαζίαο ηεο 

πιεξνθνξίαο. Σν ινγηζκηθφ είλαη ινηπφλ ν αθέληεο, ελψ ν αλαγλψζηεο σο δνχινο 

ελεξγνπνηείηαη φηαλ δερζεί εληνιέο αλάγλσζεο ή εγγξαθήο. 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηειέζεη κηα ηέηνηα εληνιή, ν αλαγλψζηεο έξρεηαη ζε επηθνηλσλία κε ηνλ 

πνκπνδέθηε. Σψξα ν αλαγλψζηεο παίδεη ην ξφιν ηνπ αθέληε ζε ζρέζε κε ηνλ πνκπνδέθηε. 

Ο πνκπνδέθηεο απαληά κφλν ζηηο εληνιέο ηνπ αλαγλψζηε θαη πνηέ δε ιεηηνπξγεί 

αλεμάξηεηα. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη πνκπνδέθηεο κφλν αλάγλσζεο, νη νπνίνη κφιηο βξεζνχλ 

ζηε δψλε αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε, αξρίδνπλ λα εθπέκπνπλ ζπλερψο ην ζεηξηαθφ ηνπο 

αξηζκφ. ηελ εηθφλα 2 θαίλεηαη ε αξρηηεθηνληθή αθέληε-δνχινπ αλάκεζα ζην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο (ινγηζκηθφ), ηνλ αλαγλψζηε θαη ηνλ πνκπνδέθηε. 
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Δηθόλα 2: H αξρηηεθηνληθή αθέληε-δνχινπ 

  

2.3 Πομποδέκηερ (RFID transponders ή tags) 

 

Έλαο πνκπνδέθηεο απνηειείηαη απφ έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα (IC, chip) ζην νπνίν 

απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα πνπ κεηαθέξεη, θη απφ έλα ζηνηρείν ζχδεπμεο κε ηε κνξθή ζπλήζσο 

πελίνπ-θεξαίαο (εηθφλα 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                               

                                              Δηθόλα 3: Γηάγξακκα Πνκπνδέθηε RFID 

 

Οη πνκπνδέθηεο ηαμηλνκνχληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε θάπνηα θξηηήξηα, φπσο 

ηνλ ηξφπν παξνρήο ηζρχνο, ηελ ηθαλφηεηα επαλεγγξαθήο ηνπο, ηε κλήκε ηνπο ηα νπνία 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ.  

 

2.3.1 Καηηγοπιοποίηζη ανάλογα με ηον ηπόπο λήτηρ ιζσύορ 

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ πνκπνδεθηψλ, δειαδή ε ιεηηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηφο ηνπο 

θαη ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κέζσ ηεο θεξαίαο ηνπο πξνυπνζέηεη θάπνηα κνξθή παξνρήο 

ηζρχνο ζε απηά. ε γεληθέο γξακκέο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη πνκπνδέθηεο 

ελεξγνπνηνχληαη, ιακβάλνληαο ελέξγεηα απφ ην καγλεηηθφ, ειεθηξηθφ ή ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεδίν πνπ αλαπηχζζεηαη γχξσ απφ ηελ θεξαία ηνπ αλαγλψζηε, νπφηε έρνπκε επαγσγηθή, 

ρσξεηηθή ή ειεθηξνκαγλεηηθή (κηθξνθπκαηηθή) ζχδεπμε αλαγλψζηε θαη πνκπνδέθηε 

αληίζηνηρα. Σν είδνο ηνπ πεδίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη εμαξηάηαη απφ ηα θπθισκαηηθά ζηνηρεία 

ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε θαη απφ ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δπηπιένλ, νη πνκπνδέθηεο κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ή φρη θάπνηα πεγή ελέξγεηαο (κπαηαξία), 

νπφηε δηαθξίλνληαη ζε ελεξγεηηθνύο, παζεηηθνύο, εκηελεξγεηηθνύο / εκηπαζεηηθνύο  

αληίζηνηρα. 

  

 

 Παζεηηθνί Πνκπνδέθηεο (Passive RFID Tags)  

 

Οη παζεηηθνί πνκπνδέθηεο δελ έρνπλ εζσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο(κπαηαξία), αιιά 

αληίζεηα ιακβάλνπλ φιε ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη γηα ηε 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο απφ ηα ξαδηνζήκαηα πνπ ηνπο ζηέιλεη ν αλαγλψζηεο 

κέζσ ηεο κνλάδαο ζχδεπμήο ηνπο. Με άιια ιφγηα, έλαο παζεηηθφο πνκπνδέθηεο πνπ 

δε δηαζέηεη δηθή ηνπ παξνρή ηζρχνο,  είλαη ηειείσο αδξαλήο, φηαλ βξίζθεηαη εθηφο 

ηεο  δψλεο αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε ηνπ ζπζηήκαηνο θη ελεξγνπνηείηαη κνλάρα  

φηαλ βξεζεί εληφο απηήο. Γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα ν πνκπνδέθηεο παξακέλεη κέζα 

ζηε δψλε αλάγλσζεο ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί.  

 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ είλαη ην κηθξφ ηνπο κέγεζνο 

θαη θφζηνο θη αλακέλεηαη λα επηθξαηήζνπλ ζηηο αλνηρηέο εθαξκνγέο. ήκεξα 

θαηαζθεπάδνληαη ηζηπ κε δηαζηάζεηο κηθξφηεξεο ηνπ ελφο mm, νπφηε ην ηειηθφ 

κέγεζνο ησλ παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο 

θεξαίαο.  Δπίζεο, νη παζεηηθνί πνκπνδέθηεο ζεσξνχληαη γεληθά πην αμηφπηζηνη, δηφηη 

απνηεινχληαη απφ ιηγφηεξα ηκήκαηα θη έρνπλ απινχζηεξν ζρεδηαζκφ. Αθφκε, έρνπλ 

πξαθηηθά απεξηφξηζην ρξφλν δσήο. 

Έλα κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη φηη πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζνχλ ρακειά ηα θφζηε, δε 

δηαζέηνπλ κεγάιε κλήκε (πεξίπνπ 96 bits). 

Σέινο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη γεληθά ηα ζπζηήκαηα κε παζεηηθνχο πνκπνδέθηεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξφηεξε απφζηαζε αλάγλσζεο απφ ηνλ αλαγλψζηε, ιφγσ ηεο 

κηθξφηεξεο δηαζέζηκεο ζε απηνχο ηζρχνο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ε 

κηθξφηεξε ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, δηφηη νη παζεηηθνί πνκπνδέθηεο 

κεηαδίδνπλ δεδνκέλα, πεξηκέλνληαο λα ιάβνπλ πξψηα ηελ απαξαίηεηε ηζρχ απφ ηνλ 

αλαγλψζηε. 

 

 

 Δλεξγεηηθνί Πνκπνδέθηεο (Active RFID Tags) 

 

Οη ελεξγεηηθνί πνκπνδέθηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν ηελ ελέξγεηα πνπ ηνπο παξέρεη ν 

αλαγλψζηεο, φζν θαη ηελ ελέξγεηα απφ ηε κπαηαξία ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα 

κεηαδψζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζηνλ αλαγλψζηε. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπο 

θπθιψκαηνο ηξνθνδνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ελέξγεηα  πνπ παξέρεη ε 

ελζσκαησκέλε κπαηαξία ηνπο. Οπζηαζηηθά, ε ελέξγεηα πνπ ιακβάλεη έλαο 

ελεξγεηηθφο πνκπνδέθηεο απφ ηνλ αλαγλψζηε, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θπθιψκαηνο, ψζηε λα αξρίζεη λα κεηαδίδεη 

δεδνκέλα. Λφγσ ηεο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο δηαζέζηκεο ηζρχνο, ηα RFID ζπζηήκαηα 

κε ελεξγεηηθνχο πνκπνδέθηεο, ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγαιχηεξν εχξνο αλάγλσζεο, 

πνπ κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 30 κέηξα θη απφ κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο 

αλάγλσζεο θη εγγξαθήο. Οη ελεξγεηηθνί πνκπνδέθηεο, εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο 

ηνπο είλαη πνιχ κεγαιύηεξνη ζε κέγεζνο απφ ηνπο παζεηηθνχο πνκπνδέθηεο, ελψ ιφγσ 
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ηνπ κεγάινπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπο, είλαη πνιχ αθξηβόηεξνη. Δπίζεο, έρνπλ 

αλάγθε απφ ζπληήξεζε. Όηαλ ε κπαηαξία ηνπο απνθνξηηζηεί, ηφηε ζα πξέπεη απηή λα 

θνξηηζηεί ή λα αληηθαηαζηαζεί ή αθφκε ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα αληηθαηαζηαζεί 

θαη ν ίδηνο ν πνκπνδέθηεο. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε ζπρλή αλάγθε γηα 

επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, ην νινθιεξσκέλν θχθισκα ηνπ πνκπνδέθηε πεξλά 

απηφκαηα ζε εκηαλαλεξγή θαηάζηαζε (stand-by), φηαλ ν πνκπνδέθηεο βξεζεί εθηφο 

ηνπ εχξνπο αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ηζρχο πνπ 

θαηαλαιίζθεηαη αληηζηνηρεί ζε ιίγα κφλν κΑ. Σν νινθιεξσκέλν θχθισκα 

ελεξγνπνηείηαη κφλν φηαλ ιάβεη έλα αξθεηά ηζρπξφ ζήκα απφ ηνλ αλαγλψζηε, νπφηε 

επαλέξρεηαη ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία. Οη ελεξγεηηθνί πνκπνδέθηεο έρνπλ απμεκέλε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηνπο παζεηηθνχο, κε ηελ έλλνηα φηη κπνξνχλ λα 

εθηειέζνπλ θάπνηεο «έμππλεο» ιεηηνπξγίεο  ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ αλαγλψζηε, 

δηαζέηνληαο εζσηεξηθνύο «έμππλνπο» κεραληζκνύο (internal intelligence). 

 

 

 Ηκηελεξγεηηθνί/Ηκηπαζεηηθνί Πνκπνδέθηεο 

 

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη πνκπνδέθηεο πνπ δηαζέηνπλ κπαηαξία, αιιά δε 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηζρχ ηεο κπαηαξίαο ηνπο γηα ηε κεηάδνζε ξαδηνζεκάησλ ζηνλ 

αλαγλψζηε παξά κφλν γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηφο ηνπο θαη 

ηεο δηαηήξεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Δίλαη γλσζηά σο εκηελεξγεηηθά ή εκηπαζεηηθά 

tags. Οη δχν φξνη είλαη ζπλψλπκνη θαη ν φξνο πνπ θάζε θνξά ρξεζηκνπνηείηαη 

εμαξηάηαη απφ ηελ επηινγή ηνπ θαηαζθεπαζηή. Σα εκηελεξγεηηθά tags είλαη πνιχ πην 

ζπλεζηζκέλα απφ ηα ακηγψο ελεξγεηηθά tags, ηφζν ψζηε πνιιέο θνξέο ζηε 

βηβιηνγξαθία ηα εκηελεξγεηηθά tags αλαθέξνληαη σο ελεξγεηηθά. 

ε αληίζεζε κε ηα ακηγψο παζεηηθά tags, ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ θακηά 

ιεηηνπξγία παξά κφλν ππφ ηελ παξνπζία ηνπ αλαγλψζηε, ηα εκηπαζεηηθά tags έρνπλ 

ηε δπλαηφηεηα λα εθηειέζνπλ θάπνηεο ηνπηθέο ιεηηνπξγίεο, φηαλ δε βξίζθνληαη κέζα 

ζηελ πεξηνρή αλάγλσζεο. Γηα παξάδεηγκα, έλα εκηπαζεηηθφ tag κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί  κε έλα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ, έηζη ψζηε λα 

είλαη πξνγξακκαηηζκέλν λα απνκλεκνλεχεη ηελ πςειφηεξε θαη ηε ρακειφηεξε 

παξαηεξνχκελε ζεξκνθξαζία. Όηαλ ην tag δηαβάδεηαη απφ ηνλ αλαγλψζηε, ηφηε απηφ 

αλαθέξεη ην ζεηξηαθφ ηνπ αξηζκφ, φ,ηη  άιια δεδνκέλα πνπ έρεη ηπρφλ απνζεθεπκέλα, 

ηηο δχν απηέο αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ ηξέρνπζα ζεξκνθξαζία. Έλα ηέηνην tag 

πάλσ ζε κία παιέηα θαηεςπγκέλσλ εηδψλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πηζηνπνηεί ζπλερψο 

ην αλ ηα πξντφληα κέζα ζηελ παιέηα βξίζθνληαη ζπλερψο κέζα ζην εχξνο ησλ 

ζσζηψλ ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο. Ζ κπαηαξία ελφο εκηπαζεηηθνχ tag 

είλαη πνιχ κηθξφηεξε (θαη θζελφηεξε) απ’φηη απηή ελφο ελεξγεηηθνχ tag, νπφηε θαη 

ηα ίδηα ηα tags είλαη κηθξφηεξα θαη θζελφηεξα.  

Ζ απφζηαζε αλάγλσζεο ησλ εκηπαζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ είλαη γεληθά αξθεηά 

κεγαιχηεξε απφ απηή ελφο παζεηηθνχ πνκπνδέθηε θαη κηθξφηεξε ελφο ελεξγεηηθνχ. 

ε αληίζεζε κε ηα ελεξγεηηθά tags, ηα εκηπαζεηηθά δελ έρνπλ αλάγθε ζπληήξεζεο, 

κε ηελ έλλνηα φηη φηαλ ε κπαηαξία ηνπο απνθνξηηζηεί, ηφηε ην tag αρξεζηεχεηαη.   
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2.3.2 Καηηγοπιοποίηζη ανάλογα με ηην δςναηόηηηα επανεγγπαθήρ ηοςρ 

 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πνκπνδεθηψλ είλαη ην αλ επηηξέπνπλ ή φρη θαη 

πφζεο θνξέο  ηελ επαλεγγξαθή δεδνκέλσλ ζηε κλήκε ηνπο.  

 

Γηαθξίλνπκε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο πνκπνδεθηψλ ηνπο πνκπνδέθηεο κφλν αλάγλσζεο 

(Read-only), ηνπο πνκπνδέθηεο κίαο εγγξαθήο-πνιιψλ αλαγλψζεσλ (Write Once-Read 

Many) γλσζηνί θαη σο WORM θαη ηνπο πνκπνδέθηεο αλάγλσζεο/εγγξαθήο (Read/Write). 

 

 Πνκπνδέθηεο κόλν αλάγλσζεο (Read-only) 

 

Όπσο ππνλνεί ην φλνκά ηνπο νη πνκπνδέθηεο κφλν αλάγλσζεο δελ ππνζηεξίδνπλ 

ιεηηνπξγίεο εγγξαθήο. Σα δεδνκέλα πνπ πεξηέρνπλ, ζπλήζσο έλαο κνλαδηθφο 

ζεηξηαθφο αξηζκφο αλαγλψξηζεο κε έλα ςεθίν ειέγρνπ, εγγξάθνληαη ζηε κλήκε ηνπο 

κε ρξήζε αθηίλσλ laser θαηά ην θαηαζθεπζηηθφ ζηάδην ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

θπθιψκαηνο (ηζηπ). Καηά ζπλέπεηα, δε κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ. Σν  RFID 

ζχζηεκα δηαζέηεη ζπλήζσο βάζεηο δεδνκέλσλ, φπνπ ζπζρεηίδεηαη ν ζεηξηαθφο 

αξηζκφο ηνπ πνκπνδέθηε κε ην ππφ αλαγλψξηζε αληηθείκελν.  Όηαλ έλαο 

πνκπνδέθηεο κφλν αλάγλσζεο βξεζεί ζηελ πεξηνρή αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε, 

απηφο αξρίδεη λα κεηαδίδεη ζπλερψο ην ζεηξηαθφ ηνπ αξηζκφ. 

 

 Πνκπνδέθηεο κίαο εγγξαθήο-πνιιώλ αλαγλώζεσλ (Write Once-Read Many, 

WORM) 

 

Οη πνκπνδέθηεο κηαο εγγξαθήο/πνιιψλ αλαγλψζεσλ κπνξνχλ λα εγγξαθνχλ, αιιά 

κφλν κία θνξά. Απηφ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα εγγξάςεη ζηνλ πνκπνδέθηε ην 

ζεηξηαθφ αξηζκφ πνπ ν ίδηνο επηζπκεί, ζπλήζσο φηαλ ν πνκπνδέθηεο ελζσκαηψλεηαη 

ζην πξντφλ πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζζεί. 

Οη πνκπνδέθηεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο πξνηηκνχληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, επεηδή 

ηνπο δίλεηαη ε επηινγή νξηζκνχ ησλ ζεηξηαθψλ αξηζκψλ αλαγλψξηζεο αληί ησλ 

αξηζκψλ πνπ πξνγξακκαηίζηεθαλ απφ ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ πξνγξακκαηηζηεί έλαο WORM πνκπνδέθηεο, ράλεηαη βέβαηα ε δπλαηφηεηα 

επαλεγγξαθήο ηνπ. 

 

 Πνκπνδέθηεο αλάγλσζεο-εγγξαθήο (Read-Write) 

 

Οη πνκπνδέθηεο αλάγλσζεο/εγγξαθήο κπνξνχλ λα επαλεγγξαθνχλ πνιιέο θνξέο 

ρσξίο πεξηνξηζκφ. Σα ζπγθεθξηκέλα tags είλαη ηα πην αθξηβά, αιιά πξνζθέξνπλ ηε 

κεγαιχηεξε ιεηηνπξγηθφηεηα. Δπίζεο, ηππηθά δηαζέηνπλ κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα 

κλήκεο απφ ηνπο άιινπο ηχπνπο πνκπνδεθηψλ. 

 

 

Σα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη ζηηο εηηθέηεο απνηεινχληαη απφ έλα κνλαδηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ θαη κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, κία απνζήθε 

δεδνκέλσλ (πηεηηθή ή φρη) θαη έλαλ ειεθηξνληθφ θψδηθα πξντφλησλ (Electronic Product 

Code - EPC). Σν κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ κηα εηηθέηα RFID έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

απνζεθεχζεη θαζνξίδεηαη απφ ηνλ εθάζηνηε πξνκεζεπηή αιιά θαη ηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή, κε 
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αλψηεξν φξην απνζήθεπζεο ηα 2KB ρσξεηηθφηεηα αξθεηή γηα λα απνζεθεπηνχλ ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 

 

2.3.3 Καηηγοπιοποίηζη ανάλογα με ηην καηαζκεςή ηοςρ 

 

Κάζε πνκπνδέθηεο έρεη θάπνηα θαηαζθεπή πνπ ελζσκαηψλεη ηελ θεξαία θαη ην 

νινθιεξσκέλν ηνπ θχθισκα, ελψ επηηξέπεη ηελ  ηνπνζέηεζή ηνπ πάλσ ζην πξντφλ πνπ 

πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί. Γηαηίζεληαη ζε κηα πνηθηιία ζρεκάησλ θαη κεγεζψλ, πξνθεηκέλνπ 

λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Δηθόλα 4: Γηάθνξεο θαηαζθεπέο πνκπνδεθηψλ 

 

Έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν είδνο πνκπνδέθηε είλαη ν δίζθνο (disk) (εηθφλα 5), κηα 

ζηξνγγπιή ζεξκνπιαζηηθά δηακνξθσκέλε (ABS) θαηαζθεπή, κε δηάκεηξν πνπ θπκαίλεηαη 

απφ ιίγα ρηιηνζηά κέρξη 10 cm. Αληί ηεο ζεξκνπιαζηηθήο δηακφξθσζεο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί επνμεηδηθή ξεηίλε, ψζηε λα επηηεπρζεί επξχηεξν εχξνο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο. πλήζσο, έρεη κηα νπή γηα βίδσκα ζηεξέσζεο ζην θέληξν, ψζηε λα κπνξεί γηα 

παξάδεηγκα λα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζε κία παιέηα. Οξηζκέλνη πνκπνδέθηεο ζρήκαηνο δίζθνπ 

έρνπλ κέγεζνο ελφο θνπκπηνχ πνπθακίζνπ θαη ζρεδηάδνληαη γηα λα ξαθηνχλ πάλσ ζε έλα 

έλδπκα ή πάλσ ζε εηηθέηα ξνχρνπ θαη ζπλήζσο αθαηξνχληαη κεηά ηελ αγνξά ηνπ ελδχκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5: Πνκπνδέθηεο ζε κνξθή  δίζθνπ 
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Έλα άιιν πνχ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν είδνο 

πνκπνδέθηε είλαη νη έμππλεο εηηθέηεο (smart 

labels) πνπ είλαη θνηλέο ράξηηλεο ή πιαζηηθέο 

εηηθέηεο ζηηο νπνίεο ελζσκαηψλεηαη έλαο 

πνκπνδέθηεο RFID ηχπνπ inlay. Σν inlay έρεη 

ηε κνξθή ελφο πιαζηηθνχ απηνθφιιεηνπ θηικ 

επί ηνπ νπνίνπ θαηαζθεπάδεηαη ην ηζηπ θαη ε 

θεξαία ηνπ πνκπνδέθηε κε κεηαμνηππία ή 

ράξαμε. ηελ αγνξά δηαηίζεληαη εηδηθνί 

εθηππσηέο ζεξκηθήο κεηαθνξάο, νη νπνίνη 

ηππψλνπλ ζην ράξηηλν ή πιαζηηθφ κέξνο ηεο 

έμππλεο εηηθέηαο ηα barcodes θαη ηηο 

ππφινηπεο πιεξνθνξίεο, ελψ παξάιιεια 

πξνγξακκαηίδνπλ ηνλ πνκπνδέθηε. 

 

Δηθόλα 6: Έμππλε Δηηθέηα ζε εθαξκνγή δηαρείξηζεο απνζθεπψλ ζηα αεξνδξφκηα 

 

 

Οη έμππλεο εηηθέηεο παξαθάκπηνπλ ην ζνβαξφ πεξηνξηζκφ ησλ RFID ηεο κε δηαζεζηκφηεηαο 

πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ απφ ηνλ άλζξσπν θη αλακέλεηαη λα επηθξαηήζνπλ 

ζε εθαξκνγέο δηαθίλεζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ νκαδηθψλ ζπζθεπαζηψλ ησλ πξντφλησλ 

ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα. Λεηηνπξγνχλ ζηα 13,56 MHz, ζηε δψλε 860-930 MHz θαη ζηα 

2,45GHz. 

 

Μηα παξαιιαγή ησλ έμππλσλ εηηθεηψλ είλαη νη έμππλεο θάξηεο κε επαθήο (contactless 

smart cards), πνπ εθαξκφδνληαη θπξίσο ζηνλ έιεγρν πξφζβαζεο (εηθφλα 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθόλα 7: Έμππλε RFID θάξηα κε επαθήο 
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Έλα άιιν ελδηαθέξνλ είδνο πνκπνδέθηε είλαη νη γπάιηλνη ζσιήλεο (glass tubes). Πξφθεηηαη 

γηα ζπζθεπέο πνιχ κηθξέο κε κήθνο πεξίπνπ 30 mm πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ κε έλεζε θάησ απφ ην δέξκα δψνπ. ηηο εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο 

δψσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θη άιια είδε πνκπνδεθηψλ, αλάκεζά ηνπο εηηθέηεο πεξηιαίκηνπ 

(collar tags), ear tags θαη θεξακηθέο εηηθέηεο (ceramic tags) νη νπνίεο έρνπλ θαηαζθεπαζζεί 

έηζη λα θαηαπίλνληαη απφ ην δψν θαη λα παξακέλνπλ κφληκα κέζα ηνπ. Άιινη πνκπνδέθηεο 

έξρνληαη ζε κνξθή πνιχ κηθξψλ δαρηπιηδηψλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα πφδηα πεξηζηεξηψλ ζε 

αγψλεο, ψζηε λα κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί ν αθξηβήο ρξφλνο πνπ θζάλεη ην πεξηζηέξη ζηε 

γξακκή ηεξκαηηζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

      Δηθόλα 8: Glass Tube πνκπνδέθηεο 

   

Καζψο αλαπηχζζνληαη λέεο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ RFID, αλαπηχζζνληαη παξάιιεια 

ηερλνινγίεο θαηαζθεπήο εμεηδηθεπκέλσλ πνκπνδεθηψλ πνπ θαιχπηνπλ ηηο αληίζηνηρεο 

αλάγθεο (π.ρ. πςειέο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, αθξαίεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο). Έλα βήκα γηα 

ηε ζκίθξπλζε ησλ πνκπνδεθηψλ είλαη ε ελζσκάησζε ηνπ πελίνπ κέζα ζην νινθιεξσκέλν 

(coil-on-chip), ε νπνία επηηπγράλεηαη κε κία εηδηθή κηθξνγαιβαληθή δηαδηθαζία πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζε κία θέηα CMOS δηαζηάζεσλ 3mm x 3mm πεξίπνπ.  

Σέινο, ππάξρνπλ πνκπνδέθηεο πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζην αληηθείκελν κε 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα ππάξρεη θάπνην θελφ δηάζηεκα αλάκεζα ζηελ θεξαία ηνπ πνκπνδέθηε 

θαη ζην αληηθείκελν. Απηφο ν ηξφπνο ηνπνζέηεζεο πξνηηκάηαη  ζηηο εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο 

κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ (πνπ αλαθινχλ ηα ξαδηνθχκαηα) θη αληηθεηκέλσλ κε πγξφ 

πεξηερφκελν (πνπ απνξξνθνχλ ηα ξαδηνθχκαηα).  

 

 

2.3.4 Καηηγοπιοποίηζη ανάλογα με ηην εθαπμογή ηοςρ 

 

 Μηα άιιε ζεκαληηθή θαηεγνξηνπνίεζε πνπ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ζηηο εηηθέηεο 

RFID ζρεηίδεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπο. Γεδνκέλνπ φηη ηα ζπζηήκαηα RFID έρνπλ 

εθαξκνγή ζε δηάθνξνπο ηνκείο ζηελ θαζεκεξηλή δσή ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ, ε 

θαηαζθεπή ησλ εηηθεηψλ RFID αιιάδεη αλάινγα κε ηηο εθαξκνγέο θαη ηηο αλάγθεο πνπ 

ρξεηάδεηαη θάζε θνξά, λα θαιχςεη. Δθαξκνγέο RFID κπνξεί θαλείο λα ζπλαληήζεη 

ζηνπο αθφινπζνπο ηνκείο: 

 
 Αδιάκοπθ παρακολοφκθςθ τθσ ροισ των προϊόντων (Object ID-Tracking) 

Βαςίηονται ςε: Ετικζτεσ / Αυτοκόλλθτα, Hard-Tags 

Εφαρμογζσ:  Ιατρεία, Νοςοκομεία, Φαρμακευτικι βιομθχανία, Διαχείριςθ λθμμάτων,  

                              Τράπεηεσ,  Αεροπορικζσ εταιρείεσ (παρακολοφκθςθ αποςκευϊν) κλπ 
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 Παρακολοφκθςθ ηϊων (Animal Tracking) 

Βαςίηονται ςε: Hard-Tags, Μοςχεφματα 

Εφαρμογζσ: Γεωργία, Αγροτικζσ δραςτθριότθτεσ, Βιομθχανία τροφίμων 

 Παρακολοφκθςθ ανκρϊπων (Human-Tracking) 

Βαςίηονται ςε: Hard-Tags 

Εφαρμογζσ:  Για τον ιατρικό κλάδο, Ιατρεία, Νοςοκομεία, Συςτιματα αςφαλείασ, 

          Δικαςτιρια, Χϊρουσ ψυχαγωγίασ και αναψυχισ 

 Παρακολοφκθςθ εγγράφων και βιβλίων (Document / Book-Tracking) 

Βαςίηονται ςε: Ετικζτεσ / Αυτοκόλλθτα, RFID-Tags ενςωματωμζνα ςε χαρτί 

Εφαρμογζσ: Δθμόςιεσ υπθρεςίεσ, Κρατικοφσ φορείσ, Μεγάλεσ εταιρείεσ, Τράπεηεσ, 

          Βιβλιοκικεσ, Τεχνικά γραφεία 

 

 Συςτιματα ειςιτθρίων για ελζγχουσ ειςόδων / αςφρματθ μετάδοςθ πλθροφοριϊν (Ticketing 

Solutions) 

Βαςίηονται ςε: Χάρτινα ειςιτιρια, Πλαςτικζσ κάρτεσ, Hard-tags 

Εφαρμογζσ:  Διόδια, Μεταφορικά μζςα, Δθμόςιουσ χϊρουσ ςτάκμευςθσ,   

                              Δθμόςιεσ υπθρεςίεσ, Ειςιτιρια κεαμάτων, Χιονοδρομικά κζντρα  

 

 Ηλεκτρονικι προςταςία προϊόντων, Πρόλθψθ πειρατείασ (Electronic Product Protection) 

Βαςίηονται ςε: Ετικζτεσ / Αυτοκόλλθτα, Hard-Tags 

Εφαρμογζσ:  Λιανικό και χονδρικό εμπόριο, Καταςκευαςτζσ 

 

 Αυτόματθ απογραφι αποκεμάτων (Automatic Inventory) 

Βαςίηονται ςε: Ετικζτεσ / Αυτοκόλλθτα, Hard-Tags 

Εφαρμογζσ:  Λιανικό και χονδρικό εμπόριο, Καταςκευαςτζσ 

 

 Υπολογιςμόσ και καταγραφι κερμοκραςιϊν (Temperature Data Collection) 

Βαςίηονται ςε: Ετικζτεσ / Αυτοκόλλθτα, Hard-Tags 

Εφαρμογζσ:  Λιανικό/χονδρικό εμπόριο, Φαρμακευτικι βιομθχανία, Βιομθχανία τροφίμων 

 

 Συςτιματα πρόςβαςθσ για ειςόδουσ (Entrance Solutions) 

Βαςίηονται ςε: Ετικζτεσ / Αυτοκόλλθτα, Hard-Tags 

Εφαρμογζσ:  Ξενοδοχεία, διαμερίςματα και άλλουσ χϊρουσ 

 

 Συλλογι δεδομζνων εξ αποςτάςεωσ (Remote Data Collection) 

Βαςίηονται ςε: Αιςκθτιρεσ 

Εφαρμογζσ:  Επιςτθμονικζσ εφαρμογζσ (πχ. ςειςμολογία), Συςτιματα αςφαλείασ,  

          Λιανικό/χονδρικό εμπόριο, Φαρμακευτικι βιομθχανία, Βιομθχανία τροφίμων 

 

 

 



26 
 

2.3.5 Κύκλυμα πομποδέκηη (RFID Tag Circuit) 

 

Σν νινθιεξσκέλν θχθισκα (IC) ηνπ πνκπνδέθηε απνηειείηαη απφ ηε κνλάδα πςειψλ 

ζπρλνηήησλ (HF Interface), κία ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο κλήκεο θαη ην ςεθηαθφ θχθισκα 

(Address and Security Logic). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Δηθόλα 9: Block Γηάγξακκα νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ηνπ πνκπνδέθηε 

 

 

Παξαθάησ γίλεηαη επηκέξνπο αλάιπζε ησλ κνλάδσλ ηνπ block δηαγξάκκαηνο (εηθφλα 9) 

ελφο RFID tag.  

 

 

 Μνλάδα Υςειώλ Σπρλνηήησλ (HF Interface) 

 

Ζ κνλάδα πςειψλ ζπρλνηήησλ εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο θιαζηθνχ modem 

(δηακνξθσηή- απνδηακνξθσηή). 

Απνδηακνξθψλεη ην δηακνξθσκέλν ζήκα απφ ηνλ αλαγλψζηε θαη κεηαθέξεη ηε 

ςεθηαθή πιεξνθνξία ζην ςεθηαθφ θχθισκα γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Δπίζεο, 

δηακνξθψλεη ηα δεδνκέλα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ αλαγλψζηε κέζσ ελφο 

δηακνξθσηή θνξηίνπ ή ελφο δηακνξθσηή αλάθιαζεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηνλ αλαγλψζηε. Δπίζεο, ηξνθνδνηεί κε ηζρχ ην 

ππφινηπν νινθιεξσκέλν θχθισκα κέζσ ηεο ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο πνπ ιακβάλεη ε 

θεξαία απφ ηνλ πνκπνδέθηε. 

 

 Μλήκε 

 

Ζ κλήκε ησλ εγγξάςηκσλ πνκπνδεθηψλ θπκαίλεηαη απφ 1 byte κέρξη 64 Kbytes θαη 

ζπρλά ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα (blocks). Έλα block κλήκεο απνηειείηαη απφ έλα 

πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ bytes, πνπ δηαβάδνληαη θη εγγξάθνληαη σο κηα μερσξηζηή 

κνλάδα. Σα κεγέζε ησλ blocks κλήκεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα είλαη 16 bits, 4 

bytes ή 16 bytes. Ζ δφκεζε ηεο κλήκεο ζε blocks επηηξέπεη ηελ επηιεθηηθή 

αλάγλσζε θη εγγξαθή απφ ηνλ αλαγλψζηε. Οη εγγξάςηκνη πνκπνδέθηεο 

ρξεζηκνπνηνχλ κλήκεο  RAM, EEPROM, FRAM ή SRAM. 

Ζ κλήκε RAM ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε δεδνκέλσλ 

γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα δειαδή ν πνκπνδέθηεο ιακβάλεη ζήκα απφ ηνλ 

αλαγλψζηε. Χζηφζν, ζηνπο ελεξγεηηθνχο πνκπνδέθηεο, ε RAM ζε ζπλδπαζκφ κε 
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ηελ ελζσκαησκέλε κπαηαξία έρεη ηε δπλαηφηεηα καθξνρξφληαο απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ.  

Οη κλήκεο  EEPROM θαη FRAM έρνπλ ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ γηα 

κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, κέρξη θαη δέθα ρξφληα πεξίπνπ ρσξίο παξνρή ηζρχνο 

(παζεηηθνί πνκπνδέθηεο), ζε αληίζεζε κε ηε SRAM πνπ απαηηεί κφληκε παξνρή 

ηζρχνο κέζσ κηαο βνεζεηηθήο κπαηαξίαο (ελεξγεηηθνί πνκπνδέθηεο). Ζ EEPROM 

θαη ε FRAM ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα, ελψ ε 

SRAM ζηα κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα. 

Ζ ιεηηνπξγία εγγξαθήο ζηε κλήκε FRAM, ζε αληίζεζε κε ηελ EEPROM, γίλεηαη κε 

πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα, κε ηππηθνχο ρξφλνπο εγγξαθήο γχξσ ζηα 0,1 κsec. Δπίζεο, ε 

FRAM ππεξηεξεί ηεο EEPROM θαη ζηελ θαηαλάισζε ηζρχνο, κε απνηέιεζκα ε 

FRAM λα ζεσξείηαη πην θαηάιιειε ζε ζρέζε κε ηελ EEPROM γηα ηα παζεηηθά 

ζπζηήκαηα RFID. 

 

 Ψεθηαθό Κύθισκα (Address and Security Logic) 

 

To ςεθηαθφ θχθισκα απνηειεί ηνλ ππξήλα ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο. Δίλαη 

ππεχζπλν γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ζηε κλήκε, πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνχλ 

εληνιέο επηιεθηηθήο αλάγλσζεο θη εγγξαθήο. Δπίζεο, ειέγρεη ηηο ιεηηνπξγίεο 

απζεληηθνπνίεζεο, θξππηνγξάθεζεο δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο ηνπ θξππηνινγηθνχ 

θιεηδηνχ κέζσ κηαο πξφζζεηεο θξππηνινγηθήο κνλάδαο δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Δηθόλα 10: Σν κπινθ δηάγξακκα ηνπ ςεθηαθνχ θπθιψκαηνο 

 

ηα πην απιά ζπζηήκαηα, νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο επηηεινχληαη απφ κία κεραλή 

θαηάζηαζεο (state machine), ελψ ζηα πξνγξακκαηηδφκελα ζπζηήκαηα απφ έλαλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή (microprocessor). Ζ κεραλή θαηάζηαζεο (εηθφλα 11) είλαη κηα 

δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ θη έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο κεηαβιεηψλ θαηαζηάζεσλ. Ζ κεηαβιεηή εμφδνπ Y 

εμαξηάηαη απφ ηε κεηαβιεηή εηζφδνπ Υ θαζψο θαη απφ ηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε 

πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηε κεηαβιεηή θαηάζηαζε ησλ flip flops. Ζ κεραλή 

θαηάζηαζεο πεξλά απφ δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Ζ κεηάβαζε απφ θαηάζηαζε ζε 

θαηάζηαζε κπνξεί λα απεηθνληζηεί ζε έλα δηάγξακκα θαηαζηάζεσλ.  
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Δηθόλα 11: Σν block δηάγξακκα κηαο κεραλήο θαηάζηαζεο 

 

Μηα κεραλή θαηάζηαζεο κπνξεί λα επηηειέζεη πνιχ ζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο, σζηφζν ν 

πξνγξακκαηηζκφο θαη ε αθνινπζία ησλ ιεηηνπξγηψλ θαη πξνγξακκάησλ ηεο δελ είλαη 

δπλαηφ λα αιιαρζνχλ δηφηη έρνπλ ήδε θαζνξηζηεί θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο. Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε 

ρξήζε κηθξνεπεμεξγαζηή. ΄Δλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο, φπσο ν 8051 ή ν 6805, δηαζέηεη 

ην δηθφ ηνπ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, νπφηε νη δηαδηθαζίεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή αιιάδνπλ κέζσ ηξνπνπνίεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ.  

Σν ιεηηνπξγηθφ θχθισκα ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εθηέιεζε 

ησλ εληνιψλ ηνπ αλαγλψζηε, ηε δηαρείξηζε ελεξγεηψλ θαη ηελ εθηέιεζε 

θξππηνγξαθηθψλ αιγνξίζκσλ (π.ρ. θξππηνγξάθεζε, απζεληηθνπνίεζε). ε νξηζκέλα 

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα, νη θξππηνγξαθηθέο ιεηηνπξγίεο δελ εθηεινχληαη απφ ηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή, αιιά απφ εηδηθνχο καζεκαηηθνχο ζπλεπεμεξγαζηέο πνπ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα γξήγνξεο εθηέιεζεο ησλ ππνινγηζκψλ πνπ απαηηνχληαη  ζηηο 

δηαδηθαζίεο θξππηνγξάθεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12 Σν block δηάγξακκα ηνπ θπθιψκαηνο ελφο πνκπνδέθηε κε κηθξνεπεμεξγαζηή 
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2.4 Αναγνώζηερ (RFID Readers) 

 
Οι αναγνϊςτεσ παρεμβάλλονται ανάμεςα ςτουσ πομποδζκτεσ και το ςφςτθμα διαχείριςθσ τθσ 
πλθροφορίασ.  

πλνπηηθά, νη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλαγλψζηε είλαη ε ελεξγνπνίεζε ησλ πνκπνδεθηψλ, ν 

έιεγρνο ηεο επηθνηλσλίαο καδί ηνπο, θαζψο θαη ε αληαιιαγή δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηελ 

εθαξκνγή ινγηζκηθνχ θαη ηνλ πνκπνδέθηε.  Δπίζεο, ε δεκηνπξγία ζχλδεζεο θαη ε εθηέιεζε 

νξηζκέλσλ δηαδηθαζηψλ πνπ ππάξρνπλ ζε κεξηθά RFID ζπζηήκαηα, φπσο ε απνθπγή 

ζχγθξνπζεο (anticollision) θαη ε απζεληηθνπνίεζε (authentication), ειέγρνληαη εμνινθιήξνπ 

απφ ηνλ αλαγλψζηε. 

ε γεληθέο γξακκέο κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη πνκπνδέθηεο ελεξγνπνηνχληαη ιακβάλνληαο 

ελέξγεηα απφ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ αλαπηχζζεηαη γχξσ απφ ηελ θεξαία ηνπ 

αλαγλψζηε, νπφηε έρνπκε ειεθηξνκαγλεηηθή ζχδεπμε αλαγλψζηε θαη πνκπνδέθηε 

αληίζηνηρα. Σν είδνο ηνπ πεδίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη εμαξηάηαη απφ ηα θπθισκαηηθά ζηνηρεία 

ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε θαη απφ ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν πνκπνδέθηεο βξεζεί κέζα ζην πεδίν ηνπ αλαγλψζηε, κηα εληνιή απφ 

ηελ εθαξκνγή ινγηζκηθνχ πξνο ηνλ αλαγλψζηε αξρηθνπνηεί κηα ζεηξά δηαδνρηθψλ βεκάησλ 

επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηνλ πνκπνδέθηε θαη ηνλ αλαγλψζηε. Ζ επηθνηλσλία πνκπνδέθηε-

αλαγλψζηε βαζίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο 

εληνιέο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο. 

 

ην παξαθάησ παξάδεηγκα εηθόλα 13, κηα εληνιή αλάγλσζεο νδεγεί πξψηα ζηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ πνκπνδέθηε, αθνινπζνχκελε απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

απζεληηθνπνίεζεο θαη ηειηθά ηε κεηάδνζε ησλ δεηνχκελσλ δεδνκέλσλ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Δηθόλα 13: Παξάδεηγκα εθηέιεζεο κηαο εληνιήο αλάγλσζεο   



30 
 

2.4.1 Οι ςπομονάδερ ενόρ RFID αναγνώζηη 

 

ε φια ηα RFID ζπζηήκαηα, νη αλαγλψζηεο έρνπλ θνηλή βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο θη 

επνκέλσο παξφκνην ζρεδηαζκφ. 

Απνηεινχληαη απφ κία θεξαία πνπ ιεηηνπξγεί σο πνκπφο θαη δέθηεο θαη ηνλ controller, ν 

νπνίνο  πεξηιακβάλεη κία κνλάδα ειέγρνπ (control system) θαη κία κνλάδα πςειψλ 

ζπρλνηήησλ (HF interface). Ζ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ αλαγλψζηε ζην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο γίλεηαη κέζσ κηαο ζχξαο (π.ρ. RS232 ή RS485), ελψ ε θεξαία 

κπνξεί λα είλαη ελζσκαησκέλε ή φρη ζην ππφινηπν ζχζηεκα. Παξαθάησ ζηελ εηθόλα 14 

θαίλεηαη ην κπινθ δηάγξακκα ελφο αλαγλψζηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθόλα 14: Σν κπινθ δηάγξακκα ελφο RFID αλαγλψζηε 

 

ηελ εηθόλα 15 ζην δεμηφ κέξνο θαίλεηαη ε κνλάδα πςειψλ ζπρλνηήησλ, ελψ ζην αξηζηεξφ 

ε κνλάδα ειέγρνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθόλα 15: Παξάδεηγκα ελφο RFID αλαγλψζηε 
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Δηθόλα 16: Έλα παξάδεηγκα αλαγλψζηε κε ηελ θεξαία ελζσκαησκέλε ζην ππφινηπν 

ζχζηεκα. 

 

2.4.2 Μονάδα ςτηλών ζςσνοηήηυν 

 

Ζ κνλάδα πςειψλ ζπρλνηήησλ ηνπ αλαγλψζηε παξάγεη ηελ ηζρχ πςειήο ζπρλφηεηαο 

κεηάδνζεο πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ηε κεηάδνζε ηζρχνο ζηνλ 

πνκπνδέθηε. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο εγγξαθήο, είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ 

ζήκαηνο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πξνο ηνλ πνκπνδέθηε. Δπηπιένλ, ιακβάλεη θαη 

απνδηακνξθψλεη ηα ζήκαηα πςειψλ ζπρλνηήησλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε. 

Σα δεδνκέλα πνπ πξφθεηηαη λα κεηαδνζνχλ πξνο ηνλ πνκπνδέθηε πεξλνχλ απφ δηαθνξεηηθά 

θπθιψκαηα (θαλάιη κεηάδνζεο) ζε ζρέζε κε ηα ιακβαλφκελα απφ ηνλ πνκπνδέθηε (θαλάιη 

ιήςεο), πξνθεηκέλνπ λα ππνζηνχλ δηαθνξεηηθή επεμεξγαζία. Παξαθάησ, ζα γίλεη αλάιπζε 

ησλ δχν θαλαιηψλ ζήκαηνο κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηα δηάθνξα είδε ζπζηεκάησλ RFID. 

 

 

Δηθόλα 17: Σν κπινθ δηάγξακκα κηαο κνλάδαο πςειψλ ζπρλνηήησλ γηα έλα επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλν ζχζηεκα RFID. 
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ην θαλάιη κεηάδνζεο ησλ επαγσγηθψλ ζπδεπγκέλσλ ζπζηεκάησλ παξάγεηαη αξρηθά έλα 

ζήκα ηεο απαηηνχκελεο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο απφ έλα ζηαζεξφ ηαιαλησηή ππξηηίνπ. 

Τπάξρνπλ πςειέο απαηηήζεηο γηα ηε ζηαζεξφηεηα ηεο θάζεο θαη ηνπ ζνξχβνπ πιεπξηθψλ 

δσλψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηαιαλησηή, έηζη ψζηε λα κε ρεηξνηεξεχεη ν ζεκαηνζνξπβηθφο 

ιφγνο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο απφ ηνλ πνκπνδέθηε, ην νπνίν είλαη εμαηξεηηθά αδχλακν. 

ηε ζπλέρεηα, ην ζήκα ηνπ ηαιαλησηή ηξνθνδνηείηαη ζε κηα κνλάδα δηακφξθσζεο 

ειεγρφκελε απφ ην ζήκα βαζηθήο δψλεο πνπ έρεη ήδε δεκηνπξγεζεί απφ ηε κνλάδα 

θσδηθνπνίεζεο ζήκαηνο ζηε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ αλαγλψζηε. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

δηακνξθσηή, ην ζήκα ηνπ ηαιαλησηή ππφθεηηαη ζε ASK ή PSK δηακφξθσζε. Δπίζεο θαη ε 

FSK δηακφξθσζε είλαη δπλαηή, θαηά ηελ νπνία ην ζήκα βαζηθήο δψλεο ηξνθνδνηείηαη 

άκεζα ζε κηα γελλήηξηα ζχλζεζεο ζπρλφηεηαο. Έπεηηα ην δηακνξθσκέλν ζήκα εληζρχεηαη 

θαη κεηαθέξεηαη ζηελ θεξαία γηα λα κεηαδνζεί.  

Σν πξψην κέξνο ηνπ θαλαιηνχ ιήςεο ησλ επαγσγηθά ζπδεπγκέλσλ ζπζηεκάησλ, είλαη έλα 

φζν γίλεηαη πην απφηνκν δσλνπεξαηφ θίιηξν, ην νπνίν δηαρσξίδεη ην ιακβαλφκελν απφ ηνλ 

πνκπνδέθηε (κέζσ ηεο θεξαίαο) ζήκα απφ ην ηζρπξφ ζήκα εθπνκπήο ηνπ αλαγλψζηε. Ζ 

επηινγή ηνπ δσλνπεξαηνχ θίιηξνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή, γηαηί αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε, ππάξρεη πεξίπησζε ε 

ζπρλφηεηα κεηάδνζεο λα είλαη πνιχ θνληά ζηε ζπρλφηεηα ιήςεο. 

Μεηά ην θίιηξν, αθνινπζεί ε ελίζρπζε θαη ε απνδηακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο, ην νπνίν, φπσο 

ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, απνθσδηθνπνηείηαη ζηε κνλάδα ειέγρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξεηαη ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο. 

ηα RFID ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξνκαγλεηηθή ζχδεπμε πνκπνδέθηε-

αλαγλψζηε, ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο είλαη πην πςειή απφ απηή ησλ επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλσλ ζπζηεκάησλ, ηππηθά 2.45 GHz (κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα). Ζ δηαθνξά 

ινηπφλ ζην θαλάιη κεηάδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

παξάγεηαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνιιαπιαζηαζκνχ κηαο κηθξφηεξεο ζπρλφηεηαο ελφο 

ηαιαλησηή. Δπίζεο, νξηζκέλα κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ έλα θαηεπζπληηθφ 

ζπδεχθηε γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ εθπεκπφκελνπ απφ ην ιακβαλφκελν ζήκα. 

 

 

Δηθόλα 18: Σν κπινθ δηάγξακκα κηαο κνλάδαο πςειψλ ζπρλνηήησλ ζηα κηθξνθπκαηηθά 

ζπζηήκαηα 
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2.4.3 Μονάδα ελέγσος 

 

Ζ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ αλαγλψζηε είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ αλαγλψζηε κε ην 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη  γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ πνπ δίλνληαη απφ 

ην ηειεπηαίν, νπφηε πεξηέρεη κηα ζχξα RS232 ή RS485. Δπίζεο, ειέγρεη ηελ επηθνηλσλία κε 

ηνλ πνκπνδέθηε (αξρή αθέληε-δνχινπ) κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο. 

Σέινο, θσδηθνπνηεί θη απνθσδηθνπνηεί ηα ζήκαηα δεδνκέλσλ. Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηνλ πνκπνδέθηε γίλεηαη κε θσδηθνπνίεζε 

NRZ, ζε αληίζεζε κε ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε πνπ 

γίλεηαη κε θσδηθνπνίεζε Manchester. 

ηα πην ζχλζεηα ζπζηήκαηα, ε κνλάδα ειέγρνπ εθηειεί επηπξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο, φπσο ηελ 

εθηέιεζε ελφο αιγνξίζκνπ απνθπγήο ζχγθξνπζεο, ηελ θξππηνγξάθεζε/απνθξππηνγξάθεζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξνληαη αλάκεζα ζηνλ πνκπνδέθηε θαη ηνλ αλαγλψζηε, θαζψο θαη 

ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο απζεληηθνπνίεζεο αλάκεζα ζηνλ πνκπνδέθηε θαη ηνλ 

αλαγλψζηε. Απηέο νη ζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο εθηεινχληαη απφ έλα κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ 

πεξηέρεηαη κέζα ζηε κνλάδα ειέγρνπ. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη θξππηνινγηθέο δηαδηθαζίεο, νη 

νπνίεο ζπλήζσο εθηεινχληαη απφ κία πξφζζεηε κνλάδα ASIC, έηζη ψζηε  λα κελ 

επηθνξηίδεηαη ν επεμεξγαζηήο κε ζχλζεηνπο θαη δχζθνινπο ππνινγηζκνχο.  

 

2.4.4 Γίδη αναγνυζηών 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη αλαγλσζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

ηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, ρξεζηκνπνηνχληαη αλαγλψζηεο  πνπ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζε δχζθνια πεξηβάιινληα. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ βηνκεραληθνί 

αλαγλψζηεο κε εηδηθή πξνζηαζία απφ εθξήμεηο, πηψζεηο, επαθή κε πγξά θ.η.ι. Δπίζεο, 

δηαηίζεληαη νη θνξεηνί αλαγλψζηεο, ζηνπο νπνίνπο ε θεξαία είλαη ελζσκαησκέλε ζηνλ 

αλαγλψζηε. Γηαζέηνπλ κηα LCD νζφλε, πξνθεηκέλνπ ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα δηαβάζεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ πνκπνδέθηε θη έλα πιεθηξνιφγην κέζσ ηνπ νπνίνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

εηζάγεη δεδνκέλα θαη λα ιεηηνπξγήζεη ηνλ αλαγλψζηε. Οη θνξεηνί αλαγλψζηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο, φπνπ ηα αληηθείκελα ζα πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ 

μερσξηζηά θαη νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο αλάγλσζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ πνκπνδεθηψλ. Οη θνξεηνί αλαγλψζηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ κε ηνλ ίδην 

ηξφπν, φπσο νη θνξεηνί αλαγλψζηεο γξακκσηψλ θσδηθψλ (barcode scanners), ελψ ππάξρνπλ 

αλαγλψζηεο dual function πνπ κπνξνχλ λα δηαβάζνπλ ηφζν γξακκσηνχο θσδηθνχο, φζν θαη 

RFID πνκπνδέθηεο. Οη θνξεηνί αλαγλψζηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλαγλψξηζε δψσλ, σο 

ζπζθεπέο ειέγρνπ ζηηο δεκφζηεο κεηαθνξέο, σο ηεξκαηηθά ζηηο πιεξσκέο, ζηε ελεξγνπνίεζε 

ζπζηεκάησλ, θ.η.ι. Γηαζέηνπλ κλήκε κε κεγάιε ζρεηηθά ρσξεηηθφηεηα  γηα ηελ πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζε θάπνην ζχζηεκα κέζσ 

κηαο ζχξαο RS232. 

Έλαο αλαγλψζηεο κπνξεί γεληθά λα δηαβάζεη ή λα εγγξάςεη δεδνκέλα ζε έλα κφλν ηχπν 

πνκπνδέθηε, ζπλήζσο ηεο ίδηαο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξείαο ή ζε πνκπνδέθηεο κίαο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηαο. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ιεγφκελνη επέιηθηνη αλαγλψζηεο, νη 

νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε δηάθνξνπο ηχπνπο πνκπνδεθηψλ, είηε 

δηαθνξεηηθνχ θαηαζθεπαζηή είηε δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο, ζπκβάιινληαο ζηε 

ζπκβαηφηεηα κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ RFID ζπζηεκάησλ.  
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2.5 Σύζηημα διασείπιζηρ & επεξεπγαζίαρ ηηρ πληποθοπίαρ 

 

Ο αλαγλψζηεο ζπλδέεηαη κε έλαλ ηνπηθφ ππνινγηζηή κε θαηάιιειν ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο,.  

Σν παξαπάλσ ινγηζκηθφ, πνπ πεξηιακβάλεη κεηαμχ άιισλ βάζεηο δεδνκέλσλ κε ηνπο 

ζεηξηαθνχο αξηζκνχο ησλ πνκπνδεθηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, δίλεη εληνιέο αλάγλσζεο θη 

εγγξαθήο ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αλαγλψζηεο θαη ζηε ζπλέρεηα ιακβάλεη ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα. Δπηπιένλ, ζηνλ ηνπηθφ ππνινγηζηή γίλεηαη ε πξψηε θάζε επεμεξγαζίαο ηεο 

ηεξάζηηαο ζε φγθν πιεξνθνξίαο πνπ πξνθχπηεη. Γηα παξάδεηγκα, κία απφ ηηο πην ρξήζηκεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ηνπηθνχ ππνινγηζηή είλαη λα απνκαθξχλεη ηα πνιιαπιά αληίγξαθα 

αλάγλσζεο ηνπ ίδηνπ ζεηξηαθνχ αξηζκνχ, φηαλ ν ζπγθεθξηκέλνο ζεηξηαθφο αξηζκφο 

αληηζηνηρεί ζε έλα αληηθείκελν πνπ δελ έρεη αιιάμεη ζέζε. Γηα παξάδεηγκα, γλσξίδνπκε φηη 

νη πνκπνδέθηεο κφλν αλάγλσζεο κφιηο βξεζνχλ ζηελ πεξηνρή αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε, 

κεηαδίδνπλ ζπλερψο ην ζεηξηαθφ ηνπο αξηζκφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ιακβάλνπλ ζήκα 

απφ ηνλ αλαγλψζηε. Σν απνηέιεζκα είλαη λα δεκηνπξγνχληαη πνιιαπιά άρξεζηα αληίγξαθα 

αλάγλσζεο πνπ ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ. Ζ απνκάθξπλζε ησλ αληηγξάθσλ ελφο 

ζεηξηαθνχ αξηζκνχ γίλεηαη κε θξηηήξην ηε ρξνληθή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

Αθφκε, ν ηνπηθφο ππνινγηζηήο πνπ ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο θνληά ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

RFID ζπζηήκαηνο, π.ρ. ζε κηα γξακκή παξαγσγήο, κπνξεί λα θαζνξίδεη αλ ζα πξέπεη λα 

γίλεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα ζρεηηθή κε έλα αληηθείκελν πνπ αλαγλσξίζηεθε. 

Δπίζεο, κπνξεί λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα μερσξίδεη γεληθφηεξα ηε ρξήζηκε απφ ηελ άρξεζηε 

πιεξνθνξία θαη λα κεηαθέξεη ηε ρξήζηκε ζε θάπνην άιιν ππνινγηζηή ή ζχζηεκα γηα λα 

ππνζηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Καη’απηφλ ηνλ ηξφπν, ε πιεξνθνξία πνπ πξνθχπηεη κέζσ 

ηεο αλάγλσζεο, ππφθεηηαη ζε πνιπεπίπεδε επεμεξγαζία κέζα ζε έλα επξχηεξν  δίθηπν 

ππνινγηζηψλ. 

Σφζν ν ηνπηθφο ππνινγηζηήο, φζν θαη νη ππφινηπνη ζην πξναλαθεξζέλ δίθηπν κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ θη σο έλα είδνο «δξνκνινγεηή», ζηέιλνληαο ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά  ηεξκαηηθά αλάινγα κε ην πεξηερφκελφ ηνπο, ξπζκίδνληαο θαη’απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σα πςειά επίπεδα επεμεξγαζίαο ζπλήζσο ζρεηίδνληαη κε ηε ιήςε ζνβαξψλ απνθάζεσλ ζε 

ζέκαηα ζηξαηεγηθήο, θαη ζπλδηαιιαγήο κε άιινπο νξγαληζκνχο. ε πνιιέο εθαξκνγέο, 

πεξηιακβάλνπλ εηδηθά ζπζηήκαηα, φπσο ηα  πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Δπηρεηξεζηαθψλ Πφξσλ 

(ERP), ηα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Απνζεθψλ (WMS) θαη ηα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο 

Μεηαθνξψλ (TMS). Σα παξαπάλσ ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ θη αλεμάξηεηα απφ ηελ RFID 

ηερλνινγία. Χζηφζν, κε ηε ελζσκάησζε ηνπ RFID απμάλεηαη ε ρξεζηηθφηεηα θη ε 

απνδνηηθφηεηά ηνπο, δηφηη κπνξνχλ λα ιάβνπλ πην πνιιά δεδνκέλα θαη κάιηζηα ζε 

κεγαιχηεξε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη κε κηθξφηεξν θφζηνο. 
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2.6 Ιδιαίηεπα σαπακηηπιζηικά ηυν ζςσνοηήηυν 

 

Οη αλαγλψζηεο RFID απνηεινχληαη απφ κία θεξαία, ε νπνία αλαιακβάλεη ηελ επηθνηλσλία, 

κέζσ ξαδηνζπρλνηήησλ, κε ηηο εηηθέηεο. Καζψο θαη κία κνλάδα ειέγρνπ, πνπ εθηειεί δχν 

ζπγθεθξηκέλα έξγα. Πξσηίζησο ηνλ θαζνξηζκφ ησλ δηάθνξσλ ελεξγεηψλ (απνζηνιή/ ιήςε 

ζεκάησλ, αλάγλσζε/ εγγξαθή εηηθεηψλ θ.ά.) ελέξγεηα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθφ θαη δεπηεξεπφλησο ηελ επηθνηλσλία κε ην πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα. Οη 

αλαγλψζηεο RFID κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο ηνπο δηαζηάζεηο, 

ηελ εθαξκνγή ηνπο θαη ηηο ηερληθέο ηδηφηεηεο ζε "ζηαζεξνχο αλαγλψζηεο", 

"νινθιεξσκέλνπο αλαγλψζηεο", "αλαγλψζηεο ρεηξφο" & ζε "ελζσκαησκέλνπο αλαγλψζηεο". 

Έλα ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο RFID, είλαη ε ζπρλφηεηα ζηελ 

νπνία επηθνηλσλνχλ ν αλαγλψζηεο RFID κε ηεο εηηθέηεο. Πξέπεη λα δνζεί κεγάιε πξνζνρή 

γηα λα απνθεπρζνχλ «ζπγθξνχζεηο» ζπρλνηήησλ, κε άιια αζχξκαηα ζπζηήκαηα. Ο ιφγνο 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο, φηη ην RFID ιεηηνπξγεί ζηελ ISM δψλε ζπρλνηήησλ, ζηελ νπνία 

ιεηηνπξγνχλ επίζεο πνιιέο ηαηξηθέο, βηνκεραληθέο θαη επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο. 

 

Δηθόλα 19: Η εηθόλα δείρλεη έλα παγθόζκην ράξηε, κε ηηο ζπρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο ηεο RFID 

ηερλνινγίαο, πνπ ιεηηνπξγνύλ ζηηο ρώξεο απηέο. Δελ ππάξρεη κηα παγθόζκηα ζπρλόηεηα, δηόηη 

θάζε ρώξα ρσξίδεη δηαθνξεηηθά ηηο δώλεο ζπρλνηήησλ ηεο. Οξηζκέλεο ρξεζηκνπνηνύλ ηε 

ζπρλόηεηα γηα δηαθνξεηηθή εθαξκνγή. Κάζε δώλε ζπρλνηήησλ έρεη ηε δηθή ηεο ρξήζε, άξα θαη 

δηθαηώκαηα. 
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Κάζε δψλε ζπρλνηήησλ έρεη ηα δηθά ηεο ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςηλ θαηά ηελ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο RFID. ηελ παξάγξαθν απηή, 

ζπγθξίλνπκε ηα ζπζηήκαηα RFID δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ κε βάζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά.  

 

 Μέγηζηε Απόζηαζε Αλάγλσζεο 

 

Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο RFID θαζνξίδεη ηε κέγηζηε απφζηαζε 

αλάγλσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ηα ζπζηήκαηα ρακειψλ ζπρλνηήησλ κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

πεξίπνπ ζηα 125 KHz ραξαθηεξίδνληαη απφ κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο κέρξη 50 

cm. Σα ζπζηήκαηα πςειψλ ζπρλνηήησλ κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ ζηα 

13,56 MHz  ραξαθηεξίδνληαη απφ κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο κέρξη 1 κέηξν. Σα 

ζπζηήκαηα πνιχ πςειψλ ζπρλνηήησλ κε ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο, φπσο 868 MHz 

(ζηελ Δπξψπε)θαη 2,45 GHz (κηθξνθπκαηηθή ζπρλφηεηα) ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο γχξσ ζηα 1 κε 3 κέηξα, ελψ ηα UHF ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε κε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηα 915 MHz (ζηηο ΖΠΑ) κπνξνχλ λα 

αλαγλψζνπλ δεδνκέλα ζε απνζηάζεηο ησλ 6 ή πεξηζζφηεξσλ κέηξσλ. 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία ηζρχνπλ κφλν ζηα παζεηηθά ζπζηήκαηα, δηφηη κε ηε ρξήζε 

ελεξγεηηθψλ πνκπνδεθηψλ ε κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

απμάλεη θαηά πνιχ θαη κπνξεί λα θζάζεη κέρξη 30 κέηξα.  

 

 Δίδνο ύδεπμεο 

 

Σα ζπζηήκαηα  RFID ρακειψλ θη πςειψλ ζπρλνηήησλ κέρξη 30 MHz ιεηηνπξγνχλ 

κε επαγσγηθή ζχδεπμε, ελψ ζηηο πνιχ πςειέο θαη ζηηο κηθξνθπκαηηθέο ζπρλφηεηεο ε 

ζχδεπμε γίλεηαη κε ρξήζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ (αλαθιαζηηθή ζχδεπμε). 

 

 Δπαηζζεζία ζηνλ Πξνζαλαηνιηζκό 

 

Σα ζπζηήκαηα RFID ρακειψλ ζπρλνηήησλ (ηππηθά θάησ ησλ 500 KHz) δελ είλαη 

επαίζζεηα ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ κεηαμχ αλαγλψζηε-πνκπνδέθηε, ζε αληίζεζε κε ηα 

ζπζηήκαηα πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ. 

 

 Απνξξόθεζε θαη Δμαζζέλεζε 

 

ηα ζπζηήκαηα ρακειψλ ζπρλνηήησλ, ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζην ρψξν (π.ρ. 

κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ή πγξά) επεξεάδνπλ ειάρηζηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, 

κε δεδνκέλν φηη ε απνξξφθεζε θη ε εμαζζέλεζε ζεσξνχληαη πξαθηηθά ακειεηέεο. 

Έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην bolus, έλαο πνκπνδέθηεο πνπ ηνπνζεηείηαη ζην 

ζηνκάρη ησλ δψσλ θαη κπνξεί λα δηαβαζηεί απφ RFID ζπζηήκαηα ζπρλφηεηαο θάησ 

ησλ 135 KHz. Καζψο αλεβαίλεη ε ζπρλφηεηα, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ε 

επίδξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ηφζν ζηελ πεξηνρή αλάγλσζεο φζν θαη 

ζην επξχηεξν ρψξν ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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 Δπαηζζεζία ζην Θόξπβν θαη ζηηο Ηιεθηξνκαγλεηηθέο Παξεκβνιέο 

 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε επαηζζεζία ησλ ζπζηεκάησλ ζην 

ζφξπβν θαη ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο, φπσο απηέο πνπ παξάγνληαη απφ 

ειεθηξηθέο κεραλέο. ε αληίζεζε κε ηνπο επαγσγηθνχο πνκπνδέθηεο, ηα 

κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα πιενλεθηνχλ ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, κε απνηέιεζκα λα 

πξνηηκνχληαη ζηνπο ρψξνπο βηνκεραληθήο παξαγσγήο. 

 

 

 Ρπζκόο Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ 

 

Σα ζπζηήκαηα RFID ρακειψλ ζπρλνηήησλ (ηππηθά θάησ ησλ 500 KHz) 

ραξαθηεξίδνληαη γεληθά απφ κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζε ζρέζε 

κε ηα ζπζηήκαηα πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ. 

πγθεθξηκέλα, ε ζπρλφηεηα 13,56 MHz  ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ ξπζκφ 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, γχξσ ζηα 106 kbits/sec, φπσο θαη ε ζπρλφηεηα 27,125 MHz  

κε ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 424 kbits/sec (κεγάιν επηηξεπφκελν εχξνο δψλεο).  

 

 

 Αληνρή ζε Αθξαίεο Πεξηβαιινληηθέο πλζήθεο 

 

Γλσξίδνπκε φηη ηα ζπζηήκαηα HF κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ζπλζήθεο πςειήο 

πγξαζίαο θαη φηη ηα κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ κεγάιε αληνρή ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα 1, κπνξεί θαλείο λα δηαβάζεη ηηο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ RFID 

αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηελ ηθαλφηεηα επαλεγγξαθήο ηνπο. 

 

 

 

 

Δίδνο 

Πνκπνδέθηε 

πρλφηεηα 

 

125 KHz 

 

Απφζηαζε 

αλάγλσζεο γχξσ 

ζηα 10 εθαηνζηά 

 

πρλφηεηα 

 

13,56 ΜΗz 

 

Απφζηαζε 

αλάγλσζεο 

1 κέηξν πεξίπνπ 

πρλφηεηα 

 

900 MHz 

 

Απφζηαζε αλάγλσζεο 3 κέηξα 

πεξίπνπ 

 

 

Μόλν 

Αλάγλσζεο 

Δκθπηεχκαηα ζε 

θαηνηθίδηα 

Κηελνηξνθία 

Αθηλεηνπνηεηέο 

απηνθηλήησλ 

Βηβιηνζήθεο 

Κηελνηξνθία 

 

Βηβιηνζήθεο 

Αλαγλψξηζε Άγξησλ Εψσλ, 

Πξαηήξηα Βελδίλεο 

 

 

 

 

Μίαο 

Δγγξαθήο- 

Πνιιώλ 

Αλαγλώζεσλ 

 

 

 

εκεία Πψιεζεο, 

Πεηξνρεκηθά, 

πζθεπέο 

Γαλεηζκνχ, 

Αλαγλψξηζε 

Δπηθίλδπλσλ 

Τιηθψλ 

Ηρλειαζηκφηεηα 

ζηελ Δθνδηαζηηθή 

Αιπζίδα, 

εκεία Πψιεζεο, 

Έιεγρνο 

Πξφζβαζεο, 

Δληνπηζκφο 

Γεκάησλ, 

Αλαγλψξηζε 

Αζζελψλ, 

Δηζηηήξηα Γεκφζηαο 

Μεηαθνξάο, 

Κάξηεο Αζθαιείαο, 

Φηάιεο Αίκαηνο, 

Αλαγλψξηζε 

Παγίσλ 

Παιέηεο θαη 

Δπαλαρξεζηκνπνηήζηκα Τιηθά 

πζθεπαζίαο, 

Έιεγρνο Πξφζβαζεο, 

Δληνπηζκφο Απνζθεπψλ, 

Αζθάιεηα Κεηκέλσλ, 

Δληνπηζκφο θη Έιεγρνο 

Φαξκάθσλ, 

Γηφδηα Ορεκάησλ, 

Αλαγλψξηζε Πξνζσπηθνχ, 

Σαπηφηεηεο θαη Γηαβαηήξηα, 

Αλαγλψξηζε Άγξησλ Εψσλ, 

Γηαρείξηζε Απνζθεπψλ ζηα 

Αεξνδξφκηα 

 

 

 

Αλάγλσζεο-

Δγγξαθήο 

εκεία Πψιεζεο 

(δηαρείξηζε ηηκψλ 

& εγγπήζεσλ) 

Γνρεία Υεκηθψλ 

 

Δληνπηζκφο 

Γεκάησλ, εκεία 

Πψιεζεο, 

Βηβιηνζήθεο 

(βηβιία, ηαηλίεο, CD 

θηι ) 

 

Δληνπηζκφο Αεξνπνξηθνχ 

Φνξηίνπ κε ζπζηήκαηα 

Αλαδξνκνιφγεζεο, 

Βηβιηνζήθεο 

 

Πίλαθαο 1: Αληηζηνίρεζεο RFID εθαξκνγψλ κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη ηθαλφηεηα 

επαλεγγξαθήο. 
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Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα & κεηνλεθηήκαηα ησλ πεξηνρψλ ζπρλνηήησλ.  

 

 

Ζώνη σςσνοτήτων 100 – 135 KHz  
 

Πιενλεθηήκαηα  

 

 Υξήζε ρακεινχ θφζηνπο παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ.  

 Καιή δηείζδπζε ζηα κε κεηαιιηθά αληηθείκελα, ζην λεξφ θαη ζηνπο νξγαληθνχο 

ηζηνχο.  

 Σππνπνίεζε κέζσ ηνπ ISO 11784/85.  

 ρεηηθά αδηαπέξαζηε ζε κεηαιιηθέο παξεκβνιέο.  

 Εψλε ζπρλνηήησλ παγθνζκίσο δηαζέζηκε.  

 Τςειή επηηξεπφκελε ηζρχο εθπνκπήο.  

 

Μεηνλεθηήκαηα  

 

 Δπξχ θάζκα ησλ δηαζέζηκσλ κνξθψλ θαηαζθεπήο αλακεηαδφηε (πςειή ζπλέιημε 

ηεο ζπεηξνεηδήο θεξαίαο).  

 Μηθξή ρσξεηηθφηεηα δεδνκέλσλ.  

 Αξγή κεηαθνξά δεδνκέλσλ.  

 

 

Σςσνότητα 13,56 MHz  
 

Πιενλεθηήκαηα  

 

 Υξήζε ρακεινχ θφζηνπο παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ.  

 Σππνπνίεζε κέζσ ηνπ ISO 15693, Part 1-3.  

 Τςειή ρσξεηηθφηεηα δεδνκέλσλ.  

 Ζ κέζε ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 26 kbit/sec.  

 Εψλε ζπρλνηήησλ παγθνζκίσο δηαζέζηκε.  

 

Μεηνλεθηήκαηα  

 

 Τςειή εμαζζέλεζε κέζα απφ κεηαιιηθά πεξηβάιινληα.  

 Ζ απφζηαζε αλάγλσζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηνπο λνκηθνχο θαλνληζκνχο.  

 Μεγαιχηεξεο απνζηάζεηο αλάγλσζεο, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε κεγαιχηεξεο 

θεξαίεο. 
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Σςσνότητερ 896, 915 MHz  
 

Πιενλεθηήκαηα  

 

 Μεγάιεο απνζηάζεηο αλάγλσζεο.  

 Απιφο ζρεδηαζκφο ηεο θεξαίαο.  

 Απνδνηηθφ απφ πιεπξάο θφζηνπο.  

 Σππνπνίεζε (EPC - Electronic Product Code).  

 

Μεηνλεθηήκαηα  

 

 Αδχλακε ε δηείζδπζε ζην λεξφ θαη ηνπο νξγαληθνχο ηζηνχο.  

 

 

 

Σςσνότητα 2,45 GHz  
 

Πιενλεθηήκαηα  

 

 Τςειή ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ.  

 Μεγάιεο απνζηάζεηο αλάγλσζεο.  

 

Μεηνλεθηήκαηα  

 

 Μεγάινο κέγεζνο.  

 Τςειφ θφζηνο.  

 Υξήζε κπαηαξηψλ ζηνπο αλακεηαδφηεο.  

 Ζ δηάξθεηα δσήο πεξηνξίδεηαη, ιφγσ ησλ κπαηαξηψλ.  

 Γελ ππάξρεη ηππνπνίεζε.  
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2.7 Πεπιοσή ανάγνυζηρ / εγγπαθήρ 

 

2.7.1 Οπιζμόρ 

 

Με ηνλ φξν πεξηνρή αλάγλσζεο ή εγγξαθήο ελλννχκε ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηνλ 

αλαγλψζηε, ζηελ νπνία φηαλ βξεζεί έλαο πνκπνδέθηεο, ν αλαγλψζηεο ζα κπνξέζεη λα 

δηαβάζεη ή λα εγγξάςεη δεδνκέλα ζε απηφλ. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο αλάγλσζεο ή 

εγγξαθήο είλαη ε κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο ή εγγξαθήο αληίζηνηρα αλάκεζα ζηνλ 

πνκπνδέθηε θαη ηνλ αλαγλψζηε. Γεληθά, ε πεξηνρή αλάγλσζεο ελφο ζπζηήκαηνο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ πεξηνρή εγγξαθήο, γηα ιφγνπο πνπ ζα γίλνπλ θαηαλνεηνί ζηελ 

παξαθάησ παξάγξαθν. 

 

2.7.2 Παπάγονηερ καθοπιζμού ηηρ πεπιοσήρ ανάγνυζηρ  

 

Ζ πεξηνρή αλάγλσζεο είλαη απφ ηα πην θξίζηκα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

ζπζηήκαηνο RFID. Δμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε θέξνπζα ζπρλφηεηα ηνπ αλαγλψζηε 

θαη θαηά θαλφλα είλαη κεγαιχηεξε ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Δπίζεο αλάινγα κε ην είδνο 

ηεο ζχδεπμεο (εηθφλα 20) ε πεξηνρή αλάγλσζεο είλαη ιηγφηεξν θαηεπζπληηθή (επαγσγηθή 

ζχδεπμε) ή πεξηζζφηεξν θαηεπζπληηθή (ειεθηξνκαγλεηηθή ζχδεπμε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 20: χγθξηζε πεξηνρψλ αλάγλσζεο RFID αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχδεπμεο ηνπο  

 

Δπίζεο, ε πεξηνρή αλάγλσζεο θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην κέγεζνο ηεο ηζρχνο πνπ 

κπνξεί λα κεηαδψζεη ν αλαγλψζηεο, θαζψο θαη απφ ηελ επαηζζεζία ηνπ. Σα παξαπάλσ 

εμαξηψληαη απφ ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ηνπ αλαγλψζηε, φπσο ην θχθισκα αλφξζσζεο, 

ην θχθισκα ζπληνληζκνχ, ν ζφξπβνο θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θεξαίαο, φπσο ην 
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θέξδνο, ε ελεξγφο επηθάλεηα, ν αξηζκφο ησλ ζπεηξψλ, ε πφισζε θαη ε θαηεπζπληηθφηεηα ηεο. 

Δίλαη θαηαλνεηφ, φηη φζν πην θαηεπζπληηθή είλαη ε θεξαία ηνπ αλαγλψζηε, ηφζν πην ζηελή 

ζα είλαη θαη ε πεξηνρή αλάγλσζεο ή εγγξαθήο. 

Ζ πεξηνρή αλάγλσζεο ζε έλα ζχζηεκα RFID δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά εμαξηάηαη απφ ηνλ 

εθάζηνηε πνκπνδέθηε πνπ ζα βξεζεί ζην πεδίν ηνπ αλαγλψζηε. πγθεθξηκέλα,, ε ειάρηζηε 

απαηηνχκελε ηζρχο απφ ηνλ αλαγλψζηε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ηνπ πνκπνδέθηε θαζνξίδεη ηε κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο ή 

εγγξαθήο.  

Ζ ειάρηζηε  απαηηνχκελε ηζρχο (επαηζζεζία) γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πνκπνδέθηε εμαξηάηαη 

επίζεο απφ ηα ειεθηξνληθά ηνπ θπθιψκαηα, θαζψο θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θεξαίαο 

ηνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο εγγξαθήο απαηηεί κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ξεχκαηνο απ’φηη ε 

ιεηηνπξγία ηεο αλάγλσζεο, νπφηε γίλεηαη θαηαλνεηφ γηα πνην ιφγν ε πεξηνρή εγγξαθήο ελφο 

ζπζηήκαηνο είλαη γεληθά κηθξφηεξε απφ ηελ πεξηνρή αλάγλσζεο ηνπ. 

Οη απψιεηεο ηζρχνο ζην αζχξκαην θαλάιη θαη ζηηο δηάθνξεο θαισδηψζεηο επεξεάδνπλ 

επίζεο ηε κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο. Δπίζεο, ν πεξηβαιινληηθφο ζφξπβνο, νη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία), θαζψο θαη ε χπαξμε κεηάιισλ θη 

άιισλ αληηθεηκέλσλ ζην ρψξν επεξεάδνπλ ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο 

αλάγλσζεο αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο.  

 

2.7.3 Γπιθςμηηό μέγεθορ & ζσήμα πεπιοσήρ ανάγνυζηρ ή εγγπαθήρ 

 

Σν επηζπκεηφ κέγεζνο θαη ζρήκα ηεο πεξηνρήο αλάγλσζεο  ελφο ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ 

ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή.  

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο εθαξκνγήο πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηεο 

πεξηνρήο αλάγλσζεο ελφο ζπζηήκαηνο είλαη ε αθξίβεηα ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ 

πνκπνδέθηε, ε ειάρηζηε απφζηαζε αλάκεζα ζηνπο πνκπνδέθηεο, θαζψο θαη ε ηαρχηεηα 

ηνπο. ε πνιιέο εθαξκνγέο ν πνκπνδέθηεο δελ έρεη ζηαζεξή απφζηαζε απφ ηνλ αλαγλψζηε. 

ηελ πεξίπησζε απηή ε επηζπκεηή πεξηνρή αλάγλσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα 

θαιχπηεη ηε κέγηζηε δπλαηή απφζηαζε αλαγλψζηε-πνκπνδέθηε. ε νξηζκέλα ζπζηήκαηα, ε 

πεξηνρή αλάγλσζεο πξέπεη λα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε κφλν έλαο πνκπνδέθηεο λα βξίζθεηαη 

θάζε θνξά κέζα ζε απηήλ. 

Παξάδεηγκα απνηεινχλ νη εθαξκνγέο αζχξκαηεο πιεξσκήο, φπσο κε εηζηηήξηα δεκφζηαο 

κεηαθνξάο (εθαξκφδεηαη ήδε ζηε Ν. Κνξέα), φπνπ κφλν έλα εηζηηήξην ζα πξέπεη λα κπνξεί 

λα δηαβαζηεί θάζε θνξά. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ζα δηαβάδνληαλ ηαπηφρξνλα πάλσ απφ έλα 

εηζηηήξηα, κε απνηέιεζκα ηελ αδπλακία αληηζηνίρεζεο θάζε εηζηηεξίνπ κε ηνλ θάηνρφ ηνπ. 

Καηά ζπλέπεηα, ζηηο εθαξκνγέο αζχξκαηεο πιεξσκήο, ε επηζπκεηή πεξηνρή αλάγλσζεο 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ πηζαλή απφζηαζε αλάκεζα ζε δχν επηβάηεο. ε απηή ηελ θαηεγνξία 

εθαξκνγψλ, ηα κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα, ησλ νπνίσλ ην πεδίν απνηειείηαη απφ κία 

θαηεπζπληηθή δέζκε, πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα κε θαηεπζπληηθά πεδία ησλ επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλσλ πεδίσλ. Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη εθαξκνγέο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ ηαπηφρξνλε 

αλάγλσζε φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξσλ πνκπνδεθηψλ, κε επηζπκεηή ηελ  φζν ην δπλαηφ 

κηθξφηεξε απφζηαζε αλάκεζά ηνπο. ηηο εθαξκνγέο απηέο, φζνλ αθνξά ην ζπγθεθξηκέλν 

απηφ ραξαθηεξηζηηθφ, πιενλεθηνχλ ηα ζπζηήκαηα επαγσγηθήο ζχδεπμεο. 

Ζ  ζρεηηθή ηαρχηεηα ελφο πνκπνδέθηε κε απηή ελφο αλαγλψζηε, ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

κέγεζνο ηεο πεξηνρήο αλάγλσζεο/εγγξαθήο ελφο ζπζηήκαηνο, θαζνξίδνπλ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ βξίζθεηαη ν πνκπνδέθηεο κέζα ζηελ πεξηνρή αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε. Με 

δεδνκέλε ηελ ηαρχηεηα αλάγλσζεο ή εγγξαθήο, ην απαηηνχκελν εχξνο ηνπ RFID 
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ζπζηήκαηνο ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε κε κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ θέξεη ηνλ 

πνκπνδέθηε, ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ βξίζθεηαη ην αληηθείκελν κέζα ζηε δψλε αλάγλσζεο 

λα είλαη αξθεηφ γηα ηε κεηάδνζε ησλ απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ. 

 

2.7.4 Καηηγοπιοποίηζη ζςζηημάηυν RFID ανάλογα με απόζηαζη ανάγνυζηρ 

 

Σα RFID ζπζηήκαηα αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο κέγηζηεο απφζηαζεο αλάγλσζεο 

πνκπνδέθηε- αλαγλψζηε θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα θνληηλήο ζχδεπμεο, ζε 

ζπζηήκαηα απνκαθξπζκέλεο ζχδεπμεο θαη ζε ζπζηήκαηα κεγάινπ εχξνπο. 

 

 Σπζηήκαηα Κνληηλήο Σύδεπμεο 

 

Σα ζπζηήκαηα θνληηλήο ζχδεπμεο (close coupling) έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα πνιχ κηθξέο 

απνζηάζεηο αλάγλσζεο αλάκεζα ζε 0,1 θαη 1 cm, νπφηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ν πνκπνδέθηεο εηζάγεηαη κέζα ζηνλ αλαγλψζηε ή ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε 

κηα εηδηθή επηθάλεηα (‘touch &go’).   

Ζ ζχδεπμή ηνπο γίλεηαη κέζσ ειεθηξηθψλ ή καγλεηηθψλ πεδίσλ, ελψ ε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπο ζεσξεηηθά θπκαίλεηαη ζε νπνηαδήπνηε ρξήζηκε ζπρλφηεηα κεηαμχ 

DC θαη 30 MHz θαη θπξίσο κεηαμχ 1-10 ΜΖz. Σα ζπζηήκαηα θνληηλήο ζχδεπμεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο κηθξφηεξεο απψιεηεο ηζρχνο ζην αζχξκαην θαλάιη ζε ζρέζε 

κε ηα ζπζηήκαηα ησλ δχν άιισλ θαηεγνξηψλ ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο απφζηαζεο 

αλαγλψζηε-πνκπνδέθηε. Οη πνκπνδέθηεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ πεξηέρνπλ 

κηθξνεπεμεξγαζηέο, νη νπνίνη απαηηνχλ ηζρχ γχξσ ζηα 10 mW ηζρχ. 

Σα ζπζηήκαηα θνληηλήο ζχδεπμεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο πνπ 

απαηηνχλ κεγάιε αζθάιεηα, φπσο ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ πξφζβαζεο. 

ήκεξα, ε θχξηα εθαξκνγή πνκπνδεθηψλ θνληηλήο ζχδεπμεο είλαη νη έμππλεο θάξηεο 

ρσξίο επαθή (contactless smart cards), ηα κεραληθά θη ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ νπνίσλ πεξηγξάθνληαη ζην πξσηφθνιιν ISO 10536.  

Πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ν ξφινο ησλ ζπζηεκάησλ θνληηλήο ζχδεπμεο ζηελ αγνξά 

γίλεηαη νινέλα θαη ιηγφηεξν ζεκαληηθφο. 

 

 Σπζηήκαηα Απνκαθξπζκέλεο Σύδεπμεο 

 

Σα ζπζηήκαηα απνκαθξπζκέλεο ζχδεπμεο (remote coupling) έρνπλ κέγηζηε 

απφζηαζε αλάγλσζεο κέρξη 1 m. Οη ζπρλφηεηεο κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ 135 ΚΖz ή ε ζπρλφηεηα ζηα 13.56 MHz. 

Οξηζκέλεο εηδηθέο εθαξκνγέο (φπσο ε Δurobalise)  ιεηηνπξγνχλ ζηα 27.125 MHz. Σν 

90% απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ιεηηνπξγνχλ κε επαγσγηθή (καγλεηηθή) ζχδεπμε, νπφηε 

ιέγνληαη θαη επαγσγηθά ξαδηνζπζηήκαηα (inductive radio systems), ελψ κφλν ην 

10% ιεηηνπξγνχλ κε ρσξεηηθή (ειεθηξηθή) ζχδεπμε. Ο Οξγαληζκφο Γηεζλψλ 

Πξνδηαγξαθψλ (ISO) έρεη δεκνζηεχζεη κηα ζεηξά πξνδηαγξαθψλ πνπ θαζνξίδνπλ ηηο 

ηερληθέο παξακέηξνπο ηνπ πνκπνδέθηε θαη ηνπ αλαγλψζηε γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο, 

φπσο ηηο έμππλεο θάξηεο ρσξίο επαθή (contactless smart cards), ηελ αλαγλψξηζε 

δψσλ ή θαη ην βηνκεραληθφ απηνκαηηζκφ.  
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Δπηπιένλ, ν ISO δηαθξίλεη ηα RFID ζπζηήκαηα απνκαθξπζκέλεο ζχδεπμεο ζε 

proximity coupling  ζπζηήκαηα (ISO 14443) θαη ζε vicinity coupling ζπζηήκαηα 

(ISO 15693). 

Σα proximity coupling ζπζηήκαηα έρνπλ εχξνο 4-10 ίληζεο πεξίπνπ θαη 

εθαξκφδνληαη ζηηο έμππλεο θάξηεο  ρσξίο επαθή. πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

αζιεηηθά γεγνλφηα θαη ζε άιιεο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο πνπ απαηηνχλ έιεγρν 

πξφζβαζεο.  

Σα vicinity coupling ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο αλάγλσζεο 

1 έσο 1,5 m θαη βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηηο έμππλεο εηηθέηεο (smart labels) θαη ζηηο 

έμππλεο θάξηεο ρσξίο επαθή (contactless smart cards). Μηα ηππηθή εθαξκνγή είλαη νη 

θάξηεο ειεγρφκελεο πξφζβαζεο (θάξηεο αζθάιεηαο ή θάξηεο ηαπηφηεηαο ζε θηίξηα 

γξαθείσλ ή θέληξα δεδνκέλσλ). Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ έιεγρν πξφζβαζεο 

ζε πνιχ κεγάια δεκφζηα γεγνλφηα θαη ζηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε 

αγψλεο. ην καξαζψλην έλαο πνκπνδέθηεο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζην παπνχηζη ησλ 

αζιεηψλ, νπφηε κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα ν ρξφλνο ηεξκαηηζκνχ.   

 

 Σπζηήκαηα Μεγάινπ Εύξνπο 

 

Σα RFID ζπζηήκαηα κε απφζηαζε αλάγλσζεο πνιχ κεγαιχηεξε ηνπ 1 m 

νλνκάδνληαη κεγάινπ εχξνπο (long-range) ζπζηήκαηα θαη ιεηηνπξγνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ζηηο UHF  ζπρλφηεηεο (κηθξνθπκαηθφ 

εχξνο). Ζ κεγάιε πιεηνςεθία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ιεηηνπξγνχλ κε 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζχδεπμε. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ κεγάινπ εχξνπο ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πνκπνδέθηεο αθνπζηηθψλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ ζην κηθξνθπκαηηθφ 

εχξνο. Όια απηά ηα ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζηηο UHF ζπρλφηεηεο ησλ 868 MHz 

(ζηελ Δπξψπε) θαη ησλ 915 MHz (ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο), θαζψο θαη ζηηο 

κηθξνθπκαηηθέο ζπρλφηεηεο ησλ 2.5 GHz θαη ησλ 5.8 GHz. Με ηε ρξήζε παζεηηθψλ 

πνκπνδεθηψλ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέγηζηεο απνζηάζεηο αλάγλσζεο ησλ 3 

κέηξσλ, ελψ κε ηε ρξήζε κπαηαξίαο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέγηζηεο απνζηάζεηο 

αλάγλσζεο ηεο ηάμεσο ησλ 30 κέηξσλ.  

 

2.7.5 Τασύηηηα ανάγνυζηρ δεδομένυν 

 

Ζ ηαρχηεηα αλάγλσζεο ελφο πνκπνδέθηε κέζα ζηελ πεξηνρή αλάγλσζεο είλαη έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ ιεηηνπξγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο ζπζηήκαηνο RFID θαη επεξεάδεηαη επίζεο απφ 

πνιινχο παξάγνληεο. Ζ ηαρχηεηα αλάγλσζεο (ξπζκφο αλαγλψξηζεο) εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, άξα θαη απφ ην εχξνο δψλεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηηο UHF ζπρλφηεηεο, 

νη κεγαιχηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξφηεξε κέγηζηε 

απφζηαζε αλάγλσζεο.  

Ο ζφξπβνο, ηφζν ν ειεθηξνληθφο απφ ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ηνπ αλαγλψζηε θαη ηνπ 

πνκπνδέθηε, φζν θαη ν πεξηβαιινληηθφο, νδεγνχλ ζε θαθή πνηφηεηα ζήκαηνο θη εζθαικέλεο 

κεηαδφζεηο, νπφηε κεηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο. Δπίζεο, ε ηαρχηεηα αλάγλσζεο 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πνκπνδεθηψλ ζην πεδίν ηνπ αλαγλψζηε, ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο θαη ηνλ αιγφξηζκν απνθπγήο ζχγθξνπζεο. 

Έλαο επηπιένλ παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ην ξπζκφ αλαγλψξηζεο ή αλάγλσζεο είλαη 

ε ζηηγκηαία απψιεηα ηζρχνο ζηνλ πνκπνδέθηε. 
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2.8 Σςζηήμαηα αποθςγήρ ζύγκποςζηρ πομποδεκηών (Tag Anticollision) 

 

ε πνιιέο εθαξκνγέο, είλαη πηζαλφ λα βξεζνχλ ηαπηφρξνλα πνιινί πνκπνδέθηεο ζηε δψλε 

αλάγλσζεο ελφο αλαγλψζηε. ηελ πεξίπησζε απηή, ν αλαγλψζηεο ζηέιλεη ζήκα ζε φινπο λα 

επηθνηλσλήζνπλ καδί ηνπ. Πξνθεηκέλνπ λα ηνπ απαληήζνπλ, νη πνκπνδέθηεο κεηαδίδνπλ 

ηαπηφρξνλα ην ζεηξηαθφ ηνπο αξηζκφ ή ηα ππφινηπα δεδνκέλα πνπ ηνπο δεηά ν αλαγλψζηεο. 

Οη κεηαδφζεηο παξεκβάιινπλ ε κία ζηελ άιιε θαη θακία δε κπνξεί λα ιεθζεί ζσζηά. Σν 

θαηλφκελν απηφ ιέγεηαη ζχγθξνπζε πνκπνδεθηψλ θη αληηκεησπίδεηαη κέζσ εηδηθψλ 

πξσηνθφιισλ απνθπγήο ζχγθξνπζεο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηνπο πνκπνδέθηεο RFID θαη 

ειέγρνληαη απφ ηνλ αλαγλψζηε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σα πξσηφθνιια απνθπγήο ζχγθξνπζεο πνιιέο θνξέο αλαθέξνληαη θη σο κέζνδνη ή 

αιγφξηζκνη απνθπγήο ζχγθξνπζεο θαη παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηνπο 

αιγφξηζκνπο απνθπγήο ζχγθξνπζεο ζηα δίθηπα. Χζηφζν, ιφγσ νξηζκέλσλ αδπλακηψλ ησλ 

πνκπνδεθηψλ, νη αιγφξηζκνη απνθπγήο ζχγθξνπζεο ζηα RFID ζπζηήκαηα πζηεξνχλ ζε 

ζρέζε ηνπο αληίζηνηρνπο αιγφξηζκνπο ζηα δίθηπα. Έλα βαζηθφ πξφβιεκα είλαη ε 

πεξηνξηζκέλε δηαζέζηκε ηζρχο ζηνπο πνκπνδέθηεο. Δπίζεο, νη πνκπνδέθηεο δε κπνξνχλ λα 

ιάβνπλ πιεξνθνξίεο θαηάζηαζεο, φπσο ην αθξηβέο πνζνζηφ ησλ ήδε αλαγλσζκέλσλ 

πνκπνδεθηψλ. Δπηπιένλ, ε αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ ζηα ζπζηήκαηα RFID είλαη δχζθνιε, 

εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθήο έληαζεο ησλ ζεκάησλ απφθξηζεο θάζε πνκπνδέθηε. Σέινο, φπσο 

θαη ζηα πεξηζζφηεξα αζχξκαηα δίθηπα, νη πνκπνδέθηεο δελ κπνξνχλ λα «αθνχζνπλ» ν έλαο 

ηνλ άιιν, κε ηελ έλλνηα φηη δε κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ πφηε κεηαδίδεη έλαο θνληηλφο ηνπο 

πνκπνδέθηεο. 

Οη αιγφξηζκνη απνθπγήο ζχγθξνπζεο πνκπνδεθηψλ δηαθξίλνληαη ζε πηζαλνηηθνχο  θαη ζε 

ληεηεξκηληζηηθνχο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν απφθξηζεο ησλ πνκπνδεθηψλ (θαηά ηνλ 

αιγφξηζκν).  

Τπάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο ησλ πηζαλνηηθψλ αιγνξίζκσλ αλάινγα κε ηε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ ησλ πνκπνδεθηψλ απφ ηνλ αλαγλψζηε, ελψ πνιινί βαζίδνληαη ζηνλ αιγφξηζκν 

Aloha γλσζηφ απφ ηα δίθηπα. ην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν, νη ρξφλνη απφθξηζεο ησλ 

πνκπνδεθηψλ είλαη είηε ζπλερείο, είηε ζε ζρηζκέο. Γηα παξάδεηγκα, ην πξσηφθνιιν ΗSΟ 

15693 ππνζηεξίδεη ην πξσηφθνιιν Aloha κε ζρηζκέο. 

ηνπο ληεηεξκηληζηηθνχο αιγφξηζκνπο, ν αλαγλψζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ελεξγνπνηήζεη 

ηνπο πνκπνδέθηεο πνπ ν ίδηνο επηζπκεί κε βάζε ην ζεηξηαθφ αξηζκφ αλαγλψξηζήο ηνπο. Ο 

απινχζηεξνο ληεηεξκηληζηηθφο αιγφξηζκνο είλαη ν αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο δπαδηθνχ 

δέληξνπ, ζηνλ νπνίν ν αλαγλψζηεο δηαζρίδεη έλα δέληξν κε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζεηξηαθνχο 

αξηζκνχο αλαγλψξηζεο ηεο εθαξκνγήο, κε ζηφρν λα αλαγλσξίζεη ηνπο πνκπνδέθηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζην πεδίν ηνπ. Καηά ηε δηάζρηζε ηνπ δέληξνπ, ν αλαγλψζηεο  επηζθεπηφκελνο 

έλαλ θφκβν, ελεξγνπνηεί, δειαδή εληνιή αλάγλσζεο ζηνπο πνκπνδέθηεο ησλ νπνίσλ ν 

ζεηξηαθφο αξηζκφο είλαη παηδί ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ θαη ζηε ζπλέρεηα πεξηκέλεη 

απνθξίζεηο. ε πεξίπησζε απφθξηζεο, επηζθέπηεηαη ζηε ζπλέρεηα ηα παηδηά ηνπ θφκβνπ, ελψ 

ζε πεξίπησζε πνπ δε ιάβεη θακηά απφθξηζε, κεηαβαίλεη ζηα αδέξθηα ηνπ θφκβνπ. 
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Ζ απφδνζε ησλ αιγνξίζκσλ εμαξηάηαη απφ ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο: 

 

 ηελ ηαρχηεηα αλάγλσζεο ησλ πνκπνδεθηψλ 

 ην εχξνο δψλεο ηνπ εθπεκπφκελνπ απφ ηνλ αλαγλψζηε ζήκαηνο 

 ην εχξνο δψλεο ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο 

 ην κέγεζνο ηεο πιεξνθνξίαο θαηάζηαζεο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί αμηφπηζηα 

ζηνπο πνκπνδέθηεο 

 ηελ αλνρή ηνπ αιγνξίζκνπ ζε δηαθνξεηηθά είδε ζνξχβνπ ζην πεδίν 

 ην θφζηνο ηνπ πνκπνδέθηε 

 ην θφζηνο ηνπ αλαγλψζηε 

 ην εχξνο αλάγλσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Σν επηηξεπφκελν εχξνο δψλεο ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο απφ ηνλ αλαγλψζηε παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ απνθπγήο ζχγθξνπζεο ζε έλα ζχζηεκα. 

Ηζρχεη φηη ζε θάζε θέξνπζα ζπρλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ RFID, ην επηηξεπφκελν εχξνο ηνπ 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο είλαη δηαθνξεηηθφ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηα 13.56 MHz ην εχξνο δψλεο είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ απηφ ζηα 915 

MHz. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ζηα ζπζηήκαηα κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ 13.56 MHz 

ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη απνθπγήο ζχγθξνπζεο βαζηζκέλνη ζην Aloha, ζε αληίζεζε κε 

ηνπο ληεηεξκηληζηηθνχο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπζηήκαηα ησλ 915 MHz. 

Χζηφζν, νη πην πνιινί αιγφξηζκνη πξαθηηθά ζπλδπάδνπλ ζηνηρεία θαη απφ ηηο δχν 

θαηεγνξίεο αιγνξίζκσλ. 

 

 

2.9 Σςζηήμαηα αποθςγήρ ζύγκποςζηρ αναγνυζηών (Reader Anticollision) 

 

ε εθαξκνγέο κε κεγάιε ππθλφηεηα αλαγλσζηψλ ζην ρψξν, φπσο ζηε δηαρείξηζε ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ πξνβιήκαηα παξεκβνιήο ησλ αλαγλσζηψλ 

κεηαμχ ηνπο.  

Σν πξφβιεκα ηεο ζχγθξνπζεο ησλ αλαγλσζηψλ επηζεκάλζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ην 

Auto-id center θαη ιχλεηαη κέζσ δπλακηθήο παξαρψξεζεο ζπρλνηήησλ ζε έλαλ αξηζκφ 

ζπρλνηήησλ ζην ρψξν. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη είηε κε θεληξηθφ είηε κε 

θαηαλεκεκέλν έιεγρν. Σα πξνβιήκαηα ζχγθξνπζεο ησλ αλαγλσζηψλ παξνπζηάδνπλ 

νκνηφηεηεο κε ηα πξνβιήκαηα αλάζεζεο ζπρλνηήησλ ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

Χζηφζν, νη ιχζεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα ζπζηήκαηα απηά, δε κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ 

αληίζηνηρα ζηα ζπζηήκαηα RFID, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ 

πνκπνδεθηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πνκπνδέθηεο δε κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ κε πνηνλ 

αλαγλψζηε επηθνηλσλνχλ θάζε θνξά. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ επηθνηλσλνχλ δχν αλαγλψζηεο 

ηαπηφρξνλα κε έλαλ πνκπνδέθηε, απηφο δε κπνξεί λα αληηιεθζεί απφ πνηνλ δέρεηαη εληνιέο 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

Καηά ζπλέπεηα, έλαο πνκπνδέθηεο ζα πξέπεη λα επηθνηλσλεί κε έλα κφλν αλαγλψζηε θάζε 

θνξά, ηδίσο ζηελ πεξίπησζε εθηέιεζεο εληνιψλ πνπ πξφθεηηαη λα αιιάμνπλ ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ πνκπνδέθηε. πζηήλεηαη ινηπφλ ε επηθνηλσλία αλαγλσζηψλ θαη πνκπνδεθηψλ λα είλαη 

ζχληνκε θη αηνκηθή. 
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2.10 Αζθάλεια ζηα ζςζηήμαηα RFID 

 

ηηο ζχγρξνλεο αλνηρηέο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ RFID, ηίζεληαη νξηζκέλα δεηήκαηα 

αζθάιεηαο. πγθεθξηκέλα, ηα ζπζηήκαηα RFID ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ 

πξνζπάζεηεο αλάγλσζεο ή ηξνπνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πνκπνδέθηε (rfid tag) απφ κε 

εμνπζηνδνηεκέλνπο αλαγλψζηεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιπζνχλ ηα δεηήκαηα αζθάιεηαο, νη πνκπνδέθηεο θαη νη αλαγλψζηεο ζα 

πξέπεη λα «εκπηζηεχνληαη» ν έλαο ηνλ άιιν κε ηελ έλλνηα φηη ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ ν έλαο 

ηελ ηαπηφηεηα ηνπ άιινπ, πξηλ ηελ έλαξμε ηεο αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπο. Σν 

παξαπάλσ επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο ακνηβαίαο απζεληηθνπνίεζεο ηεο 

ηαπηφηεηαο αλαγλψζηε & πνκπνδέθηε κέζσ γλσζηψλ πξσηνθφιισλ. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα κπζηηθφ θξππηνινγηθφ θιεηδί πνπ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ θαη νη δχν 

(ακνηβαία ζπκκεηξηθή απζεληηθνπνίεζε). 

Δπίζεο, ε αζχξκαηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα πξνζηαηεπζεί απφ πξνζπάζεηεο 

ππνθινπήο. Τπάξρεη πεξίπησζε έλαο κε εμνπζηνδνηεκέλνο ρξήζηεο πνπ ζα ζειήζεη λα 

δηαβάζεη ή λα εγγξάςεη δεδνκέλα ζε έλαλ αλαγλψζηε, λα πξνζπαζήζεη λα ππνθιέςεη ην 

κπζηηθφ θξππηνινγηθφ θιεηδί θαη κεηά λα ην ρξεζηκνπνηήζεη, πξνθεηκέλνπ λα πεηχρεη ην 

ζθνπφ ηνπ. Οη ππνθινπέο αληηκεησπίδνληαη κέζσ πνηθίιισλ δηαδηθαζηψλ θξππηνγξάθεζεο 

ηφζν ησλ δεδνκέλσλ, φζν θαη ηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ. Γλσζηή είλαη ε θξππηνγξάθεζε 

δεκφζηνπ θιεηδηνχ. Οη κέζνδνη θξππηνγξάθεζεο θη απζεληηθνπνίεζεο ζηα ζπζηήκαηα RFID 

πξνέξρνληαη απφ ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ, ηα νπνία ζα πξέπεη επίζεο λα πξνζηαηεχνληαη απφ 

ελδερφκελεο επηζέζεηο.  

Σν πξφβιεκα ηεο ελζσκάησζεο ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ ζηα ζπζηήκαηα RFID είλαη ε 

αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ πνκπνδεθηψλ. 

 

2.11 Ππόηςπα και ππυηόκολλα 

  

Μέρξη ζήκεξα δελ έρνπλ δεκηνπξγεζεί παγθνζκίσο απνδεθηά πξφηππα γηα φια ηα 

ζπζηήκαηα RFID, ελψ ππάξρνπλ δχν νξγαληζκνί πνπ έρνπλ αλαιάβεη ηελ επζχλε ηεο 

αλάπηπμεο πξνηχπσλ, ν ISO θαη o EPCglobal. 

ε κηα πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο δηεζλψο απνδεθηψλ πξνηχπσλ έρεη ζπζηαζεί κηα επηηξνπή 

απφ αληηπξνζψπνπο ησλ δχν απηψλ νξγαληζκψλ πνπ πξνζπαζνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

ζπκβαηά πξφηππα γηα ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα ηεο λέαο γεληάο. 

 

2.11.1 Ππόηςπο ISO 

 

Ο ISO έρεη αλαπηχμεη έλα κεγάιν αξηζκφ πξνηχπσλ γηα δηάθνξα ζπζηήκαηα RFID πνπ 

πξννξίδνληαη γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Σα πξφηππα πεξηγξάθνπλ ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο, ηα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο 

ηνπ, ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο, ηελ παξνρή ηζρχνο, ηηο κεζφδνπο απνθπγήο ζχγθξνπζεο πνπ 

ηπρφλ ρξεζηκνπνηεί, ηνλ ηξφπν δηακφξθσζεο θαη θσδηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηε 

κεηαθνξά ηνπο απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηνλ πνκπνδέθηε θαη ην αληίζεην, θ.α. 

Αλάκεζα ζηα πξφηππα πνπ έρεη αλαπηχμεη ν ISO γηα ηα ζπζηήκαηα RFID είλαη ηα ISO 

11784, 11785 θαη 14223 γηα ηηο εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο δψσλ, ην ISO 10536 γηα ηα 

ζπζηήκαηα θνληηλήο ζχδεπμεο, ην ISO 14443 γηα ηα proximity coupling ζπζηήκαηα, ISO 
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15693 γηα ηα vicinity coupling ζπζηήκαηα (έμππλεο εηηθέηεο) θαη ην ISO18000 γηα 

εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο θαη δηαρείξηζεο αληηθεηκέλσλ. 

 

2.11.2 To ζύζηημα EPC 

 

Σν ζχζηεκα EPC αλαπηχρζεθε απφ ην Auto-id Center ζην Παλεπηζηήκην ηνπ MIT κε ηε 

ρνξεγία πνιιψλ βηνκεραληψλ θαη θαηαζθεπαζηψλ ζπζηεκάησλ RFID. Ζ επζχλε γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο EPC κεηαηέζεθε ην 2003 ζηνλ νξγαληζκφ EPCglobal.Inc, o 

νπνίνο αλήθεη ζηo UCC θαη ζην EAN International. 

Σν πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο EPC είλαη φηη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο αληηθεηκέλσλ κε ην Internet κέζσ ηνπ Electronic Product Code. Σν Electronic 

Product Code απνζεθεχεηαη ζηνλ πνκπνδέθηε θαη ηαπηνπνηεί κνλαδηθά ην ππφ αλαγλψξηζε 

αληηθείκελν. Σν EPC παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ ηνπ 

ίδηνπ ηχπνπ. Χζηφζν, νπνηαδήπνηε άιιε πιεξνθνξία αθνξά ην αληηθείκελν, απνζεθεχεηαη 

ζην δίθηπν θη φρη ζηνλ πνκπνδέθηε, κε ην EPC λα απνηειεί έλα είδνο δείθηε (pointer) ζε 

απηήλ ηελ πιεξνθνξία. Σν ζχζηεκα πνπ πξνθχπηεη, ειαρηζηνπνηεί ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

πνκπνδέθηε, «κεηαθέξνληαο» ηελ ζην δίθηπν. 

Σα παξαπάλσ επηηπγράλνληαη κέζσ ηεο ππεξεζίαο ONS, ε νπνία ιεηηνπξγεί σο ππεξεζία 

ειεθηξνληθνχ θαηαιφγνπ, αληηζηνηρψληαο θάζε θσδηθφ EPC κε κηα δηεχζπλζε IP, φπνπ 

κπνξεί λα γξαθεί ή λα δηαβαζηεί πιεξνθνξία γηα ην ζρεηηθφ αληηθείκελν. Ζ πιεξνθνξία 

θαηαρσξείηαη ζε γιψζζα PML (Physical Markup Language). 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο EPC βαζίδεηαη θαη ζηνπο ιεγφκελνπο Savant Servers. 

Σν Savant είλαη ινγηζκηθφ ππεχζπλν γηα ηε δηαρείξηζε θη επεμεξγαζία ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ πνπ παξάγεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα RFID. Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελφο 

θαηαλεκεκέλνπ δηθηχνπ, κε ηνλ θάζε Savant Server λα ιεηηνπξγεί σο κηα πχιε γηα ην 

επφκελν πςειφηεξν επίπεδν ζηελ ηεξαξρία Savant, απνκνλψλνληαο απνηειεζκαηηθά ην 

ππνδίθηπν ηνπ αλαγλψζηε. Σφζν ην ONS, φζν θαη ην Savant δελ είλαη απαξαίηεην λα 

ελζσκαησζνχλ  ζε κηα εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία EPC. Χζηφζν, ε 

ελζσκάησζή ηνπο ζε έλα ζχζηεκα EPC κεηψλεη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ πνκπνδέθηε 

θη επηηξέπεη ηε κείσζε ηεο κλήκεο ηνπ, άξα θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ. Δπηπιένλ, επηηξέπεη ηε 

κείσζε ηνπ εχξνπο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ θαη 

θάλεη ην ζχζηεκα πην αλζεθηηθφ, πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα απνκφλσζεο ησλ 

πξνβιεκαηηθψλ ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο πξνδηαγξαθέο EPC πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ ηάμε (class) 

θαη ηελ έθδνζε (version) ηνπο. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε αλάιπζε ησλ πξνδηαγξαθψλ EPC: 

 

 Οη πνκπνδέθηεο ηάμεο 0 ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα αλάγλσζε κε κλήκε ησλ 64 ή 

96 bits θαη ιεηηνπξγνχλ ζηε UHF δψλε 868-930 MHz. Τπάξρνπλ θαη νη πνκπνδέθηεο 

ηάμεο 0+ πνπ πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα επαλεγγξαςηκφηεηαο. 

 Οη UHF πνκπνδέθηεο ηάμεο 1 είλαη ηχπνπ WORM, ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε 868-930 

MHz θη έρνπλ κλήκε ησλ 96 bits. 

 Οη πξνδηαγξαθέο EPC ηάμεο 2 ζπζηεκάησλ UHF αλαπηχρζεθαλ αξρηθά, γηα λα 

μεπεξαζηνχλ πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ θαη κε δηαζεζηκφηεηαο ζπρλνηήησλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν πνπ ραξαθηήξηδαλ ην αξρηθφ πξσηφθνιιν. Οη πνκπνδέθηεο 

δεχηεξεο γεληάο έρνπλ κλήκε 96-256 bits. Tν Τπνπξγείν Ακχλεο ησλ ΖΠΑ (DoD) 

θαη ε Wal-Mart πξνσζνχλ ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο EPC δεχηεξεο γεληάο. Ζ δψλε 
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ιεηηνπξγίαο γηα ην UHF ζχζηεκα δεχηεξεο γεληάο είλαη 860-960 ΜΖz θαη είλαη 

ζπκβαηή κε ηα πξφηππα ISO 18000-6. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ηα ζπζηήκαηα RFID αλά ηνλ θφζκν ιεηηνπξγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο κέζα ζηε UHF δψλε (π.ρ. 902-928 MHz ζηηο ΖΠΑ, 865.6-

875.1 MHz ζηελ Δπξψπε (ETSI),  950-956ΜΖz ζηελ Ηαπσλία θηι.) αλάινγα κε ηνπο 

ηνπηθνχο (εζληθνχο) θαλνληζκνχο κεηάδνζεο. Οη UHF πνκπνδέθηεο δεχηεξεο γεληάο 

απνθξίλνληαη ζε φια ηα ζσζηά θσδηθνπνηεκέλα ζήκαηα κέζα ζηε δψλε ησλ 860-960 

MHz, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ζπζηήκαηα ηα νπνία λα είλαη πιένλ δηεζλψο 

ζπκβαηά. 

 Οη HF πνκπνδέθηεο ηάμεο 1 έρνπλ κλήκε ησλ 96 bit, κπνξνχλ λα επαλεγγξαθνχλ 

κφλν γηα κηα θνξά (WORM) θαη ιεηηνπξγνχλ ζηα 13,56 MHz. 

 Τπάξρνπλ πνκπνδέθηεο ηάμεο 3, 4 θαη 5 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα RFID 

κεγαιχηεξεο ιεηηνπξγηθφηεηαο (π.ρ. κε ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο). 

 

 

Ο θσδηθφο EPC απνηειείηαη απφ κία επηθεθαιίδα θαη ηξία επηπιένλ ηκήκαηα δεδνκέλσλ. 

ηελ επηθεθαιίδα απνζεθεχεηαη ε ηάμε (class) ηνπ EPC, ζην δεχηεξν ηκήκα ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ ππφ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλνπ θαη ζην ηξίην ηκήκα ν αθξηβήο ηχπνο ηνπ 

πξντφληνο. Σν ηέηαξην ηκήκα δεδνκέλσλ είλαη ν κνλαδηθφο ζεηξηαθφο αξηζκφο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα θσδηθνχ EPC ησλ 96 bits ζε δεθαεμαδηθή κνξθή.   

  

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 21: Παξάδεηγκα θσδηθνχ EPC ησλ 96 bits. 

 

 

O παξαπάλσ θσδηθφο έρεη πνιχ κεγάιεο δπλαηφηεηεο απνζήθεπζεο πιεξνθνξηψλ. 

πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα θσδηθνπνηήζεη 68 δηζεθαηνκκχξηα ζεηξηαθνχο αξηζκνχο γηα πάλσ 

απφ 16 εθαηνκκχξηα ηχπνπο πξντφλησλ γηα 268 εθαηνκκχξηα δηαθνξεηηθέο επηρεηξήζεηο.  
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2.12 Καηεγνξίεο ζχδεπμεο 

 

Ζ κεγάιε πιεηνςεθία ησλ ζπζηεκάησλ RFID κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο θάησ ησλ 30 MHz  

ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο επαγωγικήρ σύζεςξηρ. Αληίζεηα, ζηα ζπζηήκαηα 

RFID κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο άλσ ησλ 100 ΜΖz, ν πνκπνδέθηεο θαη ν αλαγλψζηεο 

επηθνηλσλνχλ κέζσ ηλεκτπομαγνητικών κςμάτων, ελψ ζηηο εθαξκνγέο θνληηλήο ζχδεπμεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα σωπητικήρ σύζεςξηρ.  

 

2.12.1 Δπαγσγηθή ζχδεπμε 

 

ε έλα επαγσγηθά ζπδεπγκέλν ζχζηεκα RFID νη θεξαίεο ηφζν ηνπ αλαγλψζηε, φζν θαη ηνπ 

πνκπνδέθηε έρνπλ ηε κνξθή θαηάιιεια δηακνξθσκέλσλ ζπεηξψλ, δειαδή είλαη πελία. Οη 

επαγσγηθά ζπδεπγκέλνη πνκπνδέθηεο είλαη παζεηηθνί φπνπ ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνχο παξέρεηαη απφ ηνλ αλαγλψζηε. Σα κήθε θχκαηνο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ησλ επαγσγηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη πνιιέο θνξέο κεγαιχηεξα απφ 

ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζηελ θεξαία ηνπ αλαγλψζηε θαη ηνλ πνκπνδέθηε, άξα έρνπκε 

ζχδεπμε ζην θνληηλφ πεδίν θαη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο έλα απιφ καγλεηηθφ ελαιιαζζφκελν πεδίν.  

Ζ επαγσγηθή ζχδεπμε ησλ δχν θεξαηψλ (πελίσλ) ζπκίδεη ηε δηάηαμε θαη ηε ζχδεπμε πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή, αλ θαη ζηα ζπζηήκαηα RFID ε ζχδεπμε αλάκεζα 

ζηα δχν ειίγκαηα είλαη αξθεηά πην αζζελήο. πγθεθξηκέλα, ηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα 

θπθιψκαηα ιεηηνπξγνχλ κε ζπληειεζηέο ζχδεπμεο k ηεο ηάμεο ηνπ 0,01. Όηαλ ην πελίν ηνπ 

πνκπνδέθηε βξεζεί ζην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ πελίνπ ηνπ αλαγλψζηε, ηφηε δηαπεξλάηαη απφ 

καγλεηηθή ξνή. Ζ επαγφκελε ηζρχο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ην θχθισκα ηνπ πνκπνδέθηε, 

εθφζνλ ε ηηκή ηεο δηαηεξείηαη πάλσ απφ θάπνην ειάρηζην φξην. Ζ ηζρχο πνπ επάγεηαη ζηνλ 

πνκπνδέθηε εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. πγθεθξηκέλα, είλαη αλάινγε ηεο 

ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο f, ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπεηξψλ Ν, ηεο ελεξγνχ επηθάλεηαο Α ηνπ 

πελίνπ ηνπ tag, ελψ εμαξηάηαη θαη απφ ηε ζρεηηθή γσλία θαη ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζηα δχν 

πελία. Δπίζεο, ε παξνπζία κεηάιισλ θνληά ζηελ πεξηνρή ησλ πελίσλ επεξεάδεη ζε κεγάιν 

βαζκφ αξλεηηθά ην ζπληειεζηή ζχδεπμεο. ηελ εηθόλα 22 θαίλεηαη ην ηζνδχλακν θχθισκα 

γηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 22: Γηάγξακκα ηζνδχλακνπ θπθιψκαηνο αλαγλψζηε θαη πνκπνδέθηε ζε καγλεηηθά 

ζπδεπγκέλα θπθιψκαηα. 
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Σν πελίν L1 αληηπξνζσπεχεη ηελ θεξαία κεηάδνζεο ηνπ αλαγλψζηε, ην L2 ηελ θεξαία ηνπ 

πνκπνδέθηε, ην R2 ηελ αληίζηαζε πελίνπ ηεο θεξαίαο ηνπ πνκπνδέθηε, ελψ ην RL είλαη ε 

αληίζηαζε εηζφδνπ ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ηνπ πνκπνδέθηε. Ο ππθλσηήο C2 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ παξάιιειε ζχλδεζε ελφο ππθλσηή C΄2 θαη κηαο παξαζηηηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο Cp πνπ ππάξρεη ζην θχθισκα ηνπ πνκπνδέθηε. ηνπο πνκπνδέθηεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 135 KHz, ην πελίν L2 ζπλδέεηαη ζπλήζσο παξάιιεια 

κε έλαλ ππθλσηή κεγέζνπο C΄2=20~220 pF, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ.  

Αληίζεηα, ζε ζπρλφηεηεο φπσο ηηο 13.56 MHz θαη 27.125 ΜΖz ε απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα 

είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξή θαη παξέρεηαη ζπλήζσο απφ ηελ εζσηεξηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ίδηνπ ηνπ πνκπνδέθηε καδί κε ηελ παξαζηηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ πελίνπ. Σν πελίν L2 καδί 

κε ηνλ ππθλσηή C2 δεκηνπξγνχλ έλα παξάιιειν θύθισκα ζπληνληζκνύ κε ζπρλφηεηα ίζε 

κε ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ πξάμε, δελ είλαη πάληα εθηθηφ λα 

ηαπηηζηεί απφιπηα ε ζπρλφηεηα ηνπ πνκπνδέθηε κε ηε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ 

αλαγλψζηε.  

Ο απνζπληνληζκόο απηφο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο, φπσο ζηελ 

πςειή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία, ζηελ παξνπζία κεηάιισλ, θαζψο θαη ζε αλνρέο θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πνκπνδέθηε. Οξηζκέλνη θαηαζθεπαζηέο εκηαγσγψλ ελζσκαηψλνπλ 

επηπξφζζεηνπο ππθλσηέο εμνκάιπλζεο ζην πελίν ηνπ πνκπνδέθηε γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. ε κεξηθά ζπζηήκαηα, ε ηηκή ηεο C2 είλαη κεηαβαιιφκελε γηα 

ιφγνπο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, φπνηε πξνθαιείηαη απνζπληνληζκφο. Δπίζεο, ζε νξηζκέλα 

ζπζηήκαηα απνθπγήο ζχγθξνπζεο, ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ πνκπνδέθηε είλαη ζθφπηκα 

κεγαιχηεξε απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ αλαγλψζηε (ζθφπηκνο απνζπληνληζκφο). Ζ ηάζε u2 ζηα 

άθξα ηεο αληίζηαζεο RL είλαη ε ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ησλ παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ. Αξρηθά, ε ηάζε αλνξζψλεηαη 

κέζσ κηαο γέθπξαο ρακειψλ απσιεηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα εμνκαιχλεηαη. Έλα απιφ ηέηνην 

θχθισκα θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 23. ηνπο ελεξγεηηθνχο πνκπνδέθηεο ε ηάζε u2 ρξεζηκεχεη 

απιά σο ζήκα γηα ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο. 

 

 

                                   Δηθόλα 23: Κχθισκα αλνξζσηή γέθπξαο  
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Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ θπθιψκαηνο ηεο εηθόλαο 22 πξνθχπηεη: 
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Γηα ηνλ παξάγνληα πνηόηεηαο Q ηνπ ζπληνληζκέλνπ θπθιψκαηνο ηζρχεη: 
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Παξαηεξνχκε φηη φηαλ R2  θαη RL 0, ηφηε ε ηάζε u2 ηείλεη ζην κεδέλ. Αληίζεηα, φηαλ 

R2  0 θαη RL  (άξα έρνπκε ειάρηζηε θαηαλάισζε ηζρχνο απφ ην chip), ε επαγφκελε 

ηάζε u2 παίξλεη πςειέο ηηκέο. Γηα θάζε δεχγνο παξακέηξσλ (R2, RL), ππάξρεη κηα ηηκή ηεο 

L2 γηα ηελ νπνία κεγηζηνπνηείηαη ν παξάγνληαο Q θαη θαηά ζπλέπεηα ε ηάζε u2. Ζ ηδηφηεηα 

απηή είλαη πνιχ ρξήζηκε θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

πνκπνδέθηε, πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηείηαη ε απφζηαζε αλάγλσζεο ησλ επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλσλ RFID ζπζηεκάησλ.  

H ιεηηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο απαηηεί κηα ζηαζεξή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο 

ηάμεο ησλ 3-5 V κεηά ηελ αλφξζσζε. Χζηφζν, ζην ηζνδχλακν θχθισκα ηεο εηθόλαο 22 

ππάξρεη ε πηζαλφηεηα πνιχ κεγάιεο αχμεζεο ηεο u2 κέρξη θαη πάλσ απφ 100 V, ζε 

πεξίπησζε αχμεζεο ηνπ ζπληειεζηή ζχδεπμεο ή κείσζεο ηεο αληίζηαζεο θνξηίνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ξπζκίδεηαη ε ηάζε αλεμάξηεηα απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο θαη λα 

παξακέλεη ζηαζεξή, πξνζηίζεηαη παξάιιεια κε ηελ RL κηα ξπζκηζηηθή αληίζηαζε 

παξάθακςεο RS, ε ηηκή ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε. Σν αληίζηνηρν ηζνδχλακν 

θχθισκα θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 24: Ρχζκηζε ηεο ηάζεο ζε έλαλ πνκπνδέθηε κε ηε ρξήζε ελφο ξπζκηζηή 

παξάθακςεο 
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Ζ RS πξέπεη λα κπνξεί λα παίξλεη έλα αξθεηά κεγάιν εχξνο ηηκψλ (αξθεηέο δπλάκεηο ηνπ 

δέθα) πξνθεηκέλνπ ε επαγφκελε ηάζε λα είλαη ζηαζεξή θη αλεμάξηεηε ηνπ ζπληειεζηή 

ζχδεπμεο. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο RS ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάδεηο δηφδσλ zener.  

Θα ήηαλ ρξήζηκν λα ππνινγηζηεί ε ειάρηζηε έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ Hmin (ζηε ζέζε ηνπ 

πνκπνδέθηε) πνπ είλαη ηθαλή λα επάγεη ζηνλ πνκπνδέθηε ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηάζε. Ζ ηειεπηαία δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πνκπνδέθηε 

(παζεηηθφο ή ελεξγεηηθφο) θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο αλάγλσζεο ή ηεο εγγξαθήο.  

Ζ ηάζε uQ2 (εηθόλα 22) πνπ επάγεηαη ζην πελίν ηνπ πνκπνδέθηε κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

                                                         2Qu                                                                            

 

φπνπ Ζ είλαη ε έληαζε ηνπ εκηηνλνεηδνχο καγλεηηθνχ πεδίνπ, σ είλαη ε γσληαθή ζπρλφηεηα, 

Ν ν αξηζκφο ησλ ζπεηξψλ ηνπ πελίνπ ηνπ πνκπνδέθηε L2 θαη Α ε ελεξγφο επηθάλεηά ηνπ. 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο βξίζθνπκε ηελ αθφινπζε έθθξαζε γηα ην Ζ.  
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Παξαηεξνχκε φηη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ Ζ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα σ, ηελ 

ελεξγφ επηθάλεηα ηεο θεξαίαο Α, ηνλ αξηζκφ ησλ ζπεηξψλ Ν ηνπ πελίνπ, ηελ ηάζε u2 θαη ηελ 

αληίζηαζε εηζφδνπ R2. Δίλαη θαλεξφ φηη ζηελ πεξίπησζε ζπληνληζκνχ ε Ζ παίξλεη ηε 

ρακειφηεξε ηηκή ηεο. Μηα απφθιηζε ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ ηνπ πνκπνδέθηε απφ ηε 

ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ αλαγλψζηε, νδεγεί ζε κεγαιχηεξε απαηηνχκελε έληαζε 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θη επνκέλσο ζε κηθξφηεξε απφζηαζε αλάγλσζεο. 

Ζ ειάρηζηε απαηηνχκελε έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επαηζζεζία ηνπ 

πνκπνδέθηε θαη θαζνξίδεη ηελ πην καθξηλή απφζηαζε πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ν 

πνκπνδέθηεο απφ ηνλ αλαγλψζηε. Ζ απφζηαζε απηή ιέγεηαη κέγηζηε απόζηαζε 

ελεξγνπνίεζεο θαη δε ζπκπίπηεη πάληνηε κε ηε κέγηζηε απφζηαζε αλάγλσζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε. Κάηη ηέηνην εμαξηάηαη απφ ην αλ κπνξνχλ 

λα αληρλεπζνχλ θαη λα δηαβαζηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ 

αλαγλψζηε ζηε κέγηζηε απφζηαζε ελεξγνπνίεζεο.  
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Γηα ηε κειέηε ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ αλαγλψζηε, ρξεζηκνπνηνχκε ην ηζνδχλακν θχθισκα ηεο 

εηθόλαο 25. Σν πελίν L1 είλαη ην ζηνηρείν πνπ δεκηνπξγεί ην κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ 

πεδίν. Ζ αληίζηαζε R1 αληηπξνζσπεχεη ηηο σκηθέο απψιεηεο ηνπ πελίνπ L1. O ππθλσηήο C1 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ελ ζεηξά θπθιψκαηνο ζπληνληζκνχ ζπρλφηεηαο 

ζπληνληζκνχ fζπλη ίζε κε ηε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο fTx, πνπ κεγηζηνπνηεί ην ξεχκα πνπ 

δηαξξέεη ην πελίν L1. To κέγηζην ξεχκα ηζνχηαη κε u0/R1, επεηδή ε εκπέδεζε ηνπ 

θπθιψκαηνο γηα f=fζπλη ηζνχηαη κε R1, εθφζνλ νη εκπεδήζεηο ηνπ L1 θαη ηνπ C1 είλαη ίζεο θη 

αληίζεηεο θαη αιιειναλαηξνχληαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 25: Ηζνδχλακν θχθισκα αλαγλψζηε ζηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα 

 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε ηάζε πεγήο u0 είλαη ιίγα κφλν volts, νη μερσξηζηέο ηηκέο ησλ ηάζεσλ  

ζην L1 θαη C1 κπνξνχλ λα θζάζνπλ ζηα επίπεδα ησλ εθαηνληάδσλ volts. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ηα ζηνηρεία ηνπ θπθιψκαηνο ζα πξέπεη λα αληέρνπλ ζε πςειέο ηάζεηο. 

Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ πνκπνδέθηε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πξνο ηα πίζσ 

επαγσγή ελφο ξεχκαηνο ζηελ θεξαία ηνπ αλαγλψζηε. Μπνξνχκε ινηπφλ λα ζεσξήζνπκε φηη 

ζε ζεηξά κε ηελ R1 θαη ηελ L1 παξεκβάιιεηαη κηα εκπέδεζε Z΄Σ πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε 

ζχδεπμε απφ ηνλ πνκπνδέθηε πξνο ηνλ αλαγλψζηε.  

 

Ζ ζρεηηθή αλάιπζε δίλεη ηελ ζρέζε:  
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Όπσο ζα δνχκε παξαθάησ, ε Z΄Σ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο κεηαθνξάο ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε πξνο ηνλ αλαγλψζηε. 
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Ζ κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε ζηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα 

ζπζηήκαηα γίλεηαη κέζσ ησλ αθφινπζσλ δηαδηθαζηψλ: 

 

 

 Γηακόξθσζε Φνξηίνπ (Load Modulation) 

 

Ζ δηακφξθσζε θνξηίνπ είλαη κία απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε. 

Γίλεηαη κέζσ ηεο κεηαβνιήο θάπνησλ θπθισκαηηθψλ παξακέηξσλ ζε ρξνληζκφ κε ηε 

ξνή ησλ δεδνκέλσλ, νπφηε κεηαβάιιεηαη ε εκπέδεζε Z΄Σ πνπ νξίζακε ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν θαη δηακνξθψλεηαη θαηά πιάηνο ή θαηά θάζε ε επαγφκελε 

ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε. Ζ αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ 

γίλεηαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο απνδηακφξθσζεο ζηνλ αλαγλψζηε, αθνχ πξνεγεζεί 

κηα δηαδηθαζία ελίζρπζεο ηεο επαγφκελεο ηάζεο. 

ηε δηακφξθσζε θνξηίνπ, ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ πνκπνδέθηε ζπκπίπηεη κε ηε 

ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ αλαγλψζηε. 

ηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα, νη θπθισκαηηθέο παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ 

λα κεηαβιεζνχλ είλαη ε αληίζηαζε θνξηίνπ RL (σκηθή δηακφξθσζε θνξηίνπ) θαη ε 

παξάιιειε ρσξεηηθφηεηα C2 (ρσξεηηθή δηακφξθσζε θνξηίνπ). 

 

ηελ σκηθή δηακόξθσζε θνξηίνπ (εηθόλα 26) πξνζζαθαηξείηαη κηα παξάιιειε 

αληίζηαζε θνξηίνπ Rmod ζην νινθιεξσκέλν κλήκεο ηνπ πνκπνδέθηε ζε ρξνληζκφ κε 

ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ. Ζ παξάιιειε ζχλδεζε ηεο Rmod κεηψλεη ηελ νιηθή ζπλνιηθή 

αληίζηαζε, νπφηε θαη ηνλ παξάγνληα πνηφηεηαο Q, θαζψο θαη ηελ Z΄Σ. Ζ ηειεπηαία 

κεηαβάιιεηαη κφλν σο πξνο ην πιάηνο, ελψ ε θάζε ηεο παξακέλεη ζηαζεξή. 

πλεπψο, ε ηάζε u1 ζηα άθξα ηνπ πελίνπ (εηθόλα 26) δηακνξθψλεηαη θαηά πιάηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 26: Κχθισκα σκηθήο δηακφξθσζεο θνξηίνπ 

 

ηε ρσξεηηθή δηακόξθσζε θνξηίνπ, πξνζζαθαηξείηαη κηα πξφζζεηε ρσξεηηθφηεηα 

θνξηίνπ Cmod ζε ρξνληζκφ κε ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε 

κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο ζπληνληζκνχ ηνπ πνκπνδέθηε αλάκεζα ζε δχν ηηκέο, νπφηε 

έρνπκε  κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο θαη ηεο θάζεο ηεο Z΄Σ. 

 

 

 Γηακόξθσζε Φνξηίνπ κε Τπνθέξνλ (Load Modulation with Subcarrier) 

 

Δμαηηίαο ηεο αζζελνχο ζχδεπμεο αλάκεζα ζηηο θεξαίεο ηνπ πνκπνδέθηε θαη ηνπ 

αλαγλψζηε, ην ζήκα ηνπ πνκπνδέθηε πξνο ηνλ δέθηε ηνπ αλαγλψζηε είλαη 

εμαηξεηηθά αδχλακν ζε ζρέζε κε ην ζήκα πνπ κεηαδίδεη ν ίδηνο ν αλαγλψζηεο πξνο 
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ηνλ πνκπνδέθηε ή ηνπο πνκπνδέθηεο. Πξαθηηθά, ζ’ έλα ζχζηεκα ησλ 13,56 MHz ε 

ηάζε εμφδνπ ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε είλαη πεξίπνπ ζηα 100V (πςειή ηάζε ιφγσ 

ζπληνληζκνχ), ελψ ην ρξήζηκν ζήκα πνπ αλακέλεηαη απφ ηνλ αλαγλψζηε είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 10 mV (-80 dB). Σν αζζελέο απηφ ζήκα κπνξεί λα αληρλεπζεί κφλν κέζσ 

πνιχπινθσλ θπθισκάησλ πνπ απνδηακνξθψλνπλ ηηο πιεπξηθέο δψλεο πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηε δηακφξθσζε πιάηνπο. 

Μηα θαιχηεξε κέζνδνο είλαη ε ρξήζε ππνθέξνληνο πνπ απαηηεί πνιπεπίπεδε 

δηακφξθσζε. Ζ απιή δηακφξθσζε θνξηίνπ γίλεηαη κε ηε πξνζζαθαίξεζε κηαο 

αληίζηαζεο θνξηίνπ ζε ρξνληζκφ κε έλα θσδηθνπνηεκέλν ζήκα βαζηθήο δψλεο. 

Αληίζεηα, ζηε δηακφξθσζε θνξηίνπ κε ππνθέξνλ ην θσδηθνπνηεκέλν ζήκα βαζηθήο 

δψλεο δηακνξθψλεη πξψηα έλα ππνθέξνλ ρακειήο ζπρλφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο 

ASK, FSK ή PSK δηακφξθσζε. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ ππνθέξνληνο πξνθχπηεη ζπλήζσο 

απφ ηε δπαδηθή δηαίξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηα RFID ζπζηήκαηα ησλ 

13,56MHz ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζεο ζπρλφηεηεο ππνθέξνληνο: 

847kHz (=13,56MHz 16), 424kHz(=13,56MHz 32) θαη 212kHz (=13,56MHz 64). 

ηε ζπλέρεηα, ην δηακνξθσκέλν ζήκα ηνπ ππνθέξνληνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 

ρξνληζκφ ηεο πξνζζαθαίξεζεο ηεο αληίζηαζεο θνξηίνπ θαη ηε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ (εηθόλα 27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Δηθόλα 27: Γηαδηθαζία δηακφξθσζεο θνξηίνπ κε δηακνξθσκέλν θαηά πιάηνο (ASK) 

 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο δηακφξθσζεο ππνθέξνληνο είλαη ην θάζκα ζπρλνηήησλ 

πνπ πξνθχπηεη. Ζ δηακφξθσζε θνξηίνπ κε ππνθέξνλ δεκηνπξγεί δχν θαζκαηηθέο γξακκέο 

ζε κηα απφζηαζε  fH, ίζε κε ηε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ ππνθέξνληνο γχξσ απφ ηε 

ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ αλαγλψζηε fT. Οη γξακκέο απηέο εχθνια αληρλεχνληαη κε ηε 

πξνυπφζεζε φηη ε fH είλαη κηθξφηεξε ηεο fT. Ζ πιεξνθνξία ηψξα κεηαδίδεηαη ζηηο δχν 

πιεπξηθέο δψλεο ησλ δχν θαζκαηηθψλ γξακκψλ, αλάινγα κε ην είδνο ηεο δηακφξθσζεο. 

ηελ εηθόλα 28 εθηφο απφ ηα παξαπάλσ, θαίλεηαη θαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζην ζήκα ηνπ 

θέξνληνο ηνπ αλαγλψζηε ζπρλφηεηαο fT θαη ηηο ιακβαλφκελεο πιεπξηθέο δψλεο 

δηακφξθσζεο. 
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                 Δηθόλα 28: Σα παξάγσγα ηεο δηακφξθσζεο θνξηίνπ κε ππνθέξνλ 

 

Oη πιεπξηθέο δψλεο δηακφξθσζεο θαηά ηε δηακφξθσζε θνξηίνπ κε ππνθέξνλ κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ απφ ην πνιχ πην ηζρπξφ ζήκα ηνπ αλαγλψζηε κε δσλνπεξαηφ θηιηξάξηζκα ζε 

κία απφ ηηο δχν ζπρλφηεηεο fT  fH. Γελ έρεη ζεκαζία πνηα απφ ηηο δχν ζπρλφηεηεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, γηαηί ε πιεξνθνξία πεξηέρεηαη θαη ζηηο δχν πιεπξηθέο δψλεο. Μεηά ηελ 

εμνκάιπλζή ηνπ, ην ζήκα ηνπ ππνθέξνληνο απνδηακνξθψλεηαη εχθνια. Δμαηηίαο ηνπ 

κεγάινπ απαηηνχκελνπ εχξνπο δψλεο γηα ηε κεηάδνζε ηνπ ππνθέξνληνο, απηή ε δηαδηθαζία 

κπνξεί λα γίλεη κφλν ζηα εχξε ζπρλνηήησλ ISM, φπσο 6.78 MHz, 13.56 MHz θαη ζηα 

27.125 MHz. Ζ δηακφξθσζε θνξηίνπ κε ππνθέξνλ δηαθξίλεηαη ζε σκηθή θαη ρσξεηηθή ζε 

αληηζηνηρία κε ηελ απιή δηακφξθσζε θνξηίνπ. 

Έλα ηππηθφ είδνο θεξαίαο αλαγλψζηε ζηα επαγσγηθά ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα είλαη ε θεξαία-

βξφρνο κηθξψλ δηαζηάζεσλ ζρεηηθά κε ηα αληίζηνηρα κήθε θχκαηνο.  

Ζ θεξαία ησλ  πνκπνδεθηψλ (π.ρ. ζηα inlays εηθόλα 29) είλαη έλα επίπεδν πελίν, ν αξηζκφο 

ησλ ζπεηξψλ ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεληθά, 

φζν απμάλεη ε ζπρλφηεηα f, κεηψλεηαη ε απαηηνχκελε απηεπαγσγή ηνπ πελίνπ, νπφηε 

κεηψλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ ζπεηξψλ (ζηα 135 KHz απαηηνχληαη 100-1000 ζπείξεο, ελψ ζηα 

13.56 MHz 3-10 ζπείξεο). Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε επαγφκελε ηάζε ζηνλ 

πνκπνδέθηε  είλαη αλάινγε ηεο ζπρλφηεηαο f .  

 

Οη θπζηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πελίνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ελεξγφ ηνπ επηθάλεηα, άξα θαη ηελ επαηζζεζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ε δχζθνιεο ζπδεχμεηο (π.ρ. πνιιά 

κεηαιιηθά αληηθείκελα ζην ρψξν) κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πελία κε ππξήλα απφ 

ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ γηα αχμεζε ηεο επαγσγήο. 

 

 

 

               Δηθόλα 29: Έλα inlay 
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2.12.2 Ηλεκηπομαγνηηική ζύζεςξη ζκέδαζηρ 

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ RFID πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηηο UHF ζπρλφηεηεο 868 MHz 

(Δπξψπε) θαη 915 ΜΖz (HΠΑ) θαη ζηηο κηθξνθπκαηηθέο ζπρλφηεηεο 2.5 GHz θαη 5.8 GHz 

βαζίδεηαη ζηε ζθέδαζε/αλάθιαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Σα κήθε θχκαηνο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ζρεηηθά κηθξά, 

νπφηε νη πνκπνδέθηεο ζεσξνχληαη πάληνηε φηη βξίζθνληαη ζην καθξηλφ πεδίν ηεο θεξαίαο 

ηνπ αλαγλψζηε. 

Έλαο κηθξνθπκαηηθφο πνκπνδέθηεο, βξηζθφκελνο ζην καθξηλφ πεδίν ηνπ αλαγλψζηε, ζα 

δερζεί ηζρχ απφ ηνλ ηειεπηαίν κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, ηελ νπνία 

αλάινγα κε ην αλ είλαη παζεηηθφο ή ελεξγεηηθφο ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ ηνπ  θαη ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζηνλ αλαγλψζηε ή απιά γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ θπθιψκαηφο ηνπ κέζσ ελφο θπθιψκαηνο αλίρλεπζεο. Υξεζηκνπνηψληαο 

ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία εκηαγσγψλ, ηα παξαγφκελα ηζηπο ησλ παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε θαηαλάισζε ηζρχνο φρη κεγαιχηεξεο ησλ 5 κW. Ζ 

απαηηνχκελε εηζεξρφκελε ηζρχο γηα έλαλ ελεξγεηηθφ πνκπνδέθηε είλαη ζαθψο πνιχ 

κηθξφηεξε, κε απνηέιεζκα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο αλάγλσζεο. 

ηα ζπζηήκαηα RFID ειεθηξνκαγλεηηθήο ζχδεπμεο, ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε, φπσο ππνδεηθλχεη θαη ην φλνκά ηνπο, βαζίδεηαη ζηελ 

αλάθιαζε/ζθέδαζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Οη αλαθιαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ησλ θεξαηψλ απμάλνπλ γεληθά κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο, νπφηε πξνθχπηεη έλαο επηπιένλ ιφγνο πνπ ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αλαθιαζηηθή ζχδεπμε εθαξκφδεηαη ζηα ζπζηήκαηα πςειψλ ζπρλνηήησλ. Δπίζεο, 

πξνθεηκέλνπ νη πνκπνδέθηεο λα ιεηηνπξγνχλ σο θαινί ζθεδαζηέο, ζα πξέπεη νη θεξαίεο ηνπο 

λα είλαη κηθξψλ δηαζηάζεσλ, ζπγθξίζηκσλ κε ην κηθξφ κήθνο θχκαηνο.  

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαθιαζηηθήο ζχδεπμεο βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία 

ησλ ξαληάξ. Έλα απινπνηεκέλν κνληέιν ελφο ζπζηήκαηνο αλαθιαζηηθήο ζχδεπμεο θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα 30. Ο αλαγλψζηεο κεηαδίδεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πνκπνδέθηε έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα κε EIRP = P1 G1, φπνπ G1 ην θέξδνο ηεο θεξαίαο ηνπ πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ πνκπνδέθηε. Μέξνο ηεο ηζρχνο πνπ θζάλεη ζηνλ πνκπνδέθηε απνξξνθάηαη 

απφ ηνλ ίδην ηνλ πνκπνδέθηε θαη ην ππφινηπν αλαθιάηαη πξνο ηα πίζσ. Σειηθά, ζηελ θεξαία 

ηνπ αλαγλψζηε θζάλεη ε ηζρχο Ρ3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθόλα 30: Έλα απινπνηεκέλν κνληέιν ελφο ζπζηήκαηνο αλαθιαζηηθήο ζχδεπμεο 
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Γλσξίδνπκε φηη ε κέγηζηε ηζρχο Ρe πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε θεξαία ηνπ πνκπνδέθηε, κε 

δεδνκέλε ηε ζσζηή πφισζή ηεο ζε ζρέζε ηελ πφισζε ηνπ αλαγλψζηε, είλαη αλάινγε ηεο 

ππθλφηεηαο ηζρχνο S ηνπ επίπεδνπ θχκαηνο απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηε ζέζε ηνπ πνκπνδέθηε 

θαη ηεο  ελεξγνχο ηεο επηθάλεηαο Αe. Ηζρχεη: 

 

                                                          Ρe=Ae  S                                                            

 

Απνηέιεζκα είλαη ε επαγσγή κηαο ηάζεο ζηελ θεξαία ηνπ πνκπνδέθηε, ην ηζνδχλακν 

θχθισκα ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 31, φπνπ ZT= RT + XT είλαη ε εκπέδεζε εηζφδνπ 

ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ηνπ πνκπνδέθηε .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 31: Ηζνδχλακα θπθιψκαηα ελφο πνκπνδέθηε κε θεξαία-δίπνιν ζηελ πην 

απινπνηεκέλε (δεμηά) θαη ζηε πην ζχλζεηε κνξθή (αξηζηεξά).  

 

 

Θεσξψληαο φηη έρνπκε πξνζαξκνγή κεηαμχ ηεο θεξαίαο ηνπ πνκπνδέθηε θαη ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηφο ηνπ, ηζρχεη: 

   

      ooe iuSGP 2

2

4
                                                                          

 

φπνπ u0 θαη i0 ε επαγφκελε ηάζε θαη ξεχκα αληίζηνηρα ζηα άθξα ηεο θεξαίαο. Σν 

νινθιεξσκέλν θχθισκα ηνπ πνκπνδέθηε ελεξγνπνηείηαη απφ ηελ ηζρχ Ρe, κέζσ 

ελζσκαησκέλσλ αλνξζσηηθψλ θπθισκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηφδνπο Schottky κε 

ηδηαηηέξσο ρακειφ θαηψθιη ηάζεο. 

Ζ απαηηνχκελε ηζρχο ζηα άθξα ηεο θεξαίαο ηνπ πνκπνδέθηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηζηπ είλαη 

Pe=50κW. Αλ ε ηζρχο εθπνκπήο ηνπ αλαγλψζηε είλαη 0.5 W EIRP, ηφηε ε απψιεηα 

ειεχζεξνπ ρψξνπ δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 50 dB, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί αξθεηή ηζρχο 

ζηνλ πνκπνδέθηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηζηπ.  

Ζ δηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ  επεξεάδεηαη σο γλσζηφλ θαη απφ δηάθνξα 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζην ρψξν (πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε). Σν θαηλφκελν απηφ 

επεξεάδεη πνιχ ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ Δ γχξσ απφ ηνλ αλαγλψζηε, δεκηνπξγψληαο δψλεο 

ελίζρπζεο (ππέξζεζε θπκάησλ ζχκθσλεο θάζεο) ή εμαζζέλεζεο (ππέξζεζε θπκάησλ 

αληίζεηεο θάζεο)  ηνπ πεδίνπ θαη παξνπζηάδεηαη ζπρλά ζε βηνκεραληθά πεξηβάιινληα, φπνπ 

ππάξρνπλ κεγάια κεηαιιηθά αληηθείκελα, φπσο κεραλέο, κεηαιιηθνί ζσιήλεο θη άιια. 

ηελ εηθόλα 32 απεηθνλίδεηαη ε έληαζε πεδίνπ Δ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε απφ ηνλ 

αλαγλψζηε ζε πεξηνρή πνιιψλ αλαθιάζεσλ. 
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Δηθόλα 32: Γηάγξακκα ηεο έληαζεο πεδίνπ Δ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε απφ ηελ 

θεξαία ηνπ αλαγλψζηε ζε πεξηβάιινλ πνιιψλ αλαθιάζεσλ 

 

Ζ ηζρχο Ρs (εηθόλα 30) πνπ αλαθιάηαη (ζθεδάδεηαη) απφ ηνλ πνκπνδέθηε πξνο ηνλ 

αλαγλψζηε είλαη αλάινγε ηεο ελεξγνύο επηθάλεηαο ζθέδαζεο As ηεο θεξαίαο ηνπ 

πνκπνδέθηε. Οη θεξαίεο ησλ πνκπνδεθηψλ ζηα ζπζηήκαηα RFID αλαθιαζηηθήο ζχδεπμεο 

(backscatter) έρνπλ κηθξέο δηαζηάζεηο ζπγθξίζηκεο κε ην κήθνο θχκαηνο, ψζηε λα έρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθέο δπλαηφηεηεο ζθέδαζεο πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

Ζ  ηηκή ηεο Αs εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηεο ΕT. πγθεθξηκέλα, παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο  

Αs=4Αe γηα ΕT=0 θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο Αs=0 γηα ΕT . πλεπψο, ε ελεξγφο επηθάλεηα 

ζθέδαζεο κπνξεί λα πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή, αλάκεζα ζηηο δχν αθξαίεο ηηκέο, αλάινγα κε 

ηελ ηηκή ηεο ΕT, ηδηφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, φπσο ζα δνχκε ζε 

επφκελε παξάγξαθν. 

ηελ πεξίπησζε κηαο πξνζαξκνζκέλεο θεξαίαο ε Αs ηζνχηαη κε ηελ ελεξγφ δηαηνκή ιήςεο 

Αe ηεο θεξαίαο (ζ = Αs = Αe). Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κηζή ηζρχο πνπ ιακβάλεηαη απφ ην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν παξέρεηαη ζηελ αληίζηαζε ηεξκαηηζκνχ RT θαη ε ππφινηπε κηζή 

αλαθιάηαη ζην ρψξν απφ ηελ θεξαία. 

 

Απφ ηε ζεσξία ησλ ξαληάξ, έρνπκε ηελ εμήο ζρέζε γηα ηελ P3: 

  

4

2

2

42

11

3
)4( r

GGP
P                                                                          

 

Γλσξίδνληαο ηελ επαηζζεζία ηνπ αλαγλώζηε, ηελ ειάρηζηε δειαδή απαηηνχκελε ηζρχ Ρ3 

(Ρ3min) πνπ ζα πξέπεη λα ιάβεη ν αλαγλψζηεο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα δηαβάζεη ηα 

δεδνκέλα πνπ ηνπ ζηέιλεη ν πνκπνδέθηεο, είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηεί ε κέγηζηε απφζηαζε 

αλάγλσζεο ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο. Άιισζηε, γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ελφο RFID 

ζπζηήκαηνο, γηα λα γίλεη αλάγλσζε δειαδή ή εγγξαθή δεδνκέλσλ δελ αξθεί απιά ε 

ηξνθνδφηεζε ηνπ πνκπνδέθηε κε αξθεηή ηζρχ γηα ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπ, αιιά θαη ην ζήκα 

Ρ3 πνπ ζα θζάζεη ζηνλ αλαγλψζηε ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά ηζρπξφ, ψζηε λα δηαβαζηνχλ 

ζσζηά ηα δεδνκέλα.  
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Λχλνληαο ηελ πξνεγνχκελε ζρέζε σο πξνο r πξνθχπηεη: 

 

     
min3

2

2

2

11
max 4

4 P

GGP
r                                                                    

 

Ζ επαηζζεζία ηνπ αλαγλψζηε θαζνξίδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ην επίπεδν ηνπ 

ζνξχβνπ ζηελ θεξαία θαη ζην πξψην ζηάδην ηεο εηζφδνπ ηνπ δέθηε ηνπ αλαγλψζηε. Δπίζεο, 

επεξεάδεηαη δπζκελψο θη απφ ηα ππφινηπα ζήκαηα πνπ θζάλνπλ ζην δέθηε ηνπ αλαγλψζηε 

απφ άιιεο πεγέο (π.ρ. αλαθιψκελα ζήκαηα απφ αληηθείκελα ζην ρψξν ηνπ αλαγλψζηε). 

Δπηπιένλ, πνιχ ζφξπβν παξάγεη θαη ν ελζσκαησκέλνο ζηνπο αλαγλψζηεο πνκπφο πνπ 

κεηαδίδεη ζπλερψο ελέξγεηα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ πνκπνδέθηε, σο απνηέιεζκα θπξίσο 

ηνπ ζνξχβνπ θάζεο ηνπ ηαιαλησηή πνπ εκπεξηέρεη. Σν απνηέιεζκα είλαη ε δξαζηηθή κείσζε 

ηεο επαηζζεζίαο ηνπ δέθηε ηνπ αλαγλψζηε. 

Γηα ην ιφγν απηφ, έρεη θαζηεξσζεί έλαο άηππνο θαλφλαο πνπ ππαγνξεχεη φηη ην ζήκα ηνπ 

πνκπνδέθηε δε ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ 100dB ζε ζρέζε κε ην ζήκα ηνπ θέξνληνο 

ηνπ πνκπνχ ηνπ αλαγλψζηε (εηθόλα 33).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 33: Σν θέξνλ ζήκα εθπνκπήο ηνπ αλαγλψζηε θαη νη πιεπξηθέο δψλεο δηακφξθσζεο 

πνπ ιακβάλνληαη απφ ην δέθηε ηνπ αλαγλψζηε 

 

Θα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςηλ φηη γηα ηελ απνδηακφξθσζε παίδεη ξφιν κφλν ην ηκήκα ηεο Ρ3 

πνπ αληηζηνηρεί ζηε κία πιεπξηθή δψλε δηακφξθσζεο. Δλδεηθηηθά, αλαθέξνπκε φηη ε 

ρξήζηκε ηζρχο ζηελ πεξίπησζε ASK δηακφξθσζεο είλαη ην 25% ηεο Ρ3.  

Γεληθά, ηα ζπζηήκαηα RFID ειεθηξνκαγλεηηθήο ζθέδαζεο έρνπλ κεγαιχηεξε κέγηζηε 

απφζηαζε αλάγλσζεο θαηά κία ηάμε κεγέζνπο ζπγθξηλφκελα κε ηα ζπζηήκαηα επαγσγηθήο 

ζχδεπμεο. ηα ζπζηήκαηα αλαθιαζηηθήο ζχδεπμεο, ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε γίλεηαη κέζσ ηεο κεζφδνπ ηεο δηακνξθσκέλεο αλάθιαζεο 
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(modulated backscatter). Ο πνκπνδέθηεο ζα πξέπεη λα κεηαδψζεη  ζηνλ αλαγλψζηε ηα 

δεδνκέλα πνπ ηνπ δεηά ν ηειεπηαίνο, κέζσ ηεο ηζρχνο Ρ3. 

Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηελ εμάξηεζε ηεο επηθάλεηαο ζθέδαζεο ζ = ΑS απφ ηελ 

εκπέδεζε ΕT. πγθεθξηκέλα, ε ΕT ηνπ πνκπνδέθηε κεηαβάιιεηαη αλάκεζα ζε δχν ηηκέο  ζε 

ρξνληζκφ κε ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα κεηαδνζνχλ πξνζζαθαηξψληαο έλα 

επηπξφζζεην θνξηίν Εmod. Σν θνξηίν Εmod κπνξεί λα είλαη είηε κία αληίζηαζε Rmod, νπφηε 

πξφθεηηαη γηα σκηθή δηακφξθσζε είηε έλαο ππθλσηήο Cmod, oπφηε πξφθεηηαη γηα ρσξεηηθή 

δηακφξθσζε (εηθόλα 34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Δηθόλα 34: Κπθιψκαηα σκηθήο θαη ρσξεηηθήο δηακφξθσζεο ζθέδαζεο 

 

Ζ δηακφξθσζε ηεο εκπέδεζεο ΕT νδεγεί φρη κφλν ζηε δηακφξθσζε πιάηνπο, αιιά θαη ζηε 

δηακφξθσζε θάζεο ηεο επηθάλεηαο ζθέδαζεο, νπφηε θαη ηεο αλαθιψκελεο ηζρχνο PS. Ζ 

ζρεηηθή κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο θαη ηεο θάζεο ηεο ελεξγνχο δηαηνκήο ζ δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε. 

rR

ZG

4

mod2

2

                                                                                  

Ο ζπλδπαζκφο δηακφξθσζεο πιάηνπο θαη θάζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ κηθξνθπκαηηθψλ αλαγλσζηψλ. Ζ πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε θεξαία 

αλαγλψζηε ζε απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ε θαηεπζπληηθή επίπεδε θεξαία (patch antenna). 

 

Οη UHF θαη νη κηθξνθπκαηηθνί πνκπνδέθηεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ πνιιά είδε θεξαηψλ, ηφζν απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα επαγσγηθά φζν θαη ζηα ρσξεηηθά 

ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα, αξθεί νη δηαζηάζεηο ηνπο λα είλαη πεξίπνπ 

ίζεο κε ην κηζφ κήθνο θχκαηνο ηεο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο 

(πεξίπνπ 16 cm  ζηα 915 MHz). 

 

 

 Δηθόλα 35: Mία επίπεδε θεξαία (patch antenna) 
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2.12.3 Χυπηηική ζύζεςξη 

 

Ζ ζχδεπμε ζηα ειεθηξηθά (ή αιιηψο ρσξεηηθά) ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα RFID γίλεηαη κέζσ 

ελφο ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη ζην θνληηλφ πεδίν ηνπ αλαγλψζηε. Πξφθεηηαη γηα 

ζπζηήκαηα κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο θάησ ησλ 30 MHz πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγέο θπξίσο 

ζηα ζπζηήκαηα θνληηλήο ζχδεπμεο. Ζ θεξαία ηνπ αλαγλψζηε είλαη κηα κεγάιε, ειεθηξηθά 

αγψγηκε επηθάλεηα (ειεθηξφδην). Όηαλ κηα ηάζε πςειήο ζπρλφηεηαο εθαξκνζηεί ζην 

ειεθηξφδην, ηφηε έλα πςίζπρλν ειεθηξηθφ πεδίν δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζην ειεθηξφδην θαη 

ηε γε (γείσζε). Ο αλαγλψζηεο δηαζέηεη έλα ζπληνληζκέλν θχθισκα πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

πελίν ζπλδεδεκέλν παξάιιεια κε έλαλ εζσηεξηθφ ππθλσηή θαη κηα ελεξγή ρσξεηηθφηεηα 

αλάκεζα ζην ειεθηξφδην θαη ηε γε (εηθόλα 36). Ζ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ 

ζπληνληζκέλνπ θπθιψκαηνο ζπκπίπηεη κε ηε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ αλαγλψζηε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 36: Γηάγξακκα ηζνδχλακνπ ρσξεηηθά ζπδεπγκέλνπ θπθιψκαηνο ζπζηήκαηνο RFID 

 

Ζ θεξαία ηνπ πνκπνδέθηε απνηειείηαη απφ δχν ειεθηξφδηα πάλσ ζε έλα επίπεδν. Όηαλ ν 

πνκπνδέθηεο ηνπνζεηεζεί κέζα ζην ειεθηξηθφ πεδίν ελφο αλαγλψζηε, ηφηε αλαπηχζζεηαη 

ειεθηξηθή ηάζε αλάκεζα ζηα δχν ειεθηξφδηα ηνπ πνκπνδέθηε, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξνρή ηζρχνο ζην ηζηπ κλήκεο ηνπ πνκπνδέθηε. Ζ αληίζηαζε RL αληηπξνζσπεχεη ηελ 

αληίζηαζε εηζφδνπ ηνπ πνκπνδέθηε, ε CR-T ηε ρσξεηηθφηεηα αλάκεζα ηελ θεξαία ηνπ 

αλαγλψζηε θαη ηελ θεξαία ηνπ πνκπνδέθηε θαη ε CT-GND ε ρσξεηηθφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη, 

φηαλ αθνπκπήζεη θαλείο ηα ειεθηξφδηα ηνπ πνκπνδέθηε (εηθόλα 36). 

Σα ξεχκαηα πνπ ξένπλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπ πνκπνδέθηε είλαη πνιχ κηθξά, 

νπφηε δελ επηβάιινληαη πεξηνξηζκνί ζηελ αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ ησλ ειεθηξνδίσλ. Πέξα 

απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, ηα ειεθηξφδηα θαηαζθεπάδνληαη επίζεο απφ 

αγψγηκα ρξψκαηα ή απφ επηθάιπςε γξαθίηε. 

Ζ κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε γίλεηαη  κε  δηακφξθσζε 

θνξηίνπ. Μεηαβάιινληαο κία θπθισκαηηθή παξάκεηξν ηνπ πνκπνδέθηε, κεηαβάιιεηαη ην 

ειεθηξηθφ πεδίν ηνπ αλαγλψζηε. 

πγθεθξηκέλα, φηαλ έλαο ειεθηξηθά ζπδεπγκέλνο πνκπνδέθηεο ηνπνζεηεζεί ζηε δψλε 

αλάγλσζεο ηνπ αλαγλψζηε, ε αληίζηαζε εηζφδνπ  RL ηνπ πνκπνδέθηε πξνθαιεί κηα κηθξή 

εμαζζέλεζε ζην ζπληνληζκέλν θχθισκα ηνπ αλαγλψζηε. Με ηελ πξνζζαθαίξεζε κηαο 

αληίζηαζεο Rmod ζε παξάιιειν θχθισκα κε ηελ RL (εηθόλα 36) ζε ρξνληζκφ κε ηα δεδνκέλα 

πνπ πξέπεη λα κεηαδνζνχλ, ε πξναλαθεξζείζα εμαζζέλεζε ελαιιάζζεηαη αλάκεζα ζε δχν 

ηηκέο. Σν απνηέιεζκα είλαη ε δηακφξθσζε πιάηνπο ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ αλαγλψζηε θαη 

ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. 
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Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο θεξαίεο αλαγλσζηψλ ησλ ρσξεηηθά ζπδεπγκέλσλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ην κνλφπνιν πάλσ απφ επίπεδε επηθάλεηα, ε meander-line θεξαία θαη ε 

ειηθνεηδήο θεξαία, ελψ έλα ηππηθφ είδνο θεξαίαο επαίζζεηεο ζηα ειεθηξηθά πεδία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο πνκπνδέθηεο ησλ ρσξεηηθά ζπδεπγκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη ε θεξαία 

bow-tie. 

Σα ζπζηήκαηα ρσξεηηθήο ζχδεπμεο ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν φηαλ ε απφζηαζε ηνπ 

αλαγλψζηε θαη ηνπ πνκπνδέθηε είλαη κέρξη ιίγα, γηαηί επεξεάδνληαη πνιχ απφ κεηαιιηθά 

αληηθείκελα ζην ρψξν. Γηα παξάδεηγκα, ηέηνηα εθαξκνγή είλαη νη θάξηεο πξφζβαζεο. 

 

 

2.13 Κυδικοποίηζη δεδομένυν 

 

ηα ζπζηήκαηα RFID, ε επηινγή ηεο ηερληθήο θσδηθνπνίεζεο γίλεηαη κε βάζε θάπνηα 

θξηηήξηα. Ζ ηερληθή θσδηθνπνίεζεο δελ πξέπεη λα πεξηνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηζρχ πνπ 

ιακβάλεη ν πνκπνδέθηεο, νχηε λα θαηαιακβάλεη κεγάιν εχξνο δψλεο θπξίσο θαηά ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ αλαγλψζηε πξνο ηνλ πνκπνδέθηε, ελψ πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε 

ζπγθξνχζεσλ.  

Σα πην πνιιά ζπζηήκαηα RFID ρξεζηκνπνηνχλ θσδηθνπνίεζε PPM ή PWM θαηά ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ αλαγλψζηε πξνο ηνλ πνκπνδέθηε θαη Manchester ή NRZ θαηά ηελ αληίζεηε 

επηθνηλσλία. 

 

 

2.14 Διαμόπθυζη δεδομένυν 

 

Καηά ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηνλ πνκπνδέθηε ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο 

νη γλσζηέο δηαδηθαζίεο ςεθηαθήο δηακφξθσζεο (ASK, FSK, PSK) κε πξνηηκεηέα ηελ ASK 

δηακφξθσζε, ιφγσ ηεο εχθνιεο απνδηακφξθσζεο ηεο. 

Καηά ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ πνκπνδέθηε ζηνλ αλαγλψζηε, ζηα επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα πξνηηκάηαη ε ASK δηακφξθσζε θαηά ηε δηακφξθσζε θνξηίνπ (κε ή 

ρσξίο ππνθέξνλ), ελψ ζηα κηθξνθπκαηηθά ζπζηήκαηα ε δηακνξθσκέλε αλάθιαζε γίλεηαη 

θπξίσο κε PSK δηακφξθσζε. 
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2.15 Πλεονεκηήμαηα ζςζηημάηυν RFID 
 

Τα ζημανηικά πλεονεκτήματα ποσ προζθέρει ηο RFID μπορούν να ζσνουιζηούν ζηα 

παρακάηφ: 

 Η αναγνώριση μπορεί να γίνει από απόσταση μιας και σπάρτοσν RFID tags 

ποσ είναι ζε θέζη παίρνονηας ενέργεια από κάποια πηγή ποσ ζσνήθφς είναι 

μπαηαρία να ζηείλοσν ηις πληροθορίες ζηον δέκηη θαη λα απμάλνπλ ηελ 

εκβέιεηα. Γελ ρξεηάδεηαη θπζηθή θαη νπηηθή επαθή ησλ RFID tags κε ηνλ 

αλαγλψζηε, πξάγκα ην νπνίν επηηαρχλεη νπζηαζηηθά δηαδηθαζίεο ζε εθαξκνγέο. 

 ε αληίζεζε κε ηα Bar Code, ηα RFID είλαη αλζεθηηθά ζηε ρξήζε θαη ηηο 

αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο.  

 Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο πεξηζζνηέξσλ δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε 

ηα Bar Code. Ζ πνζφηεηα εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνκεζεπηή θαη ηελ εθαξκνγή, 

αιιά ηππηθά δελ ππεξβαίλεη ηα 2KB δεδνκέλσλ ζηνλ ηνκέα ησλ "contactless 

memories".  

 Υάξε ζηελ απνπζία επαθήο αλάκεζα ζηνλ θνξέα δεδνκέλσλ θαη ζηνλ 

αλαγλψζηε (φρη φπσο ζε αλαγλψζηεο πνπ εηζέξρεηαη ή ππάξρεη νπηηθή επαθή 

ηεο θάξηαο) ειαρηζηνπνηείηαη ε επηβάξπλζε κεραληθήο κνξθήο ή ξχπσλ, κε 

απνηέιεζκα ηε κεγαιύηεξε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο θαη ιηγόηεξεο 

ζπληεξήζεηο, νη νπνίεο ηειηθά κεηαθξάδνληαη ζε κηα απιή αιιαγή κπαηαξίαο.  

 Φνξείο δεδνκέλσλ κε ηζηπ RFID αλαγλσξίδνληαη γξήγνξα θαη αμηφπηζηα θαη 

παξέρνπλ αζθαιή κεηάδνζε δεδνκέλσλ. πλνδεπηηθά, είλαη εθηθηή ε 

παξάιιειε αλάγλσζε πνιιώλ θνξέσλ ηαπηόρξνλα, ρσξίο απψιεηεο 

πιεξνθνξηψλ θαη βιάβεο ηνπ ζπζηήκαηνο (anticollision).  

 Σα RFID tags κπνξνχλ λα κελ είλαη νξαηά απφ ην αλζξψπηλν κάηη θαη 

ππάξρνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θόξκεο: hard tags, πιαζηηθέο θάξηεο, ράξηηλα 

εηζηηήξηα, εηηθέηεο, απηνθφιιεηα, κπξειφθ, πεξηθάξπηα θαη πνιινχο άιινπο 

ηχπνπο - πάληα πξνζαξκνζκέλα ζηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο!  

 Ζ ηερλνινγία RFID παξέρεη κέζσ δηθαησκάησλ πξφζβαζεο θαη θξππηνγξαθίαο 

έλα πςειόηαην επίπεδν αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο δεδνκέλσλ.  

 Γπλαηόηεηα πξνγξακκαηηζκνύ εμ΄απνζηάζεσο.  

 Μπορούν να μην είναι οραηά ζηο ανθρώπινο μάηι ηα RFID tags μιας και για 

ηην αναγνώριζη ηοσς δεν τρειάζεηαι οπηικό μέζο. 

 Δπηπξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο πρ παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 
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3. Τινπνίεζε 

 

ε έλα θνηλφρξεζην ρψξν κε πνιιέο αίζνπζεο, φπσο απηφο γηα ηνλ νπνίν απεπζχλεηαη ε 

ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε έρεη πξφζβαζε αξθεηφ πξνζσπηθφ, θάπνηνη είλαη γλσζηνί αιιά 

αξθεηνί είλαη άγλσζηνη. Δπνκέλσο, ν έιεγρνο πξφζβαζεο απνηειεί παξάγνληα αζθάιεηαο 

θαη ειέγρνπ γηα ην ρψξν αιιά θαη γηα ηνπο εξγαδφκελνπο.  

Γηα ην ιφγν απηφ, αξρηθά ζρεδηάζηεθε θαη ζηε ζπλέρεηα πινπνηήζεθε, έλα ζχζηεκα ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ είζνδν ζε έλα εξγαδφκελν κφλν εάλ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ, ην «θιεηδί» γηα 

απηφ ηνλ ρψξν. ηελ πεξίπησζε καο ην θιεηδί γηα ηελ είζνδν δελ είλαη έλα θνηλφ θιεηδί 

πφξηαο, αιιά είλαη είηε κηα θάξηα-θιεηδί, είηε έλα θσδηθφο πξφζβαζεο. ε θάζε αίζνπζα 

εγθαζίζηαηαη έλαο κηθξνειεγθηήο arduino mega, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κέζσ ελφο Ethernet 

shield ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν κε έλα πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα πνπ εθηειείηαη ζε έλα 

δηαθνκηζηή πνπ εδψ είλαη ην Cubieboard κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Cubian.  

Ο κηθξνειεγθηήο δηαβάδεη ην θιεηδί εηζφδνπ θάζε εξγαδνκέλνπ (RFID tag) θαη επηθνηλσλεί 

κε ην πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα, ην νπνίν ζα εγθξίλεη ή ζα απνξξίςεη ηελ πξφζβαζε. ην 

πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα ππάξρεη κηα θεληξηθή θνλζφια δηαρείξηζεο, πνπ πινπνηείηαη κέζσ 

ελφο ηζηνρψξνπ, ν νπνίνο χζηεξα απφ θαηάιιειε απζεληηθνπνίεζε, παξέρεη φιεο ηηο 

δηαρεηξηζηηθέο ιεηηνπξγίεο. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ επηβεβαησζεί ην θιεηδί εηζφδνπ ηνπ 

εξγαδνκέλνπ ελεξγνπνηείηαη γηα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ε ειεθηξηθή θιεηδαξηά φπνπ 

επηηξέπεη ζηνλ εξγαδφκελν ηελ είζνδν ζηνλ ειεγρφκελν ρψξν. Γηα ηελ έμνδν ηνπ απφ απηφλ 

ππάξρεη έλα keypad κε νζφλε lcd φπνπ ν ρξήζηεο πξέπεη λα εηζάγεη έλαλ ηεηξαςήθην θσδηθφ 

θνηλφ γηα φινπο φζνπο βξίζθνληαη ζηελ ειεγρφκελε πεξηνρή θαη έπεηηα απφ έγθπξε 

εηζαγσγή ελεξγνπνηείηαη μαλά ε ειεθηξηθή θιεηδαξηά (electric strike) πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

εξγαδφκελν ηελ έμνδν ηνπ απφ ηνλ ρψξν απηφ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ (εηθόλα 37).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 37: Δγθαηάζηαζε κνλάδσλ ζε ζεκείν ειεγρφκελεο πξφζβαζεο 
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ηελ εηθόλα 38 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο δηαζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο έρεη πινπνηεζεί 

γηα ην θνκκάηη πνπ αθνξά ηελ ηνπηθή πξφζβαζε θαη εκθαλίδεηαη ζηελ πξνεγνχκελε εηθφλα. 

To ζχζηεκα ζα ηξνθνδνηεζεί κε 220V γηα ηελ ειεθηξηθή θιεηδαξηά, ελψ ν κηθξνειεγθηήο 

ζα ηξνθνδνηεζεί κέζσ Ethernet απφ έλα power over Ethernet switch απφ φπνπ ζα γίλεη 

κεηαθνξά θαη ησλ data ζηνλ Cubieboard server. 

 

 
 

Δηθόλα 38: Σξφπνο δηαζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ έρεη πινπνηεζεί 
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4. Hardware (Τιηθό)  

 
Ζ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πξφζβαζεο βαζίζηεθε ζην κηθξνειεγθηή Arduino Mega 

θαη ζηήζεθε γχξσ απφ απηφ. Ζ αξρηηεθηνληθή Arduino επηηξέπεη ηε ζχλδεζε δηαθφξσλ 

εμαξηεκάησλ (αηζζεηήξσλ, ζπζθεπψλ θηι.) ηα νπνία κε ηνλ θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ 

επηηεινχλ ηνλ αληίζηνηρν ζηφρν.  

 

Ο κηθξνειεγθηήο ειέγρεη θαη δηαρεηξίδεηαη έλα ζχλνιν πιηθψλ-εμαξηεκάησλ:  

 

 Ethernet Shield  

 RFID Reader  

 Keypad 

 Ζιεθηξηθή θιεηδαξηά (Electric Strike) 

 

Οπζηαζηηθά ην Arduino δέρεηαη πιεξνθνξίεο, αιιεινεπηδξψληαο κε ην πεξηβάιινλ, κέζσ ησλ 

πιηθψλ θαη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε απηφ (RFID Reader θιπ). ηε ζπλέρεηα 

ζηέιλεη απηά ηα δεδνκέλα ζην server (Cubieboard) κέζσ Ethernet lan θαη αθνχ ιάβεη ηελ 

απάληεζε δξα αληίζηνηρα. 

Παξαθάησ ζα αθνινπζήζεη κηα πεξηγξαθή ηνπ hardware πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

πινπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο. 

 

4.1 Arduino Mega ADK rev3 

 

ηελ ελφηεηα απηή γίλεηαη αλαθνξά ζην πιηθφ ηνπ Arduino Mega ADK rev3 κε πεξηγξαθή 

φισλ ησλ αθξνδεθηψλ Η/Ο ηνπ board θαζψο θαη ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. 

 

4.1.1 Schematics & Reference Design ηνπ Arduino Mega ADK rev3 

 

ηελ εηθόλα 39a & β απεηθνλίδνληαη ηα Schematics ηνπ Arduino Mega ADK rev3. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Δηθόλα 39α: Front Schematics of Arduino Mega ADK rev3 
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Δηθόλα 39β: Back Schematics of Arduino Mega ADK rev3 
 

Έπεηηα ζηελ εηθόλα 40 απεηθνλίδεηαη ην Reference Design ηνπ Arduino Mega rev3. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 40: Reference Design of Arduino Mega rev3 
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   ην ηειεπηαίν revision (R3) ηνπ Arduino Mega έγηλαλ νη παξαθάησ ηξνπνπνηήζεηο: 

 

 Αληηθαηαζηάζεθε ν ΑΣmega8U2 κε ηνλ ΑΣmega16U2 γηα ην USB-to-Serial 

Converter.  

 Έγηλε πξνζζήθε ησλ SDA θαη SCL pins γηα TWI επηθνηλσλία θαη ηνπνζέηεζε δίπια 

ζην AREF pin. 

 Δπηπιένλ πξνζηέζεθε ην IOREF φπνπ επηηξέπεη ζηα onboard shields λα 

πξνζαξκφδνληαη ζηελ ηάζε πνπ παξέρεηαη απφ ην βαζηθφ board, αιιά θαη έλα αθφκα 

pin ην νπνίν δελ ρξεζηκνπνηείηαη απηή ηελ ζηηγκή αιιά ζα ελζσκαησζεί κειινληηθά. 

 Έγηλε βειηίσζε ηνπ θπθιψκαηνο ζην θνπκπί ηνπ RESET. 
 

 

 

4.1.2 Αθξνδέθηεο POWER ηνπ Arduino Mega ADK rev3 

 
Σν Arduino Mega ADK κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απφ ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηεο ζχλδεζεο 

USB, ή απφ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πνπ παξέρεηαη κέζσ κηαο ππνδνρήο θηο ησλ 2.1mm 

(ζεηηθφο πφινο ζην θέληξν) θαη βξίζθεηαη ζηελ θάησ-αξηζηεξή γσλία ηνπ Arduino. 

Αλ ρξεζηκνπνηεζεί κπαηαξία πξέπεη λα ζπλδεζεί ζηα pin headers Vin θαη Gnd ηνπ POWER. 

Δπηπιένλ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην Mega είλαη θαη USB Host πάλσ ζην νπνίν κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ θηλεηά ηειέθσλα android νπφηε ζεσξείηαη βέιηηζην ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηεζεί εμσηεξηθφ ηξνθνδνηηθφ ηνπιάρηζηνλ 1.5A . 

 

Γηα λα κελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα, ε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πξέπεη λα είλαη απφ 7 σο 12V 

θαη κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ έλα θνηλφ κεηαζρεκαηηζηή ηνπ εκπνξίνπ, απφ κπαηαξίεο ή 

νπνηαδήπνηε άιιε πεγή DC.  

 

 Aλ ηξνθνδνηεζεί κε ιηγφηεξα απφ 7V ηφηε ην 5V pin κπνξεί λα έρεη ιηγφηεξα απφ 

πέληε volts θαη ην board ίζσο λα παξνπζηάζεη αζηάζεηεο.  

 Αλ ηξνθνδνηεζεί κε πεξηζζφηεξα απφ 12V ν voltage regulator κπνξεί λα 

ππεξζεξκαλζεί θαη λα θαηαζηξέςεη ην board. 

 

 

Ζ εηθόλα 41 παξνπζηάδεη εηζφδνπο / εμφδνπο ησλ αθξνδεθηψλ POWER ηνπ Arduino Mega. 

 

 

 

 

 

 
 

 

                             Δηθόλα 41: Power pins of Arduino Mega ADK rev3 
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Οη αθξνδέθηεο POWER είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 VΙΝ Pin: Ζ ηάζε εηζφδνπ ηεο πιαθέηαο φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε εμσηεξηθή πεγή 

ελέξγεηαο. Ζ ηξνθνδνζία ηάζεο γίλεηαη κέζσ ηνπ αθξνδέθηε Vin θαη Gnd. 

Αλ φκσο έρνπκε ήδε ζπλδεδεκέλε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία κέζσ ηνπ θηο ησλ 2.1mm 

(DC power jack 7-12V) κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην VIN pin γηα λα 

ηξνθνδνηήζνπκε άιια εμαξηήκαηα κε ηελ πιήξε ηάζε ηεο εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 

(7-12V), πξηλ απηή πεξάζεη απφ ηνλ ξπζκηζηή ηάζεο φπσο γίλεηαη κε ην pin ησλ 5V. 

 

 GND Pin: Δίζνδνη γείσζεο. 

 

 5V Pin: Ζ ηάζε απηή πξνέξρεηαη άκεζα απφ ηελ ζχξα USB (5V), ή απφ ηελ 

εμσηεξηθή ηξνθνδνζία κέζσ ηνπ θηο ησλ 2.1mm (7-12V) ή απφ ην Vin pin ηνπ board 

(7-12V) αθνχ πεξάζεη απφ έλα ξπζκηζηή ηάζεο γηα λα ηελ «θέξεη» ζηα 5V.  

 

ΠΡΟΟΥΗ: Aλ ηξνθνδνηεζεί απεπζείαο κέζσ ησλ pin 5V ή 3.3V pins γίλεηαη 

πξνζπέξαζε ηνπ regulator θαη κπνξεί λα θαηαζηξαθεί ην board. 

 3.3V Pin: Ζ ηάζε απηή παξάγεηαη απó ην νινθιεξσκέλν FTDI κέζσ ηνπ on-board 

regulator. Σν κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα αληιήζεη είλαη 50mA. 

 

 Reset Pin: Αλ δνζεί LOW ζε απηφ ην pin γίλεηαη reset o microcontroller. Σππηθά ην 

pin απηφ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ πξνζζέηνπκε δηάθνξα shields θαη θξχβνπλ ην reset 

button πνπ ήδε ππάξρεη ζην board. 

 

 IOREF Pin: Απηφ ην pin παξέρεη ζην board ην voltage reference κε ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ν microcontroller.  

 

 

4.1.3 Αθξνδέθηεο ANALOG IN ηνπ Arduino Mega ADK rev3 

 

ηελ θάησ πιεπξά ηνπ Arduino κε ηε ζήκαλζε ANALOG IN óπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθóλα 

3 ππάξρεη κηα αθφκε ζεηξά απó 16 pin αξηζκεκέλα απó ην 0 σο 15. Ζ ηάζε αλαθνξάο 

(Reference Voltage) γηα ηηο αλαινγηθέο εηζφδνπο κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε κηα εληνιή αθνχ 

ηξνθνδνηήζνπκε εμσηεξηθά κε απηή ηελ ηάζε ην pin κε ηε ζήκαλζε AREF πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ απέλαληη πιεπξά ηεο πιαθέηαο.  

 

Ζ εηθόλα 42 παξνπζηάδεη ηα αλαινγηθά pins ησλ αθξνδεθηψλ ANALOG IN ηνπ Arduino 

Mega ADK rev3. 

 

 

 
 

 

 

 

                                  

  Δηθόλα 42: Analog In pins of Arduino Mega ADK rev3 
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4.1.4 Αθξνδέθηεο DIGITAL IN/OUT ηνπ Arduino Mega ADK rev3 
 

ηελ πάλσ θαη δεμηά πιεπξά ηνπ Arduino βξίζθνληαη 50 ζειπθά digital pin αξηζκεκέλα απφ 

0-49 φπνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ςεθηαθέο είζνδνη &έμνδνη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

pinMode(), digitalWrite() θαη digitalRead() functions. Λεηηνπξγνχλ ζηα 5V θαη θαζέλα pin 

κπνξεί λα παξέρεη ή λα δερηεί ην πνιχ 40mA.  

Χο ςεθηαθή έμνδνο ην θάζε pin απφ απηά κπνξεί λα ηεζεί κέζσ θαηάιιεινπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ζε θαηάζηαζε HIGH ή LOW, νπφηε ην Arduino ζα μέξεη αλ πξέπεη λα 

δηνρεηεχζεη ή φρη ξεχκα ζην ζπγθεθξηκέλν pin. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε πρ λα 

αλάςνπκε ή λα ζβήζνπκε έλα LED ζπλδεδεκέλν ζην αληίζηνηρν pin.  

Αλ πάιη ξπζκίζνπκε έλα απφ απηά ηα pin σο ςεθηαθή είζνδν κπνξνχκε κε ηελ θαηάιιειε 

εληνιή λα δηαβάζνπκε ηελ θαηάζηαζε ηνπ (HIGH ή LOW) αλάινγα κε ην αλ ε εμσηεξηθή 

ζπζθεπή πνπ έρεη ζπλδεζεί ζε απηφ ην pin δηνρεηεχεη ή φρη ξεχκα ζην pin, νπφηε κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν κπνξνχκε πρ λα «δηαβάζνπκε» ηελ θαηάζηαζε ελφο δηαθφπηε. 

Οη εηθόλα 43 παξνπζηάδεη ηα ςεθηαθά pins ησλ αθξνδεθηψλ DIGITAL IN/OUT ηνπ 

Arduino Mega ADK rev3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 43: Digital In/Out pins of Arduino Mega ADK rev3 
 

 

Μεξηθά απφ απηά ηα 50 pin (0-49), εθηφο απφ ςεθηαθέο είζνδνη/έμνδνη έρνπλ 

επηπιένλ ιεηηνπξγίεο.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

 Σα digital pin 0 (Rx) θαη 1 (Tx) ρξεζηκεχνπλ θαη γηα λα ζηέιλνπλ ή λα 

ιακβάλνπλ αληίζηνηρα TTL ζεηξηαθά δεδνκέλα θαη ηα pin απηά είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή ATmega16U2 USB-to-TTL 

Serial chip. Έηζη πρ αλ ην πξφγξακκά καο ζηέιλεη δεδνκέλα ζηελ 

ζεηξηαθή απηά πξνσζνχληαη ζηελ ζχξα USB (κέζσ ηνπ ειεγθηή Serial-

Over-USB), αιιά & ζην pin 0 (Rx) γηα λα ηα δηαβάζεη ελδερνκέλσο κηα 

άιιε ζπζθεπή (πρ δεχηεξν Arduino ζην δηθφ ηνπ pin1).  

 

ΠΡΟΟΥΗ: Aλ ζην πξφγξακκά καο ελεξγνπνηήζνπκε ην serial interface απηφ 

ζεκαίλεη φηη απηφκαηα ράλνπκε 2 ςεθηαθέο εηζφδνπο/εμφδνπο. Δπηπιένλ TTL ζεηξηαθά 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ ή λα ιακβάλνπλ ηα digital pin 19 (Rx) θαη 18 (Tx) σο 

Serial 1, ηα digital pin 17 (Rx) θαη 16 (Tx) σο Serial 2, ηα digital pin 15 (Rx) θαη 14 

(Tx) σο Serial 3. Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data.  

http://arduino.cc/en/Reference/PinMode
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
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 Σα digital pin 2 θαη 3 κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ θαη σο εμσηεξηθά interrupt (interrupt 0 

θαη 1 αληίζηνηρα), ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά σο ςεθηαθέο είζνδνη ζηηο νπνίεο 

φηαλ ζπκβαίλνπλ ζπγθεθξηκέλεο αιιαγέο ε θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηακαηάεη 

άκεζα θαη εθηειείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε. Σελ ίδηα ρξήζε έρνπλ θαη ηα digital 

pin 18 (interrupt 5), digital pin 19 (interrupt 4), digital pin 20 (interrupt 3) θαη  digital pin 21 

(interrupt 2). Σα εμσηεξηθά interrupt είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ 

ζπγρξνληζκφ κεγάιεο αθξίβεηαο θαη κπνξεί λα ξπζκηζηνχλ γηα λα πξνθαιέζνπλ ηελ 

δηαθνπή κηαο ρακειήο ηηκήο, κηα άλνδν ή ηελ πηψζε αθκήο. Γηα πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο ζηελ attachInterrupt() function. 

 

 Σα digital pin 2 έσο 13 θαη 44 έσο 46 κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο ςεπδν-

αλαινγηθέο έμνδνη κε ην ζχζηεκα PWM (Pulse Width Modulation), δειαδή ην ίδην 

ζχζηεκα πνπ δηαζέηνπλ νη κεηξηθέο ησλ ππνινγηζηψλ γηα λα ειέγρνπλ ηηο ηαρχηεηεο ησλ 

αλεκηζηήξσλ. Έηζη έρνπκε 8bit PWM output κέζσ ηεο analogWrite() function θαη 

κπνξνχκε πρ λα ζπλδέζνπκε έλα LED ζε θάπνην απφ απηά ηα pin θαη λα ειέγμνπκε 

πιήξσο ηελ θσηεηλφηεηά ηνπ κε αλάιπζε 8bit (256 θαηαζηάζεηο απφ 0-ζβεζηφ σο 255-

πιήξσο αλακκέλν) αληί λα έρνπκε απιά ηελ δπλαηφηεηα αλακκέλν-ζβεζηφ πνπ 

παξέρνπλ νη ππφινηπέο ςεθηαθέο έμνδνη. Σν PWM δελ είλαη πξαγκαηηθά αλαινγηθφ 

ζχζηεκα θαη ζέηνληαο ζηελ έμνδν ηελ ηηκή 127, δελ ζεκαίλεη φηη ε έμνδνο ζα δίλεη 2.5V 

αληί ηεο θαλνληθήο ηηκήο ησλ 5V, αιιά φηη ζα δίλεη έλα παικφ πνπ ζα ελαιιάζζεηαη κε 

κεγάιε ζπρλφηεηα θαη γηα ίζνπο ρξφλνπο κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0 θαη 5V.  

 

 Σα digital pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) ππνζηεξίδνπλ SPI 

communication ρξεζηκνπνηψληαο ηελ SPI library. 

 

 ην digital pin 13 ππάξρεη έλα built-in LED ζπλδεδεκέλν φπνπ φηαλ ην pin βξίζθεηαη 

ζε ηηκή HIGH ην ελζσκαησκέλν LED είλαη αλακκέλν, ελψ φηαλ ην pin είλαη ζε LOW 

ην LED είλαη ζβεζηφ. 

 

 AREF pin: To Arduino Mega έρεη 16 αλαινγηθέο εηζφδνπο Α0 έσο A15 φπνπ απφ 

default κεηξάλε GND έσο 5Volts. Απφ απηφ ην pin είλαη δπλαηφλ λα αιιαρηεί απηφ ην 

Reference Voltage γηα ηηο αλαινγηθέο εηζφδνπο κέζσ ηεο analogReference() function. 

 

 I2C: Σα digital pin 20 (SDA) θαη 21 (SCL) έρνπλ πξνζηεζεί γηα ππνζηήξημε TWI 

(Two-Wire Interface) communication ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Wire library. ην Arduino 

Mega ADK rev3 board ε βηβιηνζήθε απηή ζνπ επηηξέπεη λα επηθνηλσλείο κε I2C / TWI 

devices κέζσ ησλ pins SDA (data line), SCL (clock line) θαη GND. 

 

 USB Host MAX3421E επηθνηλσλεί κε ην Arduino κέζσ ηνπ SPI bus ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα digital pins 7 (RST), 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK). Δίλαη ζεκαληηθφ λα ΜΖΝ 

πξνγξακκαηηζηεί ην digital pin 7 σο είζνδν ή έμνδν, δηφηη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επηθνηλσλία κε ην MAX3421E. 

 

 

 

 

http://arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite
http://arduino.cc/en/Reference/SPI
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
http://arduino.cc/en/Reference/Wire
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4.1.5 Αθξνδέθηεο Communication ηνπ Arduino Mega ADK rev3 
 

Σν Arduino Mega ADK έρεη έλα κεγάιν αξηζκφ pins γηα επηθνηλσλία κε έλαλ ππνινγηζηή, 

άιιν Arduino ή κηθξνειεγθηή. Ο ATmega2560 παξέρεη 4 hardware UARTs γηα TTL (5V) 

ζεηξηαθή επηθνηλσλία. Ο ATmega8U2 ρξεζηκνπνηεί κηα απφ απηέο πάλσ απφ USB θαη 

παξέρεη έλα virtual com port ζηνλ ππνινγηζηή (ηα windows machines ρξεηάδνληαη έλα .inf 

αξρείν, αιιά ηα OSX θαη Linux machines αλαγλσξίδνπλ ην board ζαλ COM port απηφκαηα). 

Σν Arduino software 1.0.6 παξέρεη ζηνλ ρξήζηε έλα serial monitor πνπ επηηξέπεη δεδνκέλα 

λα ζηαινχλ απφ θαη πξνο ην board. 

Σα Rx θαη Tx LEDs ηνπ board αλαβνζβήλνπλ φηαλ δεδνκέλα κεηαδίδνληαη κέζσ ησλ 

ΑΣmega8U2/16U2 chip θαη USB ζχλδεζεο ζηνλ ππνινγηζηή, αιιά φρη γηα ηελ ζεηξηαθή 

επηθνηλσλία κέζσ ησλ pins 0 θαη 1. Ζ SoftwareSerial library επηηξέπεη ηελ ζεηξηαθή 

επηθνηλσλία φισλ ησλ digital pins ηνπ Mega. Ο ATmega2560 ππνζηεξίδεη TWI θαη SPI 

επηθνηλσλία, ελψ πεξηέρεη ηελ Wire library γηα λα απινπζηεχζεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

TWI bus φπσο θαη ηελ SPI library αληίζηνηρα. To USB host interface πνπ δίλεηαη απφ ην 

MAX3421E IC επηηξέπεη ζην Arduino Mega ADK λα ζπλδεζεί θαη λα αιιεινεπηδξάζεη κε 

νπνηαδήπνηε ζπζθεπή έρεη USB port. Γηα παξάδεηγκα, ζνπ επηηξέπεη λα αιιειεπηδξάζεηο κε 

πνιιέο θαηεγνξίεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ, λα ειέγρεηο Canon θάκεξεο, λα δηαζπλδέεηο 

πιεθηξνιφγηα/mouse ή αθφκα θαη game controllers φπσο ηνπ Wii θαη ηνπ PS4. 
 

4.1.6 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino Mega ADK rev3 

 

Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο ATmega2560 πνπ βξίζθεηαη ζην Arduino Mega rev3 έρεη ηξεηο 

νκάδεο κλήκεο. Γηαζέηεη flash memory ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη ηα Arduino sketch, 

SRAM (static random access memory) ζηελ νπνία δεκηνπξγείηαη ην sketch θαη ρξεζηκνπνηεί 

ηηο κεηαβιεηέο φηαλ ηξέρεη, θαη EPPROM ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απó ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο γηα ηελ απνζήθεπζε καθξνρξφλησλ πιεξνθνξηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

 256KΒ κλήκεο Flash: 8ΚΒ ρξεζηκνπνηνχληαη απó ην firmware (bootloader) ηνπ 

Arduino πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ήδε ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ. Σν firmware είλαη 

αλαγθαίν γηα ηελ εγθαηάζηαζε πξνγξακκάησλ ζην κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ζχξαο 

USB. Σα ππφινηπα 248ΚΒ ηεο κλήκεο Flash ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε 

απηψλ αθξηβψο ησλ πξνγξακκάησλ, αθνχ πξψηα κεηαγισηηηζηνχλ ζηνλ ππνινγηζηή. 

Ζ κλήκε Flash, δε ράλεη ηα πεξηερφκελά ηεο κε απψιεηα ηξνθνδνζίαο ή 

επαλεθθίλεζεο. 

 

 8KΒ κλήκεο SRAM: Ζ σθέιηκε κλήκε πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα 

πξνγξάκκαηα γηα λα απνζεθεχνπλ κεηαβιεηέο, πίλαθεο θ.ιπ. Ζ κλήκε ράλεη ηα 

δεδνκέλα ηεο φηαλ ε παξνρή ξεχκαηνο ζην Arduino ζηακαηήζεη ή παηεζεί ην θνπκπί 

επαλεθθίλεζεο. 

 

 4KΒ κλήκεο EEPROM: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εγγξαθή ή αλάγλσζε 

δεδνκέλσλ απó ηα πξνγξάκκαηα. ε αληίζεζε κε ηελ SRAM, δε ράλεη ηα 

πεξηερφκελά ηεο κε απψιεηα ηξνθνδνζίαο ή επαλεθθίλεζεο. 
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Ο πίλαθαο 2 παξνπζηάδεη αλαιπηηθφηεξα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Arduino Mega ADK 

rev3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πίλαθαο 2: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino Mega ADK Rev3 
 

 

4.2  Arduino Ethernet Shield rev3 
 

Ζ έλλνηα ηνπ shield ζηελ αξρηηεθηνληθή Arduino είλαη ε ελζσκάησζε επηπιένλ πιηθνχ 

(hardware) ζηνλ κηθξνειεγθηή πνπ ηνπ πξνζδίδεη κηα λέα ηδηφηεηα, θπξίσο ζε ζέκαηα 

επηθνηλσλίαο. Με ηελ πξνζαξκνγή ηνπ πιηθνχ απηνχ ε επηθνηλσλία απφ ζεηξηαθή (κέζσ 

usb) κεηαηξέπεηαη ζε απηή παξέρεη ην λέν shield θαη ζηελ δηθή καο πεξίπησζε ζε Ethernet. 

To Arduino Ethernet Shield επηηξέπεη ζην Arduino board λα ζπλδέεηαη ζην Internet. 

Βαζίδεηαη ζην Wiznet W5100 Ethernet chip ην νπνίν παξέρεη έλα ip stack θαηάιιειν ηφζν 

γηα κεηαθνξά TCP φζν θαη UDP παθέησλ ελψ επηηξέπεη κέρξη 4 ηαπηφρξνλα ζπλδέζεηο 

socket ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Ethernet library. Σν Ethernet Shield έρεη έλα clip RJ45 κε 

ελζσκαησκέλν έλα line transformer θαη δπλαηφηεηα γηα power over Ethernet ηξνθνδνζία. 

Δπηπιένλ πάλσ ζην shield ππάξρεη έλα micro-SD card slot ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απνζεθεχζεη αξρεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν θαη ην 

shield είλαη ζπκβαηφ ηφζν κε ην Uno board φζν θαη κε ην Mega  board κέζσ ηεο Ethernet 

library. Πάλσ ζην shield ππάξρεη έλα reset controller γηα λα ζηγνπξέςεη φηη ην W5100 

Ethernet module έρεη γίλεη θαηάιιεια reset ζην power-up. Πξνεγνχκελα revisions ηνπ 

shield δελ ήηαλ ζπκβαηά κε ην Mega θαη ρξεηάδνληαλ λα θάλεηο ρεηξνθίλεηα reset ζε θάζε 

power-up. 

Σν Arduino Mega επηθνηλσλεί κε ην W5100 θαη ηελ SD card ρξεζηκνπνηψληαο ην SPI bus 

κέζσ ηνπ ICSP header ζηα pins 50, 51, 52. Δπηπιένλ ηα pin 4 θαη 10 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ επηινγή ηνπ W5100 / SD card αληίζηνηρα θαη δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

δηαθνξεηηθή I/O ρξήζε. Αθφκα ζην Mega ην pin 53 πξέπεη πάληα λα δειψλεηαη σο 

OUTPUT, δηφηη δηαθνξεηηθά ην SPI bus δελ ζα δνπιέςεη ζσζηά. 

 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino Mega ADK Rev3 

  

Microcontroller: ATmega2560 

Operating Voltage: 5V 

Input Voltage (recommended): 9V 

Input Voltage (limits): 7-18V 

Digital I/O Pins: 54 (14 provide PWM output) 

Analog Input Pins: 16 

DC Current per I/O Pin: 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin: 

Flash Memory: 

SRAM: 

EEPROM: 

Clock Speed: 

 

50 mA 

256 KB (8kb used by bootloader) 

8 KB 

4 KB 

16 MHz 
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ηελ εηθόλα 44a & β απεηθνλίδνληαη ηα Schematics ηνπ Arduino Ethernet Shield rev3.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Δηθόλα 44α: Front Schematics of Arduino Ethernet Shield rev3      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Δηθόλα 44β: Back Schematics of Arduino Ethernet Shield rev3 
   

 

Σν shield πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ LEDs: 

 

 PWR: Μαο πιεξνθνξεί φηη ην board θαη ην shield έρνπλ ξεχκα 

 LINK: Μαο πιεξνθνξεί φηη έρεη αληρλεπηεί δίθηπν δεδνκέλσλ θαη αλαβνζβήλεη φηαλ 

ην shield ζηέιλεη/ιακβάλεη δεδνκέλα 

 FULLD: Μαο πιεξνθνξεί φηη ην δίθηπν δεδνκέλσλ είλαη Full Duplex 

 100M: Μαο πιεξνθνξεί φηη έρεη αληρλεπηεί δίθηπν 100Mb/s (ζε αληίζεζε κε απηά 

ησλ 10Μb/s) 

 Rx: Αλαβνζβήλεη φηαλ ην shield ιακβάλεη δεδνκέλα 

 Tx: Αλαβνζβήλεη φηαλ ην shield ζηέιλεη δεδνκέλα 

 COLL: Αλαβνζβήλεη φηαλ ζην δίθηπν αληρλεχνληαη collisions. 
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                                    Δηθόλα 45: Arduino Ethernet Shield rev3 
 

 

 

4.3  Cubieboard A10 

Μεηά ην Raspberry Pi έρεη αθνινπζήζεη κηα επαλάζηαζε ζηνλ ρψξν ησλ Development 

Boards θαη ησλ mini ππνινγηζηψλ πνπ αλαπηχζζεηαη ζπλερψο. Μέζα ζε φια απηά ηα boards, 

ην Cubieboard κε ηελ ρακειή ηηκή ζε ζρέζε κε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, εμειίζζεηαη 

παγθνζκίσο ζην αληίπαιν δένο ηνπ Raspberry Pi 2.  

Σν Cubieboard βιέπε εηθόλα 46 είλαη έλα 

λέν mini pc φπσο θαη ην Raspberry Pi 2 ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην δηαδεδνκέλν socket 

Allwinner A10 κε επεμεξγαζηή (CPU) 

ARM Cortex A8 1Ghz θαη θάξηα 

γξαθηθψλ (GPU) Mali400 πνπ ηελ 

ζπλαληάκε ζην Rikomagic MK802IIIS. 

 

Έξρεηαη πξν-εγθαηεζηεκέλν κε ην 

ιεηηνπξγηθφ Android ζηελ εζσηεξηθή 

κλήκε (4GB) πνπ δηαζέηεη θαη κπνξεί 

πνιχ εχθνια λα εγθαηαζηαζεί Linux ζε 

κηα εμσηεξηθή Micro SD θάξηα ή αθφκα  

θαη ζε έλαλ ζθιεξφ δίζθν ζπλδένληαο ην 

ζηελ SATA ππνδνρή ηνπ Cubieboard. 

Δπίζεο δηαζέηεη κλήκε RAM 1 GB DDR3 , ππνδνρή γηα ππέξπζξεο (IR), USB, Ethernet, 

HDMI, 96 pins θαη πνιιά άιια, φια απηά ζε κέγεζνο πνπ δελ μεπεξλά ηα 10cm x 6cm x 

2cm. 

 

             Δηθόλα 46: Cubieboard A10 
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             Πίλαθαο 3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Cubieboard 
 

Δπηπιένλ ππάξρνπλ 2*48pins External Headers ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ππνζηήξημε γηα i2c 

(twi), spi, rgb/lvds, csi/ts, fm-in, adc, cvbs, vga, spdif-out, touch-panel. 

 

4.4  ID Innovations ID-20LA RFID Reader 
 

Σν RFID είλαη ηα αξρηθά ηνπ φξνπ Radio Frequency Identification, ε απφδνζε ηνπ 

ζηα ειιεληθά νξίδεηαη σο «ηαπηνπνίεζε κέζσ ξαδηνζπρλνηήησλ». Σα ζπζηήκαηα RFID 

απνηεινχλ έλα ππνζχλνιν ησλ πζηεκάησλ Απηφκαηνπ Πξνζδηνξηζκνχ (Automatic 

Identification Systems). Δηδηθφηεξα ιεηηνπξγεί σο γεληθφο φξνο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ξαδηνθχκαηα γηα λα πξνζδηνξίζνπλ απηφκαηα αλζξψπνπο ή αληηθείκελα 

θαη απνηειεί ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ ξαβδσηψλ θσδίθσλ (barcode).  

Ζ ηερλνινγία RFID είλαη γλσζηή εδψ θαη 50 ρξφληα. 

Υξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηελ πνιεκηθή 

αεξνπνξία ηεο Αγγιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ 

Παγθνζκίνπ, γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη ηε δηάθξηζε ησλ 

ερζξηθψλ απφ ηα θηιηθά αεξνπιάλα. Καηά ηε δηάξθεηα 

ησλ επφκελσλ δεθαεηηψλ, άξρηζε λα εδξαηψλεηαη ε 

ρξήζε θαη εθκεηάιιεπζή ηεο. Αξρηθά, ζε πεηξακαηηθφ 

ζηάδην θαη ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν, γηα λα θηάζνπκε 

ζην ζήκεξα, φπνπ γίλεηαη ιφγνο γηα εθαξκνγή ηεο 

ηερλνινγίαο RFID ζηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ αλζξψπσλ, 

θπξίσο κέζσ ηνπ εκπνξίνπ.  

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Cubieboard 

  

Καηαζθεπαζηήο: CubieTech 

Δπεμεξγαζηήο: ARM Cortex-A8 @ 1Ghz 

SoC: Allwinner A10 

Κάξηα Γξαθηθψλ: ARM Mali-400 

Μλήκε RAM: DRAM 1GB DDR3 @ 480MHz 

Δλζσκαησκέλε κλήκε: 4GB NAND 

Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα: Android,  Linux 

Σξνθνδνζία: 

Έμνδνο ήρνπ: 

Γίθηπν: 

Τπνδνρέο απνζήθεπζεο: 

Άιιεο ππνδνρέο: 

Γηαζηάζεηο: 

Mini-USB ή DC 

3.5mm jack, HDMI 

10/100 RJ45 

MicroSDHC, SATA, USB 

Infrared, 2x USB 

10cm x 6cm x 2cm 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CF%83%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
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Παξάιιεια αλαπηχζζεηαη ην ελδερφκελν ηεο επξείαο εθαξκνγήο ηνπ, κε ηελ θαζηέξσζε 

πξνηχπσλ θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζε παγθφζκην επίπεδν. 

Σα ζπζηήκαηα RFID απαξηίδνληαη απφ δχν θχξηα κέξε.  

 Σν πξψην είλαη νη πνκπνδέθηεο (transponders) πνπ ζπρλά αλαθέξνληαη θαη σο 

εηηθέηεο RFID (RFID tags). Οη εηηθέηεο RFID είλαη κηθξά chips πνπ 

απνηεινχληαη απφ έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη κλήκε 

ψζηε λα απνζεθεχεη δεδνκέλα- πιεξνθνξίεο, θαη κία θεξαία. Σν κέγεζφο ηνπο 

κπνξεί λα είλαη ηφζν κηθξφ φζν ην κηζφ ελφο θφθθνπ άκκνπ (1/3 ηνπ ρηιηνζηνχ), 

αλάινγα κε ην ηχπν ηηο εηηθέηαο.  

 Σν δεχηεξν κέξνο είλαη νη αλαγλψζηεο ή αηζζεηήξεο (readers), νη νπνίνη 

αλαθηνχλ ηα δεδνκέλα απφ ηηο εηηθέηεο RFID. Οη αλαγλψζηεο RFΗD έρνπλ 

ελζσκαησκέλα κηα θεξαία θαη κηα κνλάδα ειέγρνπ. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ RFID είλαη απιή θαη βαζίδεηαη ζηε δπλακηθή θαη 

ακθίδξνκε επηθνηλσλία ησλ εηηθεηψλ θαη ησλ αλαγλσζηψλ. Όηαλ νη εηηθέηεο RFID 

βξεζνχλ ζηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε, ε κνλάδα ειέγρνπ επηθνηλσλεί κε 

ξαδηνθχκαηα κε ηελ θεξαία ησλ εηηθεηψλ RFID. Οη εηηθέηεο RFID ελεξγνπνηνχληαη κε 

ηε ζεηξά ηνπο θαη επηζηξέθνπλ ηα αλαδεηνχκελα δεδνκέλα ζηνπο αλαγλψζηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

ηε ζπλέρεηα παξεκβαίλεη έλα ελδηάκεζν ινγηζκηθφ, ην νπνίν θαηαλνεί ηηο πιεξνθνξίεο, 

νη νπνίεο απνζηέιινληαη απφ ηε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ αλαγλψζηε θαη πξάηηεη αλάινγα. 

To RFID (αλαγλψξηζε κέζσ ξαδηνζπρλνηήησλ) είλαη ινηπφλ ε ρξήζε 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ γηα ηνλ ζθνπφ ηεο αλαγλψξηζεο θαη ηνπ εληνπηζκνχ 

εηηθεηψλ (tags) πνπ είλαη ελζσκαησκέλα ζε αληηθείκελα. Απηφ ινηπφλ είλαη ν ID-20LA, 

έλαο πνιχ απιφο ζηελ ρξήζε RFID reader απφ ηελ ID Innovations κε ελζσκαησκέλε 

θεξαία θαη 2mm απφζηαζε αλάκεζα ζηα pin (εηθόλα 47).  
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Δηθόλα 47: Γηαζηάζεηο θαη pinout ηνπ ID-20LA 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ν πίλαθαο ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ID-20LA. 

 

 

   Πίλαθαο 4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ID20LA RFID Reader 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter ID-20LA 
Frequency 125 kHz nominal 

Card Format EM 4001 or compatible 

Read Range ID3 Up to 30 using suitable antenna using ID-Innovations clamshell card @5v 

Read Range ID13 Up to 12cm using ISO card, up to 18cm using ID-Innovations clamshell card @5v 

Read Range ID23 Up to 18cm using ISO card, up to 25cm using ID-Innovations clamshell card @5v 

Encoding Manchester 64-bit, modulus 64 

Power Requirement +2.8 VDC thru +5 VDC @ 45mA ID-20LA 

RF I/O Output Current +/- 200mA PKPK 

mailto:@5v
mailto:@5v
mailto:@5v
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Έπεηηα ζηνλ πίλαθα 5 αθνινπζεί επεμήγεζε ηνπ ID-20LA pinout 

 

             

  Πίλαθαο 5: ID20LA RFID Reader Pinout 
 

Αλαιπηηθφηεξα ην pinout αθνινπζεί παξαθάησ. 

 Pin1 είλαη ην GND.  

 Pin2 είλαη ην Reset θαη πξέπεη λα είλαη ΠΑΝΣΑ ζπλδεδεκέλν κε ην pin11. 

 Pin3 είλαη ζπλδεδεκέλν κφλν ζηνλ ID-2LA θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

ζπλδέζεηο εμσηεξηθή θεξαία 1.337mH. ηνπο ID-12LA / 20LA modules ην pin3 

πξέπεη λα κείλεη θελφ. 

 Pin4 είλαη ζπλδεδεκέλν κφλν ζηνλ ID-2LA θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

ζπλδέζεηο εμσηεξηθή θεξαία 1.337mH. ηνπο ID-12LA / 20LA modules ην pin3 

πξέπεη λα κείλεη θελφ. 

 Pin5 ρξεζηκνπνηείηαη σο έλδεημε ’Card Present’ φηαλ ε έμνδνο έρεη ξπζκηζηεί ζε 

Magnetic Emulation. 

 Pin6 ρξεζηκνπνηείηαη σο ‘Tag in Range’ έλδεημε. Όηαλ έλα tag βξίζθεηαη ζε 

θνληηλή απφζηαζε ην pin πάεη ζηελ VDD ηάζε, αιιηψο ζην GND. H έμνδνο ηνπ 

Pin6 έρεη κηα εζσηεξηθή αληίζηαζε 3K3 & κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

νδεγήζεη απεπζείαο έλα LED. 

 Pin7 είλαη ην format selector. Ο format selector επηιέγεη ην format αλάινγα κε ην ηη 

είλαη ζπλδεδεκέλν θαη επηιέγεηαη ζην switch on θαη δελ κπνξεί λα αιιαρηεί 

αξγφηεξα. 

Pin # Description ASCII Magnet Emulation Wiegand26 

Pin 1 Zero Volts GND 0V GND 0V GND 0V 

Pin 2 Strap to Pin11 Reset Bar Reset Bar Reset Bar 

Pin 3 To External Antenna ID-2LA only Antenna Antenna Antenna 

Pin 4 To External Antenna  ID-2LA only Antenna Antenna Antenna 

Pin 5 Card Present No function Card Present* No function 

Pin 6 Tag in Range (Future) Tag in Range Tag in Range Tag in Range 

Pin 7 Format Selector (+/-) Strap to GND Strap to Pin 10 Strap to +5V 

Pin 8 Data 1 CMOS Clock* One Output* 

Pin 9 Data 0 TTL Data (inverted) Data* Zero Output* 

Pin 10 3.1 kHz Logic Beeper / LED Beeper / LED Beeper / LED 

Pin 11 DC Voltage Supply +2.8 thru 5V +2.8V thru 5V +2.8V thru 5V 
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 Pin8: Όηαλ ην output format είλαη ξπζκηζκέλν ζε  Magnetic Emulation ην pin8 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα έμνδν  ‘Clock’. 

 Pin9 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαζχλδεζε κε UART. 

 Pin10 έρεη έλα beeper φπνπ φηαλ είλαη ελεξγφ ην pin10 θέξλεη κηα έμνδν 

ηεηξαγσληθνχ παικνχ ησλ 3.3KHz.  

 Pin11 είλαη ε ηξνθνδνζία DC +2.8V έσο 5V.  

 

Σν θπθισκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ID20LA αθνινπζεί ζηελ εηθόλα 48.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 48: Circuit Diagram for ID-20LA 

 

4.5  Linksys Ethernet Switch 

 

Γηα ηελ δηαζχλδεζε φισλ  (Cubieboard server, arduino Ethernet microcontroller, 

pc ηνπ administrator γηα έιεγρν  ηνπ ζπζηήκαηνο θιπ) ρξεζηκνπνηήζεθε  ην  

παξαθάησ Ethernet switch κε ιεηηνπξγία  Power Over Ethernet (Εηθόλα 49).  

Δπηπιένλ έρεη 5 πφξηεο gigabit  απφ ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζακε ηηο 3.  

 

 

 

 

   Δηθόλα 49: Linksys switch 
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4.6  DC Relay 

Ο ειεθηξνλόκνο, ξειέ (relay) ή ξειέο είλαη έλαο ειεθηξηθφο δηαθφπηεο πνπ αλνίγεη θαη 

θιείλεη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα θάησ απφ ηνλ έιεγρν ελφο άιινπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. 

ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ, έλαο ειεθηξνκαγλήηεο ελεξγνπνηνχζε ην δηαθφπηε, κε ην άλνηγκα ή 

θιείζηκν κηαο ή πεξηζζφηεξσλ επαθψλ. Δθεπξέζεθε απφ ηνλ Σδφδεθ Υέλξπ ην 1835. Δπεηδή 

έλαο ειεθηξνλφκνο είλαη ηθαλφο λα ειέγρεη έλα θχθισκα εμφδνπ πςειφηεξεο ηζρχνο απφ ην 

θχθισκα εηζφδνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί κηα κνξθή ειεθηξηθνχ εληζρπηή. 

Κάζε επαθή ελφο ειεθηξνλφκνπ κπνξεί λα είλαη Καλνληθά-Αλνηθηή (Normally Open, NO), 

Καλνληθά-Κιεηζηή' (Normally Closed, NC) ή κεηαγσγηθόο (change-over), αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηεο. 

 Μηα επαθή Καλνληθά-Αλνηθηή ζπλδέεη ην θχθισκα φηαλ ν ειεθηξνλφκνο 

ελεξγνπνηείηαη· ην θχθισκα απνζπλδέεηαη φηαλ ν ειεθηξνλφκνο είλαη αλελεξγφο. 

Μηα ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Επαθή Μνξθήο A ή επαθή "make". Ζ επαθή 

κνξθήο Α είλαη ηδαληθή γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηελ ελεξγνπνίεζε κηαο πεγήο 

πςειήο ηάζεο απφ απφζηαζε. 

 Μηα επαθή Καλνληθά-Κιεηζηή απνζπλδέεη ην θχθισκα φηαλ ν ειεθηξνλφκνο 

ελεξγνπνηείηαη· ην θχθισκα ζπλδέεηαη φηαλ ν ειεθηξνλφκνο είλαη αλελεξγφο. Μηα 

ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Επαθή Μνξθήο B ή επαθή "break". Ζ επαθή κνξθήο Β 

είλαη ηδαληθή γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ην θχθισκα λα παξακέλεη θιεηζηφ 

(ελεξγφ) κέρξη ν ειεθηξνλφκνο λα ελεξγνπνηεζεί. 

 Μηα επαθή Μεηαγσγηθή κπνξεί λα ειέγρεη δχν θπθιψκαηα. Ηζνδπλακεί κε κηα 

επαθή θαλνληθά-αλνηθηή θαη κηα επαθή θαλνληθά-θιεηζηή πνπ έρνπλ έλα θνηλφ 

αθξνδέθηε. Μηα ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Επαθή Μνξθήο C. 

πλήζσο έλαο ειεθηξνλφκνο απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ κία ειεγρφκελεο επαθέο. Οη 

επαθέο ρσξίδνληαη ζε θχξηεο θαη βνεζεηηθέο. Οη θχξηεο δηαξξένληαη ζπρλά απφ ηζρπξφηεξα 

ξεχκαηα θαη έηζη είλαη απηέο πνπ δηαθφπηνπλ ην θχξην θχθισκα θαη ζπλήζσο είλαη 

Καλνληθά-Αλνηθηέο. Οη βνεζεηηθέο έρνπλ φπσο ππνλνεί θαη ην φλνκά ηνπο επηθνπξηθφ 

ραξαθηήξα θαη ν ξφινο ηνπο είλαη λα βνεζνχλ ζηνλ έιεγρν ησλ απηνκαηηζκψλ (πνπ είλαη ν 

θχξηνο ηνκέαο ρξήζεο ησλ ειεθηξνλφκσλ). Γηα παξάδεηγκα βνεζνχλ ζηελ 

ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε βνεζεηηθψλ θπθισκάησλ φπσο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

                Δηθόλα 50: Ζιεθηξνλφκνο ζηεξεάο θαηάζηαζεο ρσξίο θηλνχκελα κέξε. 
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Όηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη ην πελίν ηνπ ειεθηξνλφκνπ, ην παξαγφκελν καγλεηηθφ 

πεδίν έιθεη έλαλ νπιηζκφ πνπ είλαη κεραληθά ζπλδεδεκέλνο ζε κηα θηλνχκελε επαθή. Έηζη, 

ε θηλνχκελε επαθή είηε ζπλδέεηαη κε κηα ζηαζεξή επαθή είηε απνζπλδέεηαη απφ ηε ζηαζεξή 

επαθή. Μφιηο ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζην πελίν δηαθνπεί, ν νπιηζκφο επηζηέθεη ζηε ζέζε 

εξεκίαο ηνπ εμαηηίαο κηαο δχλακεο επαλαθνξάο, πνπ είλαη ίζε κε ην ήκηζπ ηεο καγλεηηθήο. 

Ζ δχλακε επαλαθνξάο παξέρεηαη ζπλήζσο απφ έλα ειαηήξην, αιιά θαη ε βαξχηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε βηνκεραληθνχο εθθηλεηέο κεραλψλ. Ζ κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο 

ξνήο ζην πελίν γελλά έλα ειεθηξηθφ ξεχκα, ην ιεγφκελν "επαγσγηθφ", πνπ έρεη αληίζεηε 

θνξά απφ εθείλν πνπ παξέρεηαη ζην πελίν. Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πελίνπ θαη ηε κεηαθίλεζε 

ησλ επαθψλ απαηηείηαη ζρεηηθά κεγάιε έληαζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, αιιά - κφιηο ν 

νπιηζκφο θιείζεη - ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ απαηηείηαη γηα λα θξαηήζεη ηνλ νπιηζκφ θιεηζηφ 

είλαη έλα κηθξφ θιάζκα ηνπ αξρηθνχ, ηππηθά ην 
1
/10. Οη ειεθηξνλφκνη θαηαζθεπάδνληαη γηα 

λα ιεηηνπξγνχλ γξήγνξα. ε κηα εθαξκνγή ρακειήο ηάζεο, απηφ γίλεηαη γηα ηε κείσζε ηνπ 

ζνξχβνπ. ε κηα εθαξκνγή πςειήο ηάζεο ή πςειήο έληαζεο ξεχκαηνο, απηφ γίλεηαη γηα ηε 

κείσζε ησλ ζπηλζεξηζκψλ (ειεθηξηθψλ εθθνξηίζεσλ κνξθήο ηφμνπ). 

Δάλ ην πελίν δηεγείξεηαη κε ζπλερέο (DC) ξεχκα, αλεμάξηεηα απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 

ξέεη δηακέζνπ ησλ επαθψλ, κηα δίνδνο κπαίλεη ζπλήζσο παξάιιεια κε ην πελίν. Όηαλ ην 

πελίν δηεγείξεηαη, απνθαζίζηαηαη έλα καγλεηηθφ πεδίν. Όηαλ ην πελίν απνδηεγείξεηαη, ην 

θαηαξξένλ καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγεί κηα αηρκή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

βιάςεη ην ππφινηπν θχθισκα. Αλ ην πελίν δηεγείξεηαη κε ελαιιαζζφκελν (AC) ξεχκα, έλα 

κηθξφ ράιθηλν δαρηπιίδη πηπρψλεηαη ζην άθξν ηνπ ζσιελνεηδνχο πελίνπ. Σν AC 

κεδελίδεηαη 100 θνξέο ην δεπηεξφιεπην θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή κεδεληζκνχ δελ ππάξρεη 

θακηά καγλεηηθή δχλακε πνπ λα ζπγθξαηεί ηηο επαθέο θιεηζηέο. Σν κηθξφ ράιθηλν δαρηπιίδη 

παξέρεη έλα κηθξφ ξεχκα εθηφο θάζεσο πνπ θαιείηαη shadow pole (ζθηώδεο πόινο). Σν 

άζξνηζκα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη ηνπ shadow pole εμαζθαιίδεη ηε ζπγθξάηεζε 

ηνπ νπιηζκνχ ζηε ζέζε εκπινθήο ζε φιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κε δηέγεξζε 5V DC επηιέρζεθε έηνηκν 2 Relay Module 

φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα 51 θαη φρη έλαο απιφο DC ξειέο γηα θαιχηεξε 

πξνζηαζία ηνπ κηθξνειεγθηή arduino. 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                                         Eηθόλα 51: 2 Relay Module 
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Ζ ελαιιαθηηθή ζα ήηαλ λα θαηαζθεπαζηεί έλα θχθισκα φπνπ ην ξειέ λα νδεγείηαη απφ έλα 

δηπνιηθφ ηξαλδίζηνξ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ εηθόλα 52. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

                                Eηθόλα 52: Κχθισκα νδήγεζεο ξειέ 
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4.7  Ζιεθηξηθή Κιεηδαξηά (Electric Strike) 

 

Σα ειεθηξηθά αληηθξίζκαηα (ειεθηξηθό θππξί) είλαη ειεθηξηθέο θιεηδαξηέο  ηηο νπνίεο 

ζπλαληάκε ζπλήζσο ζηηο εηζφδνπο νηθνδνκψλ, ζε γξαθεία, ηαηξεία θηι. 

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε φηαλ ν κηθξνειεγθηήο δψζεη ηελ εληνιή ζηνλ ξειέ λα νπιίζεη 

ηφηε πεξλάεη ξεχκα ρακειήο ζπλερήο ηάζεο 12V ζηνλ ειεθηξνκαγλήηε πνπ απαζθαιίδεη  

ηελ ειεθηξηθή θιεηδαξηά ψζηε λα επηηξαπεί ε είζνδνο, φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ εηθόλα 53. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Eηθόλα 53: Ζιεθηξηθή θιεηδαξηά 
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H ειεθηξηθή θιεηδαξηά εκθαλίδεηαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ ζηελ εηθόλα 54. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Eηθόλα 54: Ζιεθηξηθή Κιεηδαξηά 
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5. Software (Λνγηζκηθό)  

 

ηελ ελφηεηα απηή γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πιαηθφξκα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πνπ  

ρξεζηκνπνηήζεθε.  

 

 Γηα ηνλ server ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πξφζβαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην Cubieboard 

ζην νπνίν εγθαηαζηάζεθε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Cubian X1 (Debian based) γηα 

ARM επεμεξγαζηέο.  

 Γηα ην πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηζηνρψξνπ έγηλε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ηνπηθνχ δηαθνκηζηή LAMP θαη phpMyAdmin φια αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ θαη κέζσ 

ηνπ Packet Management System ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαλνκήο.  

 Γηα ην πξνγξακκαηηζκφ ηνπ Arduino Mega ρξεζηκνπνηήζεθε ην Arduino IDE θαη γηα 

ηελ ζπγγξαθή ηνπ θψδηθα ην Notepad++. Αληίζηνηρα γηα ηελ επεμεξγαζία εηθφλσλ 

ην GIMP, ελψ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ απεηθνληδνκέλσλ εηθφλσλ ησλ θπθισκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην Fritzing.  

 

 

5.1 Notepad ++ 

 
Πξóθεηηαη γηα πξφγξακκα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ (εηθόλα 55), φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλάπηπμε script ζε αξθεηέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πρ php, html, mysql, css θιπ.  

 
                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Δηθόλα 55: Notepad ++ 
 

 

5.2 Arduino IDE 

Σν νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (IDE) ηνπ Arduino είλαη κία εθαξκνγή γξακκέλε 

ζε Java, πνπ ιεηηνπξγεί ζε πνιιέο πιαηθφξκεο, θαη πξνέξρεηαη απφ ην IDE γηα ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Processing θαη ην ζρέδην Wiring. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα εηζαγάγεη ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ζε φζνπο δελ είλαη ηδηαίηεξα εμνηθεησκέλνη κε ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ. 

Πεξηιακβάλεη έλα πξφγξακκα επεμεξγαζίαο θψδηθα κε ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη ε 

επηζήκαλζε ζχληαμεο θαη ν ζπλδπαζκφο αγθχισλ θαη είλαη επίζεο ζε ζέζε λα κεηαγισηηίδεη 

θαη λα θνξηψλεη πξνγξάκκαηα ζηελ πιαθέηα κε έλα κφλν θιηθ. Γελ ππάξρεη ζπλήζσο θακία 

αλάγθε λα επεμεξγαζηνχκε αξρεία make ή λα ηξέμνπκε πξνγξάκκαηα ζε έλα πεξηβάιινλ 
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γξακκήο εληνιψλ. Έλα πξφγξακκα ή θψδηθαο πνπ γξάθηεθε γηα Arduino νλνκάδεηαη ζθίηζν 

(sketch). Σα Arduino πξνγξάκκαηα είλαη γξακκέλα ζε C ή C++.  

ηνλ πίλαθα 6 παξνπζηάδνληαη ηα εξγαιεία ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο ππφ κνξθή 

θνπκπηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6: Δξγαιεία πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο 

 

Σν Arduino IDE έξρεηαη κε κηα βηβιηνζήθε ινγηζκηθνχ πνπ νλνκάδεηαη "Wiring" απφ ην 

πξσηφηππν ζρέδην Wiring γεγνλφο πνπ θαζηζηά πνιιέο θνηλέο ιεηηνπξγίεο εηζφδνπ/εμφδνπ 

πνιχ πην εχθνιεο.  

πλδέεηαη κε ην hardware κέξνο ηνπ Arduino γηα λα θνξηψζεη πξνγξάκκαηα θαη λα 

επηθνηλσλεί καδί ηνπο. 

Δξγαιείν Πεξηγξαθή 

 
Verify 

 

Διέγρεη γηα ζπληαθηηθά ιάζε ζηνλ θψδηθα. 

 
Upload 

 

Μεηαγισηηίδεη ηνλ θψδηθα θαη ηνλ θνξηψλεη 

ζην Arduino. Αλ δελ είλαη ζπληαθηηθά ζσζηφο 

δελ κπνξεί λα γίλεη ε θφξησζε. 

 
New 

 

Γεκηνπξγεί έλα λέν sketch. 

 
Open 

 

Παξαζέηεη έλα menu κε φια ηα sketch. 

Δλεξγνπνηψληαο έλα απφ απηά, ζα αλνίμεη 

απηφκαηα ζην ηξέρνλ παξάζπξν. 

 
Save 

 

 

                    Απνζεθεχεη έλα sketch. 
 

 
Serial 

Monitor 

Αλνίγεη ηελ ζεηξηαθή νζφλε θαη κέζσ απηήο 

παξαθνινπζείηαη ε αληαιιαγή δεδνκέλσλ πνπ 

γίλεηαη ζηελ ζεηξηαθή ζχξα. 
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Ο ρξήζηεο γηα λα κπνξέζεη λα θηηάμεη έλα πξφγξακκα θπθιηθήο εθηέιεζεο αξθεί κφλν λα 

νξίζεη δχν ιεηηνπξγίεο: 

 setup(): κία ζπλάξηεζε πνπ ηξέρεη κία θνξά ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο ε νπνία 

αξρηθνπνηεί ηηο ξπζκίζεηο 

 

 loop(): κία ζπλάξηεζε ε νπνία θαιείηαη ζπλέρεηα κέρξη ε πιαθέηα λα 

απελεξγνπνηεζεί 

Έλα ηππηθφ πξψην πξφγξακκα γηα έλαλ κηθξνειεγθηή αλαβνζβήλεη απιά έλα LED. ην 

πεξηβάιινλ ηνπ Arduino, ν ρξήζηεο κπνξεί λα γξάςεη έλα πξφγξακκα ζαλ απηφ:  

 

Δίλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

πεξηζζφηεξσλ πιαθεηψλ Arduino φηη 

έρνπλ έλα LED θαη κία αληίζηαζε 

θνξηίνπ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπ pin 

13 θαη GND, έλα βνιηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

γηα πνιιά απιά ηεζη.  

Ο πξνεγνχκελνο θψδηθαο δελ ζα 

αλαγλσξηζηεί απφ έλα θαλνληθφ 

κεηαγισηηηζηή C++ σο έγθπξν 

πξφγξακκα θαη ν ρξήζηεο πξέπεη λα θάλεη 

θιηθ ζην θνπκπί "Upload to I/O board" 

ηνπ IDE θαη έλα αληίγξαθν ηνπ θψδηθα ζα 

γξαθηεί ζε έλα πξνζσξηλφ αξρείν κε έλα 

παξαπάλσ include ζηελ θνξπθή θαη κία 

πνιχ απιή ζπλάξηεζε main() ζην ηέινο, 

ψζηε λα θηηαρηεί πιένλ έλα έγθπξν C++ 

πξφγξακκα. 

 

   Δηθόλα 56: ηηγκηφηππν ινγηζκηθνχ Arduino 
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Σν IDE ηνπ Arduino ρξεζηκνπνηεί ην GNU toolchain θαη ην AVR Libc γηα λα κεηαγισηηίδεη 

πξνγξάκκαηα θαη ην avrdude γηα λα θνξηψλεη πξνγξάκκαηα ζηελ πιαθέηα. Γεδνκέλνπ φηη ε 

πιαηθφξκα Arduino ρξεζηκνπνηεί Atmel κηθξνειεγθηέο, ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ηεο 

Atmel, ην AVR Studio ή ην λεφηεξε έθδνζε ηνπ Atmel Studio, κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γηα ην Arduino. 

5.3 Γηαθνκηζηήο LAMP 

 

Ο ηνπηθóο δηαθνκηζηήο LAMP 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ηελ δηαζχλδεζε κε ηελ βάζε ελψ 

πξóθεηηαη γηα έλα ζχλνιν 

πξνγξακκάησλ αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ πνπ 

ιεηηνπξγεί σο δηαθνκηζηήο δηαδηθηχνπ.  

To LAMP (Linux, Apache, MySQL, 

PHP) είλαη έλα ζχλνιν απφ open source 

ηερλνινγίεο φπνπ καο παξέρνπλ 

πεξηβάιινλ γηα Web Development κε 

Linux (Cubian) σο ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα, Apache γηα Web Server, 

MySQL γηα ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεο 

δεδνκέλσλ θαη PHP σο scripting γιψζζα 

γηα ηηο εθαξκνγέο καο.  

Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

phpMyAdmin γηα απνκαθξπζκέλε 

δηαρείξηζε ηεο MySQL. 

 

                   Δηθόλα 57: LAMP 

Ζ MySQL είλαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ έιαβε ην 

φλνκά ηεο απφ ηελ θφξε ηνπ Μφληπ Βηληέληνπο, ηε Μάη (αγγι. My). Σν πξφγξακκα ηξέρεη 

έλαλ εμππεξεηεηή (server) παξέρνληαο πξφζβαζε πνιιψλ ρξεζηψλ ζε έλα ζχλνιν βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Ο θσδηθφο ηνπ εγρεηξήκαηνο είλαη δηαζέζηκνο κέζσ ηεο GNU General Public 

License, θαζψο θαη κέζσ νξηζκέλσλ ηδηφθηεησλ ζπκθσληψλ. Αλήθεη θαη ρξεκαηνδνηείηαη 

απφ κία θαη κνλαδηθή θεξδνζθνπηθή εηαηξία, ηε ζνπεδηθή MySQL AB, ε νπνία ζήκεξα 

αλήθεη ζηελ Oracle. Ζ MySQL είλαη δεκνθηιήο βάζε δεδνκέλσλ γηα δηαδηθηπαθά 

πξνγξάκκαηα θαη ηζηνζειίδεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε θάπνηεο απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, φπσο ην Flickr, YouTube, Wikipedia, Google, Facebook. 

Ζ MySQL είλαη κηα πνιχ γξήγνξε ζε απφδνζε θαη ηζρπξή ζε δπλαηφηεηεο πινπνίεζε ελφο 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε 

αληηθείκελα βάζεο δεδνκέλσλ, ηα νπνία νλνκάδεηαη πίλαθεο. Έλαο πίλαθαο, είλαη κηα 

ζπιινγή απφ ζρεηηθέο θαηαρσξήζεηο δεδνκέλσλ θαη απνηειείηαη απφ ζηήιεο (columns) θαη 

γξακκέο (rows). Οη βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ ζε 

θαηεγνξίεο. Ζ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ζηηο βάζεηο, γίλνληαη κέζσ ησλ SQL εληνιψλ. Ζ 

πην ζεκαληηθή ίζσο θαηεγνξία εληνιψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ηα queries. Έλα query 

είλαη έλα εξψηεκα ή έλα αίηεκα. Με ηε MySQL επηηξέπεηαη ε δηεξεχλεζε ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ θαη ε επηζηξνθή δεηεζέλησλ πιεξνθνξηψλ. 
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Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ινηπφλ πινπνίεζε δεκηνπξγήζεθε κηα 

βάζε δεδνκέλσλ door έλα table tag θαη 4 column: no (έλαο 

αχμσλ αξηζκφο auto increment), id (εδψ είλαη απνζεθεπκέλα ηα 

rfid tags πνπ έρνπλ πξφζβαζε), name (εδψ είλαη απνζεθεπκέλα 

ηα νλφκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα rfid ηεο ζηήιεο id), time (ε 

εκεξνκελία πνπ γίλεηαη ε εηζαγσγή ελφο ρξήζηε ζηελ βάζε) 

φπσο απηά θαίλνληαη ζηελ Eηθόλα 58. 
                  Δηθόλα 58: MySQL  

 

Γηα ηελ επθνιφηεξε πξφζβαζε ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ησλ 

access logs ηεο θάζε πφξηα ζηήζεθε ζε html ην παξαθάησ front panel (εηθόλα 59). Ο 

ρξήζηεο πιεθηξνινγψληαο ηελ ip ηνπ Cubieboard Server (192.168.1.100) κπαίλεη ζηελ 

θεληξηθή ζειίδα φπνπ κπνξεί λα δηαβάζεη αξθεηέο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην ζχζηεκα 

αιιά θαη απφ ηα δεμηά ζηελ θαηεγνξία USEFUL LINKS λα απνθηήζεη πξφζβαζε είηε ζην 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ (Access Control Panel) φπνπ κπνξεί λα δεη, λα 

πξνζζέζεη ή λα αθαηξέζεη ηελ πξφζβαζε ζε ρξήζηεο είηε λα δεη ηα logs απφ φια ηα ζεκεία 

ειεγρφκελεο πξφζβαζεο (πρ Logs for First Door θιπ). 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Δηθόλα 59: Front Panel ηνπ Access Control System 
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Δπηιέγνληαο ινηπφλ ν ρξήζηεο απφ ηα δεμηά ζην κελνχ ησλ Useful Links ηo Access Control 

Panel ε ζειίδα ηνλ κεηαθέξεη ζε έλα λέν πεξηβάιινλ φπνπ βάδνληαο ηα θαηάιιεια ζηνηρεία 

Username θαη Password κπνξεί λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ (Εηθόλα 60). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Δηθόλα 60: Outside MySQL Panel 
 

Έπεηηα ζηελ Εηθόλα 61 κπνξεί θάπνηνο λα θάλεη πεξηήγεζε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη πνιχ εχθνια λα 

δεη πνηνη ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε ζηελ βάζε θαη λα ηνπο ηξνπνπνηήζεη. Όιεο νη αιιαγέο ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ είλαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη έρνπλ ΑΜΔΗ εθαξκνγή ζηελ δπλαηφηεηα πξφζβαζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 61: Inside MySQL Panel 
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Δπηπιένλ ην arduino mega, φπνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ζε θάζε ζεκείν ειεγρφκελεο 

πξφζβαζεο, εθηóο απφ client έρεη ξπζκηζηεί λα δνπιεχεη απηφλνκα θαη σο web server (http) 

ζηελ κνλαδηθή ip πνπ ηνπ έρεη δνζεί πρ 192.168.1.200 θαη ην default port 80. Ζ ιεηηνπξγία 

απηή ηνπ δφζεθε ψζηε κέζσ θαηάιιεινπ πξνγξακκαηηζκνχ λα κπνξεί θάπνηνο 

απνκαθξπζκέλα (ιφγνπ ράξε ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο) λα δεη ηα logs κε φζνπο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηήζεη ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξφζβαζεο. Όζσλ αθνξά ηελ απνηχπσζε ηνπ 

ρξφλνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε γηα ζπληνκία ρξεζηκνπνηήζεθε απιά έλαο timer πνπ 

μεθηλάεη λα κεηξάεη ην ρξφλν ζε δεπηεξφιεπηα απφ ηελ ζηηγκή πνπ θάλεη boot ην arduino. ε 

θαλνληθή πινπνίεζε ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ν software timer κε αληίζηνηρν θχθισκα 

RTC (Real Time Clock) φπνπ ζα ξπζκηζηεί εκεξνκελία θαη ψξα γηα λα θαηαγξάθεηαη έπεηηα 

ζηα logs. Πξφζβαζε ζηα LOGS ηνπ θάζε ζεκείνπ ειεγρφκελεο πξφζβαζεο κπνξεί λα έρεη ν 

δηαρεηξηζηήο απφ ην θεληξηθφ front panel (βιέπε Εηθόλα 59) δεμηά ζηα USEFUL LINKS 

αθνχ επηιέμεη πρ Logs for First Door φπνπ ηνλ θάλεη redirect ζηνλ http server πνπ έρεη 

ζεθσζεί ζην arduino mega ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ ειεγρφκελεο πξφζβαζεο. Έπεηηα 

παξαθάησ (βιέπε Εηθόλα 62) εκθαλίδνληαη ηα LOGS φπσο θαηαγξάθεθαλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ιεηηνπξγηθψλ δνθηκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 62: LOGS ηνπ ζεκείνπ ειεγρφκελεο πξφζβαζεο πνπ έρεη επηιερηεί 
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6. Ππογπαμμαηιζμόρ ηος μικποελεγκηή ηηρ Atmel 

ηηο επφκελεο ζειίδεο ζα αθνινπζήζεη ην θπξίσο θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο πνπ απνηειεί 

ηελ πινπνίεζε ηνπ θψδηθα πνπ ζα γίλεη compile ζηνλ κηθξνειεγθηή ηεο Atmel, θαζψο θαη ν 

ιεπηνκεξέζηαηνο ζρνιηαζκφο ηνπ. Ο θψδηθαο βξίζθεηαη νινθιεξσκέλνο ζην παξάξηεκα. 

ηηο επφκελεο ζειίδεο ινηπφλ ζα γίλεη επεμήγεζε γξακκή πξνο γξακκή ηνπ θψδηθα ν νπνίνο 

έρεη γίλεη upload ζην Arduino Mega, θαζψο θαη νηηδήπνηε θξίλεηαη αλαγθαίν λα επεμεγεζεί 

πεξηζζφηεξν ζρεηηθά κε ηελ πινπνίεζε απηνχ. 

 

To hardware ηνπ Arduino έρεη ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε γηα ζεηξηαθή επηθνηλσλία 

δηακέζνπ ησλ pins 0 θαη 1 πνπ φκσο επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

Arduino κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ USB ζχλδεζεο. Γηα απηφ ην ζθνπφ δεκηνπξγήζεθε ε 

βηβιηνζήθε SoftwareSerial ψζηε λα επηηξέςεη ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία λα γίλεηαη ζε άιια 

ςεθηαθά pins ηνπ Arduino ρξεζηκνπνηψληαο software γηα λα αληηγξάςεη ηελ ιεηηνπξγία 

απηή εμνχ θαη ην φλνκα Software Serial. Δπηπιένλ είλαη δπλαηφλ λα έρεηο πνιιαπιά software 

serial ports κε ηαρχηεηεο έσο 115200 bps. Όζνλ αθνξά ην Mega νη πεξηνξηζκνί ηηο 

βηβιηνζήθεο επηηξέπνπλ change interrupts κφλν ζηα παξαθάησ pins: RX 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 50, 51, 52, 53, A8 (62), A9 (63), A10 (64), A11 (65), A12 (66), A13 (67), A14 (68), A15 

(69). 

 

Απηή ε βηβιηνζήθε επηηξέπεη ζην Arduino board κέζσ ηνπ Ethernet Shield λα απνθηήζεη 

δηθηπαθέο δπλαηφηεηεο. Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ server δερφκελνο εηζεξρφκελεο 

ζπλδέζεηο ή σο client δεκηνπξγψληαο εμεξρφκελεο. Ζ βηβιηνζήθε ππνζηεξίδεη κέρξη 4 

ηαπηφρξνλεο ζπλδέζεηο (εηζεξρφκελεο ή εμεξρφκελεο ή ζπλδπαζκφο απηψλ). Σν Arduino 

επηθνηλσλεί κε ην Ethernet Shield κέζσ ηνπ SPI bus. Απηφ ζην Arduino Mega γίλεηαη κέζσ 

ησλ pins 50, 51, 52 θαη ηνπ pin 10 σο Slave Select (SS). Δπηπιένλ ην hardware SS pin 53 

πξέπεη ζην θψδηθα καο λα είλαη δεισκέλν πάληα σο OUTPUT δηαθνξεηηθά δελ ζα κπνξεί λα 

δνπιέςεη ζσζηά ην SPI interface.  

 

Ζ βηβιηνζήθε SPI επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ Arduino σο master ζπζθεπή κε άιιεο SPI 

ζπζθεπέο. Σν Serial Peripherial Interface (SPI) είλαη έλα ζχγρξνλν πξσηφθνιιν ζεηξηαθψλ 

δεδνκέλσλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ κηθξνειεγθηψλ θαη άιισλ 

πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο. ε κηα ζχλδεζε SPI πάληα ππάξρεη κηα 

master ζπζθεπή (ζπλήζσο έλαο κηθξνειεγθηήο) πνπ ειέγρεη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο.  

Σππηθά ππάξρνπλ 3 γξακκέο θνηλέο ζε φιεο ηηο ζπζθεπέο ηεο SPI ζχλδεζεο: 

 MISO (Master In Slave Out) -  Ζ γξακκή Slave γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ ζηνλ 

master,  
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 MOSI (Master Out Slave In) – H γξακκή Master γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ ζηηο 

πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο, 

 SCK (Serial Clock) – Ο παικφο ξνινγηνχ γηα ην ζπγρξνληζκφ ηεο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ απφ ηελ master ζπζθεπή,  

Καη άιιε κηα γξακκή ζπγθεθξηκέλε γηα θάζε κηα ζπζθεπή:  

 SS (Slave Select) – Σν pin ζε θάζε ζπζθεπή ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ν master ψζηε λα 

ελεξγνπνηεί ή λα απελεξγνπνηεί ηηο ζπζθεπέο απηέο. 

Όηαλ ζε κηα ζπζθεπή ην Slave Select (SS) pin είλαη low απηή ε ζπζθεπή επηθνηλσλεί κε ηελ 

master ζπζθεπή, ελψ φηαλ είλαη high ηελ αγλνεί. Απηφ ζνπ επηηξέπεη λα έρεηο πνιιαπιέο SPI 

ζπζθεπέο κνηξαδφκελεο ηηο ίδηεο MISO, MOSI θαη SLK γξακκέο. 

 

H βηβιηνζήθε SD επηηξέπεη ηελ αλάγλσζε θαη εγγξαθή ζε SD θάξηεο φπσο απηή πνπ 

ππάξρεη ζην Ethernet Shield. Ζ βηβιηνζήθε ππνζηεξίδεη FAT16 θαη FAT32 file systems θαη 

SD ή SDHC θάξηεο. Απφ ηελ version 1.0 θαη κεηά ε βηβιηνζήθε ππνζηεξίδεη ην άλνηγκα 

πνιιαπιψλ αξρείσλ καδί. Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ηεο SD θάξηαο 

ρξεζηκνπνηεί ην SPI bus ην νπνίν ρξεηάδεηαη ηα pins 50, 51, 52 ζην Mega.Δπηπιένλ πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα αθφκα pin γηα ηελ επηινγή ηεο SD θάξηαο. Απηφ ζα κπνξνχζε λα 

είλαη είηε ην hardware SS pin 53 ή έλα νπνηνδήπνηε άιιν νξηζκέλν ζηελ SD.begin(). Όπσο 

θαη λα έρεη είηε επηιέμνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ή φρη ην SS pin 53 πξέπεη λα νξηζηεί σο 

OUTPUT ζηνλ θψδηθα καο δηαθνξεηηθά ε βηβιηνζήθε SD δελ ζα δνπιέςεη ζσζηά. 

 

H βηβιηνζήθε Keypad ρξεζηκνπνηείηαη γηα keypads ζην Arduino κε ζρήκα πίλαθα πρ 3x3, 

3x4, 4x4 θιπ. Γελ ρξεηάδνληαη εμσηεξηθέο αληηζηάζεηο ή δίνδνη δηφηη ε βηβιηνζήθε 

ρξεζηκνπνηεί εζσηεξηθέο pull-up αληηζηάζεηο θαη φια ηα αρξεζηκνπνίεηα column pins έρνπλ 

high-impedance. 

 

H βηβιηνζήθε Wire επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κε I2C / TWI ζπζθεπέο. ηα Arduino boards 

πνπ έρνπλ ην rev3 layout ην pin 20 SDA (data line) θαη ην pin 21 SCL (clock line) 

βξίζθνληαη δίπια ζην AREF pin. 

 

Γηα λα πινπνηεζεί παξαθάησ ε δηαζχλδεζε κε ηελ εμσηεξηθή βάζε δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηήζακε ην έλαλ MySQL Connector ν νπνίνο ρξεηάδεηαη κηα βηβιηνζήθε 

θξππηνγξάθεζεο (sha1.h) θαηαζθεπαζκέλε απφ ηνλ Peter Knight.  
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H βηβιηνζήθε πεξηέρεη αξθεηέο γεληθήο θχζεσο ζπλαξηήζεηο, φπσο δπλακηθή δηαρείξηζε κλήκεο, 

δεκηνπξγία ηπραίσλ αξηζκψλ, επηθνηλσλία κε ην πεξηβάιινλ, ηαμηλφκεζε, κεηαηξνπή, 

αλαδήηεζε θιπ.  

 

Ζ βηβιηνζήθε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε κε ηελ βάζε MySQL. 

 

H βηβιηνζήθε επηηξέπεη ζην Arduino λα ειέγρεη Liquid Crystal displays (LCDs) βαζηζκέλεο 

ζην Hitachi HD44780 (ή ζε ζπκβαηφ) chipset, ην νπνίν βξίζθνπκε ζηηο πεξηζζφηεξεο text-

based LCDs. Ζ βηβιηνζήθε δνπιεχεη είηε ζε 4 ή 8-bit mode (ρξεζηκνπνηψληαο δειαδή 4 ή 8 

γξακκέο δεδνκέλσλ εθηφο απφ ηηο RS, Enable, RW γξακκέο ειέγρνπ. 

 

H #define είλαη ρξήζηκε ζηελ C δηφηη επηηξέπεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα δψζεη έλα φλνκα 

ζε κηα constant value πξηλ ην πξφγξακκα γίλεη compiled. Οη #define constants ζην Arduino 

δελ πηάλνπλ ρψξν ζηνλ ηζηπ πνπ αληηζηνηρεί γηα ηελ κλήκε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σελ ψξα ηνπ 

compile ζα γίλεη  αληηθαηάζηαζε φπνπ ππάξρεη αλαθνξά ζε απηέο ηηο κεηαβιεηέο κε φηη έρεη 

νξηζηεί ζην #define.  

Δδψ έρνπκε ην greenPin ζην ςεθηαθφ pin 5 ηνπ Arduino, ην redPin ζην pin 6, ην speakerPin 

ζην pin 7, ην lockPin ζην pin 8, ην rxpin ζην pin 11, ην txpin ζην 255 (πξαθηηθά δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη) θαη ην unlockLength ζηα 500 msec (κηζφ δεπηεξφιεπην). 

 

Γεκηνπξγείηαη κηα κεηαβιεηή lcd ηχπνπ LiquidCrystal. Ο έιεγρνο ηεο LCD κπνξεί λα γίλεη 

κε 4 ή κε 8 γξακκέο δεδνκέλσλ. ηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ρξεζηκνπνηήζακε 4bit mode 

(4 γξακκέο δεδνκέλσλ) ζηα ςεθηαθά pin 34, 36, 38, 40.  

Ζ ζχληαμε έρεη ηελ κνξθή LiquidCrystal (rs, enable, d34, d36, d38, d40), φπνπ rs είλαη ην 

λνχκεξν ηνπ Arduino pin ην νπνίν είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ην RS pin ηνπ LCD θαη enable 

ην λνχκεξν ηνπ Arduino pin ην νπνίν είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ην enable pin ηνπ LCD.  

 



98 
 

Παξαθάησ ζηελ Εηθόλα 63 αθνινπζεί ν ηξφπνο δηαζχλδεζεο ηεο  LCD κε Arduino Mega.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Έπεηηα ζηνλ Πίλαθα 7 γίλεηαη κηα αληηζηνηρία ησλ pins ηεο LCD κε ηα digital pins ηνπ 

Arduino. 

LCD Pinout Arduino Pinout 

Pin 1 GND  

Pin 2 5V 

Pin 3 GND 

Pin 4 (RS) Digital Pin 30 

Pin 5 (R/W) GND 

Pin 6 (E) Digital Pin 32 

Pin 11 Digital Pin 34 

Pin 12 Digital Pin 36 

Pin 13 Digital Pin 38 

Pin 14 Digital Pin 40 

 
          Πίλαθαο 7: LCD – Arduino pinout 

 

 

Υξεζηκνπνηνχκε πξνο δηθηά καο επθνιία ηελ βηβιηνζήθε SoftwareSerial library (πνπ πιένλ είλαη 

θνκκάηη ηνπ Arduino IDE), δηφηη δηαθνξεηηθά εάλ ρξεζηκνπνηνχζακε ηα ζηάληαξ Rx/Tx pins 

ζα έπξεπε λα ηα μεζπλδένπκε φπνηε ζα έπξεπε λα αλεβάζνπκε θψδηθα ζην Arduino θαη 

έπεηηα λα ηα μαλαζπλδένπκε πάιη. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ βηβιηνζήθε SoftwareSerial 

κπνξνχκε πιένλ λα ρξεζηκνπνηνχκε φπνην pin ζέινπκε. Έπεηηα δεκηνπξγνχκε έλα instance 

ελφο SoftwareSerial object ην νπνίν νλνκάδνπκε rfidReader θαη ηνπ δίλνπκε ηα rxpin / txpin 

πνπ έρνπκε νξίζεη ζην #define. Παξφιν πνπ ρξεηάδεηαη λα νξίζνπκε θαη ηα 2 pin πξαθηηθά 

                 Eηθόλα 63: Οζφλε LCD θαη δηαζχλδεζε κε ην Arduino Mega 
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απηφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ην rxpin ηνπ Arduino, δειαδή ην Tx ηνπ RFID Reader 

ρσξίο λα επηζηξέθεη ηίπνηα πίζσ ζηνλ Reader. 

 

Οξίδσ ην mac address πνπ ζα έρεη ην Arduino θαη ην νπνίν πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ κέζα 

ζην lan. 

 

Οξίδσ ην ip address πνπ ζα έρεη ην Arduino θαη ην νπνίν πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ κέζα ζην 

lan. 

 

Οξίδσ ηελ ip address πνπ ζα έρεη o Cubieboard Server θαη ε νπνία πξέπεη λα είλαη κνλαδηθή 

κέζα ζην lan. 

 

Έπεηηα δεκηνπξγνχκε έλα instance ηνπ EthernetServer object καδί κε ην port number ηεο 

ζπζθεπήο. Ο server ζην Arduino ζα αθνχεη γηα εηζεξρφκελεο ζπλδέζεηο ζην port 80, δειαδή 

γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε αλ πξνζπαζνχζακε λα ην παξνκνηάζνπκε ζα ιέγακε πσο ην MAC 

address είλαη ε δηεχζπλζε ελφο θηηξίνπ θαη ην port number ν αξηζκφο ηνπ δηακεξίζκαηνο ζην 

θηίξην απηφ. 

 

Δηζάγνπκε ην username θαη ην password ηνπ ρξήζηε ηεο MySQL πνπ ζα έρεη ειεχζεξε 

πξφζβαζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε βάζε πνπ ζα ζπλδέεηαη ην Arduino. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε πεξηζζφηεξα Arduino ζα ήηαλ θαιφ λα δεκηνπξγήζνπκε 

πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο κε ηνλ θαζέλα λα έρεη πξφζβαζε ζηελ δηθηά ηνπ βάζε. 

 

H δηαζχλδεζε κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ MySQL πινπνηείηαη κέζσ ελφο database connector 

πνπ νλνκάδεηαη Connector/Arduino θαη ζηνλ νπνίν γίλεηαη πινπνίεζε ηνπ MySQL client 

communication protocol κέζα ζε κηα βηβιηνζήθε θηηαγκέλε γηα ηελ πιαηθφξκα ηνπ 

Arduino. Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαιέζνπκε ηελ βηβιηνζήθε ηνπ Connector ζα πξέπεη λα 

έρνπκε έλα Ethernet Shield νπφηε θαη ηελ βηβιηνζήθε Ethernet ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο 

απαηηεί ηελ βηβιηνζήθε SPI. 
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Δπηπιένλ ν Connector ρξεηάδεηαη θαη ηελ βηβιηνζήθε SHA1, άξα γηα έλα ειάρηζην sketch κε 

δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ζε εμσηεξηθή βάζε ρξεηαδφκαζηε ηηο παξαθάησ βηβιηνζήθεο: 

 

 #include <Ethernet.h> 

 #include <SPI.h> 

 #include <sha1.h> 

 #include <mysql.h> 

 

 

Δδψ νξίδνπκε κηα κεηαβιεηή γηα λα θξαηάεη ηα εηζεξρφκελα data φπσο δηαβάδνληαη απφ ηελ 

ζεηξηαθή πφξηα. Δπηπιένλ δεκηνπξγψ δπν file instances ην myFile γηα λα γξάθσ ηα logs ηνπ 

access control ζηελ SD θάξηα θαη webFile γηα λα ηα δηαβάδσ απνκαθξπζκέλα κέζσ ηνπ web 

server. Αθφκα νξίδσ θαη ηηο κεηαβιεηέο time θαη seconds ηηο νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηήζσ 

αξγφηεξα γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο counter.  

 

Οξίδσ ηνλ αξηζκφ ησλ ζεηξψλ πνπ ζα έρεη ην keypad. 

 

Οξίδσ ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ πνπ ζα έρεη ην keypad. 

 

Οξίδσ έλαλ πίλαθα keys κε πεξηερφκελν ηηο ζεηξέο θαη ηηο γξακκέο φπσο αθξηβψο 

εκθαλίδνληαη ζην keypad.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα ην keypad πνπ ρξεζηκνπνηήζακε έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

 

 

 

 

 

 

Έπεηηα γίλεηαη κηα αληηζηνηρία ησλ pins ηνπ keypad κε ηα digital pins ηνπ Arduino. 

Keypad Pinout Arduino 

Pinout 

Column 1 (Pin 1) Digital Pin 35  

Column 2 (Pin 2) Digital Pin 37 

Column 3 (Pin 3) Digital Pin 39 

Column 4 (Pin 4) Digital Pin 41 

Row 1 (Pin 5) Digital Pin 43 

Row 2 (Pin 6) Digital Pin 45 

Row 3 (Pin 7) Digital Pin 47 

Row 4 (Pin 8) Digital Pin 49 

 

 

Οξίδσ ηα digital pins ηνπ Arduino πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα rows 1 έσο 4 ηνπ keypad. 

 

Οξίδσ ηα digital pins ηνπ Arduino πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα columns 1 έσο 4 ηνπ keypad. 

 

Ξεθηλάεη ην instance ηεο Keypad class. 

 

ηνλ πίλαθα PIN απνζεθεχσ ηνλ θσδηθφ πνπ ζα ρξεηάδεηαη λα πιεθηξνινγήζεη θάπνηνο 

ψζηε λα έρεη πξφζβαζε ζε έλαλ ειεγρφκελν ρψξν. 
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ηνλ πίλαθα attempt θάλσ κηα αξρηθνπνίεζε θαη αξγφηεξα ζηελ θαηάιιειε ζπλάξηεζε 

αθνχ έρεη γίλεη θάπνηα εηζαγσγή θσδηθνχ ζα ηνλ θαιέζσ γηα κηα ζχγθξηζε κε ηνλ PIN. 

 

Κάλσ κηα αξρηθνπνίεζε ζηελ κεηαβιεηή z πνπ ζα ηελ ρξεηαζηψ ζε παξαθάησ ζπλάξηεζε. 

 

ηελ void setup () πεξηγξάθνληαη φζα ζέινπκε λα ηξέμνπλ κηα κφλν θνξά. Ξεθηλψληαο 

ινηπφλ ζα εθθηλήζεη ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία αθήλνληαο ην baud rate default ζηα 9600bps. 

 

Αθνινπζεί ε εθθίλεζε ηεο επηθνηλσλίαο κε ην rfid reader id20la κε ην baud rate ζηα 

9600bps. 

 

Έπεηηα γίλεηαη ε εθθίλεζε ηνπ interface ηεο LCD νζφλεο θαη δειψλνληαη νη δηαζηάζεηο (ζε 

ζηήιεο θαη ζεηξέο) ηνπ display. 

 

Ξεθηλάεη ν θαζαξηζκφο ηεο νζφλεο κε ηνπνζέηεζε ηνπ θέξζνξα ζηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία. 

 

Γίλεηαη εθθίλεζε ηεο επηθνηλσλίαο Ethernet ξπζκίδνληαο ηελ IP θαη ην MAC address ηεο 

ζπζθεπήο. 

 

Έπεηηα ιέκε ζηνλ server λα μεθηλήζεη λα αθνχεη γηα εηζεξρφκελεο ζπλδέζεηο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή begin(). 

 

Σππψλσ ζην serial monitor ηα παξαπάλσ κελχκαηα. 
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Ζ εληνιή SD.begin εθθηλεί ηελ SD θάξηα θαη ηελ βηβιηνζήθε SD θαη επηζηξέθεη true αλ έρεη 

γίλεη επηηπρεκέλα ε εθθίλεζε ή false εάλ φρη. Δθφζνλ ν έιεγρνο κε ηελ if !SD.begin (δειαδή 

NOT SD.begin) δείμεη φηη ε δηαδηθαζία εθθίλεζεο έρεη απνηχρεη, ηφηε ελεκεξψλεηαη ζρεηηθά 

ν ρξήζηεο ζην serial monitor κε αληίζηνηρν κήλπκα. 

 

Έπεηηα κε ηελ mysql_connect() δεκηνπξγψ κηα ζχλδεζε ζηελ εμσηεξηθή βάζε δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ip ηνπ server, ην port, ην φλνκα ηνπ ρξήζηε πνπ έρεη πξφζβαζε θαη ηνλ 

θσδηθφ ηνπ. 

 

To speakerPin δειψλεηαη σο έμνδνο ηνπ Arduino. 

 

Ρπζκίδνπκε ηα greenPin, redPin, lockPin σο εμφδνπο ηνπ Arduino. 

 

To pin 53 πξέπεη λα δεισζεί σο έμνδνο δηφηη ζην Mega είλαη ην hardware SS pin, ψζηε λα 

ιεηηνπξγεί ζσζηά ε βηβιηνζήθε SD. 

 

Θέηνπκε ηα παξαπάλσ pins ζε LOW (0V), ψζηε πρ ην greenPin/redPin λα είλαη ζβεζηά θαηά 

ηελ εθθίλεζε θαη ην lockPin λα κελ δηεγείξεη κε 5V ηνλ DC ξειέ. 
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Δκθαλίδνληαη ηα παξαπάλσ κελχκαηα ζην serial monitor ηνπ Arduino. 

 

Αθνινπζεί κηα αξρηθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ loop(). Οη 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο εμεγνχληαη απφ κφλεο ηνπο θαη φζεο φρη ζα αλαιπζνχλ πεξηζζφηεξν 

παξαθάησ. 

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ρξεζηκνπνηήζακε ην ID-20 RFID reader module φπνπ 

δνπιεχεη κε κνλαδηθά rfid tags θαη έλα 5-byte identification code, νπφηε θπζηνινγηθά ζα 

ρξεηαδφκαζηαλ ε tagBytes λα ήηαλ έλαο πίλαθαο 5 ζηνηρείσλ. Δληνχηνηο, έρνπκε νξίζεη φηη 

ζα είλαη 6 ζηνηρείσλ, δηφηη κεηά ην δηάβαζκα ηνπ tag id ην sketch ππνινγίδεη ην checksum 

value ψζηε λα ζηγνπξέςεη φηη δελ έρνπλ γίλεη ιάζε δηαβάζκαηνο θαη ην checksum έπεηηα 

πξνζζέηεηε ζην ηέινο σο έθην ζηνηρείν.  

Όζνλ αθνξά ηελ tagValue είλαη έλαο πίλαθαο απφ ραξαθηήξεο, θαη ρξεηάδεηαη λα έρεη 

κέγεζνο 10 ζηνηρείσλ δηφηη απφ ηελ ζηηγκή πνπ έλα 5-byte tag value κεηαηξαπεί ζε έλα 

ASCII string ηφηε επεθηείλεηαη ζε 10 ραξαθηήξεο. Έηζη ινηπφλ φπσο ζα δηαπηζηψζνπκε θαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ειέγρνπ ησλ tags θαζέλα απφ απηά έρεη κέγεζνο 10 characters. 

 

 

H time επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ζε milliseconds απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην Arduino board 

μεθίλεζε λα ηξέρεη ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα. Έπεηηα γίλεηαη κεηαηξνπή ηνπ ζε 

δεπηεξφιεπηα κέζσ ηεο seconds. Ο αξηζκφο απηφο ζα γίλεη overflow (θαη ζα κεδεληζηεί εθ 

λένπ) αθνχ πεξάζνπλ 50 εκέξεο απφ ηελ εκέξα πνπ μεθίλεζε λα κεηξάεη. 
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Υξεηάδεηαη λα αθνχκε γηα εηζεξρφκελνπο clients πρ αηηήζεηο γηα ζειίδεο πνπ είλαη 

θνξησκέλεο ζην Arduino θιπ. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα instance 

ηχπνπ EthernetClient θαη λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα ειέγρνπκε αλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

δεδνκέλα γηα δηάβαζκα. 

 

 
 

Καινχκε ηελ ζπλάξηεζε readKeypad(). 

 

 
 

Σνπνζεηψ ηνλ θέξζνξα ηεο lcd ζηελ ζηήιε 0 - ζεηξά 0 (δει. πάλσ αξηζηεξά). 

 

 
 

Σππψλσ έλα κήλπκα ζηελ lcd, ηνπνζεηψ ηνλ θέξζνξα ηεο lcd ζηελ ζηήιε 0 - ζεηξά 1 θαη 

ηππψλσ πάιη έλα κήλπκα. 

 

Δθφζνλ ππάξρνπλ clients θαη δεδνκέλα λα δηαβαζηνχλ ηφηε δηάβαζε 1 byte (έλαλ δειαδή 

ραξαθηήξα ηνπ client) θαη απνζήθεπζε ηνλ ζηελ κεηαβιεηή c ηχπνπ char. 
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Απφ ηελ ζηηγκή πνπ γίλεη ιήςε ηεο ηειεπηαίαο γξακκήο ηνπ client θελή θαη ηειεηψλεη κε \n, 

ηφηε ην sketch αλνίγεη ην αξρείν logs.htm πνπ βξίζθεηαη ζηελ SD θάξηα, δηαβάδεη ην 

πεξηερφκελν ηνπ θαη έπεηηα ην θιείλεη. 

  

Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη ελέξγεηεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ηειεπηαίνο ραξαθηήξαο πνπ έρεη 

δηαβάζεη ν c είλαη ν \n  ή \r . 

 

Tέινο ηεο client.available() θαη θιείζηκν ηεο ζχλδεζεο κε ηνλ client. 

 

Έπεηηα γίλεηαη έιεγρνο αλ ππάξρνπλ εηζεξρφκελα δεδνκέλα απφ ηελ ζεηξηαθή πφξηα ηνπ 

RFID reader. Αλ λαη θαη ν πξψηνο ραξαθηήξαο είλαη o ASCII character 2, πνπ είλαη ν 

transmission start code, ηφηε μέξνπκε φηη έλα ID string είλαη έηνηκν λα κεηαδνζεί θαη 
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μεθηλάκε λα δηαβάδνπκε ηα ςεθία απνζεθεχνληαο ηα ζηελ κεηαβιεηή val. Οπφηε, ην sketch 

ζηελ αξρή δηαβάδεη έλα byte απφ ην rfid virtual serial device θαη ειέγρεη εάλ είλαη header 

value (δει. ASCII character 2). 

 

 
 

Γίλεηαη reset ην bytesRead counter (δει. κεδέλ) θαη κπαίλεη ζε έλα loop ψζηε λα ζπλερίζεη 

λα δέρεηαη ηηκέο απó ην RFID reader κέρξη λα δεη ζπλνιηθά 12 ραξαθηήξεο, δειαδή ην 10-

character tag code θαη επηπιένλ ην 2-character checksum.  

 

 
 

Απνζεθεχνπκε πξνο δηθηά καο ρξήζε αξγφηεξα ζην πξφγξακκα ην tag ID ζε δπν 

δηαθνξεηηθά formats. Σν πξψην είλαη κηα ζεηξά απφ raw values απνζεθεπκέλεο ζε έλαλ 

πίλαθα ραξαθηήξσλ, φπνπ βξίζθεηαη κφλν ην tag ID. Γελ ζέινπκε λα πεξηέρεη ην checksum, 

αιιά κφλν ηνπο πξψηνπο 10 ραξαθηήξεο ζε ζηνηρεία κέζα ζην πίλαθα tagValue πνπ 

μεθηλνχλ απφ 0 έσο 9.  

 

 
 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα βξεζεί ζε κηα θαηάζηαζε φπνπ πρ ν ID20 RFID reader έρεη 

ζηείιεη έλα θνκκάηη κφλν απφ ην tag value ν θψδηθαο ειέγρεη θάζε ηηκή γηα λα δηαπηζηψζεη 

εάλ είλαη header ή stop byte. Δάλ δεη θάπνηα απφ απηά φζν ην πξφγξακκα είλαη κέζα ζην 

loop() ππνζέηεη φηη θάηη δελ έρεη πάεη θαιά θαη θαιεί ηελ break γηα λα βγεη έμσ απφ ηελ 

loop() θαη λα μεθηλήζεη μαλά. Έηζη ινηπφλ κε απηφ ηνλ ηξφπν ην πξφγξακκα κπνξεί λα 

επαλέιζεη απφ ηέηνηεο θαηαζηάζεηο φπσο φηαλ δηαβάζεη θνκκάηη ηνπ tag.  
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Σν δεχηεξν format απαηηεί κεξηθή επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε θάζε ηηκήο ζαλ μερσξηζηφ 

ζηνηρείν ζε έλαλ πίλαθα απφ bytes, ψζηε ην πξφγξακκα λα θάλεη κεξηθέο κεηαηξνπέο 

ASCII/Hex ζε θάζε ηηκή.  

 

 
 

Έλα byte είλαη έλα ζχλνιν απφ 8 bits θαη κπνξεί λα θξαηήζεη κηα ηηκή απφ 0 έσο decimal 

255, ελψ έλα hexadecimal digit είλαη έλα 4-bit value (κηζφ byte) απφ 0 έσο F. Γηα απηφ 

κπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε δπν hex digits ζε θάζε byte ζαλ έλα δεπγάξη απφ 4-bit values. 

Ζ δνκή ηνπ θψδηθα κνηάδεη λα είλαη ιίγν αλάπνδν, δειαδή ην πξψην θνκκάηη ηνπ θψδηθα 

έρεη λα θάλεη κε ην δεχηεξν δεπγάξη ησλ hex digits, ελψ ην δεχηεξν θνκκάηη ηνπ θψδηθα έρεη 

λα θάλεη κε ην πξψην δεπγάξη.  

Ο θψδηθαο πξψηα ειέγρεη εάλ έρεη λα θάλεη κε ην δεχηεξν δεπγάξη ησλ hex digit θαη αλ είλαη 

ζεηηθφ ηφηε ε παξαπάλσ ζχγθξηζε είλαη true. 

 

 
 

Απηφ ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα έρεη λα θάλεη κε ην δεχηεξν δεπγάξη ησλ hex digits. Κάλεη ρψξν 

γηα ηα ςεθία πνπ ππάξρνπλ ήδε ζην byte κέζσ κηαο αξηζηεξήο νιίζζεζεο 4 bits αθήλνληαο 

έηζη ρψξν λα ηνπνζεηεζνχλ θαη ηα ππφινηπα 4 bits ηνπ byte ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηκή ηνπ 

bytesRead.  

 

 
 

Έπεηηα ειέγρεη αλ έρεη θηάζεη ζην checksum byte θαη αλ λαη ηφηε ππνινγίδεη ην checksum 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα XOR operation.  
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Δδψ έρνπκε λα θάλνπκε κε ην πξψην δεπγάξη ησλ hex digits ηνπνζεηψληαο ηελ ηηκή 

απεπζείαο ζηελ κεηαβιεηή. Έπεηηα, ε ηηκή απηή ζην επφκελν loop ζχκθσλα κε ην 

πξνεγνχκελν θνκκάηη ηνπ θψδηθα πνπ αλαθέξακε γίλεηαη νιίζζεζε 4 bits ζηα αξηζηεξά.   

 

 

 
 

Σν sketch έπεηηα απμάλεη ηνλ κεηξεηή ν νπνίνο παξαθνινπζεί πφζα bytes έρνπλ δηαβαζηεί 

θαη πάεη πάιη ζηελ αξρή γηα λα ειέγμεη άκα έρεη ηειεηψζεη ην δηάβαζκα φισλ ησλ ςεθίσλ.  

 

 

Σν sketch ειέγρεη εάλ 12 bytes έρνπλ δηαβαζηεί, δειαδή φηη έρεη ηειεηψζεη επηηπρψο έλα 

πιήξεο δηάβαζκα ελφο tag θαη έπεηηα πξνρσξάεη ζηελ ζχγθξηζε ηνπ tag πνπ έρεη κφιηο 

δηαβαζηεί κε απηά πνπ επηηξέπνληαη. 

 

 

Ο πίλαθαο ραξαθηήξσλ tagValue πεξηέρεη κηα ζεηξά απφ 10 ραξαθηήξεο ζηα ζηνηρεία 0 έσο 

9 ηνπ πίλαθα, αιιά πξέπεη λα είκαζηε ζίγνπξνη πφηε ζα ηεξκαηίζεη ην sketch ψζηε λα ην 

αληηκεησπίζεη σο string φηαλ θηάζεη ζην ηέινο. Γηαπηφ ινηπφλ ηνπνζεηνχκε ζην εληέθαην 

ζηνηρείν ηνπ πίλαθα (δει. tagValue[10]) ην ραξαθηήξα null (\0). 
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Δπηπιένλ ηππψλεηαη ην checksum ην νπνίν έρεη ππνινγηζηεί γηα ην θάζε tag πνπ έρεη 

δηαβαζηεί θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ κε ηελ ηηκή πνπ έρεη πξνκεζεχζεη ην ίδην ην tag reader 

(ηειεπηαία 2 ςεθία απφ ηα 12 πνπ δηαβάδνληαη θάζε θνξά), ψζηε λα δηαπηζησζεί εάλ 

ηαηξηάδνπλ θαη ην νπνίν επίζεο ηππψλεηαη ζην serial monitor. 

 

Γηα λα ππάξρεη feedback θαηά ηελ δηάξθεηα δνθηκψλ εγγξαθήο ηνπ θψδηθα έρεη επηιεγεί λα 

ηππψλνληαη θάπνηα κελχκαηα ζην serial monitor ηνπ Arduino IDE ψζηε λα κπνξεί θάπνηνο 

λα δεη ηελ πνξεία εθηέιεζεο ηνπ θψδηθα. Δδψ ινηπφλ γίλεηαη print ζην serial monitor ε ηηκή 

ηνπ tagValue πνπ έρεη δηαβαζηεί. 

 

 

Καιείηαη ε ζπλάξηεζε findTag() κε είζνδν ην tagValue πνπ είλαη ε ηηκή ηνπ tag θαη ηειηθά 

απηφ πνπ ζα επηζηξέςεη ε ζπλάξηεζε ζα είλαη κνξθήο αθεξαίνπ & ην νπνίν ζα απνζεθεπηεί 

ζην tagId. 

 

 
 

Δάλ απηφ πνπ έρεη επηζηξέςεη ε findTag είλαη κεγαιχηεξν ηνπ κεδέλ ζεκαίλεη φηη έρεη 

βξεζεί ην tag ζηελ βάζε θαη ην sketch θάλεη ηα παξαθάησ. 

 

 

 



111 
 

 

Σππψλεη ζην serial monitor ηνλ ρξφλν ζε second καδί κε ηα ζρεηηθά κελχκαηα. 

 

Καιεί ηελ ζπλάξηεζε unlock(). 

 

Έπεηηα ζην αξρείν logs.htm πνπ βξίζθεηαη ζηελ SD θάξηα γίλεηαη εγγξαθή ηνπ ρξφλνπ, ηνπ 

tag value θαη κεξηθψλ κελπκάησλ αθφκα θαη ζην ηέινο θιείλεη ην αξρείν. 

 

ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε (δειαδή ην tagId = 0) ηππψλεη ζην serial monitor ηνλ ρξφλν καδί 

κε ην ζρεηηθφ κήλπκα. 

 

Καη θαιεί ηελ ζπλάξηεζε lock(). 
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Έπεηηα φπσο θαη πξηλ αλνίγεη ην αξρείν logs.htm πνπ βξίζθεηαη ζηελ SD θάξηα θαη γίλεηαη 

εγγξαθή ηνπ ρξφλνπ, ηνπ tag value θαη κεξηθψλ κελπκάησλ θαη ζην ηέινο θιείλεη ην αξρείν. 

ηελ ζπλέρεηα κεδελίδεη ην bytesRead θαη επηζηξέθεη ζηελ αξρή ηνπ loop(). 

 

 
 

H ζπλάξηεζε findTag δέρεηαη ζαλ είζνδν ην 10 ραξαθηήξσλ tag id (tagValue[10]) θαη 

αλαιακβάλεη λα επηζηξέςεη ζηελ loop() 1 εάλ έρεη βξεζεί ζηελ εμσηεξηθή βάζε δεδνκέλσλ 

ην tagValue ή 0 ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη βξεζεί. 

 

 

Έπεηηα θαιείηαη ε ζπλάξηεζε do_query() κε είζνδν ην QUERY_POP θαη απηφ πνπ ζα 

επηζηξέςεη ζα είλαη πάιη έλαο αθέξαηνο ν νπνίνο ζα απνζεθεπηεί ζην rows. Σν 

QUERY_POP ζα δηαβάζεη ην column id ηεο βάζεο door ηνπ table tag θαη ζα ςάμεη λα δεη 

εάλ ην tagValue βξίζθεηαη κέζα ζηελ ζηήιε απηή. 
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Μεηά ηελ αλαδήηεζε ζηελ βάζε εάλ ν αθέξαηνο πνπ έρεη επηζηξαθεί θαη απνζεθεπηεί ζην 

rows είλαη >0 ηφηε ηππψλεη έλα κήλπκα ζην serial monitor θαη επηζηξέθεη ζηελ findTag() ηελ 

ηηκή 1 δηαθνξεηηθά επηζηξέθεη ην αληίζηνηρν κήλπκα θαη ηελ ηηκή 0. 

 

Ζ ζπλάξηεζε do_query() δέρεηαη ζαλ είζνδν έλαλ δείθηε q ζην QUERY_POP θαη μεθηλάεη 

ηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ην tagValue δεκηνπξγψληαο δπν δείθηεο 

ζηηο ηηκέο ησλ column θαη row αληίζηνηρα. 

 

Έπεηηα ηξέρεη ε cmd_query() ψζηε λα μεθηλήζεη ην query θαη εάλ επηζηξέςεη ν δείθηεο κηα 

ηηκή έρνπκε απνηέιεζκα δηαθνξεηηθά επηζηξέθεη 0. 
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ην θνκκάηη απηφ ηεο do_query() δηαβάδνληαη πξψηα ηα columns θαη έπεηηα ηα rows ηεο 

βάζεο. 

 

Γηαβάδνληαη ηα πεξηερφκελα ηεο θάζε γξακκήο έσο φηνπ ε get_next_row() επηζηξέςεη null 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπλ δηαβαζηεί φιεο νη γξακκέο ηεο ζηήιεο πνπ καο ελδηαθέξεη. Δπηπιένλ 

ην rows κεηξάεη ζε πφζεο ζεηξέο βξέζεθε ε εγγξαθή πνπ καο ελδηαθέξεη. 
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Σν query έρεη ηειεηψζεη θαη απειεπζεξψλνληαη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δθηππψλεη ζην serial monitor ηνλ αξηζκφ ησλ εγγξαθψλ πνπ βξέζεθαλ. 

 

Σν query έρεη ηειεηψζεη θαη απειεπζεξψλνληαη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δπηζηξέθεη πίζσ ζηελ findTag() ηνλ αξηζκφ ησλ rows πνπ βξήθε ζηελ βάζε κε ην 

ζπγθεθξηκέλν tagValue. Αλ είλαη 0 ζεκαίλεη δελ βξήθε θαλέλα, αλ είλαη 1 ζεκαίλεη βξήθε 

κηα εγγξαθή θαη εάλ είλαη παξαπάλσ απφ 1 ζεκαίλεη βξέζεθαλ πνιιαπιέο εγγξαθέο. 

 

Ζ ζπλάξηεζε unlock() θαιείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ αληρλεπηεί έλα tag ην νπνίν είλαη 

θαηαρσξεκέλν ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε έρεη ξπζκηζηεί λα αθνχγεηαη 

έλαο ήρνο απφ ην speaker θαιψληαο ηελ tone(pin, frequency, duration) φπνπ ην pin είλαη 

απηφ πνπ έρεη ζπλδεζεί ζην speaker ηνπ Arduino, ε αθνπζηηθή ζπρλφηεηα είλαη απηή πνπ 

έρεη επηιεγεί δει. 1khz θαη ε δηάξθεηα είλαη κηζφ δεπηεξφιεπην. Σν πξάζηλν ιακπάθη παίξλεη 

ηξνθνδνζία αλάβεη γηα έλα δεπηεξφιεπην θαη έπεηηα θιείλεη. Αθφκα ην lockPin πνπ είλαη ε 

δηέγεξζε ηνπ DC ξειέ ηεο θιεηδαξηάο γίλεηαη HIGH νπφηε θιείλεη ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο 

κε 12V ηνπ electric strike θαη κπνξεί θάπνηνο λα αλνίμεη ηελ πφξηα. Ζ δηάξθεηα πνπ ην 

lockPin είλαη High θαζνξίδεηαη απφ ην unlockLength ην νπνίν νξίδεηαη κε ηελ ζεηξά ηνπ 

ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη κεηά ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ απηνχ ην lockPin γίλεηαη πάιη 
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LOW νπφηε αλνίγεη ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο ηνπ electric strike θαη πιένλ δελ κπνξεί 

θάπνηνο λα αλνίμεη ηελ πφξηα. 

 

Ζ ζπλάξηεζε lock() θαιείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ αληρλεπηεί έλα tag ην νπνίν δελ είλαη 

θαηαρσξεκέλν ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε έρεη ξπζκηζηεί λα αθνχγεηαη 

έλαο ήρνο απφ ην speaker θαιψληαο ηελ tone(pin, frequency, duration) φπνπ ην pin είλαη 

απηφ πνπ έρεη ζπλδεζεί ζην speaker ηνπ Arduino θαη ε αθνπζηηθή ζπρλφηεηα είλαη απηή πνπ 

έρεη επηιεγεί δει. 250hz κε ηελ δηάξθεηα λα είλαη 250ms. Μεηά απφ απηφ ην delay αιιάδεη ε 

ζπρλφηεηα ηνπ speaker απφ 250 ζε 150hz γηα άιια 250ms θαη ην θφθθηλν ιακπάθη παίξλεη 

πιένλ ηξνθνδνζία αλάβνληαο γηα έλα δεπηεξφιεπην έσο φηνπ ην pin γίλεη LOW φπνπ θαη 

θιείλεη. 

 

Ζ ζπλάξηεζε readKeypad() θαιείηαη λα δηαβάζεη ην θσδηθφ πνπ πιεθηξνινγνχκε ζην 

keypad κέζσ ηεο getKey() θαη ν νπνίνο απνζεθεχεηαη ζηελ key. 

 

ηελ πεξίπησζε ινηπφλ πνπ έρεη παηεζεί θάπνην θνπκπί (δειαδή key δηάθνξν ηνπ 

NO_KEY) βάιην ην key ζε έλα πίλαθα attempt[z] θαη αχμεζε ην z θαηά έλα. O attempt[] 

ζπλερίδεη λα γεκίδεη κε ηα θνπκπηά πνπ παηηνχληαη κέρξη λα γίλεη κηα απφ ηηο παξαθάησ δπν 

ελέξγεηεο, δειαδή παηεζεί ην θνπκπί reset (*) ή ην θνπκπί enter (#). 
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ηελ πεξίπησζε πνπ παηεζεί ην * (δει. Reset pin) κεδέληζε ην z θαη βγεο. 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ παηεζεί ην # (δει. Enter pin) κεδελίδεη ην z, πεξηκέλεη 100ms θαη 

ηξέρεη ηελ ζπλάξηεζε checkPIN() γηα λα γίλεη έιεγρνο ηνπ pin θαη έπεηηα βγαίλεη. 

 

Ζ ζπλάξηεζε checkPIN() θαιείηαη γηα λα θάλεη έιεγρν ηνπ pin πνπ έρεη πιεθηξνινγήζεη ν 

ρξήζηεο ζην keypad. Ο κήθνο ηνπ θσδηθνχ έρεη ξπζκηζηεί ζηελ αξρή ηνπ θψδηθα λα είλαη 4 

ραξαθηήξσλ, νπφηε θαη ζηελ ζπλάξηεζε ν έιεγρνο ζα γίλεηαη γηα 0 έσο 4 (δει. 4 

ραξαθηήξεο). Ο θψδηθαο ινηπφλ ηεο checkPIN() απηφ πνπ θάλεη είλαη λα ειέγρεη αλ o θάζε 

ραξαθηήξαο πνπ έρεη πιεθηξνινγεζεί ζηελ attempt[i] είλαη ίδηνο κε απηφλ πνπ έρεη νξηζηεί 

ζηελ PIN[i], νπφηε θάζε θνξά πνπ βξίζθεη έλαλ ζπλερφκελν αξηζκφ ίδην αλεβάδεη ηνλ 

κεηξεηή correct θαηά έλα. 

 

Έπεηηα αλ ν κεηξεηήο connect ζπλερφκελσλ ζπγθξίζεσλ ηεο attempt[i] κε ηελ PIN[i] γίλεη 4 

ζεκαίλεη πσο έρεη επηβεβαησζεί ην pin θαη αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

correctPIN(). 
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ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ηξέρεη ηελ ζπλάξηεζε incorrectPIN(). 

 

Σαπηφρξνλα κεδελίδεη ηνλ πίλαθα attempt[] γηα ηελ επφκελε ζχγθξηζε. 

 

Ζ ζπλάξηεζε correctPIN() ηξέρεη φηαλ o κεηξεηήο correct πάξεη ηελ ηηκή 4 νπφηε έλα ζσζηφ 

pin έρεη αληρλεπηεί. ηελ πεξίπησζε απηή θαζαξίδεη ηελ απεηθφληζε ηεο νζφλεο LCD, 

ηνπνζεηεί ηνλ θέξζνξα ηεο LCD ζην αληίζηνηρν column θαη row ηππψλνληαο ηαπηφρξνλα ηα 

θαηάιιεια κελχκαηα ζηελ LCD. 

 

Έπεηηα ηππψλεη ζην serial monitor ην ρξφλν απφ ηνλ κεηξεηή ηνπ ζπζηήκαηνο ν νπνίνο 

ηξέρεη απφ ηφηε πνπ μεθηλάεη ην Arduino, θαζψο θαη θάπνηα επηκέξνπο ζρεηηθά κελχκαηα.  
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Παξαθάησ γηα λα ππάξρνπλ θαη logs ηεο θάζε απφπεηξαο γηα πξφζβαζε αλνίγεη ην αξρείν 

logs.htm ζηελ SD θάξηα θαη ηππψλεη εθεί φηη είρε ηππσζεί πξνεγνπκέλσο ζην serial monitor 

θαη αθνχ ηειεηψζεη ηελ εγγξαθή ην θιείλεη.  

 

Έπεηηα έρεη ξπζκηζηεί λα αθνχγεηαη έλαο ήρνο απφ ην speaker θαιψληαο ηελ tone(pin, 

frequency, duration) φπνπ ην pin είλαη απηφ πνπ έρεη ζπλδεζεί ζην speaker ηνπ Arduino, ε 

αθνπζηηθή ζπρλφηεηα είλαη απηή πνπ έρεη επηιεγεί δει. 1khz θαη ε δηάξθεηα είλαη κηζφ 

δεπηεξφιεπην. Σν πξάζηλν ιακπάθη παίξλεη ηξνθνδνζία αλάβεη γηα έλα δεπηεξφιεπην θαη 

έπεηηα θιείλεη. Αθφκα ην lockPin πνπ είλαη ε δηέγεξζε ηνπ DC ξειέ ηεο θιεηδαξηάο γίλεηαη 

HIGH νπφηε θιείλεη ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο κε 12V ηνπ electric strike θαη κπνξεί θάπνηνο 

λα αλνίμεη ηελ πφξηα. Ζ δηάξθεηα πνπ ην lockPin είλαη High θαζνξίδεηαη απφ ην 

unlockLength ην νπνίν νξίδεηαη κε ηελ ζεηξά ηνπ ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη κεηά ην 

ηέινο ηνπ ρξφλνπ απηνχ ην lockPin γίλεηαη πάιη LOW νπφηε αλνίγεη ην θχθισκα 

ηξνθνδνζίαο ηνπ electric strike θαη πιένλ δελ κπνξεί θάπνηνο λα αλνίμεη ηελ πφξηα. 

 

Καζαξίδεη ηελ LCD νζφλε απφ κελχκαηα. 
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Ζ ζπλάξηεζε incorrectPIN() ηξέρεη φηαλ o κεηξεηήο correct είλαη γηα δηαθφξνπο ιφγνπο 

κηθξφηεξνο ηνπ 4, άξα θαη ην ζσζηφ pin δελ έρεη αληρλεπηεί. ηελ πεξίπησζε απηή θαζαξίδεη 

ηελ απεηθφληζε ηεο νζφλεο LCD, ηνπνζεηεί ηνλ θέξζνξα ηεο LCD ζην αληίζηνηρν column 

θαη row ηππψλνληαο ηαπηφρξνλα ηα θαηάιιεια κελχκαηα ζηελ LCD. 

 

Έπεηηα ηππψλεη ζην serial monitor ην ρξφλν απφ ηνλ κεηξεηή ηνπ ζπζηήκαηνο ν νπνίνο 

ηξέρεη απφ ηφηε πνπ μεθηλάεη ην Arduino, θαζψο θαη θάπνηα επηκέξνπο ζρεηηθά κελχκαηα.  

 

Παξαθάησ γηα λα ππάξρνπλ θαη logs ηεο θάζε απφπεηξαο γηα πξφζβαζε αλνίγεη ην αξρείν 

logs.htm ζηελ SD θάξηα θαη ηππψλεη εθεί φηη είρε ηππσζεί πξνεγνπκέλσο ζην serial monitor 

θαη αθνχ ηειεηψζεη ηελ εγγξαθή ην θιείλεη.  
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Έπεηηα έρεη ξπζκηζηεί λα αθνχγεηαη έλαο ήρνο απφ ην speaker θαιψληαο ηελ tone(pin, 

frequency, duration) φπνπ ην pin είλαη απηφ πνπ έρεη ζπλδεζεί ζην speaker ηνπ Arduino θαη ε 

αθνπζηηθή ζπρλφηεηα είλαη απηή πνπ έρεη επηιεγεί δει. 250hz κε ηελ δηάξθεηα λα είλαη 

250ms. Μεηά απφ απηφ ην delay αιιάδεη ε ζπρλφηεηα ηνπ speaker απφ 250 ζε 150hz γηα 

άιια 250ms θαη ην θφθθηλν ιακπάθη παίξλεη πιένλ ηξνθνδνζία αλάβνληαο γηα έλα 

δεπηεξφιεπην έσο φηνπ ην pin γίλεη LOW φπνπ θαη θιείλεη. 

 

Καζαξίδεη ηελ LCD νζφλε απφ κελχκαηα. 
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7. Σςμπεπάζμαηα – Πποηάζειρ 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κειεηήζακε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξσηνθφιινπ RFID 

θαη αθνινχζσο ζπλδπάζακε ηελ ηερλνινγία RFID θάλνληαο ρξήζε κηθξνεπεμεξγαζηή 

αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ (Arduino) πνπ έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 Δίλαη αλεμαξηήηνπ πιαηθφξκαο (cross – platform) 

 Έρεη αλνηθηνχ θψδηθα ινγηζκηθφ 

 Απιφ πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γηα ηνπο λένπο κε εμνηθεησκέλνπο ρξήζηεο 

 Έρεη ρακειφ θφζηνο 

 Δχθνιε δηαζχλδεζε κέζσ USB γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή 

 Γπλαηφηεηα ηξνθνδνζίαο κέζσ USB ή αθφκα θαη κε POE κε θαηάιιειν module 

 Έρεη πνιιαπιέο αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο εηζφδνπο / εμφδνπο  

 Πνιχ κεγάιε online θνηλφηεηα θαη ελεξγή ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ κέζα απφ forum 

 

Αθνινχζσο ζρεδηάζακε θαη πινπνηήζακε έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πηζηνπνίεζεο 

ηαπηφηεηαο. Δπίζεο, δεκηνπξγήζακε κηα πιαηθφξκα έμππλεο δηαρείξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηελ νπνία ηεξνχληαη αξρεία κε ηα νλφκαηα ησλ ρξεζηψλ πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζην 

ζχζηεκα θαη ηα tag id ησλ θαξηψλ πνπ ηνπο αληηζηνηρνχλ, θαζψο θαη θαηαγξαθή ρξφλσλ 

παξακνλήο ησλ ρξεζηψλ ζηελ ειεγρφκελε δψλε. Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη 

εχθνιε πξφζβαζε ζηελ πιαηθφξκα θαη δχλαηαη άκεζα λα αλαθηήζεη δεδνκέλα θαη λα 

πξαγκαηνπνηήζεη απαηηνχκελεο αιιαγέο θαη ηξνπνπνηήζεηο ζην ζχζηεκα πξφζβαζεο. 

Σν πινπνηεκέλν νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πηζηνπνίεζεο ηαπηφηεηαο πνιχ ρακεινχ θφζηνπο 

εγθαηαζηάζεθε θαη δνθηκάζηεθε ζην Γξαθείν Έξεπλαο θαη Σερλνινγηθψλ Δμειίμεσλ 

Ναπηηθνχ (ΓΔΣΔΝ) θαη απέδσζε άξηζηα. 

Μειινληηθά ην ζχζηεκα δχλαηαη λα επεθηαζεί πξνζζέηνληαο έλα Real Time Clock ψζηε λα 

γίλεηαη αθξηβήο θαηαγξαθή ρξφλσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ρξεζηψλ, αιιά θαη ζπγρξνληζκφο 

ηεο ψξαο ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεη επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε παξαπάλσ απφ έλα ζεκεία 

ειέγρνπ πξφζβαζεο. Δπηπιένλ, ζε θάζε ζεκείν ειεγρφκελεο πξφζβαζεο θξίλεηαη αλαγθαία ε 

πξνζζήθε θάκεξαο αζθαιείαο πάλσ απφ ην κέξνο πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ν RFID Reader γηα 

δηαζθάιηζε ηεο αθεξαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ εμσηεξηθέο ελέξγεηεο. Αθφκα εζσηεξηθά 

κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί ην Keypad κε έλα Fingerprint Reader γηα θαιχηεξε δηαζθάιηζε 

ηεο ηδησηηθφηεηαο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο, θξίλεηαη αλαγθαία ε ρξήζε Online 

UPS γηα ηελ αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πεξηπηψζεηο δηαθνπψλ ξεχκαηνο. 

Σν ζχζηεκα Arduino θάλνληαο ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο RFID κπνξεί λα επεθηαζεί πεξεηαίξσ 

θαη ζε άιινπο επηρεηξεκαηηθνχο ηνκείο, φπσο ηελ κέηξεζε εκπνξεπκάησλ απφ κεγάιε 

απφζηαζε ή ηελ θαηαγξαθή ησλ πξντφλησλ ζηα θαξνηζάθηα ησλ πειαηψλ ζε ζνππεξκάξθεη. 

Σν RFID φπσο θαη φια ηα λέα ηερλνινγηθά ζαχκαηα αθνινπζεί ην γλσζηφ Hype Cycle 

Curve φπνπ ηψξα ζηελ Ακεξηθή βξίζθεηαη αξθεηά θάησ απφ ηελ θνξπθή ηνπ κε ηελ Δπξψπε 

λα αθνινπζεί θαη λα βξίζθεηαη αθφκα ζηελ θνξπθή. 
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Eηθόλα 64: The Hype Cycle of RFID 

 

Παξ’  φιν  πνπ  ε  ηερλνινγία  RFID  εκθαλίδεη  αξθεηά  (πξνο  ην  παξφλ) κεηνλεθηήκαηα, 

ζεσξείηαη έλα πξαγκαηηθά απνδνηηθφ ζχζηεκα. Οη επηρεηξήζεηο φκσο ζα πξέπεη λα 

επηζηήζνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζε δπν θπξίσο ζεκεία. Σν πξψην είλαη φηη κέζσ ηεο ρξήζεο 

ηνπ RFID ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα απνθνκίζνπλ ζεκαληηθά νθέιε, σζηφζν 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξνπλ θάηη ηέηνην πξέπεη λα πξνσζεζεί ηαρχηαηα ε ζηελή ζπλεξγαζία 

κεηαμχ επηρεηξήζεσλ – partners ηνπ supply chain. Σν  δεχηεξν  ζεκείν  ην  νπνίν  πξέπεη  λα  

πξνζέμνπλ είλαη ε αμηνιφγεζε θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ηνπ RFID, δηφηη ε 

ηερλνινγία ηνπ RFID φπσο δηαθεκίδεηαη ζήκεξα θαη αθνινπζψληαο ην Hype Cycle δελ ζα 

ζπλερίζεη λα απνδίδεη γηα πνιχ θαηξφ αθφκε. Δπηπιένλ ε ηερλνινγία RFID παξφηη παξέρεη 

πνιιέο ρξήζηκεο εθαξκνγέο δελ είλαη απφιπηα ψξηκε ζήκεξα σο πξνο ηελ αζθάιεηα. 

Τπάξρνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο γηα ηελ βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ νη νπνίεο φκσο 

απμάλνπλ αξθεηά ην θφζηνο ηνπ RFID tag. Ο θίλδπλνο δηαξξνήο εκπηζηεπηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ ή θισλνπνίεζεο είλαη ππαξθηφο θαη θξίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο πρ ζηα 

δεδνκέλα ησλ βηνκεηξηθψλ δηαβαηεξίσλ θιπ.  

Όζνλ αθνξά ηελ ειιεληθή επηρεηξεκαηηθή ζθελή, ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξν βάξνο ζηελ 

ζθαηξηθή ζπιινγή επηηπρεκέλσλ παξαδεηγκάησλ θαη πξαθηηθψλ επηρεηξήζεσλ απφ ην δηεζλή 

ρψξν  πνπ  ζα  νδεγήζνπλ  αλαπφθεπθηα  ζηελ  νκαιή  πηνζέηεζε  ηεο  ηερλνινγίαο  RFID  

αξρηθά απφ ηηο κεγάιεο ειιεληθέο επηρεηξήζεηο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ ζηαδηαθή εμάπισζή 

ηεο θαη ζηηο ππφινηπεο. ην λέν επηρεηξεκαηηθφ ηνπίν, νη βαζηθέο ιεηηνπξγηθέο δνκέο ησλ 

εηαηξηψλ νθείινπλ λα πξνζαξκνζηνχλ θαη λα εμνπιηζηνχλ θαηάιιεια ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ 

απνηειεζκαηηθά θαη λα ππνζηεξίδνπλ ηελ επηρείξεζε ηνπ ζήκεξα.  

Ζ ηαπηνπνίεζε κε ξαδηνζπρλφηεηεο είλαη κηα αθφκε ηερλνινγία, εληαγκέλε ζηελ ξαγδαία 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε πνπ δηέπεη ηελ επνρή καο ε νπνία απφ ηελ κηα πιεπξά είλαη 
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απαξαίηεηε γηα ηελ νηθνλνκηθή πξφνδν θαη ηελ δεκφζηα αζθάιεηα, ελψ απφ ηελ άιιε 

εγθπκνλεί ζνβαξνχο θηλδχλνπο γηα ηελ ηδησηηθφηεηα θαη ηα πξνζσπηθά δεδνκέλα 

απεηιψληαο ην αλαθαίξεην δηθαίσκα θάζε αηφκνπ ζηνλ πιεξνθνξηαθφ ηνπ απηνθαζνξηζκφ 

απμάλνληαο ηηο δπλαηφηεηεο επνπηείαο θαη ρεηξαγψγεζεο ηνπ ηφζν σο πνιίηε αιιά θαη σο 

θαηαλαισηή. Ο ηξφπνο ρξήζεο ηεο λέαο ηερλνινγίαο επηβάιιεηαη λα ηεζεί κέζα ζε έλα 

εηδηθφ λνκηθφ πιαίζην, κε βαζηθφ γλψκνλα φηη «ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο» (πρ 

πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ) ππεξεηνχλ πάλσ απφ φια ηνλ άλζξσπν. Τπάξρνπλ πνιχ ζνβαξά 

ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθφηεηαο (privacy), ηα νπνία θαη ζα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ζνβαξά ππφςε θαηά ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο απφ ηνπο Ννκηθνχο θαη ηηο Αξρέο 

Πξνζηαζίαο Πξνζσπηθψλ Γεδνκέλσλ (Data Protections Authorities). Οη Αξρέο Πξνζηαζίαο 

Πξνζσπηθψλ Γεδνκέλσλ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ ζα πξέπεη λα κειεηήζνπλ θαιά ηηο 

επηπηψζεηο απφ ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο RFID θαη λα δεκηνπξγήζνπλ πιαίζην αξρψλ πνπ 

ζα έρεη ζαλ γλψκνλα ηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθφηεηαο, ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

πνιηηηθψλ ειεπζεξηψλ φπνπ ζα ξπζκίδεη ηηο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο απηήο θαη ζα 

ζπκβάιιεη παξάιιεια ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηεο. 

Απηφ ζα απνηειέζεη θαη ην θιεηδί ηεο επηηπρίαο ησλ ζπζηεκάησλ RFID. 
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