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Περίληψη 
 

     Ο Σακχαρώδης ∆ιαβήτης είναι µια χρόνια πάθηση, αποτέλεσµα της µικρής παραγωγής ή της 

ανικανότητας σωστής χρησιµοποίησης της ορµόνης ινσουλίνη. Μάλιστα, µαζί µε την υπέρταση, 

αποτελούν τις συχνότερες µη µεταδοτικές νόσους στις αναπτυσσόµενες χώρες. Επιπλέον, τα 

συνολικά ετήσια οικονοµικά κόστη για το διαβήτη ανέρχονται παγκοσµίως σε αρκετά 

δισεκατοµµύρια δολλάρια, κόστη τα οποία απειλούν να καταστρέψουν τη δυνατότητα του δηµόσιου 

τοµέα να παρέχει ένα ικανοποιητικό επίπεδο υγειονοµικής περίθαλψης για τις µελλοντικές γενιές 

 

     Μελέτες έχουν δείξει ότι ο τακτικός έλεγχος της γλυκόζης αίµατος µπορεί να καθυστερήσει 

σηµαντικά τις συνέπειες του διαβήτη. Παράλληλα, οι τηλεµατικές τεχνολογίες εφαρµόζονται ευρέως 

στο χώρο της υγείας, µε την ανάπτυξη συστηµάτων παροχής και υποστήριξης υπηρεσιών υγείας. 

Είναι ξεκάθαρο λοιπόν πως είναι απαραίτητοι νέοι τρόποι αντιµετώπισης του διαβήτη, που θα 

επιτρέπουν µεγάλη αξιοποίηση των αναπτυσσόµενων τεχνολογιών των κινητών επικοινωνιών και 

των φορητών υπολογιστών και ιατρικών συσκευών, κάθε στιγµή και οπουδήποτε.  

 

     Στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η αξιοποίηση των τεχνολογιών κινητών 

επικοινωνιών τρίτης γενιάς (3G mobile networks) για την εγκατάσταση ασύρµατης ζεύξης µεταξύ 

ενός οργάνου µέτρησης της γλυκόζης του αίµατος και ενός κινητού τηλεφώνου, δηλαδή η 

δηµιουργία ενός προσωπικού ή τοπικού δικτύου µικρής εµβέλειας για τη µεταφορά των ιατρικών 

δεδοµένων. Η διαβίβαση των δεδοµένων (των αποτελεσµάτων των µετρήσεων) θα πρέπει να είναι 

αυτόµατη, χωρίς καµία ανθρώπινη επέµβαση, προκειµένου να αποφευχθεί η σκόπιµα λανθασµένη 

εισαγωγή (εσκεµµένη παραποίηση) στοιχείων, κυρίως από τους νέους σε ηλικία ασθενείς. 

 

     Για το σκοπό αυτό έγινε αναλυτική µελέτη των µετρητών γλυκόζης που κυκλοφορούν στην 

αγορά και των τεχνολογιών – προτύπων που θα επέτρεπαν την εγκατάσταση της ζεύξης και την 

επικοινωνία µεταξύ των συσκευών, ενώ διεξήχθη και αξιολόγηση και έλεγχος της λειτουργίας της 

διάταξης, τα αποτελέσµατα της οποίας παρατίθενται στο κεφάλαιο 5. 
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Bluetooth, GSM, HiperLAN, HomeRF, IEEE 802.11, IEEE 802.15, IrDA, RFID, RS232, Αισθητήρες 

γλυκόζης, Γλυκόζη, ∆ιαβήτης, Κινητές επικοινωνίες τρίτης γενιάς, Κινητό τηλέφωνο, Μετρητές 

γλυκόζης, Μετρητές σακχάρου, Μη επεµβατικοί µετρητές γλυκόζης, Προσωπικά δίκτυα, Σάκχαρο, 

Συνεχής παρακολούθηση γλυκόζης, Τοπικά δίκτυα. 
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Abstract 
 

     Saccharine Diabetes is a chronic disease, result of the small production or disability of proper 

utilization of the hormone insulin. Along with hypertension, they constitute the more frequent non-

contagious illnesses in the nascent countries. Moreover, the overall annual economic costs for 

diabetes amount worldwide in several billions dollars, costs which threaten to subvert the 

potentiality of the civil department to provide a satisfactory level of healthcare for the future 

generations. 

 

     Studies have indicated that the regular control of blood glucose can considerably delay the 

consequences of diabetes. At the same time, the telematics technologies are widely applied in the 

health area with the growth of rendering systems and support of healthcare services systems. It is 

therefore evident that new ways of confrontation of diabetes are essential, which will allow big 

exploitation of the developing technologies of mobile communications and portable computers and 

medical appliances, anytime and anywhere.  

 

     The objective of the present diploma thesis is the utilization of the third generation mobile 

communications technologies (3G mobile networks) for the installation of a wireless link between a 

system for measuring blood glucose and a mobile phone, that is the creation of a short range 

personal or local area network for the transmission of medical data. The conveyance of the data 

(the results of the measurements) should be automatic, with no human intervention, so that the 

deliberate erroneous import (deliberate falsification) of data, mainly from the young in age patients 

is avoided.  

 

     Thus, an analytical study of glucose meters in the market and of the technologies - standards 

that would allow the installation of the link and the communication between the devices was 

conducted, while an evaluation and control of the operation of the layout were also carried out, the 

results of which are illustrated in chapter 5.  

 

Keywords 
 
Bluetooth, GSM, HiperLAN, HomeRF, IEEE 802.11, IEEE 802.15, IrDA, RFID, RS232, Glucose 

sensors, Glucose, Diabetes, 3G mobile networks, Mobile phone, Glucose meters, Blood sugar 

meters, Non-invasive glucose meters, Personal Area Networks (PANs), Blood sugar, Continuous 

glucose monitoring, Local Area Networks (LANs),  
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Πρόλογος 

  

     Η παρούσα διπλωµατική εκπονήθηκε στη σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 

Μηχανικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, στα πλαίσια των 

δραστηριοτήτων του εργαστηρίου της βιοϊατρικής τεχνολογίας. Η εκκίνηση της διπλωµατικής 

εργασίας τοποθετείται χρονικά το Μάρτιο του 2003 και η ολοκλήρωση της το Σεπτέµβριο του 

ίδιου έτους. 

 

     Το αντικείµενο της διπλωµατικής εργασίας αφορά στη σύγκριση των µετρητών γλυκόζης 

που κυκλοφορούν στην αγορά, στη σύγκριση των τεχνολογιών ασύρµατης διαδικτύωσης 

συσκευών, στη δηµιουργία ενός προσωπικού ή τοπικού δικτύου µικρής εµβέλειας για την 

αυτόµατη µεταφορά των ιατρικών δεδοµένων και στην αξιολόγηση του συστήµατος. 

 

     Αισθάνοµαι σε αυτό το σηµείο την ανάγκη να ευχαριστήσω θερµά τον Καθηγητή και 

Επιβλέποντα της παρούσας διπλωµατικής εργασίας κ. Δηµήτριο Κουτσούρη για την ευκαιρία 

που µου έδωσε να εργαστώ σε ένα σύγχρονο και αναπτυσσόµενο αντικείµενο όπως είναι 

αυτό της βιοϊατρικής τεχνολογίας και ειδικότερα της τηλεϊατρικής και για τη συνεχή βοήθεια 

και καθοδήγησή του κατά τη διάρκεια της εργασίας. 

 

     Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Ερευνητή Δ. Γιώργο Κόννη καθώς και τον κ. Κοζάκη 

Διονύσιο της εταιρίας Data Control, των οποίων η συµβολή στην ολοκλήρωση της εργασίας 

ήταν καθοριστική. Η συνεργασία µαζί τους υπήρξε ιδιαίτερα διδακτική. 

 

     Τέλος, δε θα µπορούσα να µην ευχαριστήσω την οικογένειά µου για την αγάπη και την 

υποστήριξή που µου παρείχε καθ’ όλη τη διάρκεια της φοιτητικής µου διαδροµής, καθώς και 

τους φίλους µου οι οποίοι υπήρξαν καθηµερινά αρωγοί και συµπαραστάτες σε όλη αυτή την 

πορεία. 

 

 

            Κωνσταντίνος Περάκης 

        Σεπτέµβριος 2003 
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1.1 Εισαγωγή 
  

     Ο Σακχαρώδης ∆ιαβήτης είναι µια χρόνια πάθηση, αποτέλεσµα της µικρής παραγωγής ή της 

ανικανότητας σωστής χρησιµοποίησης της ορµόνης ινσουλίνη, η οποία είναι υπεύθυνη για την 

καύση-µετατροπή των τροφών (ζάχαρης, αµύλου και άλλων) σε ενέργεια για τις καθηµερινές 

δραστηριότητες. Οταν δεν επαρκεί η ινσουλίνη, οι τροφές, κυρίως οι υδατάνθρακες, δηλαδή τα 

σάκχαρα (µια πολύ χρήσιµη ενεργειακή πρώτη ύλη), συσσωρεύονται στο αίµα και δεν µπαίνουν 

µέσα στα κύτταρα. Αυτή η δυσλειτουργία της ινσουλίνης έχει ως αποτέλεσµα τα επίπεδα της 

γλυκόζης να είναι εκτός φυσιολογικών ορίων, µε πολλές συνέπειες τόσο άµεσες όσο και 

µακροχρόνιες. Αν και η αιτία είναι ακόµη άγνωστη, έχει αποδειχθεί ότι γενετικοί και περιβαλλοντικοί 

παράγοντες όπως η παχυσαρκία και η έλλειψη άσκησης παίζουν σηµαντικό ρόλο. 

 

     Ο διαβήτης και η υπέρταση είναι οι συχνότερες µη µεταδοτικές νόσοι στις αναπτυσσόµενες 

χώρες, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην αλλαγή τρόπου ζωής και διατροφής τα τελευταία 

χρόνια στις χώρες αυτές. Ο αρρύθµιστος διαβήτης αποτελεί την 5η αιτία θανάτων ανάµεσα σε όλα 

τα νοσήµατα και πρέπει να τονισθεί ότι δεν είναι ο διαβήτης η αιτία των θανάτων, αλλά οι 

επιπλοκές της µακράς πορείας της νόσου, κυρίως αυτές από καρδιακά και εγκεφαλικά επεισόδια.  

 

     Μελέτες της οµάδας Diabetes Control and Complications Trial (DCCT) έδειξαν ότι ο τακτικός 

έλεγχος της γλυκόζης αίµατος µπορεί να καθυστερήσει σηµαντικά τις συνέπειες του διαβήτη, όπως 

είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις, η αµφιβλιστροειδοπάθεια, η νεφροπάθεια, οι νευροπάθειες ή 

ακόµα και ο πρόωρος θάνατος. Με σκοπό την πρόληψη των συνεπειών από τις µη ελεγχόµενες 

µεταβολές στα επίπεδα της γλυκόζης αίµατος ο διαβητικός πρέπει να παρακολουθείται από οµάδα 

ειδικών (ιατρούς, νοσοκόµες, διαιτολόγους). Η κατάλληλη φαρµακευτική αγωγή εξαρτάται µεταξύ 

άλλων και από τον τύπο του διαβήτη. Υπάρχουν δύο τύποι διαβήτη, ανάλογα µε την ποσότητα της 

ινσουλίνης που παράγεται: ο διαβήτης Τύπου 1 και ο διαβήτης Τύπου 2 (χωρίς να 

συµπεριλαµβάνεται ο Σακχαρώδης ∆ιαβήτης Εγκυµοσύνης).  

 

     Οι ασθενείς µε διαβήτη Τύπου 1 (ή ινσουλινο-εξαρτώµενο, ή νεανικό διαβήτη) συνήθως 

χαρακτηρίζονται από ανικανότητα παραγωγής ινσουλίνης και αποτελούν το 5-10% του συνόλου 

των διαβητικών. Η ανικανότητα παραγωγής οφείλεται στην καταστροφή των πανγκρεατικών 

κυττάρων βήτα, των µόνων κυττάρων στο ανθρώπινο σώµα που είναι ικανά για την παραγωγή 

ινσουλίνης, από το ίδιο το ανοσοποιητικό σύστηµα του ασθενούς. Αν και καθένας µπορεί να 

εµφανίσει διαβήτη Τύπου 1, συνήθως εµφανίζεται σε παιδιά και νεαρής ηλικίας άτοµα. Οι Τύπου 1 

διαβητικοί χρειάζονται πολλαπλές ενέσεις ινσουλίνης ή συνεχή υποδόρια έγχυση ινσουλίνης 

προκειµένου να ελέγξουν τα επίπεδα της γλυκόζης στο αίµα τους.  
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     Στην περίπτωση των διαβητικών Τύπου 2 (που παλαιότερα καλείτω µη ινσουλινο-εξαρτώµενος 

διαβήτης), το πάγκρεας δεν παράγει ικανοποιητική ποσότητα ινσουλίνης, ή η δράση αυτής είναι 

περιορισµένη. Καθώς η ανάγκη για ινσουλίνη αυξάνεται, το πάγκρεας σταδιακά χάνει την 

ικανότητα παραγωγής αυτής. Συνήθως οι διαβητικού Τύπου 2 είναι υπέρβαρα άτοµα ηλικίας 

µεγαλύτερης των 45 ετών. Ωστόσο, ως συνέπεια της αύξησης του βάρους των νέων ατόµων, ο 

αριθµός των παιδιών και νεαρών ατόµων µε διαβήτη Τύπου 2 αυξάνεται συνεχώς. Επιπλέον, είναι 

γνωστή η κληρονοµική προδιάθεση για την εµφάνιση του σακχαρώδη διαβήτη τύπου 2, ωστόσο τα 

υπεύθυνα για τη νόσο γονίδια δεν έχουν εντοπιστεί µέχρι σήµερα. Ο διαβήτης Τύπου 2 είναι η πιο 

κοινή µορφή διαβήτη και αντιπροσωπεύει το 90 – 95% του συνόλου των διαβητικών. Όµως η 

εκγύµναση, η απώλεια του υπερβολικού βάρους και η ισοροπηµένη διατροφή µπορούν να 

συντελέσουν στον έλεγχο αυτού. 

 

1.2 Στατιστικά και Οικονοµικά Μεγέθη 
 

     Η  International Diabetes Federation (IDF) εκτιµά ότι παγκοσµίως τουλάχιστον 155,000,000 

άτοµα έχουν διαβήτη, αριθµός κατά 30 εκατοµµύρια µεγαλύτερος συγκρινόµενος µε το 1995. Ο 

αριθµός αυτός είναι µεγαλύτερος από το πληθυσµό της Αργεντινής, της Αυστραλίας, της Νότιας 

Αφρικής και της Σαουδικής Αραβίας µαζί. Σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας, το 2025 

ο αριθµός των διαβητικών θα ξεπερνά τους 300 εκατοµµύρια, αριθµός µεγαλύτερος από τον 

πληθυσµό των Η.Π.Α. Η IDF εκτιµά ότι τουλάχιστον 15,000,000 άτοµα πάσχουν από διαβήτη 

Τύπου 1, και τουλάχιστον 140,000,000 άτοµα από διαβήτη Τύπου 2. 

 

     Σε σχέση ειδικότερα µε την κατάσταση στην Ευρώπη, και εδώ η κατάσταση δεν είναι θετική, 

αφού υπάρχει τα τελεύταια χρόνια µια δραµατική αύξηση της ασθένειας. Σχεδόν το 5%, ή αλλιώς 

22,5 εκατοµµύρια, είναι διαβητικοί, όπως φαίνεται και στα ακόλουθα συγκεντρωτικά στοιχεία 

 

Ευρωπαϊκή Ζώνη 

Συνολικός Πληθυσµός 654.9 εκατοµµύρια 

Ενήλικες (Ηλικιακή οµάδα 20-79) 462.7 εκατοµµύρια 

Σύνολο ∆ιαβητικών (Ηλικιακή οµάδα 20-79) 22.5 εκατοµµύρια 

Ποσοστό επί του πληθυσµού (Ηλικιακή οµάδα 20-79) 4.9 % 

∆ιαβητικοί Τύπου 1 (Όλες οι ηλικιακές οµάδες) 1.27 εκατοµµύρια 

Ποσοστό επί του πληθυσµού (Όλες οι ηλικιακές οµάδες) 0.19 % 
      Πίνακας 1.1 Συγκεντρωτικά στοιχεία Ευρωπαϊκής ζώνης (Πηγή: International Diabetes Federation) 
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     Ανάλογο είναι και το ποσοστό των ατόµων που πάσχουν από Σακχαρώδη ∆ιαβήτη στην 

Ελλάδα, που υπολογίζεται ότι ανέρχεται στις 700.000 από µελέτες που έχουν γίνει σε ορισµένες 

περιοχές της Ελλάδας. Αν σκεφθεί δε κανείς ότι το ήµισυ των ασθενών µένουν αδιάγνωστοι και ότι 

άλλοι τόσοι ενώ έχουν φυσιολογικό νηστικό σάκχαρο εµφανίζουν µεταγευµατική υπεργλυκαιµία 

τότε αυτόµατα το πρόβληµα του αριθµού των διαβητικών διπλασιάζεται. 

 

     Αλλά και στις Ηνωµένες Πολιτείες, τα στατιστικά και οικονοµικά µεγέθη είναι εξίσου 

απογοητευτικά: προσεγγιστικά, περίπου το 6.2% του συνολικού πληθυσµού (17 εκατοµµύρια 

άνθρωποι) πάσχει από διαβήτη. Αναλυτικότερα, τα στατιστικά στοιχεία είναι συγκεντρωµένα στον 

πίνακα 1.2. 

 

Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής 

Σύνολο διαβητικών (Όλες οι ηλικιακές οµάδες) 17 εκατοµµύρια (6.2% του πληθυσµού) 

Σύνολο διαβητικών κάτω των 20 ετών 151.000 (0.19% της ηλικιακής οµάδας) 

Σύνολο διαβητικών άνω των 20 ετών 16.9 εκατοµµύρια (8.6% της ηλικιακής οµάδας) 

Σύνολο διαβητικών άνω των 65 ετών 7 εκατοµµύρια (20.1% της ηλικιακής οµάδας) 
        Πίνακας 1.2  Συγκεντρωτικά στοιχεία Ηνωµένων Πολιτειών  (Πηγή: American Diabetes Association) 

 

     Επιπλέον, το συνολικό ετήσιο οικονοµικό κόστος για το διαβήτη το έτος 2002 υπολογίστηκε στα 

132 δισεκατοµµύρια δολλάρια, ή αλλιώς το ένα στα 10 δολλάρια που ξοδεύτηκαν στις Ηνωµένες 

Πολιτείες για υγειονοµική περίθαλψη. Οι άµεσες δαπάνες για το διαβήτη το 2002 άγγιξαν τα $ 91.9 

δισεκατοµµύρια, δηλαδή υπερδιπλασιάστηκαν σε χρονικό διάστηµα 5 ετών (το 1997 έφταναν τα $ 

44 δισεκατοµµύρια), αντιπροσωπεύοντας το 19% των συνολικών δαπανών προσωπικής 

υγειονοµικής περίθαλψης (αν και µόνο το 4.2% του πληθυσµού των Η.Π.Α έχει διαγνωθεί ότι 

πάσχει από διαβήτη) και περιελάµβαναν τα ακόλουθα: 

 

Φροντίδα για το διαβήτη $ 23.2 δισεκατοµµύρια 

Χρόνιες επιπλοκές σχετιζόµενες µε το διαβήτη $ 24.6 δισεκατοµµύρια 

Επικράτηση γενικών παθολογικών καταστάσεων $ 44.1 δισεκατοµµύρια 

Συνολικό άµεσο κόστος $ 91.9 δισεκατοµµύρια 
   Πίνακας 1.3  Άµεσες οικονοµικές δαπάνες το 2002 στις Η.Π.Α (Πηγή: American Diabetes Association) 

 

     Οι έµµεσες δαπάνες (χαµένες εργατο-ώρες, περιορισµένη δραστηριότητα, µόνιµη ανικανότητα, 

θνησιµότητα) ήταν εξίσου µεγάλες καθώς υπολογίστηκαν στα $ 39.8 δισεκατοµµύρια.  
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1.3 Περιγραφή του προβλήµατος 
 

     Το κόστος αυτό απειλεί να καταστρέψει τη δυνατότητα του δηµόσιου τοµέα να παρέχει ένα 

ικανοποιητικό επίπεδο υγειονοµικής περίθαλψης για τις µελλοντικές γενιές. Κατά συνέπεια, η 

µείωση του κόστους υγειονοµικής περίθαλψης για τα χρόνια νοσήµατα και ειδικότερα για το 

διαβήτη είναι ουσιαστική για την ευηµερία µεγάλου ποσοστού του πληθυσµού. 

 

     Οι σύγχρονες εξελίξεις στους τοµείς των τηλεπικοινωνιών και της πληροφορικής επιτρέπουν 

την ανάπτυξη συστηµάτων µε δυνατότητες µετάδοσης µεγάλου όγκου δεδοµένων πάνω από 

δίκτυα κινητών επικοινωνιών µε αξιοπιστία, ακρίβεια και ασφάλεια. Επιπλέον, το κόστος τέτοιων 

συστηµάτων έχει µειωθεί σηµαντικά ενώ το µέγεθος και ο όγκος τέτοιων συσκευών ολοένα 

µειώνεται. Παράλληλα, οι τηλεµατικές τεχνολογίες ολοένα και περισσότερο εφαρµόζονται στο χώρο 

της υγείας µε την ανάπτυξη συστηµάτων παροχής και υποστήριξης υπηρεσιών υγείας. 

 

     Είναι ξεκάθαρο λοιπόν πως είναι απαραίτητοι νέοι τρόποι αντιµετώπισης του διαβήτη, που θα 

επιτρέπουν µεγάλη αξιοποίηση των αναπτυσσόµενων τεχνολογιών των κινητών επικοινωνιών και 

των φορητών υπολογιστών και ιατρικών συσκευών, κάθε στιγµή και οπουδήποτε. 

 

     Αν επιπροσθέτως ληφθεί υπόψιν και το γεγονός ότι ορισµένες ηλικιακές οµάδες (µικρά παιδιά ή 

ηλικιωµένα άτοµα), λόγω της ηλικίας τους (τα µεν πρώτα) ή λόγω της ψυχο-πνευµατικής τους 

κατάστασης (τα δεύτερα), δεν έχουν κατανοήσει ή αρνούνται να κατανοήσουν πλήρως τη 

σοβαρότητα της νόσου και τη σπουδαιότητα των ακριβών και σωστών µετρήσεων του επιπέδου 

γλυκόζης στο αίµα, µε αποτέλεσµα πολλές φορές να παραποιούν χωρίς ενδοιασµούς τις µετρήσεις 

που κάνουν οι ίδιοι και να τις προσαρµόζουν στα φυσιολογικά επίπεδα µε σκοπό να εξασφαλίσουν 

ελλαστικότερη θεραπεία και διατροφή, γίνεται εµφανής η ανάγκη ανάπτυξης ενός συστήµατος µε 

αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες, ενός συστήµατος δηλαδή στο οποίο η παρέµβαση του 

ανθρώπινου παράγοντα θα είναι περιορισµένη στο ελάχιστο δυνατόν, ει δυνατόν εκµηδενισµένη. 

 

     Ο διαβήτης είναι µια σοβαρή κατάσταση που απαιτεί σωστή και δοµηµένη παρακολούθηση, 

έτσι ώστε να εξασφαλίζεται αποτελεσµατική αντιµετώπιση. Με την κατάλληλη καθηµερινή προσοχή 

και φροντίδα τα παιδιά που πάσχουν από διαβήτη µπορούν να ζήσουν µια φυσιολογική ζωή, να 

συµµετέχουν ενεργά σε όλες τις εκδηλώσεις και να διασκεδάζουν. Παράλληλα, γίνεται ευρέως 

αποδεκτό ότι ο εντατικός έλεγχος µπορεί να µειώσει τις επιπλοκές της νόσου. Η πρόκληση βέβαια 

είναι αυτό να γίνεται µε όσο το δυνατόν χαµηλότερο κόστος. 
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1.4 Στόχος – ∆οµή της εργασίας 
 

     Στόχος συνεπώς της παρούσας εργασίας είναι η αξιοποίηση των τεχνολογιών κινητών 

επικοινωνιών τρίτης γενιάς (3G mobile networks) για την εγκατάσταση ασύρµατης ζεύξης µεταξύ 

ενός οργάνου παρακολούθησης της γλυκόζης του αίµατος και ενός κινητού τηλεφώνου, δηλαδή η 

δηµιουργία ενός προσωπικού ή τοπικού δικτύου µικρής εµβέλειας για την αυτόµατη µεταφορά των 

ιατρικών δεδοµένων. Επιπλέον ζητούµενο είναι η επίτευξη ασφαλούς και αξιόπιστης ασύρµατης 

επικοινωνίας µεταξύ των δύο συσκευών. Η διαβίβαση των δεδοµένων (των αποτελεσµάτων των 

µετρήσεων) θα πρέπει να είναι αυτόµατη, χωρίς καµία ανθρώπινη επέµβαση, προκειµένου να 

αποφευχθεί η σκόπιµα λανθασµένη εισαγωγή (εσκεµµένη παραποίηση) στοιχείων, κυρίως από 

τους νέους σε ηλικία ασθενείς. 

 

     Για το σκοπό αυτό έγινε αναλυτική µελέτη των µετρητών γλυκόζης που κυκλοφορούν στην 

αγορά, των τεχνολογιών – προτύπων που θα επέτρεπαν την εγκατάσταση της ζεύξης και την 

επικοινωνία µεταξύ των συσκευών, καθώς και των κινητών τηλεφώνων που θα παρείχαν τα µέσα 

(υποστήριξη επιλεγµένης τεχνολογίας) για την επικοινωνία. 

 

     Ακόµη, έγινε µελέτη των αισθητήρων και των µικροσυστηµάτων συνεχούς παρακολούθησης της 

γλυκόζης του αίµατος, που αν και για την ώρα αντιµετωπίζουν κάποιες τεχνικές δυσκολίες και δεν 

µπορούν να ανταποκριθούν πλήρως στις ζητούµενες ανάγκες, αναµφισβήτητα µε το που 

ξεπεραστούν οι δυσκολίες αυτές θα γνωρίσουν ευρεία αποδοχή και θα αποτελέσουν το µέλλον των 

συστηµάτων παρακολούθησης γλυκόζης στον ανθρώπινο οργανισµό. Τα συστήµατα που 

παρουσιάζονται είναι ως επί το πλείστον εµφυτεύσιµα, εξασφαλίζοντας όµως την ελάχιστη δυνατή 

ενόχληση για τους ασθενείς. 

 

     Μετά τη σύγκριση και την επιλογή της καταλληλότερης για την προκειµένη περίπτωση 

τεχνολογίας, έγινε αξιολόγηση και έλεγχος της λειτουργίας της διάταξης, τα αποτελέσµατα της 

οποίας παρατίθενται στο κεφάλαιο 5. 

 

     Η προτεινόµενη διάταξη θα παρέχει την δυνατότητα χρήσης της ενώ ο ασθενής είναι εν κινήσει 

προκειµένου να του δίνονται συµβουλές και υποστήριξη από το γιατρό του σε περίπτωση ανάγκης. 

Μελλοντικά, η διάταξη αυτή θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν πρότυπο, οπότε αλλάζοντας τον 

τύπο των βιοσηµάτων θα βρίσκει εφαρµογή και σε διάφορα άλλα σοβαρά χρόνια νοσήµατα, όπως 

την υπέρταση, παθήσεις καρδιάς, πνευµονικά νοσήµατα κ.ά. Το σύστηµα αυτό θα είναι εύκολα 

επεκτάσιµο και θα µπορεί να κάνει χρήση των τεχνολογιών κινητών επικοινωνιών 3G για την 

αυτόµατη µετάδοση των µετρήσεων από το κινητό στον προσωπικό γιατρό ή σε κάποιο σύστηµα 

διαχείρισης. 
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1.5 Αναφορές 
 

A.D.A (American Diabetes Association) 

http://www.diabetes.org/ 
IDF (International Diabetes Federation) 

http://wwww.idf.org 

Ελληνική ∆ιαβητολογική Εταιρία 

http://www.mednet.gr 
∆.Ε.Β.Ε (∆ιαβητολογική Εταιρία Βορείου Ελλάδος) 

http://www.ngda.gr   -   http://www.ngda.gr/Guide.htm 

 

ADA. Economic Costs of Diabetes in the U.S. in 2002. Diabetes Care 26(3):917-932, 2003 

 

Scott Ramsey, Kent H. Summers, Stephanie A. Leong, Howard G. Birnbaum, Jason E. Kemner, 

Paul Greenberg. Productivity and Medical Costs of Diabetes ina aLarge Employer Population. 

Diabetes Care 25:23-29, 2002 
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1.6 Χρήσιµοι ∆ικτυακοί Τόποι 
 

• Υπουργείο Υγείας και Πρόνειας 

http://www.ypyp.gr 

• Ε.ΚΕ.∆Ι (Εθνικό Κέντρο Έρευνας, Πρόληψης και Θεραπείας του Σακχαρώδη ∆ιαβήτη και 

των Επιπλοκών του) 

http://www.hndc.gr 

• Π.Ε.Ν.∆Ι (Πανηπειρωτική Ένωση για το Νεανικό ∆ιαβήτη) 

http://www.elodi.gr/nea/ 

• Π.Ε.Α.Ν.∆ (Πανελλήνια Ένωση Αγώνος κατά του Νεανικού ∆ιαβήτη) 

http://www.jdrf.org.gr/index_gr.html 

• Ε.∆Ι.∆Ε (Ένωση ∆ιαβητικών ∆υτικής Ελλάδας) 

http://edide0.tripod.com/diabetes.html 

• Greek Diabetes 

http://www.artonweb.gr/greekdiabetes/main.htm 

• E.A.S.D (European Association for the Study of Diabetes 

http://www.easd.org 

• Canadian Diabetes Association 

http://www.diabetes.ca 

• British Diabetic Association 

http://www.diabetes.org.uk 

• Diabetes Mall 

http://www.diabetes.com/ 
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1.7 Περιοδικά σχετικά µε το διαβήτη 
 

• Diabetes Forecast   (Published By A.D.A) 

http://www.diabetes.org/ DiabetesForecast/ 

• Diabetes   (Published By A.D.A) 

http://www.diabetes.org/ Diabetes/ 

• Diabetes Care   (Published By A.D.A) 

http://www.diabetes.org/ DiabetesCare/ 

• Diabetes Spectrum   (Published By A.D.A) 

http://www.diabetes.org/ DiabetesSpectrum/ 

• Diabetes Reviews   (Published By A.D.A) 

http://www.diabetes.org/ DiabetesReviews/ 

• Clinical Diabetes   (Published By A.D.A) 

http://www.diabetes.org/ ClinicalDiabetes/ 

• Diabetes Interview 

http://www.diabetesworld.com 

• Diabetes Self-Management 

http://www.diabetes-self-mgmt 

• KWD Magazine 

http://www3.sk.sympatico.ca/macdia/kwd.html 

• Pediatric Diabetes 

http://journals.munksgaard.dk/pediatricdiabetes/ 

• Voice Of The Diabetic 

http://204.245.133.32/voice.htm 
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2.1 Εισαγωγή 
 

     Ο έλεγχος του σακχαρώδη διαβήτη και οι µετρήσεις που γίνονται, είτε από τους γιατρούς και το 

νοσηλευτικό προσωπικό, είτε από τα ίδια τα άτοµα µε σακχαρώδη διαβήτη, αποτελούν το θεµέλιο 

λίθο πάνω στον οποίο οικοδοµείται η θεραπεία του. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µας 

βοηθούν να εκτιµήσουµε την αποτελεσµατικότητα της θεραπείας και εάν χρειάζεται να κάνουµε τις 

απαραίτητες αλλαγές µε σκοπό πάντα την καλύτερη δυνατή ρύθµιση και φυσικά την αποφυγή των 

επιπλοκών. 

 

     Μέχρι τα τέλη του 1970 η εξέταση ρουτίνας ήταν η µέτρηση του σακχάρου στα ούρα από το ίδιο 

το άτοµο µε σακχαρώδη διαβήτη, ενώ η µέτρηση του σακχάρου στο αίµα γινόταν µόνο στα 

µικροβιολογικά εργαστήρια. Η εξέλιξη της τεχνολογίας έφερε ένα αριθµό από συσκευές µέτρησης 

σακχάρου αίµατος µε εκτεταµένες ευκολίες και δυνατότητες. Όσον αφορά το ποιος είναι ο 

καλύτερος, αυτό εξατοµικεύεται για τον καθένα ανάλογα µε την ηλικία και τις ανάγκες του. Τα 

χαρακτηριστικά των νέων µετρητών που κυκλοφορούν σήµερα στην αγορά είναι τα εξής:  

 

• Έχουν δυνατότητα σύνδεσης µε ηλεκτρονικό υπολογιστή για ανάγνωση και στατιστική 

επεξεργασία των αποτελεσµάτων µε γραφικές απεικονίσεις  

• ∆ιαθέτουν µεγαλύτερη µνήµη (τουλάχιστον 100 µετρήσεις) 

• Υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης σε εναλλακτικά σηµεία 

• Υπάρχει η δυνατότητα αναρρόφησης σταγόνας αίµατος 

• Υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης κετόνης αίµατος 

• Απαιτούν µικρότερη ποσότητα αίµατος 

• Aπαιτούν µικρότερο χρόνο µέτρησης 

• Είναι µικρότεροι σε µέγεθος 

• Είναι περισσότερο ακριβείς  

• Έχουν µικρότερο κόστος  

 

     Στις παραγράφους που ακολουθούν είναι συγκεντρωµένοι οι νεότεροι των µετρητών σακχάρου 

αίµατος που κυκλοφορούν στην αγορά, ταξινοµηµένοι βάση των εταιριών παραγωγής αυτών, ενώ 

για κάθε έναν από αυτούς γίνεται µια ανάλυση των τεχνικών χαρακτηριστικών του. Επιπλέον, 

γίνεται και µία παρουσίαση των µετρητών σακχάρου δεύτερης γενιάς, ή αλλιώς µετρητών του 

µέλλοντος, οι οποίοι κάνουν χρήση των τελευταίων τεχνολογικών επιτευγµάτων, καθιστώντας την 

όλη διαδικασία πρακτικά ανώδυνη, ώντας µη επεµβατικοί. 
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2.2 Johnson & Johnson - LifeScan 
 

2.2.1 FastTake [001],[002] 
 

     Ο µετρητής OneTouch FastTake ήταν ο πρώτος µετρητής γλυκόζης αίµατος 

της LifeScan ο οποίος χρησιµοποίησε ηλεκτρονικές ταινίες µέτρησης και ο οποίος 

ανταγωνίζεται άξια µετρητές άλλων εταιριών που χρησιµοποιούν παρεµφερείς 

ταινίες, όπως ο Glucometer DEX, ο Glucometer Elite και ο Precision QID. 

 
 

     Είναι από τους πιο γρήγορους µετρητές της αγοράς καθώς απαιτεί µόλις 15 sec για την 

εµφάνιση των αποτελεσµάτων, ενώ είναι ελάχιστα απαιτητικός και σε όγκο αίµατος, καθώς 

χρειάζεται σταγόνα 1,5 µικρόλιτρα. Επιπλέον, είναι εγκεκριµένος και για έλεγχο σε εναλλακτικά 

σηµεία, το οποίο τον κατατάσσει στους πρακτικά ανώδυνους µετρητές. Μια σηµαντική διαφορά του 

σε σχέση µε άλλους µετρητές, είναι ότι όπως και οι Glucometer DEX και Glucometer Elite είναι 

βαθµονοµηµένος σε ορό γλυκόζης και όχι σε πλήρες αίµα. 

 

     Κρίνεται αρκετά κατάλληλος και για µικρά παιδιά, καθώς είναι πολύ απλός στη χρήση, δεν 

υπάρχει κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών, ενώ οι αρκετά µικρές του διαστάσεις και το µικρό του 

βάρος τον καθιστούν πολύ βολικό στη µεταφορά. 

 

     Τέλος, διαθέτει µνήµη 150 µετρήσεων, έχει τη δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων 14 

ηµερών, ενώ µπορεί να συνδεθεί και µε υπολογιστή για τη διαχείριση των δεδοµένων των 

µετρήσεων µέσω του λογισµικού OneTouch Diabetes Management. 

 

 

2.2.2 InDuo [003],[004] 
 

      Η συσκευή InDuo είναι η µοναδική συσκευή µε διπλό ρόλο, καθώς εκτός 

από µετρητής γλυκόζης αίµατος είναι και χορηγός ινσουλίνης. Ο µετρητής 

γλυκόζης χρησιµοποιεί τις ίδιες ταινίες µέτρησης µε τον OneTouch Ultra, 

είναι εγκεκριµένος για έλεγχο σε εναλλακτικά σηµεία, ενώ απαιτεί ελάχιστο 

όγκο αίµατος (1 µικρόλιτρο) και είναι από τους πιο γρήγορους της αγοράς 

(εµφάνιση αποτελεσµάτων σε µόλις 5 sec)  

 

     Ο χορηγός ινσουλίνης είναι το ίδιο τεχνολογικά προηγµένος όσο η συσκευή Novo Nordisk 

Innovo, ενώ διαθέτει µνήµη γαι την ποσότητα της τελευταίας χορήγησης ινσουλίνης καθώς και την 

ώρα από την τελευταία χορήγηση. 

 

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 24 



     Η συσκευή διαθέτει µνήµη 150 µετρήσεων καθώς και τη δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων 

14 και 30 ηµερών. Η διαχείριση των δεδοµένων σε προσωπικό υπολογιστή µπορεί να γίνει µε τη 

βοήθεια του λογισµικού InTouch. 

 

     Τα ως άνω τεχνικά χαρακτηριστικά του, δηλαδή η ταχύτητα εµφάνισης των αποτελεσµάτων, η 

αξιοπιστία αυτών, ο πολύ µικρός απαιτούµενος όγκος αίµατος, καθώς και το γεγονός ότι δεν 

υπάρχει κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών µέτρηση, των κατατάσσουν ανάµεσα στους κορυφαίους 

µετρητές της αγοράς. 

 

 

2.2.3 OneTouch Basic   &   OneTouch Basic Plus [005],[006],[007] 
 

     Οι µετρητές OneTouch Basic και OneTouch Basic Plus είναι δύο από τους πιο 

απλούς µετρητές της σειράς OneTouch της LifeScan, µε τον δεύτερο να είναι λίγο πιο 

προηγµένος τεχνολογικά από τον πρώτο. Έτσι, ο Plus διαθέτει µνήµη 75 µετρήσεων 

χωρίς τη δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων, διαθέτει θύρα για επεξεργασία των 

δεδοµένων σε υπολογιστή µε τη βοήθεια του λογισµικού OneTouch Diabetes 

Management, ενώ εξακολουθεί να είναι πολύ αργός (εµφάνιση αποτελεσµάτων 

µέτρησης σε 45 sec).  

 

     Οι µετρητές αυτοί δεν έχουν υιοθετήσει την τεχνολογία των ηλεκτρονικών ταινιών µέτρησης, 

ούτε διαθέτουν την ενσωµατωµένη δυνατότητα διαχείρισης δεδοµένων που έχει για παράδειγµα ο 

OneTouch Profile. Σαν υπέρ τους έχουν την µεγάλη απλότητα χρήσης (δε χρειάζονται 

προγραµµατισµό) και το ελαφρά ελαττωµένο κόστος χρήσης. Παρόλα αυτά, η πολύ µεγάλη 

ποσότητα αίµατος που απαιτούν για τη διεξαγωγή της µέτρησης (10 µικρόλιτρα) τους καθιστούν 

απαγορευτικούς για συχνή χρήση. 

 

 

2.2.4 OneTouch Profile [008],[009],[010] 
 

     Ο µετρητής σακχάρου OneTouch Profile αν και δεν υποστηρίζει την τεχνολογία 

των ηλεκτρονικών ταινιών µέτρησης, διαθέτει αρκετά εξεζητηµένη ενσωµατωµένη 

δυνατότητα διαχείρισης δεδοµένων. Υστερεί όµως στην απαιτούµενη ποσότητα 

αίµατος για τη µέτρηση (περί τα 3,5 µικρόλιτρα), ενώ είναι και αυτός αρκετά αργός 

(εµφάνιση αποτελεσµάτων στα 45 sec).   
 

     Παρόλα αυτά, είναι ένας από τους πιο εύχρηστους και ευφυείς µετρητές της αγοράς. ∆ιαθέτει 

250 µνήµες µετρήσεων, µε δυνατότητα αυτόµατου υπολογισµού των µέσων όρων των µετρήσεων 

ανά 14 και 30 ηµέρες, καταγράφει σε κάθε µέτρηση τον τύπο και τη δοσολογία της ινσουλίνης και 
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βγάζει τον µέσο όρο όσο αφορά στις καθηµερινές δραστηριότητες. Επιπλέον διαθέτει σειριακή 

θύρα για σύνδεση µε υπολογιστή για διαχείριση των δεδοµένων των µετρήσεων µε το λογισµικό 

OneTouch Diabetes Management. 

 

       Εµφανίζει προειδοποιητικά µηνύµατα όταν τα επίπεδα γλυκόζης στο αίµα είναι είτε υψηλά είτε 

χαµηλά, ενώ γίνεται και µέτρηση των υδατανθράκων µετά από κάθε τεστ. ∆ιαθέτει την ικανότητα 

αυτόµατης προειδοποίησης όταν ο µετρητής θέλει καθάρισµα, ανιχνεύει πιθανά λάθη στο δείγµα 

του αίµατος, ενώ επιπλέον ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί χαρακτηριστικά ανάλογα µε τις ανάγκες. 

Τέλος, η εµφάνιση των αποτελεσµάτων µπορεί να γίνει σε 19 γλώσσες. 

 

 

2.2.5 OneTouch Ultra [011],[012],[013] 
 

     Ο µετρητής OneTouch Ultra είναι ένας από τους κορυφαίους της σειράς 

OneTouch της LifeScan, καθώς είναι ταχύτατος (δίνει τα αποτελέσµατα της 

µέτρησης σε 5 sec), είναι πολύ πιο ανώδυνος από πολλούς µετρητές λόγω του ότι 

και υποστηρίζει τον έλεγχο σε εναλλακτικά σηµεία αλλά και χρειάζεται πολύ µικρό 

δείγµα αίµατος για την παραγωγή αποτελεσµάτων (1 µικρόλιτρο), ενώ είναι και 

πολύ απλός στη χρήση. 

 

 
 

     Ο µετρητής είναι µικρών διαστάσεων και πολύ ελαφρύς και άρα βολικός στη µεταφορά, ενώ δεν 

απαιτείται καθαρισµός αυτού. ∆ιαθέτει µνήµη 150 µετρήσεων και δυνατότητα υπολογισµού µέσων 

όρων ανά 14 και 30 ηµέρες. Υποστηρίζεται η σύνδεση µε ηλεκτρονικό υπολογιστή και η διαχείριση 

των δεδοµένων µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια του λογισµικού InTouch. Οι ταινίες µέτρησης που 

χρησιµοποιεί δεν διατρέχουν τον κίνδυνο µόλυνσης από επαφή, ενώ υπάρχει και οπτική ένδειξη 

για το αν έχει αναρροφηθεί ικανοποιητική ποσότητα αίµατος ή όχι. 

 

 

2.2.6 OneTouch UltraSmart [014],[015] 
 

     Ο µετρητής OneTouch UltraSmart είναι µια πιο εξελιγµένη έκδοση του 

πολύ επιτυχηµένου OneTouch Ultra, παρέχοντας ακόµα µεγαλύτερες 

δυνατότητες διαχείρισης των δεδοµένων. Ο µετρητής κάνει πολύ καλή 

εκµετάλλευση της µεγάλης οθόνης και της πολύ µεγάλης µνήµης αυτού (3000 

µετρήσεις), δίνοντας τη δυνατότητα δηµιουργίας εκτενών γραφικών 

παραστάσεων και ανάλυσης των δεδοµένων. 

 
 

      Όπως και ο OneTouch Ultra, έτσι και αυτός είναι από τους ταχύτερους της αγοράς, 

εµφανίζοντας τα αποτελέσµατα των µετρήσεων σε µόλις 5 sec, ενώ και ο απαιτούµενος όγκος 
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αίµατος είναι εξ’ ίσου µικρός, ίσος µε 1 µικρόλιτρο. Επιπλέον είναι και αυτός πολύ βολικός στη 

µεταφορά, καθώς οι διαστάσεις του δεν είναι πολύ µεγαλύτερες από αυτές του OneTouch Ultra, 

ενώ ούτε εδώ διατρέχεται ο κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών από επαφή. 

 

     Αν και µη απαραίτητη, λόγω της ενσωµατωµένης δυνατότητας διαχείρισης των δεδοµένων, 

παρέχεται η δυνατότητα σύνδεσης του µετρητή µε υπολογιστή. Επιπλέον, και αυτός ο µετρητής 

δίνει τη δυνατότητα ελέγχου σε εναλλακτικά σηµεία, λαµβάνοντάς το υπόψιν κατά τη διαδικασία της 

µέτρησης. 

 

     Τα προαναφερθέντα τεχνικά χαρακτηριστικά και η πολύ µεγάλη ευκολία χρήσης τόσο από 

µεγάλους όσο και από µικρούς, τον κατατάσσουν ως έναν από τους κορυφαίους µετρητές 

γλυκόζης αίµατος της αγοράς. 

 

 

2.2.7 SureStep   &   SureStep Plus [016],[017],[018] 
 

      Οι µετρητές SureStep και SureStep Plus (µε το δεύτερο να είναι ελαφρώς πιο 

εξελιγµένος τεχνολογικά από τον πρώτο) είναι δύο απλοί στη χρήση µετρητές, 

χωρίς να διαθέτουν κάποιο ιδιαίτερο χαρακτηριστικό που να τους ξεχωρίζει από 

τους υπόλοιπους. ∆ιαθέτουν 150 µνήµες µετρήσεων, µε δυνατότητα 

υπολογισµού µέσων όρων των µετρήσεων ανά 14 και 30 ηµέρες, η διάρκεια 

εµφάνισης των αποτελεσµάτων κυµαίνεται από 15 έως 45 sec, ενώ γίνεται και 

εκτενής έλεγχος λαθών για την επιβεβαίωση της εγκυρότητας των µετρήσεων. 

 

     Οι ταινίες µέτρησης που χρησιµοποιούν διαθέτουν οπτική ένδειξη για την επιβεβαίωση της 

καταλληλότητας της ποσότητας της αναρροφούµενης σταγόνας, ενώ δεν υπάρχει κίνδυνος 

µόλυνσης αυτών. Οι ταινίες SureStep κάνουν την µετατροπή του αίµατος σε ορό γλυκόζης και τα 

αποτελέσµατα είναι συγκρίσιµα µε αυτά µικροβιολογικού εργαστηρίου, όµως για την παραγωγή 

των αποτελεσµάτων απαιτείται µεγάλος όγκος αίµατος. 
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2.2.8 SmartScan [019],[020] 
 

     Ο µετρητής SmartScan είναι απλά ένας µικρός και εύκολος στη χρήση 

µετρητής, µικρών διαστάσεων, ο οποίος δεν έχει κάποιο ιδιαίτερο τεχνικό 

χαρακτηριστικό σε σχέση µε τους υπόλοιπους µετρητές της LifeScan. ∆ιαθέτει 

µνήµη 150 µετρήσεων και έχει τη δυνατότητα υπολογισµού µέσου όρου ανά 14 

ηµέρες. 

 

     Οι ταινίες που χρησιµοποιεί απαιτούν σταγόνα αίµατος 2,5 µικρόλιτρα, δεν υπάρχει κίνδυνος 

µόλυνσης αυτών, ενώ τα αποτελέσµατα της µέτρησης εµφανίζονται σε 15 sec. Επιπλέον, οι ταινίες 

αυτές είναι ταινίες µέτρησης ορού γλυκόζης και όχι πλήρους αίµατος. Τέλος, υποστηρίζεται η 

µεταφορά των δεδοµένων σε υπολογιστή µε χρήση ενός Προσαρµοστή LifeScan. 

 

 

     Τόσο οι ως άνω µετρητές της εταιρίας Johnson & Johnson όσο και οι µετρητές των άλλων 

εταιριών που ακολουθούν, παρατίθενται συγκεντρωτικά στον πίνακα 2.1 προς το τέλος του 

κεφαλαίου, όπου γίνεται µία σύντοµη αλλά ουσιαστική αναφορά των πλεονεκτηµάτων και 

µειονεκτηµάτων του κάθε µετρητή. 
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2.3 Roche Diagnostics 
 

2.3.1 Accu-Chek Active [021],[022]  
 

      Ο µετρητής Accu-Chek Active είναι ένας από τους πιο εξελιγµένους 

µετρητές της Roche. ∆ιαθέτει µνήµη 200 µετρήσεων και έχει τη 

δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων ανά 7 και 14 ηµέρες. Είναι από 

τους ταχύτερους µετρητές της αγοράς καθώς τα αποτελέσµατα 

εµφανίζονται σε 5-10 sec, ενώ και η απαίτηση σε όγκο αίµατος είναι 

ελάχιστη, 1 µικρόλιτρο. 

 

 

     Είναι εγκεκριµένος για έλεγχο σε εναλλακτικά σηµεία, το οποίο τον καθιστά πρακτικά ανώδυνο, 

ιδίως σε συνδυασµό µε τον απαιτούµενο όγκο αίµατος, ενώ οι ταινίες µέτρησης που χρησιµοποιεί 

δε διατρέχουν τον κίνδυνο µόλυνσης και διαθέτουν οπτική επιβεβαίωση για την επάρκεια της 

εφαρµοζόµενης σταγόνας. 

 

     Ο µετρητής αυτός δε χρησιµοποιεί την κλασσική ηλεκτροχηµική τεχνολογία, αλλά φωτοµετρική 

τεχνολογία. Αυτό σηµαίνει πως η µέτρηση της γλυκόζης του αίµατος γίνεται µέσω της αλλαγής του 

χρώµατος στην ταινία µέτρησης, το οποίο είναι και αυτό που επιτρέπει την οπτική επιβεβαίωση. 

 

     Ο µετρητής µπορεί να συνδεθεί µε υπολογιστή για επεξεργασία και ανάλυση των δεδοµένων 

των µετρήσεων µε τη βοήθεια του λογισµικού Accu-Chek Compass, ενώ επίσης µπορεί να στείλει 

τα δεδοµένα µέσω υπέρυθρης τεχνολογίας σε PDA µε χρήση του λογισµικού Accu-Chek Pocket 

Compass. 

 

2.3.2 Accu-Chek Advantage [023],[024]  
 

     Ο µετρητής Accu-Chek Advantage είναι ένας πολύ εύχρηστος, µικρών 

διαστάσεων µετρητής, χωρίς ιδιαίτερα τεχνικά χαρακτηριστικά. ∆ιαθέτει µνήµη 

100 µετρήσεων χωρίς να έχει όµως τη δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων. 

 

     Είναι σχετικά αργός µετρητής καθώς τα αποτελέσµατα της µέτρησης εµφανίζονται σε 26 sec 

από τη µέτρηση, ενώ και ο απαιτούµενος όγκος αίµατος δεν είναι αµελητέος, καθώς φτάνει τα 3,5 

µικρόλιτρα. 

 

     Υποστηρίζεται η σύνδεση µε υπολογιστή και η ανάλυση των αποτελεσµάτων µπορεί να γίνει µε 

τη βοήθεια του λογισµικού  Accu-Chek Compass, ενώ επιπλέον υποστηρίζεται και η χρήση του 

συστήµατος Accu-Chek Voicemate, το οποίο παρέχει ακουστικές ενηµερώσεις για όσους έχουν 

προβλήµατα όρασης. 
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2.3.3 Accu-Chek Compact [025],[026]  
 

     Ο µετρητής Accu-Chek Compact της Roche µοιάζει αρκετά µε τους µετρητές 

Glucomatic Esprit και Glucometer DEX της Bayer, καθώς στη συσκευή µπορεί να 

ενσωµατωθεί ένα (αρκετά µικρότερων διαστάσεων, διαµέτρου και µήκους µίας 

ίντσας) καρούλι, το οποίο φέρει 17 ταινίες µέτρησης. Κάθε καρούλι είναι ξεχωριστά 

κωδικοποιηµένο για αυτόµατη βαθµονόµηση. Προφανώς, η ενσωµάτωση του 

καρουλιού και του µοτέρ για την περιστροφή αυτού, αυξάνει το βάρος και τις 

διαστάσεις του µετρητή. Επιπλέον, είναι αναπόφευκτη η παραγωγή θορύβου 

καθώς και η γρηγορότερη κατανάλωση των µπαταριών. 

 

     ∆ιαθέτει µνήµη 100 µετρήσεων και έχει τη δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων, ενώ τα 

αποτελέσµατα της µέτρησης δίνονται σε 15 sec. Ο µετρητής είναι εγκεκριµένος για έλεγχο σε 

εναλλακτικά σηµεία, όµως ο απαιτούµενος όγκος αίµατος είναι σηµαντικός, – 3,5 µικρόλιτρα – 

όσος και για τον Accu-Chek Advantage. 

 

     Ο µετρητής µπορεί να συνδεθεί µε υπολογιστή για επεξεργασία και ανάλυση των δεδοµένων 

των µετρήσεων µε τη βοήθεια του λογισµικού Accu-Chek Compass, ενώ επίσης µπορεί να στείλει 

τα δεδοµένα µέσω υπέρυθρης τεχνολογίας σε PDA µε χρήση του λογισµικού Accu-Chek Pocket 

Compass. 

 

      Όπως και ο µετρητής Accu-Chek Active έτσι και ο Accu-Chek Compact κάνει χρήση 

φωτοµετρικής και όχι ηλεκτροχηµικής τεχνολογίας, το οποίο σηµαίνει ότι χρειάζεται περιοδικό 

καθάρισµα για την ακεραιότητα των αποτελεσµάτων. Τέλος, αν και το καρούλι µε τις 17 ταινίες 

µέτρησης καθιστά το µετρητή πολύ βολικό και εύχρηστο, αυξάνει το κόστος χρήσης αυτού. 

 

 

2.3.4 Accu-Chek Complete [027],[028]  
 

     Ο µετρητής Accu-Chek Complete είναι ο πιο εξελιγµένος τεχνολογικά 

µετρητής γλυκόζης της Roche όσο αφορά τη διαχείριση των δεδοµένων των 

µετρήσεων, καθώς η δυνατότητα δυναχείρισης είναι ενσωµατωµένη, όπως και 

στον µετρητή OneTouch UltraSmart της LifeScan. 

 

 

     Η συσκευή διαθέτει µνήµη 1000 µετρήσεων και υποστηρίζεται η δυνατότητα αποθήκευσης 

πληροφοριών σχετικά µε τη γλυκόζη του αίµατος, τη δοσολογία ινσουλίνης και άλλων στοιχείων 

όπως οι υδατάνθρακες και οι κετόνες. Είναι δυνατός ο υπολογισµός µέσων όρων αλλά και η 

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 30 



δηµιουργία γραφικών παραστάσεων. Επιπλέον είναι δυνατή η σύνδεση µε υπολογιστή για 

περαιτέρω επεξεργασία των αποτελεσµάτων µε τη βοήθεια του λογισµικού Accu-Chek Compass. 

 

     Παρόλα αυτά, ο απαιτούµενος όγκος αίµατος είναι συγκριτικά µεγάλος, ίσος µε 3,5 µικρόλιτρα, 

η ταχύτητα εµφάνισης των αποτελεσµάτων είναι µέτρια, γύρω στα 25-30 sec, ενώ τα εξελιγµένα 

τεχνικά χαρακτηριστικά έχουν ως κόστος τις σχετικά µεγάλες διαστάσεις της συσκευής. 

 

 

2.3.5 Glucotrend 2 [029],[030],[031]  
 

     Ο µετρητής Glucotrend 2 δεν έχει να επιδείξει κάποιο ιδιαίτερο 

χαρακτηριστικό. ∆ιαθέτει µνήµη 125 µετρήσεων, ο απαιτούµενος όγκος 

αίµατος είναι 3 µικρόλιτρα και η ταχύτητα εµφάνισης των αποτελεσµάτων 

είναι ικανοποιητική, στα 10 sec. 

 

2.3.6 Glucotrend Premium [032]  
 

    Ο µετρητής Glucotrend Premium είναι ελαφρώς πιο εξελιγµένος 

τεχνολογικά από τον Glucotrend 2. ∆ιαθέτει µνήµη 300 µετρήσεων, έχει τη 

δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων, ενώ και ο απαιτούµενος όγκος 

αίµατος είναι σχετικά µικρότερος, στα 2,5 µικρόλιτρα.  

 

2.3.7 Accutrend Sensor [033] 
 

     Ο µετρητής αυτός θυµίζει αρκετά το µετρητή Accu-Chek Advantage. ∆ιαθέτει και 

αυτός µνήµη 100 µετρήσεων, είναι όµως αισθητά πιο αργός, µε τη διαδικασία 

παραγωγής των αποτελεσµάτων να διαρκεί 40 sec. Επιπλέον, τα αποτελέσµατα 

µπορούν να φορτωθούν σε υπολογιστή για επεξεργασία και ανάλυση, µε τη 

βοήθεια του λογισµικού Camit. 
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2.3.8 Άλλοι Μετρητές [034]  
 

     Επιπλέον, πέραν των ως άνω µετρητών, η Roche Diagnostics είχε στη γραµµή παραγωγής της 

και τους µετρητές: 

 

• Accu-Chek Easy                                                                                                             

• Accu-Chek Instant                                                                                                          

• Accu-Chek Simplicity                                                                                                      

• Accu-Chek III                                                                                                                   

• Tracer                                                                                                                              

• Tracer ΙΙ 
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2.4 Bayer Diagnostics 
 

  2.4.1 Glucomatic Esprit 2 [035]    &  2.4.2Glucometer DEX 2 [036],[037],[038],[039] 
 

                                                               
 

     Οι µετρητές Glucomatic Esprit 2 και Glucometer DEX 2 της Bayer, χρησιµοποιούν την ίδια 

τεχνολογία, διαθέτοντας ένα ενσωµατωµένο δισκοειδές εξάρτηµα που φέρει 10 ταινίες µέτρησης, 

καθιστώντας τους αρκετά εύχρηστους και βολικούς στη µεταφορά. Η διαδικασία αναρρόφησης της 

σταγόνας αίµατος και µέτρησης της γλυκόζης είναι µεν αυτοµατοποιηµένη, είναι όµως σχετικά 

αργή (γύρω στα 30 sec), ενώ απαιτείται και µεγάλη ποσότητα αίµατος (3-4 µικρόλιτρα). 

 

      Οι µετρητές διαθέτουν µνήµη 100 µετρήσεων, έχουν την ικανότητα υπολογισµού ειδικών 

µέσων όρων τεσσάρων χρονικών περιόδων στη διάρκεια µιας µέρας, καθώς και µέσο όρο 

δεκαπενθήµερου, ενώ διαθέτουν και θύρα δεδοµένων για σύνδεση µε υπολογιστή, για διαχείριση 

των δεδοµένων των µετρήσεων µέσω του προγράµµατος WinGlucofacts. 

 

     Πέραν της αυτοµατοποιηµένης διαδικασίας αναρρόφησης του αίµατος από την ταινία δοκιµής 

και εισαγωγής της ταινίας δοκιµής εντός των µετρητών, εξίσου  αυτοµατοποιηµένη είναι και η 

διαδικασία βαθµονόµησης και για τις 10 µετρήσεις. Μία σηµαντική όµως διαφορά των δύο αυτών 

µετρητών σε σχέση µε άλλους µετρητές της ίδιας κατηγορίας είναι ότι η βαθµονόµηση γίνεται σε 

ορό γλυκόζης, και όχι σε πλήρες αίµα. Λόγω του γεγονότος αυτού, σε εργαστηριακές δοκιµές, ο 

µετρητής Glucometer DEX 2 έδινε αποτελέσµατα κατά µέσο όρο 11.5 % υψηλότερα από αυτά που 

έδινε ο µετρητής One Touch Profile της Johnson & Johnson. 

 

     Επιπλέον, οι µετρητές αυτοί είναι εγκεκριµένοι για έλεγχο σε εναλλακτικά σηµεία, το οποίο 

καθιστά τη µέτρηση λιγότερο επώδυνη, καθώς µπορεί να γίναι µέτρηση σε σηµεία µε λιγότερες 

νευρικές απολήξεις. 
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2.4.3 Glucometer Elite [040],[041],[042],[043]  
 

     Ο µετρητής Glucometer Elite της Bayer είναι από τους πιο απλούς και 

εύχρηστους µετρητές που κυκλοφορούν. Η συσκευή δεν έχει κουµπιά. 

Ενεργοποιείται µε την τοποθέτηση της ταινίας στην υποδοχή του µετρητή. Στη 

συνέχεια, γίνεται αυτόµατα η αναρρόφηση της σταγόνας του αίµατος από την 

ταινία. Χρειάζεται πολύ µικρό δείγµα αίµατος (2 µικρόλιτρα) για την παραγωγή 

αξιόπιστων αποτελεσµάτων, είναι όµως σχετικά αργός (30 sec). 

 

      Έχει ελεγχθεί για µέτρηση σε εναλλακτικά σηµεία, όπως και οι δύο προηγούµενοι µετρητές της 

Bayer, καθιστώντας τη διαδικασία πρακτικά ανώδυνη. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά όµως αυτού είναι 

συγκριτικά περιορισµένα, καθώς διαθέτει µνήµη 20 µόνο µετρήσεων και δεν είναι είναι δυνατή η 

σύνδεση αυτού µε Η/Υ. 

 

 

 

2.4.4 Glucometer Elite XL [044],[045],[046],[047] 
 

     Ο µετρητής Glucometer Elite XL είναι η βελτιωµένη έκδοση του ως άνω 

µετρητή Glucometer Elite, παρουσιάζοντας την ίδια απλότητα και ευκολία στη 

χρήση, αλλά βελτιωµένα τεχνικά χαρακτηριστικά. Έτσι, διαθέτει µνήµη 120 

µετρήσεων µε δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων 14 ηµερών, ενώ 

διαθέτει και θύρα δεδοµένων για σύνδεση µε υπολογιστή, για διαχείριση των 

δεδοµένων µε τη βοήθεια του προγράµµατος WinGlucofacts XL. 

 

     Προφανώς, όπως και ο µετρητής Glucometer Elite, έτσι και ο Glucometer Elite XL 

ενεργοποιείται µε την τοποθέτηση της ταινίας στην υποδοχή του µετρητή, η αναρρόφηση της 

σταγόνας του αίµατος από την ταινία γίνεται αυτόµατα, ο απαιτούµενος όγκος αίµατος είναι 2 

µικρόλιτρα και ο απαιτούµενος χρόνος για τη µέτρηση είναι 30 sec. Επιπλέον, και αυτός ο 

µετρητής είναι ελεγµένος για µέτρηση σε εναλλακτικά σηµεία. 
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2.5 Abbott – MediSense 
 

2.5.1 Precision QID [048],[049],[050] 
 

       Ο µετρητής Precision QID  της MediSense διαθέτει µνήµη 10 µετρήσεων 

αλλά όχι υπολογισµό µέσων όρων, ενώ διαθέτει και θύρα δεδοµένων για 

σύνδεση µε υπολογιστή µέσω του λογισµικού Precision Link. Είναι αρκετά 

βολικός στη µεταφορά, ώντας αρκετά µικρών διαστάσεων και ζυγίζοντας κάτι 

λιγότερο από 40 γραµµάρια.  

 

      ∆εν είναι ιδιαίτερα γρήγορος, καθώς τα αποτελέσµατα των δοκιµών εµφανίζονται σε 20 sec., 

ενώ µε µέγεθος δειγµάτων 3,5 µικρόλιτρα, ταξινοµείται µεταξύ των µετρητών µε σχετικά µεγάλο 

απαιτούµενο όγκο αίµατος. 

 

     Λόγω του µοναδικού σχεδιασµού χάρη στον οποίο η περιοχή δοκιµής δεν είναι η ίδια µε την 

περιοχή εφαρµογής δειγµάτων, δεν υπάρχει κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών δοκιµής από επαφή, 

ενώ εάν το δείγµα αίµατος δεν µοιάζει να είναι αρκετό, µπορεί να εφαρµοστεί περισσότερο αίµα 

στην ίδια ταινία µέτρησης. Η σταγόνα αίµατος µπορεί να εφαρµοστεί στην ταινία µέτρησης ενώ 

κρέµεται από το δάκτυλο. 
 

 

2.5.2 Precision Xtra [051],[052],[053]  
 

      Ο µετρητής Precision Xtra της MediSense είναι ο πρώτος µετρητής που 

ελέγχει τόσο το  σάκχαρο του αίµατος όσο και τις κετόνες αίµατος. Παρουσιάζει 

πολλές οµοιότητες µε τον µετρητή Precision QID, αν και είναι ελαφρώς 

µεγαλύτερος σε όγκο και χρησιµοποιεί διαφορετικές ταινίες δοκιµής.                     
      

     Όσο αφορά τώρα τα τεχνικά χαρακτηριστικά αυτού, διαθέτει µνήµη 450 µετρήσεων, υπολογίζει 

µέσους όρους 7, 14 και 28 ηµερών, ενώ διαθέτει και θύρα δεδοµένων για σύνδεση µε υπολογιστή, 

µέσω του λογισµικού Precision Link. 

 

     Όπως και ο µετρητής Precision QID, ο Precision Xtra δεν είναι ιδιαίτερα γρήγορος, καθώς δίνει 

αποτελέσµατα σε 20 sec από την εισαγωγή της ταινίας, ενώ το πρόβληµα του µεγάλου όγκου 

αίµατος εξακολουθεί να υφίσταται. Η µέτρηση των κετονών απαιτεί ακόµα µεγαλύτερη σταγόνα 

αίµατος, καθιστώντας το αρκετά επώδυνο για µικρά παιδιά, ενώ η εξαγωγή των αποτελεσµάτων 

γίνεται στα 30 sec. 
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    Ο µετρητής Precision Xtra υιοθέτησε τα πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας του Precision QID, και 

έτσι: 

1. ∆εν υπάρχει κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών δοκιµής από επαφή λόγω του ότι η περιοχή 

δοκιµής δεν είναι η ίδια µε την περιοχή εφαρµογής δειγµάτων, ενώ εάν το δείγµα αίµατος 

δεν µοιάζει να είναι αρκετό, µπορεί να εφαρµοστεί περισσότερο αίµα στην ίδια ταινία 

µέτρησης. 

2. Χρησιµοποιεί πρωτοποριακές ταινίες µέτρησης οι οποίες αναρροφούν το αίµα στο θάλαµο 

ελέγχου, ενώ η σταγόνα αίµατος µπορεί να εφαρµοστεί στην ταινία µέτρησης ενώ κρέµεται 

από το δάκτυλο. 

3. Στην οθόνη του µετρητή θα εµφανιστεί η ένδειξη “ΛΗΓΜΕΝΗ” (“EXPIRED”) εαν φορτωθεί 

ληγµένη ταινία δοκιµής. 

 

2.5.3 Sof-Tact [054],[055]  
 

     Ο µετρητής Sof-Tact της MediSense επιτρέπει τη µέτρηση της γλυκόζης 

του αίµατος από εναλλακτικά σηµεία, όπως ο βραχίονας ή η βάση του 

αντίχειρα, µε τη χρήση µίας µόνο συσκευής. Το Sof-Tact συνδυάζει τη 

συσκευή τρυπήµατος και το µετρητή σε µία αυτοµατοποιηµένη συσκευή, 

καθιστώντας τον τον ογκοδέστερο και ακριβότερο µετρητή της αγοράς. 

 
                

     Ο µετρητής αυτός διαθέτει µνήµη 450 µετρήσεων, υπολογίζει µέσους όρους 7, 14 και 28 

ηµερών, ενώ διαθέτει και θύρα δεδοµένων για σύνδεση µε υπολογιστή, µέσω του λογισµικού 

Precision Link . Απαιτείται µέτριος όγκος αίµατος , 2-3 µικρόλιτρα, η λήψη των οποίων όµως από 

το βραχίονα δεν είναι πάντα εύκολη, ενώ η όλη διαδικασία είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένη. 

 

     Η δοκιµή είναι ουσιαστικά ανώδυνη, ενώ η διαδικασία τρυπήµατος αφήνει την αίσθηση 

δηµιουργίας κενού. Ο µετρητής δεν είναι ιδιαίτερα γρήγορος, καθώς χρειάζεται 20 sec για να δώσει 

αποτελέσµατα, ενώ οι µεγάλες του διαστάσεις τον καθιστούν άβολο για φορητό µετρητή. 

 

     Η αρχική οργάνωση της συσκευής είναι λίγο περίπλοκη, αλλά η χρήση του µετρητή είναι αρκετά 

απλή. Ενώ προορίζεται για τους ανθρώπους που θέλουν δοκιµή σε εναλλακτικές περιοχές, το αίµα 

µπορεί να ληφθεί από ένα άκρο δακτύλου και να εφαρµοστεί στην ταινία δοκιµής. Η συσκευή 

απαιτεί συχνό καθαρισµό, ενώ αφήνει σηµάδια ή µικρούς µώλωπες στα σηµεία διάτρησης. 

 

      Ο µετρητής Sof-Tact υστερεί σε σχέση µε τους υπόλοιπους µετρητές της αγοράς τόσο στην 

απαιτούµενη ποσότητα αίµατος όσο και στο κόστος, αλλά λόγω της πλήρως αυτοµατοποιηµένης 

διαδικασίας κρίνεται ιδανικός για άτοµα περιορισµένης επιδεξιότητας, για άτοµα µε οπτική 

αναπηρία, ή για άτοµα τα οποία εκφοβίζονται από τη διαδικασία της µέτρησης. 
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2.6 Home Diagnostics Incorporated 
 

2.6.1 Prestige IQ [056],[057]  
 

      Ο µετρητής Prestige IQ της HDI είναι ένας αρκετά βολικός και γρήγορος 

µετρητής σακχάρου αίµατος. ∆ιαθέτει µνήµη 365 µετρήσεων έχει την ικανότητα 

υπολογισµού µέσων όρων 14 και 30 ηµερών, ενώ διαθέτει και θύρα δεδοµένων 

για σύνδεση µε υπολογιστή, για διαχείριση των δεδοµένων των µετρήσεων. 

Επιπλέον, οι ταινίες µέτρησης που χρησιµοποιεί δεν απαιτούν µεγάλο όγκο 

αίµατος, ενώ παράλληλα λόγω του µικρού τους κόστους τον καθιστούν έναν από 

τους πιο οικονοµικούς µετρητές της αγοράς. 

 

     Επιπλέον, κλινικά τεστ έδειξαν ότι ο µετρητής αυτός δίνει αρκετά αξιόπιστα αποτελέσµατα σε 

ικανοποιητικά γρήγορο χρονικό διάστηµα, ενώ είναι και απλός στη χρήση. 

 

 

 

2.6.2 Prestige LX [058]  
 

     Ο µετρητής Prestige LX είναι ο δεύτερος µετρητής της HDI, ο οποίος είναι µεν 

το ίδιο βολικός και απλός στη χρήση όπως και ο Prestige IQ, είναι όµως 

τεχνολογικά κατώτερος από αυτόν. ∆ιαθέτει µνήµη 365 µετρήσεων, αλλά δεν έχει 

την ικανότητα υπολογισµού µέσων όρων, ενώ δεν διαθέτει ούτε θύρα δεδοµένων 

για σύνδεση µε υπολογιστή. Βεβαίως είναι και αυτός το ίδιο οικονοµικός, καθώς 

χρησιµοποιεί τις ίδιες ταινίες µέτρησης. Επιπλέον, τόσο η αξιοπιστία των 

αποτελεσµάτων του όσο και η ευκολία χρήσης του είναι κλινικά αποδεδειγµένη. 

 

 

 

2.6.3 Diascan-S [059]  
 

      Ο µετρητής Diascan-S είναι ένας λειτουργικά πολύ περιορισµένος µετρητής της HDI, ο οποίος 

έχει µνήµη µόλις 10 µετρήσεων χωρίς τη δυνατότητα υπολογισµού µέσων όρων, ενώ είναι και 

εξαιρετικά αργός, καθώς τα αποτελέσµατα εµφανίζονται σε 90 sec. ∆ιαθέτει όµως ένα πολύ 

ικανοποιητικό εύρος τιµών (10 έως 600). 
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2.7 TheraSense 
 

2.7.1 FreeStyle Tracker [060],[061] 
 

      Ο FreeStyle Tracker δεν είναι απλά άλλος ένας µετρητής σακχάρου αίµατος, 

αλλά ένα ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης του διαβήτη. Έτσι, είναι το πρώτο 

σύστηµα παρακολούθησης γλυκόζης βασισµένο σε PDA (Personal Digital 

Assistant), συνδυάζοντας εξεζητηµένη ενσωµατωµένη δυνατότητα διαχείρισης 

των δεδοµένων των µετρήσεων και τα χαρακτηριστικά του πολύ καλού 

FreeStyle της TheraSense.  

 

     Είναι και αυτός σχεδιασµένος για έλεγχο σε εναλλακτικά σηµεία, µε την απαιτούµενη σταγόνα 

αίµατος να είναι στα 0,3 µικρόλιτρα, ενώ τόσο η ταχύτητα εµφάνισης των αποτελεσµάτων της 

µέτρησης (15 sec), όσο και η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων ταυτίζονται µε τις αντίστοιχες του 

FreeStyle. Το σύστηµα αυτό διαθέτει µνήµη 2500 µετρήσεων, ενώ διαθέτει και βάση δεδοµένων 

για τα φαγητά, 2500 θέσεων (1700 αποθηκευµένες, 800 ελεύθερες). 

 

     Αποτελέσµατα µετρήσεων που τυχόν έχουν παρθεί µε άλλους µετρητές µπορούν να 

προστεθούν χειροκίνητα, ενώ επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα εισαγωγής σχολίων και λοιπών 

πληροφοριών σε κάθε µέτρηση, όπως για παράδειγµα αν έχει προηγηθεί άσκηση, πληροφορίες 

σχετικά µε χορηγηθείσα δόση ινσουλίνης, ή πληροφορίες σχετικά µε την ακολουθούµενη ιατρική 

αγωγή. 

 

     Το σύστηµα αυτό έχει τη δυνατότητα παραγωγής τριών διαφορετικών γραφικών παραστάσεων, 

στατιστική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των µετρήσεων και άλλων δεδοµένων (γλυκόζης, 

ινσουλίνης και γευµάτων) καθώς και δυνατότητα φιλτραρίσµατος των πληροφοριών για καλύτερη 

διαχείριση των δεδοµένων. Τέλος, αν και όχι απαραίτητο, µπορεί να συνδεθεί µέσω σειριακής 

θύρας µε προσωπκό υπολογιστή για περαιτέρω ανάλυση των αποτελεσµάτων, µε τη βοήθεια του 

λογισµικού FreeStyle Connect Data Management. 

 

     Προφανώς όµως,  η δυσκολία χρήσης είναι σχετικά µεγαλύτερη για όσους δεν είναι 

εξοικιωµένοι µε τη χρήση PDAs, ενώ λόγω των ως άνω τεχνικών χαρακτηριστικών, το µέγεθός του 

είναι µεγαλύτερο από αυτό των περισσοτέρων µετρητών και το κόστος αγοράς είναι αυξηµένο, το 

κόστος χρήσης όµως είναι ίδιο µε αυτό του FreeStyle, καθώς χρησιµοποιεί τις ίδιες ταινίες 

µέτρησης. 
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2.7.2 FreeStyle [062],[063] 
 

     Ο µετρητής FreeStyle της TheraSense, µαζί µε τον FreeStyle Tracker της 

ίδιας εταιρίας, είναι οι δύο µετρητές που απαιτούν το µικρότερο όγκο αίµατος 

για τη διεξαγωγή της µέτρησης σακχάρου στο αίµα, καθώς απαιτούν µόλις 0,3 

µικρόλιτρα.  

 

       Λαµβάνοντας δε υπόψιν ότι και οι δύο σχεδιάστηκαν εξ αρχής για έλεγχο σε εναλλακτικά 

σηµεία, ενδεχοµένως να είναι οι δύο πιο ανώδυνοι µετρητές της αγοράς. Η ταχύτητα του FreeStyle 

είναι ικανοποιητική, καθώς δίνει αποτελέσµατα σε 15 sec, ενώ διαθέτει µνήµη 250 µετρήσεων και 

έχει τη δυνατότητα υπολογισµού µέσου όρου ανά 14 ηµέρες. Επιπλέον υποστηρίζεται η διαχείριση 

των δεδοµένων σε προσωπικό υπολογιστή µε χρήση του προγράµµατος FreeStyle Connect.  

 

      Τέλος, τα αποτελέσµατα των µετρήσεων είναι πολύ ακριβή, καθώς η παρεµβολή από άλλες 

ουσίες του αίµατος όπως η βιταµίνη C είναι περιορισµένη στο ελάχιστο. 

 

 

2.8 Amira Medical 
 

At-Last [064] 
 

      Ο µετρητής At-Last της Amira Medical επιτρέπει τη µέτρηση της 

γλυκόζης του αίµατος από εναλλακτικά σηµεία, όπως ο βραχίονας. 

Λόγω όµως σχεδιασµού, εν αντιθέση µε το µετρητή Sof-Tact της 

MediSense, η µέτρηση δεν µπορεί να γίνει και από τα δάκτυλα. Ο 

µετρητής αυτός είναι σχετικά γρήγορος (τα αποτελέσµατα 

εµφανίζονται σε 15 sec), αν και η διαδικασία αναρρόφησης της 

σταγόνας είναι αρκετά αργή (30 sec). Απαιτείται µέτρια ποσότητα 

αίµατος (2 µικρόλιτρα), ενώ είναι συγκριτικά πιο πολύπλοκος στη 

χρήση. ∆ιαθέτει µνήµη 10 µετρήσεων, υπολογίζει µέσο όρο 14 

ηµερών, ενώ διαθέτει και θύρα δεδοµένων για σύνδεση µε 

υπολογιστή. 

 

      Η διαδικασία διάτρησης είναι µεν ανώδυνη, όµως όπως και ο µετρητής Sof-Tact, αφήνει µικρά 

σηµάδια στα σηµεία διάτρησης. Επίσης, το γεγονός ότι απαιτεί ειδικές βελόνες διάτρησης, τον 

καθιστά αρκετά ακριβό, είναι όµως αρκετά βολικός στη µεταφορά, καθώς έχει ενσωµατωµένα όλα 

τα απαραίτητα όργανα. Η Amira Medical έχει σταµατήσει να παράγει το µετρητή At-Last. 
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2.9 Cascade Medical 
 

          CheckMate & CheckMate Plus [065]        

 

    Η συσκευή CheckMate Plus συνδυάζει µετρητή γλυκόζης αίµατος και συσκευή διάτρησης του 

δέρµατος σε µια µικρών διαστάσεων, ελαφριά και βολική για µεταφορά συσκευασία.  

 

     Παρά τις µικρές του διαστάσεις, διαθέτει πλούσια τεχνικά χαρακτηριστικά. ∆ιαθέτει µνήµη 255 

µετρήσεων µε δυνατότητα υπολογισµού µέσου όρου, η βαθµονόµηση γίνεται αυτόµατα, ενώ 

διαθέτει και τέσσερις συναγερµούς υπενθύµισης για νέα µέτρηση. Επιπλέον, διαθέτει σειριακή 

θύρα δεδοµένων για σύνδεση µε υπολογιστή. 

 

     Παρόλα αυτά, είναι από τους πιο αργούς µετρητές της αγοράς καθώς η εµφάνιση των 

αποτελεσµάτων διαρκεί 60 sec, ενώ ο οπλισµός της συσκευής διάτρησης απαιτεί πίεση 2 Kg, το 

οποίο ενδεχοµένως να είναι πολύ άβολο για µικρά παιδιά. 

 

 

2.10 ReliOn 
 

ReliOn Monitor [066],[[067]  
 

     Η συσκευή ReliOn Monitor δεν προσφέρει κανένα ιδιαίτερο χαρα

κάνει ιδιαίτερα ελκυστική είναι το κόστος χρήσης αυτής και 

χρησιµοποιεί. ∆ιαθέτει µνήµη 10 µετρήσεων, χωρίς την ικανότητα υ

τα αποτελέσµατα της µέτρησης εµφανίζονται στην οθόνη εντός 20 δ

αρκετά µεγάλο όγκο αίµατος (4 µικρόλιτρα), ενώ δεν έχει την ικανότη

 

 

2.11 Λοιποί Μετρητές [059

 

     Πέραν των προαναφερθέντων µετρητών, η εταιρία Chronime

µετρητή Supreme BG Meter, ο οποίος όµως διαθέτει πολύ περιορισ

400) και είναι πολύ αργός (55 sec.), η εταιρία Polymer Techno

Glucose Alert µε µνήµη 100 µετρήσεων και ταχύτητα αποτελεσµάτ

Corporation παρήγαγε τους µετρητές Duet και InCharge, των ο

παραγωγή. 
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2.12 Μη επεµβατικοί µετρητές γλυκόζης 
 

     Όλα τα όργανα µέτρησης γλυκόζης που παρουσιάστηκαν παραπάνω, είναι όργανα που 

απαιτούν διάτρηση του δέρµατος από ειδικές βελόνες για το σχηµατισµό της σταγόνας του 

αίµατος. Πέραν αυτών όµως, έχουν αναπτυχθεί και όργανα ελάχιστα ή ακόµα και µη επεµβατικά, 

τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

2.12.1 Cygnus 
 

   GlucoWatch Biographer [068], [069], [070], [071] 
 

           Η συσκευή αυτή είναι η πρώτη από τις τρεις της κατηγορίας των 

ελάχιστα επεµβατικών συστηµάτων παρακολούθησης γλυκόζης. ∆εν 

ενδείκνυται – ακόµα τουλάχιστον – για αντικατάσταση των υπαρχόντων 

µετρητών, αλλά για ταυτόχρονη χρήση µε αυτούς, ενώ η χρήση του 

συνίσταται µόνο σε ενήλικες. 

 

     Το Glucowatch φοριέται σαν κανονικό ρολόι χειρός και µπορεί να παρέχει µετρήσεις γλυκόζης 

αίµατος ανά 20 λεπτά της ώρας επί 12 ώρες. Η συσκευή προσελκύει τη γλυκόζη έξω από το 

σώµα, όπου και τη µετράει. Για τον σκοπό αυτό εφαρµόζεται ανεπαίσθητο ηλεκτρικό ρεύµα που 

ρέει µεταξύ δύο πόλων της συσκευής. Τα µόρια της γλυκόζης, τα οποία δεν διαθέτουν ηλεκτρικό 

φορτίο, παρασύρονται από αυτήν την ιοντική ροή και φθάνουν στην κάθοδο, όπου και µετρώνται 

µε την παραδοσιακή µέθοδο της οξειδάσης της γλυκόζης. Απαιτείται ειδικό αυτοκόλλητο ανά 

12ωρο καθώς επίσης και µια µέτρηση ανά 12ωρο µε τον παραδοσιακό τρόπο µε σακχαρόµετρο, 

προκειµένου να "ρυθµιστεί" το GlucoWatch. 

 

      Το GlucoWatch έχει τη δυνατότητα συγγραφής ηλεκτρονικού ηµερολογίου καταγραφής 400 

προσδιορισµών της γλυκόζης του αίµατος, ενώ διαθέτει συναγερµό για τις πολύ υψηλές ή τις 

χαµηλές τιµές γλυκόζης Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µπορούν να φορτωθούν σε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή και να επεξεργαστούν µε το λογισµικό GlucoWatch Analyzer.  

 

       Στα προβλήµατα της λειτουργίας του συγκαταλλέγονται η εικοσάλεπτη καθυστέρηση στην 

ανάγνωση σε σχέση µε τους κοινούς µετρητές, καθώς και το γεγονός ότι επηρρεάζεται από 

µεγάλες µεταβολές της θερµοκρασίας, την υπερβολική εφίδρωση, τον ηλεκρικό θόρυβο, υψηλά 

ηλεκτρικά πεδία, βραχυκυκλώµατα, που προκαλούν αναστολή µέχρι και 26% των προσδιορισµών. 

Oι ανεπιθύµητες ενέργειες περιλαµβάνουν ελαφρό ερεθισµό του δέρµατος, οίδηµα και ερύθηµα. Oι 

τιµές µάλιστα µπορεί να αποκλίνουν έως και 30% από τις πραγµατικές. 
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2.12.2 Gluco Day [072] 
 

     Το δεύτερο όργανο της κατηγορίας αυτής, των µερικώς επεµβατικών συστηµάτων, είναι το 

Gluco Day, η λειτουργία του οποίου θυµίζει αρκετά τη λειτουργία του GlucoWatch. Βεβαίως, η 

συσκευή αυτή είναι προγενέστερη του GlucoWatch καθώς έχει αναπτυχθεί εδώ και δύο χρόνια και 

είναι ικανή να µετράει τα υποδερµικά επίπεδα της γλυκόζης ανά 3 λεπτά. Τα όργανα της 

κατηγορίας των µερικώς εµφυτεύσιµων οργάνων έχουν σχεδιαστεί για λειτουργία κάποιων ηµερών 

και εν συνεχεία αντικατάστασή τους από τον ίδιο τον ασθενή. 

 
     Η συσκευή αυτή περιλαµβάνει µια ειδικά εξελιγµένη µικρο-περισταλτική αντλία, µια µικρογραφία 

κελιού – αποτελούµενο από ένα ηλεκτρόδιο από πλατίνα και ένα σύστηµα µεµβράνης τριών 

στρωµάτων - το οποίο περικλείει τον βιοαισθητήρα γλυκόζης, ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα µε ένα 

χαµηλής κατανάλωσης µικροεπεξεργαστή, καθώς και έναν αισθητήρα πίεσης ρευστών.  

 

     Πειραµατικά αποτελέσµατα έδωσαν γραµµική απόκριση έως τα 30 mM για in vivo 

συγκεντρώσεις γλυκόζης, η αναφερόµενη στη γλυκόζη αίµατος ευαισθησία βρέθηκε καλύτερη από 

0,1 mΜ, ενώ ο συντελεστής συσχέτισης υπολογίστηκε στα 0,9697. Τέλος, σε θερµοκρασία 

δωµατίου, η σταθερότητα της µεµβράνης ήταν άριστη, το οποίο και εξασφαλίζει πολύ καλές 

επιδόσεις του συστήµατος για χρονικό διάστηµα ίσο µε 6 µήνες από την πρώτη χρήση. 

 

     Ο τρόπος τοποθέτησης των αισθητηρίων οργάνων υποδερµικά, µπορεί να αναπαρασταθεί 

σχηµατικά ως ακολούθως: 

 

 
Σχήµα 2.1 Υποδερµική τοποθέτηση αισθητηρίων οργάνων 
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2.12.3 Sontra Medical 
 

SonoPrep & Symphony Diabetes Management System [073] 
 

 
 

     Το σύστηµα Symphony Diabetes Management ™ είναι το δεύτερο µη εµφυτεύσιµο – µη 

επεµβατικό σύστηµα συνεχούς παρακολούθησης της γλυκόζης του αίµατος. Το σύστηµα αυτό 

αποτελείται από τρία µέρη: την φορητή κονσόλα SonoPrep όπως αυτή απεικονίζεται στο αριστερό 

µέρος της φωτογραφίας, η οποία χρησιµοποιείται για να διαπερνάει το δέρµα, και από έναν 

αισθητήρα, ο οποίος όταν φορεθεί από τον ασθενή µπορεί να ανιχνεύει τα επίπεδα γλυκόζης και 

να µεταδίδει ασύρµατα την πληροφορία στον µετρητή, µε τα δύο αυτά όργανα να απεικονίζονται 

στο δεξιό µέρος της φωτογραφίας. 

 

     Η συσκευή SonoPrep δε χρησιµοποιείται µόνο για την 24ωρη παρακολούθηση του διαβήτη 

αλλά σε όσες ιατρικές ή φαρµακευτικές εφαρµογές χρειάζεται να διαπερασθεί το δέρµα µε µη 

επεµβατικό τρόπο. Για αυτό το σκοπό γίνεται χρήση υπερήχων µικρής διάρκειας (ίσης µε 15 sec) 

συχνότητας 55 KHz, οι οποίοι δηµιουργούν κανάλια για το πέρασµα αναλυτών και λοιπών µορίων, 

µε την αποδιοργάνωση των λιποειδών στρωµάτων. 

 

     Ο αισθητήρας που χρησιµοποιείται µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε σηµείο του 

σώµατος, αφού προηγουµένως στο ίδιο σηµείο έχει γίνει χρήση της συσκευής SonoPrep 

προκειµένου να διαπερασθεί το δέρµα. Ο αισθητήρας αυτός περιέχει ένα µέσο ωσµοτικής 

εξαγωγής - το οποίο δεν προκαλεί ερεθισµό του δέρµατος - για τη συνεχή εξαγωγή υγρών και την 

αναρρόφηση των αναλυτών εντός του αισθητήρα. Εν συνεχεία, µε τη βοήθεια µαθηµατικών 

αλγορίθµων, γίνεται ο υπολογισµός της περιεκτικότητας σε γλυκόζη. 

 

     Μετά από δύο φάσεις κλινικών δοκιµών σε ανθρώπους για την ανάλυση της γλυκόζης του 

αίµατος, επαληθεύτηκε η δυνατότητα συνεχούς παρακολούθησης της γλυκόζης, καθώς η συσκευή 

SonoPrep µπορούσε να διαπεράσει το δέρµα για έως 24 ώρες. Ο «πράκτορας ωσµοτικής 

εξαγωγής» ο οποίος εφαρµόστηκε στο δέρµα διευκόλυνε τη διάχυση της γλυκόζης διαµέσου του 

δέρµατος, το οποίο επέτρεψε τον υπολογισµό της συγκέντρωσης της γλυκόζης κάθε 3,8 sec. 
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Εταιρία 

 
Μετρητής 

 

Σύνδεση µε 
Η/Υ 
& 

Πρόγραµµα 

Λειτουργίες 
 

Πλεονεκτήµατα & Μειονεκτήµατα 

 
Φωτό 

 
Bayer 

 
Glucomatic Esprit 

WinGlucofacts 
& 

WinGlucoPro 

Σταγόνα 3 µl 
Μνήµη 100 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία  

 
Bayer 

 
Glucometer Elite 

 
Όχι 

Σταγόνα 2 µl 
Μνήµη 20 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία  

 
Bayer 

 
Glucometer Elite XL WinGlucofacts 

XL 
Σταγόνα 2 µl 
Μνήµη 120 µετρήσεων 
Εξαιρετικό για παιδιά  

 
Bayer 

 
Glucometer DEX 

 
WinGlucofacts 

Σταγόνα 3 µl 
Μνήµη 100 µετρήσεων 
Μεγάλη ευκολία χρήσης  

Abbott 
- 

MediSense 

 
Precision Xtra 

 
Precision Link 

Μέτρηση σακχάρου & κετονών 
Μνήµη 450 µετρήσεων 
∆εν ∃ κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών 

 

 
Abbott 

- 
MediSense 

Precision QID 
& 

Precision QID Pen 

 
Precision Link 

Μνήµη 10 µετρήσεων 
∆εν υπάρχει κίνδυνος µόλυνσης των 
ταινιών  

Abbott 
- 

MediSense 

 
Precision Sof-Tact 

 
Precision Link 

Μνήµη 450 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Μικρή δυσκολία χρήσης (-) 
Πολύ µεγάλος & ακριβός  

Roche 
- 

Accu-Chek 

 
Accu-Chek – Active 

System 

Σταγόνα 1 µl / Πολύ γρήγορο (5 sec) 
Μνήµη 200 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
∆εν ∃ κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών  

Roche 
- 

Accu-Chek 

Accu-Chek – 
Advantage System 

Μνήµη 100 µετρήσεων 
∆εν ∃ κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών 
Μεγάλη ευκολία χρήσης  

Roche 
- 

Accu-Chek 

 
Accu-Chek – 

Compact System 

Σταγόνα 3,5 µl 
Μνήµη 100 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Ενσωµατωµένες ταινίες  

Roche 
- 

Accu-Chek 
Accu-Chek – 

Complete System 

Accu-Chek 
Compass 
Software 

& 
Accu-Chek 

Pocket 
Compass 
Software 

& 
Diabetes 
Assistant 
Program 

& 
Acculink 
Modem 

Μνήµη 1000 µετρήσεων 
∆εν ∃ κίνδυνος µόλυνσης των ταινιών 
Ενσωµατωµένη διαχείριση δεδοµένων  

Accu-Chek Easy Αποσύρεται  
Accu-Chek Instant Αποσύρεται  

Accu-Chek 
Simplicity Αποσύρεται  

Accu-Chek III Αποσύρεται  

 

Roche 
- 

Accu-Chek 

Tracer 

 
 
 

Όχι 

Αποσύρεται  
 

Roche 
 

 
Accutrend Sensor 

 

 
Camit 

 

Μεγάλη ποσότητα αίµατος (5 µl) 
Μνήµη 100 µετρήσεων 
Αργό (40 sec)  

 
Roche 

 

 
Glucotrend 2 

 

 
Όχι 

 

Σταγόνα 3 µl 
Μνήµη 125 µετρήσεων 
Αποτελέσµατα σε 10 sec  

 
Roche 

 
Glucotrend Premium 

 
Camit 

Σταγόνα 2.5 µl 
Μνήµη 300 µετρήσεων  
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Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

 
 

One Touch Ultra 

 
 

InTouch 

Σταγόνα 1 µl 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Πολύ γρήγορο (5 sec) 
Μνήµη 150 µετρήσεων 
Μεγάλη ευκολία χρήσης (παιδιά)  

 

Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

 
 

One Touch Ultra 
Smart 

 
Ναι 

(Επόµενη 
έκδοση) 

(λογισµικού) 

Σταγόνα 1 µl 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Πολύ γρήγορο (5 sec) 
Μνήµη 3000 µετρήσεων 
Ενσωµατωµένη διαχείριση δεδοµένων 
Μεγάλη ευκολία χρήσης (παιδιά)  

Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

One Touch Basic 
& 

One Touch Basic 
Plus 

OneTouch 
Diabetes 

Management 
Software 

Μνήµη 75 µετρήσεων 
Εντοπισµός πιθανών λαθών 
Αρκετά αργό 
Όχι βολικό για παιδιά  

Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

 
One Touch Profile 

OneTouch 
Diabetes 

Management 
Software 

Μνήµη 250 µετρήσεων & Μ.Ο 
Εντοπισµός πιθανών λαθών 
Σχετικά αργό 
Μεγαλύτερη ποσότητα αίµατος  

Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

SureStep 
& 

SureStep Plus 

OneTouch 
Diabetes 

Management 
Software 

Μνήµη 150 µετρήσεων & Μ.Ο 
Παρέχει µικροβιολογικά αποτελέσµατα 
Εντοπισµός πιθανών λαθών 
Όχι βολικό για παιδιά  

Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

 
FastTake 

OneTouch 
Diabetes 

Management 
Software 

Σταγόνα 1,5 µl 
Μνήµη 150 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Αρκετά γρήγορο (15 sec)  

Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

 
SmartScan 

Diabetes 
Management 

Software 

Σταγόνα 2,5 µl 
Μνήµη 150 µετρήσεων 
Αρκετά γρήγορος  

 
Johnson & 
Johnson 
Lifescan 

 
 

InDuo 

 
 

InTouch 

Glucose meter & Insulin doser 
Σταγόνα 1 µl 
Μνήµη 150 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Πολύ γρήγορο – πολύ εύχρηστο 

 

Therasense 
 

 

Freestyle 
 

FreeStyle 
Connect Data 
Management 

Software 

Σταγόνα 0.3 µl 
Αρκετά γρήγορο (15 sec) 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 

 
 
 

Therasense 

 
 

Tracker 

 
FreeStyle 

Connect Data 
Management 

Software 

Σταγόνα 0.3 µl 
Μνήµη 2500 µετρήσεων 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία 
Ενσωµατωµένη διαχείριση δεδοµένων 
Μικρή δυσκολία χρήσης (-) 

 
Cascade 
Medical 

Checkmate 
& 

Checkmate Plus 

 
Ναι (Data Port) 

Μνήµη 255 µετρήσεων 
Πολύ αργό (60 sec) 
Όχι βολικό για παιδιά 

 

Home 
Diagnostics 
Incorporated 

 
Prestige IQ 

 

 
Ναι (Data Port) 

Μνήµη 365 µετρήσεων 
Αρκετά οικονοµικό 
Αρκετά γρήγορο & βολικό  

Home 
Diagnostics 
Incorporated 

 
Prestige LX 

 

 
Όχι 

 

Μνήµη 365 µετρήσεων 
Αρκετά οικονοµικό 
Περιορισµένη λειτουργικότητα  

Home 
Diagnostics 
Incorporated 

 
Diascan-S 

 
Όχι Μνήµη 10 µετρήσεων 

Πολύ αργό (90 sec) 

 
----- 
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Amira 

 
 

AtLast 

 
 

Ναι (Data Port) 

Σχετική δυσκολία χρήσης, κυρίως για 
παιδιά 
Έλεγχος σε εναλλακτικά σηµεία αλλά 
αφήνει σηµάδια 
Ακριβότερα «αναλλώσιµα»  

 
ReliOn 

 
ReliOn Monitor 

 
Όχι 

Σταγόνα 4 µl 
Μνήµη 10 µετρήσεων 
Το πιο φθηνό στην αγορά  

LNX Corp. Duet Όχι Αποσύρεται ----- 
LNX Corp. InCharge Όχι Αποσύρεται ----- 
Polymer 

Technology 
Incorporated 

 
Glucose Alert 

 
Όχι 

 

Μνήµη 100 µετρήσεων 
Περιορισµένη κλίµακα µετρήσεων 
Αρκετά αργό (55 sec) 

 
----- 

 

Chronimed Supreme BG Meter ----- Περιορισµένη κλίµακα µετρήσεων 
Αρκετά αργό (55 sec) ----- 

 
Non-Ιnvasive Blood Glucose Meters 

 
 
 
 
 
 
 

Cygnus 

 
 
 
 
 
 

Glucowatch 
Biographer 

 
 
 
 
 
 

GlucoWatch 
Analyzer 

Σύγχρονη χρήση µε µετρητές – Όχι 
αντικατάσταση αυτών. 
Μόνο για ενήλικες. 
Μέτρηση ανά 20 λεπτά επί 12 ώρες. 
Kαθυστερεί 20 λεπτά στην ανάγνωση 
Επιρρεάζεται από µεγάλες µεταβολές 
της θερµοκρασίας, την υπερβολική 
εφίδρωση, τον ηλεκρικό θόρυβο, 
υψηλά ηλεκτρικά πεδία, 
βραχυκυκλώµατα, που προκαλούν 
αναστολή µέχρι και 26% των 
προσδιορισµών. 
Ελαφρύς ερεθισµός του δέρµατος. 
Απόκλιση έως και 30 %. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Sontra 
Medical 

 
 
 
 

SonoPrep 
- 

Symphony Diabetes 
Management 

System 

 Υπέρηχοι χαµηλής συχνότητας 
αφαιρούν ανώδυνα µικροσκοπικό 
κοµµάτι της επιδερµίδας καθιστώντας 
το µε αυτό τον τρόπο διαπερατό από 
τη γλυκόζη. 
Το σύστηµα αποτελείται από τη 
συσκευή διείσδησης (Hand Piece) και 
από έναν αισθητήρα (sensor-patch) το 
οποίο µπορεί να ανιχνεύει τα επίπεδα 
γλυκόζης και να τα µεταδίδει ασύρµατα 
στο µετρητή (Meter).  
Πειραµατικά αποτελέσµατα: 
Υπολογισµός συγκέντρωσης γλυκόζης 
κάθε 3.8 sec. 
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Χρήση ακτινών λέιζερ µήκους κύµατος 
2.94 µm (Erbium YAG) για την 
ανώδυνη διείσδυση του δέρµατος και 
την αφαίρεση µικρής σταγόνας 
αίµατος. ∆εν αντικαθιστά το µετρητή, 
απλά τις βελόνες τρυπήµατος. 

 

 
Πίνακας 2.1 Νεότεροι µετρητές σακχάρου αίµατος 
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2.13 Έλεγχος σε Εναλλακτικά Σηµεία – Πανάκεια ή... 
 
     Η µέτρηση του σακχάρου αίµατος γινόταν κατεξοχήν από τα δάχτυλα του χεριού, διαδικασία η 

οποία όσο µικρή και αν είναι η απαιτούµενη ποσότητα αίµατος, είναι για πολλούς αρκετά επώδυνη. 

Κάποια νεότερα συστήµατα µέτρησης γλυκόζης υποστηρίζουν τη λήψη αίµατος από εναλλακτικά 

σηµεία στα οποία καταλήγουν λιγότερες νευρικές απολήξεις, όπως είναι το αντιβράχιο, o 

βραχίονας, και οι µυς του θέναρος, προσφέροντας στους ασθενείς τη δυνατότητα λιγότερο 

επώδυνης µέτρησης. 

 

     Ένα ζήτηµα που τίθεται είναι το κατά πόσον οι µετρήσεις από το δάκτυλο και από εναλλακτικά 

σηµεία συµβαδίζουν. Οι µελέτες δείχνουν ότι τα επίπεδα γλυκόζης αίµατος είναι παρόµοια µεταξύ 

των δακτύλων και των υπολοίπων σηµείων του σώµατος σε κατάσταση ηρεµίας. Όταν όµως 

χορηγείται ένα φορτίο γλυκόζης, φαίνεται ότι υπάρχει διαφορά µεταξύ των παραπάνω 

αναφερθέντων σηµείων, η οποία οφείλεται στις διαφορές που παρουσιάζουν οι περιοχές αυτές 

στην αιµάτωση. 

 

     Για το σκοπό αυτό διεξήχθη µία µελέτη, στην οποία έλαβαν µέρος συνολικά 190 ασθενείς (30% 

των οποίων είχαν διαβήτη τύπου 1 και το υπόλοιπο 70% διαβήτη τύπου 2) και οι οποίοι µετρούσαν 

τα ποσοστά γλυκόζης στο αίµα τους τόσο από το δάκτυλο όσο και από το βραχίονα δέκα φορές τη 

µέρα για χρονικό διάστηµα 10 ηµερών µε το σύστηµα TheraSense FreeStyle [074]. Ο όγκος των 

δεδοµένων χωρίστηκε σε τέσσερις κατηγορίες: πριν το γεύµα, 1 ώρα µετά το γεύµα, 2 ώρες µετά 

το γεύµα και πριν τον ύπνο. Τα πειραµατικά αποτελέσµατα της δεύτερης κατηγορίας (1 ώρα µετά 

το γεύµα) έδειξαν ότι οι ασθενείς που µετρούν τα επίπεδα γλυκόζης στο αίµα τους εκείνη τη 

χρονική περίοδο θα πρέπει να αναµένουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των αποτελεσµάτων από 

το δάκτυλο και αυτών από το βραχίονα. Όµως µόνο τα πρώτα προσεγγίζουν ικανοποιητικά τα 

πραγµατικά επίπεδα γλυκόζης στο αίµα και έτσι η µέτρηση εκείνες τις ώρες πρέπει να γίνεται µόνο 

από το δάκτυλο. 

 

      Αντιθέτως, οι µετρήσεις στο θέναρ αποδεικνύονται βάση µελετών µία καλή εναλλακτική έναντι 

των µετρήσεων από το δάκτυλο [075]. Έτσι, διεξήχθη µία µελέτη η οποία συνέκρινε τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων από το δάκτυλο και το θέναρ κατά τη διάρκεια αυξοµειώσεων των 

επιπέδων γλυκόζης, αρκετά γρήγορων ώστε να επιφέρουν αλλαγές στα επίπεδα γλυκόζης µεταξύ 

του βραχίονα και του δακτύλου. Οι αυξοµειώσεις αυτές της συγκέντρωσης της γλυκόζης προήλθαν 

από εισαγωγή γλυκόζης στοµατικά και µε ενδοφλέβιες ενέσεις ινσουλίνης αντίστοιχα. Οι µετρήσεις 

έγιναν µε χρήση διαφόρων οργάνων (Freestyle, SostSense, OneTouch Ultra) και από τα δείγµατα 

που πάρθηκαν από τις τρεις περιοχές (δάκτυλο, θέναρ και βραχίονα) διαπιστώθηκε ότι η µέθοδος 

αυτή µπορεί να αποτελέσει µια ασφαλή εναλλακτική λύση τόσο σε περιπτώσεις σταθερής 

συγκέντρωσης γλυκόζης στο αίµα, όσο και ταχέως µεταβαλλόµενης. 
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2.14 Αναφορές 
 
[001]: http://www.lifescan.com/products/meters/fasttake.html 

[002]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_235.htm 

 

[003]: http://www.lifescan.com/products/meters/induo.html 

[004]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_291.htm 

 

[005]: http://www.lifescan.com/hellas/products/otbasic.html 

[006]: http://www.lifescan.com/products/meters/basic.html 

[007]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_160.htm 

 

[008]: http://www.lifescan.com/products/meters/profile.html 

[009]: http://www.lifescan.com/hellas/products/otprofile.html 

[010]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_180.htm 

 

[011]: http://www.lifescan.com/products/meters/ultra.html 

[012]: http://www.lifescan.com/hellas/products/ultra.html 

[013]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_290.htm 

 

[014]: http://www.lifescan.com/products/meters/ultrasmart.html 

[015]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_292.htm 

 

[016]: http://www.lifescan.com/products/meters/surestep.html 

[017]: http://www.lifescan.com/hellas/products/ssplus.html 

[018]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_200.htm 

 

[019]: http://www.lifescan.com/hellas/products/smartscan.html 

[020]: http://www.lifescan.com/hellas/products/smartts.html 

 

[021]: http://www.accu-chek.com/products/main.cfm?pid=1010 

[022]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_105.htm 

 

[023]: http://www.accu-chek.com/products/main.cfm?pid=1020 

[024]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_100.htm 

 

[025]: http://www.accu-chek.com/products/main.cfm?pid=1030 

[026]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_106.htm 
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[027]: http://www.accu-chek.com/products/main.cfm?pid=1040 

[028]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_240.htm 

 

[029]: http://www.rochediagnostics.fr/filtres/diabetic/m-glu033a.htm 

[030]: http://www.rochediagnostics.fr/produits/diabete/protect/p-kit2.htm 

[031]: http://www.rochediagnostics.fr/produits/diabete/protect/p-glu033.htm 

 

[032]: http://www.rochediagnostics.fr/produits/diabete/protect/p-glu022.htm 

 

[033]: http://www.diabetes.co.za/products/accutrend_sensor.htm 

 

[034]: http://www.accu-chek.com/products/main.cfm?pid=1060 

 

[035]: http://www.diagnostics.bayer.gr/products.asp?cat_id=12&product_id=44 

[036] : http://www.glucometerdex.com 

[037] : http://www.bayerdiag.com/products/pages/self/glucometerdex.html 

[038]: http://www.bayercarediabetes.com/prodserv/products/glucDEX2/index.asp 

[039]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_230.htm 

 

[040]: http://www.diagnostics.bayer.gr/products.asp?cat_id=12&product_id=42 

[041]: http://www.bayerdiag.com/products/pages/self/glucometerelite.html 

[042]: http://www.bayercarediabetes.com/prodserv/products/glucElite/index.asp 

[043]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_140.htm 

 

[044]: http://www.glucometerelitexl.com 

[045]: http://www.bayercarediabetes.com/prodserv/products/glucEliteXL/index.asp 

[046]: http://www.bayerdiag.com/products/pages/self/glucometerelitexl.html 

[047]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_141.htm 

 

[048]: http://www.medisense.at/precision.htm 

[049]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_190.htm 

[050]: http://www.glucerna-precision.com/servlet/nutrio?page=223&cat=0 

 

[051]: http://www.medisense.at/xtra.htm 

[052]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_191.htm 

[053]: http://www.glucerna-precision.com/servlet/nutrio?page=224&cat=0 

 

[054]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_192.htm 
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[055]: http://www.glucerna-precision.com/servlet/nutrio?page=221&cat=0 

 

[056]: http://www.homediagnosticsinc.com/products-2.asp 

[057]: http://www.homediagnosticsinc.com/products-studies.asp 

 

[058]: http://www.homediagnosticsinc.com/products-3.asp 

 

[059]: http://www.childrenwithdiabetes.com/ - Products Database 

 

[060]: http://www.therasense.com/tracker/index.htm 

[061]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_281.htm 

 

 

[062]: http://www.therasense.com/freestyle/index.htm 

[063]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_280.htm 

 

[064]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_260.htm 

 

[065]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_220.htm 

 

[066]: http://www.wsff.com/relion/index.html 

[067]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_0i_300.htm 

 

[068]: http://www.glucowatch.com/uk/default.html 

[069]: http://www.childrenwithdiabetes.com/d_06_e30.htm 

[070]: http://www.iatronet.gr/HTMLpages/Nea/nea_mas12.html 

 

[071]: M.J. Tierney , J.A. Tamada , R.O. Potts , L. Jovanovic , S. Garg , Cygnus Research Team. 

Clinical evaluation of the GlucoWatch® biographer: a continual, non-invasive glucose monitor for 

patients with diabetes. Biosensors & Bioelectronics 16 (2001) 621–629 

 

[072]: A. Poscia , M. Mascini , D. Moscone , M. Luzzana , G. Caramenti , P. Cremonesi , F. 

Valgimigli , C. Bongiovanni , M. Varalli. A microdialysis technique for continuous subcutaneous 

glucose monitoring in diabetic patients. Biosensors and Bioelectronics 00 (2002) 1_/8 

 

[073]: http://www.sontra.com/ 
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[074]: Debra M. Lee , Sandra E. Weinert , Earl E. Miller. A study of forearm versus finger stick 

glucose monitoring. Diabetes Technology & Therapeutics Volume 4, Issue 1, 2002, Pages 13-23; 

discussion 45-47 

 

[075]: K. Jungheim , T. Koschinsky. Glucose monitoring at the thenar: evaluation of upper dermal 

blood glucose kinetics during rapid systemic blood glucose changes. Hormone And Metabolic 

Research. Hormon-Und Stoffwechselforschung. Hormones Et Metabolisme Volume 34, Issue 6, 

June 2002, Pages 325-329 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 51 



 
 
 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ    3  
 
 
 
 
  

 
 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ & ΜΙΚΡΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ 

ΓΛΥΚΟΖΗΣ ΑΙΜΑΤΟΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 52 



3.1 Εισαγωγή 
 
     Στη σύγχρονη ιατρική, παρουσιάζεται συχνά η ανάγκη για συνεχή παρακολούθηση πλήθους 

χηµικών ειδών. Ανάµεσα σε αυτά, τα πιο σηµαντικά εξακολουθούν να είναι οι παράµετροι του 

αίµατος pH και pO2. Παρουσιάζεται παρόλα αυτά συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση για την on-line 

ανάλυση ηλεκτρολυτών του αίµατος όπως τα K, Na και Ca καθώς και προϊόντων µεταβολισµού του 

αίµατος όπως η γλυκόζη και τα άλατα του γαλακτικού οξέος. 

 

     Από τα διάφορα προϊόντα µεταβολισµού, η συγκέντρωση της γλυκόζης είναι αναµφισβήτητα το 

πιο σηµαντικό, καθώς όπως έχει προαναφερθεί η συνεχής παρακολούθηση των επιπέδων αυτής 

µπορεί να βοηθήσει στη µείωση του ρίσκου υπογλυκαιµικών περιόδων [01] (Reach and Wilson, 

1992). Εξίσου σηµαντική παράµετρος όµως, κυρίως σε µονάδες εντατικής θεραπείας και κατά τη 

διάρκεια εγχειρήσεων είναι και τα άλατα του γαλακτικού οξέος, καθώς µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για να υποδείξουν την παροχή οξυγόνου στον ασθενή, ενώ η συνεχής 

παρακολούθησή των µπορεί να βοηθήσει στη µείωση του µεταβολικού στρες. 

 

      Οι διαφορετικές παράµετροι πρέπει να µετρούνται την ίδια χρονική στιγµή ενώ η κατανάλωση 

των αναλυτών όπως είναι το αίµα του ασθενούς πρέπει να περιορίζεται στο ελάχιστο. Γίνεται 

εµφανής λοιπόν η ανάγκη κατασκευής συστηµάτων πολύ µικρών διαστάσεων µε ενσωµατωµένους 

µικροαισθητήρες. Η χρήση τεχνικών µικροµηχανικών κατασκευών δίνει τη δυνατότητα µείωσης του 

απαιτούµενου όγκου αίµατος, διεξαγωγής ανάλυσης πολλών παραµέτρων - συστατικών 

ταυτόχρονα, ενώ σε συνδυασµό µε την παράλληλη µείωση του κόστους καθιστά δυνατή τη µαζική 

παραγωγή τέτοιων συστηµάτων. 

 

     Η προσπάθεια ανάπτυξης αισθητήρων γλυκόζης που να λειτουργούν in vivo δεν είναι 

καινούργια˙ αντιθέτως µετράει δύο δεκαετίες έως τώρα [02]. Συγκεκριµένα, από τότε που οι Clark και 

Lyson (µόλις το 1962) εισήγαγαν την αρχική ιδέα για παρατήρηση των επιπέδων της γλυκόζης 

στον ανθρώπινο οργανισµό, έχει εξερευνηθεί µια µεγάλη πληθώρα προσεγγίσεων στην ανάπτυξη 

αισθητήρων γλυκόζης [03]. Έχουν περιγραφεί διάφοροι ενζυµατικοί ηλεκτροχηµικοί αισθητήρες οι 

οποίοι παρουσιάζουν λειτουργική ευστάθεια για περισσότερα από 2 χρόνια in vitro˙ παρόλα αυτά η 

λειτουργικότητά τους in vivo είναι περιορισµένη λόγω διάφορων βιο-ασυµβατοτήτων, οι οποίες 

εκφράζονται συνήθως ως φλεγµονή του περιβάλλοντος ιστού ή αντίδραση του ανοσοποιητικού [02].  

 

     Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν διάφορα µικροσυστήµατα και αισθητήρες που έχουν 

προταθεί την τελευταία πενταετία (από το 1998 έως σήµερα), καθώς και πιθανοί τρόποι 

(ασύρµατης φυσικά) επικοινωνίας των µικροσυστηµάτων αυτών µε π.χ. κινητά τηλέφωνα 

(Παράγραφοι 3.7 & 3.8) 
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3.2 Κατηγοριοποίηση κατασκευαστικών διαδικασιών 
 
     Οι προσεγγίσεις κατασκευής τέτοιων συστηµάτων για συνεχή παρακολούθηση των επιπέδων 

της γλυκόζης µπορούν να ενταχθούν σε δύο κατηγορίες: είτε ο αισθητήρας σχεδιάζεται για άµεση 

εισαγωγή στο σώµα του ασθενούς, είτε συνδέεται σε ένα κατάλληλα σχεδιασµένο probe 

δειγµατοληψίας για άντληση των ουσιών και ανάλυση έξω από το σώµα [04].  

 

     Στη δεύτερη περίπτωση, το probe δειγµατοληψίας συνήθως αποτελείται από µία µεµβράνη µη 

διαπερατή από ουσίες µε µεγάλο µοριακό βάρος, όπως είναι οι πρωτείνες, η οποία ωστόσο 

επιτρέπει τη µετακίνηση - άντληση ουσιών µε µικρό µοριακό βάρος από το περιβάλλων µέσο (αίµα 

ή ιστούς) προς το υγρό που ρέει εντός της µεµβράνης (υγρό διάχυσης). Επειδή µάλιστα η 

µεµβράνη αποκλείει κύτταρα και µεγάλα µόρια αποκτιέται µία καθαρή µήτρα για τη µέτρηση µε το 

βιοαισθητήρα. Επιπλέον, µε αυτόν τον τρόπο παρακάµπτονται και οι αυστηροί περιορισµοί που 

αφορούν τη στειρότητα και τη διαρροή συστατικών του βιοαισθητήρα στο σώµα [05]. Μεµβράνες 

µικροδιάλυσης συνδεόµενες µε βιοαισθητήρες έχουν χρησιµοποιηθεί για τη συνεχή 

παρακολούθηση ενός ή και περισσοτέρων αναλυτών, τόσο in vitro όσο και in vivo και τα 

πειραµατικά αποτελέσµατα υπέδειξαν την καταλληλότητα της τεχνικής µικροδιάλυσης για συνεχή 

δειγµατοληψία αναλυτών˙ το κύριο µάλιστα πλεονέκτηµα της τεχνικής αυτής είναι ότι µπορούν να 

αποφευχθούν προβλήµατα τα οποία συνδέονται µε τη βιοσυµβατότητα του αισθητήρα [04]. 

 
    Η πλειοψηφία παρόλα αυτά των συστηµάτων που έχουν αναπτυχθεί για την παρακολούθηση 

της γλυκόζης βασίζονται στην αρχή των εµφυτεύσµων αµπεροµετρικών ενζυµικών βιοαισθητήρων. 

Σε αυτού του τύπου τους βιοαισθητήρες η γλυκόζη οξειδώνεται εν τη παρουσία του ενζύµου GOD 

που δρα ως καταλύτης, και το υπεροξείδιο του υδρογόνου που προκύπτει από τη αντίδραση αυτή 

(Η2Ο2) οξειδώνεται ηλεκτροχηµικά σε µία τάση πόλωσης +700 mV, από ένα τροποποιηµένο 

πολαρογραφικό ηλεκτρόδιο [02]. Οι δύο αντιδράσεις οξείδωσης που περιγράφονται παραπάνω 

δίνονται γραφικά και σχηµατικά παρακάτω: 

 

 
Σχήµα 3.1 Αρχή Αµπεροµετρικών Ενζυµικών Βιοαισθητήρων 
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     Είναι έκδηλο βέβαια το ενδιαφέρον κατασκευής βιοαισθητήρων γλυκόζης πρώτης γενιάς, 

αισθητήρων δηλαδή που θα µετρούν τα επίπεδα γλυκόζης στο αίµα µε ποσοτικοποίηση του Η2Ο2. 

∆υστυχώς, η ηλεκτρική υπέρταση η αναγκαία για τον καθορισµό του υπεροξειδίου του υδρογόνου 

στα στέρεα ηλεκτρόδια είναι απαγορευτικά υψηλή˙ αυτό γιατί αναγωγικά µέσα όπως είναι το 

ασκορβικό οξύ και το ουρικό οξύ, τα οποία είναι παρόντα στα πραγµατικά δείγµατα παρεµβάλουν 

στην ποσοτικοποίηση του Η2Ο2 και εισάγουν απροσδιοριστίες [03]. 

 

3.3 Στοιχεία βιοαισθητήρων 
 

     Εν γένει, ένας βιοαισθητήρας αποτελείται από δύο στοιχεία, το βιο-επιλογέα και το µετατροπέα. 

Ο επιλογέας αναγνωρίζει τον αναλυτή που µας ενδιαφέρει και αντιδρά, ενώ ο µετατροπέας 

καταγράφει τη βιοχηµική αντίδραση που λαµβάνει χώρα [05]. Κατά προτίµηση, πρέπει τα δύο αυτά 

στοιχεία να είναι τοποθετηµένα σε µικρή απόσταση µεταξύ τους και για αυτό το λόγο τα ένζυµα 

ακινητοποιούνται συνήθως στο υπό λειτουργία ηλεκτρόδιο.  

 

3.4 Χαρακτηριστικά & προδιαγραφές βιοαισθητήρων 
 

     Οι εµφυτεύσιµοι βιοαισθητήρες, ή ακόµα και αυτοί που λειτουργούν σε άµεσα συνδεδεµένα 

(online) συστήµατα για τη συνεχή παρακολούθηση σηµαντικών φυσιολογικών – βιολογικών ειδών 

(αναλυτών του αίµατος, ηλεκτρολυτών ή ακόµα και παραµέτρων όπως το pH) πρέπει να διαθέτουν 

ορισµένα βασικά χαρακτηριστικά και να τηρούν κάποιες βασικές προδιαγραφές˙ πρέπει να 

παρουσιάζουν υψηλή ευαισθησία καθώς και µακροχρόνια σταθερότητα, να είναι απαλλαγµένοι 

από τυχόν παρεµβολές και να έχουν ταχεία απόκριση και µικρή υστέρηση, η οποία τυχόν να 

προκαλείται από µεταβολές στις συγκεντρώσεις του υποστρώµατος [06].   

 

     Όσον αφορά τώρα τους αµπεροµετρικούς ενζυµικούς βιοαισθητήρες, αυτοί πρέπει να πληρούν 

πιο αυστηρές και λεπτοµερείς προδιαγραφές [06]. Πρέπει για παράδειγµα οι διαστάσεις του 

σώµατος του αισθητήρα να είναι κατάλληλα ελαχιστοποιηµένες και στις περισσότερες περιπτώσεις 

πρέπει τα γυµνά ηλεκτρόδια να προστατεύονται από µερικές ‘έξυπνες’ µεµβράνες, το πάχος και η 

πυκνότητα των οποίων πρέπει να είναι βελτιστοποιηµένα ώστε να επιτυγχάνονται η απαιτούµενη 

σταθερότητα και τα επιθυµητά επίπεδα ρεύµατος. Ακόµα, θα πρέπει οι µεµβράνες αυτές να είναι 

βιοσυµβατές και να απορρίπτουν παρεµβολές από ηλεκτροενεργά είδη στο µέγιστο δυνατό βαθµό. 

Επιπλέον, στα συστήµατα ανάλυσης πολλών συστατικών, θα πρέπει να αποφεύγεται η 

παρεµβολή µεταξύ των διαφόρων αισθητήρων, η οποία είναι αποτέλεσµα της εκποµπής 

ενζυµατικών προϊόντων αντίδρασης από έναν αισθητήρα και της ανίχνευσης των προϊόντων αυτών 

από έναν άλλο αισθητήρα [01]. 
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3.5 Βαθµονόµηση 
 
     Ένα πολύ σηµαντικό ζήτηµα είναι η βαθµονόµηση του χρησιµοποιούµενου συστήµατος, ειδικά 

εάν αυτό πρόκειται να χρησιµοποιηθεί σε πραγµατικό χρόνο, για παράδειγµα σαν συναγερµός για 

υπογλυκαιµία. Το σήµα που παράγεται από τον αισθητήρα είναι ένα ρεύµα (σε nA), το οποίο 

πρέπει να µετασχηµατιστεί σε πραγµατικό χρόνο σε εκτίµηση της συγκέντρωσης της γλυκόζης. 

Επιπλέον, καθώς η ευαισθησία του αισθητήρα είναι διαφορετική αναλόγως µε τον αν η εκτίµηση 

γίνεται εντός (in vivo) ή εκτός (in vitro) οργανισµού, η βαθµονόµηση του αισθητήρα για in vivo 

µετρήσεις είναι υποχρεωτική. 

 

 

3.5.1 Μέθοδος βαθµονόµησης δύο σηµείων 
 
     Κατά τη διάρκεια αύξησης της συγκέντρωσης της γλυκόζης του αίµατος, G, από G1 σε G2, το 

ρεύµα I του αισθητήρα αυξάνεται από Ι1 σε Ι2 [07]. Η ευαισθησία του αισθητήρα S ορίζεται τότε ως 

το πηλίκο S = (Ι2 – Ι1) / (G2 – G1). Ο καθορισµός της ευαισθησίας S του αισθητήρα καθώς και 

ενός ρεύµατος Ι0 το οποίο µπορεί να υπολογιστεί από εµπειρικά δεδοµένα ως Ι0 = Ι1 – (S * G1), 

καλείται διαδικασία βαθµονόµησης 2 σηµείων. Η συγκέντρωση της γλυκόζης τότε δίνεται από το 

πηλίκο G(t) = {I(t) – I0} / S. Πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα µεγέθη S και I0 είναι αρνητικά 

συσχετισµένα, µε την τιµή του ρεύµατος Ι0 να είναι κάποιες φορές αρνητική. Όπως υποδεικνύεται 

από θεωρητική ανάλυση, το φαινόµενο αυτό µπορεί να εξηγηθεί από την επίδραση στον 

καθορισµό τόσο της συγκέντρωσης της γλυκόζης όσο και της εξόδου του αισθητήρα, µετρητικών 

αβεβαιοτήτων – σφαλµάτων. 

 

 

3.5.2 Μέθοδος βαθµονόµησης ενός σηµείου 
 
     Μία δεύτερη µέθοδος βαθµονόµησης ενός τέτοιου συστήµατος, είναι η µέθοδος βαθµονόµησης 

ενός σηµείου (one-point calibration method) [08]. Η µέθοδος αυτή, προϋποθέτει ότι το ρεύµα Ι0, το 

οποίο στην προηγούµενη µέθοδο υπολογιζόταν, θεωρείται αµελητέο, οπότε και η συγκέντρωση 

της γλυκόζης στο αίµα είναι απλά το πηλίκο : G(t) = I(t) / S όπου και πάλι S είναι η ευαισθησία του 

αισθητήρα. Μάλιστα, πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι το ρεύµα Ι0 µπορεί πράγµατι να 

θεωρηθεί αµελητέο, δηλαδή να χρησιµοποιηθεί στην πράξη η µέθοδος βαθµονόµησης ενός 

σηµείου καθώς είναι πιο φιλική προς το χρήστη, ώντας πιο απλή, ενώ παράλληλα η µέθοδος 

βαθµονόµησης δύο σηµείων είναι και πιο χρονοβόρα, και έχει το µειονέκτηµα ότι χρησιµοποιεί δύο 

εκτιµήσεις της συγκέντρωσης της γλυκόζης και της εξόδου του αισθητήρα, µε την κάθε µία να 

προσθέτει στο συνολικό σφάλµα µέτρησης.  
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      Από την άλλη µεριά, µία µελέτη η οποία είχε ως σκοπό να προσδιορίσει τη σχέση µεταξύ του 

ρεύµατος αυτού Ι0 µε τη βαθµονόµηση και την ακρίβεια των µετρήσεων, επεσήµανε την αύξηση 

του ρεύµατος µε την πάροδο του χρόνου [09]. Τηλεµετρικοί αισθητήρες εµφυτεύτηκαν υποδερµικά 

σε κουνέλια και παρακολουθείτω η έξοδος αυτών για χρονικό διάστηµα 5 εβδοµάδων. Τα 

πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι το ρεύµα Ι0 αυξάνεται και µάλιστα σηµαντικά µεταξύ της 

τρίτης και της πέµπτης εβδοµάδας (αύξηση έως και κατά µία τάξη µεγέθους). Συνεπώς εάν αυτή η 

αύξηση δεν ανιχνευθεί και η τιµή του Ι0 θεωρηθεί σταθερή, η µέθοδος βαθµονόµησης ενός σηµείου 

µπορεί να αποτύχει να δώσει µια σωστή εκτίµηση ενός οξέος υπογλυκαιµικού επισοδίου. 

 

 

3.6 Συστήµατα συνεχούς παρακολούθησης γλυκόζης 
 

     Στις ακόλουθες παραγράφους περιγράφονται διάφορα συστήµατα (εµφυτεύσιµα και µη) 

συνεχούς παρακολούθησης της γλυκόζης αίµατος. Γίνεται αναφορά των τεχνικών τους 

χαρακτηριστικών, των πλεονεκτηµάτων και των µειονεκτηµάτων της κάθε τεχνολογικής 

προσέγγισης, καθώς και των εργαστηριακών αποτελεσµάτων και παρατηρήσεων. 

 

     Έχει γίνει προσπάθεια κάλυψης του ευρύτερου δυνατού φάσµατος των χρησιµοποιούµενων 

τεχνολογιών, χωρίς παρόλα αυτά ανούσια και κουραστική εµβάθυνση σε τεχνικές λεπτοµέρειες. 

Όπως προαναφέρθηκε, τα διάφορα µικροσυστήµατα και οι αισθητήρες που παρουσιάζονται έχουν 

προταθεί µόλις την τελευταία πενταετία (από το 1998 έως σήµερα), αν και οι προσπάθειες 

ανάπτυξης τέτοιων συστηµάτων είχαν αποδώσει καρπούς πολύ πριν το 1998. 

 

      Αν και αρκετά από αυτά επιδεικνύουν ικανοποιητική σταθερότητα και δίνουν αποτελέσµατα 

που προσεγγίζουν τα εργαστηριακά, παρόλα αυτά κανένα από τα παρακάτω δεν έχει γνωρίσει 

εµπορική επιτυχία. Υπάρχουν ακόµα αρκετές τεχνικές δυσκολίες οι οποίες πρέπει να ξεπεραστούν 

έως ότου κάποιο ή κάποια από τα παρακάτω συστήµατα µπορέσει να γίνει ευρέως διαθέσιµο. 

 

 

3.6.1 1ο Σύστηµα – Lutgers & Hullegie, 2000 (Μικροδιάλυση) [10],[11] 
 
     Το σύστηµα του οποίου η σχηµατική αναπαράσταση δίνεται παρακάτω (Σχήµα 3.2), 

χρησιµοποιήθηκε για τη µέτρηση της γλυκόζης σε υποδόριο λιπώδη ιστό µε τη µέθοδο της 

µικροδιάλυσης (dialysis := διάλυση υλικών σε διάλυµα), η οποία διήρκησε τρεις εβδοµάδες και 

εφαρµόστηκε σε ασθενείς µε διαβήτη τύπου 1. 
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Σχήµα 3.2. 1ο Σύστηµα – Lutgers & Hullegie, 2000 (Μέθοδος µικροδιάλυσης) 

 

     Η µέθοδος της µικροδιάλυσης υποδόριου λιπώδη ιστού µπορεί να παρέχει µια ευκαιρία για τη 

συνεχή µέτρηση της γλυκόζης όταν η συσκευή συνδεθεί σε έναν αισθητήρα γλυκόζης. Έγινε 

λοιπόν αξιολόγηση του κατά πόσον τα probes της µικροδιάλυσης είναι ικανά για τη µέτρηση της 

γλυκόζης, καθώς αυτά εισήχθησαν κατά ζεύγη στο υποδόριο λίπος ασθενών µε διαβήτη τύπου 1 

και παρέµειναν στην αρχική τους θέση για τρεις εβδοµάδες. 

 

     Αν και 5 από τα 16 probes απέτυχαν να λειτουργήσουν επιτυχώς για ολόκληρο το διάστηµα των 

21 ηµερών λόγω παρεµπόδισης της κυκλοφορίας των υγρών εντός της συσκευής µικροδιάλυσης, 

τα πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι η παρατεταµένη διατήρηση των probes µικροδιάλυσης 

εντός του σώµατος (in vivo) βελτιώνει την ανάκτηση της γλυκόζης (οι µετρούµενες συγκεντρώσεις 

πλησιάζουν περισσότερο τις πραγµατικές) και µειώνει τη διακύµανση των αποτελεσµάτων. 

 

     Επιπλέον, παρατηρήθηκαν και οι επιδράσεις οξείας υπεργλυκεµίας και υπερισουλιναιµίας στις 

µετρήσεις της γλυκόζης µε την ως άνω µέθοδο. Τα αποτελέσµατα των πειραµάτων αυτών έδειξαν 

ότι στους αθενείς µε διαβήτη τύπου 1 η ανάκτηση της γλυκόζης σε λιπώδη ιστό συγκρινόµενη µε 

φλεβικό αίµα  δε µειώνεται κατά τη διάρκεια των οξέων αυτών περιστατικών, ενώ υπάρχει µια 

σχετική χρονική καθυστέρηση στην παρατήρηση της αύξησης της συγκέντρωσης της γλυκόζης, η 

οποία οφείλεται σε µεγάλο ποσοστό στη µετακίνηση του υγρού από τη µεµβράνη διάλυσης στο 

φιαλίδιο συλλογής. 

 

3.6.2 2ο Σύστηµα – Petrou, Moser & Jobst, 2002 (Μικροδιάλυση) [04], [12] 
 

     Το σύστηµα που περιγράφεται και απεικονίζεται στο σχήµα 3.3 είναι ένα µικροσύστηµα 

συνεχούς δειγµατοληψίας και παρακολούθησης της γλυκόζης. Η συσκευή αυτή αποτελείται από 

ένα σύστηµα δειγµατοληψίας το οποίο χρησιµοποιεί τη µέθοδο της µικροδιάλυσης και το οποίο 

ενσωµατώνεται στο κανάλι ροής ενός µικροµηχανικά κατασκευασµένου ενζυµικού αισθητήρα. Ο 
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αισθητήρας είναι κατασκευασµένος µε τεχνολογία λεπτής στρωµάτωσης και συναρµολογηµένος σε 

ένα PCB το οποίο παρέχει τα µέσα τόσο για τις ηλεκτρικές συνδέσεις όσο και τις διασυνδέσεις των 

ρευστών. Το probe µικροδιάλυσης κατασκευάστηκε από πολυ-ακριλο-κυανιούχα ίνα, και επιδείκνυε 

υψηλή αποδοτικότητα δειγµατοληψίας µε κατάλληλη επιλογή του ποσοστού ροής του διαχυόµενου 

υγρού.  

 

 
                    Συσκευή                                                                       Probe δειγµατοληψίας 

Σχήµα 3.3. 2ο Σύστηµα – Petrou, Moser & Jobst, 2002 (Μέθοδος Μικροδιάλυσης) 

 

     Ο συνδυασµός του probe δειγµατοληψίας και του αισθητήρα σε µία συσκευή όπως η 

παραπάνω, µπορεί να αποτελέσει τη λύση για δύο προβλήµατα που αντιµετωπίζουν λοιπά 

συστήµατα µε διαχωρισµένα τα δύο όργανα: τον κίνδυνο απώλειας δείγµατος και τον αυξηµένο 

χρόνο απόκρισης λόγω του συγκριτικά µεγάλου “νεκρού” όγκου του συστήµατος. 

 

     Όσο αφορά τα πειραµατικά in-vitro αποτελέσµατα, για ποσοστά ροής µεταξύ 0.2 και 1 µl/min ο 

χρόνος απόκρισης κυµαινόταν από 1.5 έως 3 λεπτά. Η γραµµικότητα της συσκευής ήταν 

ικανοποιητική για ένα αρκετά µεγάλο εύρος συγκεντρώσεων γλυκόζης (30 mM), ενώ οι 

παρεµβολές από άλλες ηλεκτρο-ενεργές ουσίες ήταν πρακτικά αµελητέες. Επιπλέον, η συσκευή 

επέδειξε εξαιρετική σταθερότητα υπό συνθήκες πενταήµερης αδιάκοπης λειτουργίας και η 

διακύµανση της ευαισθησίας αυτής ήταν µικρότερη του 3% για διάστηµα 15 ηµερών. 

 

     Το σύστηµα αυτό εν συνεχεία επεκτάθηκε για την ταυτόχρονη παρατήρηση δύο αναλυτών, της 

γλυκόζης και άλατος του γαλακτικού οξέος, δυνατότητα η οποία του δίνεται καθώς υπάρχουν 

περισσότερα του ενός ηλεκτρόδια ανά αισθητήρια ψηφίδα (έως πέντε). Έτσι χωρίς αλλαγή στη 

διαδικασία κατασκευής του συστήµατος, πειραµατικά in vitro αποτελέσµατα έδειξαν ότι η 

αλληλεπίδραση µεταξύ των δύο αισθητήρων ήταν πρακτικά αµελητέα, ενώ η ανάκτηση και για τους 

δύο αναλυτές ήταν µεγαλύτερη του 95% όταν ο ρυθµός ροής του διαχεόµενου υγρού ήταν 

µικρότερος του 0.5 µl/min. Με αυτό το ρυθµό ροής, ο χρόνος απόκρισης της συσκευής δεν 

ξεπερνούσε τα 2.4 λεπτά. Η γραµµική απόκριση της συσκευής εκτεινόταν στα 30 mM 

συγκέντρωση γλυκόζης και 15 mM συγκέντρωση άλατος του γαλακτικού οξέος, ενώ η επίδραση 

από ηλεκτρο-ενεργές ουσίες όπως το ασκορβικό οξύ ή το ουρικό οξύ ήταν ελάχιστη. 
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3.6.3 3ο Σύστηµα – Perdomo et. Al, 1999 (Αισθητήρες συγκράτησης) [13] 
 
      Ένα άλλο µικροσύστηµα ανίχνευσης άλατος του γαλακτικού οξέος και γλυκόζης βασίζεται σε 

ενζυµατικούς αισθητήρες συγκράτησης – περιορισµού, βασισµένους στην τεχνολογία πυριτίου. 

Πρόκειται για ένα τσιπ πυριτίου στο οποίο έχει ολοκληρωθεί µία δι-ενζυµική ψηφίδα µε αισθητήρες 

γλυκόζης και άλατος του γαλακτικού οξέος. Στην τεχνολογία συγκράτησης, οι µετατροπείς από 

πυρίτιο είναι εφοδιασµένοι µε ειδικά σχεδιασµένες κοιλότητες για τις µεµβράνες και τα βιολογικά 

συστατικά, τα οποία αφού τοποθετηθούν εκεί παραµένουν στη θέση τους χάρη στην κάλυψη της 

κοιλότητας (encapsulation), διαδικασία η οποία απεικονίζεται σχηµατικά παρακάτω. 

 

 
Σχήµα 3.4. 3ο Σύστηµα – Perdomo et. Al, 1999 (Αισθητήρες συγκράτησης) 

 

     Ο αισθητήρας του άλατος του γαλακτικού οξέος παρουσιάζει ικανοποιητική σταθερότητα και 

γραµµική απόκριση µεγαλύτερη των 10 mM, ενώ ο αισθητήρας γλυκόζης έχει βελτιστοποιηθεί για 

εύρος γραµµικών µετρήσεων που ξεπερνάει τα 30 mM. Επιπλέον, δεν παρουσιάστηκαν φαινόµενα 

αλληλεπίδρασης µεταξύ των δύο αισθητήρων. 

 

     Στην κατηγορία των αµπεροµετρικών βιοαισθητήρων κατατάσσονται τα ακόλουθα 6 

µικροσυστήµατα: 

 

3.6.4 4ο Σύστηµα – Perdomo et. Al, 2000 [01] 
 
      Το ακόλουθο σύστηµα είναι και αυτό ένα µικροσύστηµα ανίχνευσης τόσο γλυκόζης όσο και 

άλατος του γαλακτικού οξέος (L-lactate). Το σύστηµα αυτό βασίζεται σε ένα µικροµηχανικά 

κατασκευασµένο πολυ-ενζυµικό αισθητήριο τσιπ πυριτίου, µε κανάλια ροής τα οποία 

ενσωµατώνονται στην ψηφίδα. Ο αµπεροµετρικός καθορισµός του άλατος του γαλακτικού οξέος 

και της γλυκόζης επετεύχθει µέσω της ενζυµατικής οξείδωσης των αναλυτών από τα αντίστοιχα 

ένζυµα, LOD (Lactate Oxidase) και GOD (Glucose Oxidase). 
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Σχήµα 3.5. 4ο Σύστηµα – Perdomo et. Al, 2000 (Αµπεροµετρικός καθορισµός) 

 

     Πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι η αλληλεπίδραση µεταξύ των αισθητήρων ήταν πρακτικά 

αµελητέα καθώς και ότι το γραµµικό εύρος των µετρήσεων τόσο για τη γλυκόζη όσο και για το άλας 

του γαλακτικού οξέος ήταν ικανοποιητικά µεγάλο για τις περισσότερες πρακτικές εφαρµογές. Ως 

αποτέλεσµα της µικροµηχανικής κατασκευής του συστήµατος, η κατανάλωση των αναλυτών 

µπορούσε να περιορισθεί στα µερικά nmol ανά λεπτό. Το σύστηµα ήταν εξοπλισµένο µε ένα 

ακροσωλήνιο (probe) µικροδιάλυσης, του οποίου η ανάκτηση ήταν ίση µε 45% για το άλας του 

γαλακτικού οξέος και 37% για τη γλυκόζη σε πειραµατικά διαλύµατα, µε ποσοστό ροής ίσο µε 3 µl / 

min, τα οποία ποσοστά όµως έφταναν το 90% για χαµηλότερα ποσοστά ροής, ίσα µε 0,5 µl / min. 

Μετρήσεις έχουν διεξαχθεί σε ορό ανθρωπίνου αίµατος, ενώ και η µακροχρόνια σταθερότητα του 

συστήµατος κρίνεται αποδεκτή. 

 

3.6.5 5ο Σύστηµα – Moser, Jobst & Urban, 2002 [14] 
 
     Ένα άλλο µικροσύστηµα που υλοποιήθηκε σα διάταξη µικροαισθητήρων, είναι ικανό για την 

ταυτόχρονη µέτρηση τόσο της γλυκόζης όσο και άλλων αναλυτών όπως η γλουταµίνη και το άλας 

του γαλακτικού οξέος (gloutamine, lactate). Το µικροσύστηµα αυτό αποτελείται από µια ψηφίδα 

από γυαλί µε ενσωµατωµένη τη διάταξη των βιοαισθητήρων,  καθώς και από ένα κατώτατο µέρος, 

µία βάση, η οποία αποτελείται από ένα ηλεκτρόδιο από χρυσό, ένα αεροστεγές σφράγισµα 300 

µικροµέτρων και τις ηλεκτρικές γραµµές διασύνδεσης. Η συσκευή ροής έχει ένα συνολικό 

εσωτερικό όγκο ίσο µε 2.1 µικρόλιτρα, ο οποίος όµως φτάνει τα 6 µl όταν αυτή ενσωµατωθεί σε 

έναν αναµίκτη στην ψηφίδα. 

 

     Οι βιοαισθητήρες οι οποίοι παρουσίαζαν µεγάλης χρονικής διάρκειας ευστάθεια και δεν 

παρουσίαζαν φαινόµενα αλληλεπίδρασης µεταξύ τους κατασκευάστηκαν µε τροποποίηση των 

ηλεκτροχηµικών µετατροπέων και χρησιµοποίηση ενζυµικών µεµβρανών. Σχηµατικά, η διάταξη 

των βιοαισθητήρων και το ολοκληρωµένο µικροσύστηµα είχαν ως ακολούθως: 
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Σχήµα 3.6. 5ο Σύστηµα – Moser et. Al, 2002 

 

 

3.6.6 6ο Σύστηµα – Shankaran, Uehara & Kato, 2003 [03] 
 

     Ένας ακόµη αµπεροµετρικός βιοαισθητήρας γλυκόζης που έχει κατασκευασθεί, στηρίζεται στην 

ακινητοποίηση της οξειδάσης της γλυκόζης (Glucose Oxidase, GOD) σε ένα διασκορπισµένο σε 

χαλκό κολλοειδές σύνθετο κεραµικού – γραφίτη, (copper dispersed sol - gel derived ceramic - 

graphite composite). Ο χαλκός σε αυτό το σύνθετο προσφέρει εξαιρετική ηλεκτρο-καταλυτική 

δραστηριότητα ενάντια τόσο στην αναγωγή (στα –0,2 V) όσο και στην οξείδωση (στα + 0,45 V) του 

υπεροξειδίου του υδρογόνου, το οποίο απελευθερώνεται κατά την ενζυµατική αντίδραση, 

καθιστώντας δυνατό τον προσδιορισµό της γλυκόζης. 

 

     Από πειραµατικά αποτελέσµατα παρατηρήθηκε γραµµική απόκριση στη γλυκόζη, στην κλίµακα 

συγκεντρώσεων από  έως  Μ µε συντελεστή συσχέτισης ίσο µε 0.9987, και στην 

κλίµακα συγκεντρώσεων από  έως Μ µε συντελεστή συσχέτισης ίσο µε 0.9989, µε 

την ηλεκτροκαταλυτική αναγωγή και οξείδωση αντίστοιχα. ∆εν παρατηρήθηκαν παρεµβολές στη 

µέτρηση της γλυκόζης ούτε από το ασκορβικό οξύ ούτε από το ουρικό οξύ κατά την καταλυτική 

αναγωγή στα 0.2 V˙ κατά την ηλεκτροκαταλυτική οξείδωση όµως στα 0.45 V χρησιµοποιήθηκε µια  

µεµβράνη από Nafion η οποία επικάλυψε την επιφάνεια του ηλεκτροδίου για την εξουδετέρωση 

αυτών των παρεµβολών. 

5107.2 −⋅

4

3104 −⋅
5 510−⋅ 3106. −⋅

 

     Ο αισθητήρας αυτός είναι αρκετά απλός, επιδεικνύει µεγάλη σταθερότητα και άριστη ευαισθησία 

και επιλεκτικότητα στον προσδιορισµό της γλυκόζης, ενώ στα προτερήµατά του συγκαταλέγονται 

και η ταχεία απόκριση, η ευκολία κατασκευής του και η δυνατότητα µακρόχρονης λειτουργίας 

αυτού. 

 

     Μάλιστα, τα τελευταία χρόνια, η τεχνολογία αυτή των κολλοειδών διαλυµάτων παρουσιάζεται 

ως πολλά υποσχόµενη κατασκευαστική διαδικασία αποτελεσµατικών βιοαισθητήρων. Οι 

ενδιαφέρουσες ιδιότητες των υλικών των κολλοειδών διαλυµάτων όπως είναι η ευκολία της 
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επεξεργασίας αυτών, η αρµονική παρουσία πόρων, η αποτελεσµατική ακινητοποίηση των 

καταλυτών και/ή των ενζύµων, η χηµική αδράνεια, η οπτική διαφάνεια, η φυσική ακαµψία και η 

µηχανική σταθερότητα, ευνοούν το σχεδιασµό βιοαισθητήρων µε βελτιωµένες ηλεκτροχηµικές 

ιδιότητες. Αυτά τα υλικά είναι επιπλέον βιοσυµβατά και µπορούν εύκολα να υιοθετηθούν σε in vivo 

συνθήκες, ενώ τα παραπροϊόντα που προκύπτουν είναι συνήθως αλκοόλες, τα οποία είναι πτητικά 

σε θερµοκρασία δωµατίου. 

 

3.6.7 7ο Σύστηµα - Wu , Wang, Dong & Wang, 2000 [15] 
 

     Ο συγκεκριµένος αµπεροµετρικός βιοαισθητήρας γλυκόζης που έχει αναπτυχθεί, βασίστηκε σε 

µεµβράνη λιπιδίων. Αυτό το πρότυπο της βιολογικής µεµβράνης χρησιµοποιήθηκε για να παρέχει 

ένα βιολογικό περιβάλλον στην επιφάνεια του ηλεκτροδίου, ενώ παράλληλα ήταν ικανό να µειώσει 

πολύ την παρεµβολή και να αποκλείσει αποτελεσµατικά υδρόφιλα ηλεκτροενεργά συστατικά από 

το να έρθουν σε επαφή µε την εξεταζόµενη επιφάνεια. Ως µεσολαβητικό διάλυµα αντίδρασης 

επιλέχθηκε το TTF λόγω της µεγάλης αποδοτικότητάς του στη µεταφορά ηλεκτρονίων, το οποίο και 

ενσωµατώθηκε σταθερά στη µεµβράνη. Η ακινητοποίηση της GOD επιτεύχθηκε µε χρήση 

κολλοειδούς διαλύµατος το οποίο επικάλυπτε τη µεµβράνη.  

 

     Ο χρόνος απόκρισης του βιοαισθητήρα ήταν µικρότερος από 20 sec, το γραµµικό πεδίο τιµών 

έφτανε µέχρι τα 10 mmol l-1 έχοντας ως όριο τα  mol l5102 −⋅ -1, ενώ ο συντελεστής συσχέτισης ήταν 

ίσος µε 0.9932. Βάση πειραµατικών αποτελεσµάτων, ο αισθητήρας επέδειξε αρκετά καλή 

σταθερότητα, ικανότητα αναπαραγωγής και ευασθησία. 

 

     Στην κατηγορία των αµπεροµετρικών αισθητήρων εντάσσονται και τα επόµενα δύο συστήµατα 

που έχουν αναπτυχθεί: 

 

3.6.8 8ο Σύστηµα - Patel , Li & Karan, 2002 [16] 
 
     Το σύστηµα αυτό αφορά αµπεροµετρικούς αισθητήρες γλυκόζης, βασισµένους σε ferrocene, οι 

οποίοι περιέχουν πολυµερικά συστήµατα µεταφοράς ηλεκτρονίων. Στηρίζεται στο σχηµατισµό ενός 

οξειδοαναγωγικού µεσολαβητικού διαλύµατος αντίδρασης, το οποίο περιέχει πολυβινυλοferrocene, 

η οποία έχει ακινητοποιθεί σε µόρια πηκτωµάτων χαλαζία. 

 

     Τα ηλεκτρόδια από άνθρακα που προετοιµάστηκαν µε αυτό το πολυµερικό µεσολαβητικό 

διάλυµα µελετήθηκαν για τη σταθερότητά τους σε υδάτινα µέσα για ένα µήνα και τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι στο τέλος της περιόδου είχε διατηρηθεί το 70% της αρχικής δραστηριότητας. Μια 

σταθερής κατάστασης αµπεροµετρική µέτρηση αυτού του ηλεκτροδίου, µε περιεχόµενα τόσο αυτό 
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το µεσολαβητικό διάλυµα όσο και οξειδάση γλυκόζης, σε διαφορετικά δυναµικά, παρουσίασε 

γραµµική σχέση σε ανυψούµενη συγκέντρωση γλυκόζης. 

 

3.6.9 9ο Σύστηµα – Pandey et. al, 2003 [17] 
 

     Το τελευταίο προς παρουσίαση σύστηµα αµπεροµετρικού βιοαισθητήρα γλυκόζης, βασίζεται 

στο υλικό ORMOSIL, ένα οργανικά τροποποιηµένο γυαλί, µε συµπηκνωµένη ferrocene, το οποίο 

ενσωµατώθηκε σε ηλεκτρόδιο από γραφίτη και το οποίο συµπεριφέρεται ως άριστος 

ηλεκτροκαταλύτης για την οξείδωση της ενζυµατικά αναγόµενης οξειδάσης της γλυκόζης. 

 

     Η ηλεκτροχηµική συµπεριφορά του βιοαισθητήρα εξετάστηκε µε κυκλική βολταµετρία και 

αµπεροµετρικές µετρήσεις. Η αρχική αµπεροµετρική απόκριση στην ανίχνευση γλυκόζης 

µετρήθηκε ίση µε 145 mA σε 15% συγκέντρωση του ORMOSIL, η οποία µειώθηκε στα 20 mA σε 

5% συγκέντρωση του ιδίου. Η συγκέντρωση της GOD κρατήθηκε σταθερή και στις δύο µετρήσεις. 

Βρέθηκε έτσι µια γραµµική σχέση µεταξύ της συγκέντρωσης σε ORMOSIL και του 

ηλεκτροκαταλυτικού σήµατος. Ο βιοαισθητήρας αυτός παρουσίασε άριστη ευαισθησία και 

γραµµικότητα, καθώς και πολύ καλούς χρόνους απόκρισης. 

 

 

3.6.10 10ο Σύστηµα – Tiessen et. Al, 2001 (Μέθοδος υπερδιήθησης) [18] 
 
   Το ακόλουθο σύστηµα που έχει αναπτυχθεί και το οποίο βρίσκει εφαρµογή στην πολύ σηµαντική 

πρόωρη διάγνωση ισχαιµίας του µυοκαρδίου, είναι ένας υπερδιηθητικός καθετήρας για την 

παρακολούθηση τόσο της γλυκόζης όσο και του φλεβικού γαλακτικού οξέος, καθώς οι µεταβολές 

αυτών των παραµέτρων στην καρδιακή φλεβική εκροή είναι πολύ σηµαντικές. Το σύστηµα αυτό 

ολοκληρώνει µια υπερδιηθητική µεµβράνη σε έναν καρδιακό καθετήρα για συνεχή δειγµατοληψία. 

 

      Η ανεπαρκής µυοκαρδιακή διάχυση, συχνά οδηγεί σε αµετάκλητες ζηµιές του µυοκαρδίου. 

Προτού οι βλάβες αυτές καταστούν αµετάκλητες, ιστοί περνούν από αερόβιο σε αναερόβιο 

µεταβολισµό το οποίο χαρακτηρίζεται από αυξηµένη παραγωγή γαλακτικού οξέως. Οι συνήθεις 

χρησιµοποιούµενοι δείκτες για την ισχαιµία του µυοκαρδίου, όπως είναι οι ουσίες troponine & 

creatine kinase, δεν απελευθερώνονται παρά µετά τον θάνατο των κυττάρων, οπότε η 

παρακολούθηση αυτών δεν επαρκεί για την πρόληψη της ισχαιµίας.  

 

         Η µέτρηση του γαλακτικού οξέως όµως, µπορεί να βοηθήσει στην πρόληψη, καθώς το 

ισχαιµικό µυοκάρδιο παράγει συγκριτικά µεγαλύτερες ποσότητες αυτού, αναλόγως µε την ένταση 

της ισχαιµίας. Μεγάλες µεταβολές συγκέντρωσης µπορούν να παρατηρηθούν σε διάστηµα 

µερικών λεπτών, τόσο κατά την αρχή όσο και στο τέλος της ισχαιµίας. Συνεπώς, η έµφραξη του 
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µυοκαρδίου µπορεί να παρατηρηθεί από την µέτρηση της εκροής του γαλακτικού οξέως στη 

στεφανιαία φλέβα. 

 

         Πειραµατική ανάλυση της υπερδιήθησης, η οποία όµως έλαβε χώρα εκτός του σώµατος, 

έδωσε χρόνο υστέρησης γύρω στα 24λεπτά. Επιπλέον, µυοκαρδιακό στρες το οποίο προκλήθηκε 

από έγχυση της ουσίας dobutamine, αύξησε τα επίπεδα λακτόζης αλλά όχι και τα επίπεδα 

γαλακτικού οξέος. Το σύστηµα που χρησιµοποιήθηκε, καθώς και µια ακτινογραφία του 

υπερδιηθητικού καθετήρα εντός του φλεβικού καναλιού της στεφανιαίας, φαίνονται παρακάτω: 

 

 
Σχήµα 3.7. 6ο Σύστηµα – Tiessen et. Al, 2001 (Μέθοδος υπερδιήθησης) 

 

 

3.6.11 11ο Σύστηµα–Cheng, Wang & Yang, 2001(Χωρητική ανίχνευση) [19] 
 
      Μία άλλη τεχνική που αναπτύχθηκε για την παρακολούθηση των επιπέδων της γλυκόζης, 

βασίστηκε στη χωρητική ανίχνευση και υλοποιήθηκε µε χρήση µοριακά αποτυπωµένων 

πολυµερών.  

 

     Το ευαίσθητο στρώµα παρήχθη από ηλεκτρο-πολυµερισµό της ο-φενυλενεδιαµίνης πάνω σε 

ένα χρυσό ηλεκτρόδιο εν τη παρουσία γλυκόζης. Η διαδικασία του ηλεκτροπολυµερισµού 

παρακολουθείτω από χωρητικές µετρήσεις. Χωρητική µείωση µπορούσε να επιτευχθεί µετά από 

έγχυση γλυκόζης, ενώ παρόµοια κατασκευή του ηλεκτροδίου αλλά µε ασκορβικό οξύ ή φρουκτόζη 

παρουσίαζε µικρή απόκριση εν συγκρίση µε τη γλυκόζη. Επιπλέον, πειραµατικά αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι το αποτυπωµένο πολυµερικό στρώµα επιδείκνυε υψηλή επιλεκτικότητα στη γλυκόζη 

όταν η επιφάνεια του ηλεκτροδίου είχε καλές µονωτικές ιδιότητες. 
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      Η µοριακή αποτύπωση είναι µια πολύ ισχυρή τεχνική όσον αφορά τη σύνθεση τεχνιτών 

αισθητηρίων οργάνων. Ακόµα και πολύ µικρά µόρια χωρίς καµία απολύτως λειτουργικότητα, 

µπορούν να ανιχνευθούν µε υψηλή επιλεκτικότητα, στην οποία περίπτωση τα χρησιµοποιούµενα 

υλικά είναι πολυµερή. Σχηµατικά, η συγκεκριµένη διαδικασία είχε ως ακολούθως: 

 

 
Σχήµα 3.8. 7ο Σύστηµα – Cheng, Wang & Yang, 2001 (Χωρητική ανίχνευση) 

 

3.6.12 12ο Σύστηµα - Brynda et. al, 2002 (Οπτικοί βιοαισθητήρες) [20, [21] 
 

      Μία τελευταία κατηγορία αισθητήρων, η τεχνολογία των οποίων είναι ακόµα υπό ανάπτυξη, 

είναι οι οπτικοί βιοαισθητήρες. Την τελευταία δεκαετία έχουν αναπτυχθεί τέτοιοι βιοαισθητήρες, οι 

οποίοι βασίζονται στην αλληλεπίδραση των παροδικών κυµάτων στις επιφάνειες των διαφόρων 

οπτικών µετατροπέων µε ένα αναλυθέν µέσο. Η σύνδεση των µοριακών αναλυτών από το 

εξεταζόµενο µέσο σε συγκεκριµένα βιο-αισθητήρια όργανα, ακινητοποιηµένα στην επιφάνεια των 

µετατροπέων, προκαλεί ανιχνεύσιµες αλλαγές στην οπτική των τελευταίων. Μάλιστα, οι 

βιοαισθητήρες είναι ικανοί για πραγµατικού χρόνου αναγνώριση, χωρίς την προσθήκη 

αντιδραστηρίων. 

 

      Από την άλλη µεριά όµως, αυτή η άµεση ανίχνευση δεν είναι ικανή να διαχωρίσει την απόκριση 

των αισθητήρων που προκαλείται από τη σύνδεση των αναλυτών σε συγκεκριµένους δέκτες από 

µία µη συγκεκριµένη απόκριση που προκαλείται από τη σύνδεση άλλων ενώσεων στην επιφάνεια  

των αισθητήρων. Αυτή η µη συγκεκριµένη απόκριση είναι συχνή και ιδιαίτερα φορτική όταν 

πρόκειται για µετρήσεις σε σύνθετα βιολογικά ρευστά, όπως είναι ο ορός αίµατος, το πλάσµα 

αίµατος ή το πλήρες αίµα. Έτσι, η ανίχνευση είναι δυνατή µόνο στις περιπτώσεις όπου η απόκριση 

σε ένα συγκεκριµένο αναλυτή είναι πολύ υψηλή σε σχέση µε τις µη συγκεκριµένες αποκρίσεις, µε 

την πρώτη να είναι ανάλογη µε τη µάζα που επικάθεται στην επιφάνεια του αισθητήρα εξαιτίας της 

σύνδεσης των αναλυτών. 
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3.7 Τεχνολογία RFID [22] 

 

        Η επικοινωνία των αισθητήρων µε τα κινητά για την µεταφορά των καταγεγραµµένων 

ιατρικών δεδοµένων µπορεί να γίνει µε τη χρήση της παθητικής τηλεµετρίας (τεχνολογία RFID – 

Radio Frequency Identification Data). Η τεχνολογία αυτή είναι η µόνη η οποία δεν απαιτεί ισχύ για 

τη µετάδοση των δεδοµένων.  Κατ΄αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η ελαχιστοποίηση των 

διαστάσεων των αισθητήρων όπως επίσης και η εξάλλειψη των οθονών και των καλωδίων, καθώς 

αυτά αντικαθίστανται από την ασύρµατη τεχνολογία.  

 

     Η µετάδοση των δεδοµένων γίνεται στην συχνότητα των 125 KHz η οποία είναι σχεδόν 

µαγνητική, έχοντας ως αποτέλεσµα η αλληλεπίδραση µε άλλες παρούσες  RF συσκευές να είναι 

πολύ χαµηλή και να µην διαταράσσονται τα χαµηλού επιπέδου σήµατα. Επιπλέον, η τοπική 

επεξεργασία δεδοµένων καθίσταται εφικτή µε τη χρήση νέας γενιάς, πολύ ισχυρών, 16 bit και πολύ 

χαµηλής κατανάλωσης ισχύος επεξεργαστών. 

 

     Τα συστήµατα RFID αποτελούνται από ένα σύστηµα ανάγνωσης, ένα σύστηµα εκποµπής και 

ένα κεντρικό σύστηµα. Το σύστηµα ανάγνωσης περιλαµβάνει έναν εκποµπό ραδιοφωνικών 

συχνοτήτων, µία µονάδα ελέγχου, µία κεραία και µια σειριακή διεπαφή δεδοµένων µε το κεντρικό 

σύστηµα. Το κεντρικό σύστηµα αναλαµβάνει την επεξεργασία της πληροφορίας που λαµβάνει από 

το σύστηµα ανάγνωσης. Το σύστηµα εκποµπής RFID περιλαµβάνει µία συντονισµένη κεραία και 

ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα. 

 

      Η τεχνολογία RFID κυρίως δρα ως ακολούθως: Όταν το σύστηµα εκποµπής RFID βρεθεί στο 

µαγνητικό πεδίο της διάταξης ανάγνωσης, έχουµε δηµιουργία τάσης στο σύστηµα εκποµπής στη 

συχνότητα συντονισµού αυτού, η οποία τάση τροφοδοτεί το ολοκληρωµένο κύκλωµα. Εάν η τάση 

αυτή είναι αρκετά υψηλή, το ολοκληρωµένο διαµορφώνει τη συχνότητα του φέροντος σύµφωνα µε 

ένα συγκεκριµένο πρωτόκολλο επικοινωνίας και λαµβάνει χώρα µεταφορά δεδοµένων από τη 

µνήµη στην κεραία.  

 

     Το ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 3.9) αποτελεί µια σχηµατική αναπαράσταση της λειτουργίας της 

τεχνολογίας  RFID: 
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Σχήµα 3.9. Αναπαράσταση λειτουργίας της τεχνολογίας RFID 

       Μία χαµηλού κόστους µέθοδος για την υλοποίηση ενός ποµπού RFID είναι δυνατή µε τη 

χρήση ενός flip chip bonder για την επισύναψη των ψηφίδων µε ανισοτροπικά αγώγιµα φιλµ 

(Anisotropic Conductive Films – ACF) σε ελαστικό PET υπόστρωµα. Η τεχνολογία flip chip 

παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα, όπως είναι η µικρή αντίσταση διασύνδεσης, η πολύ µικρή 

παρασιτική χωρητικότητα, η µικρή επαγωγή καθώς και η υψηλή πυκνότητα.  

 

      Η χρήση των ανισοτροπικών αγώγιµων αυτοκόλλητων (Anisotropic Conductive Adhesives – 

ACA’s) µπορεί να αποτελέσει µια αρκετά φθηνή και οικολογική διαδικασία ένωσης, επιτρέποντας 

έτσι µαζική παραγωγή. ∆ύο τύποι ACA’s είναι διαθέσιµοι: Οι ανισοτροπικές αγώγιµες πάστες 

(Anisotropic Conductive Pastes – ACP’s) και τα ανισοτροπικά αγώγιµα φιλµ (Anisotropic 

Conductive Films – ACF’s). 

 

      Τα ΡΕΤ φιλµ (Polyethelene Terepthalate Films) χρησιµοποιούνται ευρέως ως χαµηλού 

κόστους ελαστικά υποστρώµατα, και προσφέρουν πλεονεκτήµατα όπως καλή αντίσταση 

απόσπασης, καλή χηµική αντίσταση, πολύ καλή ελαστικότητα και χαµηλή απορρόφηση υγρασίας. 

 

     Για την αξιολόγηση αυτής της µεθόδου διεξήχθησαν πειράµατα, µε τα δείγµατα να έχουν 

κατασκευαστεί από την ένωση ψηφίδων µε ACF πάνω σε φιλµ ΡΕΤ, µε χάλκινη καλωδίωση. Το 

πάχος του PET φιλµ ήταν 50 µ. Το πάχος της µη επικαλυπτόµενης χάλκινης καλωδίωσης ήταν 25 

µ. Οι προς εξέταση ψηφίδες πυριτίου είχαν εµβαδόν 1380 * 1410 µ2. και είχαν δύο χρυσές 

προεξοχές µε διαστάσεις 185*165 µ2 και πάχος 20 µ. 

 

      Η αξιοπιστία των δειγµάτων µελετήθηκε υποβάλλοντας τα δείγµατα σε τεστ συνεχούς υγρασίας 

και κυκλικής εναλλαγής της θερµοκρασίας. Η αντίσταση επαφής σηµείωνε µια συνεχή αύξηση κατά 

τη διάρκεια του τεστ, αλλά σε γενικές γραµµές τα δείγµατα απέδωσαν αρκετά ικανοποιητικά. 

Συνεπώς, η τεχνολογία flip chip σύνδεσης µε θερµοπλαστικά ACF’s έχει τη δυνατότητα να 

αποτελέσει µια αρκετά αξιόπιστη µέθοδο για εφαρµογές RFID. 
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3.8 ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΚΠΟΜΠΗ ΣΕ 
ΧΩΡΗΤΙΚΟΥΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ [23] 

 

      Πέραν της τεχνολογίας RFID, έχει αναπτυχθεί η θεωρία µιας παθητικής ηλεκτροµαγνητικής 

διεπαφής, αποκλειστικά για χωρητικούς αισθητήρες, η οποία ξεπερνά τα προβλήµατα των 

συνήθων αισθητήρων πυριτίου, δηλαδή της χαµηλής αξιοπιστίας του ηλεκτρικού δεσµού µεταξύ 

της δοµής του αισθητήρα και του πακέτου, του θερµικού στρες µεταξύ του πακέτου και του 

αισθητήρα το οποίο µειώνει την ακρίβεια των µετρήσεων, καθώς και του κόστους του 

πακεταρίσµατος του αισθητήρα. Η διεπαφή αυτή αποτελείται από µια δοµή πυριτίου µε ένα 

χωρητικό αισθητήρα, ο οποίος τοποθετείται σε ένα ειδικό πακέτο το οποίο περικλείει τον ποµπό 

και τα κυκλώµατα µέτρησης. Επιπλέον, µια ειδική ελαστική σχισµή εξασφαλίζει τη σταθερή 

µηχανική θέση της δοµής του αισθητήρα.  

 

         Σχηµατικά, η δοµή του αισθητήρα και η αρχή λειτουργίας της ηλεκτροµαγνητικής διεπαφής 

φαίνονται παρακάτω: 

 

  
Σχήµα 3.10. Παθητική ηλεκτροµαγνητική εκποµπή σε χωρητικούς αισθητήρες 

 

      Τα κύρια πλεονεκτήµατα αυτής της διάταξης, είναι ότι µόνο ένα επιπλέον στοιχείο, η επαγωγή, 

πρέπει να ενσωµατωθεί στη δοµή του αισθητήρα, ότι η δοµή αυτή δε χρειάζεται συντήρηση ή κάθε 

είδους µηχανική ή χηµική προστασία, και ότι µια χαµηλού κόστους δοµή µπορεί να αντικατασταθεί 

από µια άλλη, κρατώντας τον ίδιο ποµπό. 

 

       Πειραµατικά αποτελέσµατα απέδειξαν ότι η διεπαφή αυτή µπορεί να λειτουργήσει επιτυχώς 

γύρω από τη συχνότητα των 11 MHz µε µια ευαισθησία της τάξης των 15 Ω/pF, για το εύρος 0-22 

pF. 
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3.9 Περίληψη 
 

      Στο κεφάλαιο αυτό παρατέθηκαν διάφορες τεχνικές κατασκευής µικροσυστηµάτων και 

αισθητήρων γλυκόζης, οι οποίοι είτε εµφυτεύονται άµεσα στο σώµα του ασθενούς, είτε συνδέονται 

σε κάποιο probe δειγµατοληψίας. Έγινε αναφορά των τεχνικών τους χαρακτηριστικών, των 

πλεονεκτηµάτων και των µειονεκτηµάτων της κάθε τεχνολογικής προσέγγισης, καθώς και των 

εργαστηριακών αποτελεσµάτων και παρατηρήσεων, ενώ παρουσιάστηκαν και τα προβλήµατα που 

παρουσιάζουν οι κατασκευαστικές αυτές τεχνικές. Παρουσιάστηκαν επιπλέον δύο δυνατοί τρόποι 

ασύρµατης επικοινωνίας των µικροσυστηµάτων αυτών µε κινητά τηλέφωνα. 

 

     Παρά τις µεγάλες προόδους όµως που έχουν σηµειωθεί τα τελευταία 40 χρόνια στην 

παρακολούθηση της γλυκόζης, είτε αυτή λαµβάνει µέρος εντός είτε εκτός οργανισµού, υπάρχουν 

αρκετές προκλήσεις που πρέπει να αντιµετωπιστούν προκειµένου να κατασκευαστούν απλοί και 

ταυτόχρονα ακριβείς αισθητήρες, µε βελτιωµένα αναλυτικά χαρακτηριστικά [03]. Αυτή τη στιγµή δεν 

υπάρχει κάποιο αξιόπιστο και ακριβές εµφυτεύσιµο σύστηµα για µακρόχρονη χρήση σε ασθενείς 

µε διαβήτη [24]. Επιπλέον, τα περισσότερα συστήµατα επιτρέπουν µόνο αναδροµική ανάλυση των 

αποτελεσµάτων. Είναι σίγουρο πάντως ότι η επιτυχής αντιµετώπιση των όποιων δυσκολιών θα 

σηµάνει µία σηµαντική βελτίωση στη θεραπεία του διαβήτη. 
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     Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µία αρκετά λετποµερής ανάλυση και σύγκριση τεσσάρων 

τεχνολογιών - προτύπων ασύρµατων προσωπικών και τοπικών δικτύων (WPAN και WLAN), των: 

Bluetooth, HiperLAN, HomeRF και ΙΕΕΕ802.15. Προφανώς αυτές δεν είναι οι µόνες τεχνολογίες 

ασύρµατης δικτύωσης συσκευών, αλλά είναι οι πιο κοντινές όσον αφορά τις απαιτήσεις της 

συγκεκριµένης υλοποίησης. Έτσι, έχουν παραληφθεί τεχνολογίες όπως το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11, 

το οποίο είναι πολύ πιο πολύπλοκο από όσο απαιτείται και έχει αρκετά αυξηµένο κόστος και 

µεγαλύτερη κατανάλωση ισχύος. Επιπλέον, το ΙΕΕΕ 802.11 έχει και το µειονέκτηµα ότι επιτρέπει 

σε «παθητικές» συσκευές στο δίκτυο (συσκευές σκλάβοι όπως θα ορισθούν στο Bluetooth) να 

επικοινωνούν µεταξύ τους, το οποίο για τη συγκεκριµένη εφαρµογή είναι άχρηστο, αν όχι 

ενοχλητικό. Παρόλα αυτά, δεν έχουν παραληφθεί οι συγκρίσεις µε αυτό το πρότυπο, οι οποίες θα 

βοηθήσουν στην επιλογή της καταλληλότερης τεχνολογίας για την επικοινωνία µε τους µετρητές 

γλυκόζης. Άλλα δύο πρότυπα που έχουν παραληφθεί είναι το πρότυπο DECT και το πρότυπο 

IrDA. Το πρώτο αν και τυγχάνει µεγάλης εκτίµησης όσον αφορά την ασύρµατη φωνητική 

επικοινωνία δεν επαρκεί για τις ανάγκες ασύρµατης ανταλλαγής δεδοµένων και αντικειµένων, ενώ 

και ο ρυθµός µετάδοσης αυτού είναι πολύ µικρός για τις συγκεκριµένες εφαρµογές, ενώ το δεύτερο 

απαιτεί καθαρό, χωρίς εµπόδια οπτικό µονοπάτι για την επικοινωνία των συσκευών, το οποίο θα 

είναι αρκετά περιοριστικό για ενδο-οικιακές εφαρµογές. 
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     Η τεχνολογία Bluetooth πήρε το όνοµά της από το βασιλιά της ∆ανίας (940 – 981 AC) και 

Βίκινγκ, Harald Blåtand “Bluetooth” II. Ο Harald Blåtand ένωσε τη ∆ανία και τη Νορβηγία οι οποίες 

ήταν υπό τον έλεγχό του, εξ ου και η έµπνευση για το όνοµα: ένωση/σύνδεση συσκευών µέσω 

Bluetooth. Το Bluetooth αναµένεται να γίνει η ταχύτερα υιοθετηµένη τεχνολογία στην ιστορία των 

τηλεπικοινωνιών, ενώ αναµένεται στο κοντινό µέλλον να γίνει το πρότυπο εκατοµµυρίων 

ηλεκτρονικών συσκευών (κινητών τηλεφώνων, φορητών υπολογιστών και άλλων). 

 

4.1.1 Εισαγωγή 
     Η Οµάδα Ειδικού Ενδιαφέροντος (Special Interest Group) του Bluetooth σχηµατίστηκε το 

Φεβρουάριο του 1998 από τις εταιρίες Ericsson, IBM, Intel, Nokia και Toshiba και η εργασία αυτής 

κοινοποιήθηκε στις 26 Ιουλίου του 1999, µε την προδιαγραφή να υπερβαίνει τις 1500 σελίδες. 

Σκοπός αυτής δεν ήταν µόνο η ανάπτυξη µιας τεχνολογίας αντικατάστασης καλωδίων, αλλά η 

ανάπτυξη µιας προδιαγραφής η οποία θα διευκολύνει την ασύρµατη διασύνδεση συσκευών 

προσφέροντας ελευθερία κίνησης, απλότητα, αξιοπιστία, πολλαπλή χρησιµότητα, 

προσαρµοστικότητα και ασφάλεια στην επικοινωνία. 

 

     Η αρχική ιδέα ήταν της Ericsson και ο αρχικός σκοπός ήταν η δηµιουργία ενός προτύπου το 

οποίο θα αντικαταστούσε τα καλώδια, παίρνοντας την πληροφορία η οποία κανονικά θα 

διαδιδόταν διαµέσου του καλωδίου και εκπέµποντάς την σε µία συγκεκριµένη συχνότητα σε έναν 

δέκτη. Όµως, το αναµενόµενο µικρό κόστος των chip Bluetooth και η πολύ µικρή κατανάλωση 

ισχύος, επεσήµαναν τη δυνατότητα χρησιµοποίησής του σε πλειάδα εφαρµογών. Αυτή τη 

δυνατότητα διέκριναν πολλές εταιρίες πρωτοπόρες στους χώρους των τηλεπικοινωνιών, των 

υπολογιστών και των δικτύων και επένδυσαν στην ανάπτυξη του Bluetooth. Ανάµεσά τους, εκτός 

των προαναφερθέντων συµπεριλαµβάνονται και η 3Com, η Microsoft, η Motorola και άλλες. 

 

     Το Bluetooth λειτουργεί στην ISM ζώνη των 2.4 GHz και υποστηρίζει ρυθµό µετάδοσης 

δεδοµένων της τάξης των 720 kbps. Στην Ευρώπη και τις Ηνωµένες Πολιτείες το προσφερόµενο 

φάσµα συχνοτήτων χωρίζεται σε 79 κανάλια, τα οποία αποδίδονται στη ζώνη 2.402 - 2.480 GHz 

και τα οποία απέχουν 1 MHz µεταξύ τους. Στη Γαλλία το προσφερόµενο φάσµα συχνοτήτων είναι 

αρκετά περιορισµένο (µόλις 26 MHz) και χωρίζεται σε 23 κανάλια RF τα οποία απέχουν µεταξύ 

τους επίσης 1 MHz. Το Bluetooth µπορεί να εγκαταστήσει µια ασφαλή και αξιόπιστη σύνδεση 

µεταξύ δύο συσκευών που απέχουν 10 m µεταξύ τους χωρίς απαραίτητα να τις συνδέει οπτικός 

δρόµος. 
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4.1.2 Τοπολογία δικτύου Bluetooth 
 
     Ένα δίκτυο Bluetooth αποτελείται από έναν αριθµό συσκευών, κάθε µία εκ των οποίων µπορεί 

να λειτουργεί είτε ως αφέντης (master) είτε ως σκλάβος (slave) και οι οποίες είναι συµµετρικές, 

δηλαδή µπορούν να είναι είτε αφέντες είτε σκλάβοι στο ίδιο δίκτυο. Αφέντης καλείται η συσκευή η 

οποία εκκινά τη σύνδεση και σκλάβοι οι υπόλοιπες συσκευές, µε τις οποίες συνδέεται ο αφέντης. Η 

διασύνδεση αυτή των συσκευών έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός δικτύου Bluetooth το 

οποίο καλείται πικο-δίκτυο (piconet). Σε κάθε τέτοιο δίκτυο, µία µόνο συσκευή µπορεί να δρα ως 

αφέντης και είναι αυτή η οποία ρυθµίζει το ρολόι και καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο οι 

ποµποδέκτες αναπηδούν από ένα κανάλι σε άλλο (αναπήδηση συχνότητας). Κάθε αφέντης σε ένα 

πικο-δίκτυο µπορεί να συνδεθεί ταυτόχρονα σε 7 ενεργούς ή 200 ανενεργούς σκλάβους. 

Προφανώς, στην απλούστερη περίπτωση ένας αφέντης συνδέεται µε έναν σκλάβο. Κάθε πικο-

δίκτυο έχει µέγιστη χωρητικότητα (1 Msymbol/s) και µοναδική ταυτότητα αναπήδησης (hopping ID).  

 

     Ένα σενάριο αναπήδησης συχνότητας (Frequency Hopping) απεικονίζεται στο σχήµα 4.1. Στο 

σενάριο αυτό απεικονίζονται και δύο «µπλοκαρίσµατα» µετάδοσης (οι δύο συσκευές προσπαθούν 

να µεταδώσουν την ίδια χρονική στιγµή στην ίδια συχνότητα), ενώ το σφάλµα που προκαλείται 

από αυτές διορθώνεται από τους αλγορίθµους ∆ιόρθωσης Λαθών (FEC). 

 

 
Σχήµα 4.1. Σενάριο Αναπήδησης Συχνότητας 

 

     Η σύνδεση πολλών piconets οι οποίες µοιράζονται κοινές συσκευές master ή slave έχει ως 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός ευρύτερου δικτύου το οποίο καλείται scatternet και το οποίο 

διατηρεί τις ιδιότητες των piconets. Για τη συµµετοχή µιας συσκευής σε διάφορα piconets, 

απαραίτητη είναι η πολυπλεξία χρόνου. Το ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 4.2) απεικονίζει ένα δίκτυο 

scatternet το οποίο αποτελείται από δύο piconets, κάθε ένα εκ των οποίων έχει από έναν αφέντη 

(M:Master) ο οποίος συνδέεται µε σκλάβους (S:Slaves) (ένας από αυτούς συνδέεται και στος δύο 

αφέντες) καθώς και ανενεργές συσκευές (P:Parked) και συσκευές που δεν έχουν ακόµα ενταχθεί 

στο υποδίκτυο, (SB:Stand By) 
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Σχήµα 4.2.   ∆ίκτυο scatternet 

Πικο-δίκτυο 
     Όλες οι συσκευές που ανήκουν σε ένα πικο-δίκτυο εκτελούν µαζί την αναπήδηση συχνότητας. 

Για το σχηµατισµό του δικτύου, ο αφέντης δίνει στους σκλάβους τη δική του ταυτότητα (device ID) 

των 48 bit  η οποία καθορίζει τον τρόπο αναπήδησης, καθώς και το δικό του ρολόι  , το 

οποίο καθορίζει τη φάση στον τρόπο αναπήδησης, Οι συσκευές που δεν ανήκουν στο δίκτυο είναι 

σε κατάσταση αναµονής , ενώ στις υπόλοιπες η διευθυνσιοδότηση εξαρτάται από το αν είναι 

ενεργές ή όχι˙ στον αφέντη  και στους σκλάβους  δίνεται µία διεύθυνση ενεργού µέλους 

(Active Member Address – AMA) των 3 bit, ενώ στις ανενεργές συσκευές  δίνεται µία διεύθυνση 

σταθµευµένου µέλους (Parked Member Address – PMA) των 3 bit. Αυτά φαίνονται 

παραστατικότερα στο ακόλουθο σχήµα: 

 
          Σχήµα 4.3.  Σχηµατισµός Piconet 

 

     Οι συσκευές B και C γίνονται σκλάβοι και αποκτούν τόσο την ταυτότητα του αφέντη όσο και το 

ρολόι του, ενώ διατηρούν παράλληλα και τη δική τους ταυτότητα. Η συσκευή D επίσης διατηρεί την 

ταυτότητά της, λαµβάνει µία διεύθυνση σταθµευµένου µέλους και συντονίζεται µε το ρολόι του 

αφέντη, ενώ η συσκευή Ε είναι εν αναµονή και διατηρεί τα δικά της χαρακτηριστικά (ταυτότητα και 

ρολόι). 
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4.1.3 Αρχιτεκτονική του Bluetooth – Στοίβα Πρωτοκόλλων 
     Η αρχιτεκτονική της τεχνολογίας αυτής έχει ως ακολούθως: 

 

 
Σχήµα 4.4.  Αρχιτεκτονική του Bluetooth 

 

και η στοίβα πρωτοκόλλων αυτής απεικονίζεται στο σχήµα 4.5 : 

 
Σχήµα 4.5. Στοίβα πρωτοκόλλων του Bluetooth 

 

     Στις ακόλουθες παραγράφους εξετάζεται αναλυτικά κάθε στρώµα της αρχιτεκτονικής του 

Bluetooth και γίνεται ανάλυση των πρωτοκόλλων, όπως αυτά παρουσιάζονται παραπάνω: 
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4.1.3.1 RF 
     To RF είναι το κατώτερο επίπεδο της προδιαγραφής του Bluetooth. Αυτό το επίπεδο καθορίζει 

τις απαιτήσεις των ποµποδεκτών Bluetooth οι οποίοι λειτουργούν στην ISM ζώνη 2.402 - 2.480 

GHz. Σε µερικές χώρες όπως η Γαλλία αυτό το εύρος συχνοτήτων είναι προσωρινά µειωµένο και 

χρησιµοποιείται σύστηµα 23 αναπηδήσεων. Στα τεχνικά χαρακτηριστικά του επιπέδου αυτού 

συµπεριλαµβάνονται τα ακόλουθα: 

 

• Αναπήδηση συχνότητας 

o 2.402 + k MHz, k=0, …, 78 (79 κανάλια, 1 MHz απόσταση µεταξύ τους) 

o Μπορούν να γίνουν έως και 1600 αναπηδήσεις ανά δευτερόλεπτο. 

• ∆ιαµόρφωση (Μετατροπή των bit σε σύµβολα) 

o GFSK (BT = 0.5,  0.28 < h < 0.35 όπου το h εκφράζει το δείκτη διαµόρφωσης) 

 Συγκεκριµένα, µία θετική απόκλιση συχνότητας αναπαριστά ένα δυαδικό άσσο ενώ 

µία αρνητική απόκλιση συχνότητας αναπαριστά ένα δυαδικό µηδέν. 

o 1 Msymbol/s 

• Ισχύς µετάδοσης 

o Από 0 έως 20 dBm µε έλεγχο ισχύος 

Συγκεκριµένα, κάθε συσκευή ταξινοµείται σε τρεις κλάσεις ισχύος˙ κλάσεις 1, 2 και 3. 

• Κλάση 1 : Συσκευές µεγάλης εµβέλειας (∼100 m) µε µέγιστη ισχύ εξόδου 20 

dBm 

• Κλάση 2 : Συσκευές κανονικής εµβέλειας (∼10 m) µε µέγιστη ισχύ εξόδου 4 

dBm 

• Κλάση 3 : Συσκευές µικρής εµβέλειας (∼10 cm) µε µέγιστη ισχύ εξόδου 0 

dBm 

• Ευαισθησία δέκτη 

o –70 dBm µε BER 0.1% 

• Μέγιστο χρησιµοποιήσιµο επίπεδο 

o Το µέγιστο χρησιµοποιήσιµο επίπεδο εισαγωγής στο οποίο θα λειτουργεί ο δέκτης 

θα είναι καλύτερο από –20 dBm, ενώ ο BER θα είναι µικρότερος από ή ίσος µε 

0.1% 

• ∆είκτης Ισχύος Σήµατος στο ∆έκτη (Receiver Signal Strength Indicator – RSSI) 

Ένας ποµποδέκτης ο οποίος επιθυµεί να λάβει µέρος σε µία ζεύξη ελεγχόµενης ισχύος, 

πρέπει να είναι σε θέση να µετράει τη δική του ισχύ λαµβανόµενου σήµατος και να 

καθορίζει εάν ο εκποµπός στο άλλο άκρο της ζεύξης πρέπει να αυξήσει ή να µειώσει το 

επίπεδο της ισχύος του εκπεµπόµενου σήµατος. 
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4.1.3.2 Baseband 
     Το Baseband είναι το φυσικό στρώµα του Bluetooth. Βρίσκεται ακριβώς πάνω από το στρώµα 

RF στη στοίβα του bluetooth, όπως αυτό φαίνεται και στα σχήµατα 4.4 και 4.5. Πέραν των 

υπηρεσιών που παρέχει, µεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται η διόρθωση λάθους, η επιλογή 

αναπήδησης και η ασφάλεια του bluetooth, το στρώµα αυτό αναλαµβάνει τη διαχείριση των 

φυσικών καναλιών και των συνδέσεων. Το πρωτόκολλο baseband καθορίζει την προδιαγραφή για 

τον Ελεγκτή Ζεύξης (Link Controller – LC) του Bluetooth, ο οποίος συνεργάζεται µε τον ∆ιαχειριστή 

της Ζεύξης (Link Manager) για την πραγµατοποίηση ρουτινών χαµηλών επιπέδων, όπως τη 

διασύνδεση ζεύξεων και τον έλεγχο ισχύος. ∆ιαχειρίζεται επίσης ασύγχρονες και σύγχρονες 

συνδέσεις, χειρίζεται πακέτα και στέλνει µηνύµατα paging και inquiry για να αναζητήσει ή και να 

αποκτήσει πρόσβαση σε συσκευές Bluetooth που βρίσκονται στην περιοχή.  

 

     Ο ποµποδέκτης baseband εφαρµόζει ένα σχέδιο  ∆ιπλής Υποδιαίρεσης Χρόνου (Time Division 

Duplex - TDD), το οποίο σηµαίνει ότι εναλλακτικά εκπέµπει και δέχεται δεδοµένα µε σύγχρονο 

τρόπο (συγχρονισµός). Το κανάλι διαιρείται σε χρονοσχισµές (διάρκειας 625 µs έκαστη), όπου 

κάθε σχισµή αντιστοιχεί σε µια RF συχνότητα αναπήδησης, ενώ διαδοχικές αναπηδήσεις 

αντιστοιχούν σε διαφορετικές RF συχνότητες αναπήδησης. Οι χρονοσχισµές είναι αριθµηµένες 

σύµφωνα µε το ρολόι του αφέντη του πικο-δικτύου. 

 

     Το στρώµα αυτό χειρίζεται δύο τύπους ζεύξεων: Σύγχρονες Με Σύνδεση (Synchronous 

Connection-Oriented - SCO) και Ασύγχρονες Χωρίς Σύνδεση (Asynchronous Connection-Less - 

ACL). Η ζεύξη SCO είναι µια συµµετρική, από σηµείο σε σηµείο ζεύξη, µεταξύ του αφέντη και ενός 

σκλάβου στο piconet. Ο αφέντης διατηρεί τη ζεύξη SCO µε τη χρησιµοποίηση δεσµευµένων 

σχισµών σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Ο αφέντης µπορεί να υποστηρίξει µέχρι τρεις ταυτόχρονες 

συνδέσεις SCO ενώ οι σκλάβοι µπορούν να υποστηρίξουν δύο ή τρεις τέτοιες συνδέσεις. Τα 

πακέτα SCO χρησιµοποιούνται για φωνητική µετάδοση (64 kBps) και δεν αναµεταδίδονται ποτέ 

 

    Η ζεύξη ACL είναι µια ζεύξη από σηµείο σε πολλαπλά σηµεία µεταξύ του αφέντη και όλων των 

σκλάβων που συµµετέχουν στο piconet. Στις σχισµές οι οποίες δεν δεσµεύονται για συνδέσεις 

SCO, ο αφέντης µπορεί να εγκαταστήσει µια σύνδεση ACL σε µια ανα-σχισµή βάση µε 

οποιοδήποτε σκλάβο, συµπεριλαµβανοµένου και του σκλάβου που τυχόν δεσµεύεται ήδη µε µια 

σύνδεση SCO. Μόνο µία σύνδεση ACL µπορεί να υπάρξει. Για τα περισσότερα πακέτα ACL 

εφαρµόζεται αναµετάδοση. 
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∆ιευθυνσιοδότηση 
 

     Τέσσερις δυνατοί τύποι διευθύνσεων µπορούν να εκχωρηθούν σε συσκευές Bluetooth: 

• BD_ADDR: Bluetooth Device Address. (∆ιεύθυνση Συσκευής Bluetooth) 

Σε κάθε ποµποδέκτη Bluetooth διατίθεται µια µοναδική διεύθυνση συσκευής των 48 bit. 

Αυτή διαιρείται σε ένα πεδίο LAP των 24 bit, ένα πεδίο NAP των 16 bit και ένα πεδίο UAP 

των 8 bit. 

• AM_ADDR: Active Member Address (∆ιεύθυνση Ενεργού Μέλους) 

Είναι ένας αριθµός 3 bit. Ισχύει µόνο εφ' όσον ο σκλάβος είναι ενεργός στο κανάλι. Μερικές 

φορές καλείται επίσης διεύθυνση MAC µιας µονάδας Bluetooth.  

• PM_ADDR: Parked Member Address (∆ιεύθυνση Σταθµευµένου Μέλους) 

Είναι µια διεύθυνση µελών 8 bit που διαχωρίζει τους σταθµευµένους σκλάβους και ισχύει 

µόνο εφ' όσον οι σκλάβος είναι σταθµευµένοι.  

• AR_ADDR: Access Request Address (∆ιεύθυνση Αίτησης Πρόσβασης) 

Αυτή χρησιµοποιείται από το σταθµευµένο σκλάβο για να καθορίσει τη µισή σχισµή στο 

παράθυρο πρόσβασης που του επιτρέπεται για την αποστολή στον αφέντη µηνυµάτων 

αίτησης πρόσβασης. Ισχύει µόνο εφ' όσον ο σκλάβος είναι σταθµευµένος και δεν είναι 

απαραιτήτως µοναδική. 

 

Πακέτα 
 

     Όλος ο όγκος των δεδοµένων στο κανάλι του piconet µεταβιβάζεται σε πακέτα. Για το στρώµα 

baseband του συστήµατος Bluetooth καθορίζονται 13 διαφορετικοί τύποι πακέτων και όλα τα 

υψηλότερα στρώµατα χρησιµοποιούν αυτά τα πακέτα για να συνθέσουν PDUs υψηλότερων 

επιπέδων. Κάθε πακέτο περιέχει τρία πεδία: τον κωδικό πρόσβασης (68/72 bit), την επικεφαλίδα 

(54 bit), και το ωφέλιµο φορτίο (0-2745 bit).  

 

• Ο κωδικός πρόσβασης χρησιµοποιείται για το συγχρονισµό της χρονοµέτρησης, την 

αντιστάθµιση του όφσετ, και για τις υπηρεσίες paging και inquiry. Υπάρχουν τρεις 

διαφορετικοί τύποι κωδικών πρόσβασης: Κωδικός Πρόσβασης Καναλιών (CAC), Κωδικός 

Πρόσβασης Συσκευών (DAC) και Κωδικός Πρόσβασης Έρευνας (IAC). Ο Κωδικός 

Πρόσβασης Καναλιών προσδιορίζει ένα µοναδικό piconet ενώ οι DAC και IAC 

χρησιµοποιούνται για τις υπηρεσίες paging και inquiry αντίστοιχα. 

 

• Η επικεφαλίδα περιέχει τις πληροφορίες για την αναγνώριση πακέτων, την αρίθµηση 

αυτών, τον έλεγχο ροής, τη διεύθυνση του σκλάβου και τον έλεγχο λαθών στην 

επικεφαλίδα.   
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• Το ωφέλιµο φορτίο των πακέτων µπορεί να περιέχει είτε πεδίο φωνής, είτε πεδίο 

δεδοµένων είτε και τα δύο. Εάν έχει πεδίο δεδοµένων θα περιέχει επίσης µια επικεφαλίδα 

ωφέλιµου φορτίου. 

 

     Η δοµή ενός πακέτου baseband είναι όπως στο σχήµα 4.6  

 

 
Σχήµα 4.6. ∆οµή πακέτου Baseband 

 

Καταστάσεις Λειτουργίας 
 
   Ο ελεγκτής Bluetooth έχει δύο βασικές καταστάσεις λειτουργίας : την Αναµονή και τη Σύνδεση. Η 

Αναµονή είναι η προκαθορισµένη κατάσταση χαµηλής κατανάλωσης ισχύος σε µία µονάδα 

Bluetooth. Τρέχει µόνο το εγγενές ρολόι και δεν υπάρχει καµία αλληλεπίδραση µε οποιαδήποτε 

συσκευή. Στην κατάσταση της Σύνδεσης, ο αφέντης και ο σκλάβος µπορούν να ανταλλάξουν 

πακέτα, χρησιµοποιώντας τον Κωδικό Πρόσβασης Καναλιών CAC και το ρολόι Bluetooth του 

αφέντη. 

 

Καταστάσεις Σύνδεσης 
 
     Μια συσκευή Bluetooth σε κατάσταση σύνδεσης µπορεί να είναι σε οποιοιδήποτε από τις 

τέσσερις ακόλουθες καταστάσεις: Active (Ενεργή), Hold (Συγκράτησης), Sniff (Ανίχνευσης) και 

Park (Στάθµευσης). 

 

• Active: Σε αυτήν την κατάσταση η µονάδα Bluetooth συµµετέχει ενεργά στο κανάλι. Ο αφέντης 

σχεδιάζει τη µετάδοση µε βάση τη ζήτηση κυκλοφορίας προς και από τους διαφορετικούς 

σκλάβους. Επιπλέον, υποστηρίζει τακτικές µεταδόσεις για να κρατήσει τους σκλάβους 

συγχρονισµένους στο κανάλι. Εάν ένας ενεργός σκλάβος δεν διευθυνσιοδοτηθεί, µπορεί να 

"κοιµηθεί" µέχρι την επόµενη νέα µετάδοση από τον αφέντη.   

 

• Sniff: Οι συσκευές που συγχρονίζονται σε ένα piconet µπορούν να εισαχθούν σε καταστάσεις 

εξοικονόµησης ισχύος, στις οποίες η δραστηριότητα των συσκευών µειώνεται. Στην κατάσταση 

Ανίχνευσης, ένας σκλάβος "ακούει" το piconet σε µειωµένο ρυθµό, µειώνοντας κατά συνέπεια 

τον κύκλο καθήκοντος (duty-cycle) αυτού. Το διάστηµα Ανίχνευσης είναι προγραµµατίσηµο και 

εξαρτάται από την εφαρµογή. Έχει τον υψηλότερο κύκλο καθήκοντος από τους τρεις τρόπους 

εξοικονόµησης ισχύος (Ανίχνευσης, Συγκράτησης, Στάθµευσης).   
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• Hold: Ο αφέντης µπορεί να θέσει τους σκλάβους σε κατάσταση Συγκράτησης, όπου τρέχει 

µόνο ένα εσωτερικό χρονόµετρο. Οι σκλάβοι µπορούν επίσης να απαιτήσουν να τεθούν σε 

κατάσταση Συγκράτησης. Με την έξοδο των µονάδων από την κατάσταση Συγκράτησης, η 

µεταφορά δεδοµένων επανεκκινά αµέσως. Έχει το δεύτερο µικρότερο κύκλο καθήκοντος από 

τους 3 τρόπους εξοικονόµησης ισχύος. 

 

• Park: Στην κατάσταση Στάθµευσης, µια συσκευή είναι ακόµα συγχρονισµένη στο piconet αλλά 

δεν συµµετέχει στην κυκλοφορία. Οι σταθµευµένες συσκευές έχουν παραχωρήσει τις MAC 

διευθύνσεις τους και περιστασιακά ακούνε την κυκλοφορία του αφέντη για να 

επανασυγχρονιστούν και να ελέγξουν τα µεταδιδόµενα µηνύµατα. Έχει το χαµηλότερο κύκλο 

καθήκοντος από τους 3 τρόπους εξοικονόµησης ισχύος. 

 

Λοιπές λειτουργίες 
 
     Εκτός των άλλων λειτουργιών, το στρώµα αυτό αναλαµβάνει και τις ακόλουθες λειτουργίες: 

• ∆ιόρθωση λαθών (FEC, ARQ) 

• Έλεγχο ροής (Ουρά αναµονής FIFO) 

• Συγχρονισµό 

• Ασφάλεια 

 

Ασφάλεια 
 
     Η ασφάλεια στην επικοινωνία επιτυγχάνεται µε την πιστοποίηση αυθεντικότητας και την 

κρυπτογράφηση των πληροφοριών. Για αυτήν την βασική ασφάλεια απαραίτητη είναι µια δηµόσια 

διεύθυνση η οποία είναι µοναδική για κάθε συσκευή (BD_ADDR), δύο µυστικά κλειδιά (κλειδί 

πιστοποίσης αυθεντικότητας και κλειδί κρυπτογράφησης) και µια γεννήτρια τυχαίων αριθµών. Μια 

συσκευή κάνει την πιστοποίηση µε την έκδοση µιας πρόκλησης, στην οποία η άλλη συσκευή 

πρέπει να στείλει µια απάντηση, η οποία θα βασίζεται στην πρόκληση, στην BD_ADDR και σε ένα 

κλειδί σύνδεσης κοινό µεταξύ τους. Μετά από την πιστοποίηση, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 

κρυπτογράφηση για την επικοινωνία. 

 

     Στο σχήµα 4.7  φαίνεται η δηµιουργία και χρήση των παραπάνω κλειδιών. Άπαξ και γίνει η 

αρχικοποίηση, δηλαδή η εισαγωγή του PIN από το χρήστη, γίνεται η πιστοποίηση αυθεντικότητας 

µε χρήση του αντίστοιχου κλειδιού και εν συνεχεία ακολουθεί η κρυπτογράφηση των 

µεταδιδόµενων δεδοµένων πάλι µε χρήση του κατάλληλου κλειδιού 
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Σχήµα 4.7. Κλειδιά πιστοποίησης αυθεντικότητας & κρυπτογράφησης 

 

Επεξεργασία Baseband PDU 
 
     Στο σχήµα 4.8 απεικονίζεται η επεξεργασία των µονάδων δεδοµένων του πρωτοκόλλου 

baseband, όπου και φαίνονται βασικές διαδικασίες που έχουν περιγραφεί παραπάνω όπως η 

διόρθωση λαθών (FEC) και η διαδικασία κρυπτογράφησης των δεδοµένων. Η µετάδοση του 

«ωφέλιµου φορτίου» (payload) του µεταδιδόµενου µηνύµατος γίνεται αµέσως µετά τη µετάδοση 

της επικεφαλίδας (header). Οι συντµήσεις TX και RX συµβολίζουν τη µετάδοση και τη λήψη των 

ποσοτήτων αντίστοιχα. 

 

  
Σχήµα 4.8. Επεξεργασία µονάδων Baseband PDU 
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4.1.3.3 LMP 

     Το Πρωτόκολλο ∆ιαχειριστή της Ζεύξης (Link Manager Protocol) χρησιµοποιείται από 

διαχειριστές της ζεύξης από οποιαδήποτε πλευρά, είτε αυτή του ποµπού είτε αυτή του δέκτη, για το 

σχηµατισµό, την εγκατάσταση και τον έλεγχο της ζεύξης. Οι ∆ιαχειριστές Ζεύξης εκτελούν 

επιπλέον πιστοποιήσεις αυθεντικότητας ενώ ανακαλύπτουν και άλλους αποµακρυσµένους LMs και 

επικοινωνούν µε αυτούς µέσω του πρωτοκόλλου (LMP). Για να εκτελέσει το ρόλο του φορέα 

παροχής υπηρεσιών, ο LM χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες του ελλοχεύοντος ελεγκτή συνδέσεων (LC). 

 

     Το πρωτόκολλο LMP αποτελείται ουσιαστικά από διάφορες Μονάδες Στοιχείων Πρωτοκόλλου 

(Protocol Data Units - PDU), που στέλνονται από µια συσκευή σε άλλη, όπως αυτό καθορίζεται 

από το AM_ADDR στην επικεφαλίδα των πακέτων. Οι LM PDUs στέλνονται πάντα ως πακέτα 

µονής σχισµής και συνεπώς η επικεφαλίδα είναι ένα byte. Οι PDUs µπορεί να είναι είτε 

υποχρεωτικές Μ (Mandatory) είτε προαιρετικές Ο (Optional). Μερικές από αυτές είναι και οι 

ακόλουθες: 

 

• Πιστοποίηση Αυθεντικότητας.  

• Κρυπτογράφηση 

• Αποσύνδεση. Η σύνδεση µπορεί να τερµατιστεί είτε από τον αφέντη είτε από το σκλάβο. 

• Έλεγχος Ισχύος 

• Επίβλεψη Ζεύξης 

• Εγκατάσταση Σύνδεσης 

• Χειρισµός Λαθών 

 

4.1.3.4 HCI 
 
     Το HCI παρέχει µία διεπαφή εντολών στους BBLC και LM καθώς και πρόσβαση στους 

καταλόγους ελέγχου και κατάστασης του hardware. Βασικά αυτή η διεπαφή παρέχει µία 

οµοιόµορφη µέθοδο πρόσβασης στις δυνατότητες του Bluetooth Baseband. Με τον όρο Host θα 

αναφερόµαστε εδώ στη Μονάδα Λογισµικού HCI και όχι σε κάποιο hardware και έτσι θα 

χρησιµοποιείται και στη συνέχεια. 

 

     Λειτουργικά, το HCI µπορεί να διασπαστεί σε 3 ξεχωριστά κοµµάτια : 

• Σταθερό τµήµα του λογισµικού HCI (HCI Firmware) 

Το HCI Firmware βρίσκεται στον Host Controller (την καθαυτή hardware συσκευή 

Bluetooth) και υλοποιεί τις εντολές HCI για το hardware του Bluetooth, κάνοντας χρήση 

εντολών baseband, εντολών διαχειριστή ζεύξης, καταλόγων κατάστασης του hardware και 

καταλόγων ελέγχου. 

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 86 



• Πρόγραµµα οδήγησης HCI (HCI Driver) 

Το πρόγραµµα οδήγησης HCI βρίσκεται στον Host (δηλαδή τη µονάδα λογισµικού). Ο Host 

λαµβάνει ασύγχρονες ειδοποιήσεις γεγονότων HCI και όταν ανακαλύψει ότι ένα γεγονός 

έχει λάβει χώρα, αναλύει µε τη βοήθεια του προγράµµατος οδήγησης το λαµβανόµενο 

πακέτο για να καθορίσει ποιο γεγονός συνέβη. 

• Στρώµα Μεταφοράς του Ελεγκτή του Host (Host Controller Transport Layer ) 

Το Στρώµα Μεταφοράς του Host Controller χρησιµοποιείται για την επικοινωνία του HCI 

Firmware µε το HCI Driver καθώς προσδιορίζει τα διάφορα στρώµατα που µπορεί να 

υπάρχουν µεταξύ των δύο. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν διάφορα διαφορετικά στρώµατα, 

εκ των οποίων 3 έχουν καθοριστεί αρχικά για το Bluetooth:τα USB, UART και RS232. Ο 

Host πρέπει να λαµβάνει ασύγχρονες ειδοποιήσεις γεγονότων HCI, ανεξάρτητα από το 

στρώµα µεταφοράς που έχει χρησιµοποιηθεί  

 

     Το παρακάτω σχήµα αναλύει παραστατικά την αρχιτεκτονική του HCI, δείχνοντας τα κοµµάτια 

στα οποία µπορεί να διασπασθεί το τελευταίο. Στις µονάδες λογισµικού των δύο host διακρίνονται 

τα δύο προγράµµατα οδήγησης (Host Drivers), στις µονάδες hardware των δύο συσκευών 

Bluetooth διακρίνονται τα τµήµατα HCI Firmware καθώς και οι δύο Baseband Controllers, ενώ 

παριστάνονται και οι τρόποι επικοινωνίας των δύο συσκευών Bluetooth µεταξύ τους (ασύρµατα) 

και των HCI Firmware µε τους HCI Drivers µέσω του στρώµατος µεταφοράς (HCTL). 

 

 
Σχήµα 4.9. Επικοινωνία µέσω Bluetooth 
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Εντολές HCI 
     Ανάµεσα στην πληθώρα των εντολών HCI συµπεριλαµβάνονται και οι ακόλουθες, για τις οποίες 

δίνεται µία συνοπτική περιγραφή.  

 

• Εντολές Ελέγχου Συνδέσεων HCI (HCI Link Control Commands), οι οποίες παρέχουν στον 

Host τη δυνατότητα να ελέγχει τις συνδέσεις του στρώµατος ζεύξης µε άλλες συσκευές 

Bluetooth. Όταν χρησιµοποιούνται οι εντολές ελέγχου συνδέσεων, ο LM ελέγχει πώς 

καθιερώνονται και διατηρούνται τα δίκτυα piconets και scatternets του Bluetooth.  

 

• Εντολές Πολιτικής/Τακτικής HCI (HCI Policy Commands), οι οποίες χρησιµοποιούνται για 

τον επηρεασµό της συµπεριφοράς τοπικών και αποµακρυσµένων LM. Αυτές οι εντολές 

παρέχουν στον Host µεθόδους επηρροής όσον αφορά τον τρόπο διαχείρισης του piconet 

από τον LM.  

 

• Εντολές Ελέγχου του Host, Εντολές Baseband, Ενηµερωτικές Εντολές, καθώς και Εντολές 

Θέσης, οι οποίες παρέχουν στον Host πρόσβαση σε διάφορους καταλόγους στον HC. 

 

 

4.1.3.5 L2CAP 
 
     Το Πρωτόκολλο Ελέγχου και Προσαρµογής της Λογικής Ζεύξης (Logical Link Control and 

Adaptation Protocol) βρίσκεται πάνω από το πρωτόκολλο BaseBand και εντάσσεται/ανήκει στο 

στρώµα ζεύξης δεδοµένων. Παρέχει υπηρεσίες δεδοµένων τόσο µε όσο και χωρίς σύνδεση σε  

πρωτόκολλα ανώτερων στρωµάτων ενώ υποστηρίζει πολυπλεξία πρωτοκόλλων υψηλού 

επιπέδου, κατάτµηση και επανασυρµολόγηση πακέτων καθώς και µεταβίβαση πληροφοριών QoS. 

Εφόδον το πρωτόκολλο Baseband δεν υποστηρίζει κάποιο πεδίο “τύπου” το οποίο να αναγνωρίζει 

τα ανωτέρου επιπέδου πρωτόκολλα, πρέπει το L2CAP να είναι σε θέση να διακρίνει µεταξύ των 

πρωτοκόλλων ανωτέρων στρωµάτων όπως το SDP, το RFCOMM, και το πρωτόκολλο Ελέγχου 

Τηλεφωνίας.  

 

     Τα πακέτα δεδοµένων που καθορίζονται από το πρωτόκολλο Baseband είναι περιορισµένου 

µεγέθους. Η εξαγωγή µιας Μέγιστης Μονάδας Μετάδοσης (Maximum Transmission Unit - MTU) η 

οποία θα συνδέεται µε το µέγιστο φορτίο Baseband (341 bytes για πακέτα DH5) περιορίζει την 

αποδοτική χρήση του εύρους ζώνης για πρωτόκολλα υψηλότερων στρωµάτων τα οποία 

σχεδιάζονται για να χρησιµοποιούν µεγαλύτερα πακέτα. Τα µεγάλα πακέτα L2CAP πρέπει να 

τεµαχίζονται σε πολλά µικρότερα πακέτα Baseband πριν από τη µετάδοσή τους. Οµοίως, τα 

πολλαπλά λαµβανόµενα πακέτα Baseband µπορούν να επανασυναρµολογηθούν σε ένα ενιαίο 

µεγαλύτερο πακέτο L2CAP µετά από έναν απλό έλεγχο ακεραιότητας. Έτσι, το L2CAP επιτρέπει 
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στα πρωτόκολλα και τις εφαρµογές υψηλότερων επιπέδων να εκπέµπουν και να παραλαµβάνουν 

πακέτα δεδοµένων µήκους έως και 64 kilobyte.  

 

     Το ακόλουθο σχήµα διευκρινίζει τα γεγονότα και τις ενέργειες που εκτελούνται από µια 

εφαρµογή του στρώµατος L2CAP. Ο Πελάτης (Client) και ο Εξυπηρετητής (Server) 

αντιπροσωπεύουν απλά τον εκκινών της Αίτησης (και αποδέκτη της Απόκρισης) και τον αποδέκτη 

της Αίτησης (και εκκινών της Απόκρισης) αντίστοιχα. Ένας Πελάτης επιπέδου εφαρµογής και θα 

έστελνε και θα δεχόταν Αιτήσεις. Οι Επιβεβαιώσεις (Confirmations) και οι Ενδείξεις (Indications) 

είναι οι αντίστοιχες απαντήσεις στις Αιτήσεις και τις Αποκρίσεις αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 4.10. Εφαρµογή στρώµατος L2CAP 

 

 

4.1.3.6 RFCOMM 
 
     Το πρωτόκολλο RFCOMM είναι ένα απλό πρωτόκολλο µεταφοράς, το οποίο βασίζεται σε ένα 

υποσύνολο του προτύπου του ETSI, TS 07.10 και το οποίο εξασφαλίζει την προσοµοίωση 

σειριακών θυρών RS232 πάνω από το πρωτόκολλο L2CAP. Πέραν του προτύπου TS 07.10, 

προστίθεται και µία συγκεκριµένη επέκταση υπό τη µορφή υποχρεωτικού σχεδίου ελέγχου ροής. 

 

     Το πρωτόκολλο RFCOMM υποστηρίζει µέχρι 60 ταυτόχρονες συνδέσεις µεταξύ δύο συσκευών 

Bluetooth. Ο αριθµός των συνδέσεων που µπορεί να χρησιµοποιηθεί ταυτόχρονα σε µια συσκευή 

Bluetooth εξαρτάται από την υλοποίηση. Για τους σκοπούς του RFCOMM, µια πλήρης πορεία 

επικοινωνίας περιλαµβάνει δύο εφαρµογές που τρέχουν σε διαφορετικές συσκευές (σηµεία τέλους 

της επικοινωνίας, όπως είναι οι υπολογιστές και οι εκτυπωτές) µε ένα επικοινωνιακό κοµµάτι/τµήµα 

µεταξύ τους (όπως είναι το modem). 
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4.1.3.7 SDP 
     Το Πρωτόκολλο Ανακάλυψης Υπηρεσιών (Service Discovery Protocol) είναι ένα απλό 

πρωτόκολλο το οποίο παρέχει τα µέσα στις εφαρµογές για να ανακαλύψουν ποιες υπηρεσίες 

παρέχονται από µια συσκευή Bluetooth. Επιτρέπει επιπλέον στις εφαρµογές να καθορίσουν τα 

χαρακτηριστικά αυτών των διαθέσιµων υπηρεσιών˙ δεν καθορίζει παρόλα αυτά µεθόδους 

πρόσβασης σε αυτές τις υπηρεσίες. Άπαξ και οι υπηρεσίες ανακαλυφθούν , µπορούν να 

προσεγγισθούν ποικιλοτρόπως, ανάλογα µε την υπηρεσία.  

 

     Το SDP χρησιµοποιεί ένα µοντέλο αίτησης/απόκρισης όπου κάθε συναλλαγή αποτελείται από 

µια PDU αίτησης και µία PDU απόκρισης. Στην περίπτωση που το SDP χρησιµοποιείται µε το 

πρωτόκολλο µεταφοράς L2CAP του Bluetooth, ένας πελάτης θα πρέπει να περιµένει να λάβει 

απόκριση σε κάθε αίτηση προτού εκδώσει νέα αίτηση στην ίδια σύνδεση L2CAP. Αυτός ο 

περιορισµός παρέχει µια απλή µορφή ελέγχου ροής. Πέραν όµως των δύο αυτών PDU, υπάρχει 

και µια τρίτη, η PDU λάθους, την οποία στέλνει ο εξυπηρετητής στην περίπτωση που κρίνει ότι για 

τον οποιονδήποτε λόγο δεν µπορεί να στείλει PDU απόκρισης. Το µοντέλο αίτησης απόκρισης 

δίνεται σχηµατικά παρακάτω (Σχήµα 4.11): 

 

 
Σχήµα 4.11. Μοντέλο αίτησης - απόκρισης 

 

     Κάθε SDP PDU αποτελείται από µια επικεφαλίδα PDU η οποία ακολουθείται από 
συγκεκριµένες PDU παραµέτρους. Η επικεφαλίδα περιέχει τρία πεδία: 
 

• Το πεδίο PDU ID προσδιορίζει τον τύπο του PDU, δηλαδή την έννοιά του και τις 
συγκεκριµένες παραµέτρους αυτού 

• Το πεδίο TransactionID προσδιορίζει µοναδικά τις αιτήσεις PDU και χρησιµοποιείται για το 
ταίριασµα των αποκρίσεων PDU στις αιτήσεις PDU  

• Το πεδίο ParameterLength καθορίζει το µήκος (σε bytes) όλων των παραµέτρων που 

περιλαµβάνονται στο PDU 
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     Το πρωτόκολλο SDP µπορεί να λειτουργήσει τόσο πάνω από αξιόπιστες όσο και πάνω από 

αναξιόπιστες µεταφορές πακέτων, εφόσον πληρούνται ορισµένες προϋποθέσεις. Σε περιβάλλοντα 

Bluetooth απαιτείται ένα συγκεκριµένο Πρωτόκολλο Ανακαλύψης Υπηρεσιών, καθώς το σύνολο 

των υπηρεσιών που είναι διαθέσιµες αλλάζει δυναµικά βάση της RF εγγύτητας των συσκευών εν 

κινήσει, διαδικασία η οποία είναι ποιοτικά διαφορετική από την ανακάλυψη υπηρεσιών σε 

παραδοσιακά βασισµένα σε δίκτυα περιβάλλοντα . Το SDP που καθορίζεται στην προδιαγραφή 

Bluetooth απευθύνεται στα µοναδικά δυναµικά χαρακτηριστικά αυτού του περιβάλλοντος. 

 

4.1.3.8 Λοιπά Πρωτόκολλα 
 

• Πρωτόκολλο Ελέγχου Τηλεφωνίας (Telephony Control Protocol - TCP): Καθορίζει τη 

σήµανση του ελέγχου κλήσης για την καθιέρωση της κλήσης (φωνητικών και µη 

δεδοµένων) µεταξύ συσκευών Bluetooth. Οι εντολές ΑΤ παρέχουν τα µέσα για τον έλεγχο 

κινητού τηλεφώνου ή modem.    

• Πρωτόκολλο Ανταλλαγής Αντικειµένων (Object Exchange - OBEX): Είναι ένα πρωτόκολλο 

συνόδου που παρέχει τα µέσα για απλή και αυθόρµητη µεταφορά αντικειµένων και 

δεδοµένων, ώντας ανεξάρτητο από το µηχανισµό µεταφοράς. 

• Πρωτόκολλο Ελέγχου Μετάδοσης (Transmission Control Protocol - TCP) / Πρωτόκολλο 

∆εδοµενογραφηµάτων Χρήστη (User Datagram Protocol - UDP) / Πρωτόκολλο Ίντερνετ 

(Internet Protocol - IP): καθορίζονται για να λειτουργούν σε µονάδες Bluetooth, 

επιτρέποντάς τους να επικοινωνούν µε άλλες µονάδες που συνδέονται, παραδείγµατος 

χάριν, µε το ∆ιαδίκτυο.  

• Πρωτόκολλο από Σηµείο σε Σηµείο (Point to Point Protocol - PPP): Σχεδιάστηκε για τη 

λειτουργία πάνω από το RFCOMM µε σκοπό να ολοκληρώνει τις από σηµείο σε σηµείο 

συνδέσεις. Πρέπει να χρησιµοποιεί τους σειριακούς µηχανισµούς του για να µετατρέπει τη 

ροή των πακέτων δεδοµένων σε σειριακή ροή δεδοµένων. 

 

• Πρωτόκολλο Ασύρµατης Εφαρµογής (Wireless Application Protocol - WAP): µπορεί να 

βρίσκεται πάνω από το RFCOMM (βασισµένο στο προφίλ πρόσβασης σε LAN) ή πάνω 

από το L2CAP, µε το δεύτερο να φαντάζει ως η προτιµότερη λύση για WAP πάνω από 

Bluetooth 
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4.1.4. Προφίλ 
     Η Οµάδα Ειδικού Ενδιαφέροντος του Bluetooth έχει καθορίσει διάφορα µοντέλα χρήσης για την 

τεχνολογία αυτή. Αυτά περιγράφουν τις κύριες εφαρµογές Bluetooth και τις προοριζόµενες 

συσκευές, π.χ. το συγχρονισµό µεταξύ µιας φορητής συσκευής και ενός PC, και την ασύρµατη 

σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο χρησιµοποιώντας ένα κινητό τηλέφωνο ή έναν ασύρµατο µόντεµ.   

     Τα προφίλ ορίζουν το πώς παρέχεται η διαλειτουργική λύση για τις λειτουργίες που 

περιγράφονται στα µοντέλα χρήσης, ή πιο απλά καθορίζουν τα πρωτόκολλα και τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα των πρωτοκόλλων που υποστηρίζουν ένα συγκεκριµένο µοντέλο χρήσης. Με άλλα 

λόγια, τα προφίλ περιγράφουν το πώς χρησιµοποιείται η τεχνολογία, δηλαδή πώς τα διαφορετικά 

µέρη της προδιαγραφής µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να εκπληρώσουν µια επιθυµητή 

λειτουργία για µια συσκευή Bluetooth.  

 

     Κάθε συσκευή Bluetooth µπορεί να υποστηρίζει ένα ή περισσότερα προφίλ. Μερικά προφίλ 

εξαρτώνται από άλλα˙ ένα προφίλ εξαρτάται από ένα άλλο εάν επαναχρησιµοποιεί µέρη εκείνου 

του προφίλ, παραπέµποντας σε αυτά άµεσα ή έµµεσα. Τα προφίλ της προδιαγραφής Bluetooth 

v1.1 καθώς και η αλληλεξάρτηση µεταξύ αυτών παρουσιάζονται στο σχήµα 4.12 Τρία προφίλ (τα 

προφίλ Μεταφοράς Αρχείων, Ώθησης Αντικειµένων και Συγχρονισµού) εξαρτώνται από το Γενικό 

Προφίλ Ανταλλαγής Αντικειµένων. Όλα τα προφίλ εξαρτώνται από το Γενικό Προφίλ Πρόσβασης, 

δηλαδή το επαναχρησιµοποιούν.  Η εξάρτηση αυτή απεικονίζεται στο σχήµα: ένα προφίλ εξαρτάται 

από αυτό στο οποίο συµπεριλαµβάνεται - άµεσα και έµµεσα.  

 
Σχήµα 4.12. Στοίβα υποστηριζόµενων προφίλ στο Bluetooth 
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     Στις επόµενες παραγράφους δίνεται µια σύντοµη περιγραφή των τεσσάρων γενικών προφίλ της 

προδιαγραφής 1.1 καθώς και κάποιων υπολοίπων προφίλ που προσανατολίζονται στα µοντέλα 

χρήσης. 

 

• Προφίλ Γενικής Πρόσβασης (Generic Access Profile): Καθορίζει τις γενικές διαδικασίες, τις 

σχετικές µε την ανακάλυψη συσκευών Bluetooth και τις πτυχές διαχείρισης της ζεύξης για 

τη σύνδεση µε τις συσκευές αυτές. Καθορίζει επίσης τις διαδικασίες τις σχετικές µε τη 

χρήση διαφορετικών επιπέδων ασφάλειας. Επιπλέον, αυτό το προφίλ περιλαµβάνει κοινές 

απαιτήσεις τυποποίησης για τις παραµέτρους τις προσιτές στο επίπεδο διεπαφής µε τον 

χρήστη. Κάθε συσκευή Bluetooth πρέπει να υποστηρίζει το προφίλ αυτό. 

 

• Προφίλ Εφαρµογής Ανακάλυψης Υπηρεσιών (Service Discovery Application Profile): 

Καθορίζει τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και τις διαδικασίες που απαιτούνται από µια 

εφαρµογή σε µια συσκευή Bluetooth για την ανακάλυψη των υπηρεσιών µιας άλλης 

συσκευής Bluetooth. 

 

• Προφίλ Σειριακής Θύρας (Serial Port Profile): Καθορίζει τις προυποθέσεις που πρέπει να 

πληρούν οι συσκευές Bluetooth, τις απαραίτητες για την εγκατάσταση εξοµοιωµένων 

συνδέσεων σειριακών καλωδίων, κάνοντας χρήση του πρωτοκόλλου RFCOMM µεταξύ δύο 

εφάµιλλων συσκευών. 

 

• Προφίλ Γενικής Ανταλλαγής Αντικειµένων (Generic Object Exchange Profile): Καθορίζει τα 

πρωτόκολλα και τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν από εφαρµογές που απαιτούν 

δυνατότητες ανταλλαγής αντικειµένων. Πιθανά τέτοια σενάρια είναι ο συγχρονισµός και η 

µεταφορά αρχείων. 

 

• Προφίλ Ασύρµατης Τηλεφωνίας και Προφίλ Ενδοσυνεννόησης (Cordless Telephony Profile 

and Intercom Profile): Καθορίζουν τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και τις διαδικασίες που 

απαιτούνται για διαλειτουργικότητα µεταξύ διαφορετικών µονάδων τηλεφωνίας. Το Προφίλ 

Ασύρµατης Τηλεφωνίας χρησιµοποιείται όταν το τηλέφωνο συνδέεται σε έναν σταθµό 

βάσης σταθερού δικτύου τηλεφωνίας µέσω Bluetooth, ενώ το Προφίλ Ενδοσυνεννόησης 

παρέχει τα µέσα για την αποκαλούµενη "walkie-talkie" χρήση µεταξύ τηλεφώνων Bluetooth  

• Προφίλ ∆ιαδικτύωσης Dial Up (Dial-Up Networking Profile): Περιγράφει τη χρήση κινητών 

τηλεφώνων ή modem από υπολογιστή ως ασύρµατο modem για τη λήψη κλήσεων, για τη 

σύνδεση στο διαδίκτυο ή για τη χρησιµοποίηση άλλων υπηρεσίών dial-up.  

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 93 



• Προφίλ Φαξ (Fax Profile): Καθορίζει πώς ένας υπολογιστής µπορεί να χρησιµοποιήσει ένα 

κινητό τηλέφωνο Bluetooth ή ένα modem ως ασύρµατο φαξ-modem για την αποστολή και 

τη λήψη µηνυµάτων fax. 

 

• Προφίλ Ακουστικών & Μικροφώνου Κεφαλής (Headset Profile): Καθορίζει τις απαιτήσεις 

των συσκευών Bluetooth για την υποστήριξη των ακουστικών και του µικροφώνου. Τα 

τελευταία µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε κινητά τηλέφωνα και φορητούς υπολογιστές. 

• Προφίλ Πρόσβασης σε LAN (LAN Access Profile): Καθορίζει πως οι συσκευές Bluetooth 

µπορούν να έχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες ενός τοπκού δικτύου χρησιµοποιώντας το 

πρωτόκολλο PPP (Από Σηµείο Σε Σηµείο - Point to Point Protocol) πάνω από το RFCOMM 

και πώς οι ίδιοι µηχανισµοί ΡΡΡ χρησιµοποιούνται για τη διαµόρφωση ενός δικτύου που 

αποτελείται από δύο συσκευές Bluetooth 

• Προφίλ Μεταφοράς Αρχείων (File Transfer Profile): Καλύπτει τα σενάρια που επιτρέπουν 

στο χρήστη να κοιτάξει και να επέµβει σε αντικείµενα (αρχεία και φακέλους) στο σύστηµα 

αρχείων µιας άλλης συσκευής Bluetooth και να µεταφέρει αντικείµενα µεταξύ δύο 

συσκευών Bluetooth. Οι πιό κοινές εν λόγω συσκευές είναι φορητοί υπολογιστές και PDAs.  

• Προφίλ Ώθησης Αντικειµένων (Object Push Profile): Καλύπτει τα σενάρια που επιτρέπουν 

στους χρήστες να ωθήσουν, να τραβήξουν, και να ανταλλάξουν απλά αντικείµενα όπως οι 

επιχειρησιακές κάρτες µεταξύ δύο συσκευών Bluetooth όπως PCs, PDAs, και κινητά 

τηλέφωνα.  

• Προφίλ Συγχρονισµού (Synchronization Profile): Το προφίλ συγχρονισµού καλύπτει τα 

ακόλουθα σενάρια: Ανταλλαγής δεδοµένων µεταξύ δύο συσκευών και αυτόµατου 

συγχρονισµού των δεδοµένων (π.χ. στοιχεία ηµερολογίου). Ο συγχρονισµός µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µεταξύ PDAs και κινητών τηλεφώνων.  

 

     Αρχικά, η προδιαγραφή Bluetooth περιελάµβανε δεκατρία προφίλ. Για να εξασφαλιστεί όµως η 

διαλειτουργικότητα σε πολλούς τοµείς εφαρµογών, οι οµάδες εργασίας του Bluetooth SIG όρισαν 

και νέα. Από αυτά, το πλέον κοντινό στις δικές µας απαιτήσεις είναι το Προφίλ Ανθρώπινης 

∆ιεπαφής µε τη Συσκευής (Human Interface Device Profile). 

 

• Προφίλ Ανθρώπινης ∆ιεπαφής µε τη Συσκευή: Καθορίζει τη χρήση ασύρµατων 

πληκτρολογίων, δεικτών, κονσολών παιχνιδιών καθώς και συσκευών ελέγχου - 

παρακολούθησης εξ αποστάσεως. 
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     Τα προϊόντα Bluetooth υποστηρίζουν διαφορετικά σετ προφίλ. Προκειµένου να υποστηρίζεται 

ένα συγκεκριµένο προφίλ, πρέπει να υποστηρίζονται / παρέχονται τα υποχρεωτικά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα αυτού. Στο ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 4.13) παρουσιάζονται τρία από τα 

προαναφερθέντα προφίλ (Προφίλ Συγχρονισµού, Ακουστικών & Μικροφώνου Κεφαλής, 

Πρόσβασης σε LAN) µε τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιεί καθένα από αυτά: 

 

 
Σχήµα 4.13. Προφίλ Συγχρονισµού, Headset και Πρόσβασης σε LAN 

 

4.1.5 ∆ιαδικασία Εγκατάστασης Σύνδεσης 
 
     Για να µπορέσουν δύο συσκευές να επικοινωνήσουν µε Bluetooth, δεν αρκεί απλά να υπάρχει 

ένα chip εγκατεστηµένο στην κάθε συσκευή, το οποίο και να είναι ενεργοποιηµένο (αν και ο 

βασικός σχεδιασµός του Bluetooth εξασφαλίζει εξαιρετικά χαµηλή κατανάλωση ισχύος, η 

λειτουργικότητα µπορεί να έχει απενεργοποιηθεί (π.χ κατά την απογείωση αεροπλάνου)). ∆ύο 

πολύ βασικές λεπτοµέρειες που πρέπει να προσεχθούν είναι ότι πρέπει και στις δύο συσκευές να 

υπάρχει το αντίστοιχο/σχετικό προφίλ και ότι οι δύο συσκευές που θέλουµε να επικοινωνήσουν 

έχουν ταιριαστεί µεταξύ τους. 

 

     Έτσι, για τη σύνδεση ενός κινητού τηλεφώνου µε ασύρµατα ακουστικά και µικρόφωνο, πρέπει 

και οι δύο συσκευές να υποστηρίζουν το προφίλ Headset, το οποίο είναι το µεσαίο του σχήµατος 

4. Για την εκτύπωση από ένα κινητό τηλέφωνο, πρέπει τόσο το κινητό όσο και ο εκτυπωτής να 

υποστηρίζουν το Βασικό Προφίλ Εκτύπωσης (Basic Printing Profile). Όσον αφορά το ταίριασµα, 

αυτό γίνεται µόνο µια φορά στην αρχή, πριν την ανταλλαγή δεδοµένων, για λόγους ασφάλειας, µε 

την ανταλλαγή προστατευµένων κλειδιών. Άπαξ και γίνει το ταίριασµα, όλες οι πληροφορίες που 

µεταδίδονται είναι κρυπτογραφηµένες. 
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4.1.6 Εφαρµογές – Σενάρια χρήσης 
 

     Κάποιες από τις πιθανές εφαρµογές του Bluetooth εξετάστηκαν κατά την περιγραφή της 

στοίβας των πρωτοκόλλων αυτού και των προφίλ του. Έτσι, είδαµε για παράδειγµα ότι ένα κινητό 

τηλέφωνο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανταλλαγή αντικειµένων όπως είναι οι επιχειρησιακές 

κάρτες ή τα στοιχεία ηµερολογίου, να χρησιµοποιηθεί ως modem για dial-up σύνδεση µε το 

διαδίκτυο ή για αποστολή φαξ καθώς και για µια πλειάδα άλλων εφαρµογών. Η διαδικασία 

αποστολής επιχειρησιακών καρτών µέσω Bluetooth καθώς και τρία από τα πιθανά σενάρια χρήσης 

αυτού, µε τα πλεονεκτήµατά τους απεικονίζονται στα σχήµατα 4.14 και 4.15  

 

 
Σχήµα 4.14. Αποστολή Επιχειρησιακής κάρτας µέσω Bluetooth 

 

 
Σχήµα 4.15. Σενάρια χρήσης Bluetooth 

 

     Φυσικά οι εφαρµογές του Bluetooth δεν περιορίζονται εδώ. Όσο η ανάγκη για αυτοµατοποίηση 

διαδικασιών γίνεται πιο έντονη, τόσο περισσότερες και ευφυέστερες θα είναι οι υπηρεσίες που θα 

προσφέρουν προδιαγραφές όπως το Bluetooth. Σα µελλοντική εφαρµογή για παράδειγµα, δε θα 

πρέπει να αποκλείσουµε “έξυπνα” ψυγεία τα οποία θα επικοινωνούν µε Bluetooth µε τους 

προσωπικούς µας υπολογιστές, ενηµερώνοντάς µας για την επάρκεια των αποθεµάτων. 
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4.1.7 Οικονοµικά Μεγέθη: Παρόν & Μέλλον 
 
     Η αγορά ηµιαγωγών Bluetooth έχει σηµειώσει µεγάλη και σταθερή (ποιοτικά) πρόοδο παρά τις 

παγκόσµιες οικονοµικές διακυµάνσεις. Οι τελικές ανά τον κόσµο αποστολές chip Bluetooth του 

2002 ήταν 35,8 εκατοµµύρια µονάδες, σηµειώθηκε δηλαδή µια αύξηση 245% σε σχέση µε το 2001. 

Φυσικά, καθώς το µέγεθος της αγοράς αυτής αυξάνεται και ωριµάζει, τα ποσοστά αύξησης θα 

µειωθούν. Υπολογίζεται ότι οι µονάδες chip Bluetooth θα εκτοξευθούν από τα 35,8 εκατοµµύρια 

στα 575 εκατοµµύρια από το 2002 ως το 2007, (πενταετές σύνθετο ετήσιο ποσοστό αύξησης 

74%), ενώ εν τω µεταξύ, το εισόδηµα από την αγορά πυριτίου θα ανέλθει στα $1,7 δισεκατοµµύρια 

το 2007. 
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4.1.8 Αναφορές 
 

http://www.bluetooth.com 

 

http://www.palowireless.com/bluetooth/ 

 

http://www.nokia.com/ 

 

http://www.forum.nokia.com/main/ 

• Bluetooth Technology Overview Version 1.0 

• Specification For Nokia 6310 Bluetooth Applications 

 

http://www.ericsson.com/bluetooth/ 

 

http://www.motorola.com/bluetooth 

 

http://www.bluetooth.toshiba.com 

 

Dr. Chatschik Bisdikian. Bluetooth Architecture Overview 

 

Source: Market Research Report: Bluetooth 2003: Are PMGs Another Driver? 
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4.2 HiperLANs  (High Performance Radio Local Area Networks) 
 

4.2.1 Εισαγωγή 
 
     Η εργασία του Ευρωπαϊκού Ινστιτούτου Τηλεπικοινωνιακής Προτυποποίησης ETSI (European 

Telecommunications Standardization Institute) πάνω στα ιδιωτικά και επιχειρησιακά ασύρµατα 

δίκτυα εκποµπής και λήψης, γνωστή µε το γενικό όνοµα HiperLANs  (High Performance Radio 

Local Area Networks) ξεκίνησε στα τέλη του 1991. Το αποτέλεσµα της εργασίας αυτής ήταν η 

λειτουργική προδιαγραφή ΕΝ 300 652 του HiperLAN τύπου 1. Η επόµενη έκδοση του προτύπου 

αυτού, το HiperLAN 2 αποτέλεσε την προσπάθεια ανάπτυξης ενός προτύπου για ασύρµατα δίκτυα 

ασύρµατης πρόσβασης ευρείας ζώνης και η πρώτη έκδοση αυτού έγινε τον Απρίλιο του 2000. 

 

4.2.2 HiperLAN 1 (High Performance Radio Local Area Network Type 1) 
 

4.2.2.1 Σύνοψη για το HiperLAN 1 
 
     Το HiperLAN τύπου 1 είναι ένα πρότυπο ασύρµατης εκποµπής και λήψης για δίκτυα LAN. 

Σκοπός του προτύπου αυτού είναι η δηµιουργία εύκαµπτων ασύρµατων δικτύων δεδοµένων, 

απαλλαγµένων από την ανάγκη υπάρχουσας ενσύρµατης υποδοµής˙ µπορεί παρόλα αυτά να 

χρησιµοποιηθεί ως προέκταση ενσύρµατων τοπικών δικτύων. 

 

4.2.2.2 Γενικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του HiperLAN 1 
 

    Το πρότυπο HiperLAN 1 έχει σχεδιαστεί για την υψηλών ταχυτήτων (µέχρι και 20 Mbits/sec) 

επικοινωνία µεταξύ φορητών συσκευών στην κλίµακα των 5 GHz. Στην Ευρώπη, συσκευές που 

κάνουν χρήση του προτύπου αυτού µπορούν να λειτουργήσουν στην µπάντα συχνοτήτων 5.15 – 

5.30 GHz, βάση της σύστασης T/R 22-06 της επιτροπής CEPT (Conférence Européenne 

des¨Postes et Télécommunications (European Conference of Postal and Telecommunications 

Administrations)/ European Radiocommunication Committee). Στην µπάντα αυτή µπορούν να 

εξυπηρετηθούν έως και 5 κανάλια. Τα κανάλια 0,1 και  2 είναι τα υποχρωτικά κανάλια 

προεπιλογής, ενώ η διαθεσιµότητα των καναλιών 3 και 4 υπόκειται στην εθνική διαχείριση. Το 

HiperLAN 1 είναι επίσης συµβατό µε τον καθορισµό υπηρεσιών ISO/IEC 15802-1 MAC καθώς και 

µε την προδιαγραφή γεφυρών ISO/IEC 15802-3 MAC.  
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     Το HiperLAN 1 έχει τη δυνατότητα να παρέχει κάλυψη πέραν των περιορισµών του εύρους ενός 

κόµβου, ενώ υποστηρίζει και την κινητικότητα των κόµβων. Εφικτή είναι επιπλέον και η υποστήριξη 

εφαρµογών πολυµέσων. 

 

     Οι προδιαγραφές του HiperLAN 1 καλύπτουν το φυσικό στρώµα, PHY, και το στρώµα MAC, 

δηλαδή τα στρώµατα 1 και 2 του µοντέλου OSI. Το στρώµα MAC περιλαµβάνει τις διοικητικές 

λειτουργίες του HiperLAN όπως τη διατήρηση των πληροφοριών της τοπολογίας του δικτύου, τις 

λειτουργίες ελέγχου συσκευών, και τις λειτουργίες ελέγχου πρόσβασης των καναλιών, CAC 

(Channel Access Control).  

 

4.2.2.3 Φυσικό στρώµα 
 
      Τα µεταδιδόµενα δεδοµένα περιέχουν έναν αριθµό bits χαµηλού ρυθµού, διαµορφωµένων κατά 

FSK, καθώς και µια ροή bit GMSK υψηλού ρυθµού, περιλαµβάνοντας µια ακολουθία 

συγχρονισµού/κατάρτισης των 450 bit και µπλοκ δεδοµένων των 496 bit, κωδικοποιηµένων κατά 

BCH(31,26). Ο ρυθµός σήµανσης για υψηλού ρυθµού µετάδοση φτάνει τα 23.5 Mbit/sec. 

 

4.2.2.4 Στρώµα CAC 
 
     Ως µέθοδος πρόσβασης των καναλιών χρησιµοποιείται η EY-NPMA (Elimination Yield Non-Pre-

emptive priority Multiple Access) µε µερικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα αυτής προαιρετικά, 

επιτρέποντας κανονικές ή εµπλουτισµένες εφαρµογές. Η NPMA λειτουργεί µε κυκλική πρόσβαση 

των καναλιών, περιλαµβάνοντας σε σειρά τις φάσεις του καθορισµού προτεραιοτήτων, του 

ανταγωνιστικού διαχωρισµού και της µετάδοσης στοιχείων. Η υποστήριξη των εφαρµογών 

πολυµέσων είναι δυνατή χάρη στο µηχανισµό καθορισµού προτεραιοτήτων του EY-NPMA. 

 

 

4.2.3 HiperLAN 2 (High Performance Radio Local Area Network Type 2) 
 

4.2.3.1 Σύνοψη 
 

     Το πρότυπο HiperLAN 2 αποτέλεσε την προσπάθεια του ερευνητικού έργου BRAN (Broadband 

Radio Access Networks) (Ευρείας Ζώνης ∆ίκτυα Ασύρµατης Πρόσβασης)- το οποίο υπάγεται στο 

Ινστιτούτο ETSI- ανάπτυξης ενός προτύπου για υψηλής ταχύτητας ασφαλή ασύρµατη πρόσβαση 

σε ευρείας ζώνης δίκτυα˙ αποτελεί δε ορόσηµο στην ανάπτυξη µιας συνδυασµένης τεχνολογίας για 

ευρυζωνικές κυψελοειδείς περιορισµένου φάσµατος επικοινωνίες και ασύρµατων τοπικών δικτύων 

(LANs) που θα παρέχουν απόδοση συγκρίσιµη µε αυτήν ενσύρµατων LANs. 
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4.2.3.2 Γενικά χαρακτηριστικά 
 

      Το HiperLAN 2 αναπτύχθηκε για την παροχή πρόσβασης υψηλής ταχύτητας (έως και 54 Mbit/s 

στο φυσικό στρώµα) σε µια πληθώρα δικτύων, µεταξύ των οποίων περιλαµβάνονται δίκτυα ΑΤΜ 

καθώς και κεντρικά δίκτυα κινητών τρίτης γενιάς, για χρήση ως συµπληρωµατικός µηχανισµός 

πρόσβασης σε συστήµατα UMTS, αλλά και για ιδιωτική χρήση ως ασύρµατο σύστηµα LAN. Το 

πρότυπο αυτό επιτρέπει την αλληλοσύνδεση µε σχεδόν οποιαδήποτε τεχνολογία σταθερών 

δικτύων, γεγονός το οποίο το καθιστά ικανό για σύνδεση για παράδειγµα κινητών ή φορητών 

συσκευών (π.χ φορητών υπολογιστών) σε κάποιο σταθερό σηµείο πρόσβασης. Το διαθέσιµο 

φάσµα και για αυτό το πρότυπο, όπως και για την προγενέστερη έκδοσή του είναι στη ζώνη των 5 

GHz και η τρέχουσα κατανοµή του φάσµατος στη ζώνη αυτή περιλαµβάνει 455 MHz στην Ευρώπη 

(5.15-5.35 GHz και 5.470-5.725 GHz), 300 MHz στις ΗΠΑ (5.15-5.35 GHz και 5.725-5.825 GHz), 

και 100 MHz στην Ιαπωνία (5.15-5.25 GHz).  

 

     Οι βασικές εφαρµογές περιλαµβάνουν τη µετάδοση διαφορετικών τύπων πληροφορίας, όπως 

φωνής, βίντεο ή άλλων δεδοµένων, το οποίο καθίσταται εφικτό λόγω της υποστήριξης 

διαφορετικής αλλά πάντα αποδεκτής ποιότητας υπηρεσιών (QoS) για διαφορετικές συνδέσεις. 

 

      Μία τυπική τοπολογία δικτύου HiperLAN 2 είναι αυτή που απεικονίζεται σχηµατικά παρακάτω: 

 

 
Σχήµα 4.16. Τυπική τοπολογία δικτύου HiperLAN2 

 

     Τα κινητά τερµατικά επικοινωνούν µε τα σηµεία πρόσβασης µέσω της διεπαφής που ορίζει το 

πρότυπο. Ο χρήστης του κινητού τερµατικού µπορεί να κινείται ελεύθερα εντός του δικτύου, το 

οποίο θα εξασφαλίζει βέλτιστη ποιότητα εκποµπής. Τα κινητά τερµατικά επικοινωνούν µε ένα 

σηµείο πρόσβασης κάθε φορά, ενώ τα σηµεία πρόσβασης φροντίζουν ώστε το ασύρµατο δίκτυο 

να είναι αυτόµατα σχηµατισµένο, λαµβάνοντας υπόψη τις όποιες αλλαγές στην τοπολογία αυτού, 

ώστε να µην υπάρχει η ανάγκη για χειρωνακτικό προγραµµατισµό των συχνοτήτων. 
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4.2.3.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 

     Το HiperLAN 2 στηρίζεται στο συνδυασµό δύο τοπολογίών δικτύωσης˙ µίας ειδικής και µίας 

κυψελοειδής. Υποστηρίζει δε δύο βασικούς τρόπους λειτουργίας: τον συγκεντρωµένο και τον 

άµεσο. Ο συγκεντρωµένος τρόπος χρησιµοποιείται στην κυψελοειδή τοπολογία δικτύωσης όπου 

κάθε ραδιο - κυψέλη ελέγχεται από ένα σηµείο πρόσβασης που καλύπτει µια ορισµένη γεωγραφική 

περιοχή. Σε αυτόν τον τρόπο, ένα κινητό τερµατικό επικοινωνεί µε άλλα κινητά τερµατικά ή µε το 

κεντρικό δίκτυο µέσω ενός σηµείου πρόσβασης. Αυτός ο τρόπος λειτουργίας χρησιµοποιείται 

κυρίως στις επιχειρησιακές εφαρµογές, τόσο σε εσωτερικούς όσο και σε υπαίθριους χώρους, όπου 

απαιτείται η κάλυψη µιας περιοχής πολύ µεγαλύτερης από µία ραδιο - κυψέλη. Ο άµεσος τρόπος 

χρησιµοποιείται στην ειδική τοπολογία δικτύωσης, κυρίως σε τυπικά ιδιωτικά οικογενειακά 

περιβάλλοντα, όπου µία ραδιο κυψέλη καλύπτει ολόκληρη την προς εξυπηρέτηση περιοχή. Σε 

αυτόν τον τρόπο, τα κινητά τερµατικά σε ένα οικιακό δίκτυο µιας και µόνο κυψέλης µπορούν άµεσα 

να ανταλλάσουν δεδοµένα.  

 

     Για τη µείωση τόσο του κόστους όσο και των παρεµβολών, υποστηρίζονται οι κεραίες µε τοµείς 

(των 600 ή των 1200) ενώ καθορίζεται και ένα σετ πρωτοκόλλων για την παροχή υποστήριξης σε 

έναν αριθµό υπηρεσιών όπως είναι η δυναµική επιλογή συχνότητας (DFS), η προσαρµογή των 

ζεύξεων και ο έλεγχος ισχύος.  

 

     Οι υποστηριζόµενες λειτουργίες ασύρµατης δικτύωσης επιτρέπουν την κυψελοειδή επέκταση 

των συστηµάτων HIPERLAN/2 µε πλήρη κάλυψη και υψηλούς ρυθµούς δεδοµένων  σε µια 

ποικιλία περιβαλλόντων. Το σύστηµα διαθέτει αυτόµατα συχνότητες για επικοινωνία σε κάθε 

σηµείο πρόσβασης. Αυτό επιτελείται από το DFS, το οποίο επιτρέπει σε διάφορους χειριστές να 

µοιράζονται το διαθέσιµο φάσµα αποφεύγοντας τη χρήση παρεµβαλλόντων συχνοτήτων. 

 

     Για την αντιµετώπιση της µεταβαλλόµενης ποιότητας των ασύρµατων ζεύξεων, χρησιµοποιείται 

ένα σχέδιο προσαρµογής των ζεύξεων, το οποίο στοχεύει στη διατηρήση χαµηλού 

σηµατοθορυβικού λόγου προκειµένου να διατηρηθεί η QoS, και την ανταλλαγή µεταξύ του εύρους 

των επικοινωνιών και του ρυθµού των δεδοµένων. Με βάση τις µετρήσεις ποιότητας των 

συνδέσεων, ο ρυθµός µετάδοσης των δεδοµένων στο φυσικό στρώµα προσαρµόζεται στην 

τρέχουσα ποιότητα των ζεύξεων. Ο έλεγχος της εκπεµπόµενης ισχύος υποστηρίζεται τόσο στο 

κινητό τερµατικό (uplink) όσο και στο σηµείο πρόσβασης (downlink). Στο πρώτο χρησιµοποιείται 

κυρίως για να απλοποιήσει το σχέδιο του δέκτη του σηµείου πρόσβασης µε την αποφυγή του 

αυτόµατου ελέγχου κέρδους στο σηµείο πρόσβασης. Στο δεύτερο, ο κύριος στόχος είναι η 

ικανοποίηση ευρωπαικών ρυθµιστικών απαιτήσεων για τη µείωση των παρεµβολών σε άλλα 

συστήµατα που χρησιµοποιούν την ίδια µπάντα συχνοτήτων, τα 5 GHz. 
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4.2.3.4 Αρχιτεκτονική του HiperLAN 2 
 

     Το δίκτυο ασύρµατης πρόσβασης HiperLAN 2 µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε ποικίλα κεντρικά 

δίκτυα. Αυτό είναι δυνατό λόγω της αρχιτεκτονικής που εφαρµόζεται από όλα τα πρότυπα BRAN, η 

οποία καθορίζει ανεξάρτητα φυσικά στρώµατα PHY και στρώµατα ελέγχου ζεύξης δεδοµένων 

DLC, καθώς και ένα σύνολο συγκεκριµένων στρωµάτων σύγκλισης κεντρικών δικτύων (CL) στην 

κορυφή του στρώµατος DLC, όπως απεικονίζεται σχηµατικά παρακάτω. 

 

 
Σχήµα 4.17. Αρχιτεκτονική προτύπων BRAN 

Φυσικό στρώµα PHY 
     Η διαµόρφωση των σηµάτων είναι κατά OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), 

µε διάφορους συνδυασµούς διαµόρφωσης υπο-φερόντων και διόρθωσης λαθών οι οποίοι 

επιτρέπουν να αντιµετωπισθούν οι διάφορες διαµορφώσεις των καναλιών. Το µέγεθος του Ταχύ 

Μετασχηµατισµού Fourier (Fast Fourier Transform, FFT) είναι 64, ο αριθµός των 

χρησιµοποιούµενων υπο-φερόντων είναι 52, τα 48 από τα οποία χρησιµοποιούνται για τα 

δεδοµένα, η απόσταση µεταξύ των καναλιών είναι 20 MHz, ο ρυθµός δειγµατοληψίας είναι 20 

Msamples/s, ενώ οι υποστηριζόµενοι ρυθµοί δεδοµένων είναι 6, 9, 12, 18, 27, 36 και 54 Mbit/s. 

 

Στρώµα Ελέγχου Ζεύξης ∆εδοµένων DLC 
     Το στρώµα αυτό διευθύνεται από δύο προδιαγραφές˙ η πρώτη περιλαµβάνει τις βασικές 

λειτουργίες µεταφορών των δεδοµένων που αποτελούνται από το πρωτόκολλο ελέγχου λαθών και 

το πρωτόκολλο (MAC). Η δεύτερη καθορίζει το υπόστρωµα ελέγχου ασύρµατης ζεύξης (RLC) που 

χρησιµοποιείται για την ανταλλαγή των στοιχείων στο επίπεδο ελέγχου µεταξύ ενός σηµείου 

πρόσβασης και ενός κινητού τερµατικού. 
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Στρώµα Σύγκλισης CL 
 
     Το στρώµα CL έχει δύο κύριες λειτουργίες: την προσαρµογή των αιτηµάτων υπηρεσιών από τα 

υψηλότερα στρώµατα στις υπηρεσίες που προσφέρονται από το DLC και τη µετατροπή των 

πακέτων υψηλότερων στρωµάτων µε σταθερό ή µεταβλητό µέγεθος σε καθορισµένου µεγέθους 

µονάδες υπηρεσιών δεδοµένων DLC που χρησιµοποιούνται εντός του DLC. Τα στρώµατα 

σύγκλισης έχουν αναπτυχθεί για εφαρµογές Ethernet (βασισµένες σε ΙΡ), για κυψελωτά κεντρικά 

δίκτυα όπως το ATM και για τα πρωτόκολλα IEEE1394. Επιπλέον, αναµένεται να καθορίσει τη 

διεπαφή πρόσβασης στην 3η γενεά κινητής τηλεφωνίας, σε συνεργασία µε τα πρόγραµµα UMTS™ 

και 3GPP™ 

 

4.2.3.5 Εφαρµογές 
 

     Το HIPERLAN/2 παρέχει µια εύκαµπτη πλατφόρµα για ποικίλες επιχειρησιακές και οικιακές 

εφαρµογές πολυµέσων, οι οποίες µπορούν να υποστηρίξουν ρυθµούς µετάδοσης έως και 54 

Mbit/s. Σε ένα τυπικό σενάριο επιχειρησιακής εφαρµογής, ένα κινητό τερµατικό µπορεί να λαµβάνει 

υπηρεσίες µέσω µιας σταθερής υποδοµής εταιρικού/δηµόσιου δικτύου. Πέραν της QoS, το δίκτυο 

θα παρέχει στα κινητά τερµατικά υπηρεσίες ασφάλειας και διαχείρισης κινητικότητας. Άλλα 

παραδείγµατα εφαρµογών είναι και τα ακόλουθα: 

 

Σπίτι  
     Σε ένα υποδειγµατικό σενάριο οικιακής εφαρµογής, µπορεί να επιτευχθεί µια χαµηλού κόστους 

δικτύωση για τη διασύνδεση ασύρµατων ψηφιακών συσκευών, όπως τηλεοράσεις, βίντεο, 

φωτογραφικές µηχανές, στερεοφωνικός εξοπλισµός και υπολογιστές γραφείου. Παράλληλα, το 

HiperLAN2 επιτρέπει τον έξυπνο έλεγχο του εξοπλισµού πολυµέσων από οποιαδήποτε 

υπολογιστική συσκευή στο σπίτι χωρίς την ανάγκη καλωδίων. 

 

Γραφείο  
     Με το HiperLAN 2 γίνεται δυνατή η συνεχής ανταλλαγή µεγάλου όγκου πληροφοριών µεταξύ 

των µελών διαφόρων προγραµµάτων και του κεντρικού υπολογιστή της επιχείρησης. Είναι επίσης 

δυνατή η διασύνδεση διαφόρων υπολογιστών γραφείου και τηλεοπτικών προβολέων. 

 

Πανεπιστήµιο  
      Το HiperLAN2 µπορεί να επιτρέψει την ασύρµατη πρόσβαση στο πανεπιστηµιακό ∆ιαδίκτυο. 

Καλύπτοντας ολόκληρη την πανεπιστηµιούπολη, οι σπουδαστές µπορούν να έχουν πρόσβαση σε 

πληροφορίες όπως οι βιντεοσκοπηµένες διαλέξεις, ενώ καθίσταται εφικτή και η αµφίδροµη 

επικοινωνία µεταξύ των σπουδαστών και των καθηγητών/οµιλητών µέσω φορητών υπολογιστών.    
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Αερολιµένας  
     Το πρότυπο αυτό µπορεί να επιτρέψει τόσο στους ταξιδιώτες όσο και τους υπαλλήλους να 

εργαστούν ενώ είναι εν κινήσει, χορηγώντας τους πρόσβαση στο επιχειρησιακό δίκτυο, στο 

∆ιαδίκτυο, καθώς επίσης και επιτρέποντας τους να κάνουν και να λάβουν κλήσεις πολυµέσων. 

 

4.2.3.6 Περίληψη 
 

     Το HiperLAN 2 είναι ένα πρότυπο το οποίο εξασφαλίζει υψηλής ταχύτητας (έως και 54 Mbps) 

ασφαλή ασύρµατη πρόσβαση σε εταιρικά τοπικά δίκτυα και κυψελωτά συστήµατα τρίτης γενιάς, 

κινητικότητα και ποιότητα υπηρεσιών για µελλοντικές εφαρµογές όπως πολυµέσα ή βίντεο σε 

πραγµατικό χρόνο. Η αρχιτεκτονική του προτύπου αυτού είναι ¨εύκαµπτη¨ και εύκολα επεκτάσιµη, 

το οποίο σε συνδυασµό µε την QoS σηµαίνει ότι το πρότυπο αυτό δεν εισάγει πρακτικά κανέναν 

πεεριορισµό σε οποιαδήποτε είδους εφαρµογή. Λειτουργεί στο φάσµα των 5 GHz, καθώς το 

φάσµα των 2.4 GHz δεν µπορούσε να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις του εύρους ζώνης. Προφανώς, 

για τη συγκεκριµένη εφαρµογή ένα τέτοιο πρότυπο θα ήταν πολύ ¨βαρύ¨ και πληθώρα 

χαρακτηριστικών θα έµενε αναξιοποίητη. 

 

4.2.3.7 Σύγκριση µε το IEEE 802.11 
 

     Και οι δύο προδιαγραφές λειτουργούν στην ίδια µπάντα συχνοτήτων, αυτή των 5 GHz και οι 

τεχνολογίες τους είναι παρεµφερείς. Τα φυσικά στρώµατα είναι σχεδόν πανοµοιότυπα. Οι κύριες 

διαφορές εντοπίζονται στο στρώµα MAC. Το HiperLAN2 υποστηρίζει τόσο ισόχρονα όσο και 

ασύγχρονα δεδοµένα και είναι συµβατό µε δίκτυα Ethernet, ΙΡ, ATM, καθώς και δίκτυα τρίτης 

γενιάς, ενώ το ΙΕΕΕ 802.11 υποστηρίζει µόνο το Ethernet. Περιλαµβάνει επιπλέον έλεγχο της 

µεταδιδόµενης ισχύος (η εξοικονόµηση ισχύος συνεπάγεται αποδοτικότερη ενσωµάτωση σε 

φορητές συσκευές) και δυναµική επιλογή συχνότητας στο στρώµα DLC/RLC –χαρακτηριστικά τα 

οποία απουσιάζουν από το ΙΕΕΕ 802.11-, τα οποία εξασφαλίζουν µεγαλύτερη αποδοτικότητα 

φάσµατος και µικρότερες παρεµβολές µε άλλα συστήµατα που λειτουργούν στα 5GHz.  

 

4.2.3.8 Σύγκριση µε το Bluetooth 
 

     Τα δύο πρότυπα λειτουργούν σε διαφορετικούς τοµείς εφαρµογών και κάνουν χρήση 

διαφορετικών τεχνολογιών. Το Bluetooth προσφέρει ρυθµό δεδοµένων περίπου 1 Mbps στη ζώνη 

των 2,4 GHz και προορίζεται κυρίως για αντικατάσταση καλωδίων για διασύνδεση περιφερειακών 

συσκευών σε κινητά και προσωπικούς υπολογιστές σε ένα PAN (10 m), ενώ το HiperLAN2 είναι 

περισσότερο µία τεχνολογία αντικατάστασης καλωδίων για δίκτυα LAN (100 m) και προσφέρει 

ρυθµούς µετάδοσης έως και 54 Mbps στη ζώνη των 5 GHz. ∆εδοµένου ότι δεν είναι στην ίδια ζώνη 

συχνοτήτων, δεν τίθενται ζητήµατα παρεµβολών. 
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4.2.4 Αναφορές 
 

[001] : http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan1.asp 

 

[002] : http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan1tech.asp 

 

[003] : http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan2.asp 

 

[004] : http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan2tech.asp 

 

[005] : http://www.hiperlan2.com/ 

 

[006] : http://www.hiperlan2.com/technology.asp 

 

[007] : http://www.hiperlan2.com/applications.asp 

 

[008] : http://www.hiperlan2.com/WhyHiperlan2.asp 

 

[009] : http://www.hiperlan2.com/faq.asp 

 

[010] : http://www.hiperlan.uk.com/pages/hiperlan.htm 

 

[011] : http://www.hiperlan.uk.com/pages/whatishiperlan.htm 

 

[012] : http://www.palowireless.com/hiperlan2/about.asp 

 

[013] : http://www.palowireless.com/hiperlan2/resources.asp 

 

[014] : HiperLAN2 - The Broadband Radio Transmission Technology Operating in the 5 GHz 

Frequency Band 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κωνσταντίνος Π. Περάκης – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών 107 

http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan1.asp
http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan1tech.asp
http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan2.asp
http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan2tech.asp
http://www.hiperlan2.com/
http://www.hiperlan2.com/technology.asp
http://www.hiperlan2.com/applications.asp
http://www.hiperlan2.com/WhyHiperlan2.asp
http://www.hiperlan2.com/faq.asp
http://www.hiperlan.uk.com/pages/hiperlan.htm
http://www.hiperlan.uk.com/pages/whatishiperlan.htm
http://www.palowireless.com/hiperlan2/about.asp
http://www.palowireless.com/hiperlan2/resources.asp


4.3 Home RF 
 

4.3.1 Εισαγωγή 
 
     To πρότυπο Home RF είναι µια ανοικτή προδιαγραφή η οποία επικεντρώνεται σε ασύρµατες 

LAN εφαρµογές. Η τεχνολογία αυτού δε διαφέρει ιδιαίτερα από αυτή του Bluetooth, παρόλα αυτά 

για τη συγκεκριµένη εφαρµογή παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα συγκριτικά µε το τελευταίο, τα 

οποία θα αναφερθούν στη συνέχεια.  

 

     Το Home RF χρησιµοποιεί την υπάρχουσα βιοµηχανική υποδοµή των προσωπικών 

υπολογιστών, καθώς επίσης και το Internet, το Ethernet και το πρωτόκολο TCP-IP. Προσφέρει 

επιπλέον, τρόπο σύνδεσης στο PSTN (Public Switch Telephone Network) για υπηρεσίες 

τηλεφωνίας. 

 

     Η οµάδα εργασίας του Home RF, η οποία σχηµατίστηκε το 1998, έχει αναπτύξει µια και µόνη 

προδιαγραφή για µια ποικιλία συσκευών. Η προδιαγραφή αυτή η οποία καλείται SWAP (Shared 

Wireless Access Protocol – Κοινό Πρωτόκολο Ασύρµατης Πρόσβασης) επιτρέπει σε PC, 

περιφερειακά, ασύρµατα τηλέφωνα και άλλες εµπορικές συσκευές να επικοινωνούν µεταξύ τους 

και να ανταλλάσσουν φωνή και δεδοµένα εντός του σπιτιού και γύρω από αυτό, χωρίς την 

περιπλοκότητα και το κόστος των καλωδίων, στην ISM ζώνη των 2.4 GHz. Το SWAP χρησιµοποιεί 

ήδη υπάρχοντα και επιτυχηµένα πρωτόκολα, απλοποιώντας τα όπου απαιτείται για ενδο-οικιακή 

χρήση. 

 

 

4.3.2 Αρχιτεκτονική του SWAP 
 

     Η αρχιτεκτονική του SWAP έχει ως ακολούθως: 

 

• Βασική προϋπόθεση είναι η ύπαρξη ενός προσωπικού υπολογιστή, ο οποίος συνδέεται 

σε κάποια θύρα του Internet είτε µε καλωδιακό modem, είτε µε xDSL, είτε τέλος µε 

σύνδεση ISDN. 

• Αφετηρία του συστήµατος Home RF αποτελεί ένα σηµείο ελέγχου (control point), το 

οποίο συνήθως συνδέεται στον κεντρικό υπολογιστή µέσω USB. Το σηµείο ελέγχου δεν 

είναι απαραίτητα για όλες τις συσκευές, µπορεί όµως να προσφέρει αξιοσηµείωτες 

επιλογές εξοικονόµησης ενέργειας. 

• Ισόχρονοι “πελάτες”, όπως είναι για παράδειγµα τα ασύρµατα τηλέφωνα είναι συνεχώς 

δεσµευµένα στο σηµείο ελέγχου. 
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• Η ασύγχρονη επικοινωνία µεταξύ δύο συσκευών εκτελείται απευθείας µέσω του PC 

χωρίς ενδιάµεση δροµολόγηση µέσω του σηµείου ελέγχου 

 

     Η σχέση µεταξύ του SWAP και των διαφορετικών επιλογών σύνδεσης απεικονίζεται σχηµατικά 

παρακάτω: 

 

 
Σχήµα 4.18. ∆υνατές επιλογές σύνδεσης µε SWAP 

 

      Μία πρώτη εφαρµογή του συστήµατος Home RF θα µπορούσε να αποτελέσει το Internet µέσω 

κινητού, όπου το Home RF θα επέτρεπε την επικοινωνία µεταξύ του PC και του κινητού µέσω της 

λήψης και αποστολής IP πακέτων. Μία δεύτερη εφαρµογή θα µπορούσε να αποτελέσει η 

ασύρµατη τηλεφωνία µέσω του PC. Σε αυτήν την περίπτωση θα µπορούσε για παράδειγµα να 

γίνεται συλλογή των πληροφοριών της ταυτότητας του προς κλήση ατόµου, αποστολή των 

δεδοµένων αυτών προς τον υπολογιστή, εύρεση του ζητούµενου ατόµου και κλήση αυτού µέσω 

του υπολογιστή µε το φθηνότερο τρόπο, ο οποίος θα µπορούσε κάλλιστα να εµπεριέχει τηλεφωνία 

IP. Τέλος, µία τρίτη εφαρµογή, θα µπορούσε να είναι η από κοινού χρήση πόρων µεταξύ πολλών 

υπολογιστών, όπως για παράδειγµα εκτυπωτών, σαρωτών, ή ακόµα και συνδέσεων στο Internet. 
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4.3.3 Τεχνική Προδιαγραφή του Home RF 
 
      Ένα δίκτυο SWAP µπορεί να αποτελείται από τριών ειδών συσκευές: ένα σηµείο ελέγχου, 

ισόχρονες συσκευές (φωνητική επικοινωνία) και ασύγχρονες συσκευές (µεταφορά δεδοµένων). Το 

σηµείο ελέγχου παρεµβάλλεται στην επικοινωνία µεταξύ ισόχρονων συσκευών, ενώ µπορεί να 

παραλείπεται στην επικοινωνία µεταξύ ασύχρονων συσκευών. 

 

     Τα δικτυακά στρώµατα του Home RF απεικονίζονται στο σχήµα 4.19α: 

 

     Από αυτά, κάποια χρησιµοποιούνται αυτούσια, όπως για παράδειγµα το TCP, το UDP και το IP, 

ενώ κάποια, όπως το φυσικό στρώµα PHY και το στρώµα ζεύξης δεδοµένων MAC έχουν 

τροποιηθεί. 

 

     Το στρώµαMAC συγκεκριµένα έχει βελτιστοποιηθεί για χρήση σε περιβάλλον σπιτιού και έχει 

σχεδιαστεί για να µεταφέρει κίνηση τόσο φωνής όσο και δεδοµένων, υποστηρίζοντας παράλληλα 

αλληλο-δραστικότητα µε το PSTN κάνοντας χρήση ενός υποσυνόλου του DECT. Χρησιµοποιείται 

µια υπηρεσία TDMA για τη µεταφορά ισόχρονων δεδοµένων και µία υπηρεσία CDMA/CA 

(προερχόµενη από το IEEE 802.11) για τη µεταφορά των ασύχρονων δεδοµένων (σχήµα 4.19β). 

 

      
Σχήµα 4.19α. ∆ικτυακά στρώµατα του HomeRF 

Σχήµα 4.19β. Πλαίσιο SWAP 

 

 

4.3.4 Ασφάλεια στο Home RF 
 

     Καθώς η ασφάλεια αποτελεί κύριο µέληµα πολλών χρηστών ασύρµατης τεχνολογίας, το Home 

RF καθιστά την επικοινωνία το δυνατόν ασφαλέστερη.  

 

     Πρώτη µορφή ασφάλειας στο Home RF αποτελεί ένα ΙΡ δίκτυο 24 bit, το οποίο είναι 

συγκεκριµένο και διαφορετικό για κάθε προσωπικό υποδίκτυο. Έτσι, το ΙΡ δίκτυο εµποδίζει 
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συσκευές που δεν ανήκουν στο προσωπικό υποδίκτυο του χρήστη να παρεµβάλλουν και να 

χρησιµοποιούν δεδοµένα που αποστέλλονται από κάποιο αποµακρυσµένο υποδίκτυο. 

 

     Πέραν όµως του δικτύου αυτού, τα δεδοµένα αποστέλλονται κωδικοποιηµένα µε έναν 

αλγόριθµο κρυπτογράφησης των 56 bit, ο οποίος σχεδιάστηκε από την Intel και ο οποίος είναι 

ασφαλέστερος τόσο των αλγορίθµων κρυπτογράφησης των 40 bit που είχαν προταθεί από την 

NSA, όσο και του αλγορίθµου Α5 του οποίου κάνει χρήση το GSM. 

 

 

4.3.5 Υλοποιήσεις του Home RF 
 

     ∆ύο υλοποιήσεις για το Home RF βρίσκονται υπό εξέταση. Η πρώτη κατατέθηκε τον Απρίλιο 

του 2000 από την Intel, καλείται Intel Anypoint και επιτρέπει στους χρήστες να χρησιµοποιούν 

περιφερειακά όπως σαρωτές και εκτυπωτές σα να ήταν συνδεδεµένα στους δικούς τους 

υπολογιστές, ή και να επικοινωνούν µεταξύ τους, αυξάνοντας παράλληλα την ασφάλεια στην 

επικοινωνία και τη µετάδοση των δεδοµένων. Η δεύτερη κατατέθηκε από την Proxim το Νοέµβριο 

του 2000, καλείται Symphony HRF και καθιστά δυνατή τη σύνδεση έως και 10 υπολογιστών στα 

1.6 Mbps εντός 50 µέτρων, επιτρέποντας στους χρήστες να µοιράζονται αρχεία, εκτυπωτές ή 

ακόµα και dial-up συνδέσεις. 

 

      Το σώµα µελών του γκρουπ αυτού ξεπερνάει τις 100 εταιρίες, εταιρίες από τους χώρους των 

επικοινωνιών, των υπολογιστών, της ηλεκτρονικής, των δικτύων, των ηµιαγωγών κλπ, µεταξύ των 

οποίων συµπεριλαµβάνονται η Compaq, η Intel, η Motorola, η National Semiconductor και η 

Siemens. 

 

      Όσο αφορά το µέλλον του Home RF, αναµένεται η νέα έκδοση του SWAP, το SWAP 2.0, το 

οποίο αναµένεται να υποστηρίζει Ethernet στα 10 Mbps στην ίδια µπάντα συχνοτήτων, ενώ 

παράλληλα θα ικανοποιεί τις ανάγκες του µειωµένου κόστους και της αποφυγής παρεµβολών, 

παραµένοντας συµβατό µε το SWAP 1.0 και τα υπάρχοντα προϊόντα που λειτουργούν στα 1.6 

Mbps. Επιπλέον, η κρυπτογράφηση των δεδοµένων θα γίνεται µε αλγόριθµο των 128 bit. 
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4.3.6 Σύγκριση Home RF – Bluetooth – IEEE 802.11 
 

     Τόσο το Bluetooth όσο και το Home RF χρησιµοποιούν αναπηδήσεις συχνότητας (frequency 

hoping), µε το Bluetooth όµως να πραγµατοποιεί 1600 αναπηδήσεις ανά δευτερόλεπτο, ενώ το 

Home RF πραγµατοποιεί µόλις 50 αναπηδήσεις ανά sec. Και τα δύο λειτουργούν στη ζώνη των 

2.4 GHz, µε το Bluetooth να επιτυγχάνει ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων έως και 721 Kbps ενώ 

το Home RF επιτυγχάνει ταχύτητες µετάδοσης έως και 1.6 Mbps. 

 

     Η κωδικοποίηση φωνής που παρέχεται από το Home RF είναι λιγότερο ισχυρή από αυτήν που 

παρέχεται από το Bluetooth, ενώ επιπλέον τα φωνητικά δεδοµένα πρέπει να περάσουν από ένα 

κεντρικό-κοµβικό σηµείο, το οποίο συνεπάγεται ξεχωριστή διάταξη για τη µεταφορά αυτών από τον 

εκποµπό προς το δέκτη, περιπλοκότητα η οποία µπορεί να αποφευχθεί µε τα άλλα πρότυπα. 

 

     Το IEEE 802.11 είναι ακριβότερο συγκρινόµενο µε τα άλλα δύο, ενώ επιπλέον δεν έχει πλήρη 

τηλεφωνική λειτουργικότητα. 

 

 
Σχήµα 4.20 Σύγκριση Bluetooth, Home RF & IEEE 802.11b 

 

 

4.3.7 Αναφορές 
 

http://www.palowireless.com/homerf/ 
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4.4 IEEE 802.15 
 

4.4.1 Εισαγωγή 
 

     Σκοπός της οµάδας εργασίας του ΙΕΕΕ 802.15 είναι η ανάπτυξη προτύπων για δίκτυα 

προσωπικής περιοχής (ΡΑΝ) ή για ασύρµατα δίκτυα µικρών/κοντινών αποστάσεων. Αυτά τα 

WPANs εξετάζουν την ασύρµατη δικτύωση φορητών και κινητών υπολογιστικών συσκευών όπως 

PCs, PDAs, περιφερειακών µονάδων, κινητών τηλεφώνων, βοµβητών και άλλων ηλεκτρονικών 

ειδών, επιτρέποντας σε αυτές τις συσκευές να επικοινωνούν και να συνεργάζονται µεταξύ τους. Ο 

στόχος είναι η δηµοσίευση προτύπων, συνιστώµενων πρακτικών, ή οδηγών που να έχουν µεγάλη 

εφαρµοσιµότητα στην αγορά και να ασχολούνται αποτελεσµατικά µε τα ζητήµατα συνύπαρξης και 

διαλειτουργικότητας µε άλλες ενσύρµατες και ασύρµατες λύσεις δικτύωσης. 

 

4.4.2 Οµάδα Μελέτης WPAN – Οµάδα Εργασίας ΙΕΕΕ 802.15 
 

     Στις  12 Μαρτίου του 1998 σχηµατίστηκε από την Οµάδα Εργασίας ΙΕΕΕ 802.11 η Οµάδα 

Μελέτης WPAN, για να ερευνήσει την ανάγκη για συµπληρωµατικά πρότυπα ασύρµατων δικτύων, 

τα οποία να στοχεύουν συγκεκριµένα στην παροχή πολύ µικρής κατανάλωσης ισχύος, χαµηλής 

πολυπλοκότητας και ασύρµατης συνδετικότητας µεταξύ συσκευών που βρίσκονται ή που 

εισάγονται σε µία προσωπική/ιδιωτική περιοχή λειτουργίας (Personal Operating Space - POS), µία 

περιοχή δηλαδή ακτίνας περίπου 10 µέτρων. Αυτό περιλαµβάνει συσκευές που µεταφέρονται, 

φοριούνται, ή βρίσκονται κοντά στο σώµα.  

      

     Ένα χρόνο µετά, στις 11 Μαρτίου του 1999 σχηµατίστηκε η Οµάδα Εργασίας ΙΕΕΕ 802.15˙ 

σκοπός αυτής είναι ο καθορισµός των προδιαγραφών του φυσικού στρώµατος και του στρώµατος 

MAC για την ασύρµατη συνδετικότητα µε σταθερές, φορητές και κινούµενες συσκευές οι οποίες 

βρίσκονται ή εισάγονται σε µια POS και η επίτευξη ενός επιπέδου διαλειτουργικότητας που θα 

µπορούσε να επιτρέψει τη µεταφορά δεδοµένων µεταξύ µιας συσκευής WPAN και µιας συσκευής 

802.11 και ει δυνατόν συσκευών Home RF και Bluetooth. 

 

4.4.3 Οµάδες Καθήκοντος (Task Groups) 
 

     Η οµάδα εργασίας του ΙΕΕΕ 802.15 διαιρέθηκε σε τέσσερις βασικά οµάδες καθήκοντος (Task 

Groups, TGs), τις TG1, TG2, TG3 και TG4˙ σχηµατίστηκε και µία πέµπτη οµάδα, η TG3a η οποία 

µελέτησε την ανάπτυξη ενός προτύπου εναλλακτικού αυτού της TG3, όπως θα εξηγηθεί και 

παρακάτω. Αυτές απεικονίζονται στο ακόλουθο σχήµα: 
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Σχήµα 4.21 Οµάδες καθήκοντος ΙΕΕΕ 802.15 

 

    Η οµάδα εργασίας του ΙΕΕΕ 802.15 αναπτύσσει 3 στρώµατα MAC και 5 φυσικά στρώµατα PHY, 

ενώ υπό ανάπτυξη είναι και ένα έκτο φυσικό στρώµα, αυτό που αναπτύσσεται από την οµάδα 

TG3a, και θα αποτελέσει µία εναλλακτική λύση υψηλότερων ρυθµών. Από τις τέσσερις οµάδες, 

µόνο η πρώτη (TG1) δηµοσίευσε µέσα στο 2002 (τον Ιανουάριο), ενώ οι υπόλοιπες τρεις οµάδες 

αναµένεται να δηµοσιεύσουν τα πρότυπά τους εντός του 2003. Τα φυσικά στρώµατα, οι ρυθµοί 

αυτών, τα υποστρώµατα MAC αλλά και το υπόστρωµα ελέγχου λογικής ζεύξης εικονίζονται 

συνοπτικά στο ακόλουθο σχήµα: 

 

 
Σχήµα 4.22. Στρώµατα PHY, MAC & LLC του ΙΕΕΕ 802.15 
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4.4.3.1 TG1 
     Το Bluetooth είναι µια παγκόσµια προδιαγραφή βιοµηχανίας για την ασύρµατη, µικρής 

εµβέλειας συνδετικότητα για φορητές προσωπικές συσκευές. Η οµάδα TG1 του WPAN 802.15 είχε 

ως σκοπό να αναθεωρήσει και να παράσχει µια τυποποιηµένη προσαρµογή της προδιαγραφής 

Bluetooth v1.1, δηλαδή να µετατρέψει την προδιαγραφή Bluetooth σε πρότυπο ΙΕΕΕ (καθορισµός 

στρωµάτων MAC, PHY και LLC). 

 

     Η προδιαγραφή αυτή λειτουργεί στη ζώνη των 2.4 GHz και υποστηρίζει ρυθµό µετάδοσης 

δεδοµένων της τάξης των 720 kbps. Η προσφερόµενη ζώνη συχνοτήτων χωρίζεται σε έναν αριθµό 

καναλιών (συγκεκριµένα 79 κανάλια αποδίδονται στη ζώνη 2.402 - 2.480 GHz) και οι ποµποδέκτες 

αναπηδούν από ένα κανάλι σε άλλο µε ένα ψευδοτυχαίο τρόπο ο οποίος καθορίζεται από τον 

αφέντη (master). 

 

     Ένα πικο-δίκτυο είναι µία συλλογή συσκευών συνδεδεµένων κατά ειδικό τρόπο, εκ των οποίων 

µία µόνο δρα σαν αφέντης (master) η οποία ρυθµίζει το ρολόι και καθορίζει τον τρόπο 

αναπήδησης, και η οποία µπορεί να συνδεθεί ταυτόχρονα σε 7 ενεργούς ή 200 ανενεργούς 

σκλάβους (slaves). Η σύνδεση πολλών piconets οι οποίες µοιράζονται κοινές συσκευές master ή 

slave έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός ευρύτερου δικτύου το οποίο καλείται scatternet. Σε 

αυτά τα δίκτυα κάθε piconet έχει µέγιστη χωρητικότητα (720 kbps), ενώ οι συσκευές που 

βρίσκονται σε αυτό µπορούν να λειτουργούν και ως masters  και ως slaves. 

 

Αντιστοίχιση  των αρχιτεκτονικών Ρ802 και Bluetooth 
 

 
Σχήµα 4.23. Αντιστοίχιση αρχιτεκτονικών P802 - Bluetooth 
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4.4.3.2 TG2 
     Η οµάδα TG2 αναπτύσσει Συνιστώµενες Πρακτικές για τη διευκόλυνση της συνύπαρξης των 

Ασύρµατων ∆ικτύων PAN (802.15) και των Ασύρµατων ∆ικτύων LAN (802.11). Η οµάδα 

αναπτύσσει ένα Πρότυπο/Μοντέλο Συνύπαρξης (µοντελοποίηση των στρωµάτων PHY και MAC) 

για την ποσοτικοποίηση των αµοιβαίων παρεµβολών µεταξύ ενός WLAN και ενός WPAN κάτω 

από διάφορες συνθήκες –π.χ WLAN σε φορητό υπολογιστή και Bluetooth σε PDA ή WLAN και 

Bluetooth στον ίδιο φορητό υπολογιστή-, ενώ αναπτύσσει επίσης ένα σύνολο Μηχανισµών 

Συνύπαρξης για τη διευκόλύνση της συνύπαρξης συσκευών WLAN και WPAN. 

 

     Το µοντέλο συνύπαρξης αποτελείται από τέσσερα τµήµατα: 

• Μοντέλα στρώµατος PHY των 802.11 και Bluetooth 

• Μοντέλα στρώµατος MAC των 802.11 και Bluetooth 

• Μοντέλα κίνησης σε δίκτυα 802.11 και Bluetooth 

• Μοντέλα καναλιών RF 

 

     Το µοντέλο αυτό δέχεται ως είσοδο την τοποθεία των συσκευών 802.11 και Bluetooth και την 

κίνηση σε αυτά τα δίκτυα και δίνει ως έξοδο µείωση της απόδοσης των δικτύων και αύξηση της 

λανθάνουσας κατάστασης αυτών. 

 

     Ένας µηχανισµός που επιτρέπει τη συνύπαρξη συσκευών ΙΕΕΕ 802.15.1 µε συσκευές στατικής 

συχνότητας στη ζώνη των 2.4 GHz όπως είναι οι συσκευές ΙΕΕΕ 802.11b, είναι η Προσαρµοστική 

Αναπήδηση Συχνότητας (Adaptive Frequency Hopping – AFH). Ο µηχανισµός αυτός αλλάζει 

δυναµικά την ακολουθία αναπήδησης µε σκοπό να αποφύγει ή έστω να µετριάσει τις παρεµβολές 

που φαίνονται και από τις δύο συσκευές. Επιπλέον, ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο του ΑΗ είναι και 

η ταξινόµηση του καναλιού, ο καθορισµός δηλαδή της ποιότητάς του και ο χαρακτηρισµός αυτού 

ως καλό ή κακό για µετάδοση. 

 

     Oι τεχνικές συνεργασίας/συνύπαρξης καθορίζουν εκ των προτέρων τους κανόνες για τη 

διαχείριση κυκλοφορίας µε την άµεση επικοινωνία µεταξύ των συστηµάτων˙ το σύστηµα όµως δεν 

έχει καµία δυνατότητα εκµάθησης. Υποστηρίζεται η ταυτόχρονη εκποµπή και λήψη πακέτων. Οι 

συγκρούσεις αποφεύγονται µε την τεχνική TDMA, ενώ ο προγραµµατισµός της κίνησης µε 

δυναµικούς αλγορίθµους συνεπάγεται τη µεγιστοποίηση της τελευταίας. 

 

     Μία εκτίµηση των παρεµβολών γίνεται µε τη διατήρηση ενός πίνακα χρησιµοποίησης 

συχνοτήτων στους κόµβους τόσο των masters όσο και των slaves και την ενηµέρωση του πίνακα 

του master από τον slave. Η χρησιµοποίηση “καλών” συχνοτήτων για την επικοινωνία αφέντη – 

σκλάβου συνεπάγεται εξοικονόµηση ισχύος, καθώς δεν καταναλίσκεται ισχύς σε χαλασµένα 

κανάλια. 
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4.4.3.3 TG3 
     Η οµάδα TG3 σχηµατίστηκε µε σκοπό τη σύνταξη και δηµοσίευση ενός νέου προτύπου για 

υψηλών ρυθµών (20Mbps ή µεγαλύτερων) WPANs. Πέραν του υψηλού αυτού ρυθµού, το νέο 

πρότυπο θα παρέχει ασφαλείς λύσεις µικρότερου κόστους και µικρότερης καταναλισκόµενης 

ισχύος, οι οποίες θα καλύπτουν τις ανάγκες φορητών συσκευών ψηφιακής απεικόνισης και 

εφαρµογών πολυµέσων. Η ολοκλήρωση του προτύπου αναµένεται εντός του 2003. 

 

Περιβάλλον & Εφαρµογές 
     Το πρότυπο αυτό προορίζεται για χρήση σε δυναµικά περιβάλλοντα (κινητές συσκευές οι 

οποίες κινούνται εντός ενός piconet µε ταχύτητες µικρότερες των 7 kph και µπορούν να 

εισέρχονται και να εξέρχονται αυτού), στα οποία ο χρήστης έχει τον έλεγχο όλων των συσκευών 

εντός του ΡΑΝ. Η απαιτούµενη ακτίνα κάλυψης είναι της τάξεως των 10 m, ο απαιτούµενος ρυθµός 

µετάδοσης υπερβαίνει τα 20 Mbps, ενώ οι καθυστερήσεις διάδοσης δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 

25 ns. Στις υποστηριζόµενες εφαρµογές συµπεριλαµβάνονται εφαρµογές πολυµέσων (ήχος και 

βίντεο), φορητές υπολογιστικές µονάδες (PCs, PDAs) και συσκευές ψηφιακής απεικόνισης. Για την 

υποστήριξη των εφαρµογών αυτών, προαπαιτούµενη είναι η δυνατότητα QoS, ενώ πρέπει να 

παρέχονται και υπηρεσίες ασφάλειας/πιστοποίησης. 

 

Χαρακτηριστικά του MAC 
     Στα χαρακτηριστικά του MAC συµπεριλαµβάνονται η ποιότητα υπηρεσιών QoS (αρχιτεκτονική 

TDMA µε εγγυηµένες χρονοσχισµές), η ασφάλεια µετάδοσης και η πιστοποίηση αυθεντικότητας. 

Υποστηρίζονται επιπλέον η ∆υναµική Επιλογή Καναλιών DCS και ένα τµήµα CSMA για απόκριση 

πραγµατικού χρόνου και κατανοµή καναλιών. Το πλαίσιο (ο σκελετός) του πρωτοκόλλου MAC 

απεικονίζεται σχηµατικά παρακάτω: 

 

 
Σχήµα 4.24. Πλαίσιο πρωτοκόλλου MAC 

     Το πρώτο κοµµάτι του πλαισίου χρησιµοποιείται για τη διατήρηση του συγχρονισµού, ενώ το 

δεύτερο κοµµάτι χρησιµοποιείται για την αποστολή µηνυµάτων ελέγχου, όπως είναι οι αποκρίσεις 

πιστοποίησης αυθεντικότητας. 
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Χαρακτηριστικά του PHY 
     Το φυσικό στρώµα λειτουργεί στη ζώνη των 2.4 GHz, µε εύρος ζώνης 15 MHz RF. ∆ιατίθενται 3 

µε 4 µη επικαλυπτόµενα κανάλια και υποστηρίζονται πέντε ρυθµοί µετάδοσης (11 Mbps, 22 Mbps, 

33 Mbps, 44 Mbps και 55 Mbps).  Ο ακόλουθος πίνακας δίνει συγκεντρωτικά τους πέντε 

υποστηριζόµενους ρυθµούς µετάδοσης, την ευαισθησία του δέκτη ανά ρυθµό σε dbm και τη 

χρησιµοποιούµενη διαµόρφωση και κωδικοποίηση. 

 

∆ιαµόρφωση Κωδικοποίηση Ρυθµός Μετάδοσης Ευαισθησία 
QPSK TCM 8 Καταστάσεων 11 Mb/s -82 dBm 

DQPSΚ Καµία 22 Mb/s -75 dBm 

16-QAM TCM 8 Καταστάσεων 33 Mb/s -74 dBm 

32-QAM TCM 8 Καταστάσεων 44 Mb/s -71 dBm 

64-QAM TCM 8 Καταστάσεων 55 Mb/s -68 dBm 
Πίνακας 4.1 Χαρακτηριστικά του στρώµατος PHY του ΙΕΕΕ 802.15 

 

4.4.3.3.1 TG3a 
     Η οµάδα TG3a σχηµατίστηκε µε σκοπό τη σύνταξη και δηµοσίευση ενός νέου προτύπου το 

οποίο θα παρέχει µία µεγαλύτερης ταχύτητας (110 Mbps ή µεγαλύτερης) τροποποίηση στο 

πρότυπο σχέδιο 802.15.3. Αυτό θα απευθύνεται σε εφαρµογές που θα απαιτούν αρκετά υψηλούς 

ρυθµούς µετάδοσης όπως είναι οι εφαρµογές πολυµέσων ή τα streaming videos. Το νέο PHY θα 

χρησιµοποιεί το στρώµα MAC του P802.15.3 µερικώς τροποποιηµένο. Η ολοκλήρωση του νέου 

αυτό προτύπου αναµένεται εντός του 2004. 

 

4.4.3.4 TG4 
     Η οµάδα TG4 σχηµατίστηκε για τη διερεύνηση µίας χαµηλού ρυθµού µετάδοσης λύση µε 

εξαιρετικά µικρή πολυπλοκότητα, η οποία θα εξασφάλιζε πολύ µικρή κατανάλωση ισχύος˙ από 

αυτήν προήλθε και το πρότυπο 802.15.4.  

 

     Το πρότυπο αυτό καθορίζει δύο φυσικά στρώµατα: ένα κατανεµηµένο φάσµα PHY άµεσης 

ακολουθίας στα 868 MHz / 915 MHz και ένα κατανεµηµένο φάσµα PHY άµεσης ακολουθίας στα 

2.4 GHz. Το PHY στα 2,4 GHz υποστηρίζει ένα ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων στον αέρα της 

τάξεως των 250 kbps , ενώ αυτό των 868 MHz / 915 MHz υποστηρίζει δύο ρυθµούς µετάδοσης 

δεδοµένων στον αέρα, των 20 kbps και των 40 kbps αντίστοιχα. Η ευαισθησία του δέκτη αγγίζει τα 

–85 dBm στη ζώνη των 2.4 GHz και τα –92 dBm στη ζώνη των 868/915 MHz  Το φυσικό στρώµα 

που επιλέγεται εξαρτάται από τοπικούς κανονισµούς και από τις προτιµήσεις των χρηστών.  

 

     Η δοµή των πακέτων στο φυσικό στρώµα έχει ως ακολούθως: 
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• 4 byte συγχρονισµού 

• 1 byte που δηλώνει την αρχή του πακέτου 

• 1 byte επικεφαλίδα 

• 0..127 bytes δεδοµένων 

 

     Στα γενικά τεχνικά χαρακτηριστικά του προτύπου συµπεριλαµβάνονται και τα ακόλουθα:  

• Υποστήριξη συσκευών λανθάνουσας κατάστασης, όπως για παράδειγµα χειριστηρίων 

• Πλήρες επικοινωνιακό πρωτόκολλο που εξασφαλίζει αξιοπιστία στη µεταφορά 

• Πρόσβαση στο κανάλι µε CSMA/CA 

• ∆υναµική διευθυνσιοδότηση συσκευών 

• Αυτόµατη καθιέρωση δικτύου από το συντονιστή 

• ∆ιαχείριση ισχύος για την εξασφάλιση µιικρής καταναλισκόµενης ισχύος 

• 16 κανάλια στην ISM ζώνη των 2.4 GHz, 10 κανάλια στη ζώνη των 915 MHz και ένα κανάλι 

στη ζώνη των 868 MHz, όπως αυτά παρουσιάζονται σχηµατικά παρακάτω: 

 

 
Σχήµα 4.25 ∆ιατιθέµενα κανάλια µετάδοσης 

 

     Η αρχιτεκτονική του προτύπου αυτού γραφικά απεικονίζεται παρακάτω: 
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Σχήµα 4.26 Αρχιτεκτονική προτύπου ΙΕΕΕ 802.15 

 

     Στις πιθανές εφαρµογές αυτού συγκαταλέγονται αισθητήρες, διαλογικά παιχνίδια, 

τηλεχειρισµοί και ενδοοικιακή αυτοµατοποίηση, ή γραφικά: 

 

 
Σχήµα 4.27. Εφαρµογές του ΙΕΕΕ 802.15 

 

4.4.4 Σύγκριση µε το ΙΕΕΕ 802.11 
 
     Τα αρχικά κριτήρια σχεδιασµού του 802.11 είναι διαφορετικά από εκείνα του WPAN. Οι 

λειτουργικές απαιτήσεις του WPAN είναι απλούστερες, όµως υπάρχει πολύ µεγαλύτερο 

ενδιαφέρον σχετικά µε την κατανάλωση ισχύος, το µέγεθος, και το εφικτό κόστος των προϊόντων. 

Αυτό οφείλεται στην εστίαση του WPAN στις απαιτήσεις φορητών υπολογιστικών συστηµάτων και 

περιφερειακών µονάδων. Επιπλέον, το 802.11 παρέχει ακτίνα κάλυψης περί τα 100 µέτρα και 

ταχύτητες που φτάνουν τα 54 Mbps, ενώ το νέο πρότυπο 802.15 προσφέρει ακτίνα κάλυψης 

περίπου 10 µέτρων και ταχύτητες πολύ µικρότερες αυτής του 802.11.  
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4.4.5 Σύγκριση µε τα HomeRF και Bluetooth 
 
     Η οµάδα εργασίας του ΙΕΕΕ 802.15  WPAN υπάγεται σε έναν αναγνωρισµένο Οργανισµό 

Ανάπτυξης Προτύπων, ενώ τόσο η Οµάδα Εργασίας του HomeRF όσο και η Οµάδα Ειδικού 

Ενδιαφέροντος του Bluetooth είναι άτυπες οµάδες καθορισµού ασύρµατων δικτύων και βασίζονται 

σε κοινοπραξίες. Το HomeRF θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως ένα "πετσοκοµµένο" 802.11. Το 

Bluetooth είναι µια νεώτερη προσθήκη στα πρότυπα ασύρµατων δικτύων και προσεγγίζει καλύτερα 

την ικανοποίηση των απαιτήσεων των WPAN. Άλλωστε, το πρότυπο WPAN 802.15 δεν είναι κάτι 

διαφορετικό από µια αναθεωρηµένη και τυποποιηµένη προσαρµογή της προδιαγραφής Bluetooth 

v1.1. 
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4.4.6 Αναφορές 
 

http://www.ieee802.org/15/about.html 

 

http://grouper.ieee.org/groups/802/15/pub/WPAN-FAQ.html 

 

http://www.palowireless.com/i802_15 

 

Glyn Roberts. Overview of WPAN Working Group,  Task Groups and Study Groups 

 

Tom Siep. Mapping the Bluetooth Specification to IEEE P802 
 

John Barr. IEEE 802.15 Report at BT Decvon 

 

Tom Siep. IEEE 802.15.1 Tutorial 
 

Steve Shellhammer. Tutorial on 802.15.2 Draft 

 

James P. K. Gilb. Overview of Draft Standard 802.15.3 
 

Jose Gutierrez. IEEE 802.15.4 Tutorial 
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5.1 Επιλογή µετρητή 
 

     Για τις µετρήσεις που θέλαµε να πραγµατοποιήσουµε, δεν ήταν απαραίτητη η χρησιµοποίηση 

ενός πολύ εξελιγµένου τεχνολογικά µετρητή, ενώ προφανώς ήταν επιθυµητά χαρακτηριστικά η 

ταχύτητα εµφάνισης των αποτελεσµάτων, η όσο το δυνατόν πιο ανώδυνη µέτρηση, η ευκολία 

χρήσης του µετρητή και η ύπαρξη µιας σειριακής θύρας, η οποία χρησιµοποιείται για τη σύνδεση 

µε προσωπικό υπολογιστή. Λαµβάνοντας υπόψιν τα ζητούµενα και συγκρίνοντας τους µετρητές 

που έχουν ήδη αναφερθεί στο κεφάλαιο 2, καταλήξαµε στη χρησιµοποίηση του µετρητή OneTouch 

Ultra της εταιρίας Johnson & Johnson – LifeScan. 

 

     Συνοψίζοντας τα χαρακτηριστικά του µετρητή αυτού, είναι από τους ταχύτερους µετρητές της 

αγοράς (εµφάνιση αποτελεσµάτων σε 5 sec.), από τους πιο ανώδυνους (υποστήριξη ελέγχου σε 

εναλλακτικά σηµεία, σταγόνα αίµατος 1 µικρόλιτρο), διαθέτει σειριακή θύρα δεδοµένων, ενώ είναι 

και από τους πιο απλούς στη χρήση. 

 

5.2 Επιλογή διασύνδεσης 
 

     Μετά την ανάλυση των διαφόρων τεχνολογιών η οποία προηγήθηκε στο κεφάλαιο 4, 

καταλήξαµε στην επιλογή του Bluetooth ως της καταλληλότερης τεχνολογίας διασύνδεσης των δύο 

συσκευών.  Το Bluetooth προσφέρει µεταξύ άλλων ελευθερία κίνησης, απλότητα, αξιοπιστία και 

αφάλεια στην επικοινωνία, ενώ η υπεροχή του έναντι των άλλων τεχνολογιών γίνεται φανερή από 

τις συγκρίσεις που έχουν προηγηθεί στις παραγράφους 4.2.3.7, 4.2.3.8, 4.3.6, 4.4.4 και 4.4.5. 

Έτσι, υπερέχει για παράδειγµα του HiperLAN2 το οποίο είναι πιο πολύπλοκο από όσο απαιτείται 

και το οποίο προορίζεται κυρίως για τοπικά και όχι προσωπικά δίκτυα, ενώ για τους ίδιους περίπου 

λόγους υπερέχει και του ΙΕΕΕ802.11. Υπερέχει επιπλέον του DECT το οποίο δεν επαρκεί για τις 

ανάγκες ασύρµατης ανταλλαγής δεδοµένων και αντικειµένων και ο ρυθµός µετάδοσης του οποίου 

είναι πολύ µικρός για τις συγκεκριµένες εφαρµογές, ενώ υπερτερεί και του IrDA το οποίο απαιτεί 

καθαρό, χωρίς εµπόδια οπτικό µονοπάτι για την επικοινωνία των συσκευών. Εκτός των άλλων 

όµως, και µόνο το γεγονός ότι το Bluetooth είναι µια ανοικτή όπως έχει προαναφερθεί 

προδιαγραφή, η οποία υποστηρίζεται απο εταιρίες κολοσσούς στους τοµείς των τηλεπικοινωνιών, 

της πληροφορκής, των υπολογιστών και όχι µόνο, είναι ικανό για να προδιαγράψει τις δυνατότητες 

της τεχνολογικής αυτής προσέγγισης και του ευοίωνου µέλλοντός της. 
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5.3 Επιλογή κινητού τηλεφώνου 
 
     Και αυτή η επιλογή δεν ήταν ιδιαίτερα δύσκολη. Το κινητό, εν αντιθέση µε το µετρητή θα έπρεπε 

να είναι όσο πιο εξελιγµένο τεχνολογικά γίνεται, χωρίς να µας ενδιαφέρει η ευκολία χρήσης του, να 

υποστηρίζει Bluetooth, ενδεχοµένως να υποστηρίζει GPRS για επέκταση της εφαρµογής 

(µετάδοση των δεδοµένων των µετρήσεων µέσω σύντοµων µηνυµάτων προς τον προσωπικό 

γιατρό ή τη βάση διαχείρισης) και οπωσδήποτε να µπορεί να προγραµµατιστεί σε περίπτωση που 

οι υπάρχουσες υπηρεσίες δεν επαρκούν για την επικοινωνία των συσκευών. 

 

     Για αυτό το σκοπό, χρησιµοποιήσαµε ένα από τα πιο προηγµένα τεχνολογικά κινητά τηλέφωνα 

της αγοράς, το Ρ800 της εταιρίας Sony Ericsson ™ : 
   

      
Σχήµα 5.1 Sony Ericsson P800 

 

     Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κινητού τηλεφώνου µπορούν να συνοψιστούν στα ακόλουθα: 
  

• ∆ίκτυα GSM τριπλής ζώνης (900, 1800 και 1900 MHz) 

• Υποστήριξη GPRS και HSD (∆εδοµένα Υψηλής Ταχύτητας) 

• Υποστήριξη WAP 2.0 

• Πρόσβαση στο Internet (WML 1.3, cHTML, HTML 3.2 χωρίς frames, XML, WML scripts) 

• Υποστήριξη e-mail (POP3, SMTP, IMAP4 και προβολή επισυνάψεων) 

• Bluetooth 

• Υπέρυθρες / IrDA 

• Υποστήριξη αρχείων Word, Excel, Power Point, Acrobat κ.α 

• Εσωτερική µνήµη 12 ΜΒ / Εξωτερική µνήµη 16 ΜΒ (Memory Stick Duo) 

• Έγχρωµη οθόνη αφής TFT (ανάλυση 208 *320 pixels, 4096 χρώµατα) 

• Ενσωµατωµένη ψηφιακή φωτογραφική µηχανή (24 bit) 

• Λειτουργικό σύστηµα Symbian 7.0 

• Personal Java, J2ME, C++ 

• Μηνύµατα SMS, EMS, MMS 
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     Αυτά δεν είναι τα µόνα τεχνικά χαρακτηριστικά του βεβαίως. Μεταξύ άλλων 

συµπεριλαµβάνονται ο φωνητικός έλεγχος, η αναµονή κλήσεων, η δυνατότητα τηλεσυνδιάσκεψης, 

η υποστήριξη µονοφωνικών και πολυφωνικών ήχων κλήσης, η αναπαραγωγή µουσικών αρχείων 

(mp3, wav, midi κ.α) και αρχείων βίντεο (mp4) και πληθώρα άλλων. 

 

     Πιο συγκεκριµένα τώρα για το Bluetooth, αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ασύρµατη 

επικοινωνία είτε µε άλλο κινητό τηλέφωνο (η ασύρµατη επικοινωνία µπορεί να επιτευχθεί και µε 

υπέρυθρες) είτε µε προσωπικό υπολογιστή (µε εναλλακτικές τις υπέρυθρες ή το memory stick). 

Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για συγχρονισµό των δεδοµένων (συγχρονισµός µε Outlook και 

Lotus Notes). Ήδη υποστηριζόµενα προϊόντα µε ενσωµατωµένη τεχνολογία Bluetooth είναι τα 

Bluetooth Headset, Bluetooth Handsfree και Bluetooth Car Handsfree, τα οποία απεικονίζονται και 

στο σχήµα 5.2 

                  
Σχήµα5.2 Sony Ericsson Bluetooth Headset|Sony Ericsson Bluetooth Car Handsfree|Sony Ericsson Bluetooth Handsfree 

 

     Όσον αφορά τώρα την απαίτηση δυνατότητας προγραµµατισµού, αυτή καλύπτεται πλήρως 

χάρη στο λειτουργικό σύστηµα το οποίο τρέχει στο Ρ800, το Symbian, το οποίο υποστηρίζει 

λογισµικό βασισµένο τόσο σε Java όσο και σε C++. Η συµβατότητα µε τη Java (Personal Java ™ 

και J2ME) παρέχει τη δυνατότητα εγκατάστασης πρακτικών προγραµµάτων ανεπτυγµένων από 

τον ίδιο το χρήστη και άρα την αύξηση των υποστηριζόµενων εφαρµογών 

  

5.4 Το πρόβληµα & η αντιµετώπιση (RS232  Bluetooth) 
 

     Το πρόβληµα που τέθηκε αφού είχαµε στα χέρια µας τόσο το µετρητή όσο και το κινητό 

τηλέφωνο, ήταν το γεγονός ότι ο µετρητής (και γενικότερα κανένας µετρητής της αγοράς) δεν 

υποστήριζε Bluetooth. Και έτσι, οι µετρήσεις που παίρνονταν ναι µεν αναγράφονταν στην οθόνη 

του µετρητή, δεν µπορούσαν όµως να µεταφερθούν (ασύρµατα πάντα) στο κινητό.  

 

     Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίστηκε µε τη χρησιµοποίηση ενός έτοιµου µηχανήµατος 

µετατροπής από RS232 σε Bluetooth, δηλαδή από σειριακή µετάδοση σε ασύρµατη. Ένα τέτοιο 

µηχάνηµα παράγεται από την εταιρία Brainboxes ™, και είναι το ενδιάµεσο µηχάνηµα του 

σχήµατος 5.3, το οποίο και απεικονίζει τη συνολικά χρησιµοποιούµενη διάταξη. 
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5.5 Μετατροπέας RS232  Bluetooth 
 

     Όλες τις ακόλουθες τεχνικές πληροφορίες τις πήραµε από το τεχνικό εγχειρίδιο της συσκευής 

RS232_Bluetooth Converter ™ της Brainboxes. Ο µετατροπέας της εταιρίας αυτής επιτρέπει σε 

οποιοδήποτε µηχάνηµα (και όχι κατά αποκλειστικότητα σε προσωπικούς υπολογιστές) το οποίο 

διαθέτει σειριακή έξοδο RS232, να επωφεληθεί από τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η 

τεχνολογία Bluetooth. Έτσι, µπορεί να συνδεθεί σε εκτυπωτές, παλµογράφους και όπως απέδειξαν 

και τα πειραµατικά αποτελέσµατα και σε µετρητές γλυκόζης.  

 

     Ο µετατροπέας αυτός είναι συµβατός µε την προδιαγραφή 1.1 του Bluetooth και υποστηρίζει το 

προφίλ SPP (Serial Port Profile – Προφίλ Σειριακής Θύρας), το οποίο όπως έχει προαναφερθεί στο 

κεφάλαιο 4 καθορίζει τις προϋποθέσεις που πρέπει να πληρούν οι συσκευές Bluetooth, οι οποίες 

είναι απαραίτητες για την εγκατάσταση εξοµοιωµένων συνδέσεων σειριακών καλωδίων, κάνοντας 

χρήση του πρωτοκόλλου RFCOMM µεταξύ δύο εφάµιλλων συσκευών. 

 

     Επιτυγχάνει µέγιστο ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 115.2 Kbps (ρυθµός ο οποίος υπερκαλύπτει 

τις ανάγκες της µετάδοσης των µετρήσεων) µε τυπικό εύρος ανοικτού πεδίου µεγαλύτερου των 100 

µέτρων (επίσης υπεραρκετό για τις ανάγκες µετάδοσης από τον µετρητή στο κινητό τηλέφωνο), 

ενώ δεν απαιτεί υποστήριξη λογισµικού Bluetooth από την πλευρά του host (µετρητή). Ο 

µετατροπέας συνδέεται µε το µετρητή (και γενικότερα µε τις συσκευές µε τις σειριακές εξόδους) 

µέσω ενός καλωδίου 75 εκατοστών. 

 

     Η κεραία του µετατροπέα είναι εσωτερική, ενσωµατωµένη στο PCB αυτού. Όσο για την 

ασφάλεια στη µετάδοση των δεδοµένων, αυτή εξασφαλίζεται από τις διαδικασίες ταιριάσµατος 

(bonding / pairing) µε το κινητό τηλέφωνο, διαδικασίες οι οποίες έχουν ήδη περιγραφεί στο 

κεφάλαιο 4. 
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5.6 Πειραµατική διάταξη - Αποτελέσµατα 
 

Η τελική συνδεσµολογία είχε ως ακολούθως: 

 
Σχήµα 5.3 Πειραµατική διάταξη 

 

     Ο µετρητής συνδέθηκε µε το µετατροπέα RS232 σε Bluetooth της Brainboxes, και η σειριακή 

έξοδος του µετρητή γινόταν ασύρµατη έξοδος του µετατροπέα.  

 

     Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ένα δίκτυο Bluetooth αποτελείται από τριών ειδών συσκευές, τον 

αφέντη (master), τους σκλάβους (slaves) και τις σταθµευµένες (ανενεργές) συσκευές (parked). Οι 

συσκευές που βρίσκονται σε κατάσταση αναµονής δεν ανήκουν στο δίκτυο. Στην προκειµένη 

περίπτωση είχαµε µόνο δύο συσκευές Bluetooth, το κινητό και το µετατροπέα. Παρόλο που 

οποιαδήποτε από τις δύο συσκευές θα µπορούσε να λειτουργήσει ως αφέντης, επιλέχθηκε να 

λειτουργεί σε αυτήν την κατάσταση το κινητό, αφενός γιατί είναι πολύ πιο ¨έξυπνη¨ συσκευή από το 

µετατροπέα, αφετέρου γιατί αυτή η ρύθµιση µας δίνει τη δυνατότητα εγκατάστασης ενός δικτύου 

Bluetooth στο οποίο να συµµετέχουν περισσότεροι µετρητές γλυκόζης βλέποντας έναν master, το 

Ρ800. Έτσι, το Ρ800 ήταν αυτό που ρύθµιζε το ρολόι, καθόριζε τον τρόπο αναπήδησης 

συχνότητας και έδινε µια διεύθυνση ενεργού µέλους των 3 bit στο µετατροπέα και κατ’ επέκταση 

στο κινητό. 

 

     Η διαδικασία ταιριάσµατος διεξήχθη κανονικά και χρειάστηκε µόνο την πρώτη φορά, όταν 

στήθηκε το δίκτυο, ενώ τις επόµενες φορές χρησιµοποιείτω το υπάρχων κλειδί (link key, σχήµα 

4.7). Μετά το µήνυµα αναζήτησης (inquiry message) που στάλθηκε από το Ρ800 στο µετατροπέα 

του οποίου η διεύθυνση ήταν άγνωστη, στάλθηκε ένα µήνυµα paging και εγκαταστάθηκε επιτυχώς 

η σύνδεση. Η επικοινωνία µεταξύ των δύο συσκευών διεξάγετω οµαλά, σε ακτίνες έως 10 m, χωρίς 

απαραίτητα την ύπαρξη οπτικού µονοπατιού, όπως αυτό άλλωστε ορίζεται και από την ίδια την 

τεχνολογία. 

 

     Στο ακόλουθο σχήµα (Σχήµα 5. 4) απεικονίζεται η έξοδος του συστήµατος, δηλαδή η εµφάνιση 

των αποτελεσµάτων του µετρητή στην οθόνη του Ρ800. 
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Σχήµα 5.4 Εµφάνιση αποτελεσµάτων στην οθόνη του Ρ800 

     

5.7 Συµπεράσµατα – Μελλοντικές προκλήσεις 
 

     Όπως αποδείχθηκε και από τα πειραµατικά αποτελέσµατα της διάταξης, η επικοινωνία µεταξύ 

του οργάνου µέτρησης της γλυκόζης αίµατος και του κινητού τηλεφώνου είναι µια διαδικασία όχι 

µόνο εφικτή, αλλά και αυτοµατοποιηµένη, µε τον ανθρώπινο παράγοντα απαραίτητο µόνο στα 

βήµατα αρχικοποίησης της διαδικασίας, δηλαδή του ταιριάσµατος των δύο συσκευών. Ο έλεγχος 

ήταν επιτυχής και η επικοινωνία µεταξύ των δύο συσκευών, µε τη µεσολάβηση πάντα του 

µετατροπέα, µπορούσε να διεξαχθεί χωρίς προβλήµατα. 

 

     Η επιτυχής επικοινωνία των δύο συσκευών ανοίγει τώρα το δρόµο για τη δηµιουργία µιας 

αυτοµατοποιηµένης πλατφόρµας λήψης των αποτελεσµάτων από τη συσκευή µέτρησης και 

αποστολή αυτών µέσω του κινητού τηλεφώνου στον υπεύθυνο γιατρό, ο οποίος και θα τα 

αξιολογεί. Μάλιστα, όπως ήδη έχει αναφερθεί και στην εισαγωγή, η πλατφόρµα αυτή θα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σαν πρότυπο, οπότε αλλάζοντας τον τύπο των βιοσηµάτων θα βρίσκει εφαρµογή 

και σε διάφορα άλλα σοβαρά χρόνια νοσήµατα, όπως την υπέρταση, παθήσεις καρδιάς, 

πνευµονικά νοσήµατα κ.ά 

 

 

 

 

5.8 Αναφορές 
 

http://www.sonyericsson.com/P800/ 

RS232 – Bluetooth Converter 

http://www.brainboxes.com/downloads/datasheets/ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
Ακρωνύµια - Συντµήσεις – Συντοµογραφίες 

 
2G : Second Generation 

3G : Third Generation 

ACL : Asynchronous Connection-Less 

ADA : American Diabetes Association 

ADPCM : Adaptive Differential Pulse Code Modulation 

AFH : Adaptive Frequency Hopping 

AMA : Active Member Address 

ARQ : Automatic Repeat reQuest 

ASIC : Application Specific Integrated Circuits 

ATM : Asynchronous Transfer Mode 

BB : BaseBand 

BBLC : Baseband Link Controller 

BER : Bit Error Rate 

BRAN : Broadband Radio Access Networks 

CAC : Channel Access Control 

CAC : Channel Access Code (Bluetooth Baseband Layer) 

CEPT : Conférence Européenne des¨Postes et Télécommunications  

             European Conference of Postal and Telecommunications Administrations 

             European Radiocommunication Committee 

CL : Convergence Layer 

CSMA/CA : Carrier Sense Multiple Access /  

DAC : Device Access Code 

DCA : Dynamic Channel Allocation 

DCCT : Diabetes Control and Complications Trial 

DCS : Dynamic Channel Selection 

DFS : Dynamic Frequency Selection 

DLC : Data Link Control 

DECT : Digital Enhanced Cordless Telecommunication 

EMS : Enhanced Messaging Service 

ETSI : European Telecommunications Standardization Institute 

EY-NPMA : Elimination Yield Non-Pre-emptive priority Multiple Access 

FEC : Forward Error Correction 

FFT : Fast Fourier Transform 

FIFO : First In First Out 
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FSK : Frequency Shift Keying 

GFSK : Gaussian Frequency Shift Keying 

GMSK : Gaussian Minimum Shift Keying 

GOD : Glucose Oxidase 

GPRS : General Packet Radio Service 

GPS : Global Positioning System 

GSM : Global System for Mobile communications 

HCI : Host Controller Interface 

HiperLAN : HIgh PErformance Radio Local Area Network 

HSD : High Speed Data 

HTML : HyperText Markup Language 

IAC : Inquiry Access Code 

IDF : International Diabetes Federation 

IEC : International Electrotechnical Commission 

ΙΕΕΕ : Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IP : Internet Protocol 

ISM : Industrial Scientific Medical 

ISO : International Standardization Organization 

LAN : Local Area Network 

LAP : Lower Address Portion 

LC : Link Controller 

LM : Link Manager 

LOD : Lactate Oxidase 

MAC : Medium Access Control 

MMS : Multimedia Messaging Service 

MTU : Maximum Transmission Unit 

NAP : Non-significant Address Portion 

NSA : National Security Agency 

OFDM : Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

OSI : Open Systems Interconnection 

PAN : Personal Area Network 

PC : Personal Computer (Προσωπικός Υπολογιστής) 

PCB : Printed Circuit Board (:= πολυστρωµατικό τυπωµένο κύκλωµα) 

PDA: Personal Digital Assistant 

PDU : Protocol Data Units 

PMA: Parked Member Address 

POS : Personal Operating Space 

PPP : Point to Point Protocol 
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PSTN : Public Switch Telephone Network 

QoS : Quality of Service 

RF : Radio Frequency 

RFID : Radio Frequency Identification Data 

RLC : Radio Link Control 

RSSI : Receiver Signal Strength Indicator 

SAP : Service Access Point 

SCO : Synchronous Connection-Oriented 

SDP : Service Discovery Protocol 

SIG : Special Interest Group 

SMS : Short Message Service 

SWAP : Shared Wireless Access Protocol 

TCM : Trellis Coded Modulation 

TCP : Transmission Control Protocol (Πρωτόκολλο Ελέγχου Μετάδοσης) 

TDD : Time Division Duplex 

TDMA : Time Division Multiple Access (Πολλαπλή Προσπέλαση µε ∆ιαίρεση Χρόνου) 

TTF : TetraThiaFulvalene 

UAP : Upper Address Portion 

UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter 

UDP : User Datagram Protocol (Πρωτόκολλο ∆εδοµενογραφηµάτων Χρήστη) 

UMTS : Universal Mobile Telecommunication System 

USB : Universal Serial Bus 

WAP : Wireless Application Protocol 

WLAN : Wireless Local Area Network 

XML : eXtended Markup Language 
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