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Περίληψη 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, ζγινε προςπάκεια για τον ςχεδιαςμό ενόσ 

ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ κατοικίασ, που εκτόσ τθσ αφξθςθσ των ανζςεων του τελικοφ 

χριςτθ, να δίνει ζμφαςθ ςτθν ενςωμάτωςθ ενεργειακισ ςυνείδθςθσ ςτθν κατοικία, με 

τελικό ςτόχο τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ.  

Θ πρόταςθ είναι ζνα πλιρεσ λειτουργικό ςφςτθμα αυτοματιςμοφ οικίασ και περιλαμβάνει 

τθν καταςκευι πρότυπου οικιακοφ δικτφου, χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογίεσ αςφρματου 

δικτφου όπωσ IEEE 802.15.4 και ZigBee. Ακόμθ, ορίηονται οι κατάλλθλεσ ςυςκευζσ που κα 

αποτελοφν το ςφςτθμα. Οι ςυςκευζσ αυτζσ, παρεμβάλλονται μεταξφ τθσ παροχισ 

τροφοδοςίασ και των οικιακϊν ςυςκευϊν τθσ κατοικίασ και είναι εφκολεσ ςτθν 

εγκατάςταςθ, χωρίσ τθν ανάγκθ επζμβαςθσ από εξειδικευμζνο προςωπικό. Επίςθσ, ζχει 

καταςκευαςτεί κατάλλθλο λογιςμικό για αςφρματο ζλεγχο του ςυςτιματοσ. Το ςφςτθμα 

ολοκλθρϊνεται με ζνα πλιρεσ γραφικό περιβάλλον διαχείριςθσ, όπου ο χριςτθσ μπορεί να 

πάρει πλθροφορίεσ για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ τθσ οικίασ του και να διαχειριςτεί με 

ευκολία το όλο ςφςτθμα.  

Το προτεινόμενο ςφςτθμα, με το πζρασ του ςχεδιαςμοφ του, δοκιμάςτθκε ςε πραγματικζσ 

ςυνκικεσ. Το ςφςτθμα ζχει υλοποιθκεί με τθν καταςκευι κατάλλθλων θλεκτρονικϊν 

κυκλωμάτων και μικροελεκτϊν. Το δίκτυο ζχει δοκιμαςτεί με τθν βοικεια  εξειδικευμζνθσ 

πλατφόρμασ προτυποποίθςθσ δικτφου ZigBee. 
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Abstract 

In this diploma thesis, an attempt was made to design a Home Automation System. The 

proposed system emphasizes power awareness in addition to more comfort for the user.  

The proposal is a fully functional home automation system which includes the construction 

of a home area network, using wireless technologies such as IEEE 802.15.4 and ZigBee. The 

devices that will form the system are also defined in the thesis .These devices, inserted 

between the power supply and household appliances, are easy to install without the need 

for intervention by specialized staff. Appropriate software for wireless control system is also 

been implemented. The system is equipped with a full graphical environment - GUI, where 

the user can obtain information on energy consumption of the house and manage the whole 

system with ease.  

The whole system is tested in real conditions. The system has been implemented on 

microcontrollers and custom build electronic circuits. The network is tested using specialized 

ZigBee network evaluation platform. 
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Κεφάλαιο 1 :  Ειςαγωγή 

Στουσ ζντονουσ ρυκμοφσ του ςφγχρονου τρόπου ηωισ, αυτό που όλοι ςχεδόν επικυμοφμε 

είναι περιςςότερεσ ανζςεισ, ϊςτε να μπορζςουμε να απολαφςουμε όςο το δυνατόν 

καλφτερα τον ελεφκερο μασ  χρόνο. Για τον λόγο αυτό, προςπακοφμε ςτθν οικία μασ να 

ζχουμε άνεςθ και τρόπουσ ψυχαγωγίασ με τθν χριςθ τθσ τεχνολογίασ. Θ τεχνολογία είναι 

αενάωσ αναπτυςςόμενο κομμάτι του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ, που ςκοπό δεν ζχει άλλο, 

από το να βελτιϊνει ςυνεχϊσ το βιοτικό μασ επίπεδο ς’ όλουσ τουσ τομείσ. 

Τθν τελευταία δεκαετία και όχι μόνο, ςυηθτείται ζντονα ο όροσ «ζξυπνο ςπίτι». Ο όροσ 

αυτόσ εκφράηει τον ονειρικό χϊρο διαμονισ τθσ κάκε ςφγχρονθσ οικογζνειασ.  Ζτςι, 

βλζπουμε ςτισ ταινίεσ του Hollywood, ςπίτια που παρζχουν όλεσ τισ δυνατζσ ανζςεισ, 

ελεγχόμενα από τεχνθτι νοθμοςφνθ και ρομπότ. Κατά πόςο όμωσ είναι αυτό δυνατόν, με 

τα μζςα που διακζτουμε αυτι τθν ςτιγμι; 

Μποροφμε να ποφμε με ςιγουριά, πωσ διακζτουμε όλεσ τισ επιμζρουσ τεχνολογίεσ που 

χρειάηονται για τον ςχεδιαςμό και τθν υλοποίθςθ ενόσ «ζξυπνου ςπιτιοφ».  Αλλά, 

ανατρζχοντασ ςε διαφθμιςτικά εταιριϊν που αναλαμβάνουν τζτοιεσ εγκαταςτάςεισ, 

παρατθροφμε ότι το κόςτοσ είναι υπερβολικά ψθλό, για να μπορζςει κάκε νοικοκυριό να 

εγκαταςτιςει ζνα τζτοιο ςφςτθμα, που κα πρόςφερε ςτθν οικογζνεια επιπλζον ανζςεισ και 

ευκολίεσ. Ακόμθ, θ αναβάκμιςθ μιασ κατοικίασ προχποκζτει ςχεδόν πάντα αλλαγι 

ολόκλθρθσ τθσ καλωδίωςθσ του ςπιτιοφ. 

Ζνα άλλο ςθμαντικό κζμα που κα ςυνεχίςει να απαςχολεί τθν ςφγχρονθ κοινωνία είναι θ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ και θ προςταςία του περιβάλλοντοσ. Είναι ευκόλωσ αντιλθπτό, ότι 

αν θ κατοικία μασ διακζτει ςυςτιματα ελζγχου και επιπλζον ανζςεισ, κα υπάρχει 

ουςιαςτικι αφξθςθ ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ από τθν οικία αυτι. Εκτόσ από τθν 

επιπλζον επιβάρυνςθ ςτθν τςζπθ του οικογενειάρχθ, υπάρχει και θ επιπλζον επιβάρυνςθ 

του περιβάλλοντοσ. Ενδεικτικά αναφζρεται ότι αφξθςθ ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ 

προκαλεί παράλλθλα αφξθςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, εξάντλθςθ του ορυκτοφ 

πλοφτου και αλλοίωςθ του υδροφόρου ορίηοντα. 

Σκοπόσ αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι, χρθςιμοποιϊντασ νζεσ τεχνολογίεσ από 

τουσ τομείσ των ενςωματωμζνων ςυςτθμάτων, των αςυρμάτων δικτφων και των 

θλεκτρονικϊν ιςχφοσ , να υλοποιιςει ζνα ευζλικτο και  γενικό ςφςτθμα που να παρζχει τθν 

δυνατότθτα ςε μια ςφγχρονθ κατοικία να ζχει όλεσ τισ ανζςεισ  του «ζξυπνου ςπιτιοφ». 

Ραράλλθλα, το προσ ανάπτυξθ ςφςτθμα, κα παρζχει δυνατότθτα ενεργειακισ διαχείριςθσ 

των πόρων τθσ οικίασ αυτισ. Δόκθκε ζμφαςθ ςτθν εργονομία και ςτθν ευκολία 

εγκατάςταςθσ του όλου ςυςτιματοσ, ϊςτε θ εγκατάςταςθ και ο προγραμματιςμόσ να 

μπορεί να γίνει εφκολα από απλοφσ χριςτεσ, χωρίσ να χρειάηεται αλλαγι ςτθν υπάρχουςα 

καλωδίωςθ τθσ οικοδομισ. 
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Εν κατακλείδι, με το πζρασ τθσ εργαςίασ αυτισ ζχει αναπτυχκεί ζνα πλιρεσ ςφςτθμα 

αυτοματοποίθςθσ και ενεργειακισ διαχείριςθσ, το οποίο αν και είναι εφκολο ςτθν 

εγκατάςταςθ και χειριςμό, παρζχει όλεσ τισ δυνατζσ ευκολίεσ με τα υπόλοιπα ςυςτιματα 

που κυκλοφοροφν ςτθν αγορά, με το μικρότερο δυνατό κόςτοσ. Θ εργαςία δίνει ζμφαςθ 

ςτθν ενεργειακι ςυνειδθτότθτα (power awareness) του ςυςτιματοσ, κακϊσ όπωσ κα 

δείξουμε ςτο επόμενο κεφάλαιο, το ενδιαφζρον όλων των εμπλεκόμενων φορζων 

ςτρζφεται προσ αυτι. 
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Κεφάλαιο 2 :  ΢χετικζσ Εργαςίεσ 

2.1  Ακαδημαϊκά Ερευνητικά Προγράμματα 

2.1i  Θνωμζνο Βαςίλειο 

Οι εργαςίεσ των Newborough, Masouri  & Wood, μελζτθςαν τθν ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά 

όςον αφορά τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςε ςχζςθ με τισ  θλεκτρικζσ ςυςκευζσ που 

υπάρχουν ςε μια τυπικι κατοικία. Τα ςθμαντικότερα αποτελζςματα είναι τα εξισ:  

Το μεγαλφτερο ποςοςτό των ερωτθκζντων ςε διάφορεσ ζρευνεσ, ζδειξε ενδιαφζρον ςτο να 

λαμβάνει πλθροφορίεσ για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςτθν οικία του (1). Ακόμθ, είναι 

πρόκυμο να αλλάξει τθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του, ϊςτε να μειϊςει τθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ, και κατά ςυνζπεια τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που αυτι ζχει. 

Άλλθ μελζτθ, ζδειξε ότι με τθν τοποκζτθςθ ςυςκευϊν που να παρζχει πλθροφορίεσ για τθν 

κατανάλωςθ ενζργειασ ςτο μαγείρεμα, υπάρχει δυνατότθτα για μείωςθ μζχρι το 20% τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ από τθν θλεκτρικι κουηίνα (2). Στθν ίδια μελζτθ, άλλεσ οικίεσ που 

λάμβαναν πλθροφορίεσ για τθν κατανάλωςθ μζςω επιςτολϊν, θ μείωςθ ιταν κατά μζςο 

όρο ςτο 3%. Τα αποτελζςματα αυτά, άνοιξαν τον δρόμο για περαιτζρω μελζτθ για 

κατάλλθλο ςχεδιαςμό ςυςκευϊν που να παρζχουν real-time πλθροφορίεσ για τθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ   ανά ςυςκευι. 

Μια πρόςφατθ εργαςία τθσ ομάδασ αυτισ, μελζτθςε διάφορουσ τρόπουσ παρουςίαςθσ των 

δεδομζνων κατανάλωςθσ ςε κεντρικζσ κονςόλεσ ι ςε τοπικζσ οκόνεσ και τθν ανταπόκριςθ 

των χρθςτϊν ςτισ πλθροφορίεσ αυτζσ (3). Στον πιο κάτω πίνακα, βλζπουμε πωσ τρόποσ 

παρουςίαςθσ είναι κατάλλθλοσ για να ωκιςει τον χριςτθσ ςε μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ, 

ανάλογα με ποιο κίνθτρο ζχει ο χριςτθσ αυτόσ. 

 

Πίνακασ 2-1: Κίνητρα Καταναλωτϊν για Εξοικονόμηςη και Καταλληλότητα Οθόνησ 

Στθν ίδια εργαςία, μελετικθκαν όλο το φάςμα παραμετροποίθςθσ των δεδομζνων που 

μπορεί να προςφζρει πλθροφορίεσ για τθν κατανάλωςθ ςτον τελικό χριςτθ, ςυμβάλλοντασ 

ςτον επιτυχθμζνο ςχεδιαςμό ενόσ Power-Aware House.  
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Εικόνα 2-1: ΢τοιχεία μιασ ςωςτά ςχεδιαςμζνησ εφαρμογήσ power-aware GUI 

2.1ii  Ιαπωνία 

Το Ρανεπιςτιμιο τθσ  Οςάκα, καταςκεφαςε το πειραματικό power-aware ςφςτθμα ECOIS 

(Energy Consumption Information System) και πραγματοποίθςε μελζτθ ςε πραγματικζσ 

ςυνκικεσ (4). Για το διάςτθμα ενόσ ζτουσ, κατζγραψαν τισ καμπφλεσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ οκτϊ  κατοικιϊν. Στθν ςυνζχεια εγκατζςτθςαν το ςφςτθμα ECOIS, και 

παρακολοφκθςαν τισ αλλαγζσ ςτισ καμπφλεσ για ακόμα ζνα χρόνο.  

 

Εικόνα 2-2: Διάγραμμα λειτουργίασ του ςυςτήματοσ ECOIS 
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Το πείραμα ζδειξε μείωςθ ςτθν ςυνολικι κατανάλωςθ μζχρι και 22%, αλλά ο μζςοσ όροσ 

κυμάνκθκε ςτο 9%. Αυτό το φαινόμενο οφειλόταν ςτο ότι το όλο ςφςτθμα είχε ςχεδιαςτεί 

για να παρζχει τισ πλθροφορίεσ κατανάλωςθσ ςυνολικά και ανά ςυςκευι, αλλά όλεσ οι 

ενζργειεσ που αποςκοποφςαν ςτθν μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ζπρεπε να εκτελεςτοφν από 

τουσ χριςτεσ.  

 

Εικόνα 2-3: Χαρακτηριςτικό ΢τιγμιότυπο από το GUI του ECOIS 

Το πρόγραμμα ζδινε ειςθγιςεισ και βοικεια ςτουσ χριςτεσ, μζςω ειδικϊν μθνυμάτων. 

Αλλά ςτα πλείςτα ςπίτια, όςο περιςςότεροσ χρόνοσ περνοφςε από τθν εγκατάςταςθ του 

ςυςτιματοσ, μειωνόταν ςθμαντικά ο χρόνοσ χριςθσ τθσ κεντρικισ κονςόλασ. 

 

Εικόνα 2-4: Αριθμόσ Χειριςμϊν τησ κονςόλασ ECOIS ανά μζρα λειτουργίασ 
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2.1iii  Ελβετία 

Το πρόγραμμα “FutureLife House” του Ελβετικοφ Ομοςπονδιακοφ Ινςτιτοφτου Τεχνολογίασ 

(Swiss Federal Institute of Technology), προωκεί τον ζλεγχο νζων τεχνολογιϊν  ςε 

ςυςτιματα οικιακοφ αυτοματιςμοφ. Το πρόγραμμα αυτό, εγκακιςτά ςε κατοικίεσ 

ενδιαφερόμενων οικογενειϊν, ςυςτιματα ζξυπνθσ διαχείριςθσ, ϊςτε να μελετιςει ςτθν 

πράξθ τισ επιδράςεισ των νζων ςυςτθμάτων ςε κοινωνικό, ανκρωπιςτικό και τεχνολογικό 

επίπεδο (5). 

Στο ςυνζδριο EEDAL ’03, παρουςιάςτθκαν τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ ανάλυςθσ του 

όλου προγράμματοσ. Ππωσ φαίνεται και ςτον παρακάτω πίνακα, θ κατανάλωςθ 

ενεργειακϊν πόρων τθσ αναβακμιςμζνθσ κατοικίασ του προγράμματοσ καταναλϊνει κατά 

μζςο όρο 3 φορζσ, περιςςότερθ ενζργεια από ζνα τυπικό ςπίτι ςτθν ίδια οικιςτικι ηϊνθ. 

 

Πίνακασ 2-2: ΢φγκριςη Συπικήσ Οικίασ – FutureLife House 

Στθν ίδια ανάλυςθ, υπολογίηεται πωσ χωρίσ να μειωκοφν οι προςφερόμενεσ ανζςεισ, με 

χριςθ μεκόδων ενεργειακισ ςυνειδθτότθτασ (power-awareness) και αναβάκμιςθ των 

τεχνολογιϊν διαςφνδεςθσ, υπάρχει θ δυνατότθτα θ κατανάλωςθ ενζργειασ του «FutureLife 

House»,  να φτάςει κοντά ςτα επίπεδα μιασ τυπικισ κατοικίασ.  

 

2.2  Πρωτοβουλίεσ από Εταιρίεσ & Οργανιςμοφσ 

2.2i  Altera, Echelon, and PlanetWeb (6) 

Οι εταιρίεσ αυτζσ, προωκοφν ζνα νζο τφπο οικιακοφ δικτφου, ξεφεφγοντασ από τθν 

κεϊρθςθ ότι ζνα οικιακό δίκτυο ανικει ςτθν κατθγορία του τοπικοφ δικτφου (LAN). 

To home area network (HAN), οικιακό δίκτυο περιοχισ, αποκτά όλα και περιςςότερεσ 

εφαρμογζσ, διαςυνδζοντασ μεταξφ τουσ διαφορετικά καταναλωτικά προϊόντα οικιακισ 

χριςεωσ, όπωσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, κερμοςτάτεσ, διακόπτεσ φωτιςμοφ και θλεκτροδότεσ. 

Το ΘΑΝ μπορεί να ςυνδεκεί με το LAN των υπολογιςτϊν μιασ κατοικίασ, παρζχοντασ ςτουσ 

καταναλωτζσ τθν δυνατότθτα να παρακολουκοφν τθν κατανάλωςθ ενζργειασ, να 

προγραμματίηουν διάφορεσ εργαςίεσ και να ζχουν απομακρυςμζνο ζλεγχο ςτο οικιακό 

δίκτυο μζςω διαδικτφου.  
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Μια άλλθ ςοβαρι διαφορά από τα «παραδοςιακά» ζξυπνα ςπίτια, που όλεσ οι εργαςίεσ 

γίνονται μζςω ενόσ κεντρικοφ ςυςτιματοσ, είναι ότι οι νζεσ τάςεισ ςχεδιαςμοφ που 

περιλαμβάνουν HAN, ενςωματϊνουν λογικι και ζλεγχο ςε κάκε διαςυνδεδεμζνθ ςυςκευι. 

Αυτι θ καινοτομικι αλλαγι, μειϊνει το κόςτοσ, τθν πολυπλοκότθτα του όλου 

αυτοματοποιθμζνου ςυςτιματοσ, παρζχοντασ περιςςότερθ ευελιξία και ευκολία χειριςμοφ. 

Οι κολοςςοί ςτον χϊρο των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν προωκοφν τον αυτοματιςμό μζςω HAN, 

κακϊσ τα δίκτυα αυτά αφοφ ςυνδζονται παράλλθλα με το LAN τθσ γραμμισ διαδικτφου, 

επιτρζπουν ςτουσ καταςκευαςτζσ να εκτελοφν απομακρυςμζνο ζλεγχο βλαβϊν και 

περιορίηοντασ τισ κατϋοικον επιςκζψεισ για διάγνωςθ.  

Τα δίκτυα ΘΑΝ, κερδίηουν ςυνεχϊσ ζδαφοσ κακϊσ προςφζρουν ευκολίεσ  ςτον τελικό 

καταναλωτι αλλά και ςτον καταςκευαςτι, αυξάνοντασ παράλλθλα τισ προςφερόμενεσ 

ανζςεισ και υπθρεςίεσ. 

2.2ii  Infineon Technologies (7) 

Στθν μελζτθ «Saving Energy Through Innovation & Technology», αναλφει τον ρυκμό 

αφξθςθσ τθσ παγκόςμιασ ηιτθςθσ ενζργειασ και καταλιγει πωσ αν θ ανάπτυξθ ςυνεχίςει με 

τισ υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ μζχρι το 2050, ο τεχνολογικόσ πολιτιςμόσ μασ κα φτάςει ςε 

αδιζξοδο.  

Αναλφει τρόπουσ αφξθςθσ τθσ παραγωγισ ενζργειασ μζςω ανανεϊςιμων πθγϊν και ςτθ 

ςυνζχεια φτάνει ςτισ οικιακζσ εγκαταςτάςεισ, όπου μζςα από  ανάλυςθ νζων 

αναπτυςςόμενων τεχνολογιϊν, καταλιγει πωσ θ ενςωμάτωςθ ενεργειακισ ςυνείδθςθσ ςτισ 

θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, μπορεί να μειϊςει ςε μεγάλο βακμό τθν κατανάλωςθ ενζργειασ. 

2.2iii  International Energy Agency (8) (9) 

Θ Διεκνισ Υπθρεςία Ενζργειασ ςτο εγχειρίδιο «Cool Appliances», αναφζρει ότι το 30% τθσ 

ςυνολικισ παραγόμενθσ ενζργειασ ςτισ αναπτυγμζνεσ και αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ, 

καταναλϊνονται από τισ οικιακζσ ςυςκευζσ. Κροφει τον κϊδωνα του κινδφνου για το εγγφσ 

μζλλον, κακϊσ όλο και περιςςότερεσ θλεκτρικζσ και οικιακζσ ςυςκευζσ, ζχουν 

ενςωματωμζνουσ ελεγκτζσ και λογιςμικό, με αποτζλεςμα να ζχουμε αφξθςθ τθσ 

καταναλϊςεωσ ενζργειασ ςτουσ νεκροφσ χρόνουσ (standby time) των ςυςκευϊν.  

Ρροτείνει τθν ενςωμάτωςθ ενεργειακισ ςυνείδθςθσ ςτισ ςυςκευζσ και τθν χριςθ 

αποδοτικότερων τεχνολογιϊν. Στο πιο κάτω διάγραμμα, βλζπουμε τθν υπολογιηόμενθ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ που μποροφμε να ζχουμε ςε κάκε είδουσ οικιακι ςυςκευι, 

λαμβάνοντασ πρόνοια ενεργειακισ ςυνείδθςθσ ςτον ςχεδιαςμό νζων μοντζλων.  
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Εικόνα 2-5: Κατανάλωςη Ενζργειασ ςτην Ευρϊπη το 2030, Εφικτή Οικονομία ανά τφπο ςυςκευήσ 

2.3  ΢φνοψη 

Μελετϊντασ τισ πιο πάνω παρεμφερείσ εργαςίεσ που αφοροφν power-aware houses, 

βλζπουμε ότι οι τελικοί καταναλωτζσ επικυμοφν να μειϊςουν τθν κατανάλωςθ ενζργειασ 

ςτισ κατοικίεσ τουσ, για εξοικονόμθςθ χρθμάτων και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. 

Αντίςτοιχα, οι καταςκευαςτζσ επικυμοφν τθν χριςθ οικιακϊν δικτφων και νοθμοςφνθσ ςτισ 

κατοικίεσ, ϊςτε να ζχουν τθν ευκολία του απομακρυςμζνου τεχνικοφ ελζγχου. 

Τα γραφικά διαδραςτικά ςυςτιματα GUI, ζχουν μεγαλφτερθ αποδοχι ςτο ευρφ κοινό και 

μποροφν να επθρεάςουν περιςςότερο τθν ενεργειακι ςυνείδθςθ του τελικοφ καταναλωτι 

από αντίςτοιχεσ πλθροφορίεσ ςε ζντυπθ μορφι. Πμωσ, ακόμα και με τθν αναπαράςταςθ 

τθσ πλθροφορίασ ςε οκόνεσ, αν όλεσ οι απαραίτθτεσ ενζργειεσ μζνουν να εκτελοφνται από 

τον χριςτθ, βλζπουμε ο χριςτθσ ςε μεγάλο αρικμό περιπτϊςεων, να το κεωρεί ςαν 

επιπλζον βάροσ  και ςιγά-ςιγά να ατονεί το ενδιαφζρον του για το όλο ςφςτθμα, με 

αποτζλεςμα να ζχουμε πάλι αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ. 

Μελζτεσ οργανιςμϊν όπωσ θ Διεκνισ Υπθρεςία Ενζργειασ και θ Infineon, δείχνουν ότι θ 

παγκόςμια ηιτθςθ για ενζργεια μπορεί να μειωκεί με νζεσ λιγότερο ενεργοβόρεσ ςυςκευζσ, 

καταςκευαςμζνεσ με χριςθ θλεκτρονικϊν ιςχφοσ. Μονόδρομοσ  είναι  θ ενςωμάτωςθ 

ενεργειακισ ςυνείδθςθσ  ςτισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και ςτα οικιακά δίκτυα αυτοματιςμοφ. 

Με αυτό τον τρόπο, ο χριςτθσ κα απολάβει οφζλθ όπωσ τθν μείωςθ των εξόδων ςε 

ενζργεια, με ταυτόχρονθ αφξθςθ  των ανζςεων τθσ οικίασ του. Ρροτείνεται τα νζα 

ςυςτιματα αυτοματιςμοφ, με τον ελάχιςτο δυνατό χειριςμό από τον χριςτθ, να ρυκμίηουν 

τισ δραςτθριότθτεσ του ςπιτιοφ, ϊςτε χωρίσ περιοριςμοφσ να ζχουμε πλιρθ ευελιξία, με 

τθν λιγότερθ δυνατι κατανάλωςθ ενζργειασ. 
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Κεφάλαιο 3 :  Πρόταςη ΢υςτήματοσ για Ενεργειακή 

΢υνείδηςη Κατοικίασ 

3.1  Γενικά ΢τοιχεία 

Μελετϊντασ τισ ςφγχρονεσ τάςεισ και τα αποτελζςματα ςχετικϊν με το αντικείμενο τθσ 

διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ, καταλιξαμε ςτον ςχεδιαςμό και υλοποίθςθ ενόσ 

ςυςτιματοσ που να προςφζρει Ενεργειακι Συνείδθςθ και Εφαρμογζσ Αυτοματιςμοφ, με τα 

εξισ  χαρακτθριςτικά: 

 Εργονομικό Σχεδιαςμό για εφκολθ εγκατάςταςθ, χωρίσ εξειδικευμζνο προςωπικό 

 Ικανότθτα για παρακολοφκθςθ κατανάλωςθσ ςε κάκε είδουσ οικιακισ ςυςκευισ 

 Υποςτιριξθ επιπλζον αιςκθτιρων ανά ςυςκευι, με τισ λιγότερεσ αλλαγζσ 

 Μικρό κόςτοσ αγοράσ από τον τελικό καταναλωτι 

 Ρρόγραμμα GUI για παρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ του ςυςτιματοσ από κεντρικι 

κονςόλα ι υπολογιςτι 

 Ρλιρεσ Εργαλείο για Ανάλυςθ Στατιςτικϊν τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και κάκε 

άλλου είδουσ μετριςεων από αιςκθτιρεσ 

 Δυνατότθτεσ Εφκολου Απομακρυςμζνου Ρρογραμματιςμοφ για αυτοματιςμό 

επιλαμβανόμενων εργαςιϊν ςτο χϊρο τθσ οικίασ 

 Μικρό ενεργειακό κόςτοσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 

 

3.2  Προτεινόμενο ΢φςτημα 

Το προσ ςχεδίαςθ ςφςτθμα, κα αποτελείται από 3 είδθ ςυςκευϊν.  Αυτζσ οι ςυςκευζσ, 

ζχουν ςχεδιαςτεί ϊςτε να πλθροφν τουσ ςτόχουσ, που ζχουν τεκεί. Κάκε ςφςτθμα, πρζπει 

να ζχει μια κεντρικι ςυςκευι, θ οποία κα είναι υπεφκυνθ για το οικιακό δίκτυο, τον 

προγραμματιςμό των αυτόματων εργαςιϊν και τθν ενθμζρωςθ τθσ βάςθσ δεδομζνων τθσ 

κεντρικισ κονςόλασ ι του θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. 

Ο αρικμόσ Κεντρικϊν Συςκευϊν, ςτο προτεινόμενο ςφςτθμα είναι δυνατόν να είναι 

μεγαλφτεροσ από ζνα. Αυτό, μζνει αποκλειςτικά ςτθν απόφαςθ του χριςτθ που κα το 

εγκαταςτιςει ςτθν οικία του. Οι κεντρικζσ ςυςκευζσ, ζχουν τθν δυνατότθτα να 

αλλθλεπιδροφν με οκόνεσ αφισ, θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ και τοπικά tablet-pc που ζχουν 

εγκατεςτθμζνο το γραφικό περιβάλλον χριςθσ. 

Ζτςι, αν ο χριςτθσ κζλει για παράδειγμα, 3 ςθμεία πρόςβαςθσ ςτο ςφςτθμα, κα πρζπει να 

εγκαταςτιςει 3 κεντρικζσ ςυςκευζσ. Θ πρϊτθ κα εκτελεί χρζθ Συντονιςτι Δικτφου, ενϊ οι 

άλλεσ δφο κα είναι ZigBee Δρομολογθτζσ. 
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Εικόνα 3-1: Κεντρική ΢υςκευή ΢υςτήματοσ 

 

Το δεφτερο είδοσ ςυςκευισ είναι ειδικά ςχεδιαςμζνθ για τον ζλεγχο οικιακϊν ςυςκευϊν. 

Επιτρζπει τον απομακρυςμζνο ι προγραμματιςμζνο αυτόματο ζλεγχο τθσ τροφοδοςίασ τθσ 

οικιακισ ςυςκευισ, ενϊ ταυτόχρονα επεκτείνει τθν εμβζλεια τθσ κεντρικισ ςυςκευισ. 

Ραρακαλουκά τθν θλεκτρικι κατανάλωςθ και όπωσ ςτθν κεντρικι ςυςκευι, υπάρχει θ 

δυνατότθτα προςκικθσ αιςκθτιρων ι άλλων όμοιου τφπου ςυςκευϊν.  

 

 

Εικόνα 3-2: ΢υςκευή Ελζγχου Οικιακήσ ΢υςκευήσ 
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Το τελευταίο είδοσ ςυςκευισ του ςυςτιματοσ, παρζχει τθν δυνατότθτα τοποκζτθςθσ 

αιςκθτιρων ςε όλο το εφροσ του οικιακοφ δικτφου. Οι αιςκθτιρεσ μασ δίνουν τθν 

δυνατότθτα  παραμετροποίθςθσ  των αυτοματιςμϊν του ςυςτιματοσ. Για παράδειγμα, μια 

ςυςκευι υγραςίασ καμμζνθ ςτον κιπο, μπορεί να δϊςει πλθροφορία ςτο ςφςτθμα, αν 

χρειάηεται ι όχι πότιςμα, πάντα ςε ςυνάρτθςθ με τθν πρόγνωςθ του καιροφ ι αν ζχουμε 

κόςμο ςτον κιπο για barbeque.  

 

Εικόνα 3-3: ΢υςκευή Αιςθητήρων 

Πλα τα ςυςτατικά μζρθ του προτεινόμενου ςυςτιματοσ, ζχουν ςχεδιαςτεί να ζχουν το 

μικρότερο δυνατό μζγεκοσ, χωρίσ να περιορίςουμε τισ δυνατότθτεσ τουσ.  Θ κεντρικι 

ςυςκευι και θ ςυςκευι ελζγχου, επειδι παρακολουκοφν είτε το οικιακό δίκτυο είτε τθν 

κατανάλωςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ ςυςκευισ, ζχουν ςχεδιαςτεί να παίρνουν τροφοδοςία 

από το θλεκτρικό δίκτυο τθσ κατοικίασ. Αντίκετα, θ ςυςκευι αιςκθτιρων, επειδι μπορεί να 

τοποκετθκεί οπουδιποτε ( τοίχουσ, ταβάνι, εντόσ άλλθσ ςυςκευισ, καμμζνθ ςτον κιπο), 

ζχει ςχεδιαςτεί να λειτουργεί με μπαταρίεσ. Αυτό δεν περιορίηει τισ δυνατότθτεσ τθσ, 

κακϊσ ζχει τθν ελάχιςτθ δυνατι κατανάλωςθ και μια μπαταρία, ανάλογα με τθν χριςθ, 

κρατά για 4-6 μινεσ. 

Για να δείξουμε τισ δυνατότθτεσ του ςυςτιματοσ, καταςκευάςαμε ζνα δείγμα των 

ςυςκευϊν που το αποτελοφν και το πλιρεσ οικιακό δίκτυο (HAN). Οι καταςκευζσ αυτζσ 

ζχουν επιλεχκεί ωσ αντιπροςωπευτικά δείγματα του πλιρουσ ςυςτιματοσ.  

Οι καταςκευζσ αυτζσ κα ςυηθτθκοφν ςε επόμενο κεφάλαιο, αλλά εδϊ κα αναφερκεί απλά 

ότι κα καταςκευαςτεί μια κεντρικι ςυςκευι χωρίσ το ςφςτθμα απομακρυςμζνου 

προγραμματιςμοφ, μια πλιρθσ δυνατοτιτων ςυςκευι ελζγχου και μια ςυςκευι 

αιςκθτιρων.  
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Αντίκετα, το ςφςτθμα γραφικισ αλλθλεπίδραςθσ (GUI), ζχει υλοποιθκεί για το πλιρεσ 

ςφςτθμα τθσ πρόταςθσ μασ και παρζχει πλιρθ ζλεγχο ςτο οικιακό δίκτυο, όςο και ςτισ 

οικιακζσ ςυςκευζσ που ανικουν ςαΐτα. Μζςα από τθν κονςόλα ι τον υπολογιςτι, 

μποροφμε να δοφμε ςτατιςτικά και γραφικζσ παραςτάςεισ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ για 

πολλζσ διαφορετικζσ περιόδουσ. Ακόμα, κα ζχουμε τθν δυνατότθτα απομακρυςμζνου 

ελζγχου ςυςκευϊν και αλλαγϊν ςτισ ρυκμίςεισ του οικιακοφ δικτφου. 

 

 

Εικόνα 3-4: Σο Γραφικό Περιβάλλον του ΢υςτήματοσ 
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Κεφάλαιο 4 :  Home Area Network – ZigBee 

4.1  Τποψήφιεσ Σεχνολογίεσ Δικτφωςησ 

Για τον ςχεδιαςμό ενόσ οικιακοφ δικτφου (HAN), το οποίο διαςυνδζει μεταξφ τουσ 

θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ, ζχουν προτακεί πολλά μοντζλα 

δικτφωςθσ. Στον πιο κάτω πίνακα μποροφμε να δοφμε περιλθπτικά τισ κυριότερεσ 

τεχνολογίεσ δικτφου, που χρθςιμοποιοφνται ςε οικίεσ (10) (11). 

Technology Transmission medium Transmission speed Maximum distance to 
the device 

Ethernet Unshielded twisted pair 10 Mbit/s – 1 Gbit/s 100 m 

Optical Fiber 1 Gbit/s – 10 Gbit/s 2 km – 15 km 

HomePlug Electrical wiring 14 Mbit/s - 200 
Mbit/s 

200 m 

Universal Powerline 
Association  

Electrical wiring 200 Mbit/s 200 m 

ITU-T G.hn Electrical wiring/Telephone line/coaxial cable up to 1 Gbit/s N/A 

HomePNA  Telephone line  10 Mbit/s 300 m 

Wi-Fi / IEEE 802.11 Radio frequency  11 Mbit/s – 248 
Mbit/s 

30 m – 100 m 

FireWire / IEEE 1394 Unshielded twisted pair / Optical fiber 400 Mbit/s – 3.2 
Gbit/s 

4.5 m – 70 m 

Bluetooth  Radio frequency  1 Mbit/s – 10 Mbit/s 10 m – 100 m 

IRDA Infrared  9600 bit/s – 4 Mbit/s 2 m 

C-Bus / C-Bus 
(protocol) 

Twisted pair / Electrical wiring / Radio 
frequency / Infrared / Ethernet / Wi-Fi 

1200 bit/s – 9600 
bit/s 

1000 m 

LonWorks Twisted pair / Electrical wiring / Radio 
frequency / Coaxial 

1.70 kbit/s – 1.28 
Mbit/s 

1500 m – 2700 m 

http://en.wikipedia.org/wiki/HomePlug
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Powerline_Association
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Powerline_Association
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/wiki/ITU-T
http://en.wikipedia.org/wiki/G.hn
http://en.wikipedia.org/wiki/Power_line_communication
http://en.wikipedia.org/wiki/Telephone_line
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet_over_coax
http://en.wikipedia.org/wiki/HomePNA
http://en.wikipedia.org/wiki/Telephone_line
http://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/FireWire
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_1394
http://en.wikipedia.org/wiki/Unshielded_twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_fiber
http://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/IRDA
http://en.wikipedia.org/wiki/Infrared#Communications
http://en.wikipedia.org/wiki/C-Bus
http://en.wikipedia.org/wiki/C-Bus_(protocol)
http://en.wikipedia.org/wiki/C-Bus_(protocol)
http://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Infrared
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://en.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
http://en.wikipedia.org/wiki/LonWorks
http://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Coaxial


20 
 

INSTEON  Electrical wiring + Wireless 1.2 kbit/s 1,000 m+ (Electrical 
wiring), 50 m+ (Wireless) 

X10  Electrical wiring 50 bit/s – 60 bit/s 

 

European Installation 
Bus / KNX 

Twisted pair / Electrical wiring / Radio 
frequency / Infrared / Ethernet 

1200 bit/s – 9600 
bit/s 

300 m – 1000 m 

EHS  Twisted pair / Electrical wiring 2.4 kbit/s – 48 kbit/s 

 

Batibus  Twisted pair  4800 bit/s 200 m – 1500 m 

Zigbee
[3]

 Radio frequency  20 kbit/s – 250 
kbit/s 

10 m – 75 m 

Zwave  Radio frequency  9.6 kbit/s – 40 kbit/s 1 m – 75 m 

USB Twisted pair 12 Mbit/s – 480 
Mbit/s 

5 m 

Πίνακασ 4-1: Σεχνολογίεσ Δικτφωςησ 

4.2  Σο ZigBee ωσ η Κατάλληλη Επιλογή 

Μελετϊντασ τον πιο πάνω πίνακα, παρατθροφμε ότι οι περιςςότερεσ ενςφρματεσ 

τεχνολογίεσ χρειάηονται ειδικι καλωδίωςθ, κάτι που αν και προςφζρουν μεγάλεσ ταχφτθτεσ 

μετάδοςθσ και αυξθμζνεσ αποςτάςεισ μεταξφ των ςυςκευϊν, δεν είναι εντόσ του ςτόχου 

τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ. Οι ςτόχοι αναφζρουν ότι, το προσ ανάπτυξθ ςφςτθμα 

πρζπει να μπορεί να εγκαταςτακεί χωρίσ αλλαγζσ ςτθν υπάρχουςα καλωδίωςθ. 

Ζτςι, μασ απομζνουν οι αςφρματεσ τεχνολογίεσ και οι ενςφρματεσ που αξιοποιοφν τθν 

υπάρχουςα θλεκτρικι καλωδίωςθ τθσ εγκατάςταςθσ, όπωσ οι Χ10, LonWorks, Insteon & 

Universal Powerline. Γνωρίηοντασ, όμωσ ότι οι ενςφρματεσ τεχνολογίεσ, ζχουν το 

περιοριςμό ότι κάκε κόμβοσ πρζπει να τοποκετθκεί ςε ςθμεία με άμεςθ πρόςβαςθ ςτθν 

θλεκτρικι εγκατάςταςθ και ότι υπάρχουν απϊλειεσ ενζργειασ ςε standby time και ςτα 

καλϊδια, θ επιλογι μιασ αςφρματθσ τεχνολογίασ φαίνεται πιο ελκυςτικι. 

Κακϊσ ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ εργαςίασ είναι το ςφςτθμα να ζχει τθν μικρότερθ δυνατι 

κατανάλωςθ ενζργειασ και να μθν χρειάηεται εξειδικευμζνο προςωπικό για τθν ρφκμιςθ και 

τον ζλεγχο καλισ λειτουργίασ, επιλζχτθκε θ δικτφωςθ με χριςθ τθσ τεχνολογίασ ZigBee.  

Το πρωτόκολλο ZigBee, ζχει εφροσ λειτουργίασ από 10 μζχρι 70 μζτρα, υπεραρκετά ακόμα 

και για οικίεσ μεγαλφτερεσ από 150 τετραγωνικά μζτρα. Είναι πρωτόκολλο που προςφζρει 

υψθλοφ επιπζδου επικοινωνία, μζςω μικρϊν, χαμθλισ ενζργειασ ψθφιακϊν μεταδοτϊν. 

Βαςίηεται ςτο IEEE 802.15.4 που ζχει ςχεδιαςτεί ειδικά για αςφρματα προςωπικά δίκτυα 

(WPAN), ζτςι μπορεί να αξιοποιθκεί πλιρωσ ςε οικιακά δίκτυα (HAN). 

http://en.wikipedia.org/wiki/INSTEON
http://en.wikipedia.org/wiki/X10_(industry_standard)
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Installation_Bus
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Installation_Bus
http://en.wikipedia.org/wiki/KNX_(standard)
http://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Infrared
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Home_Systems_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_wiring
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Batibus&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Zigbee
http://en.wikipedia.org/wiki/Zigbee
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Zwave
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency
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Επιπρόςκετα χαρακτθριςτικά που το κακιςτοφν ιδανικι επιλογι είναι ότι είναι τεχνολογία 

χαμθλοφ κόςτουσ, χαμθλισ καταναλϊςεωσ δικτφου βρόχων (mesh network), όπου θ 

πλθροφορία αναπθδά από κόμβο ςε κόμβο για να φτάςει ςε ζνα απομακρυςμζνο από τθν 

πθγι,  κόμβο.  Ζχει υλοποιθκεί για να καλφψει τθν ανάγκθ τθσ αγοράσ για ζνα πρωτόκολλο 

δικτφωςθσ ψθφιακϊν κόμβων το οποίο να οργανϊνεται επιτόπου ωσ προσ τθν ηιτθςθ 

πλθροφορίασ (ad-hoc), να είναι αυτοςυντθροφμενο (self-healing) και οι κόμβοι να 

οργανϊνονται αυτόματα ςε ζνα λειτουργικό δίκτυο, χωρίσ εξωτερικι παρζμβαςθ. 

Το ZigBee είναι επίςθμα ζνα αςφρματο πρωτόκολλο δικτφωςθσ, που ζχει ςχεδιαςτεί να 

χρθςιμοποιείται από αιςκθτιρεσ με χαμθλό ρυκμό αποςτολισ δεδομζνων (Low-Rate 

Sensors). Ζνασ αιςκθτιρασ ςε δίκτυο ZigBee, δεν χρειάηεται να αναφζρει τθν κατάςταςθ 

του ςυνεχϊσ και επιτρζπει ςτο υλικό υποςτιριξθσ και τον μεταδότθ του να κοιμοφνται για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα, εξοικονομϊντασ ενζργεια. Ζτςι, παρζχεται θ δυνατότθτα για 

μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ ςε μικρότερεσ μπαταρίεσ.  

4.3  ZigBee: Σοπολογία Δικτφου & ΢υςκευζσ  

4.3i  ΙΕΕΕ 802.15.4 

Ππωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενθ ενότθτα, θ ςτοιβάδα δικτφου  ZigBee βαςίηεται ςτο 

πρότυπο ΙΕΕΕ 802.15.4. Επιςθμαίνουμε ότι το ZigBee δεν είναι το IEEE 802.15.4, οφτε το 

ΙΕΕΕ 802.15.4 είναι το ZigBee. Το ZigBee είναι ζνα πρωτόκολλο δικτφωςθσ, που 

υποςτθρίηεται αποκλειςτικά από τθν ZigBee Alliance, που χρθςιμοποιεί τισ υπθρεςίεσ 

μεταφοράσ δεδομζνων που προδιαγράφονται ςτο IEEE 802.15.4. Μια ςχζςθ αντίςτοιχθ με 

το TCP/IP ςε ςχζςθ με το ΙΕΕΕ 802.11g. Το πρωτόκολλο TCP/IP αξιοποιεί τισ προδιαγραφζσ 

αςφρματθσ μεταφοράσ δεδομζνων, για να μεταφζρει διαγράμματα TCP κτλ ανάμεςα ςε 

κόμβουσ που ζχουν μεταδότεσ 802.11g. (11) (12) 

 

Εικόνα 4-1: Συπική ΢τοιβάδα Δικτφου ZigBee – IEEE 802.15.4 
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Σε μια τυπικι ςτοιβάδα δικτφου ZigBee,  το IEEE 802.15.4 διαχειρίηεται τα κατϊτερα 

επίπεδα. Αυτά είναι το Φυςικό Επίπεδο (Physical Layer) και το Επίπεδο Συνδζςμου 

Μετάδοςθσ  Δεδομζνων (MAC Layer). 

Το Φυςικό Επίπεδο του IEEE 802.15.4 είναι διαχειρίηεται τον μεταδότθ-κεραία και τθν 
επίτευξθ τθσ αςφρματθσ ςφνδεςθσ.  Ανάμεςα ςτισ υπευκυνότθτεσ του είναι θ αποςτολι και 
λιψθ πακζτων δεδομζνων, ζλεγχοσ τθσ κακαρότθτασ του καναλιοφ μετάδοςθσ και μζτρθςθ  
τθσ ποιότθτασ τθσ ςφνδεςθσ. Θ επιλογι του καναλιοφ μετάδοςθσ, κακορίηεται από τθν 
ςυχνότθτα ςτθν οποία κα εκπζμπει θ κεραία. Οι επιτρεπόμενεσ ςυχνότθτεσ είναι : 

Γεωγραφικι Ρεριοχι Συχνότθτεσ Λειτουργίασ Επιτρεπόμενα Κανάλια 

Ευρϊπθ 868-868.8 MHz 1 

Νότια Αμερικι 902-928 MHz 30 

Υπόλοιποσ Κόςμοσ 2400-2483.5 MHz 16 
Πίνακασ 4-2: Επιτρεπόμενο Εφροσ Ηϊνησ ανά Γεωγραφική Περιοχή 

Το Επίπεδο MAC, βρίςκεται πάνω από το Φυςικό Επίπεδο και ελζγχει τθν αςφρματθ 

ςφνδεςθ. Ο ςυγχρονιςμόσ του δικτφου, θ αποφυγι ςυγκροφςεων μετάδοςθσ, επαλικευςθ 

των πακζτων δεδομζνων που διακινοφνται από το μαγνθτικό μζςο και ζλεγχοσ τθσ ροι 

δεδομζνων είναι μερικά από τα κακικοντα που ζχει το Επίπεδο MAC. Αν το δίκτυο ςτζλνει 

κρυπτογραφθμζνα δεδομζνα, το επίπεδο αυτό είναι υπεφκυνο και για τα μζτρα αςφαλείασ. 

Ρριν αναφερκοφμε ςτα επίπεδα του δικτφου που αφοροφν το ZigBee, να αναφζρουμε απλά 

τουσ δφο τφπουσ ςυςκευϊν που ορίηει θ προτυποποίθςθ IEEE 802.15.4. H πρϊτθ, είναι θ 

πλιρθσ IEEE 802.15.4 ςυςκευι (Full Function Device – FFD) και μπορεί πραγματικά, να κάνει 

τα πάντα.  Μια τυπικι FFD, ςυνικωσ τροφοδοτείται από ανεξάντλθτθ πθγι (τροφοδοτικό 

AC από τθν θλεκτρικι εγκατάςταςθ). Ρρζπει να είναι ςυνεχϊσ ενεργοποιθμζνθ και 

ςυνδεδεμζνθ ςτο αςφρματο δίκτυο. Ο δεφτεροσ τφποσ ςυςκευϊν, είναι θ ςυςκευι 

περιοριςμζνων δυνατοτιτων (Reduce Function Device – RFD). Οι εργαςίεσ που μπορεί να 

εκτελζςει περιορίηονται ςτον ζλεγχο εξωτερικϊν ςυςκευϊν και διακοπτϊν και ςτθν 

δειγματολθψία αιςκθτιρων. Συνικωσ, επειδι τροφοδοτοφνται μζςω μπαταριϊν, είναι 

προγραμματιςμζνθ να κοιμάται για μεγάλο χρονικό διάςτθμα. 

4.3ii  ΢υςκευζσ ZigBee  

Το πρωτόκολλο ZigBee παίρνει τουσ οριςμοφσ των ςυςκευϊν FFD και RFD του ΙΕΕΕ 802.15.4 

και ορίηει τρεισ τφπουσ δικϊν του ςυςκευϊν. Ο Συντονιςτισ Δικτφου (ZigBee  Coordinator) 

είναι FFD ςυςκευι μοναδικι ανά δίκτυο ZigBee και είναι αυτι που το δθμιουργεί. Μόλισ ο 

Συντονιςτισ ορίηει το δίκτυο, ανακζτει διευκφνςεισ δικτφου ςτισ ςυςκευζσ που επιτρζπεται 

να ςυνδεκοφν ς’ αυτό. Επίςθσ, διαχειρίηεται τον πίνακα δικτφωςθσ και δρομολογεί τα 

μθνφματα μεταξφ των RFD.  

Στθν ςυνζχεια, ζχουμε το Τερματικό (ZigBee End Device). Θ ςυςκευι αυτι, είναι ο κόμβοσ 

του δικτφου που είναι ςυνδεδεμζνθ με αιςκθτιρεσ ι εκτελεί εργαςίεσ ελζγχου εξωτερικά 

ςυνδεδεμζνων ςυςκευϊν. Το Τερματικό μπορεί να είναι είτε FFFD είτε RFD. Αυτό 

κακορίηεται από τθν φφςθ των εργαςιϊν που πρζπει να εκτελεί. Αν, για παράδειγμα, ο 

αιςκθτιρασ πρζπει να δειγματολθπτείται ςυνεχϊσ, γιατί ελζγχει κάποιο κρίςιμο μζγεκοσ, 

κα επιλζγει FFD. 
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Το τρίτο είδοσ ςυςκευισ ενόσ δικτφου, είναι ο Δρομολογθτισ (ZigBee Router) και θ χριςθ 

του είναι προαιρετικι. Ο Δρομολογθτισ είναι μια FFD ςυςκευι, θ οποία επιτρζπει να 

ςυνδεκοφν ςτο δίκτυο περιςςότεροι κόμβοι. Ζτςι, με τθν χριςθ Δρομολογθτϊν είναι 

δυνατόν να επεκτείνουμε το μζγεκοσ και το εφροσ του δικτφου, κακϊσ ςυςκευζσ που είναι 

εκτόσ εμβζλειασ του Συντονιςτι, μζςω Δρομολογθτϊν μπορεί να ςυνδεκοφν κανονικά 

ς’αυτό. Στο πιο κάτω διάγραμμα, βλζπουμε ζνα τυπικό δίκτυο ZigBee ςε οικιακό 

περιβάλλον. 

 

Εικόνα 4-2: Άποψη ενόσ HAN με χρήςη ZigBee 

4.3iii  Σοπολογίεσ Δικτφου ZigBee 

Υπάρχουν τρεισ ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενεσ τοπολογίεσ δικτφου. Θ τοπολογία Αςτζρασ (Star 

Network) αποτελείται από ζνα Συντονιςτι και ζνα οποιοδιποτε (ςε λογικά πλαίςια) αρικμό 

Τερματικϊν. Τα Τερματικά είναι φυςικά και θλεκτρικά απομονωμζνα μεταξφ τουσ και ο 

μόνοσ τρόποσ για να ανταλλάξουν πλθροφορίεσ είναι μζςω του Συντονιςτι. Ο Αςτζρασ 

κεωρείται δίκτυο μονισ αναπιδθςθσ (single hop), κακϊσ υπάρχει μόνο ζνα επιτρεπτό 

μονοπάτι ανάμεςα ςε οποιοδιποτε Τερματικό και τον Συντονιςτι. Ζνα ςθμαντικό 

μειονζκτθμα τθσ τοπολογίασ αυτισ, είναι ότι όλοι οι κόμβοι πρζπει να είναι εκτόσ 

εμβζλειασ του Συντονιςτι. 

Θ τοπολογία Δζντρου ι Συςτάδασ (Cluster – Tree Topology), επιτρζπει ςτα Τερματικά να 

ενωκοφν ςτο δίκτυο είτε μζςω του Συντονιςτι είτε μζςω κάποιου Δρομολογθτι. Αυτό όπωσ 

είπαμε και πιο πάνω, επιτρζπει ςτο δίκτυο να μεγαλϊςει τθν εμβζλεια του, κακϊσ είναι 

δυνατόν κόμβοι να ανικουν ς’ αυτό, χωρίσ να ζχουν άμεςθ επικοινωνία με τον Συντονιςτι. 

Το Δζντρο είναι ουςιαςτικά πολλοί Αςτζρεσ όπου οι κεντρικοί κόμβοι είναι ςυνδεδεμζνοι 

μεταξφ τουσ. ‘Ππωσ, είναι εφκολα αντιλθπτό, τα Τερματικά δεν ζχουν άμεςθ επικοινωνία 

μεταξφ τουσ, αλλά όλα τα μθνφματα πρζπει να περάςουν από τουλάχιςτον ζνα 

Δρομολογθτι ι τον Συντονιςτι. Θ τοπολογία αυτι, κεωρείται πολλαπλισ αναπιδθςθσ 

(multi hop), κακϊσ υπάρχουν πολλά μονοπάτια επικοινωνίασ ενόσ κόμβου με τον 

Συντονιςτι. 

Θ γενικότερθ μορφι ενόσ δικτφου ZigBee, είναι θ τοπολογία Ρλζγματοσ (Mesh Topology, 

Peer to Peer). Αν και ς’αυτι τθν τοπολογία απαγορεφεται ςτισ ςυςκευζσ RFD να ζχουν 
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άμεςθ επικοινωνία μεταξφ τουσ, όλεσ οι ςυςκευζσ FFD (άςχετα από το αν είναι ο  

Συντονιςτισ, Δρομολογθτζσ ι Τερματικά), ζχουν το δικαίωμα για άμεςθ επικοινωνία με τισ 

ςυςκευζσ που είναι εντόσ τθσ εμβζλειασ τουσ. Για τυχόν μθνφματα που πρζπει να 

μεταδοκοφν εκτόσ εμβζλειασ, θ πλθροφορία αναπθδά από κόμβο ςε κόμβο μζχρι τον 

προοριςμό του. 

 

 

4.3iv  Σρόποι πρόςβαςησ κόμβων ςτο δίκτυο ZigBee 

Πποια και από τισ τρεισ τοπολογίεσ και να ζχουμε ςε χριςθ, όλοι οι κόμβοι ζχουν ίςα 

δικαιϊματα και πρόςβαςθ ςτο δίκτυο. Ζτςι ζνα δίκτυο ZigBee, μπορεί να χαρακτθριςτεί ςαν 

πολλαπλισ πρόςβαςθσ (multi-access network). Για να μθν ζχουμε ςυγκροφςεισ μθνυμάτων, 

ζνα δίκτυο ZigBee μπορεί να λειτουργιςει με δφο τρόπουσ. Ο πρϊτοσ τρόποσ ονομάηεται 

Δίκτυο Ρροςπελάςιμο μζςω Σθματοδοςίασ (Beacon enabled Network) και ο δεφτεροσ είναι 

το Δίκτυο χωρίσ Σθματοδοςία (nonBeacon enabled Network). 

Σε ζνα nonBeacon Δίκτυο, επιτρζπεται ςε κάκε κόμβο να εκπζμψει δεδομζνα, φτάνει το 

κανάλι του δικτφου να είναι ελεφκερο. Αντίςτοιχα, όταν ζχουμε Σθματοδοςία, κάκε κόμβοσ 

επιτρζπεται να εκπζμψει, μόνο ςε προκακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα. Σε ζνα Beacon-

enabled δίκτυο, ο Συντονιςτισ ανά τακτό χρονικά διάςτθμα, εκπζμπει ζνα υπερπλαίςιο 

ςθματοδοςίασ (Beacon superframe signal) όπου κάκε κόμβοσ ςτο δίκτυο ςυγχρονίηεται 

μ’αυτό και του ανατίκεται ζνα κβάντο χρόνου πάνω ςτο ςιμα αυτό.  

Πταν γίνει εκπομπι του πλαιςίου ςθματοδοςίασ από τον Συντονιςτι, κάκε κόμβοσ ζχει ζνα 

χρονικό παράκυρο που μπορεί να ςτείλει δεδομζνα. Αν τα δεδομζνα δεν είναι ζτοιμα για 

αποςτολι ςτο δικό του παράκυρο, τότε πρζπει να περιμζνει το επόμενο ςιμα 

ςθματοδοςίασ. 

 

Εικόνα 4-3: Επιτρεπόμενεσ Σοπολογίεσ Δικτφου ZigBee 
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4.4  Jennic ZigBee Evaluation Kit - Πλατφόρμα ΢χεδιαςμοφ Δικτφου  

Για τθν καταςκευι του οικιακοφ δικτφου, επιλζξαμε τθν πλατφόρμα υλοποίθςθσ δικτφου 

«JN5139 ZigBee Evaluation Kit». Θ πλατφόρμα αυτι, παρζχει ζνα πλιρεσ περιβάλλον για 

γριγορο ςχεδιαςμό εφαρμογϊν αςφρματων δικτφων με αξιοποίθςθ του πρωτοκόλλου 

δικτφου ZigBee.  

 

Εικόνα 4-4: Jennic ZigBee Evaluation Kit 

Το υλικό που παρζχει το πακζτο είναι: 1 κεντρικόσ κόμβοσ με LCD οκόνθ 128x64 pixels και 4 

κόμβουσ αιςκθτιρων. Κάκε ζνασ από τουσ πζντε κόμβουσ, ζχει ενςωματωμζνο μικροελεκτι 

JN5139, αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ, ςχετικισ υγραςίασ και επιπζδου φωτιςμοφ. Ραρζχεται 

θ δυνατότθτα για ςφνδεςθ επιπλζον αιςκθτιρων, άλλων ςυςκευϊν ι υπολογιςτι μζςω των 

κυρϊν επζκταςθσ. 

Το λογιςμικό περιλαμβάνει GNU-based περιβάλλον προγραμματιςμοφ και ANSI C/C++ 

μεταγλωττιςτι. Ακόμθ, δίνεται αρικμόσ βιβλιοκθκϊν που αφοροφν τον μικροελεκτι, τα 

περιφερειακά και το δίκτυο. 

Το ςφνολο του πακζτου προςφζρει ζνα ιδανικό περιβάλλον για υλοποίθςθ εφαρμογϊν 

δικτφου με πλιρθ υποςτιριξθ ςτα πρωτόκολλα IEEE 802.15.4  και ZigBee. Ραρζχει ακόμα 

και τθν δυνατότθτα να χρθςιμοποιθκεί θ δικι τθσ ζκδοςθ τθσ ςτοιβάδασ δικτφου (JenNet 

Network Stack). Το JenNet αντίκετα με το αμιγζσ ZigBee που οι εφαρμογζσ καλοφν 

μεκόδουσ απευκείασ ςτο ZigBee Network Layer, επιτρζπει να αναφζρονται ςε ζνα 

ενδιάμεςο API, κάνοντασ ζτςι τον τελικό κϊδικα εφκολα ελζγξιμο. 

 

Εικόνα 4-5 : Χρήςη του JenNet 
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27 
 

 

 

Κεφάλαιο 5 :  Καταςκευή του Δικτφου 

5.1  Γενικζσ Πληροφορίεσ 

Το δίκτυο που καταςκευάςτθκε με τθν βοικεια του JN5139 – Jennic ZigBee Evaluation Kit, 

ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 Υποςτιριξθ όλων των ςυςκευϊν του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. Αυτό το 

πετφχαμε με τθν  ςυγγραφι δφο πακζτων δικτφου. Το ζνα υποςτθρίηει τθν κεντρικι 

ςυςκευι και τθν ςυςκευι ελζγχου ενϊ το άλλο τισ ςυςκευζσ αιςκθτιρων. 

 Τα δυο πακζτα παρζχουν υποςτιριξθ όλων των τφπων κόμβων, ενόσ τυπικοφ 

δικτφου ZigBee. Δθλαδι, ανάλογα με το binary αρχείο που κα φορτϊςουμε ςε κάκε 

ςυςκευι του πραγματικοφ ςυςτιματοσ, κα εκτελεί τον ρόλο είτε του ZigBee 

Coordinator, Router είτε End Device. 

 Τα δφο πακζτα δικτφου μποροφν να ςυνυπάρξουν. Αυτό οφείλεται ςτον ςχεδιαςμό 

του πραγματικοφ ςυςτιματοσ, όπου ςυςκευζσ μπορεί να παρακολουκοφν οικιακζσ 

ςυςκευζσ είτε το περιβάλλον μζςω αιςκθτιρων. 

 Κοινόσ εκτελζςιμοσ κϊδικασ. Πλοσ ο απαιτοφμενοσ κϊδικασ, βρίςκεται ςτο ίδιο 

αρχείο για όλουσ τουσ τφπουσ ςυςκευϊν. Απλά ανάλογα με τον τφπο ςυςκευισ 

ZigBee, αλλάηει το πρϊτο αρχείο που καλοφμε. 

 Πλοσ ο κϊδικασ του δικτφου, ζγινε με χριςθ του ενδιάμεςου API Jennie τθσ 

παραλλαγισ JenNET ενόσ δικτφου ZigBee. 

 

5.2  Χαρακτηριςτικά του Δικτφου 

Το δίκτυο ζχει καταςκευαςτεί για να υποςτθρίηει πλιρωσ όλεσ τισ λειτουργίεσ του 

ςυςτιματοσ για τθν αυτο-διαχείρθςθ του δικτφου, τθν μεταφορά δεδομζνων, τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τθν διαχείριςθ των ενςωματωμζνων, ςτισ πλακζτεσ του 

Jennic Evaluation Kit, περιφερειακϊν. 

Οι  λειτουργίεσ  διαχείριςθσ του δικτφου περιλαμβάνουν τα εξισ: ΢φκμιςθ και ζναρξθ 

του δικτφου και ζναρξθ ενόσ κόμβου ςαν Συντονιςτι, Δρομολογθτι ι Τερματικό. 

Ακόμθ, αποφαςίςει αν ζνασ Δρομολογθτισ ι ο Συντονιςτισ, μπορεί να δεχτεί όλα 

παιδιά, διαχειρίηεται τισ υπθρεςίεσ που παρζχει το δίκτυο τοπικζσ ι απομακρυςμζνων 

κόμβων και τισ δεςμεφει μεταξφ τουσ. 

Θ αποςτολι δεδομζνων γίνεται είτε ςαν ανοικτι μετάδοςθ (broadcast) ςε όλουσ τουσ 

δρομολογθτζσ είτε αποκλειςτικά για ζνα απομακρυςμζνο κόμβο. Ακόμθ, υπάρχει θ 

δυνατότθτα αποςτολισ δεδομζνων μζςω δεςμευμζνθσ υπθρεςίασ του δικτφου. Θ 

αποςτολι μζςω υπθρεςίασ, κάνει δυνατι τθν μετάδοςθ δεδομζνων μόνο ςτουσ 

προκακοριςμζνουσ κόμβουσ που είναι δεςμευμζνοι ς’αυτι. Κάκε κόμβοσ ζχει και 
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κατάλλθλο λογιςμικό, που επιτρζπει τθν  λιψθ δεδομζνων και τθν κατάλλθλθ 

αξιοποίθςθ αυτϊν. 

Για τθν καλφτερθ διαχείριςθ των πόρων του ςυςτιματοσ, κάκε κόμβοσ εκτελεί ζνα 

ςτιγμιότυπο ενόσ απλοφ λειτουργικοφ ςυςτιματοσ (Basic Operating System – BOS). Το  

λειτουργικό ςφςτθμα, ζχει αναλάβει τθν διαχείριςθ των διαφόρων γεγονότων (events) 

που ςυμβαίνουν ςτο κάκε κόμβο ( Λιψθ δεδομζνων, Τροποποίθςθ Δικτφου), κακϊσ 

και τθν ρφκμιςθ του ενςωματωμζνου υλικοφ και τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 

Δθλαδι, κάκε κόμβοσ ζχει πλιρθ ζλεγχο ςτο υλικό που είναι φυςικά ςυνδεδεμζνοσ, 

κεραία μετάδοςθσ, Analog to Digital Converters, Digital I/O και μπορεί να μπει ι να βγει 

ςε sleep mode, ρυκμίηοντασ ανάλογα τθν μνιμθ και τισ διακοπζσ του υλικοφ (hardware 

interrupts). 

5.3  Λειτουργικό ΢φςτημα – BOS 

Ππωσ αναφζραμε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα, ςε κάκε κόμβο του δικτφου εκτελείται 

ςτιγμιότυπο ενόσ βαςικοφ λειτουργικοφ ςυςτιματοσ. Το ςφςτθμα αυτό είναι 

υπεφκυνο, εκτόσ τθσ διαχείριςθσ του δικτφου, και για τθν επικοινωνία του λογιςμικοφ 

με το υλικό και χρθςιμοποιϊντασ το Jenie API, με τθν ςτοιβάδα του δικτφου. 

Συνοπτικά, μποροφμε να χωρίηουμε τισ ςυναρτιςεισ που καταςκευάςτθκαν ι 

χρθςιμοποιοφνται ςτο BOS, ςε δυο τφπουσ. Τισ ςυναρτιςεισ «Application-to-Stack» και 

τισ «Stack-to-Application». Το πρϊτο ςφνολο εντολϊν, όταν καλοφνται μζςω από τον 

πθγαίο κϊδικα του λειτουργικοφ, διαχειρίηονται τισ παραμζτρουσ και τισ εργαςίεσ του 

δικτφου, τθν μεταφορά δεδομζνων και τθν παραμετροποίθςθ του ίδιου του 

λειτουργικοφ. Το δεφτερο πακζτο, είναι ςυναρτιςεισ επιςτροφισ κλιςθσ (callback) και 

ενεργοποιοφνται από τθν ςτοιβάδα του δικτφου. Ζτςι, ζχουμε τθν ευκαιρία να 

εντοπίςουμε αλλαγζσ ςτο δίκτυο, είτε όταν αφορά μεταφορά δεδομζνων είτε όταν 

αφορά τθν ρφκμιςθ αυτοφ και να τισ διαχειριςτοφμε μζςω από διάφορα ςθμεία ςτον 

κϊδικα μασ. 

Για να είναι απλό και ευζλικτο, το λειτουργικό μασ, είναι ςχεδιαςμζνο να λειτουργά 

αποκλειςτικά μζςω διακοπϊν (interrupts), είτε λόγω του δικτφου μζςω callback 

function είτε μζςω hardware interrupts. Το λειτουργικό εκτελεί τισ ανάλογεσ εργαςίεσ 

για κάκε interrupt, μζςω μιασ ουράσ λιψθσ των διακοπϊν αυτϊν. Δθλαδι, όποιο 

γεγονόσ λθφκεί πρϊτο, αυτό κα τφχει επεξεργαςίασ. Θ εφαρμογι παρζχει ακόμθ τθν 

δυνατότθτα προςκικθσ κϊδικα που κα εκτελείται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα μζςω 

ενόσ χρονοδρομολογθτι που είναι ςυνδεδεμζνοσ με το ρολόι ticker timer τθσ πλακζτασ. 

Ο βαςικόσ ςκελετόσ του λειτουργικοφ, δίνεται ςτθν επόμενθ ςελίδα  και ςτθν ςυνζχεια 

ακολουκεί πίνακασ με τθν ακριβι περιγραφι κα λειτουργία κάκε ςυνάρτθςθσ του 

λειτουργικοφ ςυςτιματοσ. Στθν ςυνζχεια κα αςχολθκοφμε με τον τρόπο που το 

λειτουργικό ςφςτθμα διαχειρίηεται τα ςυνδεδεμζνα με τθν πλακζτα περιφερειακά. 
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/****************************************************************************/ 1 

#include <jendefs.h> /* Standard Jennic type definitions */ 2 

#include <Jenie.h>  /* Jenie API definitions and interface */ 3 

#include <Printf.h>  /* Basic Printf to UART0-19200-8-NP-1 {v2} */ 4 

#include "App.h"  /* Application definitions and interface */ 5 

/****************************************************************************/ 6 

/**************************************************************************** 7 

PUBLIC void vJenie_CbConfigureNetwork(void) 8 

{ 9 

    <code…> 10 

} 11 

/**************************************************************************** 12 

PUBLIC void vJenie_CbInit(bool_t bWarmStart) 13 

{ 14 

 <code…> 15 

} 16 

/**************************************************************************** 17 

PUBLIC void vJenie_CbMain(void) 18 

{ 19 

 /* Call application main function */ 20 

 vApp_CbMain(); 21 

} 22 

/**************************************************************************** 23 

PUBLIC void vJenie_CbStackMgmtEvent(teEventType eEventType, void *pvEventPrim) 24 

{ 25 

 /* Pass event on to application */ 26 

 vApp_CbStackMgmtEvent(eEventType, pvEventPrim); 27 

} 28 

/**************************************************************************** 29 

PUBLIC void vJenie_CbStackDataEvent(teEventType eEventType, void *pvEventPrim) 30 

{ 31 

 /* Pass event on to application */ 32 

 vApp_CbStackDataEvent(eEventType, pvEventPrim); 33 

} 34 

/**************************************************************************** 35 

PUBLIC void vJenie_CbHwEvent(uint32 u32DeviceId,uint32 u32ItemBitmap) 36 

{ 37 

 /* Pass event on to application */ 38 

 vApp_CbHwEvent(u32DeviceId, u32ItemBitmap); 39 

} 40 

/****************************************************************************/ 41 

Κϊδικασ 5-1: ΢κελετόσ του Λειτουργικοφ ΢υςτήματοσ 42 
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Συνάρτηςη : void  vJenie_CbConfigureNetwork() 

Ορίςματα: <Δεν υπάρχουν> 
  
Περιγραφι: Πρϊτη ΢υνάρτηςη που εκτελείται μετά τον Boot Loader 
 Εκτελείται μόνο μια φορά και ςτον κϊδικα τθσ ορίηεται το  δίκτυο ςτο 

οποίο μπορεί θ ςυςκευι να ενωκεί, και όλεσ οι αναγκαίεσ ρυκμίςεισ  
που πρζπει να γίνουν ανά τφπο ςυςκευισ ZigBee. 

  
Παράμετροι 
Δικτφου: 

gJenie_Channel               
Το κανάλι που κα λειτουργεί το δίκτυο και κατά ςυνζπεια θ ςυχνότθτα 
που κα εκπζμπει θ κεραία τθσ ςυςκευισ. 

 gJenie_NetworkApplicationID 
Αρικμόσ 32-bit, θ ταυτότθτα του δικτφου που κα δθμιουργθκεί. 

 gJenie_PanID                 
Το όνομα του δικτφου, 16-bit που χαρακτθρίηουν το δίκτυο. Αν κατά τθν 
δθμιουργία του δικτφου, υπάρχει το PANid ωσ άλλο ξζνο δίκτυο, τότε 
αυξάνεται μζχρι να βρει κενό αρικμό. 

  
Ρυκμίςεισ 
΢υντονιςτι 
Δρομολογθτι: 

gJenie_RoutingEnabled    = TRUE; 
gJenie_RoutingTableSize  = ROUTING_TABLE_SIZE; 
gJenie_RoutingTableSpace = (void *) asRoutingTable; 
Ορίηεται ο χϊροσ ςτθν μνιμθ, που κα κρατά θ ςυςκευι όλα τα 
απαραίτθτα ςτοιχεία για τουσ κόμβουσ που κα ανικουν ςτο δίκτυο ςαν 
παιδιά τθσ. 

 gJenie_EndDeviceChildActivityTimeout (ανά 100ms) 
Χρόνοσ που χωρίσ επικοινωνία με Τερματικι Συςκευι, κεωροφμε ότι 
αυτι εγκατζλειψε το δίκτυο και τθν διαγράφουμε από το Routing Table. 

  
Ρυκμίςεισ 
Σερματικοφ: 

gJenie_EndDevicePollPeriod  (ανά 100ms) 
Ο χρόνοσ που θ ςυςκευι αναηθτά ςυντονιςτι ι δρομολογθτι του 
δικτφου για να ενωκεί ς’αυτό. 

 gJenie_EndDeviceScanSleep    (ανά 1ms) 
Χρόνοσ μεταξφ διαδοχικϊν ςαρϊςεων για εφρεςθ γονζα, που θ 
ςυςκευι κα μπει ςε sleep-mode για να εξοικονομιςει ενζργεια. 

  
Κοινζσ 
Ρυκμίςεισ: 

vUART_printInit(); 
Εκκίνθςθ Σφνδεςθσ με UART για ςκοποφσ debugging ι ςφνδεςθσ με 
κονςόλα που υπάρχει εγκατεςτθμζνο το GUI. 

  

 

Συνάρτηςη : void vJenie_CbInit() 

Ορίςματα: bool_t  bWarmStart 
Σθμαία που ενεργοποιείται ςτισ τερματικζσ ςυςκευζσ, όταν ξυπνοφν 
από το sleep mode. 

  
Περιγραφι: ΢υνάρτηςη Ενεργοποίηςησ Περιφερειακϊν & Δικτφου 
 Εκτελείται μετά τθν vJenie_CbConfigureNetwork() μόνο για μια φορά και 

ςτον κϊδικα τθσ ενεργοποιοφμε όλα τα ενςωματωμζνα περιφερειακά 
που κα κζλαμε να χρθςιμοποιιςουμε. Στθν ςυνζχεια, ενεργοποιοφμε  
τθν ςυςκευι, ανάλογα με τι τφποσ ςυςκευι ZigBee είναι. 
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Συνάρτηςη : void  vJenie_CbMain() 

Ορίςματα: <Δεν υπάρχουν> 
   
Περιγραφι: ΢υνάρτηςη Χρονοδρομολόγηςησ 
 Ο κϊδικασ που ανικει ςτθν ςυνάρτθςθ αυτι, εκτελείται ανά τακτά 

χρονικά διαςτιματα από το λειτουργικό – BOS. Μπορεί να είναι 
κϊδικασ ελζγχου περιφερειακϊν, δικτφου ι οτιδιποτε άλλο πρόγραμμα 
χρειαηόμαςτε. 

  

 

Συνάρτηςη : void vJenie_CbStackMgmtEvent() 

Ορίςματα: teEventType eEventType 
Επιςτρζφεται ο τφποσ του γεγονότοσ που ζκανε τθν κλιςθ επιςτροφισ 

 void *pvEventPrim 
 Επιςτρζφεται δείκτθσ ςε δομι δεδομζνων – structure με πλθροφορίεσ 

για το γεγονόσ  
Περιγραφι: CallBack ΢υνάρτηςη Γεγονότοσ ΢τοιβάδασ Δικτφου 
 Θ ςυνάρτθςθ καλείται από τθν ςτοιβάδα του δικτφου ZigBee, για να 

πλθροφοριςει τθν εφαρμογι, ότι ζχει ςυμβεί ζνα γεγονόσ διαχείριςθσ 
δικτφου. Δθλαδι, ο κϊδικασ που περιζχει θ ςυνάρτθςθ, εκτελείται κάκε 
φορά που θ network stack αντιλαμβάνεται διαχειριςτικι αλλαγι τθσ. 

  

 

Συνάρτηςη : void vJenie_CbStackDataEvent () 

Ορίςματα: teEventType eEventType 
Επιςτρζφεται ο τφποσ του γεγονότοσ που ζκανε τθν κλιςθ επιςτροφισ 

 void *pvEventPrim 
 Επιςτρζφεται δείκτθσ ςε δομι δεδομζνων – structure με πλθροφορίεσ 

για το γεγονόσ  
Περιγραφι: CallBack ΢υνάρτηςη Γεγονότοσ Δεδομζνων ςτο Δίκτυο 
 Θ ςυνάρτθςθ καλείται από τθν ςτοιβάδα του δικτφου ZigBee, για να 

πλθροφοριςει τθν εφαρμογι, ότι ζχει ςυμβεί ζνα γεγονόσ λιψθσ 
δεδομζνων. Δθλαδι, ο κϊδικασ που περιζχει θ ςυνάρτθςθ, εκτελείται 
κάκε φορά που θ network stack αντιλαμβάνεται ειςερχόμενο μινυμα 
από κάποιο άλλο κόμβο του δικτφου. 

  

 

Συνάρτηςη : void  vJenie_CbHwEvent() 

Ορίςματα: uint32 u32DeviceId  
Επιςτρζφεται το περιφερειακό που προκάλεςε τθν διακοπι. 

 uint32 u32ItemBitmap 
 Επιςτρζφεται δομι bitmap με τον τφπο τθσ διακοπισ υλικοφ.  
Περιγραφι: CallBack ΢υνάρτηςη Γεγονότοσ Περιφερειακοφ Τλικοφ 
 Θ ςυνάρτθςθ καλείται από τθν ςτοιβάδα του δικτφου ZigBee, για να 

πλθροφοριςει τθν εφαρμογι, ότι ζχει ςυμβεί ζνα γεγονόσ διακοπισ 
από περιφερειακό. Δθλαδι, ο κϊδικασ που περιζχει θ ςυνάρτθςθ, 
εκτελείται κάκε φορά που θ network stack αντιλαμβάνεται  hardware 
interrupt από μια από τισ φυςικά ςυνδεδεμζνεσ ςυςκευζσ. 
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5.4  Χρήςη Περιφερειακϊν 

5.4i  Πακζτο ΢υςκευϊν Ελζγχου 

 Μετατροπζασ Αναλογικοφ ΢ήματοσ ςε Ψηφιακό - ADC 

O Analog-to-Digital Converter, χρθςιμοποιείται για να ψθφιοποιιςουμε τισ 

ενδείξεισ των μετρθτϊν τθσ πλακζτασ ιςχφοσ, ϊςτε να μποροφμε να τισ 

επεξεργαςτοφμε είτε μζςω του ενςωματωμζνου μικροελεκτι είτε μζςω 

υπολογιςτι. 

 

 Ψηφιακζσ Είςοδοι /Ζξοδοι – Digital Input/Output Pins 

Στισ ςυςκευζσ ελζγχου, ζχουμε ςε χριςθ το pin DIO0 και το pin DIO1 ωσ 

εξόδουσ ψθφιακοφ ςιματοσ, για να μπορζςουμε να οδθγοφμε το μικρορελζ τθσ 

πλακζτασ ιςχφοσ. 

 

5.4ii  Πακζτο ΢υςκευϊν Αιςθητήρων 

 Ενςωματωμζνοσ Αιςθητήρασ Θερμοκραςίασ/Τγραςίασ 

O Αιςκθτιρασ Θερμοκραςίασ/Υγραςίασ, παρζχει πλθροφορίεσ για το 

περιβάλλοντα χϊρο τθσ ςυςκευισ. Αναφζρουμε, ότι ο αιςκθτιρασ αυτόσ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί και ςτισ ςυςκευζσ ελζγχου, κακϊσ κα πρζπει να παρακολουκοφμε 

τθν κερμοκραςία λειτουργίασ τθσ πλακζτασ ιςχφοσ. 

 

 Ενςωματωμζνοσ Αιςθητήρασ Επιπζδου Φωτιςμοφ 

O Αιςκθτιρασ Επιπζδου Φωτιςμοφ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε εφαρμογζσ 

όπου θ φωτεινότθτα του χϊρου παίηει ςθμαντικό ρόλο για τισ αυτοματοποιθμζνεσ 

εργαςίεσ του ςυςτιματοσ. 

  

 Ψηφιακζσ Είςοδοι /Ζξοδοι – Digital Input/Output Pins 

Στισ ςυςκευζσ αιςκθτιρων, ζχουμε ςυνικωσ ςε χριςθ το pin DIO2 ωσ 

πρωτεφουςα είςοδο ψθφιακοφ ςιματοσ, από εξωτερικά ψθφιακά ςυςτιματα 

αιςκθτιρων. Σε περίπτωςθ φπαρξθσ περιςςότερων του ενόσ εξωτερικϊν 

αιςκθτιρων υπάρχουν άμεςα διακζςιμα ακόμα 5 pins, DIO3-DIO8. 

 

5.4iii  Κοινά Περιφερειακά 

 ΢ειριακή Θφρα Επικοινωνίασ - UART 

H Θφρα UART μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για ζξοδο τθσ ροισ δεδομζνων ςε 

οποιοδιποτε είδοσ ςυςκευισ, για ςκοποφσ debugging. Ακόμθ, ςτθν κεντρικι 

ςυςκευι του ςυςτιματοσ, είναι θ κφρα με τθν οποία ζχουμε ςφνδεςθ με τθν 

κονςόλα ελζγχου ι τον υπολογιςτι. Ζτςι, είναι δυνατόσ ο ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ 

από το γραφικό περιβάλλον, GUI. 
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 Κομβία Ελζγχου – PROGRAM,RESET,SW1,SW2 Buttons 

Τα κομβία αυτά  υπάρχουν ςε όλουσ τουσ κόμβουσ του ςυςτιματοσ και 

παρζχουν άμεςθ πρόςβαςθ ςε βαςικζσ λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ. Οι λειτουργίεσ 

αυτζσ είναι: Επανεκκίνθςθ του κόμβου, Ενεργοποίθςθ  δυνατότθτασ προςκικθσ 

νζου κόμβου (ωσ παιδί), άμεςθ αποςτολι δεδομζνων ςτθν κεντρικι ςυςκευι και 

ζλεγχοσ τθσ τροφοδοςίασ τθσ ςυνδεδεμζνθσ οικιακισ ςυςκευισ. 

 

 Φωτεινοί Ενδείκτεσ - LEDs 

Οι φωτεινοί ενδείκτεσ, παρζχουν άμεςθ ενθμζρωςθ για τθν κατάςταςθ τθσ 

κάκε ςυςκευισ. Με μια ματιά μποροφμε να αποφανκοφμε αν μια ςυςκευι είναι ςε 

λειτουργία, αν ανικει ςε κάποιο δίκτυο ι αν είναι ςε κατάςταςθ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ (sleep mode). 

 

5.5  Διακίνηςη Πληροφορίασ ςτο Δίκτυο 

Ππωσ εξθγιςαμε ςε προθγοφμενεσ υποενότθτεσ όλεσ οι εργαςίεσ που αφοροφν το δίκτυο 

εκτελοφνται από το λειτουργικό ςφςτθμα, μζςω διακοπϊν υλικοφ ι κλιςθ ςυναρτιςεων 

επιςτροφισ από τισ ςτοιβάδεσ του δικτφου. Σ’αυτι τθν ενότθτα κα εξθγιςουμε πωσ γίνεται 

θ διακίνθςθ πλθροφορίασ ςτο δίκτυο. 

Κάκε τφποσ ςυςκευισ ZigBee, μπορεί να αποςτείλει δεδομζνα μζςω τθσ κεραίασ που 

διακζτει. Θ δομι των δεδομζνων αυτϊν, είναι ανάλογθ του τφπου τθσ πλθροφορίασ που 

αποςτζλλεται τθν δεδομζνθ ςτιγμι. Πλεσ οι ςυςκευζσ, μποροφν να αποςτείλουν δεδομζνα 

που αφοροφν τισ ενδείξεισ των περιφερειακϊν τουσ. Για παράδειγμα, μια ςυςκευι 

αιςκθτιρων μπορεί να αποςτείλει μινυμα με τισ τρζχουςεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ ι αν 

υπάρχει ανίχνευςθ κίνθςθσ ςτον χϊρο. Μια ςυςκευι ελζγχου, αποςτζλλει μινυμα που 

αφορά τθν κατανάλωςθ ενζργειασ τθσ οικιακισ ςυςκευισ που παρακολουκεί, κακϊσ και τισ 

τιμζσ τυχόν αιςκθτιρων που ζχει φυςικά ςυνδεδεμζνουσ (πχ κερμοκραςία θλεκτρονικϊν 

ιςχφοσ). 

Ο Συντονιςτισ του Δικτφου, ο οποίοσ είναι κεντρικι ςυςκευι, ζχει ενςωματωμζνο ςτο 

λειτουργικό του ςφςτθμα και ζνα ειδικά ςχεδιαςμζνο κζλυφοσ (shell), το οποίο ζχει τθν 

ικανότθτα να επεξεργάηεται εντολζσ που δζχεται από τον χριςτθ. Οι εντολζσ αυτζσ, 

ζρχονται μζςω τθσ ςειριακισ κφρασ UART, από τθν κονςόλα ι τον υπολογιςτι που υπάρχει 

εγκατεςτθμζνο το γραφικό περιβάλλον διαχείριςθσ GUI. 

Για να υπάρχει μειωμζνθ επιβάρυνςθ του αςφρματου μζςου, οι εντολζσ που διαχειρίηεται 

το κζλυφοσ τθσ κεντρικισ ςυςκευισ, είναι όςο το δυνατόν μικρότερεσ με μικοσ δεδομζνων. 

Υπάρχουν δυο είδουσ εντολζσ, που μπορεί να εκτελζςει θ κεντρικι ςυςκευι.  

Το πρϊτο είδοσ αφορά όλουσ τουσ κόμβουσ του δικτφου και ζχουν μικοσ 1byte. Ο 

Συντονιςτισ αναλφει τθν εντολι, τθν εκτελεί τοπικά και ςτθν ςυνζχεια τθν αποςτζλλει ςε 

όλουσ του δρομολογθτζσ του δικτφου (μζςω broadcast) και ςτα τερματικά που είναι παιδιά 

του, για να εκτελεςτοφν και εκεί. Οι δρομολογθτζσ, αφοφ λάβουν τθν εντολι τθν εκτελοφν 

τοπικά και ςτθν ςυνζχεια ενθμερϊνουν τα δικά τουσ παιδιά-τερματικά. Ζτςι, ςε 2 βιματα 

όλα το δίκτυο ζχει λάβει και εκτελζςει τθν εντολι. Στο πιο κάτω διάγραμμα ροισ φαίνεται θ 
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διαδικαςία που ακολουκείται από τθν λιψθ μζχρι και τθν εκτζλεςθ μιασ γενικισ εντολισ 

από τον χριςτθ. Στθν ςυνζχεια, δίνονται ςε πίνακα όλεσ οι υποςτθριηόμενεσ εντολζσ που το 

δίκτυο μπορεί να εκτελζςει. 

Ενηολή Χπήζηη

ππορ ηο δίκηςο 

Λεκηικόρ Αναλςηήρ 

Σςνηονιζηή Δικηύος

Εξαγωγή 

Ενηολήρ

Γενική Ενηολή ?
Ενεπγοποίηζη Διαδικαζίαρ 

για Αποκλειζηική Ενηολή
ΟΧΙ

Εκηέλεζη Ενηολήρ ζηον 

Σςνηονιζηή

ΝΑΙ

Αποζηολή Broadcast 

ζηοςρ Δπομολογηηέρ

Αποζηολή ζηα 

Τεπμαηικα πος είναι 

παιδιά ηος Σςνηονιζηή

1 2

1

Αναγνώπιζη 

Ενηολήρ

Είναι Broadcast ?

Εκηέλεζη Ενηολήρ 

Τοπικά

Αποζηολή ζηα Τεπμαηικά 

πος είναι παιδιά ηος 

Δπομολογηηή

ΝΑΙ

ΟΧΙ

ΤΕΛΟΣ

ΓΡΟΜΟΛΟΓΗΤΔΣ :ΣΥΝΤΟΝΙΣΤΗΣ :

ΤΔΡΜΑΤΙΚΑ : 2

Αναγνώπιζη 

Ενηολήρ

Εκηέλεζη Ενηολήρ 

Τοπικά

ΤΕΛΟΣ

 

Διάγραμμα 5-1: Διάγραμμα Ροήσ Εκτζλεςησ Γενικήσ Εντολήσ Χρήςτη 

Υποςτηριζόμενεσ Εντολέσ Κελύφουσ Χρήςτη ανά  ID :  

Σ Ενεργοποίθςθ Send-On-Timer 
Το δίκτυο αναλαμβάνει τθν ςυλλογι και αποςτολι δεδομζνων ανά 
τακτό χρονικό διάςτθμα, χωρίσ να χρειάηεται επζμβαςθ του χριςτθ. 

D Ενεργοποίθςθ Send-On-Demand 
Το δίκτυο ςταματά τθν αυτόματθ αποςτολι δεδομζνων. Ρλζον 
χρειάηεται εντολι από τον χριςτθ. 

S ΢υλλογι & Αποςτολι Δεδομζνων Περιφερειακών & Αιςκθτιρων 
Με τθν εντολι αυτι, ότι δεδομζνα υπάρχουν διακζςιμα αποςτζλλονται 
ςτθν κεντρικι ςυςκευι. 

Q Αποςτολι Routing Table & Δεδομζνων Ποιότθτασ ΢ιματοσ 
Αν ο κόμβοσ είναι Συντονιςτισ ι Δρομολογθτισ, αποςτζλλει τισ MAC 
Addresses των παιδιϊν του, κακϊσ και τθν πιο πρόςφατθ τιμι του 
δείκτθ ποιότθτασ ςιματοσ LQI, μεταξφ αυτοφ και των παιδιϊν του. 

Η Αφξθςθ Χρόνου - Sleep Mode Period 
Αυξάνεται ο χρόνοσ που θ ςυςκευι μπαίνει ςε λειτουργία χαμθλισ 
κατανάλωςθσ, κατά 10 δευτερόλεπτα. 

Α Μείωςθ Χρόνου - Sleep Mode Period 
Μειϊνεται ο χρόνοσ τθσ λειτουργίασ χαμθλισ κατανάλωςθσ κατά 10 
δευτερόλεπτα. Ελάχιςτθ Τιμι : 10 δευτερόλεπτα 
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Y Αφξθςθ Μετρθτι Αυτόματθσ Αποςτολισ Δεδομζνων 
Αυξάνεται θ περίοδοσ που ο κόμβοσ αποςτζλλει δεδομζνα ςτθν 
κεντρικι ςυςκευι, αν είναι ενεργοποιθμζνθ θ αυτόματθ αποςτολι, 
κατά 10ms. 

B Μείωςθ Μετρθτι Αυτόματθσ Αποςτολισ Δεδομζνων 
Μειϊνεται θ περίοδοσ που ο κόμβοσ αποςτζλλει δεδομζνα ςτθν 
κεντρικι ςυςκευι, κατά 10ms. Ελάχιςτθ Τιμι : 10ms. 

X Αφξθςθ Χρόνου Πλιρουσ Λειτουργίασ Σερματικοφ 
Αυξάνεται ο χρόνοσ που ζνα τερματικό δουλεφει ςε πλιρθ ιςχφ, πριν 
μεταβεί ςε sleep mode ξανά, κατά  10ms. 

C Mείωςθ Χρονου Πλιρουσ Λειτουργίασ Σερματικοφ 
Μειϊνεται ο χρόνοσ που ζνα τερματικό δουλεφει ςε πλιρθ ιςχφ, κατά  
10ms. Ελάχιςτθ Τιμι : 10ms 

P Αλλαγι Κατάςταςθσ τθσ Σροφοδοςίασ Οικιακισ ΢υςκευισ 
Με τθν εντολι αυτι, μποροφμε να ανοίξουμε ι να κλείςουμε τθν 
οικιακι ςυςκευι που παρακολουκεί ο κόμβοσ. 

Πίνακασ 5-1: Εντολζσ Κελφφουσ Χρήςτη 

Το δεφτερο είδοσ εντολϊν που μπορεί να δϊςει ο χριςτθσ μζςω του γραφικοφ 

περιβάλλοντοσ είναι οι αποκλειςτικζσ εντολζσ. Οι εντολζσ αυτζσ ζχουν το ίδιο ID με τισ 

γενικζσ, αλλά εκτελοφνται αποκλειςτικά ςε ζνα κόμβο. Ο Συντονιςτισ του δικτφου, ζχει 

λεκτικό αναλυτι, ο οποίοσ μπορεί να αντιλθφκεί τισ αποκλειςτικζσ εντολζσ και τισ 

αποςτείλει μόνο ςτο κόμβο που αφοροφν, αντί ςε όλο το δίκτυο.  

Ενηολή Χπήζηη

ππορ ηο δίκηςο 

Λεκηικόρ Αναλςηήρ 

Σςνηονιζηή Δικηύος

Εξαγωγή 

Ενηολήρ

Γενική Ενηολή ?

Ενεπγοποίηζη Διαδικαζίαρ 

για Γενική Ενηολή

ΟΧΙ

ΝΑΙ
1

ΣΥΝΤΟΝΙΣΤΗΣ : ΚΟΜΒΟΣ :

1

Αναγνώπιζη 

Ενηολήρ

Εκηέλεζη Ενηολήρ 

Τοπικά

ΤΕΛΟΣ

Αποζηολή Ενηολήρ ζηο 

κόμβο <MAC Address>

 

Διάγραμμα 5-2: Διάγραμμα Ροήσ Εκτζλεςησ Αποκλειςτικήσ Εντολήσ
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Στο πιο κάτω πίνακα, παρουςιάηεται θ γραμματικι που ακολουκοφν οι εντολζσ του 

κελφφουσ χριςτθ. Ζχει ςχεδιαςτεί για να είναι όςο το δυνατόν πιο εφκολα αναγνωρίςιμθ 

από τον λεκτικό αναλυτι, ϊςτε να μθν ζχουμε επιβάρυνςθ των περιοριςμζνων πόρων του 

μικροελεκτι, που διαχειρίηεται το δίκτυο.  

 

Εντολέσ Κελύφουσ Χρήςτη :  

<Command ID> Γενικι Εντολι Δικτφου 
Εκτελείται από όλουσ τουσ κόμβουσ που ανικουν 
ςτο δίκτυο. 

(<MAC Address>,<Command ID>) Αποκλειςτικι Εντολι 
Εκτελείται μόνο ςτον κόμβο που ζχει MAC Address, 
ίςθ με το όριςμα του χριςτθ. 

Πίνακασ 5-2: Γραμματική Εντολϊν Κελφφουσ Χρήςτη 

 

Ππωσ αναφζραμε και πιο πάνω, επιλζχτθκε να ζχουμε όςο το δυνατόν μικρότερα 

αναγνωριςτικά των εντολϊν (1 byte), ϊςτε να ζχουμε τθν ελάχιςτθ δυνατι επιβάρυνςθ του 

αςφρματου μζςου, γιατί ςτθν τραβθγμζνθ περίπτωςθ φπαρξθσ εκατοντάδων κόμβων ςτο 

οικιακό μασ δίκτυο, παίηει τρομερι ςθμαςία ςτθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ, ο χρόνοσ που 

δεςμεφει κάκε κόμβοσ το κανάλι αςφρματθσ επικοινωνίασ. 

Αυτό δεν περιορίηει τθν μετζπειτα προςκικθ εντολϊν, ςε μια πικανι αναβάκμιςθ του 

πρότυπου ςυςτιματοσ κακϊσ 1 byte, είναι ικανό να χαρακτθρίςει μζχρι εντολζσ. 

Απλά ςτθν πρϊτθ αυτι ζκδοςθ του ςυςτιματοσ, κεωριςαμε πιο εφκολα κατανοθτό, οι 

εντολζσ μασ αντί να ζχουν αρικμοφσ για IDs, να δϊςουμε χαρακτιρεσ ASCII που πάλι 

αντιςτοιχοφν ςε αρικμοφσ 1 byte μικουσ. Για παράδειγμα, θ εντολι “S” αντιςτοιχεί με τθν 

εντολι “83”. 

Πταν ζνασ κόμβοσ λαμβάνει μινυμα μζςω του δικτφου, τότε αναλφει το μινυμα ανάλογα 

με το μικοσ του ςε bytes και ανάλογα εκτελεί τισ εντολζσ που πρζπει για να το 

επεξεργαςτεί. Ακόμα, αν ο κόμβοσ που ζςτειλε το μινυμα ηιτθςε επιβεβαίωςθ λιψθσ (Data 

Acknowledge), απαντά με αποςτολι νζου μθνφματοσ που δθλϊνει ότι ζλαβε ςωςτά το 

αρχικό μινυμα. Πλεσ οι εντολζσ που αφοροφν τθν επεξεργαςία μθνυμάτων, βρίςκονται 

ενςωματωμζνεσ ςτθν ςυνάρτθςθ επιςτροφισ κλιςθσ vJenie_CbStackDataEvent (). 

Ενδεικτικόσ ΢κελετόσ vApp_CbStackDataEvent() για ειςερχόμενα μηνφματα : 

**************************************************************************** 1 
PUBLIC void vApp_CbStackDataEvent(teEventType eEventType, void *pvEventPrim) 2 
{ 3 
    /* Which event occurred ? */ 4 
    switch (eEventType) 5 
    { 6 
        /* Incoming data */ 7 
    case E_JENIE_DATA: 8 
    { 9 
        < Get pointer to correct primitive structure > 10 
    switch (psData->u16Length) 11 
        { 12 
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            /*Incoming Instruction Command*/ 13 
        case 1: 14 
 <Instruction Analyzer> 15 
 <Execute Command> 16 
        case 2: 17 
            /*Incoming Broadcast Data */ 18 
        { 19 
            /* It's a Broadcast? * 20 
           <Notify Node’s Children> 21 
        } 22 
        break; 23 
 24 
        /*Incoming Sensor Data*/ 25 
        case 4: 26 
        { 27 
            <Analyze Data> 28 

 <Forward Data to UART> 29 
        } 30 
        break; 31 
 32 
        /*Incoming A/D Data*/ 33 
        case 5: 34 
        { 35 
            <Analyze Data> 36 

 <Forward Data to UART> 37 
        } 38 
        break; 39 
 40 
        /*Incoming LQI Data*/ 41 
        case 9: 42 
        { 43 
             <Analyze Data> 44 

 <Forward Data to UART> 45 
        } 46 
        break; 47 
} 48 
  break; 49 
    /* Incoming data ack  */ 50 
    case E_JENIE_DATA_ACK: 51 
    { 52 
         <Confirm Receive> 53 

 <Forward Data to UART> 54 
        /* Is this an End Device? */ 55 
        if (bEndDevice) 56 
        { 57 
 <Enter Sleep Mode> 58 
        } 59 
    } 60 
    break; 61 
} 62 
****************************************************************************/63 

Κϊδικασ 5-2: ΢κελετόσ Κϊδικα για Λήψη Δεδομζνων 
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Κεφάλαιο 6 :  Καταςκευή του Τλικοφ 

6.1  Γενικά ΢τοιχεία 

Για να δοκιμάςουμε το προτεινόμενο ςφςτθμα, ζπρεπε να καταςκευαςτοφν και πλακζτεσ με 

επιπλζον υλικό, για  να μπορζςουμε να επιδείξουμε τισ πλιρθσ δυνατότθτεσ του 

ςυςτιματοσ. Σθμαντικό μζροσ του επιπρόςκετου υλικοφ, αφορά τισ ςυςκευζσ ελζγχου 

οικιακϊν ςυςκευϊν. Ζτςι, ζχουμε ςχεδιάςει και καταςκευάςει πρότυπεσ πλακζτεσ με 

θλεκτρονικά διαφόρων τφπων, ικανά να οδθγιςουν τθν τροφοδοςία τθσ οικιακισ 

ςυςκευισ, κακϊσ και να μασ δϊςουν πλθροφορίεσ για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ. Οι 

πλθροφορίεσ αυτζσ, κα μεταδίδονται ςτον μικροελεκτι του κόμβου για επεξεργαςία μζςω 

A/D Converter. 

Ακόμθ, για να δοκιμαςτεί θ δυνατότθτα του προτεινόμενου ςυςτιματοσ για προςκικθ 

νζων αιςκθτιρων, καταςκευάςτθκε κφκλωμα ανιχνεφςεωσ κίνθςθσ και  τοποκετικθκε ςε 

κόμβο του δικτφου, χρθςιμοποιϊντασ μια από τισ ψθφιακζσ ειςόδουσ DIO. 

 

6.2  Κφκλωμα Ελζγχου Οικιακήσ ΢υςκευήσ 

Το κφκλωμα ελζγχου τθσ οικιακισ ςυςκευισ, αποτελείται από τρία διαφορετικά 

υποκυκλϊματα. Το κακζνα από αυτά είναι θλεκτρικά απομονωμζνο από τα άλλα δυο, 

κακϊσ υπάρχουν διαφορζσ ςτθν τάςθ λειτουργίασ των υποκυκλωμάτων αυτϊν. Υπάρχουν 

ςτθν ίδια πλακζτα τάςεισ παροχισ τθσ ΔΕΘ (AC 230V), DC 5V και ψθφιακά ςιματα από και 

προσ τον μικροελεκτι που ελζγχει τθν πλακζτα. 

Τα δφο πρϊτα υποκυκλϊματα αφοροφν αποκλειςτικά τον ζλεγχο τθσ οικιακισ ςυςκευισ, 

ενϊ το τρίτο είναι το τροφοδοτικό που παράγει τθν απαιτοφμενθ DC τάςθ. Το υποκφκλωμα 

AC τάςεωσ 230V, είναι ςτθν πραγματικότθτα το κφκλωμα τροφοδοςίασ τθσ οικιακισ 

ςυςκευισ, όπου παρεμβάλλονται το ρελζ ςτερεάσ κατάςταςθσ (Solid State Relay) και οι 

αιςκθτιρεσ ρεφματοσ που απαιτοφνται για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Κακϊσ το ρελζ και οι αιςκθτιρεσ χρειάηονται DC τροφοδοςία και ζλεγχο, 

υπάρχει το δεφτερο ψθφιακό υποκφκλωμα (δθλαδι DC τάςθ), που είναι υπεφκυνο για τθν 

τροφοδοςία των αιςκθτιρων και τον ζλεγχο του D-Flip Flop, που οδθγεί το ρελζ. Στο πιο 

κάτω απλοποιθμζνο κυκλωματικό διάγραμμα, δίνουμε τα δυο αυτά υποκυκλϊματα. 
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Κφκλωμα 6-1: Απλοποιημζνη Παρουςίαςη Κυκλϊματοσ Ελζγχου & Μετρητϊν 

 

Το ρελζ ςτερεάσ κατάςταςθσ, είναι ςτθν πραγματικότθτα ζνα κφκλωμα θλεκτρονικϊν 

ιςχφοσ ειδικά καταςκευαςμζνο για να οδθγά AC ςυςκευζσ μζχρι 50Α, με τάςθ ελζγχου DC 

πολφ μικρισ τιμισ. Αποτελείται από ζνα opto-triack που παρζχει θλεκτρικι και οπτικι 

απομόνωςθ μεταξφ των δφο τάςεων. ‘Πταν ζχουμε τάςθ ςτο DC κομμάτι του ρελζ, 

ενεργοποιείται θ φωτοδίοδοσ και μζςω αυτισ ανοίγει το opto-triack. Το triack, αντίκετα με 

τισ διόδουσ, επιτρζπει τθν διζλευςθ του ρεφματοσ και από τισ δυο κατευκφνςεισ, μόλισ 

παρουςιαςτεί τάςθ ςτθν πφλθ του. Το opto-triack, ενεργοποιείται με τθν παρουςία 

φωτεινισ ενζργειασ ςτον αιςκθτιρα τθσ πφλθσ. 

 

Κφκλωμα 6-2: Απλοποιημζνο Ρελζ ΢τερεάσ Κατάςταςησ 

Ο αιςκθτιρασ ρεφματοσ που επιλζξαμε, είναι μια καταςκευι ςε ενιαίο πυρίτιο που παρζχει 

ςιμα εξόδου ανάλογο με το ρεφμα που περνά από το κομμάτι υψθλισ τάςθσ. Το 

φαινόμενο που βαςίηει τθν λειτουργία του, ονομάηεται Hall Effect. Ρρακτικά, είναι θ 

παραγωγι μιασ διαφοράσ τάςθσ, ςαν αποτζλεςμα ςτο ρεφμα που περνά μζςα από ζνα 

αγωγό και ςτθν φπαρξθ, κάκετου με το ρεφμα αυτό, μαγνθτικοφ πεδίου.  

 

Εικόνα 6-1: Hall Effect 
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 Το Hall Effect, αξιοποιείται ωσ εξισ: Μζςα από ζνα αγϊγιμο κομμάτι του αιςκθτιρα 

περνάει το μαγνθτικό πεδίο που προκαλείται από το AC ρεφμα υψθλισ τάςθσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν DC τροφοδοςία, δθμιουργοφμε ροι ρεφματοσ ςτακεροφ μεγζκουσ 

ςτον αγωγό. Ζτςι, θ τιμι τθσ τάςθσ Hall, είναι ανάλογθ του μαγνθτικοφ πεδίου και κατά 

ςυνζπεια ανάλογθ του ρεφματοσ που περνά μζςα από το κομμάτι υψθλισ τάςθσ. 

Ο αιςκθτιρασ, ςτθν ςυνζχεια ενιςχφει τθν τάςθ αυτι και τθν περνά ςτθν ζξοδο. Το ςιμα 

εξόδου του ACS755, για ρεφμα AC υψθλι τάςθσ, ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά:  

 ΑC ςιμα χαμθλισ τάςθσ 

 Voffset = 600mV 

 Vrms = 60 x Irms(υψθλισ τάςθσ) mV 

 

 

Κφκλωμα 6-3: Κφκλωμα Αιςθητήρα Ρεφματοσ 

Για να μπορζςουμε να αξιοποιιςουμε τισ πλθροφορίεσ που μασ παρζχει ο αιςκθτιρασ 

αυτόσ, πρζπει να ψθφιοποιιςουμε το ςιμα εξόδου με ζνα A/D Converter και να το 

επεξεργαςτοφμε ϊςτε να απομονϊςουμε τθν RMS τιμι του. Μετά, με ζνα απλό 

πολλαπλαςιαςμό, μποροφμε για κάκε χρονικι ςτιγμι, να ζχουμε τθν τιμι του ρεφματοσ 

που τραβά θ οικιακι ςυςκευι και κατά ςυνζπεια τθν κατανάλωςθ του ρεφματοσ, μζςω του 

πιο κάτω τφπου: 
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Γράφημα 6-1: Ιδανικό ΢ήμα Εξόδου Αιςθητήρα 

Στο πιο πάνω γράφθμα, βλζπουμε μια αναπαράςταςθ του ιδανικοφ ςιματοσ εξόδου του 

αιςκθτιρα ρεφματοσ. Μζςω  του A/D Converter, δειγματολθπτοφμε το ςιμα με ςυχνότθτα 

τουλάχιςτον διπλάςια από τθν μζγιςτθ ςυχνότθτα του ςιματοσ (Θεϊρθμα Niquist), ϊςτε να 

ζχουμε επαρκι πλθροφορία για να αναπαραςτιςουμε το ςιμα ψθφιακά. 

 

Για να μπορζςουμε να υπολογίςουμε εφκολα τθν rms τιμι του ςιματοσ, επιβαρφνοντασ 

όςο το δυνατόν λιγότερο  τουσ πόρουσ του μικροελεκτι, χρθςιμοποιιςαμε τθν εξισ τεχνικι: 

Τθν ςτιγμι τθσ δειγματολθψίασ, όςεσ τιμζσ κρικοφν να είναι κάτω από το μζςο όρο 

(Voffset) του ςιματοσ, απλά αγνοοφνται. Ζτςι, μποροφμε να ποφμε ότι ο μικροελεκτισ 

βλζπει το αρχικό ςιμα, με τθν πιο κάτω μορφι. 

 

Γράφημα 6-2: Σο αρχικό ςήμα από την πλευρά του μικροελεκτή 

Κακϊσ το αρχικό ςιμα είναι θμίτονο με γνωςτι ςυχνότθτα, ίςθ με τθν ςυχνότθτα δικτφου 

τθσ ΔΕΘ – 50Hz, μζςω ολοκλιρωςθσ ενόσ τυχαίου παρακφρου με πλάτοσ ίςο με μια 

περίοδο, μποροφμε να υπολογίςουμε εφκολα το πλάτοσ του αρχικοφ ςιματοσ και κατά 

ςυνζπεια τθν rms τιμι του. 
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Γράφημα 6-3: Ολοκλήρωμα για μια περίοδο 

Στθν ςυνζχεια, κα δείξουμε με μακθματικό τρόπο, πωσ χρθςιμοποιϊντασ δειγματολθψία 

του τροποποιθμζνου ςιματοσ , μποροφμε να υπολογίςουμε τθν rms τιμι του αρχικοφ. 

 

 

 

 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν ορκογϊνια αρικμθτικι μζκοδο ολοκλιρωςθσ (Rectangle Method) 

(13) και τισ τιμζσ που λαμβάνουμε από τον A/D Converter, ζχουμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Διάγραμμα 6-1: Ορθογϊνια Μζθοδοσ Ολοκλήρωςησ 
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Στθν πιο πάνω εξίςωςθ, Δ είναι ο χρόνοσ μεταξφ δυο διαδοχικϊν δειγμάτων (περίοδοσ 

δειγματολθψίασ) και h(AD) θ ψθφιακι τιμι που επιςτρζφει ο A/D Converter. Για να 

εκφράςουμε όμωσ τθν πραγματικι τιμι του ςιματοσ, κζλουμε να πολλαπλαςιάςουμε με 

τθν ευαιςκθςία του Converter, θ οποία ςτθν περίπτωςθ μασ είναι 0,6mV. 

Θ μεγαλφτερθ ςυχνότθτα του αρχικοφ ςιματοσ είναι τα 50Hz, οπότε οποιαδιποτε 

ςυχνότθτα δειγματολθψίασ πάνω από 100Hz,μπορεί να μεταφζρει αναλλοίωτο το ςιμα μασ 

ςε ψθφιακι μορφι. Πμωσ, ζχουμε το εξισ μειονζκτθμα. Για να μασ δϊςει αξιόπιςτα 

αποτελζςματα θ αρικμθτικι μζκοδοσ πρζπει να ζχουμε όςο το δυνατόν μικρότερο Δ. 

Μετά από δοκιμζσ, αποφαςίςαμε να δειγματολθπτοφμε το ςιμα με Δ=0,2ms, δθλαδι να 

ζχουμε 100 δείγματα ανά περίοδο του ςιματοσ, όπου θ περίοδοσ του είναι Τ=20ms. 

 

 

Υπολογίηοντασ το πλάτοσ Α του αρχικοφ ςιματοσ, ανά περίοδο, μποροφμε να βροφμε τθν 

rms τιμι του με τον εξισ τρόπο : 

 

 

Πμωσ τα κεωρθτικά αποτελζςματα, ζχουν υπολογιςτεί κεωρϊντασ ότι το Voffset του 

ςιματοσ παραμζνει ςτακερό και δεν επθρεάηεται από τθν μεταβολι του πλάτουσ. Αυτό δεν 

ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα, κακϊσ από μετριςεισ που ζχουν γίνει υπάρχουν 

μεταβολζσ του Voffset τθσ τάξθσ των ±15mV. Αυτό επθρεάηει με μεγάλο ςφάλμα τθν 

αρικμθτικι μασ μζκοδο, γιατί όμωσ αναφζρκθκε πιο πάνω, αγνοοφμε τισ τιμζσ που 

βρίςκονται κάτω από το κεωρθτικό Voffset=600mV. 

Ζτςι, αναβακμίηαμε τθν μζκοδο χρθςιμοποιϊντασ μεταβαλλόμενο Voffset, που 

υπολογίηεται ωσ ο μζςοσ όροσ των τιμϊν όλων των δειγμάτων τθσ προθγοφμενθσ περιόδου, 

χωρίσ να αγνοοφμε κανζνα. Επειδι είναι γνωςτό από τα μακθματικά ότι ο μζςοσ όροσ μιασ 

θμιτονοειδοφσ ςυνάρτθςθσ είναι το Offset.  

Θ τροποποιθμζνθ μζκοδοσ υπολογιςμοφ τθσ rms τιμισ είναι θ εξισ: 
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Για τθν τροφοδοςία των πιο πάνω υποκυκλωμάτων, χρθςιμοποιικθκε θ παροχι τθσ ΔΕΘ 

και μζςα από ειδικό κφκλωμα, ζχουμε ςτακερι τάςθ 5V,0V , με τθν λιγότερεσ δυνατζσ 

απϊλειεσ. Για το κφκλωμα ανόρκωςθσ  τθσ τάςθσ, ζχουμε τθν πιο κάτω πλακζτα : 

 

Κφκλωμα 6-4: Κφκλωμα Ανόρθωςησ Σάςησ - Σροφοδοτικό 

Το κφκλωμα αυτό, κυκλοφορεί ζτοιμο ςτθν αγορά. Ζχει επιλεχκεί θ πρόταςθ τθσ εταιρίασ 

Tracopower. Το κφκλωμα παίρνει ςαν ειςόδουσ τισ L,N,Gnd από ςφνδεςθ ςτο θλεκτρικό 

δίκτυο AC 230V τθσ ΔΕΘ και μασ επιςτρζφει ζξοδο DC τάςθσ 5V,0V. Στθν καταςκευι μασ 

ςυνδζεται παράλλθλα με το κφκλωμα τροφοδοςίασ τθσ οικιακισ ςυςκευισ και οι ζξοδοι του 

είναι ςυνδεδεμζνεσ με  τθν γραμμι 5V και Gnd του ψθφιακοφ υποκυκλϊματοσ. 

 

6.3  Κφκλωμα Ανίχνευςησ Κίνηςησ 

Για το κφκλωμα ανίχνευςθσ κίνθςθσ, χρθςιμοποιιςαμε τον αιςκθτιρα Panasonic 

ΑΜΝ31111. Ο αιςκθτιρασ αυτόσ, λειτουργεί πακθτικά με υπζρυκρθ ακτινοβολία (passive 

infrared type). Δθλαδι, οποιαδιποτε διαφορά ςτθν κερμοκραςία του υπόβακρου που 

βλζπει ο αιςκθτιρασ, κεωρείται ωσ ανίχνευςθ. Ο αιςκθτιρασ που επιλζξαμε είναι ειδικά 

ςχεδιαςμζνοσ και μειϊνει τισ λάκοσ ανιχνεφςεισ ςτο ελάχιςτο. Ακόμθ, είναι pet immune. 

Αυτό ςθμαίνει πωσ λαμβάνει υπόψθ και το μζγεκοσ τθσ κερμοκραςιακισ αλλαγισ. Αν 

υπάρχουν κατοικίδια ςτθν οικία, αυτό είναι εξαιρετικά χριςιμο για τισ λειτουργίεσ 

αυτοματιςμοφ. 

 Ζχει εφροσ ανίχνευςθσ 5m, ςε γωνίεσ 100ο ςτο οριηόντιο επίπεδο και 82ο ςτο κατακόρυφο. 

Θ ζξοδοσ του είναι ψθφιακό ςιμα, όπου θ μονάδα αντιςτοιχεί ςε ανίχνευςθ. Χρειάηεται DC 

τροφοδοςία 3V-5V. Στθν αγορά, υπάρχουν διακζςιμοι αιςκθτιρεσ ίδιου τφπου, με τάςθ 

τροφοδοςίασ 2,2V-3V και χαμθλότερθσ εςωτερικισ κατανάλωςθσ, όπου θ χριςθ τουσ κα 

ιταν καταλλθλότερθ για το προτεινόμενο ςφςτθμα.  

Απλά, κακϊσ το κφκλωμα ανίχνευςθσ κίνθςθσ, καταςκευάςτθκε για ζλεγχο τθσ δυνατότθτασ 

επζκταςθσ του ςυςτιματοσ, δεν αςχολθκικαμε με το πρόβλθμα χαμθλότερθσ εςωτερικισ 

κατανάλωςθσ, κακϊσ θ αλλαγι του αιςκθτιρα παίρνει ελάχιςτο χρόνο. 
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Από το πιο κάτω διάγραμμα τθσ εξόδου του ανιχνευτι, παρατθροφμε ότι από τθν ςτιγμι 

που  ο ανιχνευτισ πάρει τροφοδοςία, χρειάηεται κάποιο χρόνο για να δϊςει αξιόπιςτα 

αποτελζςματα. Αυτό, πρζπει να το λάβουμε υπόψθ ςτον προγραμματιςμό των 

αυτοματιςμϊν που αφοροφν τον αιςκθτιρα κίνθςθσ. Υπάρχουν δυο επιλογζσ : μια ο 

αιςκθτιρασ να είναι πάντα υπό τάςθ (αλλά αυτό επιβαρφνει το χρόνο ηωισ  τθσ μπαταρίασ) 

και θ άλλθ είναι να αγνοοφμε τισ ενδείξεισ για τα πρϊτα 10 δευτερόλεπτα από τθν 

ενεργοποίθςθ μζςω λογιςμικοφ. 

 

 

Γράφημα 6-4: Λειτουργία Ανιχνευτή Κίνηςησ ςτον Χρόνο 

Στθν ςυνζχεια, δίνουμε το κφκλωμα που ςυνδζει τον ανιχνευτι με τθν ψθφιακι είςοδο 

DIO2 του Evaluation Kit. Για να αποφφγουμε τυχόν προβλιματα με τθν τιμι του ρεφματοσ 

που περνά ςτον μικροελεκτι, ζχουμε ενεργοποιιςει το ενςωματωμζνο ςτο Evaluation Kit, 

pull-up resistor.  

 

 

Κφκλωμα 6-5: Απλοποιημζνο Κφκλωμα Ανιχνευτή Κίνηςησ 

 



47 
 

 

 

Κεφάλαιο 7 :  Γραφικό Περιβάλλον Χρήςησ – GUI 

7.1  Γενικά ΢τοιχεία 

Το προτεινόμενο ςφςτθμα, πρζπει να παρζχει ζνα εφχρθςτο πλιρεσ περιβάλλον, όπου ο 

απλόσ χριςτθσ να μπορεί να πάρει πλθροφορίεσ για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ τθσ οικίασ, 

κακϊσ και να μπορεί να ελζγξει απομακρυςμζνεσ ςυςκευζσ του δικτφου. Το γραφικό 

περιβάλλον πρζπει να ζχει μικρό μζγεκοσ ϊςτε να μπορεί να τρζξει ςε τοπικζσ οκόνεσ 

(standalone local displays), χωρίσ τθν χριςθ οικιακοφ υπολογιςτι. 

Ο πιο αποδοτικόσ τρόποσ για διαχείριςθ μεγάλου όγκου δεδομζνων, είναι μζςω ενόσ 

ςυςτιματοσ βάςθσ δεδομζνων (DBMS). Θ βάςθ δεδομζνων, παρζχει αυξθμζνεσ 

δυνατότθτεσ για οργάνωςθ πλθροφορίασ και εφκολθ εξαγωγι ςυμπεραςμάτων, μζςω 

αυτοματοποιθμζνων ερωτθμάτων (query). Το ςφςτθμα μασ, για να μπορζςει να αναλφςει 

εφκολα μεγάλο όγκο δεδομζνων από απομακρυςμζνουσ κόμβουσ, είναι φυςικό να ζχει δικι 

του βάςθ δεδομζνων. 

Για να μπορζςει το γραφικό περιβάλλον να πλθρεί όλουσ τουσ πιο πάνω περιοριςμοφσ, 

επιλζξαμε να υλοποιθκεί ςτο Microsoft Visual  Studio και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ Visual FoxPro 6.0 . 

 

7.2  Γλϊςςα Τλοποίηςησ GUI - Visual FoxPro  

Θ Visual FoxPro είναι μια αντικειμενοςτραφισ και διαδικαςτικι γλϊςςα προγραμματιςμοφ, 

θ οποία παρζχει αυξθμζνεσ ενςωματωμζνεσ δυνατότθτεσ αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ 

δεδομζνων. Ραρζχεται από τθν Microsoft ςαν μζροσ του Visual Studio, όπωσ και θ Visual 

C++ ι θ Visual Basic. 

Θ Visual FoxPro, γνωςτι ωσ VFP, ζρχεται ενιαία ςχεδιαςμζνθ, με τθν δικι τθσ μθχανι 

ςχεςιακϊν βάςεων δεδομζνων και υποςτθρίηει, εκτόσ από τισ δικζσ τθσ ιςχυρζσ εντολζσ 

διαχείριςθσ δεδομζνων χαμθλοφ επιπζδου, εντολζσ SQL για υψθλοφ επιπζδου διαχείριςθ. 

Το ςφςτθμα διαχείριςθσ βάςεων δεδομζνων τθσ VFP, είναι τόςο ιςχυρό που μπορεί να 

εκτελζςει αναηιτθςθ ςε εκατομμφρια εγγραφζσ ςε κλάςματα δευτερολζπτου, με τουσ 

υπολογιςτικοφσ πόρουσ ενόσ απλοφ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. (14) 

Ακόμθ, αντίκετα με τα πλείςτα ςυςτιματα βάςεων δεδομζνων – SQL Server, Oracle κ.α. – θ 

VFP είναι μια πλιρθσ, δυναμικι γλϊςςα προγραμματιςμοφ και δεν χρειάηεται θ χριςθ 

κάποιασ  γενικισ γλϊςςασ – όπωσ Java, C++ –  για τθν καταςκευι περιβάλλοντοσ χριςθσ. 

Με τθν χριςθ τθσ Visual FoxPro για τθν καταςκευι του γραφικοφ περιβάλλοντοσ, ζχουμε 

όλεσ τισ δυνατότθτεσ του Visual Studio για γραφικι αναπαράςταςθ πλθροφορίασ, κακϊσ 

και τθν υποςτιριξθ ενόσ ιςχυροφ DBMS. Πλα αυτά, χρειάηονται λιγότερο από 100MB χϊρο 

δεδομζνων, ζτςι πλθροφμε όλουσ τουσ περιοριςμοφσ που κζςαμε. Δθλαδι, ολόκλθρο το 
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ςφςτθμα, μπορεί να τρζχει ακόμα και ςτουσ περιοριςμζνουσ πόρουσ ενόσ tablet PC, χωρίσ 

να χάνουμε από τισ δυνατότθτεσ του. 

7.3  Θ Βάςη Δεδομζνων του ΢υςτήματοσ 

Στο πιο κάτω διάγραμμα ζχουμε το ςχεςιακό μοντζλο τθσ βάςθσ δεδομζνων του 

προτεινόμενου ςυςτιματοσ. Θ βάςθ μασ ζχει τρεισ πίνακεσ και μπορεί να κρατιςει όλεσ τισ 

απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ που χρειαηόμαςτε για τθν πλιρθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

 

Διάγραμμα 7-1: ΢χεςιακό Μοντζλο Βάςησ Δεδομζνων 

Πίνακασ : Devices 

Ιδιότθτεσ: Id: Εςωτερικόσ Αρικμόσ για γριγορθ εκτζλεςθ ερωτθμάτων, μοναδικόσ 
ανά ςυςκευι. 

 Mac (Πρωτεφον Κλειδί): Θ 64-bit MAC Address τθσ ςυςκευισ, μοναδικι 
ανά ςυςκευι. 

 Name: Πνομα ςυςκευισ. Ορίηεται από τον χριςτθ και χρθςιμοποιείται 
ςτα γραφιματα για εφκολθ αναγνϊριςθ τθσ ςυςκευισ. 

 Place: Ο χϊροσ που ζχει τοποκετθκεί θ ςυςκευι. Ορίηεται από τον 
χριςτθ και χρθςιμεφει για χωρικι αναπαράςταςθ του ςυςτιματοσ. 

 Parent: Θ MAC Address του Δρομολογθτι που είναι ςυνδεδεμζνθ θ 
ςυςκευι. Χρθςιμεφει για τθν οπτικι αναπαράςταςθ του δικτφου. Θ τιμι 
τθσ ιδιότθτασ αυτισ, πρζπει να υπάρχει ςαν κλειδί άλλθσ εγγραφισ. 

 Signal: Θ πιο πρόςφατθ τιμι ποιότθτασ ςιματοσ LQI, μεταξφ τθσ 
ςυςκευισ και του πάτερα τθσ ςτο δίκτυο ZigBee. 

Περιγραφι:  
 Ο πίνακασ Devices, αποκθκεφει όλεσ τισ πλθροφορίεσ που αφοροφν 

κάκε ςυςκευι ςυνδεδεμζνθ ςτο ςφςτθμα μασ. Ρου είναι τοποκετθμζνθ, 
ςε ποιο δρομολογθτι είναι ςυνδεδεμζνθ και ποιά θ ποιότθτα ςιματοσ 
μεταξφ τουσ. Σαν κλειδί χρθςιμοποιοφμε το MAC Address, κακϊσ 
καταςκευαςτικά κάκε ςυςκευι που υποςτθρίηει IEEE802.15.4, είναι 
υποχρεωμζνθ να ζχει μοναδικό 64-bit MAC Address. 
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Πίνακασ : Sensors 

Ιδιότθτεσ: Id (Πρωτεφον Κλειδί): Εςωτερικόσ Αρικμόσ για γριγορθ εκτζλεςθ 
ερωτθμάτων, μοναδικόσ ανά αιςκθτιρα. 

 Mac: Θ MAC Address τθσ ςυςκευισ που ανικει ο αιςκθτιρασ. Ξζνο 
κλειδί ςτθν ιδιότθτα MAC του πίνακα Devices. Ζτςι, εξαςφαλίςουμε ότι 
κάκε αιςκθτιρασ κα ανικει ςε μια και μόνο μια ςυςκευι. 

 Name: Πνομα του αιςκθτιρα. Ορίηεται από τον χριςτθ και 
χρθςιμοποιείται ςτα γραφιματα για εφκολθ αναγνϊριςθ του 
αιςκθτιρα. 

 Nick: Το ψευδϊνυμο του αιςκθτιρα. Τα δεδομζνα δικτφου, 
χρθςιμοποιοφν το ψευδϊνυμο για εξοικονόμθςθ του αςφρματου 
μζςου. Ορίηεται από τον αρχικό προγραμματιςμό τθσ ςυςκευισ που 
ανικει ο αιςκθτιρασ. 

 HoldData: Δθλϊνει αν οι τιμζσ του αιςκθτιρα, κα καταχωροφνται ςτθν 
βάςθ δεδομζνων. Μόνο οι αιςκθτιρεσ που ζχουν δθλωκεί με 
HoldData=TRUE, μποροφν  να λάβουν μζροσ ςτα ςτατιςτικά και ςτισ 
γραφικζσ παραςτάςεισ. 

 HoldCost: Δθλϊνει αν ο αιςκθτιρασ μετρά μζγεκοσ που αφορά 
ενεργειακι κατανάλωςθ. Αν HoldCost=TRUE, τότε ςτα ςτατιςτικά 
εμφανίηεται και το κόςτοσ τθσ κατανάλωςθσ αυτισ. Το HoldCost, παίηει 
ρόλο, μόνο αν το HoldData=TRUE, ςε διαφορετικι περίπτωςθ απλά θ 
ιδιότθτα αυτι αγνοείται. 

Περιγραφι:  
 Ο πίνακασ Sensors, κρατά ςτθν δομι του όλεσ τισ πλθροφορίεσ που 

αφοροφν τουσ αιςκθτιρεσ του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. Οι 
πλθροφορίεσ αυτζσ αφοροφν τθν ςυςκευι που είναι φυςικά 
ςυνδεδεμζνοσ και τον τρόπο με τον οποίο το ςφςτθμα διαχειρίηεται τισ 
πλθροφορίεσ, που περιοδικά κα  λαμβάνει, από αυτόν. 

 

Πίνακασ : Data 

Ιδιότθτεσ: SensorId: Θ ταυτότθτα ID του αιςκθτιρα, που αφοροφν τα δεδομζνα 
τθσ εγγραφισ αυτισ. 

 Data: Θ τιμι των δεδομζνων. Μεγάλο εφροσ αρικμθτικι τιμι για να 
μπορεί να διαχειριςτεί κάκε είδοσ δεδομζνα. 

 Cost: Αν το HoldCost=TRUE για τον αιςκθτιρα αυτό, τότε εδϊ 
φυλάςςουμε το κόςτοσ για το χρονικό παράκυρο αυτό. 

 Time: Θ χρονικι ςτιγμι που τα δεδομζνα ειςζρχονται για επεξεργαςία 
από το δίκτυο. Θ ακρίβεια αφορά μζχρι και δευτερόλεπτο τθσ ϊρασ 
ςυςτιματοσ. 

Περιγραφι:  
 Ο πίνακασ Data, είναι υπεφκυνοσ για τθν ςυλλογι και φφλαξθ των 

πραγματικϊν δεδομζνων που παρουςιάηονται ςτα ςτατιςτικά. Πλεσ οι 
πλθροφορίεσ, για όλουσ τουσ αιςκθτιρεσ που ζχουν δθλωμζνο 
HoldData=TRUE, βρίςκονται εδϊ αποκθκευμζνεσ βάςθ τθσ  χρονικισ 
ςτιγμισ που τα δεδομζνα ζφταςαν ςτο υποςφςτθμα ειςαγωγισ τθσ 
βάςθσ δεδομζνων. 
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Θ βάςθ δεδομζνων του ςυςτιματοσ, περιζχει εκτόσ από τουσ πιο πάνω πίνακεσ και ζνα 

μεγάλο αρικμό όψεων (views), που ςτθν πραγματικότθτα δεν είναι παρά ερωτιματα SQL 

(SQL queries), καταςκευαςμζνα ϊςτε τα πιο πρόςφατα αποτελζςματα τουσ, να είναι άμεςα 

προςπελάςιμα, χωρίσ να χρειάηεται θ επανεκτζλεςθ τουσ. Οι όψεισ αυτζσ, είναι χριςιμεσ 

για τθν δθμιουργία όλων των ςτατιςτικϊν και γραφικϊν παραςτάςεων των δεδομζνων τθσ 

βάςθσ. Δθλαδι, τα ςτατιςτικά που μπορεί να δει ο χριςτθσ μζςα από το γραφικό 

περιβάλλον, δεν είναι παρά θ οπτικι αναπαράςταςθ τθσ πλθροφορίασ κάποιασ 

επιλεγμζνθσ όψθσ τθσ βάςεωσ δεδομζνων του ςυςτιματοσ. 

Ζνα βαςικό μζροσ του ςυςτιματοσ, είναι το υποπρόγραμμα που λαμβάνει τα δεδομζνα από 

τον driver τθσ ςφνδεςθσ του υπολογιςτι με τθν UART κφρα τθσ κεντρικισ ςυςκευισ. Τα 

δεδομζνα που ςτζλνει το δίκτυο ζχουν τθν πιο κάτω μορφι: 

eJenie_Start(COORDINATOR) = 0 

vApp_CbStackMgmtEvent(NETWORK_UP, 0x0:0x0, 0x158d00:0xaaba4, 0, 0x1085, 17) 

eJenie_SetPermitJoin(1) = 0 

vApp_CbStackDataEvent(DATA, 0x0:0x0, 0x1, 0x3, 'L32,T22,H63') 

vApp_CbStackMgmtEvent(CHILD_JOINED, 0x158d00:0x7e357) 

eJenie_SetPermitJoin(0) = 0 

vApp_CbStackDataEvent(DATA, 0x0:0x0, 0x1, 0x3, 'L28,T22,H62') 

vApp_CbStackDataEvent(DATA, 0x158d00:0x7e357, 0x0, 0x3, 'L18,T21,H62') 

vApp_CbStackDataEvent(DATA, 0x0:0x0, 0x1, 0x3, 'L32,T21,H62') 

vApp_CbStackDataEvent(DATA, 0x0:0x0, 0x1, 0x3, 'L32,T22,H62') 

vApp_CbStackDataEvent(DATA, 0x158d00:0x7e357, 0x0, 0x3, 'L16,T21,H62') 

Κϊδικασ 7-1: Παράδειγμα εξόδου οδηγοφ ςφνδεςησ Τπολογιςτή – Κεντρικήσ ΢υςκευήσ 

Τα δεδομζνα αυτά, περνοφν μζςα το υποπρόγραμμα και μζςω λεκτικισ ανάλυςθσ, 

αποφαςίηεται θ μεταφορά τθσ πλθροφορίασ ςτον ανάλογο πίνακα τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

Αν θ τρζχουςα γραμμι κϊδικα εξόδου του οδθγοφ ςφνδεςθσ, δεν αντιςτοιχεί ςε κάποια 

εργαςία ςτθν βάςθ δεδομζνων, απλά αγνοείται.  

Ο λεκτικόσ αναλυτισ, εκτελεί τισ εργαςίεσ πάνω ςτα δεδομζνα τθσ βάςθσ, με εντολζσ 

χαμθλοφ επιπζδου, αντί με τα γνωςτά SQL-insert και SQL-update, γιατί είναι πολφ πιο 

γριγορα εκτελζςιμεσ από το DBMS. Ο χρόνοσ εκτζλεςθσ, παίηει τρομερι ςθμαςία γιατί 

όπωσ αναφζραμε πιο πάνω για τον πίνακα Data, ο χρονικόσ διαχωριςμόσ γίνεται βάςθ του 

χρόνου που τα δεδομζνα ειςζρχονται ςτθν βάςθ. Άρα, αν το υποπρόγραμμα ειςαγωγισ 

κακυςτεροφςε ςε κάκε ειςερχόμενθ εντολι, κα είχαμε ςφάλμα ςτον οριςμό του χρόνου 

ειςαγωγισ ςε ςχζςθ με τον πραγματικό. Στθν ςυνζχεια, δίνουμε ζνα μζροσ του αναλυτι 

αυτοφ.

<code section above> 1 

*Incoming Data* 2 

CASE 'vApp_CbStackDataEvent'$in_command 3 

      DO case 4 

      *Signal Quality* 5 

 CASE 'LQI_DATA'$in_command 6 

 <Database Update Code> 7 

 *Data Ack* 8 

 CASE 'DATA_ACK'$in_command 9 

<Database Update Code> 10 

 *Sensor Data* 11 

 OTHERWISE 12 
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  *Export Device MAC Address* 13 

  d_mac=alltrim(WORDNUM(in_command,2,',')) 14 

  mac1=Transform(int(val(WORDNUM(d_mac,1,':'))),'@0x') 15 

  mac2=Transform(int(val(WORDNUM(d_mac,2,':'))),'@0x') 16 

  i_mac=strtran(mac1,'0x')+strtran(mac2,'0x') 17 

  *Export Sensor Data* 18 

  SELECT sensors 19 

  SET filter to mac=i_mac 20 

  SET order to nick 21 

  i=5 22 

  DO while i!=WORDS(in_command,',') 23 

   *Export Sensor NickName & Data* 24 

   i_nick=substr(alltrim(WORDNUM(in_command,i,',')),1,1) 25 

   i_data=val(strtran(substr(alltrim(WORDNUM(in_command,i,',')),2),'.',',')) 26 

   select sensors 27 

   set order to nick 28 

   SEEK i_nick 29 

   *Check if sensor exists* 30 

   IF !found() 31 

    set filter to 32 

    SET order to id 33 

    GO bott 34 

    i_id=sensors.id+1 35 

    set filter to mac=i_mac 36 

    APPE blank 37 

    REPLACE id with i_id, mac with i_mac, nick with i_nick 38 

   ELSE 39 

    i_id=sensors.id 40 

   ENDIF 41 

   i_hold=sensors.holddata 42 

   i_cost=sensors.holdcost 43 

   IF i_hold 44 

    SELECT data 45 

    APPE blank 46 

    REPLACE sensorid with i_id, data with i_data, time with datetime() 47 

    IF i_cost 48 

         replace cost with i_data/3600*stat_kwh 49 

    ENDIF 50 

   ENDIF 51 

   i=i+1 52 

  ENDDO 53 

  select sensors 54 

  set filter to 55 

     ENDCASE 56 

*Incoming Management Event* 57 

CASE 'vApp_CbStackMgmtEvent'$in_command 58 

<Code Continues…> 59 

Κϊδικασ 7-2: Μζροσ Κϊδικα Τποπρογράμματοσ Ειςαγωγήσ Δεδομζνων
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7.4  Οδηγόσ Χρήςησ Γραφικοφ Περιβάλλοντοσ – GUI 

7.4i  Ουρά Ειςερχόμενων Δεδομζνων - Γενικζσ Εντολζσ 

 
Εικόνα 7-1: Αρχική Οθόνη GUI 

Πταν εκκινιςουμε το γραφικό περιβάλλον, κα ανοίξει μπροςτά μασ θ αρχικι οκόνθ, θ 

οποία φαίνεται ςτθν πιο πάνω εικόνα. Θ οκόνθ χωρίηεται ςε δφο μζρθ, ςτο πάνω κομμάτι 

τθσ οκόνθσ, υπάρχουν ςελίδεσ ςε μορφι καρτελϊν όπου θ κάκε ςελίδα, ζχει ςαν 

περιεχόμενα διαφορετικά ςθμεία του προγράμματοσ. 

Στθν υποενότθτα αυτι, κα περιγράψουμε τισ λειτουργίεσ του κάτω μζρουσ τθσ οκόνθσ, το 

οποίο είναι πάντα ορατό και πάντα ςε λειτουργία, ανεξάρτθτα από ποιά ςελίδα ςτισ 

καρτζλεσ ζχουμε ενεργοποιθμζνθ. 

Υπάρχουν τρεισ λειτουργίεσ ενςωματωμζνεσ ςτθν κλάςθ που αποτελεί το κάτω μζροσ τθσ 

οκόνθσ. Δφο από αυτζσ είναι ορατζσ ςτον χριςτθ, αλλά θ τρίτθ λειτουργία εκτελεί χωρίσ να 

είναι προςπελάςιμεσ από τον χριςτθ (δλδ ςτο background), εργαςίεσ ςυντονιςμοφ του GUI 

με το οικιακό δίκτυο.  Ο ςυντονιςμόσ χρειάηεται για να ζχουμε άμεςθ λιψθ των 

δεδομζνων, που αναμζνουν ςτον οδθγό τθσ κφρασ UART τθσ Κεντρικισ Συςκευισ. 

Ταυτόχρονα, ςε περίπτωςθ που ο χριςτθσ εκτελζςει κάποια εντολι, τα δεδομζνα εξόδου 

πρζπει να ςταλοφν ςωςτά πίςω ςτο οικιακό δίκτυο, χωρίσ να ζχουμε ςφγκρουςθ με τα 

δεδομζνα ειςόδου. 

Το αριςτερό κομμάτι, που ζχει τον γενικό τίτλο «Global Network Command», παρζχει ςτον 

χριςτθ τθν δυνατότθτα, να αποςτείλει άμεςα μια Γενικι Εντολι ςτο δίκτυο. Οι Γενικζσ 

Εντολζσ που είναι προςπελάςιμεσ από αυτό το ςθμείο είναι: 

Ενεργοποίθςθ/Απενεργοποίθςθ τθσ Αποςτολισ Δεδομζνων ανά Ρερίοδο, Μαηικι Αποςτολι 
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Δεδομζνων όλων των Αιςκθτιρων του Δικτφου, Μαηικι Αποςτολι Δεδομζνων που 

αφοροφν το ίδιο το Οικιακό Δίκτυο του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. 

Το δεξί κομμάτι, που ζχει τίτλο «Incoming Network Data», ςτθν πραγματικότθτα είναι μια 

κλάςθ που παρζχει μια οπτικι αναπαράςταςθ τθσ ουράσ ειςόδου δεδομζνων του 

υποπρογράμματοσ ειςαγωγισ δεδομζνων ςτθν βάςθ δεδομζνων. Θ προςκικθ τθσ κλάςθσ 

αυτισ, ζγινε ϊςτε με μια ματιά να ξζρουμε τι γίνεται ςτο αςφρματο μζςο του οικιακοφ 

δικτφου, χωρίσ να χρειάηεται χριςθ εξωτερικοφ εργαλείου ι debugger. Θ κλάςθ, προςκζτει 

τα νζα δεδομζνα ςτο τζλοσ τθσ λίςτασ και είναι ρυκμιςμζνθ για αυτόματθ κφλιςθ (auto 

scroll), για να ζχουμε άμεςθ οπτικι επαφι με το πιο πρόςφατο δεδομζνο. 

7.4ii  Καρτζλα ΢τατιςτικϊν 

Θ πρϊτθ καρτζλα που είναι ορατι με τθν εκκίνθςθ του γραφικοφ περιβάλλοντοσ, είναι θ 

καρτζλα που παρζχει γραφικζσ παραςτάςεισ για τα δεδομζνα τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

Βρίςκεται  πρϊτθ και άμεςα ορατι, γιατί όπωσ αναφζραμε ςτισ ςχετικζσ εργαςίεσ, μελζτεσ 

ζδειξαν πωσ οι χριςτεσ προτιμοφν να παίρνουν πλθροφορίεσ με άμεςα αντιλθπτό τρόπο. 

Δθλαδι, με οπτικοποίθςθ τθσ πλθροφορίασ και όχι ξερά νοφμερα. Με τθν φιλοςοφία αυτι, 

αναπτφξαμε ζνα γραφικό περιβάλλον με γραφικζσ παραςτάςεισ για ποιοτικοποίθςθ των 

δεδομζνων που υπάρχουν ςτθν βάςθ δεδομζνων του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. 

Ρίςω από το ςφςτθμα γραφικισ αναπαράςταςθσ τθσ πλθροφορίασ, υπάρχουν δεκάδεσ SQL 

queries, που είναι αποκθκευμζνα ςτθν βάςθ ϊςτε να ζχουμε γριγορθ εξαγωγι των 

αποτελεςμάτων. Τα queries αυτά, είναι παραμετροποιθμζνα. Δθλαδι, τα αποτελζςματα 

τουσ είναι δυνατόν να διαφζρουν από εκτζλεςθ ςε εκτζλεςθ, κακϊσ ο χριςτθσ ζχει το 

ελεφκερο να τροποποιιςει το εφροσ των SQL-where. Ζτςι, ζχουμε μεγάλο αρικμό γραφικϊν 

παραςτάςεων, με πολφ λιγότερα αποκθκευμζνα queries. Αυτό, ζχει γίνει για να μπορεί το 

ςφςτθμα να τρζχει από κονςόλα αφισ ι tablet PC. 

Στθν καρτζλα ςτατιςτικϊν, υπάρχει ςτα αριςτερά ζνα δζντρο των ςυςκευϊν που ανικουν 

ςτο δίκτυο. Σε κάκε ςυςκευι, εμφανίηονται ςαν παιδιά οι αιςκθτιρεσ που είναι φυςικά 

ςυνδεδεμζνοι μαηί τθσ και ζχουν δθλωκεί με HoldData=TRUE, από τον χριςτθ. Το δζντρο 

αυτό, καταςκευάηεται με τθν βοικεια των πινάκων sensors και devices τθσ βάςθσ 

δεδομζνων και ανανεϊνεται ςε κάκε επαναφορά, τθσ καρτζλασ ςτατιςτικϊν, ςτο 

προςκινιο. Το δζντρο αν και χρειάηεται περιςςότερουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ για να 

καταςκευαςτεί από μια απλι λίςτα, προτιμικθκε ςτθν περίπτωςθ μασ, γιατί ςτουσ ςτόχουσ 

του προτεινόμενου ςυςτιματοσ, αναφζρεται και ευχρθςτία και θ διαχείριςθ χωρίσ 

εκπαίδευςθ.  

Για τουσ λόγουσ που αναφζραμε ςτθν πιο πάνω παράγραφο, δζντρα κα χρθςιμοποιοφνται 

ςε όλα τα ςθμεία του προγράμματοσ γραφικοφ περιβάλλοντοσ χριςθσ, που χρειάηεται μια 

χωρικι αναπαράςταςθ πλθροφορίασ. Τα δζντρα είναι πιο εφκολα ςτθν χριςθ και ζτςι 

κυςιάςαμε κάποιο κλάςμα από τθν ταχφτθτα του ςυςτιματοσ, για να είμαςτε ςε πλιρθ 

αρμονία με τουσ αρχικοφσ ςτόχουσ. 
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Δίπλα από το δζντρο επιλογισ αιςκθτιρα, ζχουμε τα κομβία παραμετροποίθςθσ τθσ 

γραφικισ παράςταςθσ που κζλουμε να μελετιςουμε για τον επιλεγμζνο αιςκθτιρα. Αυτά 

χωρίηονται ςε τζςςερεισ κατθγορίεσ, όπωσ φαίνεται και ςτθν πιο κάτω εικόνα: 

 

Εικόνα 7-2: Καρτζλα ΢τατιςτικϊν – Αναπαράςταςη Πληροφορίασ ανά Περιόδουσ 

Το πρϊτο ςφνολο κομβίων παραμετροποίθςθσ αφορά τα δεδομζνα τθσ πιο πρόςφατθσ 

περιόδου. Ανάλογα με το εφροσ τθσ πρόςφατθσ περιόδου που κα επιλζξει ο χριςτθσ, 

αλλάηει και θ κλίμακα που διαχωρίηει τα ιςτογράμματα. Αν ο χριςτθσ επιλζξει απεικόνιςθ 

των δεδομζνων τθσ τελευταίασ μζρασ, θ πλθροφορία εμφανίηεται ανά ϊρα του 

εικοςιτετραϊρου. Αντίςτοιχα, αν επιλζξει τρζχουςα ϊρα, κάκε ιςτόγραμμα αναπαριςτά ζνα 

λεπτό. Αν όμωσ επιλζξει να πάει ςε πιο μεγάλο εφροσ τρζχουςασ περιόδου, αυξάνεται και ο 

όγκοσ δεδομζνων που παρουςιάηεται ανά ιςτόγραμμα. Υπάρχει θ δυνατότθτα, να 

παρακολουκιςουμε τθν τρζχουςα εβδομάδα, χωριςμζνθ ανά μζρα αλλά και τον τρζχον 

μινα, χωριςμζνο ανά μζρα. 

Το δεφτερο ςφνολο, αφορά ανάλυςθ ανά εφροσ παραμζτρου. Αυτό ςθμαίνει, αν επιλεχκεί 

ανάλυςθ ανά μζρα, θ γραφικι παράςταςθ κα παρουςιάςει όλεσ τισ πλθροφορίεσ που ζχει 

για τον επιλεγμζνο αιςκθτιρα, ανά θμερομθνία. Αν επιλεχκεί ανάλυςθ ανά εβδομάδα, 

κάκε ιςτόγραμμα κα ζχει αποτυπωμζνο το ςφνολο των δεδομζνων κάκε εβδομάδασ του 

τρζχοντοσ ζτουσ. Το ίδιο ιςχφει για τθν επιλογι ανά μινα. Αν επιλεχκεί ανάλυςθ ανά ζτοσ, 

τα δεδομζνα που κα παρουςιάςει κα είναι μαηεμζνα ανά ζτοσ, από τθν αρχι λειτουργίασ 

του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. 

Το ςφνολο παραμετροποίθςθσ με το όνομα «Chart Display», το οποίο ακολουκεί αφορά 

όλα τα υπόλοιπα ςφνολα εκτόσ του ςυνόλου ανάλυςθσ ανά εφροσ περιόδου. Με τα κομβία 

«previous» και «next», μποροφμε με εφκολο τρόπο να μετακινθκοφμε ςε προθγοφμενθ ι 

επόμενθ περίοδο. Ανάλογα με ποιό ιςτόγραμμα, ζχουμε ςτθν οκόνθ επιλεγμζνο, τα κομβία 

αυτά μετακινοφν τθν επιλεγμζνθ περίοδο. Για παράδειγμα, αν ζχουμε επιλεγμζνο από το 

ςφνολο «Recent Analysis» τθν επιλογι «Day» και πατιςουμε «previous» κα μασ 
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παρουςιαςτεί το γράφθμα τθσ προθγοφμενθσ μζρασ κοκ. Τα κομβία του ςυνόλου αυτοφ, 

μπορεί να τα πατιςουμε όςεσ φορζσ κζλουμε και να μετακινθκοφμε ανάλογο αρικμό 

περιόδων μπροςτά ι πίςω. 

 

Εικόνα 7-3: ΢φγκριςη ΢υςκευϊν με το ςφνολο «Global Analysis» 

Το τελευταίο ςφνολο παραμετροποίθςθσ, που ζχει τίτλο «Global Analysis», αφορά όλουσ 

τουσ αιςκθτιρεσ ιδίου τφπου για να ζχουμε εφκολθ οπτικι ςφγκριςθ ανάμεςα τουσ. Θ λίςτα 

επιλογισ «Global Type», αφορά αυτό ακριβϊσ το ςφνολο παραμετροποίθςθσ. Το «Global 

Analysis», δεν χρθςιμοποιεί το δζντρο επιλογισ αιςκθτιρα για τθν παραμετροποίθςθ, αλλά 

τθν λίςτα αυτι. Επιλζγοντασ από τθν λίςτα ζνα είδοσ αιςκθτιρα (για παράδειγμα το είδοσ 

«W» που αφορά τθν θλεκτρικι κατανάλωςθ), και μετά από το ςφνολο παραμετροποίθςθσ 

μια περίοδο για τθν καταςκευι των ιςτογραμμάτων, παρουςιάηονται όλεσ οι ςυςκευζσ με 

τφπο αιςκθτιρα «W». Αν επιλζξουμε «Week», τότε κα δοφμε τθν κατανάλωςθ των  

ςυςκευϊν τθν τρζχουςα εβδομάδα. Με τισ επιλογζσ «Previous» και «Next» του ςυνόλου 

«Chart Display», ζχουμε τθν δυνατότθτα να μετακινθκοφμε ςτθν προθγοφμενθ εβδομάδα ι 

ςτθν επόμενθ κοκ. 

Θ λίςτα «Chart Color» χρθςιμεφει για τθν επιλογι του χρϊματοσ τθσ αρεςκείασ κάκε 

χριςτθ, με ςκοπό να βλζπει πιο άνετα τισ γραφικζσ παραςτάςεισ. Υπάρχουν διακζςιμα 

χρϊματα από  τθν κλαςςικι παλζτα χρωμάτων των windows. Στο παράδειγμα μασ, ζχουμε 

επιλζξει «Brown» και πράγματι τα ιςτογράμματα εμφανίηονται με καφετί χρϊμα. 

Κάτω από τον χϊρο παρουςίαςθσ των ιςτογραμμάτων υπάρχει θ δυνατότθτα επιλογισ τθσ 

ςυνάρτθςθσ των τιμϊν των αιςκθτιρων. Αν ο χριςτθσ επικυμεί να βλζπει τισ απόλυτεσ 

τιμζσ των δεδομζνων όπωσ λαμβάνονται από το δίκτυο, επιλζγει το «Value Only». Αν τϊρα, 

για κάποιο αιςκθτιρα που ζχει ενεργοποιθμζνο το HoldCost, μπορεί να επιλζξει «Cost 

Only» και να βλζπει μόνο το υπολογιςμζνο κόςτοσ (αυτό εφαρμόηεται μόνο για τθν 

θλεκτρικι κατανάλωςθ, για άλλο τφπο αιςκθτιρα δεν ζχει νόθμα) ι να επιλζξει «Value & 

Cost» και να βλζπει για κάκε ιςτόγραμμα το απόλυτο μζγεκοσ και τθν κατανάλωςθ. Επειδι 
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όμωσ το κόςτοσ ςυνικωσ είναι τάξεισ μεγζκουσ πιο χαμθλό από το απόλυτο μζγεκοσ, δεν 

ςυνίςταται θ τελευταία επιλογι γιατί κα υπάρχει μθ ορατι πλθροφορία, κακϊσ θ κλίμακα 

είναι κοινι για όλα τα ιςτογράμματα. 

7.4iii  Καρτζλα Διαχείριςησ Οικιακοφ Δικτφου 

 

Εικόνα 7-4: Καρτζλα Διαχείριςησ Δικτφου – ΢τοιχεία ΢υςκευήσ 

Θ δεφτερθ καρτζλα του γραφικοφ περιβάλλοντοσ χριςθσ, αφορά τθν διαχείριςθ του 

οικιακοφ δικτφου του προτεινόμενου ςυςτιματοσ ενεργειακισ ςυνείδθςθσ κατοικίασ. Ο 

χριςτθσ ςτθν καρτζλα αυτι μπορεί, με ευκολία, να δει πωσ είναι οργανωμζνο το δίκτυο τθν 

παροφςα χρονικι ςτιγμι – μθν ξεχνάμε ότι το δίκτυο ZigBee που καταςκευάςαμε 

αυτοργανϊνεται ςυνεχϊσ – και να τροποποιιςει τισ ιδιότθτεσ ςυςκευϊν και αιςκθτιρων. 

Πταν μια ςυςκευι εντοπιςτεί για πρϊτθ φορά ότι ανικει ςτο οικιακό δίκτυο, τότε το 

υποπρόγραμμα ειςαγωγισ δεδομζνων τθσ βάςθσ, ειςάγει μια νζα εγγραφι ςτον πίνακα 

Devices και όςεσ εγγραφζσ απαιτοφνται ςτον πίνακα Sensors, για να ζχει αρχείο των φυςικά 

ςυνδεδεμζνων με τθν ςυςκευι αιςκθτιρων. 

Ο χριςτθσ, καλείται να ορίςει, όποτε το κεωρεί απαραίτθτο, τισ ιδιότθτεσ των νζων αυτϊν 

εγγραφϊν , οι οποίεσ αν και δεν επθρεάηουν τισ λειτουργίεσ του γραφικοφ περιβάλλοντοσ, 

βοθκοφν τον ίδιο να αναγνωρίηει τισ ςυςκευζσ. Οι ιδιότθτεσ αυτζσ είναι το όνομα, και το 

που είναι εγκατεςτθμζνεσ ςτθν οικία. Το ίδιο ιςχφει για τισ νζεσ εγγραφζσ αιςκθτιρων. Για 

να ζχουμε εφκολθ αναγνϊριςθ των αιςκθτιρων και το τι μζγεκοσ, οι μετριςεισ τουσ, 

αντιπροςωπεφουν, ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να ορίςει όνομα και τισ παραμζτρουσ 

HoldData και HoldCost. 

Πταν ςτο  δζντρο οργάνωςθσ δικτφου, επιλζξουμε μια ςυςκευι, ςτα δεξιά εμφανίηονται οι 

ιδιότθτεσ τθσ και θ ποιότθτα ςιματοσ με τον πατζρα τθσ ςτο δζντρο. Από τισ ιδιότθτεσ 

αυτζσ κάποιεσ είναι μοναδικζσ και αναλλοίωτεσ για πάντα, όπωσ το MAC Address και ο 

κωδικόσ ID, ενϊ άλλεσ αλλάηουν αυτόματα από το δίκτυο, όπωσ το όνομα του πατζρα.  Ριο 

χαμθλά, εμφανίηονται οι ιδιότθτεσ που μπορεί να αλλάηει ο χριςτθσ. Δίπλα, από κάκε 
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ιδιότθτα, υπάρχει το κομβίον «Save», που αποκθκεφει τθν νζα τιμι. Πταν γίνει προςπακεί 

αποκικευςθσ, το ςφςτθμα ενθμερϊνει με μινυμα τον χριςτθ, αν είχαμε επιτυχθμζνθ 

αποκικευςθ ι όχι. 

Αντίςτοιχα, αν ςτο δζντρο οργάνωςθσ του δικτφου επιλζξουμε ζνα αιςκθτιρα, 

εμφανίηονται ςτα δεξιά ανάλογεσ κλάςεισ με πλθροφορίεσ που αφοροφν τον αιςκθτιρα. Ο 

χριςτθσ ζχει το δικαίωμα να αλλάξει το όνομα του αιςκθτιρα και τισ παραμζτρουσ που 

αφοροφν τθν ειςαγωγι δεδομζνων ςτθν βάςθ του ςυςτιματοσ.  

 

Εικόνα 7-5: Καρτζλα Διαχείριςησ Δικτφου – ΢τοιχεία Αιςθητήρα 

Υπενκυμίηουμε ότι ενεργοποίθςθ του  HoldData για κάποιο αιςκθτιρα, ςθμαίνει ότι πλζον 

το ςφςτθμα κα κρατάει τισ τιμζσ που αποςτζλλει το δίκτυο, αποκθκευμζνεσ ςτθν βάςθ 

δεδομζνων. Το Hold Cost, ενεργοποιείται όταν και το HoldData είναι ενεργοποιθμζνο. Με 

το HoldCost ενεργοποιθμζνο, λζμε ςτο γραφικό περιβάλλον ότι ο αιςκθτιρασ αυτόσ αφόρα 

κατανάλωςθ και πρζπει να υπολογίηει και το κόςτοσ αυτισ. 

7.4iv  Καρτζλα Αποκλειςτικϊν Εντολϊν 

Θ τελευταία από τισ τρεισ καρτζλεσ του γραφικοφ περιβάλλοντοσ, αφορά τισ αποκλειςτικζσ 

εντολζσ που ςυηθτιςαμε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο. Εδϊ ο χριςτθσ, ζχει τθν δυνατότθτα 

να ςτείλει ςε κάποια ςυςκευι – κόμβο του δικτφου, κάποια εντολι που να αφορά μόνο 

αυτι και όχι όλο το δίκτυο. 

Αποκλειςτικζσ Εντολζσ, μποροφν να αποςταλοφν ςε κάκε είδουσ ςυςκευι του οικιακοφ 

δικτφου. Δθλαδι αφορά τισ Κεντρικζσ Συςκευζσ, τισ Συςκευζσ Ελζγχου και τισ Συςκευζσ 

Αιςκθτιρων. Φυςικά, ανάλογα με τον εςωτερικό προγραμματιςμό τθσ ςυςκευισ, μπορεί 

κάποια αποκλειςτικι εντολι να μθν ζχει άμεςο αντίκτυπο ςτον τρόπο λειτουργίασ τθσ. 

Στο πάνω μζροσ τθσ καρτζλασ υπάρχει μια πτυςςόμενθ λίςτα (Dropdown List), από τθν 

οποία ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει τθν ςυςκευι που κζλει να αποςτείλει κάποια 

αποκλειςτικι εντολι δικτφου. Τα ςτοιχεία τθσ επιλεγμζνθσ ςυςκευισ, παρουςιάηονται ςε 
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πεδία πλθροφόρθςθσ, για να είναι ςίγουροσ ο χριςτθσ για τθν ςωςτι επιλογι. Επιλζξαμε 

να παρουςιάςουμε το 64-bit MAC Address τθσ ςυςκευισ, κακϊσ και τον χϊρο τθσ οικίασ 

που βρίςκεται τοποκετθμζνθ θ ςυςκευι.  

 

Εικόνα 7-6: Καρτζλα Αποκλειςτικϊν Εντολϊν 

Στα αριςτερά τθσ καρτζλασ, υπάρχει το ςφνολο των αποκλειςτικϊν εντολϊν που 

υποςτθρίηει θ επιλεγμζνθ ςυςκευι. Οι εντολζσ αυτζσ είναι χωριςμζνεσ και χρωματιςμζνεσ, 

ανάλογα με ποιό τρόπο επθρεάηουν τθν λειτουργία τθσ επιλεγμζνθσ ςυςκευισ. 

Το πρϊτο ςφνολο αποκλειςτικϊν εντολϊν κάτω από τον τίτλο «General Commands», 

αφοροφν τισ εντολζσ που επθρεάηουν τθν ροι δεδομζνων ανάμεςα ςτθν ςυςκευι και το 

οικιακό δίκτυο του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. Οι εντολζσ αυτζσ είναι : 

 Ενεργοποίθςθ Αποςτολισ Δεδομζνων βάςθ Χρονικισ Ρεριόδου 

 Απενεργοποίθςθ Αυτόματθσ Αποςτολισ Δεδομζνων 

 Άμεςθ Αποςτολι Δεδομζνων, ςυνδεδεμζνων με τθν ςυςκευι, Αιςκθτιρων 

 Άμεςθ Αποςτολι Δεδομζνων Δομισ Οικιακοφ Δικτφου 

 Αλλαγι Κατάςταςθσ Τροφοδοςίασ Οικιακισ Συςκευισ 

Το δεφτερο ςφνολο αφορά τθν ρφκμιςθ τθσ περιόδου αυτόματθσ αποςτολισ δεδομζνων. Ο 

χριςτθσ μπορεί να αυξιςει τον χρόνο κατά 10ms είτε να τον μειϊςει κατά 10ms. Αν ςε 

προθγοφμενθ εντολι, ζχει απενεργοποιθκεί θ Αυτόματθ Αποςτολι Δεδομζνων, τότε θ 

ρφκμιςθ του χρόνου αυτοφ δεν ζχει ςθμαςία για τθν λειτουργία τθσ ςυςκευισ. Αν ςτθν 

ςυνζχεια, ενεργοποιιςουμε τθν Αυτόματθ Αποςτολι, κα ιςχφει θ νζα τιμι. 

Το τρίτο ςφνολο, αφορά τον χρόνο που μια ςυςκευι – ρυκμιςμζνθ ςαν ZigBee End Device – 

μζνει πλιρωσ ενεργοποιθμζνθ. Με το πζρασ του χρόνου αυτοφ, ξεκινά θ διαδικαςία 

ειςόδου ςε λειτουργία περιοριςμζνθσ κατανάλωςθσ (sleep mode). Θ αυξομείωςθ του χρόνο 

πλιρουσ λειτουργίασ, γίνεται ανά 10ms. Οι εντολζσ του τρίτου ςυνόλου αποκλειςτικϊν 
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εντολϊν, δεν επθρεάηουν κακόλου τισ ςυςκευζσ που είναι ρυκμιςμζνεσ ςαν ZigBee Router 

ι τον ZigBee Coordinator. 

Το τελευταίο ςφνολο αποκλειςτικϊν εντολϊν, αφορά πάλι τισ ςυςκευζσ που είναι 

ρυκμιςμζνεσ ςαν ZigBee Τερματικά. Από το ςφνολο αυτό, ο χριςτθσ μπορεί να ρυκμίςει τον 

χρόνο που θ ςυςκευι κα βρίςκεται ςε λειτουργία χαμθλισ κατανάλωςθσ (sleep mode). Ο 

χρόνοσ μπορεί να αυξθκεί ι να μειωκεί κατά 10 δευτερόλεπτα. Και οι εντολζσ του 

τελευταίου ςυνόλου, δεν επθρεάηουν ZigBee Συντονιςτζσ ι Δρομολογθτζσ. 

Δίπλα από τθν λίςτα διακζςιμων αποκλειςτικϊν εντολϊν, υπάρχει θ δυνατότθτα ο χριςτθσ 

να δθλϊςει το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ. Κακϊσ θ ΔΕΘ, χρεϊνει τον χριςτθ ανά 

κιλοβατϊρα (KWh), κεωριςαμε ςκόπιμο να κρατιςουμε τα ίδια μεγζκθ. Ζτςι, απλά 

μελετϊντασ το τιμολόγιο τθσ ΔΕΘ, ο χριςτθσ μπορεί να ςυμπλθρϊςει τθν τιμι κόςτουσ για 

το μζγεκοσ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ. 

Στο ςθμείο αυτό, ασ διευκρινίςουμε ότι, επειδι θ KWh είναι τάξθσ μεγζκουσ πιο πάνω από 

τα δεδομζνα κατανάλωςθσ που αποςτζλλονται από το οικιακό δίκτυο ςτθν βάςθ 

δεδομζνων του γραφικοφ περιβάλλοντοσ, τα δεδομζνα αποκθκεφονται ανά Wsec. Στισ 

γραφικζσ παραςτάςεισ, παρουςιάηονται αυτζσ οι μονάδεσ όταν ζχουμε θλεκτρικι 

κατανάλωςθ. Αλλά το κόςτοσ υπολογίηεται ανά KWh, όπωσ κάνει ο πάροχοσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Θ ςχζςθ που ςυνδζει τα δυο μεγζκθ κατανάλωςθσ δίνεται πιο κάτω : 

 

 

Μελετϊντασ τθν ςχζςθ αυτι και γνωρίηοντασ ότι το κόςτοσ τθσ KWh κυμαίνεται ςτα δζκατα 

του ευρϊ, ζγινε θ προςκικθ τθσ παρατιρθςθσ ςτθν περιγραφι τθσ καρτζλασ ςτατιςτικϊν 

που αφορά τθν χριςθ τθσ επιλογισ «Value &Cost». Θ διαφορά τάξθσ είναι τόςο μεγάλθ που 

το κόςτοσ δεν κα εμφανίηεται ςτθν κλίμακα. 
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Κεφάλαιο 8 :  Αποτελζςματα Δοκιμϊν ΢υςτήματοσ 

8.1  Αποτελζςματα Οικιακοφ Δικτφου 

Δοκιμάηοντασ το προτεινόμενο ςφςτθμα ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ, μποροφμε να ποφμε ότι 

το οικιακό δίκτυο, είχε τθν ςυμπεριφορά που αναμενόταν. Στο αςφρματο μζςο είχαμε 

μθδενικζσ απϊλειεσ πακζτων. Στισ δοκιμζσ, θ μζγιςτθ απόςταςθ  μεταξφ δφο διαδοχικϊν 

κόμβων του δικτφου ZigBee, ιταν μζχρι 5 μζτρα με παρεμβολι διάφορων εμποδίων όπωσ 

τοίχουσ με τοφβλα, διπλά παράκυρα αλουμινίου ι ξφλο. 

Ππωσ προβλεπόταν από τουσ ςτόχουσ που κζςαμε ςτον ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ, το 

δίκτυο δθμιουργικθκε με τθν εκκίνθςθ τθσ κεντρικισ ςυςκευισ – Συντονιςτι ZigBee και 

περίμενε νζεσ ςυνδζςεισ ςυςκευϊν. Με ελάχιςτο κόπο, ςε χρόνο λιγότερο από λεπτό, 

είχαμε ζνα πλιρεσ οικιακό δίκτυο με προςκικθ δυο δρομολογθτϊν και δυο τερματικϊν. 

Το δίκτυο ζδειξε καλι ςυμπεριφορά και ςτα κζματα αυτο-οργάνωςθσ. Σε περίπτωςθ 

απϊλειασ ςιματοσ μεταξφ δυο κόμβων, τα δεδομζνα ζφταναν μζςω άλλου κόμβου. Σε 

δοκιμι ακραίασ περίπτωςθσ, όπου ζνασ κόμβοσ τζκθκε εκτόσ δικτφου, ο δρομολογθτισ 

αναγνϊριςε τθν απϊλεια μζςα ςτο προγραμματιςμζνο χρόνο των 20 δευτερολζπτων και 

αυτόματα ενεργοποίθςε τθν δυνατότθτα προςκικθσ νζου παιδιοφ. Το ορφανό παιδί, ςτο 

ίδιο διάςτθμα, ξεκίνθςε ςκανάριςμα ςτο αςφρματο μζςο για να εντοπίςει διακζςιμο 

δρομολογθτι. Εντόσ 30 δευτερολζπτων, το δίκτυο είχε επανζλκει πλιρωσ ςτθν αρχικι του 

μορφι. 

Σε κάκε κόμβο του δικτφου, το λειτουργικό ςφςτθμα ζτρεχε ςτακερά και οι διακοπζσ που 

προκαλοφςαμε εκτελοφνταν κανονικά. Τα ςυνδεδεμζνα περιφερειακά  του κάκε κόμβου, 

δοφλεψαν πλιρωσ και οι αιςκθτιρεσ μπόρεςαν να παράξουν μετριςιμεσ τιμζσ ςε πολφ 

μικρά χρονικά διαςτιματα (τθσ τάξθσ των ms), χωρίσ να δεςμεφςουμε πλιρωσ τον 

μικροελεκτι. Ζτςι, είχαμε ςτακερι ροι δεδομζνων ανάμεςα ςτα περιφερειακά και ςτο 

αςφρματο μζςα μετάδοςθσ. Μικροκακυςτεριςεισ που παρατθρικθκαν, οφείλονταν 

αποκλειςτικά ςτθν χριςθ επιπλζον κφρασ UART για ςκοποφσ debugging και μελζτθσ των 

πακζτων που διακινοφνταν ςτο δίκτυο, μζςω του κόμβου. 

Δοκιμάςτθκαν εκτεταμζνα και οι ςυςκευζσ που κεωροφνται Τερματικά ZigBee και μποροφν 

να ειςζλκουν ςε λειτουργία χαμθλισ κατανάλωςθσ (sleep mode). Το δίκτυο μπορεί να 

αναγνωρίςει αν ζνα τερματικό «κοιμάται» και να μθν το διαγράψει από το δίκτυο, άςχετα 

να ζχει περάςει τα 20 δευτερόλεπτα που ζχουν οριςτεί. Το τερματικό, ξυπνά με το τζλοσ τθσ 

περιόδου και επικοινωνεί με τον πατζρα του για να παραλάβει τυχόν εκκρεμι δεδομζνα. 

Μζνει πλιρωσ λειτουργικό για τον χρόνο που ορίςαμε μζςω του δικτφου και μετά 

επιςτρζφει ςε κατάςταςθ χαμθλισ κατανάλωςθσ. 
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8.2  Αποτελζςματα Κυκλωμάτων ΢υςκευήσ Ελζγχου 

Αφοφ καταςκευάςαμε τα κυκλϊματα ελζγχου τθσ οικιακισ ςυςκευισ, τα ςυνδζςαμε με το 

οικιακό δίκτυο, μζςω  ενόσ δρομολογθτι ZigBee. Δοκιμάςαμε το κφκλωμα, ςυνδζοντασ ζνα 

μεγάλο εφροσ οικιακϊν ςυςκευϊν με το κφκλωμα. Οι ςυςκευζσ αυτζσ ιταν:  

 Τθλεόραςθ CRT 

 Θλεκτρικι Θερμάςτρα Αλογόνου 1600W 

  Φορθτόσ Υπολογιςτισ μζςω του φορτιςτι 

 Λαμπατζρ 60W 

 Καφετιζρα 2200W 

 Φοφρνοσ Μικροκυμάτων 1200W 

 Ethernet Network Router 

Οι ςυςκευζσ αυτζσ, επιλζχτθκαν με τζτοιο τρόπο, ϊςτε το ςφνολο τουσ να είναι ζνα 

αντιπροςωπευτικό δείγμα ςυςκευϊν που μπορεί το ςφςτθμα μασ να αντιμετωπίςει ςε μια 

μζςθ κατοικία.   

Στο ςφνολο των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, πλθν τθσ καφετιζρασ, το ςφςτθμα ελζγχου 

τροφοδοςίασ τθσ ςυςκευισ, δοφλεψε χωρίσ προβλιματα, για διαδοχικζσ μεταβολζσ τθσ 

τροφοδοςίασ από ON ςε OFF, και το αντίςτροφο. Πλεσ οι ςυςκευζσ, ζμειναν ςε λειτουργία 

για τουλάχιςτον μιςι ϊρα, για να γίνει ζλεγχοσ υπερκζρμανςθσ των θλεκτρονικϊν ιςχφοσ, 

ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. Το υποκφκλωμα ελζγχου τροφοδοςίασ ζδειξε να ανταποκρίνεται 

πλιρωσ ςτουσ ςτόχουσ ςχεδιαςμοφ του. Μζςω του μικροελεκτι, μποροφςαμε να ελζγξουμε 

τθν παροχι τροφοδοςίασ των οικιακϊν ςυςκευϊν. 

Στον ζλεγχο με τθν θλεκτρικι καφετιζρα, ςυναντιςαμε προβλιματα παραγωγισ ςπινκιρων 

από το μζροσ του κυκλϊματοσ, όπου υπιρχαν ςυγκολλθμζνοι οι αιςκθτιρεσ ρεφματοσ. 

Μετά από μελζτθ και κάποιουσ χειριςμοφσ ακριβείασ με ανεξάρτθτο τροφοδοτικό, 

αποδείχτθκε ότι το πρόβλθμα, οφειλόταν αποκλειςτικά ςτο υλικό ςυγκόλλθςθσ των 

αιςκθτιρων ςτο κφκλωμα. Με το που θ καφετιζρα  ζπαιρνε τροφοδοςία, το ρεφμα που 

περνοφςε από τισ κολλιςεισ ζκανε απότομθ άνοδο (spike) πάνω από 10Α, και λόγω τθσ 

προβλθματικισ ςυγκόλλθςθσ εμφανίηονται ςπινκιρεσ ςτο ςθμείο τθσ κόλλθςθσ. 

Το υποκφκλωμα των αιςκθτιρων ςε ςφνδεςθ με ψθφιακό πολφμετρο, λειτοφργει βάςθ των 

προδιαγραφϊν και ςτο πολφμετρο είχαμε ζνδειξθ rms τιμισ τάςθσ ανάλογθ με τθν τιμι του 

ρεφματοσ ςτο κομμάτι τροφοδοςίασ τθσ οικιακισ ςυςκευισ. Πταν όμωσ, δοκιμάςαμε να 

ςυνδζςουμε το υποκφκλωμα με τον A/D Converter, και να υπολογίςουμε τθν rms τιμι με 

τθν ορκογϊνια αρικμθτικι μζκοδο ολοκλιρωςθσ, δεν είχαμε τα αποτελζςματα που 

προζβλεπε θ κεωρία. 

Ζγιναν μετριςεισ για ζλεγχο του A/D Converter με ανεξάρτθτα τροφοδοτικά και 

παλμογεννιτρια για παραγωγι κυματομορφισ AC ακριβείασ, και τα αποτελζςματα που 

περνάμε ςτον debugger του μικροελεκτι, ιταν κοντά ςτισ κεωρθτικζσ τιμζσ, με αποδεκτό 

ςχετικό ςφάλμα. Ζτςι, το πρόβλθμα, παραγωγισ λάκουσ τιμισ ρεφματοσ, οφείλεται 

αποκλειςτικά ςτον αιςκθτιρα ρεφματοσ. 
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Με  χριςθ ψθφιακοφ παλμογράφου, ζγιναν μελζτεσ τθσ κυματομορφισ που παράγει ςτθν 

ζξοδο του ο αιςκθτιρασ ρεφματοσ. Στα παλμογραφιματα των πραγματικϊν δοκιμϊν, αν 

και θ rms τιμι που ζδινε ο ψθφιακόσ παλμογράφοσ, ιταν κοντά ςτθν τιμι που ζδινε και το 

πολφμετρο ςτισ αρχικζσ δοκιμζσ, θ παραγόμενθ κυματομορφι, απείχε από τθν ιδανικι 

θμιτονοειδι μορφι που προβλζψαμε ςτθν κεωρία. 

Ζτςι, θ αρικμθτικι μζκοδοσ που χρθςιμοποιιςαμε, εμφάνιςε τεράςτιο ςφάλμα και 

κακόλου προβλζψιμθ ςυμπεριφορά, κακϊσ θ πραγματικι κυματομορφι ιταν πολφ 

διαφορετικι από τθν κεωρθτικι. Θ παραμόρφωςθ τθσ καμπφλθσ, οφείλεται ςε μεγάλο 

βακμό ςτθν παράςιτθ μαγνθτικι ακτινοβολία από τα υπόλοιπα μζρθ του κυκλϊματοσ, με 

αποτζλεςμα ο ευαίςκθτοσ ςε μαγνθτικό πεδίο αιςκθτιρασ, να μθν μπορεί να δϊςει ςωςτι 

κυματομορφι εξόδου. Ακόμθ, παραμόρφωςθ μπορεί να προκαλζςουν τυχόν αρμονικζσ που 

υπάρχουν ςτο ρεφμα που τραβά θ οικιακι ςυςκευι. 

8.3  Αποτελζςματα Κυκλωμάτων Ανιχνευτή Κίνηςησ 

Ο ανιχνευτισ κίνθςθσ, ζδωςε ςτο πολφμετρο, τιμζσ ςφμφωνα με το datasheet του. Πταν τον 

ςυνδζςαμε με τθν ψθφιακι είςοδο του μικροελεκτι τα αποτελζςματα δεν ιταν τα 

αναμενόμενα. Τα προβλιματα λφκθκαν όταν καταςκευάςαμε μια βακμίδα ενίςχυςθσ του 

ςιματοσ εξόδου του ανιχνευτι.  

Ρλζον ο ανιχνευτισ κίνθςθσ δίνει ςωςτό ςιμα εξόδου ςτον μικροελεκτι. Το μόνο κζμα που 

μζνει να ςυηθτθκεί, είναι το κζμα τθσ ευαιςκθςίασ. Επειδι ο ανιχνευτισ δουλεφει με το 

κερμικό υπόβακρο του χϊρου, αν ςτον χϊρο υπάρχουν εςτίεσ ζντονθσ κερμότθτασ, μπορεί 

να δίνει εςφαλμζνθ ανίχνευςθ. 

Ακόμθ, υπάρχει και το κζμα τθσ τροφοδοςίασ του κυκλϊματοσ. Το κφκλωμα τροφοδοτείται 

με DC τάςθ 5V ενϊ το κφκλωμα του μικροελεκτι με τάςθ 3V. Θ διαφορά ςτθν τροφοδοςία 

λφκθκε με τθν προςκικθ δφο διαφορετικϊν ςετ μπαταριϊν, αλλά ςε επόμενθ φάςθ κα 

πρζπει να ζχουμε κοινι τροφοδοςία ςτο ςφνολο των κυκλωμάτων. 

 

Εικόνα 8-1: ΢τιγμιότυπο από τισ Δοκιμζσ του ΢υςτήματοσ
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Κεφάλαιο 9 :  Επίλυςη Προβλημάτων                           

Θζματα ΢χεδιαςμοφ Νζασ Ζκδοςησ 

9.1  Γενικά ΢τοιχεία 

Στο παρόν κεφάλαιο, κα αςχολθκοφμε πωσ τα προβλιματα που ςυναντιςαμε, ςτθν πρϊτθ 

προςπάκεια δοκιμισ του προτεινόμενου ςυςτιματοσ, μποροφν να επιλυκοφν. Ακόμθ, ςτο 

τζλοσ του κεφαλαίου αυτοφ, κα μιλιςουμε για λεπτομζρειεσ τθσ πρόταςθσ μασ που δεν 

δοκιμάςτθκαν ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. Επιπλζον, κα κίξουμε κζματα αναβάκμιςθσ του 

ςυςτιματοσ ενεργειακισ ςυνείδθςθσ, ϊςτε ςε επόμενθ ζκδοςθ, να αποκτιςει 

περιςςότερεσ δυνατότθτεσ.  

9.2  Επίλυςη Προβλημάτων 

Ζνα από τα πιο ακανκϊδθ προβλιματα που ςυναντιςαμε ςτθν μεταφορά των ςχεδίων τθσ 

πρόταςθσ ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ , ιταν το πρόβλθμα με το ςιμα εξόδου των 

αιςκθτιρων ρεφματοσ. Το πρόβλθμα αυτό, μπορεί να επιλυκεί με τρεισ εντελϊσ 

διαφορετικοφσ τρόπουσ.  

Ο πρϊτοσ τρόποσ είναι θ πλιρθσ μαγνθτικι και θλεκτρικι απομόνωςθ του αιςκθτιρα από 

τα υπόλοιπα μζρθ του κυκλϊματοσ με προςταςία του τφπου «κλωβοφ Faraday». Φυςικά, 

για τθν  λφςθ αυτι, πρζπει να προθγθκεί λεπτομερισ φαςματικι ανάλυςθ των παραςιτικϊν 

ςυχνοτιτων, κάτι που χρειάηεται εξειδικευμζνο εξοπλιςμό. Εξοπλιςμό που τθν παροφςα 

ςτιγμι, το εργαςτιριο Μικροχπολογιςτϊν όπου ζγινε θ διπλωματικι αυτι εργαςία, δεν 

διακζτει. 

Ο δεφτεροσ τρόποσ, είναι θ αλλαγι τθσ φιλοςοφίασ πίςω από τθν οποία γίνεται ο 

υπολογιςμόσ τθσ rms τιμισ του ςιματοσ εξόδου του αιςκθτιρα. Δθλαδι, να εγκαταλειφτεί 

θ ιδζα του ιδανικοφ θμιτονοειδοφσ ςιματοσ και να γίνει αλλαγι ςτο μακθματικό υπόβακρο 

που υπάρχει, ϊςτε να μποροφμε να υπολογίςουμε rms τιμι παραμορφωμζνων ςθμάτων. 

Αυτό είναι εφικτό, κακϊσ υπάρχει το παράδειγμα του ψθφιακοφ πολφμετρου που 

χρθςιμοποιιςαμε. Το datasheet του αναφζρει πωσ θ rms τιμι υπολογίηεται ςτατιςτικά και 

τθν εκφράηει κεωρϊντασ θμιτονοειδζσ ςιμα ειςόδου. 

 Με τον τρίτο τρόπο, μποροφμε να κρατιςουμε το ςφςτθμα ωσ ζχει. Απλά, μεταξφ του 

αιςκθτιρα και του A/D Converter, πρζπει να τοποκετιςουμε κατάλλθλο ηωνοπερατό 

φίλτρο ςτα 50Hz (ςυχνότθτα ΔΕΘ). Φυςικά, το φίλτρο αυτό κα είναι καταςκευαςμζνο από 

θλεκτρονικά που κα ζχουν κάποια κατανάλωςθ.  
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Κφκλωμα 9-1: Ηωνοπεράτο Ενεργό Φίλτρο με Σελεςτικοφσ Ενιςχυτζσ 

Για να επιλζξουμε τθν ςωςτι λφςθ, πρζπει να γίνει κάποια προεργαςία. Επειδι, ο δεφτεροσ 

χρειάηεται χρονοβόρο αναπρογραμματιςμό του A/D Converter και του μικροελεκτι, ενϊ θ 

λφςθ του τρίτου τρόπου υπάρχει ζτοιμθ ςτθν αγορά και μπορεί να καταςκευαςτεί με 

ελάχιςτο κόπο. Αλλά, κακϊσ οι προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ αναφζρουν πωσ το ςφςτθμα 

μασ πρζπει να ζχει ελάχιςτθ κατανάλωςθ, πρζπει να ηυγίςουμε ςωςτά τισ επιλογζσ μασ. 

 

Το δεφτερο πρόβλθμα που μασ ζχει απομείνει από τα προβλιματα που ςυναντιςαμε κατά 

τθν διάρκεια των δοκιμϊν του προτεινόμενου ςυςτιματοσ, ιταν τα κζματα που αφοροφν  

το κφκλωμα ανίχνευςθσ κίνθςθσ.  

Θ φπαρξθ διπλισ τροφοδοςίασ ςτο κφκλωμα ανίχνευςθσ κίνθςθσ, μπορεί να λυκεί με δφο 

τρόπουσ. Ο πρϊτοσ είναι με αλλαγι του μοντζλου του αιςκθτιρα. Στθν αγορά υπάρχει 

αιςκθτιρασ κίνθςθσ χαμθλισ κατανάλωςθσ Panasonic AMN41111, που δουλεφει ςτα 3V 

όπωσ και ο μικροελεκτισ. Ο δεφτεροσ τρόποσ είναι με κοινι τροφοδοςία και διαιρζτεσ 

τάςθσ να παράξουμε τισ δυο τάςεισ που απαιτοφνται, αλλά αυτόσ ο τρόποσ κα προςκζςει 

ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ από το κφκλωμα. Ζτςι, κα επιλζξουμε τον πρϊτο τρόπο. 

Για το κζμα τθσ ευαιςκθςίασ του αιςκθτιρα, μποροφμε να αλλάξουμε τον τφπο ανίχνευςθσ 

από κερμικοφ υποβάκρου (Passive Infrared) ςε κάποιο άλλο τφπο, όπωσ μικροκυμάτων, 

που επθρεάηονται λιγότερο από παροφςεσ ςτο χϊρο κερμικζσ πθγζσ. Αυτό όμωσ κα 

προςκζςει ςτο κόςτοσ καταςκευισ κακϊσ ο ιδθ επιλεγμζνοσ τφποσ αιςκθτιρα είναι ο πιο 

φτθνόσ που υπάρχει ςτθν αγορά. 
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9.3  Θζματα Επόμενησ Δοκιμαςτικήσ  Ζκδοςησ 

Στθν υποενότθτα αυτι, κα ςχολιάςουμε ιδζεσ και κζματα που κα μποροφςε θ πρόταςθ μασ 

για ζνα ζξυπνο ςφςτθμα ενεργειακισ ςυνείδθςθσ, να αςχολθκεί ςε επόμενθ δοκιμαςτικι 

ζκδοςθ. 

9.3i  Τποςφςτημα Απομακρυςμζνου Προγραμματιςμοφ 

Το ςφςτθμα μασ, ιδθ από τθν πρϊτθ προςπάκεια ςχεδιαςμοφ ζχει λάβει πρόνοια για 

απομακρυςμζνο προγραμματιςμό. Αυτό ςθμαίνει ότι αν ποτζ ο χριςτθσ βρεκεί ςτθν 

ανάγκθ να αλλάξει τον προγραμματιςμό κάποιασ ςυςκευισ, είτε αφορά το δίκτυο ZigBee 

είτε ςτον προγραμματιςμό του λειτουργικοφ, να μπορεί ο επαναπρογραμματιςμόσ του 

κόμβου να γίνει από τθν Κεντρικι Συςκευι, χωρίσ να πρζπει να τερματίςουμε τθν χριςθ τθσ 

ςυςκευισ και να τθν φζρουμε κοντά ςε καλϊδιο υπολογιςτι κτλ. 

Ο ςχεδιαςμόσ προβλζπει για τθν φπαρξθ ανεξάρτθτου υποδικτφου προγραμματιςμοφ, όπου 

ζνασ κατάλλθλοσ μικροελεκτισ κα βρίςκεται κρυμμζνοσ ςτθν Κεντρικι Συςκευι και μζςω 

τθσ δεφτερθσ κεραίασ, κα δθμιουργεί κατάλλθλο δεφτερο δίκτυο ZigBee και κα ενθμερϊνει 

τον προσ αναβάκμιςθ κόμβο για τθν φπαρξθ νζου binary. Ο απομακρυςμζνοσ κόμβοσ, κα 

αντιλαμβάνεται τθν προςπάκεια απομακρυςμζνου προγραμματιςμοφ, κα ςταματά τα 

περιφερειακά του και κα μπαίνει ςε κατάλλθλθ λειτουργία. Το νζο binary, μεταφζρεται 

μζςω του δεφτερου αςφρματου μζςου, ϊςτε να μθν επθρεάηουμε τθν ομαλι λειτουργία 

του υπόλοιπου οικιακοφ δικτφου, και ςτθν ςυνζχεια ο μικροελεκτισ του κόμβου επανεκκινά 

το νζο λειτουργικό ςφςτθμα και επαναςυνδζεται ςτο οικιακό δίκτυο. 

 

Διάγραμμα 9-1: Παράδειγμα Προγραμματιςμοφ από Απόςταςη 
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9.3ii  Αναβάθμιςη Αιςθητήρων Μζτρηςησ Κατανάλωςησ 

Ππωσ ο αναγνϊςτθσ μπορεί να αντιλθφτεί ςτθν πρϊτθ δοκιμαςτικι ζκδοςθ του 

ςυςτιματοσ, ο υπολογιςμόσ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ γίνεται μζςω τθσ μζτρθςθσ τθσ 

rms τιμισ του ρεφματοσ που τραβά θ οικιακι ςυςκευι, κεωρϊντασ πωσ θ τάςθ τθσ παροχισ 

και ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ είναι ιδανικϊσ ςτακερά ςτα 230V και 0,9, αντίςτοιχα. 

Πμωσ ςτθν πραγματικότθτα κάτι τζτοιο δεν ςυμβαίνει. Για να ζχουμε τθν πλιρθ εικόνα τθσ 

κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από μια οικιακι ςυςκευι, χρειαηόμαςτε τισ τιμζσ όλων 

των προαναφερκζντων θλεκτρικϊν μεγεκϊν. Αυτό μπορεί να γίνει με προςκικθ, εκτόσ από 

του ιδθ δοκιμαςμζνου αιςκθτιρα ρεφματοσ, κατάλλθλων αιςκθτιρων για τθν AC τάςθ και 

τον ςυντελεςτι ιςχφοσ. 

Μια άλλθ καλφτερθ επιλογι είναι θ ριηικι αλλαγι των αιςκθτιρων. Υπάρχουν εξελιγμζνοι 

αιςκθτιρεσ που προςφζρουν δυνατότθτα μζτρθςθσ όλων των θλεκτρικϊν μεγεκϊν, ςε ζνα 

ολοκλθρωμζνο. Μια κατάλλθλθ πρόταςθ, είναι ο Single Phase Multifunction Metering IC 

ADE7753 τθσ Analog Devices, που μπορεί να μετριςει όλα τα απαιτοφμενα από το ςφςτθμα 

μασ θλεκτρικά μεγζκθ και να δϊςει ζξοδο απευκείασ ςε SPI Interface. 

Το ολοκλθρωμζνο αυτό, χρειάηεται να ςυνδεκεί ςτο κφκλωμα τροφοδοςίασ τθσ οικιακισ 

ςυςκευισ μζςω μεταςχθματιςτι ρεφματοσ ι πθνίου Rogowski, κακϊσ λειτουργεί ςε 

χαμθλότερα ρεφματα και τάςθ από τθν παροχι. Δθλαδι, λειτουργεί με τρόπο ανάλογο με 

τουσ παραδοςιακοφσ μετρθτζσ τθσ ΔΕΘ. 

 

Διάγραμμα 9-2: Βαθμίδεσ του IC μετρητή ηλεκτρικϊν μεγεθϊν ADE7753 

Το πρωτόκολλο διαςφνδεςθσ SPI, είναι υποςτθριηόμενο από τον επιλεγμζνο μικροελεκτι 

Jennic του ςυςτιματοσ μασ. Μζςω του SPI κα ζχουμε άμεςα τα αποτελζςματα του μετρθτι 

ςε ψθφιακι μορφι, ζτοιμα για επεξεργαςία από το ςφςτθμα. Δεν κα είναι απαραίτθτθ θ 

χριςθ A/D Converter και πολφπλοκων αρικμθτικϊν προςεγγίςεων από μζρουσ μασ. Αυτό 

κα ελαφρφνει και τον φόρτο του μικροελεκτι των Συςκευϊν Ελζγχου. 
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Μια δεφτερθ επιλογι για ριηικι αλλαγι, είναι τα ολοκλθρωμζνα τθσ ςειράσ ESP430 τθσ 

εταιρίασ Texas Instruments. Τα ολοκλθρωμζνα αυτά δεν είναι παρά κυκλϊματα με 

ενςωματωμζνο μικροελεκτι, ειδικά ςχεδιαςμζνα για εφαρμογζσ μονοφαςικισ μζτρθςθσ 

ενζργειασ. Στθν είςοδο τουσ, χρειάηονται και αυτά μεταςχθματιςτι ρεφματοσ ι current 

shunt. Οι μετριςεισ μποροφν να λθφκοφν διαβάηοντασ τισ τιμζσ των εςωτερικϊν 

καταχωρθτϊν. 

 

Διάγραμμα 9-3: Βαθμίδεσ ενόσ ολοκληρωμζνου τησ ςειράσ ESP430 

Τα ολοκλθρωμζνα τθσ ςειράσ ESP430, μποροφν να ςυνδυαςτοφν με τον μικροελεκτι 

MSP430FE42x τθσ ίδιασ εταιρίασ, ο οποίοσ είναι ειδικόσ ςτθν επεξεργαςία πολλαπλϊν 

ςθμάτων. Το κετικό τθσ χριςθσ του δεφτερου μικροελεκτι είναι πωσ ο δεφτεροσ μετατρζπει 

τισ τιμζσ των καταχωρθτϊν του πρϊτου, ςε SPI ι UART ροι δεδομζνων. Ζτςι, κα μποροφμε 

να ςυνδζςουμε απευκείασ τουσ μικροελεκτζσ αυτοφσ με τον μικροελεκτι που διαχειρίηεται 

το δίκτυο ZigBee. 

 

Διάγραμμα 9-4: Παράδειγμα Χρήςησ των ESP430 & MSP4030 ςε ψηφιακό μετρητή ενζργειασ 
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9.3iii  Αναβάθμιςη Γραφικοφ Περιβάλλοντοσ Χρήςησ 

Το γραφικό περιβάλλον χριςθσ, μπορεί να βελτιωκεί ςε μεγάλο βακμό. Είναι ευκόλωσ 

αντιλθπτό, πωσ μια νζα ζκδοςθ κα μποροφςε να προςφζρει μεγαλφτερθ γκάμα γραφικϊν 

παραςτάςεων και ςτατιςτικϊν. Θ νζα μθχανι παρουςίαςθσ ςτατιςτικϊν, μπορεί να πάρει 

ιδζεσ από τθν ςχετικι εργαςία (3) τθσ βιβλιογραφίασ, όπου ζχουν μελετθκεί όλεσ οι 

παράμετροι που πρζπει να λάβει υπόψθ κάκε ςφςτθμα απεικόνιςθσ ςτατιςτικϊν που 

αφοροφν ενεργειακι κατανάλωςθ. 

Μια ςθμαντικι αναβάκμιςθ που πρζπει να γίνει ςτθν επόμενθ ζκδοςθ, είναι θ 

ενςωμάτωςθ ςτο γραφικό περιβάλλον ςυςτιματοσ εφκολου προγραμματιςμοφ των 

αυτοματοποιθμζνων εργαςιϊν τθσ οικίασ. Μια ιδζα είναι, θ δθμιουργία μιασ 

ψευδογλϊςςασ προγραμματιςμοφ, όπου ο απλόσ χριςτθσ με  drag & drop από αντίςτοιχεσ 

εργαλειοκικεσ, να μπορεί να φτιάξει απλά προγράμματα όπωσ: «Συςκευι Α: Αν θ 

εξωτερικι κερμοκραςία είναι κάτω από 30 βακμοφσ και θ ςχετικι υγραςία ςτον αιςκθτιρα 

Χ πζςει κάτω από 20%, ξεκίνθςε το αυτόματο ςφςτθμα ποτίςματοσ. Αν θ ςχετικι υγραςία 

φτάςει ςτο 50%, ςταμάτα.» 

Στθν ςυνζχεια, το γραφικό περιβάλλον κα μετατρζπει τθν ψευδογλϊςςα ςε C, κα τθν 

προςκζτει ςτθν ςυνάρτθςθ χρονοπρογραμματιςμοφ τθσ ανάλογθσ ςυςκευισ ελζγχου και 

κα τθν κάνει compile ςε Jennic Binary. Το νζο binary, κα αποςτζλλεται ςτθν ςυςκευι, μζςω 

του ςυςτιματοσ προγραμματιςμοφ από απόςταςθ. 

Μια εναλλακτικι επιλογι, κα είναι θ ψευδογλϊςςα να αποκθκεφεται τοπικά ςτθν βάςθ 

δεδομζνων και να προςτεκεί θ δυνατότθτα χρονοπρογραμματιςμοφ ςτο γραφικό 

περιβάλλον. Ο κϊδικασ που ειςιγαγε ο χριςτθσ, κα παρακολουκείται από το γραφικό 

περιβάλλον και οι ανάλογεσ αλλαγζσ ςτθν κατάςταςθ τθσ απομακρυςμζνθσ ςυςκευισ, να 

γίνεται μζςω αποςτολισ κάποιων αποκλειςτικϊν εντολϊν ςτο δίκτυο. Φυςικά, αυτι θ 

επιλογι κα προςκζςει μεγάλο όγκο δεδομζνων ςτο αςφρματο μζςο και κα επιβαρφνει το 

οικιακό δίκτυο ,άλλα είναι ςαφϊσ ποιο εφκολα υλοποιιςιμθ από τθν προθγοφμενθ. 
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Κεφάλαιο 10 :  Επίλογοσ 

Θ προςπάκεια για μια πρόταςθ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε οικιακό περιβάλλον, 

οδιγθςε ςτον ςχεδιαςμό ενόσ πλιρουσ αξιοποιιςιμου ςυςτιματοσ Power-Aware House. Το 

ςφςτθμα αυτό, προςφζρει όλεσ τισ δυνατότθτεσ που απαιτοφν οι τάςεισ τθσ αγοράσ και κάτι 

περιςςότερο. Δίνει ζμφαςθ ςε τρόπουσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και ςτθν πλθροφόρθςθ 

του χριςτθ για τθν παροφςα ενεργειακι κατάςταςθ τθσ οικίασ του. 

Σαν κοινωνία βριςκόμαςτε ςε κρίςιμο ςθμείο όςον αφορά το περιβάλλον και το μζλλον μασ 

ς’αυτό τον πλανιτθ. Ρρζπει όλοι μασ να προςπακιςουμε να ανατρζψουμε τθν βεβαρθμζνθ 

κατάςταςθ του πλανιτθ, για να μπορζςουν οι μελλοντικζσ γενιζσ να ηιςουν ςε ίδιεσ 

ςυνκικεσ που εμείσ κεωροφςαμε δεδομζνεσ. 

Είναι ςτθν ελπίδα του ςυγγραφζα, πωσ το ςφςτθμα που αναλφκθκε ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία, κα μπορζςει κάποια ςτιγμι, να ανοίξει νζουσ δρόμουσ ςτθν αγορά 

ςυςτθμάτων αυτοματιςμϊν κατοικίασ και να βοθκιςει ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. 
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