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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας στο τομέα των αισθητήρων και της μετάδοσης 

δεδομένων, βρίσκει άμεση εφαρμογή και στο κλάδο της Ναυτιλίας, όπου 

παρατηρείται οι εταιρίες να εγκαθιστούν στα πλοία όλο και πιο εξελιγμένα 

συστήματα παραμετρικής παρακολούθησης και ασφαλείας. Με τις νέες τεχνολογίες 

γίνεται προσπάθεια να «περάσουμε» από την ενσύρματη μετάδοση πληροφορίας στη 

νέα εποχή της ασύρματης. Το επιθυμητό είναι η συγκέντρωση πληροφοριών στη 

γέφυρα σε πραγματικό χρόνο ώστε ο εκάστοτε αξιωματικός γεφύρας και ο 

καπετάνιος να έχουν πραγματική και έγκαιρη εικόνα της κατάστασης του σκάφους 

ώστε να λαμβάνονται οι απαραίτητες αποφάσεις. Το θέμα της έγκαιρης 

προειδοποίησης δεν αφορά μόνο πλοία που βρίσκονται σε «ενέργεια» αλλά και όσα 

βρίσκονται σε επισκευή. Ειδικά στη περίπτωση αυτή συμβαίνουν τα εξής πρώτον το 

πλοίο επανδρώνεται με λιγότερο προσωπικό το οποίο σημαίνει και μείωση της 

επιτήρησης εντός του πλοίου, και κατά δεύτερον λόγω των διαφόρων εργασιών που 

λαμβάνουν χώρα εντός αυτού αυξάνεται ο κίνδυνος πρόκλησης πυρκαγιάς. Στη 

παρούσα εργασία θα υλοποιηθεί και θα παρουσιαστεί ένα  φθηνό και ταυτόχρονα 

αξιόπιστο σύστημα ασφαλείας στο οποίο με χρήση υλικού τεχνολογίας ανοικτής 

πηγής θα συλλέγονται τα δεδομένα των αισθητήρων καπνού και θα αποστέλλονται 

στο δέκτη άμεσα και σε πραγματικό χρόνο ο οποίος θα ελέγχει το συναγερμό, 

επιπλέον θα είναι εφοδιασμένος με τη πλακέτα ARDUINO GSM Shield 2 με την 

οποία θα εκτελείται και αποστολή μηνύματος από το χειριστή σε αρμόδιες αρχές για 

παροχή βοήθειας. Τέλος θα παρουσιασθούν τα αποτελέσματα από την εφαρμογή του 

συστήματος σε πλοίο καθώς και παρατηρήσεις - συμπεράσματα. 
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SUMMARY 

 

The rapid development of technology in the field of sensors and data transmission is 

also being immediately applied in the shipping industry, where companies are seeing 

the deployment of increasingly sophisticated parametric surveillance and security 

systems. New technologies are trying to "move" from wired transmission to the new 

age of wireless.  It is desirable to gather information on the bridge in real time so that 

the respective officer and captain have a real and timely view of the status of the 

vessel in order to make the necessary decisions. The issue of early warning applies 

not only to ships in power but also to those in repair. Especially in this case, the first 

thing that happens is that the ship is manned with less staff which also means less 

surveillance on board, and secondly because of the various operations taking place 

inside it increases the risk of fire. In this work an inexpensive and reliable security 

system will be implemented and presented in which open source technology will 

collect the smoke sensor data and be sent to the receiver immediately and in real time 

which will control the alarm, in addition to being equipped with the ARDUINO 

GSM Shield 2 board which will also send a message from the operator to the 

competent authorities for assistance. Finally, the results of the implementation of the 

system on board will be presented as well as observations - conclusions. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

Εισαγωγή 

 

1.1 Περιγραφή του προβλήματος 

 

Τα συστήματα συναγερμού αποτελούν σημαντικό κομμάτι της καθημερινότητας 

μας, καθώς εξασφαλίζουν την ασφάλεια και την ακεραιότητα μιας εγκατάστασης. Σε 

αυτά δαπανούνται πόροι προκειμένου να είναι το δυνατόν αξιόπιστα και 

αποτελεσματικά. Τα συστήματα συναγερμού έχουν τη δυνατότητα να εντοπίζουν 

κίνηση, πυρκαγιά, καπνό καθώς και οτιδήποτε άλλο είναι επιθυμητό και εφικτό. 

Με τον όρο εγκατάσταση εννοείται και ένα πλοίο καθώς και αυτό αποτελεί μια 

βιομηχανική εγκατάσταση πάνω στο οποίο βρίσκονται εγκατεστημένα διάφορα 

μηχανήματα όπως για παράδειγμα γεννήτριες, αντλίες κλπ. Επομένως υπάρχει ο 

κίνδυνος πρόκλησης πυρκαγιάς η οποία θα οφείλεται είτε σε ανθρώπινο λάθος είτε 

σε μηχανική αστοχία. Οπότε κρίνεται επιτακτική η ανάγκη για την ύπαρξη ενός 

συστήματος συναγερμού εγκατεστημένο στο πλοίο το οποίο να ειδοποιεί άμεσα και 

να κινητοποιούνται οι αρμόδιοι. Το πρόβλημα έγκειται στο γεγονός ότι  ιδιαίτερα σε 

παλαιότερα πλοία είτε το σύστημα συναγερμού είναι αρκετά παλαιό και συχνά 

παρουσιάζει βλάβες είτε υπάρχει απουσία αυτού. Στη παρούσα διπλωματική εργασία 

θα κατασκευαστεί και θα εγκατασταθεί σε μικρό πλοίο ένα φθηνό πλην όμως 

αξιόπιστο και αποτελεσματικό σύστημα ανίχνευσης καπνού.  

 

1.2 Σκοπιμότητα διπλωματικής εργασίας 

 

Όπως αναφέρθηκε αντικείμενο - σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι 

η κατασκευή και η εγκατάσταση σε μικρό πλοίο ενός φθηνού αλλά ταυτόχρονα 

αξιόπιστου και αποτελεσματικού συστήματος ανίχνευσης καπνού. Αυτό θα 

υλοποιηθεί με χρήση υλικού τεχνολογίας ανοικτής πηγής συγκεκριμένα με το 

ARDUINO, το Innoesys LoRa shield για την επίτευξη της ασύρματης ζεύξης, ένα 

ARDUINO GSM Shield 2 για την ειδοποίηση των αρμόδιων μέσω γραπτού 

μηνύματος SMS για παροχή βοήθειας καθώς και πλήθος ανιχνευτών καπνού. 

Συγκεκριμένα το τελικό προϊόν θα αποτελείται από δύο επιμέρους κομμάτια. Ένα 

κύκλωμα δέκτη το οποίο θα συνδέεται με τη σειρήνα και το ARDUINO  GSM 
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Shield 2 καθώς και ένα κύκλωμα πομπού το οποίο θα συνδέεται ασύρματα με τους 

ανιχνευτές καπνού (ανιχνευτές ιονισμού). Η ζεύξη μεταξύ πομπού – δέκτη θα είναι 

ασύρματη, και θα υλοποιείται από το πρωτόκολλο LoRa με χρήση των αντίστοιχου 

shield. Το κόστος υλοποίησης του συγκεκριμένου συστήματος συναγερμού 

παρατίθεται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα και το οποίο κρίνεται σχετικά χαμηλό 

σε σχέση με τα άλλα συστήματα ασφαλείας που είναι διαθέσιμα στο εμπόριο.  

 

 ΠΡΟΙΟΝ 

(ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ) 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

(ΤΕΜΑΧΙΑ) 

ΤΙΜΗ/TEMAXIO 

(ΕΥΡΩ) 

TIMH 

(ΕΥΡΩ) 

ARDUINO UNO 2 9 18 

ARDUINO GSM SHIELD 2 1 76,1 76,1 

INNOESYS LoRa SHIELD 2 35,6 71,2 

GAS SENSOR 6 3.5 21 

BUZZER 2 0,4 0,8 

RESISTORS (KIT) 1 0,5 0,5 

LED 5 0,1 0,5 

ΣΥΝΟΛΟ 

(ΕΥΡΩ) 
188,1 

 

Στα κεφάλαια 2 έως και 4 γίνεται αναλυτική περιγραφή του πρωτοκόλλου LoRa 

καθώς της σχεδίασης του συστήματος τόσο σε επίπεδο υλικού όσο και λογισμικού. 

Τέλος θα παρατεθούν τα αποτελέσματα, συμπεράσματα καθώς και μελλοντικές 

επεκτάσεις του εν λόγω συστήματος. Η υλοποίηση του συστήματος δε θα μπορούσε 

να γίνει με τη χρήση άλλης ζεύξης για παράδειγμα Wi-Fi, Ethernet κτλ καθόσον δε 

μπορούν να εφαρμοστούν εσωτερικά σε ένα πλοίο όταν ταξιδεύει. 

 

1.3 Βασικές έννοιες  

 

 α. Ενσωματωμένα Συστήματα (Embedded Systems): θωρούνται τα 

συστήματα που ελέγχονται από κάποια μορφή υπολογιστή, που δύναται να είναι 

ένας κοινός Η/Υ, ένας μικροελεγκτής κλπ. Επιπλέον αποτελούν συνδυασμό από 

υλικό και λογισμικό υπολογιστή και κάποιες φορές επιπρόσθετα μηχανικά ή άλλα 

μέρη, σχεδιασμένα να επιτελούν μια συγκεκριμένη λειτουργία στην οποία δεν 

μπορούμε να παρέμβουμε. Τα πρώτα ενσωματωμένα συστήματα εμφανίστηκαν τη 

δεκαετία του 1960. Σήμερα έχουν καθιερωθεί ως καινοτόμος και σημαντικός τομέας 
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της πληροφορικής και της τεχνολογίας.  Παραδείγματα τέτοιων συστημάτων είναι τα 

κινητά τηλέφωνα, τηλεοράσεις, διάφοροι αυτοματισμοί και άλλα πολλά. 

 

  β. Αισθητήρας (Sensor): καλείται η ηλεκτρονική συσκευή με 

δυνατότητα να παρατηρεί και να καταγράφει/αναφέρει συγκεκριμένη φυσική 

παράμετρο όπως θερμοκρασία, υγρασία, πίεση, ύπαρξη συγκεκριμένων αερίων κλπ. 

 

 γ. Δίκτυο Αισθητήρων (Sensors Network): καλείται το σύνολο των 

μικροεπεξεργαστών οι οποίοι εφοδιάζονται με έναν ή περισσότερους αισθητήρες και 

έχουν τη δυνατότητα να επικοινωνούν μεταξύ τους. Τα δίκτυα αισθητήρων 

αποτελούν μια ευρεία ερευνητική περιοχή των μικροσυστημάτων, της πληροφορικής 

και άλλων κλάδων. 

 

 δ.  Σύστημα Συναγερμού (Alarm System): καλείται το σύνολο των 

διατάξεων και συσκευών που έχουν σκοπό αφενός να προστατέψουν ένα χώρο είτε 

από την εκδήλωση ανεπιθύμητων φαινομένων, όπως για παράδειγμα πυρκαγιά, 

πλημύρα κτλ, είτε από την παραβίαση του από μη εξουσιοδοτημένα άτομα, 

αφετέρου να παρέχουν έγκαιρη προειδοποίηση στη περίπτωση εκδήλωσης κάποιου 

συμβάντος  ώστε να αντιμετωπισθεί άμεσα και όσο το δυνατόν αποτελεσματικά. 

 

1.4 Είδη πυρανιχνευτών 

 

Ένα από τα κύρια τμήματα μιας εγκαταστάσεως πυρανιχνεύσεως, είναι οι αυτόματοι 

πυρανιχνευτές, που συνήθως κατατάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

Ανιχνευτές ιονισμού: Αντιδρούν στα ορατά και αόρατα προϊόντα της καύσεως. Κατά 

ένα τρόπο λειτουργούν όπως η μύτη ενός ανθρώπου, δηλαδή «μυρίζουν» τον καπνό. 

Οι ανιχνευτές ιονισμού έχουν ευρύτατες εφαρμογές, π.χ. μεγάλα καταστήματα, 

βιομηχανικές εγκαταστάσεις, κλπ. 

Ανιχνευτές μέγιστης θερμοκρασίας: Αντιδρούν όταν η θερμοκρασία του αέρα ενός 

χώρου φθάσει ένα προκαθορισμένο σημείο (ανάλογα με τη χρήση) π.χ. 70°C. Οι 

δυνατότητες εφαρμογής τους είναι περιορισμένες. Για να φθάσει η θερμοκρασία 

σ'αυτό το ύψος, χρειάζεται να έχει προχωρήσει η διαδικασία της καύσεως. 
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Χρησιμοποιούνται σε πολύ σπάνιες περιπτώσεις. Μια πιθανή εφαρμογή τους είναι 

σε μηχανοστάσια κεντρικής θέρμανσης. 

Θερμοδιαφορικοί Ανιχνευτές: Αντιδρούν όταν η θερμοκρασία μέσα σε 

προκαθορισμένα χρονικά όρια ανεβαίνει π.χ. 10°C. Και εδώ συναντούνται τα ίδιο 

μειονεκτήματα όπως στους ανιχνευτές μέγιστης θερμοκρασίας. Χρειάζεται δηλαδή 

φωτιά σχετικά μεγάλων διαστάσεων. Χρησιμοποιούνται μόνον εκεί που ένας 

ανιχνευτής ταχείας αντίδρασης δεν ενδείκνυται, για λόγους που σχετίζονται με τη 

χρήση του χώρου και τις συνθήκες λειτουργίας των εγκαταστάσεων. Οι 

θερμοδιαφορικοί ανιχνευτές χρησιμοποιούνται όμως συχνά σε συνδυασμό με 

ανιχνευτές ιονισμού, για να θέτουν σε λειτουργία αυτόματες εγκαταστάσεις 

κατασβέσεως. 

Ανιχνευτές ορατού καπνού: Αντιδρούν όμοια με το ανθρώπινο μάτι, αλλά 

«αντιλαμβάνονται» μόνο ένα μικρό φάσμα του καπνού. Χρειάζεται καπνός έστω 

ανοικτού χρώματος, όμοιος με αυτόν που είναι ορατός από το ανθρώπινο μάτι. 

Χρησιμοποιούνται για την προστασία ηλεκτρονικών εγκαταστάσεων και συσκευών, 

πάντα σε συνδυασμό με ανιχνευτές ιονισμού (π.χ. σε τηλεφωνικά κέντρα, σήραγγες 

καλωδίων, ηλεκτρονικούς υπολογιστές). 

Ανιχνευτές φλόγας: Ανιχνεύουν οπτικά τη φλόγα και αντιδρούν στη συχνότητα της 

πάλμωσης που παρουσιάζει. Χρησιμοποιούνται πάντα σε συνδυασμό με ανιχνευτές 

ιονισμού, ιδιαίτερα σε χώρους πολύ ψηλούς όπως υπόστεγα αεροπλάνων και 

μεγάλες αποθήκες. Σε χώρους ύψους 15 m, ο ανιχνευτής φλόγας μπορεί, ανάλογα με 

την ανάπτυξη της φωτιάς, να ενεργοποιηθεί πριν φθάσουν στην οροφή αισθητές 

ποσότητες αερίων καύσεως. 

Μια εγκατάσταση πυρανιχνεύσεως πρέπει να λειτουργεί με υψηλή αξιοπιστία, ενώ 

ταυτόχρονα θα πρέπει να περιορίζονται στο ελάχιστο οι τυχόν ψευδείς συναγερμοί, 

που οφείλονται δηλαδή σε διεγέρσεις διαφορετικές από εκείνες που προδίδουν την 

έναρξη μιας πυρκαγιάς. Ιδιαίτερα ευπαθείς στους ψευδείς συναγερμούς είναι οι 

ανιχνευτές φλόγας, καθόσον διεγείρονται με υπεριώδη και υπέρυθρη ακτινοβολία, η 

οποία μπορεί να προκαλέσει ψευδείς συναγερμούς. Για τη σχεδίαση του συστήματος 

θα χρησιμοποιηθούν μόνο ανιχνευτές ιονισμού καθόσον κρίνονται πιο αξιόπιστοι.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

Το Πρωτόκολλο LoRa 

 

2.1 Εισαγωγή 

 

Η τεχνολογία LoRa, το όνομα της οποίας προκύπτει από τις λέξεις «Long Range» 

(μακρά εμβέλεια), συνίσταται σε ένα ασύρματο σύστημα επικοινωνιών που 

προωθείται από τη LoRa Alliance. Το σύστημα προορίζεται για χρήση σε συσκευές 

τροφοδοτούμενες από μπαταρίες μεγάλης διάρκειας, όπου η κατανάλωση ενέργειας 

είναι καθοριστικής σημασίας. Το LoRa λειτουργεί παράλληλα σε δύο διαφορετικά 

επίπεδα (Εικόνα 1): 

(i) σε φυσικό επίπεδο, με χρήση της ασύρματης διαμόρφωσης εκτεταμένου 

φάσματος μεταβλητής συχνότητας (Chirp Spread Spectrum - CSS) και 

(ii) σε πρωτόκολλο επιπέδου MAC (LoRaWAN), παρόλο που το σύστημα 

επικοινωνίας LoRa υποδηλώνει ειδική αρχιτεκτονική δικτύου πρόσβασης. 

Το φυσικό επίπεδο του LoRa, σχεδιάστηκε από τη Semtech, και μπορεί να υλοποιεί 

επικοινωνίες μεγάλης εμβέλειας, με μικρή κατανάλωση ισχύος, αντοχή σε 

φαινόμενα πολύδρομης διάδοσης (multipath) καθώς επίσης και χαμηλής 

ρυθμαπόδοση (throughput). Λειτουργεί σε εύρη ζώνης συχνοτήτων ISM 433 (EU), 

868 (EU) ή 915 (USA) MHz, ανάλογα με την περιοχή στην οποία εφαρμόζεται 

(Ευρώπη ή Αμερική). Το ωφέλιμο φορτίο έκαστης μετάδοσης μπορεί να κυμαίνεται 

από 2 έως 255 οκτάδων, η ταχύτητα δεδομένων μπορεί να αγγίξει έως και τα 50 

Kbps όταν εφαρμόζεται συνάθροιση διαύλων. Η τεχνολογία διαμόρφωσης αποτελεί 

βιομηχανική ιδιοκτησία της Semtech. Το LoRaWAN διαθέτει μηχανισμό ελέγχου 

της πρόσβασης στο μέσο (MAC), καθιστώντας εφικτή την επικοινωνία πολλαπλών 

τελικών συσκευών με μια ενιαία πύλη που χρησιμοποιεί την τεχνολογία 

διαμόρφωσης LoRa. Μολονότι η τεχνολογία διαμόρφωσης LoRa προστατεύεται από 

δικαιώματα βιομηχανικής ιδιοκτησίας, το LoRaWAN είναι ένα ανοιχτό πρότυπο το 

οποίο υλοποιείται από τη LoRa Alliance. 

 



 

 

- 12 -  

 

 

 

Εικόνα 1. Σύνδεση LoRa με LoRaWAN 

2.2 Αρχιτεκτονική δικτύου LoRa 

 

Ένα σύνηθες δίκτυο LoRa διαθέτει τοπολογία ιεραρχικής δομής τύπου αστέρα 

(star of stars) και περιλαμβάνει τρεις διαφορετικούς τύπους συσκευών, όπως 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 2. 

 

 

Εικόνα 2. Αρχιτεκτονική δικτύου LoRa. 

 

Η βασική αρχιτεκτονική ενός δικτύου LoRaWAN διαρθρώνεται ως εξής: οι 

τερματικές συσκευές επικοινωνούν με το LoRaWAN μέσω πυλών (Gateways) που 

χρησιμοποιούν το LoRa.  Οι πύλες προωθούν τα μη επεξεργασμένα πλαίσια 

LoRaWAN που συλλέγουν από τις τερματικές συσκευές σε έναν διακομιστή δικτύου 

μέσω διεπαφής οπισθοζευκτικού (backhaul) δικτύου με υψηλότερη ρυθμαπόδοση, 

συνήθως δικτύου Ethernet ή 3G. Συνεπώς, οι πύλες αποτελούν αποκλειστικά 

αμφίδρομους ηλεκτρονόμους, ή μετατροπείς πρωτοκόλλου, όπου ο διακομιστής 
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δικτύου είναι υπεύθυνος για την αποκωδικοποίηση των πακέτων που αποστέλλονται 

από τις συσκευές καθώς και για τη δημιουργία των πακέτων που πρέπει να σταλούν 

πίσω στις συσκευές. 

 

2.3 Το φυσικό επίπεδο του LoRa 

 

Το LoRa βασίζεται στην τεχνολογία διαμόρφωσης εκτεταμένου φάσματος 

μεταβλητής συχνότητας η οποία χρησιμοποιεί για την κωδικοποίηση πληροφοριών 

μεταβλητές συχνότητες με χρονική γραμμική διακύμανση της συχνότητας. Λόγω 

της γραμμικότητας των παλμών μεταβλητής συχνότητας, οι μετατοπίσεις της 

συχνότητας μεταξύ δέκτη και πομπού ισοδυναμούν με τις χρονικές μετατοπίσεις 

που απαλείφονται με ευκολία στον αποκωδικοποιητή. Με τον τρόπο αυτό, 

διασφαλίζεται για τη συγκεκριμένη διαμόρφωση αντοχή στο φαινόμενο Doppler, 

που ισοδυναμεί με μετατόπιση συχνότητας. Η μετατόπιση της συχνότητας μεταξύ 

του πομπού και του δέκτη μπορεί να αγγίξει το 20% του εύρους ζώνης συχνοτήτων 

χωρίς να επηρεαστούν οι επιδόσεις αποκωδικοποίησης. Αυτό συμβάλλει στη 

μείωση της τιμής των πομπών LoRa, δεδομένου ότι δεν απαιτείται απόλυτη 

ακρίβεια κατά την κατασκευή των κρυστάλλων που είναι ενσωματωμένοι στους 

πομπούς. Οι δέκτες LoRa μπορούν να ανιχνεύουν τις λαμβανόμενες μεταβλητές 

συχνότητες επιτυγχάνοντας ευαισθησία της τάξεως των - 130 dBm. Δεδομένου ότι 

η διάρκεια των συμβόλων LoRa είναι μεγαλύτερη από τις τυπικές ριπές της 

παρεμβολής διαμόρφωσης πλάτους που παράγεται από συστήματα εκτεταμένου 

φάσματος αναπήδησης συχνότητας (FHSS), τα σφάλματα που παράγονται από 

ανάλογη παρεμβολή διορθώνονται εύκολα μέσω των κωδικών εμπροσθόδοτης 

διόρθωσης σφαλμάτων (Forward Error Code - FEC). Η συνήθης επιλεκτικότητα 

εκτός διαύλου (η μέγιστη αναλογία ισχύος μεταξύ πηγής παρεμβολής σε 

παρακείμενο εύρος ζώνης συχνοτήτων και του σήματος LoRa) και η ομοκαναλική 

απόρριψη (η μέγιστη αναλογία ισχύος μεταξύ πηγής παρεμβολής στον ίδιο δίαυλο 

και του σήματος LoRa) των δεκτών LoRa είναι 90 dB και 20 dB, αντίστοιχα. Η 

επιλεκτικότητα αυτή υπερτερεί των συμβατικών σχημάτων διαμόρφωσης, όπως 

της Μεταλλαγής Μετατόπισης Συχνότητας, και καθιστά το LoRa κατάλληλο για 

εκπομπές χαμηλής κατανάλωσης ισχύος και μεγάλης εμβέλειας. 
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2.4 Παράμετροι του Φυσικού Επιπέδου 

 

Για την προσαρμογή της διαμόρφωσης του LoRa υπάρχουν διάφορες παράμετροι 

όπως: το εύρος ζώνης συχνοτήτων (BW), ο συντελεστής διάδοσης (SF) και ο  

ρυθμός κώδικα (CR). Το LoRa χρησιμοποιεί έναν μη συμβατικό ορισμό του 

συντελεστή διάδοσης, ως λογάριθμο, με βάση το 2, του αριθμού μεταβλητών 

συχνοτήτων ανά σύμβολο. Αυτές οι παράμετροι επηρεάζουν τον πραγματικό 

ρυθμό μετάδοσης δεδομένων της διαμόρφωσης, την ανθεκτικότητά της στον 

θόρυβο παρεμβολής και την ικανότητα αποκωδικοποίησης που διαθέτει. Το εύρος 

ζώνης συχνοτήτων αποτελεί τη σημαντικότερη παράμετρο της διαμόρφωσης LoRa. 

Ένα σύμβολο LoRa αποτελείται από  μεταβλητές συχνότητες, οι οποίες 

καλύπτουν ολόκληρη τη ζώνη συχνοτήτων. Ξεκινά με μια σειρά ανοδικών 

μεταβλητών συχνοτήτων. Μόλις επιτευχθεί η μέγιστη συχνότητα της ζώνης 

συχνοτήτων, η συχνότητα αναδιπλώνεται και η αύξηση συχνότητας ξεκινά και 

πάλι από την ελάχιστη τιμή. Στην Εικόνα 3 παρουσιάζεται παράδειγμα μιας 

μετάδοσης LoRa σε χρονική διακύμανση συχνότητας. Η θέση αυτού του 

ασυνεχούς που παρατηρείται στη συχνότητα είναι αυτή που κωδικοποιεί τις 

μεταδιδόμενες πληροφορίες. Δεδομένου ότι υπάρχουν  μεταβλητές συχνότητες 

σε ένα σύμβολο, ένα σύμβολο μπορεί να αποκωδικοποιήσει αποτελεσματικά SF 

bits πληροφοριών. 

 

Εικόνα 3. Διακύμανση συχνότητας ενδεικτικού σήματος εκπεμπόμενου από πομπό 

LoRa, όπου fc είναι η κεντρική συχνότητα του διαύλου, και BW το εύρος ζώνης 

συχνοτήτων. 

 

Στο LoRa, ο ρυθμός μετάδοσης μεταβλητών συχνοτήτων εξαρτάται αποκλειστικά 

από το εύρος ζώνης συχνοτήτων: ο ρυθμός μετάδοσης μεταβλητών συχνοτήτων 

ισοδυναμεί με το εύρος ζώνης συχνοτήτων (μία μεταβλητή συχνότητα ανά 
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δευτερόλεπτο ανά Hertz εύρους ζώνης συχνοτήτων).  Αυτό επηρεάζει τη 

διαμόρφωση με διάφορους τρόπους με την αύξηση του παράγοντα διεύρυνσης κατά 

μία μονάδα  το εύρος συχνότητας διαιρείται διά δύο (δεδομένου ότι  μεταβλητές 

συχνότητες καλύπτουν ολόκληρο το εύρος ζώνης συχνοτήτων) και η διάρκεια ενός 

συμβόλου πολλαπλασιάζεται επί δύο, αντίστοιχα. Ωστόσο, ο ρυθμός μετάδοσης 

δεδομένων δεν διαιρείται διά του δύο, καθώς σε κάθε σύμβολο μεταδίδεται ένα 

επιπλέον bit. Επιπροσθέτως, ο ρυθμός μετάδοσης συμβόλων και ο ρυθμός 

μετάδοσης δεδομένων σε δεδομένο συντελεστή διάδοσης είναι ανάλογοι του εύρους 

ζώνης συχνοτήτων. Συνεπώς, ο διπλασιασμός του εύρους ζώνης συχνοτήτων 

συνεπάγεται τον διπλασιασμό του ρυθμού μετάδοσης. Η αναλογία αυτή εκφράζεται 

στην εξίσωση (1), η οποία συσχετίζει τη διάρκεια ενός συμβόλου (TS) με το εύρος 

ζώνης συχνοτήτων και τον συντελεστή διάδοσης. 

 

             (1) 

 

Επιπλέον, το LoRa περιέχει κώδικα εμπροσθόδοτης διόρθωσης σφαλμάτων 

(Forward Error Correction). Ο ρυθμός κώδικα (CR) ισοδυναμεί με 4/(4 + n), όπου n 

∈ {1, 2, 3, 4}. Έχοντας υπόψη τα παραπάνω, καθώς και το γεγονός ότι SF bits 

πληροφορίας μεταδίδονται ανά σύμβολο, η εξίσωση (2) μάς επιτρέπει να 

υπολογίσουμε τον ωφέλιμο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (Rb). 

 

   (2) 

 

Οι συγκεκριμένες παράμετροι επηρεάζουν επίσης την ευαισθησία του 

αποκωδικοποιητή. Γενικότερα, η αύξηση του εύρους ζώνης συχνοτήτων 

συνεπάγεται μείωση της ευαισθησίας του δέκτη, ενώ αντίθετα με την αύξηση του 

συντελεστή διάδοσης αυξάνεται και η ευαισθησία δέκτη. Η μείωση του ρυθμού 

κώδικα συμβάλλει στη μείωση του ρυθμού σφάλματος πακέτων (PER) όταν 

συνυπάρχουν σύντομες ριπές παρεμβολών, ήτοι ένα πακέτο μεταδιδόμενο με ρυθμό 

κώδικα (CR) 4/8 παρουσιάζει μεγαλύτερη ανοχή σε παρεμβολές σε σύγκριση με ένα 

σήμα μεταδιδόμενο με ρυθμό κώδικα (CR) 4/5. Μια άλλη παράμετρος της 



 

 

- 16 -  

 

 

διαμόρφωσης LoRa είναι η βελτιστοποίηση του χαμηλού ρυθμού μετάδοσης 

δεδομένων. Έχει καταδειχθεί ότι η συγκεκριμένη παράμετρος μειώνει στο μισό τον 

αριθμό των δυαδικών ψηφίων (bits) που μεταδίδονται ανά σύμβολο. 

 

2.5 Τυποποίηση φυσικού πλαισίου 

 

Κάθε πλαίσιο LoRa ξεκινά με ένα προπορευόμενο σήμα συγχρονισμού. Το 

προπορευόμενο σήμα συγχρονισμού ξεκινά με μια ακολουθία σταθερά ανοδικών 

μεταβλητών συχνοτήτων που καλύπτουν ολόκληρο το εύρος ζώνης συχνοτήτων. 

Οι δύο τελευταίες ανοδικές μεταβλητές συχνότητες κωδικοποιούν το byte 

συγχρονισμού. Το byte συγχρονισμού είναι μια τιμή ενός byte που χρησιμεύει στη 

διάκριση των δικτύων LoRa τα οποία χρησιμοποιούν το ίδιο εύρος ζώνης 

συχνοτήτων. Μια συσκευή που έχει διαμορφωθεί με συγκεκριμένο byte 

συγχρονισμού σταματά να λαμβάνει τη μετάδοση αν το αποκωδικοποιημένο byte 

συγχρονισμού δεν αντιστοιχεί στη διαμόρφωσή της. Το byte συγχρονισμού 

ακολουθείται από δύο και ένα τέταρτο μεταβλητές συχνότητες, για διάρκεια 2,25 

συμβόλων. Η συνολική διάρκεια του εν λόγω προπορευόμενου σήματος 

συγχρονισμού μπορεί να διαμορφωθεί μεταξύ 10,25 και 65.539,25 συμβόλων. Η 

δομή του προπορευόμενου σήματος συγχρονισμού παρουσιάζεται στην Εικόνα 4. 

Μετά το προπορευόμενο σήμα συγχρονισμού υπάρχει μια προαιρετική κεφαλίδα. 

Όταν είναι παρούσα, η εν λόγω κεφαλίδα μεταδίδεται με ρυθμό κώδικα 4/8. Έτσι 

υποδεικνύεται το μέγεθος του ωφέλιμου φορτίου (σε bytes), ο ρυθμός κώδικα που 

χρησιμοποιείται για τη λήξη της μετάδοσης και κατά πόσον υπάρχει στο τέλος του 

πλαισίου κυκλικός έλεγχος πλεονασμού (CRC) 16bit για το ωφέλιμο φορτίο. Η 

κεφαλίδα περιέχει επίσης CRC που επιτρέπει στον δέκτη να απορρίπτει πακέτα με 

μη έγκυρη κεφαλίδα. Το μέγεθος ωφέλιμου φορτίου είναι αποθηκευμένο 

καταλαμβάνοντας ένα byte, περιορίζοντας έτσι το μέγεθος του ωφέλιμου φορτίου 

σε 255 bytes. Η κεφαλίδα είναι προαιρετική ώστε να είναι εφικτή η 

απενεργοποίησή της σε περιστάσεις όπου δεν κρίνεται απαραίτητη η χρήση της, 

για παράδειγμα όταν το μήκος του ωφέλιμου φορτίου, ο ρυθμός κώδικα και η 

παρουσία CRC είναι εκ των προτέρων γνωστά. Το ωφέλιμο φορτίο αποστέλλεται 

μετά την κεφαλίδα, ενώ στο τέλος του πλαισίου υπάρχει ο προαιρετικός CRC. Η 

σχηματικά η τυποποίηση του πλαισίου παρουσιάζεται στην Εικόνα 4. 
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Εικόνα 4. Δομή ενός πλαισίου LoRa, όπου n ∈ {1..4}. 

 

2.6 Σκοπός του πρωτοκόλλου LoRaWAN 

 

To LoRaWAN είναι ένα πρωτόκολλο MAC που έχει σχεδιαστεί για χρήση του 

φυσικού επιπέδου LoRa. Έχει σχεδιαστεί κυρίως για δίκτυα αισθητήρων, στα οποία 

αισθητήρες ανταλλάσσουν πακέτα με τον διακομιστή με χαμηλό ρυθμό μετάδοσης 

δεδομένων και ανά σχετικά μακρά διαστήματα (μεταδόσεις ανά διαστήματα ώρας ή 

ακόμη και ημερών). 

 

2.7 Συνιστώσες ενός δικτύου LoRaWAN 

 

Αρκετά από τα απαραίτητα για τη δημιουργία ενός δικτύου LoRaWAN στοιχεία 

ορίζονται στις τεχνικές προδιαγραφές του LoRaWAN, και αυτά είναι: τερματικές 

συσκευές, πύλες ήτοι σταθμοί βάσης (LoRa Gateway) και ο διακομιστής δικτύου. 

• Τερματική συσκευή (End – Device): είναι χαμηλής κατανάλωσης ισχύος 

συσκευή στην οποίες συνδέονται οι  διάφοροι αισθητήρες και επικοινωνεί με 

πύλες (Gateway) χρησιμοποιώντας LoRa. 

 

 

Εικόνα 5. Τερματική συσκευή 
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• Πύλη (LoRa Gateway): είναι οι ενδιάμεσες συσκευές που προωθούν τα πακέτα 

που προέρχονται από τις τερματικές συσκευές σε διακομιστή δικτύου(Server) 

μέσω διεπαφής οπισθοζευκτικού ΙΡ που διασφαλίζει μεγαλύτερη ρυθμαπόδοση, 

όπως δικτύου Ethernet ή 3G.  Μπορούν να υπάρχουν πολλαπλές πύλες στην 

ανάπτυξη ενός συστήματος LoRa, όπου το ίδιο πακέτο δεδομένων να μπορεί να 

λαμβάνεται (και να προωθείται) από περισσότερες από μία πύλες. 

 

 

Εικόνα 6.  Πύλη (Gateway) LoRa 

 

• Διακομιστής δικτύου (Server): είναι υπεύθυνος για τον αποδιπλασιασμό και την 

αποκωδικοποίηση των πακέτων που αποστέλλονται από τις συσκευές και για 

την παραγωγή των πακέτων που στέλνονται πίσω στις συσκευές. 

Αντίθετα με τα συμβατικά κυψελοειδή δίκτυα, οι τερματικές συσκευές δεν 

συσχετίζονται με συγκεκριμένη πύλη για να έχουν πρόσβαση στο δίκτυο. Οι πύλες 

χρησιμεύουν μόνο ως ηλεκτρονόμοι ζεύξης και προωθούν το πακέτο που λαμβάνουν 

από τις τερματικές συσκευές προς τον διακομιστή δικτύου μετά την προσθήκη 

πληροφοριών σχετικών με την ποιότητα της λήψης. Συνεπώς, μια τερματική 

συσκευή συσχετίζεται με έναν διακομιστή δικτύου, ο οποίος είναι υπεύθυνος για την 

ανίχνευση διπλασιασμένων πακέτων, την επιλογή της κατάλληλης πύλης για την 

αποστολή απάντησης (εφόσον υπάρχει) και, τέλος, για την αποστολή των πακέτων 

πίσω στις τερματικές συσκευές. Λογικά, οι πύλες είναι διαφανείς για τις τερματικές 

συσκευές. Το LoRaWAN διαθέτει τρεις διαφορετικές κλάσεις τερματικών συσκευών 

για να καλύπτει τις ανάγκες των διαφορετικών εφαρμογών: 

• Κλάση Α, αμφίδρομες: Οι τερματικές συσκευές της κλάσης Α μπορούν να 

προγραμματίσουν μια μετάδοση ανοδικής ζεύξης βάσει των δικών τους αναγκών, με 
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μικρότερη αυξομείωση (τυχαία διακύμανση πριν από τη μετάδοση). Η συγκεκριμένη 

κλάση συσκευών καθιστά εφικτή την αμφίδρομη επικοινωνία όπου κάθε μετάδοση 

ανοδικής ζεύξης ακολουθείται από δύο σύντομα παράθυρα λήψης καθοδικής ζεύξης. 

Η μετάδοση καθοδικής ζεύξης από τον διακομιστή σε οποιαδήποτε άλλη χρονική 

στιγμή πρέπει να αναμένει την επόμενη μετάδοση ανοδικής ζεύξης.  Οι συσκευές 

κλάσης Α παρουσιάζουν τη χαμηλότερη κατανάλωση ισχύος, προσφέροντας ωστόσο 

μικρότερη ευελιξία στις μεταδόσεις καθοδικής ζεύξης. 

 

 

Εικόνα 7 . Τερματικές συσκευές κλάσης Α 

 

• Κλάση Β, αμφίδρομες με χρονο-προγραμματισμένες θυρίδες λήψης: Οι 

τερματικές συσκευές κλάσης Β ανοίγουν επιπρόσθετα παράθυρα λήψης σε 

προγραμματισμένα χρονικά σημεία. Συνεπώς, απαιτείται ένας συγχρονισμένος 

σημαντήρας από την πύλη ώστε ο διακομιστής δικτύου να γνωρίζει πότε λαμβάνει η 

τερματική συσκευή. 

 

 
Εικόνα 8. Τερματικές συσκευές κλάσης Β 

 

• Κλάση Γ, αμφικατευθυντικές με μέγιστες θυρίδες λήψης: Οι τερματικές 

συσκευές κλάσης Γ διαθέτουν σχεδόν συνεχή παράθυρα λήψης. Έτσι, παρουσιάζουν 

τη μέγιστη κατανάλωση ισχύος. 

 

 

Εικόνα 9. Τερματικές συσκευές κλάσης C 

 

Στις τεχνικές προδιαγραφές του LoRaWAN αναφέρεται ότι τα δίκτυα LoRaWAN 

πρέπει να χρησιμοποιούν ζώνη συχνοτήτων ISM. Οι εν λόγω ζώνες συχνοτήτων 
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υπόκεινται σε κανονισμούς σχετικά με τη μέγιστη ισχύ μετάδοσης και τον κύκλο 

λειτουργίας. Οι περιορισμοί στον κύκλο λειτουργίας μεταφράζονται σε 

καθυστερήσεις μεταξύ των διαδοχικών πλαισίων που αποστέλλονται από μια 

συσκευή. Αν ο περιορισμός κυμαίνεται στο 1%, η συσκευή θα πρέπει να αναμένει 

τον 100πλάσιο χρόνο της διάρκειας του τελευταίου πλαισίου προτού 

πραγματοποιήσει νέα αποστολή στον ίδιο δίαυλο. 

 

2.8 Τυποποίηση μηνυμάτων LoRaWAN 

 

Το LoRaWAN χρησιμοποιεί τη τυποποίηση φυσικού πλαισίου που αναφέρθηκε 

παραπάνω. Η κεφαλίδα και ο CRC είναι υποχρεωτικά για μηνύματα ανοδικής 

ζεύξης. Τα μηνύματα καθοδικής ζεύξης έχουν την κεφαλίδα αλλά όχι τον CRC. Ο 

ρυθμός κώδικα που πρέπει να χρησιμοποιηθεί δεν είναι συγκεκριμένος, ούτε 

άλλωστε και η χρονική στιγμή που οι τερματικές συσκευές θα πρέπει να 

χρησιμοποιήσουν τον χαμηλό ρυθμό μετάδοσης δεδομένων. Η τυποποίηση του 

μηνύματος παρουσιάζεται αναλυτικά στην Εικόνα 10. 

  

 

Εικόνα 10. Τυποποίηση πλαισίου LoRaWAN. Τα μεγέθη των πεδίων εκφράζονται 

σε δυαδικά ψηφία (bits). 

 

DevAddr είναι η σύντομη διεύθυνση της συσκευής. FPort είναι ένα πεδίο θύρας 

πολυπλεξίας. Η μηδενική τιμή σημαίνει ότι το ωφέλιμο φορτίο περιέχει μόνον 

εντολές MAC. Στην περίπτωση αυτή, το πεδίο FOptsLen πρέπει να είναι μηδενικό. 

FCnt είναι ένας μετρητής πλαισίων. MIC είναι ένα κώδικας ακεραιότητας 

κρυπτογραφικού μηνύματος, όπως υπολογίζεται μέσω των πεδίων MHDR, FHDR, 
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FPort και του κωδικοποιημένου ωφέλιμου πεδίου FRMPayload. MType είναι ο 

τύπος μηνύματος που υποδεικνύει, μεταξύ άλλων, εάν πρόκειται για μήνυμα 

ανοδικής ή καθοδικής ζεύξης και κατά πόσον πρόκειται για επιβεβαιωμένο μήνυμα. 

Για τα επιβεβαιωμένα μηνύματα απαιτείται αναφορά λήψης. Major είναι η έκδοση 

του LoRaWAN. Επί του παρόντος, μόνο η μηδενική τιμή είναι έγκυρη. Τα ADR και 

ADRAckReq ελέγχουν τον μηχανισμό προσαρμογής του ρυθμού μετάδοσης 

δεδομένων από τον διακομιστή δικτύου. Το ACK επιβεβαιώνει το τελευταίο 

παραληφθέν πλαίσιο. FP ending υποδεικνύει ότι ο διακομιστής δικτύου έχει 

πρόσθετα δεδομένα προς αποστολή και ότι η τερματική συσκευή θα πρέπει να 

στείλει νέο πλαίσιο το συντομότερο δυνατόν ώστε να ανοίξει παράθυρα λήψης. 

FOptsLen είναι το μήκος του πεδίου FOpts σε bytes. Το FOpts is χρησιμοποιείται 

για τη στήριξη των εντολών MAC σε ένα μήνυμα δεδομένων. CID είναι το 

αναγνωριστικό της εντολής MAC, ενώ Args είναι οι προαιρετικές παράμετροι της 

εντολής. FRMPayload είναι το ωφέλιμο φορτίο το οποίο είναι κωδικοποιημένο με 

χρήση AES και μήκος κλειδιού 128 bits. Το ελάχιστο μέγεθος της κεφαλίδας MAC 

είναι 13 bytes, το δε μέγιστο 28 bytes.  

 

2.9 Ρύθμιση τερματικής συσκευής 

 

Για τη συμμετοχή μιας τερματικής συσκευής σε ένα δίκτυο LoRaWAN, απαιτείται η 

ενεργοποίησή της.  Το LoRaWAN προσφέρει δύο τρόπους ενεργοποίησης μιας 

τερματικής συσκευής: Ενεργοποίηση μέσω του αέρα (OTAA) και ενεργοποίηση 

μέσω εξατομίκευσης (ABP). 

Η διαδικασία ενεργοποίησης παρέχει στην τερματική συσκευή τις ακόλουθες 

πληροφορίες: 

• Διεύθυνση τερματικής συσκευής (DevAddr): Αναγνωριστικό 32 bits της 

τερματικής συσκευής. Επτά bits χρησιμοποιούνται ως αναγνωριστικό δικτύου και 25 

bits χρησιμοποιούνται ως διεύθυνση δικτύου της τερματικής συσκευής. 

• Αναγνωριστικό εφαρμογής (AppEUI): Ένα παγκόσμιο αναγνωριστικό 

εφαρμογής στον χώρο της διεύθυνσης IEEE EUI64 που ταυτοποιεί αποκλειστικά τον 

κάτοχο της τερματικής συσκευής. 

• Κλειδί συνεδρίας δικτύου (NwkSKey): Κλειδί που χρησιμοποιείται από τον 



 

 

- 22 -  

 

 

διακομιστή δικτύου και την τερματική συσκευή για τον υπολογισμό και την 

επαλήθευση του κωδικού ακεραιότητας μηνυμάτων για όλα τα μηνύματα δεδομένων 

ώστε να διασφαλίζεται η ακεραιότητα των δεδομένων. 

• Κλειδί συνεδρίας εφαρμογής (AppSKey): Κλειδί που χρησιμοποιείται από τον 

διακομιστή δικτύου και την τερματική συσκευή για την κωδικοποίηση και την 

αποκωδικοποίηση του πεδίου ωφέλιμου φορτίου μηνυμάτων δεδομένων. 

Στην ενεργοποίηση OTAA, για κάθε νέα συνεδρία χρησιμοποιείται ανταλλαγή 

μηνυμάτων αιτήματος σύνδεσης και αποδοχής σύνδεσης. Βάσει του μηνύματος 

αποδοχής σύνδεσης, οι τερματικές συσκευές μπορούν να λαμβάνουν τα κλειδιά της 

νέας συνεδρίας (NwkSkey και AppSKey). Για το ABP, τα δύο κλειδιά συνεδριών 

αποθηκεύονται απευθείας στις τερματικές συσκευές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

Το υλικό (HARDWARE) μέρος του Συστήματος Συναγερμού 

 

3.1 Η Αναπτυξιακή Πλατφόρμα ARDUINO 

 

Όπως είναι γνωστό η «καρδιά» ενός ενσωματωμένου συστήματος  είναι ο 

μικροελεγκτής  ο οποίος είναι προγραμματισμένος από το σχεδιαστή του 

συστήματος να εκτελεί τις απαιτούμενες εντολές, ώστε να προκύψει το ζητούμενο 

αποτέλεσμα. Για την υλοποίηση του παρόντος συστήματος χρησιμοποιήθηκε ο η 

πλακέτα ανάπτυξης ARDUINO UNO REV 3 (Εικόνα 11). Η σχεδίαση του 

ARDUINO έγκειται στην απλότητα, στη ανοικτή αρχιτεκτονική και το χαμηλό του 

κόστος. Επιπλέον το  ARDUINO διαθέτει τη δυνατότητα επαναπρογραμματισμού 

λόγο του ειδικού λογισμικού bootloader.  

 

 

Εικόνα 11. Η πλακέτα ανάπτυξης ARDUINO UNO. 

 

Στη επόμενη (Εικόνα 12) φαίνονται οι εξής βασικές συνδέσεις του ARDUINO: 

α) Θύρα USB: μέσω της οποία ο Η/Υ τροφοδοτεί και μεταφέρει τον κώδικα - 

εντολές στο ARDUINO.  

β) Είσοδος Vcc (DC): Αποτελεί τη σύνδεση του ARDUINO με εξωτερική πηγή 

τροφοδοσίας, όπως τροφοδοτικό, μπαταρία κλπ. 
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γ) AREF: Τάση αναφοράς, που καθορίζει την ακρίβεια της μέτρησης όταν γίνεται 

ανάγνωση από τις αναλογικές εισόδους. 

δ) DIGITAL I/O: Ψηφιακές είσοδοι και έξοδοι που αναγνωρίζουν τις στάθμες 0 V 

(λογικό 0) ή 5 V (λογικό 1). Όταν μια από αυτές τις θύρες ρυθμιστεί ως έξοδος 

(μέσω των κατάλληλων εντολών) τότε το ARDUINO .  Το ARDUINO διαθέτει 14 

ψηφιακές εισόδους/εξόδους. 

ε) Analog Input: Ανάγνωση αναλογικών σημάτων από 0 V έως 5 V με χρήση 

ενσωματωμένης μονάδας μετατροπής αναλογικών σημάτων σε ψηφιακά (A/D 

Converter) και αποτύπωσης τους σε κλίμακα 0 έως 1023.  Το ARDUINO διαθέτει 6 

αναλογικές εισόδους. 

στ) Τροφοδοσία 5 V και 3.3 V: Αποτελούν τη τροφοδοσία των εξωτερικών 

συνδεδεμένων κυκλωμάτων στα 5 V ή 3.3 V (αναλόγως της εφαρμογής). 

ζ) RESET: είναι το κουμπί επανεκκίνησης του ARDUINO και συνεπώς της 

εφαρμογής που έχουμε σχεδιάσει. 

η) Θύρα GND: Αποτελεί τη γείωση για όποια εφαρμογή δημιουργούμε. 

Επιπλέον στην Εικόνα ξεχωρίζει και η πλακέτα (chip) του μικροελεγκτή 

ATmega328P, η οποία είναι χρονισμένη στα 16 MHz και διαθέτει μνήμη, επιπλέον  

εκτελεί το κώδικα που έχει φορτώσει ο σχεδιαστής, και πραγματοποιούνται όλες οι 

εξωτερικές ενέργειες (πχ άνοιγμα – κλείσιμο LED, ανάγνωση τιμών από αισθητήρες 

κλπ).  

Από τα 14 Pins του Arduino κάποια  έχουν την ένδειξη PWM, το οποίο σημαίνει ότι 

έχουν τη δυνατότητα να παράγουν ψευδοαναλογικές τάσεις μέσω των ψηφιακών 

εξόδων δηλαδή μπορούν να προσομοιώσουν την αναλογική έξοδο μέσω 

παλμοκωδικής διαμόρφωσης. Η τεχνική PWM δίνει λύση στο πρόβλημα των 

ενδιάμεσων τάσεων, όπως για παράδειγμα στον έλεγχο κινητήρων DC.  

Στην Εικόνα φαίνονται και 4 LED, από τα οποία το ένα είναι το LED λειτουργίας 

από το οποίο καταλαβαίνουμε εάν το ARDUINO λειτουργεί ή όχι, το LED που 

βρίσκεται δίπλα από το pin 13 χρησιμοποιείται μόνο για δοκιμές λειτουργίας. Τα δύο 

LED με την ένδειξη ΤΧ και RX ενεργοποιούνται όταν το ARDUINO στέλνει και 

λαμβάνει δεδομένα μέσω του USB από τον Η/Υ. 
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Εικόνα 12. Βασικές συνδέσεις της πλακέτας ανάπτυξης ARDUINO. 

 

3.2 Τεχνικά Χαρακτηριστικά Πλακέτας Innoesys LoRa shield και chip 

RN2483 

 

Για τη υλοποίηση του συστήματος και της τεχνολογίας LoRa χρησιμοποιήθηκε το 

Innoesys LoRa shield για ARDUINO (Εικόνα 13) της εταιρίας INNOESYS το οποίο 

στηρίζεται στο δομοστοιχείο πομποδέκτη RN2483 το οποίο διαθέτει RF 

διαμόρφωση τεχνολογίας LoRa η οποία παρέχει τη δυνατότητα επικοινωνίας 

εκτεταμένου φάσματος μακράς εμβέλειας με υψηλή αντοχή σε παρεμβολές. Το 

συγκεκριμένο  shield έχει φτιαχτεί για να συνδέεται ακριβώς πάνω στο ARDUINO, 

οπότε οι θύρες του εκτελούν τις ίδιες λειτουργίες με τις αντίστοιχες του ARDUINO. 

Εξαίρεση αποτελεί ότι δε διαθέτει θύρα τροφοδοσίας καθόσον τροφοδοτείται από το 

ARDUINO. 
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Εικόνα 13. Innoesys LoRa shield για ARDUINO 

 

 

Εικόνα 14.Θύρες του Innoesys  LoRa shield. 

 

Τα 3 LED που διακρίνονται στη Εικόνα 14, από αριστερά προς τα δεξιά δείχνουν αν 

η πλακέτα τροφοδοτείται, καθώς και αν υπάρχει ανταλλαγή  δεδομένων με άλλον 

κόμβο ή με πύλη (LoRa Gateway). 

Χάρη στη χρήση της μεθόδου διαμόρφωσης τεχνολογίας LoRa, το RN2483 μπορεί 

να επιτύχει ευαισθησία δέκτη έως -146 dBm. Η υψηλή ευαισθησία σε συνδυασμό με 

τον ενσωματωμένο ενισχυτή ισχύος +14 dBm το καθιστά απόλυτα προσιτό από 

άποψη προϋπολογισμού και ιδανικό για εφαρμογές που απαιτούν εκτεταμένη 

εμβέλεια και αντοχή. Η διαμόρφωση τεχνολογίας LoRa προσφέρει επίσης 

σημαντικά πλεονεκτήματα τόσο στον αποκλεισμό όσο και στην επιλεκτικότητα, 

συγκριτικά με τις συμβατικές τεχνικές διαμόρφωσης, παρακάμπτοντας τους 

παραδοσιακούς σχεδιαστικούς συμβιβασμούς μεταξύ εκτεταμένης εμβέλειας, 
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αντοχή σε παρεμβολές και χαμηλής κατανάλωσης ισχύος. Το RN2483 διασφαλίζει 

έκτακτο θόρυβο φάσης, επιλεκτικότητα, γραμμικότητα δέκτη, και IIP3 για 

σημαντικά χαμηλότερη κατανάλωση ισχύος. Στις Εικόνες 15 έως 17 παρουσιάζεται 

η κάτοψη, το διάγραμμα ακροδεκτών και το συνοπτικό διάγραμμα της μονάδας 

RN2483. 

 

Εικόνα 15. Κάτοψη της μονάδας RN2483. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 16. Διάγραμμα ακροδεκτών της μονάδας RN2483. 

 

 

Εικόνα 17. Συνοπτικό διάγραμμα της μονάδας RN2483. 
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Ο παρακάτω Πίνακας περιγράφει τους ακροδέκτες του RN2483. 

Ακροδέκτης Ονομασία Τύπος Περιγραφή 

1 GND Ισχύς Παροχή εξωτερικής τροφοδοσίας 

2 UART_RTS Έξοδος Σήμα επικοινωνίας UART RTS ή 

GPIO 

3 UART_CTS Είσοδος Σήμα επικοινωνίας UART CTS ή 

GPIO 

4 RESERVED — Μην συνδέετε 

5 RESERVED — Μην συνδέετε 

6 UART_TX Έξοδος Μετάδοση UART επικοινωνίας 

(TX) 

7 UART_RX Είσοδος Λήψη UART επικοινωνίας (RX) 

8 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

9 GPIO13 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

10 GPIO12 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

11 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

12 VDD Ισχύς Θετικός ακροδέκτης τροφοδοσίας 

13 GPIO11 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

14 GPIO10 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

15 NC — Μη συνδεδεμένο 

16 NC — Μη συνδεδεμένο 

17 NC — Μη συνδεδεμένο 

18 NC — Μη συνδεδεμένο 

19 NC — Μη συνδεδεμένο 

20 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

21 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 
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22 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

23 RFH RF αναλογικό RF ακροδέκτης σήματος για υψηλή 

ζώνη συχνοτήτων 

24 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

25 RFL RF αναλογικό RF ακροδέκτης σήματος για χαμηλή 

ζώνη συχνοτήτων 

26 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

27 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

28 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

29 NC — Μη συνδεδεμένο 

30 PGC_INT Είσοδος/Έξοδος Ρολόι εσωτερικού προγράμματος 

MCU ICSP ή ακροδέκτης I/O 

γενικής χρήσης(2) 

31 PGD_INT Είσοδος/Έξοδος Δεδομένα εσωτερικού 

προγράμματος MCU ICSP ή 

ακροδέκτης I/O γενικής χρήσης(2) 

32  

RESET 

Είσοδος Είσοδος επαναφοράς (Reset) 

συσκευής αρνητικής λογικής 

(active-low) 

33 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

34 VDD Ισχύς Θετικός ακροδέκτης τροφοδοσίας 

35 GPIO0 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

36 GPIO1 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

37 GPIO2 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

38 GPIO3 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

39 GPIO4 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης 
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40 GPIO5 Είσοδος/Έξοδος Ακροδέκτης Ι/Ο γενικής χρήσης ή 

αναλογική είσοδος 

41 GND Ισχύς Ακροδέκτης γείωσης 

42 NC — Μη συνδεδεμένο 

Πίνακας 1. Οι ακροδέκτες της μονάδας RN2483. 

Στους παρακάτω Πίνακες αναγράφονται οι προδιαγραφές και οι απαιτήσεις του 

RN2483:  

Προδιαγραφή Περιγραφή 

Εύρος ζώνης συχνοτήτων 863 MHz - 870MHz, 433,050 MHz - 434,790 MHz 

Μέθοδος διαμόρφωσης FSK, GFSK και διαμόρφωση τεχνολογίας LoRa 

Μέγιστος ρυθμός 

μετάδοσης δεδομένων 

μέσω του αέρα 

300 kbps με διαμόρφωση FSK. 10937 bps με 

διαμόρφωση τεχνολογίας LoRa 

RF σύνδεση Σύνδεση μέσω συνδετήρα ορίου 

Διεπαφή (Interface) UART 

Εμβέλεια λειτουργίας Κάλυψη έως 15 km σε προαστιακή περιοχή και έως 5 km 

σε αστική περιοχή 

Ευαισθησία στο 1% 

ρυθμού σφάλματος 

πακέτου (PER) 

-146 dBm(1) 

Ισχύς RF TX Δυνατότητα προσαρμογής έως μεγ. 10 dBm σε ζώνη 

συχνοτήτων 433 MHz (περιορισμός λόγω νομοθεσίας). 

Μεγ. 14 dBm στη ζώνη συχνοτήτων 868 MHz(2) 

Θερμοκρασία 

(λειτουργίας) 

-40°C έως +85°C 

Θερμοκρασία 

(αποθήκευσης) 

-40°C έως +115°C 

Υγρασία 10% ~ 90% χωρίς συμπύκνωση 

Πίνακας 2. Γενικές Προδιαγραφές της μονάδας RN2483. 
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Σημείωση 1: Εξαρτάται από ρυθμίσεις διαμόρφωσης, εύρος ζώνης συχνοτήτων 

δέκτη (RBW) και παράγοντα διεύρυνσης (SF). 

Σημείωση 2: Η ισχύς TX μπορεί να προσαρμοστεί. 

 

Παράμετρος MIN Τυπ. MAX Μονάδες 

Τάση τροφοδοσίας 2,1 — 3,6 V 

 

Τάση VSS σε οποιονδήποτε ακροδέκτη (εκτός από 

VDD) και RESET 

-0,3 — VDD + 

0,3 

V 

Τάση VDD σε σχέση με VSS -0,3 — 3,9 V 

 

Τάση RESET σε σχέση με VSS 

0 — +11 V 

Ρεύμα κλέμμας εισόδου (IIK) (VI < 0 ή VI > VDD) — — +/-20 mA 

Ρεύμα κλέμμας εξόδου ((IOK) (VO < 0 ή VO > 

VDD) 

— — +/-20 mA 

GPIO ρεύμα απορρόφησης/παροχής μεμονωμένα — — 25/25 mA 

Συνολικό GPIO ρεύμα απορρόφησης/παροχής — — 200/185 mA 

Τάση διατήρησης δεδομένων RAM (σε λειτουργία 

αναμονής (Sleep) ή κατάσταση επαναφοράς (Reset) 

1,5 — — V 

Τάση έναρξης VDD για διασφάλιση εσωτερικού 

σήματος ενεργοποίησης της επαναφοράς (Reset) 

— — 0,7 V 

Ρυθμός αύξησης της VDD για διασφάλιση 

εσωτερικού σήματος ενεργοποίησης της επαναφοράς 

(Reset) 

0,05 — — V/ms 

Τάση επαναφοράς σε πτώση τάσης 1,75 1,9 2,05 V 

Χαμηλή τάση λογικής εισόδου — — 0,15 x 

VDD 

V 

Υψηλή τάση λογικής εισόδου 0,8 x 

VDD 
— — V 

Διαρροή εισόδου στους <25°C 

(VSS<VPIN<VDD, ακροδέκτης 

σε υψηλή σύνθετη αντίσταση) 

— 0,1 50 nA 
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Διαρροή εισόδου στους +60°C 

(VSS<VPIN<VDD, ακροδέκτης 

σε υψηλή σύνθετη αντίσταση) 

— 0,7 100 nA 

Διαρροή εισόδου στους +85°C 

(VSS<VPIN<VDD, ακροδέκτης 

σε υψηλή σύνθετη αντίσταση) 

— 4 200 nA 

Επίπεδο εισόδου ραδιοσυχνοτήτων — — +10 dBm 

 

Πίνακας 3. Ηλεκτρολογικά Χαρακτηριστικά της μονάδας RN2483. 

 

 

Τρόπος 

λειτουργίας 

Θερμοκρασία 

(°C) 

Τυπικό ρεύμα (mA) 

VDD = 

2,1V 

VDD = 

3,3V 

VDD = 

3,6V 

Αδράνεια -40 έως +85 1,7 2,8 3,1 

Μετάδοση 25 28,6 38,9 44,5 

 

Αναμονή 

-40 0,0011 0,0013 0,0014 

25 0,0015 0,0016 0,0016 

85 0,002 0,0026 0,0026 

 

Πίνακας 4. Κατανάλωση Ρεύματος της μονάδας RN2483. 

 

Παράμετρος Τιμή 

Διαστάσεις 17,8 x 26,7 x 3,34 mm 

Βάρος 2,05g 

 

Πίνακας 5. Διαστάσεις της μονάδας RN2483. 
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Ζώνη 

συχνοτήτων 

Ρύθμιση ισχύος ΤΧ Ισχύς εξόδου (dBm) 
Τυπικό ρεύμα 

τροφοδοσίας στα 3,3V 

(mA) 

868 MHz 

-3 -4,0 17,3 

-2 -2,9 18,0 

-1 -1,9 18,7 

0 -1,7 20,2 

1 -0,6 21,2 

2 0,4 22,3 

3 1,4 23,5 

4 2,5 24,7 

5 3,6 26,1 

6 4,7 27,5 

7 5,8 28,8 

8 6,9 30,0 

9 8,1 31,2 

10 9,3 32,4 

11 10,4 33,7 

12 11,6 35,1 

13 12,5 36,5 

14 13,5 38,0 

15 14,1 38,9 

433 MHz 

-3 -3,5 14,7 

-2 -2,3 15,1 

-1 -1,3 15,6 

0 -2,3 15,8 

1 -1,2 16,4 

2 -0,1 17,0 

3 1,0 17,7 

4 2,1 18,5 

5 3,2 19,4 

6 4,3 20,3 

7 5,4 21,4 

8 6,5 22,3 

9 7,6 23,3 

10 8,8 24,5 

11 9,9 25,8 

12 10,9 27,3 

13 11,9 28,8 

14 12,9 30,7 

15 13,6 32,9 

 

Πίνακας 6. Ισχύς Εξόδου στη Ρύθμιση Ισχύος ΤΧ της μονάδας RN2483. 
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Θερμοκρασία (°C) Τυπική ισχύς εξόδου στα 868 MHz (dBm) 

VDD = 2,1V VDD = 3,3V VDD = 3,6V 

-40 10,5 13,8 13,7 

25 10,0 14,1 14,6 

85 9,1 13,4 13,7 

 

Πίνακας 7. Ισχύς Εξόδου Τάσης Τροφοδοσίας και θερμοκρασία της μονάδας 

RN2483. 

 

Θερμοκρασία (°C) Τυπική ισχύς εξόδου στα 434 MHz (dBm) 

VDD = 2,1V VDD = 3,3V VDD = 3,6V 

-40 10,1 13,2 13,2 

25 9,7 13,6 14,2 

85 9,3 13,0 13,4 

 

Πίνακας 8. Ισχύς Εξόδου Τάσης Τροφοδοσίας και θερμοκρασία της μονάδας 

RN2483. 

 

Στην Εικόνα 18 απεικονίζεται το ηλεκτρονικό σχέδιο του Innoesys LoRa shield με 

το chip RN2483 

 

Εικόνα 18. Ηλεκτρονικό σχέδιο Innoesys LoRa shield 
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Το RN2483 διαθέτει 14 ακροδέκτες GPIO. Οι γραμμές αυτές μπορούν να συνδεθούν 

για παράδειγμα σε διακόπτες, λυχνίες LED, σε εξόδους ηλεκτρονόμων κλπ. Οι 

ακροδέκτες μπορούν να είναι λογικές είσοδοι ή έξοδοι, ενώ ορισμένοι ακροδέκτες 

διαθέτουν δυνατότητα αναλογικής εισόδου. Ο ακροδέκτης RFL είναι η αναλογική 

πύλη ραδιοσυχνοτήτων για τη χαμηλότερη ζώνη συχνοτήτων (433 MHz), ενώ η 

RFH αντιστοιχεί στην υψηλότερη ζώνη συχνοτήτων (868 MHz).  

 

3.3 Η πλακέτα ARDUINO GSM Shield 2 

 

Το πρωτόκολλο GSM (Global System for Mobile communications) είναι ένα διεθνές 

πρότυπο δεύτερης γενιάς (2G) κυψελοειδών δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Η 

πλακέτα ARDUINO GSM Shield 2 (Εικόνα 19) υλοποιεί αυτό το πρωτόκολλο 

επιτρέποντας στο ARDUINO να συνδέεται στο internet, να πραγματοποιεί και να 

λαμβάνει τηλεφωνικές κλήσεις καθώς επίσης να αποστέλλει/λαμβάνει μηνύματα 

SMS. Η πλακέτα για την υλοποίηση των προηγούμενων χρησιμοποιεί το modem 

Μ10 (Εικόνα 20) της Quectel, το οποία επικοινωνεί με το ARDUINO. Το Μ10 

δουλεύει στις συχνότητες GSM850MHz, GSM900MHz, DCS1800MHz και 

PCS1900MHz. Επιπλέον υποστηρίζει τα πρωτόκολλα TCP/UDP και HTTP μέσω 

σύνδεσης GPRS (General Packet Radio Service) στην οποία στηρίζεται η λειτουργία 

αποστολής/λήψης SMS. Η πλακέτα Για τη σύνδεση της πλακέτας σε τηλεφωνικό 

δίκτυο απαιτείται κάρτα SIM.  

 

Εικόνα 19. Η πλακέτα ARDUINO GSM Shield 2. 
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Εικόνα 20. Το modem Μ10. 

 

Στη πλακέτα στο σημείο δίπλα από τη θέση της κάρτας SIM διακρίνονται τρείς 

φωτεινές ενδείξεις LED. Η ένδειξη:  

ON: δείχνει ότι η πλακέτα τροφοδοτείται σωστά. 

STA: ενεργοποιείται όταν τροφοδοτηθεί το modem και ξεκινήσει η ανταλλαγή 

δεδομένων με το δίκτυο GSM. 

NET: αναβοσβήνει όταν το modem επικοινωνεί με το ασύρματο δίκτυο. 

Η επικοινωνία του ARDUINO με το ARDUINO GSM Shield 2 σε επίπεδο 

λογισμικού υλοποιείται με τη χρήση της βιβλιοθήκης εντολών του GSM. Η πλακέτα 

του ARDUINO GSM Shield 2 χρησιμοποιεί τα pins 2 και 3 για τη σειριακή 

επικοινωνία με το M10. Το pin 2 συνδέεται με το pin ΤΧ του M10 και το pin 3 με το 

pin RX. Επομένως το ARDUINO ανταλλάσει δεδομένα με το M10 μέσω των pins 2 

και 3. Το pin 7 του ARDUINO χρησιμεύει για την επανεκκίνηση (RESET) του Μ10 

(Εικόνα 21). 

 

 

Εικόνα 21. Τα pins επικοινωνίας και RESET . 
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Στην Εικόνα 22 απεικονίζεται το ηλεκτρονικό σχέδιο του ARDUINO GSM shield 2. 

 

Εικόνα 22. Ηλεκτρονικό σχέδιο ARDUINO GSM Shield 2. 
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3.4 Ο Αισθητήρας Αερίων MQ – 2 

 

Ο αισθητήρας αεριών που χρησιμοποιήθηκε είναι ο MQ-2 (Εικόνα 23) της εταιρίας  

WAVESHARE, ο οποίος ενδείκνυται για την ανίχνευση διαρροής αερίου, οικιακά 

αλλά και βιομηχανικά, είναι κατάλληλος για ανίχνευση LPG, ισο-βουτάνιου, 

προπανίου, μεθανίου, αλκοόλ, υδρογόνου και καπνού.  Κύρια χαρακτηριστικά του 

είναι: 

α) Η άμεση αντίδραση σε εξωτερικό ερέθισμα λόγω της ψηλής του ευαισθησίας. 

β) Σταθερός και μεγάλος κύκλος ζωής. 

γ) Απλή λειτουργία κυκλώματος. 

δ) Ευρύ φάσμα ανίχνευσης 

 

 

Εικόνα 23.  Αισθητήρας αερίων MQ – 2. 

 

Στη Εικόνα 23 διακρίνονται τα 4 αρσενικά Pins, τα οποία αφορούν τη τάση 

τροφοδοσίας (Vcc), τη γείωση (GND) του αισθητήρα, καθώς και το τύπο των 

σημάτων - δεδομένων που θα ανταλλάσει ο αισθητήρας με το ARDUINO δηλαδή 

ψηφιακά (DOUT) ή αναλογικά (AOUT). Επιπλέον ξεχωρίζουν και τα 2 LED, όπου 

το ένα αφορά τη τροφοδοσία (PWR) του αισθητήρα, και το άλλο αφορά τον 

εντοπισμό κάποιου από τα προαναφερθέντα αέρια που ο αισθητήρας μπορεί να 

ανιχνεύσει (DAT). 
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Στους Πίνακες Α έως Γ αναγράφονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αισθητήρα: 

Σύμβολο Ονομασία 

παραμέτρου 

Τεχνική προδιαγραφή Παρατηρήσεις 

Vc Τάση κυκλώματος 5V±0,1 AC Ή DC 
VH Τάση θέρμανσης 5V±0,1 AC Ή DC 

RL Αντίσταση σε φορτίο δυνατότητα 

προσαρμογής 

 

RH Αντίσταση 
θερμαντήρα 

33Ω±5% Θερμοκρασία 
δωματίου 

PH Κατανάλωση ισχύος 

θέρμανσης 

λιγότερο από 800mw  

 

Πίνακας Α. Βασικές συνθήκες λειτουργίας. 

 

Σύμβολο Ονομασία 

παραμέτρου 

Τεχνική προδιαγραφή Παρατηρήσεις 

Tao Θερμοκρασία 
λειτουργίας 

-20℃-50℃  

Tas Θερμοκρασία 
αποθήκευσης 

-20℃-70℃ 

RH Σχετική υγρασία λιγότερο από 95%Rh 
O2 Συγκέντρωση 

οξυγόνου 
21%(κανονική 

συνθήκη) 
Η συγκέντρωση 

οξυγόνου μπορεί να 
επηρεάσει την 

ευαισθησία 

η ελάχιστη τιμή 
είναι 

μεγαλύτερη από 
2% 

 

Πίνακας Β. Περιβαλλοντικές συνθήκες. 

 
Σύμβολο Ονομασία 

παραμέτρου 
Τεχνική παράμετρος Παρατηρήσεις 

Rs Αντίσταση 

ανίχνευσης 

3KΩ-30KΩ 
(1000ppm ισοβουτάνιο) 

Εύρος 

συγκεντρώσεων 

ανίχνευσης: 

200ppm-5000ppm 

υγραέριο και 

προπάνιο 300ppm-

5000ppm βουτάνιο 

5000ppm-

20000ppm μεθάνιο 
300ppm-5000ppm 

H2 100ppm-
2000ppm αλκοόλη 

α 
(3000/1000) 
ισοβουτάνιο 

Ρυθμός 

μεταβολής 

συγκέντρωσης 

 

≤0,6 

Βασική 

συνθήκη 
ανίχνευσης 

Θερμοκρ: 20℃±2℃  Vc:5V±0,1 
Υγρασία: 65%±5% Vh: 5V±0,1 

Χρόνος 
προθέρμανσης 

Εντός 24 ωρών 

 

Πίνακας Γ. Χαρακτηριστικά ευαισθησίας. 



 

 

- 40 -  

 

 

 

 

Εικόνα 24. Δομή και διαμόρφωση, βασικό κύκλωμα μέτρησης. 

 

Η δομή και η διαμόρφωση του ανιχνευτή αερίων MQ-2 παρουσιάζεται στην Εικόνα 

24 (Διαμόρφωση A ή B), ο ανιχνευτής αποτελείται από κεραμικό μικροσωλήνα 

AL2O3, ευαίσθητη στιβάδα διοξειδίου του κασσίτερου (SnO2). Το ηλεκτρόδιο 

μέτρησης και ο θερμαντήρας στερεώνονται μέσα σε υποδοχή από πλέγμα πλαστικού 

και ανοξείδωτου χάλυβα. Ο θερμαντήρας διασφαλίζει τις απαραίτητες συνθήκες για 

τη λειτουργία των ευαίσθητων εξαρτημάτων. Οι ενσωματωμένοι ανιχνευτές MQ-2 

διαθέτουν 6 ακροδέκτες, οι 4 εκ των οποίων χρησιμοποιούνται για τη λήψη 

σημάτων, ενώ οι υπόλοιποι 2 χρησιμοποιούνται για την παροχή ρεύματος 

θέρμανσης. Το ηλεκτρικό κύκλωμα μέτρησης παραμέτρων παρουσιάζεται στην 

Εικόνα 24. 

 

Νικέλιο με επίστρωση 
χαλκού 

Σωληνοειδής 
ακροδέκτης 

9 

Βακελίτης Βάση ρητίνης 8 

Νικέλιο με επίστρωση 
χαλκού 

Δακτύλιος 
σύσφιγξης 

7 

Πλέγμα ανοξείδωτου χάλυβα 

(πλέγμα SUS316 100) 
Αντιεκρηκτικό 

δίκτυο 

6 

Al2O3 Σωληνοειδές  5 

Κράμα Ni-Cr Πηνίο θερμαντήρα 4 

Pt Γραμμή 
ηλεκτροδίων 

3 

Au Ηλεκτρόδιο 2 

SnO2 Στιβάδα 

ανίχνευσης 

αερίου 

1 

Υλικά Συστατικά 
μέρη 
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Εικόνα 25. Καμπύλες ευαισθησίας. 

Στο παραπάνω διάγραμμα (Εικόνα 25) παρουσιάζεται η χαρακτηριστική καμπύλη 

ευαισθησίας του MQ-2 για διάφορα αέρια. 

σε Θερμοκρασία: 20℃, Υγρασία: 65%, Συγκέντρωση O2 21%, RL=5kΩ 

Ro: αντίσταση ανιχνευτή στα 1000ppm H2 στον καθαρό αέρα. 

Rs: αντίσταση ανιχνευτή σε διάφορες συγκεντρώσεις αερίων. 

Στο επόμενο διάγραμμα (Εικόνα 26) παρουσιάζεται η τυπική εξάρτηση του MQ-2 

από τη θερμοκρασία και την υγρασία. 

Ro: αντίσταση ανιχνευτή στα 1000ppm H2 στον αέρα σε σχετική υγρασία 33% και 

στους 20 βαθμούς Κελσίου. 

Rs: αντίσταση ανιχνευτή στα 1000ppm H2 

σε διάφορες τιμές θερμοκρασίας και υγρασίας. 

 

Εικόνα 26. Εξάρτηση του MQ-2 από τη θερμοκρασία και την υγρασία. 
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Η τιμή αντίστασης των ανιχνευτών MQ-2 ποικίλλει ανάλογα με τον τύπο και τη 

συγκέντρωση των αερίων. Έτσι, κατά τη χρήση τους απαιτείται η προσαρμογή της 

ευαισθησίας, συνιστάται η βαθμονόμηση του ανιχνευτή για 1000ppm υγραερίου 

«LPG», ή 1000ppm ισο-βουτανίου «i-C4H10» στον αέρα και η χρήση της τιμής της 

αντίστασης φορτίου (RL) από περίπου 20 KΩ (5KΩ έως 47 KΩ). Εφόσον η μέτρηση 

είναι ακριβής, το κατάλληλο σημείο συναγερμού για τον ανιχνευτή αερίων 

καθορίζεται βάσει της θερμοκρασίας και της υγρασίας. 

 

3.5 Σύνθεση των κυκλωμάτων του συστήματος 

 

Το σύστημα συναγερμού θα αποτελείται από δύο κυκλώματα έναν πομπό και ένα 

δέκτη οι οποίοι θα επικοινωνούν ασύρματα. Και στα δύο κυκλώματα θα υπάρχει από 

ένα Innoesys LoRa Shield τοποθετημένο πάνω στα ARDUINO και στο δέκτη 

επιπλέον θα τοποθετηθεί ένα ARDUINO GSM Shield 2 . Ο πομπός θα συνδέεται με 

όλους τους αισθητήρες καπνού και θα διαβάζει τα δεδομένα από αυτούς. Ο δέκτης 

θα συνδέεται με τη σειρήνα (BUZZER), τις φωτεινές ενδείξεις κινδύνου (κόκκινο 

LED), ασφαλούς κατάστασης (μπλε LED) και έναρξης – λήξης αποστολής 

μηνύματος, καθώς και με ένα κομβίο (BUTTON) . Για όσο χρονικό διάστημα δεν 

εντοπίζεται καπνός θα είναι αναμμένο το μπλε LED , όταν όμως εντοπιστεί καπνός 

θα σβήνει το μπλε LED και θα ενεργοποιείται η σειρήνα ενώ ταυτόχρονα θα ανάβει 

το κόκκινο LED. Επίσης λόγω της πλακέτας ARDUINO GSM Shield 2 υπάρχει η 

δυνατότητα αποστολής μηνύματος κατά κρίση όποιου εκτελεί καθήκοντα ασφάλειας 

χώρου, και αυτό ώστε να αποφευχθεί η άσκοπη ειδοποίησης για παροχή βοήθειας 

που θα οφείλεται σε μη έγκυρο συναγερμό. Όταν πιέζεται το κομβίο για αποστολή 

μηνύματος αρχικά θα ανάβει η κίτρινη φωτεινή ένδειξη (LED), και μόλις 

ολοκληρωθεί θα σβήνει .Και στα δύο κυκλώματα (πομπού – δέκτη) θα υπάρχει από 

ένα LED ξεχωριστά από τα υπόλοιπα, τα οποία θα αναβοσβήνουν γρήγορα, και θα 

αποτελούν ένδειξη της επικοινωνίας μεταξύ τους. Σε σειρά με κάθε LED θα υπάρχει 

μία αντίσταση 50Ω για προστασία από τη τάση των 5V. Όπως αναφέρθηκε στη 

προηγούμενη παράγραφο ο αισθητήρας αερίων διαθέτει Pin αναλογικού και 

ψηφιακού σήματος. Για το σύστημα συναγερμού χρησιμοποιήθηκε το Pin 

αναλογικού σήματος, το οποίο κρίθηκε καταλληλότερο από πλευρά ακρίβειας, 
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καθόσον όπως έχει αναφερθεί η τιμές ενός αναλογικού σήματος κυμαίνονται από 0 

έως 1023, οπότε ο σχεδιαστής μπορεί να καθορίσει τη κατώτερη αποδεκτή τιμή – 

δηλαδή την ευαισθησία του αισθητήρα - πάνω από την οποία θεωρεί ότι ο 

αισθητήρας έχει εντοπίσει κάποιο αέριο. Σε αντίθεση με τη χρήση του Pin ψηφιακού 

σήματος, του οποίου η ευαισθησία θα έπρεπε να καθοριστεί από το ποτενσιόμετρο 

που βρίσκεται πάνω στη πλακέτα του αισθητήρα, και η οποία ενέχει τον κίνδυνο 

λανθασμένης ρύθμισης του, με αποτέλεσμα τον καθυστερημένο εντοπισμό αερίου. Η 

σύνδεση του συναγερμού (buzzer), και των δύο LED έγινε σε ψηφιακή θύρα (Digital 

Pin) καθόσον η λειτουργία τους περιέχει δύο μόνο καταστάσεις (ανοικτό – κλειστό), 

και του αισθητήρα καπνού σε αναλογική θύρα (Analog Pin)  του Innoesys LoRa 

Shield (και κατ’επέκταση στο ARDUINO). Οι δύο σειρήνες στον δέκτη έχουν μπει 

καθαρά για τη δημιουργία περισσότερου θορύβου κατά την ενεργοποίηση τους. Στην 

Εικόνα 27 φαίνεται το κύκλωμα του πομπού και στην Εικόνα 28 το κύκλωμα του 

δέκτη και στις Εικόνες 29 και 30 τα αντίστοιχα ηλεκτρονικά σχέδια τα οποία 

δημιουργήθηκαν με την εφαρμογή «Fritzing». 

 

 

Εικόνα 27. Κύκλωμα Πομπού 
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Εικόνα 27. Κύκλωμα Δέκτη. 

 

 

Εικόνα 29. Ηλεκτρονικό σχέδιο πομπού. 
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Εικόνα 30. Ηλεκτρονικό σχέδιο δέκτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

Το λογισμικό (SOFTWARE) μέρος του Συστήματος Συναγερμού 

 

4.1 Περιγραφή της εφαρμογής 

 

Το λογισμικό το οποίο σχεδιάστηκε για την υλοποίηση του συστήματος, 

αναπτύχθηκε χρησιμοποιώντας την εφαρμογή ARDUINO IDE, η οποία 

«μεταφράζει» σε γλώσσα μηχανής και κατόπιν μεταφορτώνει τον κώδικα που έχει 

δημιουργήσει ο σχεδιαστής στο ARDUINO. Ο γλώσσα προγραμματισμού του 

ARDUINO είναι η WIRING C η οποία αποτελεί προέκταση της C++. Για την 

υλοποίηση του συστήματος δημιουργήθηκαν δύο λογισμικά. Το ένα λογισμικό 

αφορά τον πομπό και το άλλο τον δέκτη (η υλική (HARDWARE) δομή των οποίων 

περιγράφεται στο κεφάλαιο 3).  

Το λογισμικό του πομπού στηρίζεται στην ανάγνωση δεδομένων από τον 

αισθητήρα και στη περίπτωση εντοπισμού καπνού γίνεται άμεση αποστολή αυτών 

των δεδομένων  στο δέκτη τα οποία αφού τα λάβει μεταπίπτει αυτόματα σε 

κατάσταση συναγερμού, δηλαδή ενεργοποίηση του συναγερμό (buzzer) και του 

κόκκινο LED κινδύνου, επιπλέον δίνεται η επιλογή στο χειριστή να στείλει μήνυμα 

για ειδοποίηση των αρμοδίων για παροχή βοήθειας. Αυτή η επιλογή όπως 

αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο έγκειται στη περίπτωση που υπάρχει  

false alarm. Ο δέκτης έως ότου λάβει αυτά τα δεδομένα θα έχει απενεργοποιημένο 

τον συναγερμό και θα διατηρεί αναμμένο το μπλε LED (φως ασφαλείας). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

- 47 -  

 

 

4.2 Διάγραμμα βαθμίδων πομπού 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ΟΧΙ 

 

 

 

 

        ΝΑΙ 

 

 

 

 

Αρχικά εκκινεί το πρόγραμμα που είναι φορτωμένο στο κύκλωμα του 

πομπού και έπειτα διαβάζει τα δεδομένα του αισθητήρα καπνού. 

Ακολούθως σύμφωνα με τη λογική του προγράμματος εξετάζεται αν οι 

τιμές που διαβάζει ο αισθητήρας είναι μεγαλύτερες ή μικρότερες από το 

όριο που έχει τεθεί σε αυτόν (συγκεκριμένα το όριο είναι το 500) οπότε 

και εκπέμπεται το αντίστοιχο γράμμα («Α»: ύπαρξη  καπνού, «Β»: μη 

ύπαρξη καπνού) συνέχεια μέχρι η μία κατάσταση να αντικαταστήσει την 

άλλη. 

ΑΡΧΗ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΤΙΜΩΝ 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝ ΟΙ 

ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ ΕΙΝΑΙ  

> 500 
 

ΑΠΟΣΤΟΛΗ «Α» 

(ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΓΙΑ 

ΕΝΕΓΡΟΠΟΙΗΣΗ BUZZER 

ΚΑΙ ΚΟΚΚΙΝΟΥ LED) 

ΑΠΟΣΤΟΛΗ «Β» 

(ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΓΙΑ 

ΕΝΕΓΡΟΠΟΙΗΣΗ 

ΜΠΛΕ LED) 
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4.3 Διάγραμμα βαθμίδων δέκτη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

 

 

 

  

  

 

  

  

 OXI 

 

 

 

ΑΡΧΗ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΛΗΨΗΣ 

ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

ΑΝΑΓΝΩΣΗ 

ΛΗΦΘΕΝΤΩΝ 

ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

ΛΗΨΗ «Α» 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

BUZZER ΚΑΙ ΚΟΚΚΙΝΟΥ 

LED 

ΛΗΨΗ «Β» 

ΕΝΕΓΡΟΠΟΙΗΣΗ 

ΜΠΛΕ LED 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ 

FALSE 

ALARM 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

ΚΟΜΒΙΟΥ ΓΙΑ 

ΑΠΟΣΤΟΛΗ 

ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
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Αρχικά εκκινεί το πρόγραμμα που είναι φορτωμένο στο κύκλωμα του δέκτη και 

ενεργοποιείται η συνεχής λήψη δεδομένων από το πομπό. Το πρόγραμμα του δέκτη 

λαμβάνει τα δεδομένα (συγκεκριμένα τα γράμματα «Α» ή «Β»). Για όσο λαμβάνει 

το γράμμα «Β» το μπλε LED παραμένει αναμμένο και η σειρήνα απενεργοποιημένη.  

Εάν λάβει το γράμμα «Α» και για όσο διαρκεί η λήψη του τότε ενεργοποιείται η 

σειρήνα (BUZZER), σβήνει το μπλε LED και ανάβει το κόκκινο LED το οποίο 

υποδεικνύει την ύπαρξη καπνού. Επιπλέον μετά από επιβεβαιωμένη ύπαρξη καπνού 

τότε μπορεί να σταλεί και SMS. 

 

4.4 Περιγραφή βασικών εντολών του λογισμικού. 

 

void setup(): Η συνάρτηση αυτή εκτελείται μια φορά και ισχύει για πάντα με την 

εφαρμογή τροφοδοσίας ή με την ενεργοποίηση του κομβίου RESET. 

pinMode(Pin, Mode): Η συνάρτηση δέχεται ως ορίσματα τον αριθμό του Pin ή το 

όνομα της μεταβλητής που αντιστοιχεί σε αυτό καθώς και τη κατάσταση λειτουργίας 

του δηλαδή είσοδο (INPUT) ή έξοδο (OUTPUT). 

digitalWrite(Pin, Value): Η συνάρτηση δέχεται ως ορίσματα τον αριθμό του Pin ή το 

όνομα της μεταβλητής που αντιστοιχεί σε αυτό καθώς και τη κατάσταση λειτουργίας 

του δηλαδή HIGH ή LOW. 

Serial.begin(BaudRate): Με την εντολή αυτή ενεργοποιούμε τη σειριακή θύρα 

επικοινωνίας. Το BaudRate εκφράζει το ρυθμό με τον οποίο θα μεταδίδονται τα bits. 

delay(time): Η συνάρτηση αυτή δημιουργεί εισάγει χρονοκαθυστέρηση στο κώδικα. 

Το όρισμα της δίνεται  σε millisecond. 

Serial.println(): Η συνάρτηση αυτή εμφανίζει/τυπώνει οτιδήποτε βρίσκεται εντός 

των παρενθέσεων της, αυτό μπορεί να είναι η τιμή μιας μεταβλητής, μία 

συμβολοσειρά (string) κλπ. Σε κάθε τύπωμα λόγω της κατάληξης ln αλλάζει γραμμή. 

analogRead(Pin): Η συνάρτηση αυτή «διαβάζει» τα δεδομένα από έναν αναλογικό 

αισθητήρα/όργανο τα οποία κυμαίνονται από 0 έως 1023, και τα καταχωρεί σε μία 

μεταβλητή. Σαν όρισμα δέχεται τον αριθμό του Pin ή το όνομα της μεταβλητής που 

αντιστοιχεί σε αυτό. 

Serial.flush(): Η συνάρτηση αυτή περιμένει να ολοκληρωθεί η μετάδοση των 

σειριακών εξερχόμενων δεδομένων (ARDUINO προς  Innoesys LoRa Shield). 
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Serial.available(): Η συνάρτηση αυτή λαμβάνει τον αριθμό των bytes (χαρακτήρων) 

που διατίθενται για ανάγνωση από τη σειριακή θύρα. Αυτά είναι δεδομένα που 

έχουν ήδη φτάσει και έχουν αποθηκευτούν στη σειριακή μνήμη λήψης (Innoesys 

LoRa Shield προς ARDUINO). 

Serial.readStringUntil(CHARACTER): Η συνάρτηση αυτή διαβάζει μία 

συμβολοσειρά από τη σειριακή μνήμη λήψης μέχρι να εντοπίσει τον χαρακτήρα 

(CHARACTER) που δέχεται ως όρισμα. 

str.indexOf(value): Η συνάρτηση αυτή «ψάχνει» να εντοπίζει τον χαρακτήρα ή μια 

συμβολοσειρά που της έχει δοθεί μέσα σε μία άλλη συμβολοσειρά.  Εάν δε βρει το 

ζητούμενο τότε επιστρέφει «-1». 

sys factoryRESET: Επαναφέρει τις εργοστασιακές προκαθορισμένες ρυθμίσεις και 

εκτελεί επανεκκίνηση στο τσιπ RN2483. 

mac pause: Γίνεται παύση της λειτουργίας LoRaWAN και ξεκινά η λειτουργία RF 

πομποδέκτη. 

radio set pwr «pwrout»: Η εντολή αυτή ρυθμίζει την ισχύ εκπομπής του 

πομποδέκτη. Το μέγιστο για LoRa διαμόρφωση είναι +14dBm. 

radio tx «data»: Με την εντολή αυτή αποστέλλονται τα δεδομένα. Συγκεκριμένα το 

όρισμα «data» δέχεται δεκαεξαδικές τιμές για αποστολή. Όταν χρησιμοποιείται αυτή 

η εντολή έχει δύο απαντήσεις. Η πρώτη απάντηση λαμβάνεται με το που εισαχθεί η 

εντολή και αφορά αν το όρισμα «data» είναι σωστό, και η δεύτερη λαμβάνεται μόλις 

γίνει η εκπομπή και αφορά στην αποτελεσματικότητα της. 

radio rx «rxWindowSize»: Με την εντολή αυτή καθορίζεται για πόσο χρόνο ο δέκτης 

θα δέχεται δεδομένα. Εάν στο όρισμα «rxWindowSize» τεθεί η τιμή 0, τότε ο δέκτης 

τίθεται σε λειτουργία συνεχούς λήψης. Η εντολή αυτή δέχεται δύο απαντήσεις η 

πρώτη αφορά την εγκυρότητα του ορίσματος «rxWindowSize», και η δεύτερη 

αφορά ένα η λήψη ήταν επιτυχής. 

str.begin(pin): Με την εντολή αυτή γίνεται σύνδεση στο τηλεφωνικό δίκτυο στο 

οποίο ανήκει η κάρτα SIM. Ως όρισμα δέχεται τον αριθμό PIN της κάρτας. Ως 

απαντήσεις από το ARDUINO GSM Shield 2 στο ARDUINO δίνονται οι κάτωθι: 

ERROR, IDLE, CONNECTING, GSM_READY, GPRS_READY, 

TRANSPARENT_CONNECTED. Στη περίπτωση μας αναμένεται η απάντηση 

GSM_READY. 
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SMS.beginSMS(number): Με την εντολή αυτή προσδιορίζεται ο αριθμός στον οποίο 

θα σταλεί το μήνυμα. Ως όρισμα τίθεται o αριθμός ως Πίνακας χαρακτήρων (char 

array). 

SMS.endSMS(): Αυτή η εντολή υποδεικνύει στο  modem του ARDUINO GSM 

Shield 2 που τελειώνει το μήνυμα ώστε αυτό να το στείλει. 

 

4.5 Ανάλυση του λογισμικού του Πομπού 

 

Αρχικά ορίζονται οι μεταβλητές του προγράμματος (Εικόνα 31). 

 

Εικόνα 31. Ορισμός μεταβλητών πομπού. 

 

Η χρήση της λογικής (boolean) μεταβλητής initSetup χρησιμοποιείται στην 

αποσφαλμάτωση του προγράμματος. Η μεταβλητή τύπου συμβολοσειράς (String) str 

δημιουργείται ώστε να αποθηκευτούν σε αυτή δεδομένα. Στις επόμενες δύο 

μεταβλητές red_led και smokesensor γίνεται ανάθεση του κόκκινου LED και του 

αισθητήρα καπνού αντίστοιχα. 

Στο τμήμα του κώδικα void setup (Εικόνα 32) τίθονται όλες οι παράμετροι οι οποίοι 

θα ισχύουν καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας του κόμβου. Συγκεκριμένα στο τμήμα 

αυτό: 

α) έχουν οριστεί τα Pins των red_led και smokesensor ως έξοδο και ως είσοδο 

αντίστοιχα. 

β) καθορίζεται ο ρυθμός σειριακής μετάδοσης των δεδομένων. 

γ) καθορίζονται οι παράμετροι της διαμόρφωσης LoRa για RF επικοινωνία. 

δ) γίνεται προώθηση των δεδομένων από το ARDUINO προς Innoesys LoRa Shield. 
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Εικόνα 32. Καθορισμός σταθερών παραμέτρων του πομπού. 

 

Στο τμήμα void loop (Εικόνα 33) τίθονται όλες οι εντολές του κώδικα οι οποίες θα 

εκτελούνται συνέχεια. Αρχικά ορίζονται: 

α) η μεταβλητή smoke η οποία θα διαβάζει τα δεδομένα από τον αισθητήρα καπνού, 

β) η λογική μεταβλητή sendmyData με αρχική τιμή «false», δηλαδή λογικό «0» και 

θα ενεργοποιεί την επικοινωνία μεταξύ ARDUINO και Innoesys LoRa Shield,   

γ) η μεταβλητή συμβολοσειράς (String) tmpSTR στην οποία ανατίθεται ένα μέρος 

της εντολής του LoRa που αφορά την αποστολή δεδομένων ("radio tx ") το υπόλοιπο 

καθορίζεται από τον αιισθητήρα καπνου. 

Αναλόγως της τιμής της μεταβλητής smoke συμπληρώνονται στη μεταβλητή 

συμβολοσειράς tmpSTR τα δεδομένα που θα σταλούν αρχικά από το ARDUINO στο 

Innoesys LoRa Shield και κατόπιν θα εκπεμφθούν στον άλλο κόμβο, επιπλέον η 

λογική μεταβλητή sendmyData γίνεται «true» από «false». Συγκεκριμένα εάν η τιμή 

των δεδομένων του αισθητήρα είναι πάνω από 500 η μεταβλητή tmpSTR γίνεται 

«radio tx+Α», σε αντίθετη περίπτωση γίνεται radio «tx+Β». Οι χαρακτήρες «Α» και 

«0303» είναι τυχαίοι και χρησιμοποιούνται μόνο για να καθοριστούν οι ενέργειες 

που θα γίνουν από τον δέκτη (ενεργοποίηση σειρήνας, αφή – σβέση LED)  και θα 

αναφερθούν παρακάτω. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω όταν η μεταβλητή 

sendmyData είναι «true» γίνεται αποστολή των δεδομένων από το ARDUINO στο  
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Innoesys LoRa Shield, και η οποία ελέγχεται από το πρώτο ένθετο «if» μέσα στο 

οποίο αποθηκεύεται η απάντηση του Innoesys LoRa Shield στο ARDUINO στη 

μεταβλητή «str» και έπειτα ελέγχεται από το δεύτερο ένθετο «if»  εάν είναι έγκυρη.  

 

Εικόνα 33. Καθορισμός εντολών πομπού που εκτελούνται συνέχεια. 

 

4.6 Ανάλυση του λογισμικού του Δέκτη 

 

Αρχικά ορίζονται οι μεταβλητές (Εικόνα 34) στις οποίες ανατίθεται ο έλεγχος των 

LED της σειρήνας (BUZZER), και του κομβίου (BUTTON), επιπλέον εισάγεται η 

βιβλιοθήκης για την ενεργοποίηση του ARDUINO GSM Shield 2. Η χρήση λογικών 

(boolean) μεταβλητών αποσκοπεί στην αποσφαλμάτωση του προγράμματος. Η 
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μεταβλητή τύπου συμβολοσειράς (String) str δημιουργείται ώστε να αποθηκευτούν 

σε αυτή δεδομένα. 

 

 

Εικόνα 34. Ορισμός μεταβλητών δέκτη. 

 

Στο τμήμα του κώδικα void setup (Εικόνα 35) τίθονται όλες οι παράμετροι οι οποίοι 

θα ισχύουν καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας του κόμβου. Συγκεκριμένα στο τμήμα 

αυτό: 

α) έχουν οριστεί τα Pins των LED και της σειρήνας (BUZZER) ως έξοδοι 

β) έχει οριστεί το Pin του κομβίου (BUTTON) ως είσοδος 

γ) καθορίζεται ο ρυθμός σειριακής μετάδοσης των δεδομένων. 

δ) γίνεται εκκίνηση του ARDUINO GSM Shield 2 και σύνδεση στο τηλεφωνικό 

δίκτυο. 

ε) καθορίζονται οι παράμετροι της διαμόρφωσης LoRa για RF επικοινωνία. 

 

Εικόνα 35. Καθορισμός σταθερών παραμέτρων του δέκτη. 
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Στο παρακατω τμήμα έχει δημιουργηθεί η συνάρτηση sendSMS (Εικόνα 36) η οποία 

υλοποιεί της εντολές που αφορούν την αποστολή μηνύματος. 

 

Εικόνα 36. Η συνάρτηση sendSMS(). 

 

Στο τμήμα void loop (Εικόνα 37) τίθενται όλες οι εντολές του κώδικα οι οποίες 

εκτελούνται συνέχεια. Αρχικά ενεργοποιείται η συνεχής λήψη δεδομένων από το 

Innoesys LoRa Shield, τα οποία προωθούνται στο ARDUINO, αποθηκεύονται στη 

μεταβλητή str, και έπειτα γίνεται ο έλεγχος των δεδομένων. Εφόσον ληφθούν και 

ελεγχθούν τότε αναλύονται και εκτελούνται οι εντολές του πομπού. Συγκεκριμένα 

όταν ληφθεί το χαρακτηριστικό «Α» σημαίνει ότι έχει εντοπιστεί καπνός και το 

σύστημα μεταπίπτει σε κατάσταση συναγερμού δηλαδή ηχεί η σειρήνα, σβήνει το 

μπλε LED και ανάβει το κόκκινο. Όταν ληφθεί το χαρακτηριστικό «Β» σημαίνει ότι 

υπάρχει κίνδυνος, και μόνο το μπλε LED θα είναι ανοιχτό. Επιπλέον δίνεται η 

επιλογή στο χειριστή να στείλει μήνυμα μέσω του ARDUINO GSM Shield 2 για 

ειδοποίηση των αρμοδίων για παροχή βοήθειας. 
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Εικόνα 37. Καθορισμός εντολών δέκτη που εκτελούνται συνέχεια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

Συμπεράσματα από την εγκατάσταση και χρήση του συστήματος 

συναγερμού 

 

5.1 Η Πλατφόρμα εγκατάστασης 

 

Η εγκατάσταση του συστήματος πραγματοποιήθηκε σε πλοίο του πολεμικού 

ναυτικού το οποίο βρισκόταν στο Ναυσταθμο Σαλαμίνας για εκτέλεση επισκευών. 

Συγκεκριμένα εγκαταστάθηκε σε υποβρύχιο παλαιού τύπου. Γενικά τα υποβρύχια 

αποτελούνται από το εξωτερικό σκάφος (χρώματος γκρι στην Εικόνα 38) και το 

εσωτερικό ή ανθεκτικό σκάφος μέσα στο οποίο είναι τοποθετημένα πληθώρα 

μηχανημάτων και διαβιώνει το πλήρωμα του (Εικόνα 36). 

  

 

Εικόνα 38. Το εξωτερικό και το ανθεκτικό σκάφος ενός υποβρυχίου. 

 

Το συνολικό μήκος του σκάφους είναι 54.15 m και το συνολικό του πλάτος 6.25 m. 

Το ανθεκτικό σκάφος έχει μήκος 40 m και το πάχος του είναι 25 mm. Επιπλέον 

εσωτερικά χωρίζεται σε 4 επιμέρους διαμερίσματα ξεκινώντας από το μπροστινό του 

μέρος (πλώρη) και κινούμενοι προς το πίσω μέρος (πρύμνη). Αυτά είναι το 

τορπιλοστάσιο όπου διαβιώνει το πλήρωμα, το διαμέρισμα διευθύνσεως όπου 

γίνεται η πλοήγηση του πλοίου, το κεντρικό διαμέρισμα όπου γίνεται ο χειρισμός 

όλων των ηλεκτρολογικών και μηχανολογικών συστημάτων του πλοίου και τέλος το 

διαμέρισμα μηχανοστασίου στο οποίο βρίσκονται τοποθετημένα η πλειοψηφία των 

μηχανημάτων.  Καθόσον το πλοίο τελεί υπό καθεστώς επισκευής η πλειοψηφία των 

μηχανημάτων δεν λειτουργεί, άρα δεν είναι επιτακτική η τοποθέτηση μεγάλου 

αριθμού αισθητήρων σε όλα τα διαμερίσματα. Επομένως χρησιμοποιήθηκαν από δύο 

αισθητήρες στο τορπιλοστάσιο και στο μηχανοστάσιο τα οποία παρουσιάζουν 
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μεγαλύτερη πιθανότητα κινδύνου σε σχέση με τα άλλα δύο διαμερίσματα και στα 

οποία τοποθετήθηκαν από ένας αισθητήρας. 

 

5.2 Έλεγχος λειτουργίας συστήματος 

 

Μετά την εγκατάσταση των τμήματος του πομπού του συστήματος συναγερμού στο 

πλοίο εκτελέστηκαν οι δοκιμές αρχικά σωστής του λειτουργίας του συστήματος, οι 

οποίες αφορούσαν επίλυση θεμάτων τροφοδοσίας και ελέγχου σωστής λειτουργίας 

των αισθητήρων (ενεργοποίηση των φωτεινών ενδείξεων LED που βρίσκονται πάνω 

στη πλακέτα του κάθε αισθητήρα). Η παραπάνω δοκιμές εκτελέστηκαν χωρίς την 

εμφάνιση κάποιου προβλήματος. Έπειτα πραγματοποιήθηκαν οι ίδιες δοκιμές για το 

τμήμα του δέκτη επίσης χωρίς την εμφάνιση κάποιου προβλήματος. Οι επόμενες 

δοκιμές που έγιναν αφορούσαν τη λειτουργία όλου του συστήματος συναγερμού και 

συγκεκριμένα περιελάμβαναν τον εντοπισμό καπνού διαδοχικά από όλους τους 

εγκατεστημένους αισθητήρες, την αποστολή δεδομένων ώστε να ενεργοποιηθεί η 

σειρήνα και τέλος την αποστολή sms για παροχή βοήθειας. Το τμήμα του δέκτη 

είναι φορητό ως εκ τούτου υπήρχε η δυνατότητα οι δοκιμές να εκτελεστούν με αυτό 

εντός , εκτός του σκάφους (πραγματοποιήθηκαν γύρω από αυτό και σε απόσταση 

περί τα 100 m από αυτό) . Η ενεργοποίηση της σειρήνας επιτυγχανόταν άμεσα και 

ανεξαρτήτως της θέσης του δέκτη. Εντός του σκάφους υπήρχε η απαίτηση ο δέκτης 

να είναι τοποθετημένος σε σημείο όπου να υπάρχει σήμα για την αποστολή sms. 

 

5.3 Αποτελέσματα - Συμπεράσματα 

 

Στη παρούσα διπλωματική εργασία ύστερα από διερεύνηση και επιλογή των 

καταλληλότερων και οικονομικότερων εργαλείων ανάπτυξης καθώς επίσης 

συνυπολογίζοντας τις απαιτήσεις του περιβάλλοντος χώρου ενός μικρού Πολεμικού 

Πλοίου περιγράφτηκε ο σχεδιασμός, η κατασκευή, η υλοποίηση και η λειτουργία 

ενός συστήματος συναγερμού ανίχνευσης καπνού το οποίο βασίζεται στην 

αναπτυξιακή πλατφόρμα Arduino. Το κόστος του συναγερμού κυμάνθηκε χαμηλά σε 

σχέση με αντίστοιχα συστήματα συναγερμών από εταιρείες. Από τις δοκιμές που 

πραγματοποιήθηκαν το σύστημα λειτούργησε χωρίς τη παρουσία οποιουδήποτε 

σφάλματος. Η χρήση της τεχνολογίας LoRa για την μετάδοση δεδομένων από τον 
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πομπό στο δέκτη και για τη συγκεκριμένη εφαρμογή αποδείχθηκε 

αποτελεσματικότερη σε σχέση με άλλες τεχνολογίες όπως για παράδειγμα το Wi-Fi, 

και το Bluetooth. Το χαμηλό κόστος ανάπτυξης και συντήρησης του συναγερμού σε 

συνδυασμό με την άμεση απόκριση του συστήματος το καθιστά μια αξιόπιστη λύση 

για τη περίπτωση ενός μικρού Πολεμικού Πλοίου. 

 

5.4 Προτάσεις Βελτίωσης 

 

Μερικές επιπλέον προτάσεις βελτίωσης του συγκεκριμένου συστήματος συναγερμού 

είναι: 

1) Για το συγκεκριμένο σύστημα χρησιμοποιήθηκε η πλακέτα ανάπτυξης 

ARDUINO UNO , η οποία όμως διαθέτει μικρό αριθμό θυρών τόσο αναλογικών όσο 

και ψηφιακών, επομένως δε μπορούν να συνδεθούν αρκετοί αισθητήρες σε αυτό. Για 

αυτό το λόγο προτείνεται η χρήση της πλακέτα ανάπτυξης ARDUINO MEGA το 

οποίο διαθέτει περισσότερες θύρες και θα μπορεί να συνδεθεί με περισσότερους 

αισθητήρες.  

2) Στο τμήμα του πομπού, το οποίο όπως έχει ήδη αναφερθεί συνδέεται με τους 

αισθητήρες θα μπορούσαν  συνδεθούν και αισθητήρες για τη μέτρηση και τη 

καταγραφή θερμοκρασίας, της υγρασίας του χώρου, καθώς και τον έλεγχο ύπαρξης 

φλόγας. 

3) Καθόσον βρισκόμαστε στην εποχή του Internet και των εξελιγμένων Smart 

Phones, προτείνεται η δημιουργία διαδικτυακής εφαρμογής για κινητά με την οποία 

ο καπετάνιος, ο ύπαρχος και ο Αος μηχανικός του πλοίου θα έχουν συνεχή 

πρόσβαση στα στοιχεία θερμοκρασίας και υγρασίας.  

4) Να έχει αποδοτικότερο προγραμματισμό για το περιορισμό χρήσης πόρων του 

συστήματος. 

5) Θα μπορούσε να σχεδιαστεί και να προγραμματιστεί επιπλέον και εφαρμογή 

απεικόνισης των δεδομένων η οποία θα έχει τη κάτοψη του χώρου όπου είναι 

τοποθετημένοι οι διάφοροι αισθητήρες, οπότε ο χρήστης θα γνωρίζει άμεσα που 

εμφανίζεται ο καπνός, η φωτιά κτλ.  
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Παράρτημα «Α» 

Κώδικας Πομπού 

 

//ΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

bool initSetup = true; 

String str = ""; 

int red_led = 6; //ΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ ΤΟΥ 

ΚΟΚΚΙΝΟΥ LED ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 

int smokesensor=A3; //ΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΤΩΝ 

ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ ΚΑΠΝΟΥ 

void setup() {//Η ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΑΥΤΗ ΕΚΤΕΛΕΙΤΑΙ ΜΙΑ ΦΟΡΑ ΚΑΙ ΙΣΧΥΕΙ 

ΓΙΑ ΠΑΝΤΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ Ή ΜΕ ΤΗΝ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ RESET  

  pinMode(red_led, OUTPUT);// 

  pinMode(smokesensor, INPUT); 

  digitalWrite(red_led, HIGH); 

  Serial.begin(57600); 

  delay(200); 

  Serial.println("sys factoryRESET"); 

  delay(8000); 

  Serial.println("mac pause"); 

  delay(500); 

  Serial.println("radio set wdt 60000"); 

  delay(500); 

  Serial.println("radio set pwr 14"); 

  delay(5000); 

  Serial.flush(); 

  delay(1000); 

  digitalWrite(red_led, LOW); 

  delay(200); 

} 

void loop() { 

    int smoke=analogRead(smokesensor); 

    digitalWrite(red_led, HIGH); 

    delay(30); 

    bool sendmyData = false; 

    String tmpSTR = "radio tx "; 

    if (smoke>500) 

    { 

    tmpSTR = tmpSTR + "A"; 

    sendmyData = true; 

    } 

    if (smoke<500) 

    { 

    tmpSTR = tmpSTR + "B"; 

    sendmyData = true; 

    }             
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    if (sendmyData) { 

      Serial.println(tmpSTR); 

      delay(30); 

      if (Serial.available()) { //read the response 

        str = ""; 

        str = Serial.readStringUntil('\n'); 

        if ( str.indexOf("ok") > -1 ) { //if ok 

        } 

        else { 

          Serial.println(tmpSTR); 

          delay(30); 

          initSetup = true; 

        } 

        sendmyData = false; 

      } 

      else { 

        initSetup = true; 

      } 

    } 

    digitalWrite(red_led, LOW); 

    delay(30); 

  } 
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Παράρτημα «Β» 

Κώδικας Δέκτη 

 

 

#include <GSM.h> //ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΤΟΥ GSM SHIELD. 

#define PINNUMBER "3609" //ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 

PINNUMBER ΜΕ ΤΟΝ ΑΡΙΘΜΟ PIN ΤΗΣ ΚΑΡΤΑΣ SIM 

GSM gsmAccess;//Η ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΑΥΤΗ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ  

GSM_SMS sms;//GSM SHIELD 2 ΓΙΑ ΑΠΟΣΦΑΛΜΑΤΩΣΗ (DEBUG). 

char Number[20]="306984157512";//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΠΙΝΑΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΩΝ 

ΜΕ ΤΟΝ ΑΡΙΘΜΟ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ 

char txtMsg[200]="SMOKE DETECTED";//ΚΑΙ ΤΟ ΜΗΝΥΜΑ ΠΟΥ ΘΑ 

ΑΠΟΣΤΑΛΕΙ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΑ. 

bool initSetup = true;////Η ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΑΥΤΗ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΕΙ ΑΠΟ 

ΤΟ GSM SHIELD ΓΙΑ ΑΠΟΣΦΑΛΜΑΤΩΣΗ (DEBUG). 

String str = "";// ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΣΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΘΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΤΟΥΝ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ. 

int green_led = 9;//ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΟΥ ΠΡΑΣΙΝΟΥ LED ΣΤΟ PIN 9. 

int buzzer = 5;//ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΗΣ ΣΕΙΡΗΝΑΣ (BUZZER) ΣΤΟ PIN 5. 

int red_led = 8;////ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΟΥ ΚΟΚΚΙΝΟΥ LED ΣΤΟ PIN 8. 

int blue_led = 11;////ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΟΥ ΜΠΛΕ LED ΣΤΟ PIN 11. 

int button=4;//ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΟΥ ΚΟΜΒΙΟΥ (BUTTON) ΣΤΟ PIN 4. 

int yellow_led = 12;//ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΟΥ ΚΙΤΡΙΝΟΥ LED ΣΤΟ PIN 12. 

int switchstate=0;//ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΜΕ ΤΗΝ ΑΡΧΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ 

ΚΟΜΒΙΟΥ. 

void setup() { 

  pinMode(green_led, OUTPUT);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΠΡΑΣΙΝΟΥ LED ΩΣ 

ΕΞΟΔΟ. 

  pinMode(red_led, OUTPUT);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΟΚΚΙΝΟΥ LED ΩΣ 

ΕΞΟΔΟ. 

  pinMode(blue_led, OUTPUT);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΜΠΛΕ LED ΩΣ ΕΞΟΔΟ. 

  pinMode(buzzer, OUTPUT);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΣΕΙΡΗΝΑΣ ΩΣ ΕΞΟΔΟ. 

  pinMode(yellow_led, OUTPUT);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΙΤΡΙΝΟΥ LED ΩΣ 

ΕΞΟΔΟ. 

  pinMode(button,INPUT);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΟΜΒΙΟΥ ΩΣ ΕΙΣΟΔΟ. 

  Serial.begin(57600);//ΕΝΑΡΞΗ ΣΕΙΡΙΑΚΗΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ. 

  delay(200); 

  Serial.println("SMS Messages Sender"); 

  boolean notConnected = true;//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ 

ΕΛΕΓΧΟ ΤΗΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΣΤΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ. 

  while(notConnected){//ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ GSM SHIELD ΚΑΙ ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΑΡΙΘΜΟΥ . 

    if(gsmAccess.begin(PINNUMBER)==GSM_READY) 

      notConnected = false; 

    else{ 

      Serial.println("Not connected"); 
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      delay(1000); 

    } 

  } 

  Serial.println("GSM initialized");//ΕΑΝ ΕΙΝΑΙ ΟΛΑ ΟΚ ΤΟΤΕ ΠΡΟΚΥΠΤΕΙ Η 

ΣΥΝΔΕΣΗ ΣΤΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ. 

  delay(3000); 

  Serial.println("sys factoryRESET");//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ LoRa. 

  delay(8000); 

  Serial.println("mac pause"); 

  delay(500); 

  Serial.println("radio set wdt 60000"); 

  delay(500); 

  Serial.println("radio set pwr 14"); 

  delay(5000); 

  Serial.flush(); 

  delay(1000); 

  delay(200); 

} 

void loop() { 

  switchstate=digitalRead(button);//ΑΝΑΘΕΣΗ ΣΤΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ switchstate 

ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΟΥ ΚΟΜΒΙΟΥ (BUTTON). 

  digitalWrite(green_led, HIGH);  

  delay(15); 

  //Ο ΔΕΚΤΗΣ ΤΙΘΕΤΑΙ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΥΝΕΧΗΣ ΛΗΨΗΣ ΚΑΙ ΓΙΝΕΤΑΙ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΟΜΠΟ. 

  if (initSetup) { 

    Serial.println("radio rx 0");//ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΛΗΨΗΣ. 

    delay(15); 

    if (Serial.available()) {//ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΤΗΣ ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

      str = ""; 

      str = Serial.readStringUntil('\n'); 

      if ( str.indexOf("ok") > -1 ) { //if ok 

        initSetup = false; 

        } 

    } 

    } 

  if (switchstate==HIGH){//ΣΥΝΘΗΚΗ ΜΕ ΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΓΙΝΕΤΑΙ ΑΠΟΣΤΟΛΗ 

ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ. 

    sendSMS();//ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΕΚΤΕΛΕΙΤΑΙ Η ΑΠΟΣΤΟΛΗ 

ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

  } 

  //ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΑΝΑΛΟΓΩΣ ΤΩΝ ΛΗΦΘΕΝΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ. 

  while (Serial.available()) {//ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ. 

    str = "";//ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ str. 

    str = Serial.readStringUntil('\n');//ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ str ΕΩΣ ΤΕΛΟΥΣ. 

    Serial.println(str);//ΤΥΠΩΜΑ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ str. 
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    if ( str.indexOf("radio_rx") > -1 ) { //if ok 

      if ( str.indexOf("A") > -1 ) { //ΕΑΝ ΕΧΕΙ ΛΗΦΘΕΙ ΤΟ "Α" ΣΗΜΑΙΝΕΙ 

ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΚΑΠΝΟΥ. 

        digitalWrite(buzzer, HIGH);//ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΣΕΙΡΗΝΑΣ. 

        digitalWrite(red_led,HIGH);//ΑΦΗ ΚΟΚΚΙΝΟΥ LED. 

        digitalWrite(blue_led, LOW);//ΣΒΕΣΗ ΜΠΛΕ LED. 

      } 

      if ( str.indexOf("B") > -1 ) { //ΕΑΝ ΛΗΦΘΕΙ ΤΟ "Β" ΣΗΜΑΙΝΕΙ ΟΤΙ ΔΕΝ 

ΥΠΑΡΧΕΙ ΦΩΤΙΑ. 

        digitalWrite(buzzer, LOW);//ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΣΕΙΡΗΝΑΣ. 

        digitalWrite(red_led,LOW);//ΣΒΕΣΗ ΚΟΚΚΙΝΟΥ LED. 

        digitalWrite(blue_led, HIGH);////ΑΦΗ ΜΠΛΕ LED. 

        }           

    } 

      initSetup = true; 

    } 

  digitalWrite(green_led, LOW); 

  delay(15); 

  } 

void sendSMS(){//ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ Η ΟΠΟΙΑ ΕΚΤΕΛΕΙ ΤΝ 

ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ. 

    digitalWrite(yellow_led, HIGH);//Η ΑΦΗ ΤΟΥ ΚΙΤΡΙΝΟΥ LED 

ΣΗΜΑΤΟΔΟΤΕΙ ΤΗΝ ΕΝΑΡΞΗ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΤΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

    Serial.print("Message to mobile number: "); 

    Serial.println(Number);//ΕΜΦΑΝΙΖΕΤΑΙ Ο ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΠΟΥ ΘΑ ΣΤΑΛΕΙ ΤΟ 

ΜΗΝΥΜΑ. 

    // ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΤΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ ΠΟΥ ΘΑ ΣΤΑΛΕΙ. 

    Serial.println("SENDING"); 

    Serial.println(); 

    Serial.println("Message:"); 

    Serial.println(txtMsg); 

    // ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΤΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ. 

    sms.beginSMS(Number);//ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΑΡΙΘΜΟΥ ΠΟΥ ΘΑ ΣΤΑΛΕΙ ΤΟ 

ΜΗΝΥΜΑ. 

    sms.print(txtMsg); 

    sms.endSMS();//ΑΝΑΦΟΡΑ ΤΕΛΟΥΣ ΤΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ ΣΤΟ MODEM 

ΤΟΥ GSM SHIELD. 

    Serial.println("\nCOMPLETE!\n"); 

    digitalWrite(yellow_led, LOW);////Η ΣΒΕΣΗ ΤΟΥ ΚΙΤΡΙΝΟΥ LED 

ΣΗΜΑΤΟΔΟΤΕΙ ΤΗ ΛΗΞΗ ΤΗΣ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΤΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

} 


