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Δςσαπιζηίερ 

Θα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζσ ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ Μαζθιαβάλν Γηάλλε θαη Παληαδή 

Γξεγφξε πνπ ζπκβάιακε φινη καδί γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θνηλνχ projectπνπ καο αλαηέζεθε θαη 

γηα ηελ πνιχ θαιή ζπλεξγαζία πνπ ππήξμε κεηαμχ καο θαη καο νδήγεζε ζηελ επίιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ ηειηθά αληηκεησπίζακε επηηπρψο. Δπίζεο ηνλ θαζεγεηή καο Κχξην Γνπκέλε 

Γξεγφξην πνπ καο παξείρε ππνζηήξημε θαη θαζνδήγεζε βνεζψληαο καο λα μεπεξάζνπκε ηηο 

νπνηεζδήπνηε δπζθνιίεο παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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Πεπίλητη 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζεί θαη λα 

αλαπηπρζεί έλαο αζχξκαηνο αηζζεηήξηνο θφκβνο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα ειέγρεηαη ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ εμ απνζηάζεσο, απφ ην δηαδίθηπν ή απφ 

ην ηνπηθφ αζχξκαην δίθηπν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηδηψθεηαη ε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαζψο 

πεξηνξίδεηαη ε ζπαηάιε πφξσλ δηφηη ν έιεγρνο ησλ ζπζθεπψλ γίλεηαη απφ 

απφζηαζε θαη πεξηνξίδεηαη ε ρξήζε ηνπο ζην απαξαίηεην. 

Αξρηθά, γίλεηαη παξνπζίαζε ελφο ζπλδεδεκέλνπ θφκβνπ κε ην server θαη ζηε 

ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν αηζζεηήξηνο θφκβνο, 

φπσο νη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο, ν ειεθηξνκαγλεηηθφο δηαθφπηεο 

γηα ηε δηαρείξηζε ηεο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο θαη νη επηκέξνπο πιαθέηεο, θαζψο θαη 

ε δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνχ ηνπο. Σηε ζπλέρεηα, αλαιχεηαη εθηελψο ν πεγαίνο 

θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαρείξηζεο ηνπ αηζζεηήξηνπ θφκβνπ θαη ηεο 

επηθνηλσλίαο ηνπ κε ην server. Τέινο παξνπζηάδεηαη ην ελαιιαθηηθφ πιηθφ θαη 

ινγηζκηθφ φπσο θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθά project. 
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Abstract 

 

The aim of the present dissertation is to study and develop a wireless sensor 

node to remotely control the functionality of HVAC systems over the internet. In 

this way, it is aimed to achieve energy efficiency in CO2 emission, since the waste 

of resources is reduced by controlling remotely the HVAC systems and it is used 

only when necessary. 

First, presented the architecture design with the microcontroller/node and a 

server. After that the Bill of Materials (BOM) of the sensor node are presented, 

such as the temperature and humidity sensors, the controller relay and the 

microcontroller LaunchPads, as also the process of updating their firmware. 

Additionally, the source code of the sensor node and the communication with the 

server is analyzed in depth. Last, other suggested hardware is proposed, as also 

future project applications. 
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1. Διζαγυγή 

Σηελ εξγαζία απηή ζα αζρνιεζνχκε κε ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ηνπ Energia 14 γηα ηελ 

αλάπηπμε θψδηθα γηα ηνλ κηθξνειεγθηή ηεο Texas Instruments – MSP430 θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ηνλ MSP430F5529 ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο MSP-EXP430F5529 LaunchPad Evaluation 

Kit. Ο κηθξνειεγθηήο ζα πξνγξακκαηηζηεί θαη ζα ζπλδεζεί πηινηηθά ζε ηξεηο θιηκαηηζηηθέο 

κνλάδεο ηεο ζρνιήο Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο ηνπ ΤΔΙ Ηπείξνπ απφ φπνπ θαη ζα ζπλδέεηαη 

ζην αζχξκαην δίθηπν, ζα επηθνηλσλεί κε έλα θέληξν ειέγρνπ, έλα server ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, ζα ζηέιλεη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη ζα ιακβάλεη εληνιέο 

πνπ αθνξνχλ ζηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο.  

 

1.1. IoT – Internet of Things 

 

Τν ίληεξλεη ησλ πξαγκάησλ είλαη έλα δίθηπν πνπ απνηειείηαη απφ ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο, 

δειαδή ελζσκαησκέλεο ζπζθεπέο πνπ απνηεινχληαη απφ κηθξνεπεμεξγαζηέο, δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο, ηξέρνπλ ινγηζκηθφ θαη ζπλδένληαη ζην ίληεξλεη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν φιεο νη 

ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο απνηεινχλ έλα ζχλνιν ην νπνίν αληαιιάζζεη πιεξνθνξίεο είηε κε ην 

δηαρεηξηζηή είηε κεηαμχ ηνπο. Η θάζε κηα ζπζθεπή είλαη ζρεδηαζκέλε θαη πξνγξακκαηηζκέλε λα 

εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο, φπσο λα αληαιιάδεη δεδνκέλα κε άιιεο ζπζθεπέο ζην ηνπηθφ 

δίθηπν ή αθφκε θαη ζην ίληεξλεη θαη λα εθηειεί ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο εληνιέο ή λα δέρεηαη 

θαηλνχξηεο απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν εμππεξεηεηή ή άιιε ζπζθεπή. 

Τν Internet of Things (IoT), αλακέλεηαη λα πξνζθέξεη εμειηγκέλε ζπλδεζηκφηεηα ζπζθεπψλ, 

ζπζηεκάησλ θαη ππεξεζηψλ ε νπνία μεπεξλά ηελ απιή επηθνηλσλία κεραλήο πξνο κεραλή 

(M2M), θαη θαιχπηεη κηα πνηθηιία πξσηνθφιισλ, ηνκέσλ θαη εθαξκνγψλ. Η δηαζχλδεζε απηψλ 

ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζθεπψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ έμππλσλ αληηθεηκέλσλ, 

αλακέλεηαη λα εηζαρζεί απηφλνκα ζε ζρεδφλ φια ηα πεδία, θαζψο επίζεο θαη λα εθαξκφζεη 

εμειηγκέλεο εθαξκνγέο, φπσο ην Smart Grid. 

Κάλνληαο αλαθνξά ζηα πξάγκαηα (Things) ελλννχκε κηα επξεία θαηεγνξία ζπζθεπψλ φπσο 

εκθπηεχκαηα παξαθνινχζεζεο θαξδηάο, biochip κεηάδνζεο ζε νηθφζηηα δψα, ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο ζε παξάθηηα χδαηα, απηνθίλεηα κε built-in αηζζεηήξεο ή ζπζθεπέο ιεηηνπξγίαο πεδίνπ 

πνπ βνεζνχλ ηνπο ππξνζβέζηεο θαηά ηελ έξεπλα θαη ηε δηάζσζε. Τα ππάξρνληα παξαδείγκαηα 

απφ ηελ αγνξά πεξηιακβάλνπλ έμππλα ζεξκνζηαηηθά ζπζηήκαηα θαη πιπληήξηα-ζηεγλσηήξηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαην δίθηπν (wifi) γηα παξαθνινχζεζε εμ‟ απνζηάζεσο. 
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Εικόνα 1 1 Internet of Things    Πηγή: http://www.3g.co.uk 

Πέξα απφ ην κεγάιν αξηζκφ λέσλ πεξηνρψλ εθαξκνγψλ ηεο απηφκαηεο ζχλδεζεο ηνπ 

Ίληεξλεη ζηηο νπνίεο κπνξεί λα επεθηαζεί, ην IoT αλακέλεηαη λα παξάγεη κεγάια πνζά 

δεδνκέλσλ απφ δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο, ζπγθεληξσηηθά θαη κε πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα. 

Δπνκέλσο, δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε ελφο θαιχηεξνπ ηξφπνπ ή κέζνπ εηζαγσγήο, απνζήθεπζεο 

θαη επεμεξγαζίαο απηψλ ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Ππώιμη Ιζηοπία 

Απφ ην 2014, ε νπηηθή σο πξνο ην Internet of Things έρεη εμειηρζεί ράξε ζηελ θάιπςε 

πνιιαπιψλ ηερλνινγηψλ, νη νπνίεο εθηείλνληαη απφ ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο κέρξη ην 

δηαδίθηπν θαη απφ ηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα, ζηα κηθξν-ειεθηξνκεραληθά ζπζηήκαηα 

(MEMS). Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα παξαδνζηαθά πεδία ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ, ηα αζχξκαηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ, ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, ε απηνκαηνπνίεζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηελ 

απηνκαηνπνίεζε νηθηψλ θαη θηεξίσλ, θαη άιια, ζπκβάιινπλ ζηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ Internet of 

Things (IoT). 

Η ηδέα ελφο ζπζηήκαηνο έμππλσλ ζπζθεπψλ, είρε ζπδεηεζεί απφ ην 1982, κε κηα 

ηξνπνπνηεκέλε κεραλή αλαςπθηηθψλ ζην Carnegie Mellon University θαη έγηλε ε πξψηε 

ζπλδεδεκέλε ζην δηαδίθηπν ζπζθεπή ηθαλή λα θάλεη απνγξαθή θαη λα θξίλεη αλ ην πξντφλ είλαη 

παγσκέλν. Όπσο αλαθέξεη ν Mark Weiser (1991) ζην άξζξν ηνπ γηα ηελ παληαρνχ ππνινγηζηηθή 

ηερλνινγία «The Computer of the 21
st 

Century», φπσο θαη άιινη αθαδεκατθή ρψξνη, φπσο ην 
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UbiComp θαη ην PerCom παξήγαγαλ ηε ζχγρξνλε φςε ηνπ IoT. Τν 1994, ν Reza Raji 

πεξηέγξαςε ηελ ηδέα ηνπ ζην πεξηνδηθφ ηνπ ηλζηηηνχηνπ IEEE spectrum σο «κεηαθνξά κηθξψλ 

παθέησλ δεδνκέλσλ ζε έλα κεγάιν ζχλνιν θφκβσλ, ψζηε λα ελζσκαηψζεη θαη λα απηνλνκίζεη 

ηα πάληα, απφ νηθηαθή ζπζθεπή κέρξη θαη νιφθιεξα εξγνζηάζηα». Παξφια απηά, κφιηο απφ ην 

1999, ν θιάδνο μεθίλεζε λα απνθηά θηλεηηθφηεηα. Ο Bill Joy νξακαηίζηεθε ηελ επηθνηλσλία απφ 

Σπζθεπή πξνο Σπζθεπή (Device to Device – D2D), σο κέξνο ηνπ πιαηζίνπ “Six Webs”, πνπ 

παξνπζηάζηεθε  ην 1999 ζην Παγθφζκην Οηθνλνκηθφ Φφξνπκ. O Kevin Ashton πξφηεηλε ηνλ 

φξν «Internet of Things», ηελ ίδηα ρξνληά. 

Η ηδέα ηνπ Internet of Things πξσηνέγηλε γλσζηή ην 1999, κέζσ ηνπ θέληξνπ AutoID ζην 

MIT θαη ζε ζρεηηθέο δεκνζηεχζεηο αλάιπζεο αγνξάο. Η αλίρλεπζε ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ 

(RFID) ππήξμε πξναπαηηνχκελν γηα ην IoT ηνλ πξψην θαηξφ. Αλ θάζε αληηθείκελν θαη θάζε 

άλζξσπνο ζηελ θαζεκεξηλή δσή, ήηαλ εμνπιηζκέλνη κε αληρλεπηέο, νη ππνινγηζηέο ζα 

κπνξνχζαλ λα ηνπ θαηεπζχλνπλ θαη λα ηνπο θαηαγξάθνπλ. Απφ ην λα ρξεζηκνπνηνχληαη RFID, 

ε ζήκαλζε ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα γίλεη κε ηερλνινγίεο φπσο επηθνηλσλία θνληηλνχ πεδίνπ, 

barcodes, QR θσδηθνί θαη ςεθηαθά πδαηνγξαθήκαηα. 

Σηελ αξρηθή επεμήγεζή ηνπ, κηα απφ ηηο πξψηεο επηπηψζεηο ηεο εθαξκνγήο ηνπ IoT κε ην λα 

εμνπιίδνληαη φια ηα αληηθείκελα ζηνλ θφζκν κε κηθξνζθνπηθέο ζπζθεπέο αλίρλεπζεο ή κεραλέο- 

αλαγλψζηκνη αληρλεπηέο, ήηαλ ε κεηαηξνπή ηεο θαζεκεξηλήο δσήο κε δηάθνξνπο ζεηηθνχο 

ηξφπνπο. Γηα παξάδεηγκα, ν ζηηγκηαίνο θαη αθαηάπαπζηνο έιεγρνο απνγξαθήο, ζα ήηαλ 

δεδνκέλνο. Η ηθαλφηεηα ελφο αηφκνπ λα αιιεινεπηδξά κε ηα αληηθείκελα, ζα κπνξνχζε λα 

ηξνπνπνηεζεί εμ απνζηάζεσο βάζεη κε ηηο ππάξρνπζεο αλάγθεο, ζε ζπκθσλία κε ηηο ππάξρνπζεο 

ζπκθσλίεο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. Μηα ηέηνηα ηερλνινγία, ζα κπνξνχζε λα εγγπεζεί κεγαιχηεξν 

έιεγρν ζηνπο παξαγσγνχο εηθφλαο θαη θίλεζεο σο πξνο ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, κε ην λα εληζρχεη 

εμ‟ απνζηάζεσο ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

ςεθηαθψλ πεξηνξηζκψλ. 
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Δθαπμογέρ 

Σχκθσλα κε ην Gartner Inc., νξγαληζκφο ηερλνινγηθήο έξεπλαο θαη ζπκβνπιεπηηθήο, ζα 

ππάξμνπλ ζρεδφλ 26 δηζεθαηνκκχξηα ζπζθεπέο ζην IoT κέρξη ην 2020. H ABI Research εθηηκά 

φηη πάλσ απφ 30 δηζεθαηνκκχξηα ζπζθεπέο ζα είλαη αζχξκαηα ζπλδεδεκέλεο ζην IoT κέρξη ην 

2020 θαη ην νλνκάδεη ην Ίληεξλεη ησλ πάλησλ, Internet of Everything. Βάζεη κηαο ζχγρξνλεο 

έξεπλαο θαη κειέηεο ηνπ Pew Research Internet Project, κηα κεγάιε πιεηνςεθία ησλ εηδηθψλ 

ηερλνινγίαο θαη ησλ ζπρλψλ ρξεζηψλ ηνπ ίληεξλεη  πνπ απάληεζαλ, ην 83% ζπκθψλεζε κε ηνλ 

φξν φηη ην IoT, ε ελζσκαησκέλε θαη wearableππνινγηζηηθή ζα έρνπλ δηεπξπκέλα θαη επεξγεηηθά 

απνηειέζκαηα κέρξη ην 2025. Δίλαη πιένλ μεθάζαξν φηη ην Internet of Things ζα απνηειείηαη 

απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ζπζθεπψλ ζπλδεδεκέλεο ζην δηαδίθηπν. Πην ζπγθεθξηκέλα κε βάζε ηνλ 

ηνκέα εθαξκνγήο ηεο θάζε ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπήο ρσξίδνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο: ηηο έμππλεο 

ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα θνξεζνχλ, ηα έμππλα ζπίηηα, ηηο έμππλεο πφιεηο, ηηο έμππλεο ζπζθεπέο 

γηα ηε δηαρείξηζε θαη θαηαγξαθή πεξηβαιινληνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη ηηο έμππλεο 

επηρεηξήζεηο. 

 

1.2. M2M 

Με ηνλ φξν Machine to Machine (M2M) αλαθεξφκαζηε ζε ηερλνινγίεο πνπ καο επηηξέπνπλ 

ηελ επηθνηλσλία αζχξκαησλ αιιά θαη ελζχξκαησλ ζπζθεπψλ κε άιιεο ζπζθεπέο ηνπ ίδηνπ 

ηχπνπ. Γεληθφηεξα είλαη έλαο επξχο φξνο θαζψο δελ πξνζδηνξίδεη ζπγθεθξηκέλα ηελ αζχξκαηε ή 

ηελ ελζχξκαηε ηερλνινγία δηθηχσζεο αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

θαη ηελ επηθνηλσλία εληφο επηρεηξήζεσλ. Δίλαη έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ Internet of Things 

πνπ πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θπξίσο ζηνλ εξγνζηαζηαθφ ηνκέα θαη ζηνλ ηνκέα ησλ 

επηρεηξήζεσλ, φκσο έρεη επίζεο κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ζηελ εξγνζηαζηαθή απηνκαηνπνίεζε, 

ζηα δίθηπα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηηο έμππλεο πφιεηο, ζηελ πγεία θαη ζε πνιινχο 

άιινπο ηνκείο ηεο θαζεκεξηλφηεηάο καο θπξίσο γηα ηελ επίβιεςε αιιά θαη γηα ηε δηαρείξηζε.  

Ιζηοπία 

Οη ελζχξκαηεο ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηνχζαλ θσδηθνπνίεζε γηα ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ, κέρξη ηνλ 20
ν
 αηψλα. Σηε ζπλέρεηα, απφ ηελ άλνδν ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ 

δηθηχσλ ππνινγηζηψλ θαη .ηελ πξνγελέζηεξε ηειεθσληθή επηθνηλσλία, ε ηερλνινγία Machine to 

Machine, ε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ, έιαβε πην εμειηγκέλεο κνξθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο φπσο ε ηειεκεηξία, ν βηνκεραληθφο απηνκαηηζκφο θαη ην SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition), έλα ζχζηεκα πνπ επηηξέπεη ηνλ απνκαθξπζκέλν 

έιεγρν ζπζθεπψλ. 

Οη ζπζθεπέο Machine to Machine νη νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηελ ηειεθσλία θαη ηε ρξήζε 

ππνινγηζηή, πινπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Θεφδσξν Γ. Παξαζθεπάθν ην 1968 θαη ην 

θαηνρχξσζε σο παηέληα ζηηο ΗΠΑ ην 1973. Η ηερλνινγία πνπ πινπνίεζε είλαη γλσζηή ζην 

θνηλφ σο ηαπηφηεηα ρξήζηε. 
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Τνλ 21
ν
 αηψλα πιένλ νη ζπζθεπέο γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπψλ έρνπλ πην λέα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη πην εμειηγκέλεο δπλαηφηεηεο φπσο γηα παξάδεηγκα ελζσκαησκέλε 

ηερλνινγία GPS, ελζσκαησκέλεο έμππλεο θάξηεο εηδηθά βειηησκέλεο γηα ηε ιεηηνπξγία machine 

to machine, φπσο γηα παξάδεηγκα νη θάξηεο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, γλσζηέο σο MIMs δειαδή 

Machine to machine identification modules, θαζψο θαη ελζσκαησκέλε Java, κηα πνιχ ζεκαληηθή 

ηερλνινγία γηα ηελ εμέιημε ηνπ Internet of Things.  

Τα εμαξηήκαηα ηνπ hardware ελφο δηθηχνπ Machine to Machine, θαηαζθεπάδνληαη απφ 

ιίγνπο θαη ζεκαληηθνχο θαηαζθεπαζηέο ηεο αγνξάο. Τν 1998, ε Quake Global, μεθίλεζε λα 

θαηαζθεπάδεη Μ2Μ δνξπθνξηθά θαη επίγεηα modem. Η εηαηξία αξρηθά βαζηδφηαλ πνιχ ζην 

δίθηπν ORBCOMMγηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ επηθνηλσλίαο κέζσ δνξπθφξνπ, φκσο ζηε 

ζπλέρεηα επέθηεηλε ηελ πξνζθνξά ησλ ππεξεζηψλ επηθνηλσλίαο, ζπλδπάδνληαο ηφζν δνξπθνξηθά 

φζν θαη επίγεηα δίθηπα, γεγνλφο πνπ ηεο πξφζθεξε πιενλέθηεκα ζηελ πξνζθνξά πξντφλησλ 

επηθνηλσλίαο machine to machineζε ζρέζε κε ηνλ αληαγσληζκφ.  

 

1.3. Wireless Sensor Networks 

Τα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ – Wireless Sensor Networks (WSN), απνηεινχληαη απφ 

πνιινχο αηζζεηήξεο θαηαλεκεκέλνπο ζε θάπνην ρψξν γηα ηελ επίβιεςε ησλ θπζηθψλ ή 

πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν 

βξίζθνληαη, ηελ πγξαζία πνπ επηθξαηεί, ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε θ.ά. θαη φια απηά ηα δεδνκέλα 

κεηαθέξνληαη είηε απφ θφκβν ζε θφκβν θαη θαηαιήγνπλ ζε έλα θεληξηθφ εμππεξεηεηή είηε 

απεπζείαο ζηνλ server πνπ ζα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα πνπ ζα ιάβεη απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη 

αλάινγα ζα εηδνπνηήζεη γηα ηελ επηζπκεηή ιεηηνπξγία ή γηα θάπνην ελδερφκελν ζθάικα πνπ ζα 

πξνθχςεη θαη ζηε ζπλέρεηα ζα ζηείιεη ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο ειέγρνπ ζηνπο θφκβνπο. Η 

αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ μεθίλεζε θαη εθαξκφζηεθε θπξίσο απφ ην ζηξαηφ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ζην πεδίν ηεο κάρεο αιιά ζήκεξα ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα έρνπλ πιένλ εθαξκνγή 

ηφζν ζε βηνκεραληθφ επίπεδν φζν θαη ζε θαηαλαισηηθφ επίπεδν γηα παξάδεηγκα επηβιέπνληαο 

θαη θάλνληαο δηαρείξηζε βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο αιιά θαη παξαθνινχζεζε ηεο πγείαο.  

Τα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ απνηεινχληαη απφ θφκβνπο πνπ ζπλήζσο αξηζκνχλ απφ 

κεξηθέο δεθάδεο έσο θαη αξθεηέο ρηιηάδεο απφ απηνχο. Κάζε αηζζεηήξαο απνηειείηαη απφ 

δηάθνξα κέξε φπσο είλαη ν πνκπνδέθηεο πνπ είλαη ζπλδεκέλνο ζε εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή 

θεξαία, ν κηθξνειεγθηήο, ην θχθισκα γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνπ αηζζεηήξεο θαη ηελ πεγή 

ελέξγεηαο πνπ ζπλήζσο ηξνθνδνηείηαη απφ κπαηαξίεο. Τν κέγεζνο ησλ θφκβσλ πνηθίιεη θαζψο 

μεθηλάλε απφ ην κέγεζνο ελφο παπνπηζηνχ θαη ζεσξεηηθά θηάλνπλ κέρξη θαη ην κέγεζνο ελφο 

θφθθνπ ζθφλεο, αιιά αθφκα δελ έρεη δεκηνπξγεζεί ιεηηνπξγηθφο αηζζεηήξαο ζε ηφζν κηθξφ 

κέγεζνο. Τν θφζηνο ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ είλαη εμίζνπ αλάινγν θαζψο μεθηλάεη απφ ιίγα 

δνιάξηα θαη θηάλεη κέρξη θαη εθαηνληάδεο, αλάινγα κε ην πφζν πεξίπινθε είλαη ε ζρεδίαζε ηνπ 

θάζε θφκβνπ. Οη πεξηνξηζκνί ζην κέγεζνο θαη ζην θφζηνο ησλ αηζζεηήξσλ έρνπλ αλάινγν 

απνηέιεζκα ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ πφξσλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο ελέξγεηαο, ηεο κλήκεο θαη ηεο 

επεμεξγαζηηθήο ηζρχο. Η ηνπνινγία ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ κπνξεί λα είλαη απιή, 
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φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηνπνινγία δηθηχνπ αζηέξα θαη εθηείλεηαη ζε πξνεγκέλε ηνπνινγία 

πνιιψλ θφκβσλ πνπ απνηεινχλ έλα ή θαη πεξηζζφηεξα δίθηπα πιέγκαηνο.  

Πξνο ην παξφλ ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ απνηεινχλ κέξνο ηεο ελεξγνχο έξεπλαο 

ζηνλ ηνκέα ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ ηειεπηθνηλσληψλ ζε αξθεηά ζπλέδξηα θαη 

δηάθνξα εξγαζηήξηα θάζε ρξφλν φπσο είλαη ηα IPSN - International Conference on Information 

Processing in Sensor Networks, SenSys - Conference on Embedded Networked Sensor Systems 

θαη EWSN - European Conference on Wireless Sensor Networks.  

Οη βαζηθέο σο ηψξα εθαξκνγέο είλαη γηα ηελ επίβιεςε θάπνηα πεξηνρήο, φπνπ παξαηεξείηαη 

θάπνην θαηλφκελν θαη πξέπεη λα επνπηεπζεί. Σην ζηξαηφ γηα παξάδεηγκα κηα πεξηνρή 

παξαηεξείηαη απφ αηζζεηήξεο γηα θάπνηα ελδερφκελε εηζβνιή ή αληίζηνηρα παξαηεξείηαη κηα 

πεξηνρή κε αγσγνχο αεξίνπ ή πεηξειαίνπ. 

Αληίζηνηρα ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη δχν ηχπσλ, νη 

ζπζθεπέο πνπ θνξηνχληαη ή βξίζθνληαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηνλ αζζελή θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ αζθάιεηά ηνπ θαη νη εζσηεξηθέο ζπζθεπέο πνπ εκθπηεχνληαη 

ζηνλ αζζελή. Οη εθαξκνγέο ηνπο είλαη θπξίσο ε παξαθνινχζεζε ησλ άξξσζησλ αηφκσλ είηε 

απηνί βξίζθνληαη ζε θάπνην λνζνθνκείν είηε βξίζθνληαη ζην ζπίηη ηνπο. 

Σηε ζπλέρεηα φζνλ αθνξά ζηνλ ηνκέα ηεο παξαθνινχζεζεο ησλ πεξηβαιινληνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ θάπνηεο θνξέο ε επηθνηλσλία αιιά θαη νη αηζζεηήξεο νη ίδηνη αληηκεησπίδνπλ πην 

δχζθνιεο ζπλζήθεο ιφγν ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη κε ζθνπφ λα ην 

επηβιέπνπλ θαη λα θάλνπλ δηάθνξεο κεηξήζεηο αιιά θαη σο πξνο ηε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο 

πνπ πξέπεη λα θαηαλαιψλνπλ ιφγν αδπλακίαο ζχλδεζήο ηνπο κε θάπνηα πεγή ζπλερνχο 

ελέξγεηαο. Τέηνηνπ είδνπο αηζζεηήξεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηηο πφιεηο θαη παξαθνινπζνχλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ αέξα θαη αληρλεχνπλ ηπρφλ ππεξβνιηθέο πνζφηεηεο βιαβεξψλ αεξίσλ σο πξνο ηνπο 

πνιίηεο. Φξεζηκνπνηνχληαη ζε δαζηθέο πεξηνρέο γηα ηελ αλίρλεπζε ππξθαγηάο θαζψο 

παξαθνινπζνχλε ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη γηα ηπρφλ αέξηα πνπ δεκηνπξγνχληαη θπξίσο 

θαηά ην αξρηθφ ζηάδην κηαο ππξθαγηάο ψζηε λα ελεκεξσζνχλ άκεζα νη ππξνζβεζηηθέο αξρέο θαη 

λα αληηκεησπίζνπλ έγθαηξα ηέηνηα θαηλφκελα. Σπζηήκαηα πξφβιεςεο ηεο θαηνιίζζεζεο βνπλψλ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ κε ζθνπφ λα κεηξνχλ ηηο κηθξέο κεηαβνιέο πνπ 

γίλνληαη ζην έδαθνο θαη λα γίλεηαη πξφβιεςε γηα πηζαλέο θαηνιηζζήζεηο πνιχ λσξίηεξα απφ ηε 

ζηηγκή πνπ πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ.  

Σπζηήκαηα ειέγρνπ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπνζεηνχληαη ζε ξπάθηα, πνηάκηα, ιίκλεο, 

σθεαλνχο θαη ππφγεηα θνηηάζκαηα λεξνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ψζηε λα 

πεηχρνπκε κηα πιεξέζηεξε εηθφλα ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ αθνχ παίξλνπκε 

δείγκαηα απφ πεξηνρέο πνπ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε ε ζπλερήο δεηγκαηνιεςία απφ ηνπο 

αλζξψπνπο φπσο είλαη ε ζπλερήο δεηγκαηνιεςία αληαιιαγή δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

ζρεηηθά κε ηε ξνή λεξνχ ζε έλαλ πνηακφ φπνπ κπνξεί λα απνθεπρζεί κηα θπζηθή θαηαζηξνθή 

φπσο είλαη ε πιεκχξα. 

Αθφκε ηα δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ βξίζθνπλ κεγάιε εθαξκνγή θαη ζε κεγάιεο 

εξγνζηαζηαθέο ππνδνκέο. Φξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπρλά γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαιήο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ αιιά θαη γηα ηελ επίβιεςε ζηελ παξαγσγή ή ηε δηαθίλεζε ελφο 
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πξντφληνο θαζψο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ζεκεία φπνπ είλαη πξαθηηθά αδχλαηε ε 

εγθαηάζηαζε άιισλ αηζζεηήξσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε ζχλδεζή ηνπο κε θαιψδηα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε θάπνηα πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα αιιά θαη νρήκαηα κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ. 

Απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνπλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηε ζεξκνθξαζία απφ θάπνην 

ςπγείν ή ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζε θάπνην δνρείν κε ζθνπφ λα γίλεη ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη θαη λα ειεγρζεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ. Σεκαληηθφ 

πξνηέξεκα ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ ζε ζρέζε κε ηηο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνθιεηζηηθά γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ είλαη ε δπλαηφηεηα απνζηνιήο δεδνκέλσλ 

«δσληαλά» ηε ζηηγκή πνπ γίλνληαη. 
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2. Δθαπμογέρ και ππάζινη διασείπιζη 

 

Όπσο ππνζηεξίδεηαη απφ δηεζλείο θνξείο, ε θαηαζθεπή βηψζηκσλ θηεξίσλ κε νηθνινγηθέο 

πξνδηαγξαθέο, ζα γίλεη ζην κέιινλ κηα θνηλή πξαθηηθή (Heerwagen, 2000). Η πξνυπφζεζε φκσο 

είλαη λα αληηιεθζνχλ ηα εκπιεθφκελα κέιε ηα νθέιε πνπ ζα απνθνκίζνπλ απφ ηελ πξάζηλε 

πξαθηηθή απηή (Heerwagen, 2000). Τα νθέιε πνπ πξνζθέξνληαη ζε κηα εηαηξεία ή έλαλ 

νξγαληζκφ, κεηαηξέπνληαο ηηο ππνδνκέο ηεο ζε «πξάζηλεο», δειαδή νηθνινγηθέο, θαη θάλνληάο 

ηηο πην βηψζηκεο, είλαη πνιιαπιά (Wills, 2014). Σχκθσλα κε ηε βαζηθή αξρή ηεο δηαξθνχο 

βειηίσζεο ηεο θνηλσληθήο, πεξηβαιινληνινγηθήο θαη νηθνλνκηθήο επίδνζεο, ε νηθνινγηθή 

πξαθηηθή είλαη ν πην απιφο ηξφπνο γηα λα επηηεπρζεί ν πεξηνξηζκφο ησλ εμφδσλ (Wills, 2014). 

Πην ζπγθεθξηκέλα, δεδνκέλνπ φηη ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ θαη ςχμεο ελφο 

θηεξίνπ ζπαηαιάλε ηελ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηε εθπνκπή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ε αληηθαηάζηαζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ απφ λέα, κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο (NRDC, 2015). Σχκθσλα κε ηελ 

Ακεξηθάληθε Υπεξεζία Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο EPA (Environmental Protection Agency), 

ε αληηθαηάζηαζε έζησ θαη κεξψλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζπζηεκάησλ κε πην ιεηηνπξγηθά, 

κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνο κέρξη θαη είθνζη ηνηο εθαηφ (20%). 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε δηάθνξεο ρψξεο, φιν θαη πεξηζζφηεξνη δηαρεηξηζηέο εγθαηαζηάζεσλ ή 

ηδηνθηήηεο θηεξίσλ γεληθφηεξα, επηιέγνπλ ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ απηνκαηνπνίεζεο 

θηεξίσλ (Building Automation Systems – BAS) ψζηε λα δηαρεηξίδνληαη κε κεγαιχηεξε επθνιία, 

αιιά θαη λα ειέγρνπλ ηα θφζηε ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ησλ θηεξίσλ (Callahan, 2015). 

Σεκαληηθφείλαηλαζεκεησζείφηηέλαζχζηεκααπηνκαηνπνίεζεοθηεξίσλκπνξείλαεμνηθνλνκήζεη 

απφ $0.20 κέρξη $0.40 αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ζηα έμνδα δηαρείξηζεο, έπεηηα απφ εθηίκεζε ηεο 

Μεηξνπνιηηηθήο επηηξνπήο  ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο Μηλεάπνιηο (Callahan, 2015). Απηφ 

πξνθχπηεη θαζψο κε ηελ απιή πξαθηηθή ηνπ λα ρξεζηκνπνηείο ηελ ελέξγεηα κφλν φηαλ ηε 

ρξεηάδεζαη κπνξείο λα εμνηθνλνκήζεηο ρξεκαηηθνχο πφξνπο, φκσο πνιιέο θνξέο απηφ δελ 

εθαξκφδεηαη. Γηα ηελ εμαζθάιηζε απηήο ηεο πξαθηηθήο, νη δηαρεηξηζηέο ή νη ηδηνθηήηεο θηεξίσλ, 

κπνξνχλ λα θάλνπλ ρξήζε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. 

 

2.1. Smart HVAC Controls 

Τν Internet of things είλαη έλα θαηλνχξην ζελάξην φζνλ αθνξά ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο 

ησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ. Παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζήο ηνπο πην νηθνλνκηθά θαη απφ 

απφζηαζε. Οη κνλάδεο απηέο πιένλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο πνπ είλαη πην αθξηβείο, ελεξγεηαθά απνδνηηθέο θαη λα ζηέιλνπλ δηάθνξα 

δεδνκέλα θαη λα δηαρεηξίδνληαη απφ απφζηαζε. Απηφ είλαη επηζπκεηφ θπξίσο απφ δηαθφξνπο 

ηνκείο κε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο, φπσο είλαη ηα εξγνζηάζηα, ηα δεκφζηα θηήξηα, ηα λνζνθνκεία 

αιιά θαη ηα ζπίηη, φπνπ ππάξρεη αλάγθε γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή απνδνηηθφηεηα ησλ 

θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ πην απνδνηηθά θαη λα πεηπραίλνπλ ζεκαληηθά 

κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. (blueapp.io, 2015) 
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Σηηο βηνκεραλίεο ε πεξηζζφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γίλεηαη απφ ηηο κνλάδεο ζέξκαλζεο, 

ςχμεο θαη εμαεξηζκνχ. Απηή ε αιιαγή πνπ ζα γίλεη ζηε δηαρείξηζε ησλ κνλάδσλ έρεη άκεζε 

επίπησζε ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ σο απνηέιεζκα έρεη ηελ ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηε κείσζε ησλ εμφδσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

απηνκαηνπνηψληαο ηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ ησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ κε ηε ρξήζε 

αηζζεηήξσλ. Γηάθνξνη ηχπνη πνπ είλαη νη πην δεκνθηιείο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηέηνηνπ 

είδνπο απηνκαηηζκνχο είλαη: 

 Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ κεηξάλε αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ θαη ηε δηαηεξνχλ ζηα επηζπκεηά επίπεδα. 

 Οη αηζζεηήξεο πγξαζίαο, γηα ηνλ έιεγρν ηεο πγξαζίαο ζε ρψξνπο φπνπ απηφ είλαη 

απαξαίηεηε. 

 Οη αηζζεηήξεο πίεζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εγθαηαζηάζεηο φπνπ ε πίεζε ηνπ 

ρψξνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα. 

 Οη αηζζεηήξεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα, πνπ βνεζνχλ θαη απηνί ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαζψο ειέγρνπλ ηνπο αλεκηζηήξεο θαη ηε ξνή ηνπ αέξα ζε θάπνην ρψξν. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα έμππλα θιηκαηηζηηθά ζπζηήκαηα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

ρξήζηεο λα αιιάδνπλ άκεζα ηε ιεηηνπξγία ησλ ελεξγεηαθά κε απνδνηηθψλ κνλάδσλ 

δηαηεξψληαο έηζη ηηο απαηηνχκελεο ηηκέο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, πίεζεο θαη πνηφηεηαο ηνπ 

αέξα φπνπ απηφ είλαη απαξαίηεην. Με ηε ρξήζε έμππλνπ πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ παξέρεηαη 

επίζεο ε δπλαηφηεηα απεπζείαο ζχλδεζεο κε ζηαζκνχο πξφγλσζεο ηνπ θαηξνχ κε απνηέιεζκα 

λα επηηπγράλεηαη γξήγνξε πξνζαξκνγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο ρψξνπ δεκηνπξγψληαο πην άλεηεο 

ζπλζήθεο πξηλ αθφκε απηφ γίλεη αλαγθαίν. Τέινο φινη νη ρξήζηεο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

παξαθνινπζνχλε ηε ιεηηνπξγία ησλ έμππλσλ ζπζθεπψλ θαη λα ηηο δηαρεηξίδνληαη εμ‟ 

απνζηάζεσο αθφκε θαη κέζσ ηνπ smartphone. (blueapp.io, 2015) 

Έηζη, θαηαλνψληαο ηελ αλάγθε θαη ηα νθέιε απφ ηελ έμππλε δηαρείξηζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ζηε ζπλέρεηα αλαπηχζζεηαη έλαο έμππλνο αζχξκαηνο αηζζεηήξαο δηαρείξηζεο ησλ 

θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ. Σηφρνο είλαη λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα ζπλδεζεί ζην θιηκαηηζηηθφ 

ζχζηεκα απφ φπνπ ζα ζπλδέεηαη ζην αζχξκαην δίθηπν, ζα επηθνηλσλεί κε ην server, ζα ζηέιλεη 

ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη ζα ιακβάλεη εληνιέο πνπ ζα αθνξνχλ ζηε 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο. (blueapp.io, 2015) 
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Εικόνα 2.1 Συνδεδεμζνοσ, πλήρωσ λειτουργικόσ κόμβοσ 

Το ζξυπνο ςφςτθμα διαχείριςθσ αποτελείται από ζνα μικροελεγκτι, που διαχειρίηεται τθν 

επικοινωνία με το server, κακϊσ και τθ λιψθ και αποςτολι των τιμϊν κερμοκραςίασ και 

υγραςίασ από τουσ αιςκθτιρεσ. Επίςθσ, λαμβάνει εντολζσ για τθ διαχείριςθ τθσ κλιματιςτικισ 

μονάδασ, που πραγματοποιείται μζςω του ςυνδεδεμζνου θλεκτρομαγνθτικοφ διακόπτθ. Στο 

επόμενο κεφάλαιο, γίνεται αναλυτικι περιγραφι των επιμζρουσ υλικϊν και εξαρτθμάτων που 

κα χρθςιμοποιθκοφν. 
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Κεθάλαιο 3 – BOM και ζςνδεζμολογία 
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3. Απαιηούμενο Υλικό 

Τα πιηθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ αζχξκαηνπ αηζζεηήξα γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ ηεο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο είλαη ηα παξαθάησ. 

 Ο κηθξνειεγθηήο ηεο Texas Instruments MSP-EXP430F5529LP ζηελ έθδνζε ηνπ firmware 

1.0.0. 

 Τν booster pack ηεο Texas Instruments CC3100 BOOST rev.3.3 γηα ηελ ζχλδεζε κε ην 

αζχξκαην δίθηπν. 

 Έλαο ςεθηαθφο αηζζεηήξαο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ DHT11. 

 Μηα αληίζηαζε 4.7k  

 Jumper wires female to female  

 Jumper wires male to female  

 Έλαο ςεθηαθφο αδηάβξνρνο αηζζεηήξαο DS18B20 γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ ηεο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο. 

 Γχν 5V Relay γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θαηαζηάζεσλ (On/Off θαη Hi/Low) ηεο θιηκαηηζηηθήο 

κνλάδαο. 

 

3.1. Σςνδεζμολογία 

Η ζχλδεζε ηνπ αηζζεηήξα DS18B20 γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ηεο 

θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο απαηηεί ζχλδεζε κε παξνρή ξεχκαηνο 3.3 – 5 volt dc, γείσζε θαη ζχλδεζε ζε 

pinπνπ δηαβάδεη ςεθηαθά δεδνκέλα. Η αληίζηαζε 4.7k ρξεζηκνπνηείηαη σο pull up resistor, ζπλδέεηαη 

ζηελ παξνρή ξεχκαηνο θαη ζην pin ησλ δεδνκέλσλ φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.1. 

 
Εικόνα 3.1 Αδιάβροχοσ αιςθητήρασ θερμοκραςίασ DS18B20   πηγή: cm.lnwfile.com 

Γηα ηε ζχλδεζε ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο DHT11 ζα ρξεηαζηνχκε ζηαζεξήο 

ηάζεο ξεχκα απφ 3.3volt έσο 5volt, ζχλδεζε κε γείσζε θαη ζχλδεζε ηνπ pinγηα ηελ απνζηνιή ησλ 

ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ αηζζεηήξα. Δηθφλα 3.2. 
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Εικόνα 3.2         Ψηφιακόσ αιςθητήρασ υγραςίασ και θερμοκραςίασ DHT11 πηγή: cmostronics.in 

Αξρηθά ζα ζπλδέζνπκε ην CC3100 boosterpack ζην Launchpad θαη ζηε ζπλέρεηα ζα ζπλδέζνπκε 

ηνπ αηζζεηήξεο θαη ηα relay. Ο κηθξνειεγθηήο καο παξέρεη ηάζεηο ηξνθνδνζίαο 3.3volt, 5volt γείσζε 

θαη κεξηθέο ςεθηαθέο εηζφδνπο γηα δεδνκέλα.  

Φξεζηκνπνηψληαο jumper wires ζα ζπλδέζνπκε ην pin Vcc ηνπ αηζζεηήξα DHT11 κε ην pin1 ηνπ 

κηθξνειεγθηή γηα παξνρή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο ηάζεο 3.3volt θαη ην pinηεο γείσζεο κε ην pin 20 ηεο 

γείσζεο ηνπ κηθξνειεγθηή. Τα πξάζηλα pinsφπσο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4 είλαη είζνδνη θαη έμνδνη 

ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ. Τν pinπνπ ζα ζπλδέζνπκε ηνλ DHT11 είλαη ην p3.7 ή 32 ζχκθσλα κε ηελ 

αξίζκεζε ηνπ Energia. 

Θα ζπλδέζνπκε ηνλ αηζζεηήξα DS18B20 γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ 

ζην pin 21 παξνρήο ζηαζεξήο ηάζεο 5voltθαη ζην pin22 ηεο γείσζεο. Τα δεδνκέλα ζα ηα δηαβάδνπκε 

απφ ην pin p6.5 ή 2. Η αληίζηαζε ζα ζπλδεζεί αληίζηνηρα ζην pin21 θαη 22. 
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Εικόνα 3.3 Ηλεκτρομαγνητικόσ διακόπτησ 2 καναλιών 5 volt.  Πηγή: ecx.images-amazon.com 

 

Η ζχλδεζε ησλ relay ζα γίλεη κε jumper wires female to male θαη ζα ζπλδεζνχλ ζηα αληίζηνηρα 

pins 5volt θαη ηεο αληίζηαζεο 21 θαη 20. Η είζνδνο in1 ζα ζπλδεζεί ζην pin p7.4 ή 17 θαη ε είζνδνο 

in2 ζα ζπλδεζεί ζην pin p3.6 ή 29 εηθφλα 3.3. 

 

  



23 
 

3.2. Γιαδικαζία flash image 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή ζα γίλεη κέζα απφ ην Energia 14. Θα ρξεηαζηεί λα 

εηζάγνπκε ζην Energia ηηο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο γηα ηνπο αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

Θα ηηο θαηεβάζνπκε απφ ην επίζεκν forumηνπ Energia, ην forum.43oh.com. Τε βηβιηνζήθε γηα 

ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο DHT11 ζα ηε θαηεβάζνπκε απφ ην 

http://forum.43oh.com/topic/2873-energia-library-ladyadas-dht-library-ported/. Θα θάλνπκε 

απνζπκπίεζε ην αξρείν θαη ζα αληηγξάςνπκε ην θάθειν ζην θάθειν κε ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ 

Energia ζην C:\Program Files\energia-0101E0014\hardware\msp430\libraries. Αθνχ 

θαηεβάζνπκε θαη ηε βηβιηνζήθε γηα ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο DS18B20 απφ ην 

http://forum.43oh.com/topic/3314-energia-library-onewire-ds18b20-430-stellaris/, ζα θάλνπκε 

απνζπκπίεζε κέζα ζην θάθειν κε ηηο βηβιηνζήθεο. Σηε ζπλέρεηα θάλνπκε εηζαγσγή ην sketch κε 

φλνκα CC3100HVAC.ino,ζπλδένπκε ηνλ κηθξνειεγθηή ζηνλ ππνινγηζηή ζε κηα ζχξα USB θαη 

απφ ην menu επηιέγνπκε tools -> board θαη απφ εθεί επηιέγνπκε ην Launchpad w/ 

MSP430F5529LP (25MHz). Σηε ζπλέρεηα παηάκε ην βειάθη ζην Energia γηα λα θάλνπκε 

compile θαη λα θάλνπκε flash ηνλ κηθξνειεγθηή κε ην πξφγξακκα γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο. 

 

Εικόνα 3.4          Texas Instruments MSP430F5529 LaunchPad pin numbers diagram  Πηγή: Energia.nu 

 

 

 

  

http://forum.43oh.com/topic/2873-energia-library-ladyadas-dht-library-ported/
http://forum.43oh.com/topic/3314-energia-library-onewire-ds18b20-430-stellaris/


24 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάλαιο 4 – Ππογπαμμαηιζμόρ μικποελεγκηή 
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4. Πεπιβάλλον ανάπηςξηρ Energia 

Τν Energia είλαη έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

κηθξνειεγθηψλ θπξίσο ηεο Texas Instruments. Ξεθίλεζε απφ ηνλ Robert Wessels ηνλ Ιαλνπάξην 

ηνπ 2012 κε ζηφρν ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ κηθξνειεγθηψλ MPS430 κέζα απφ ην γλψξηκν 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ηνπ Arduino θαη ηε γιψζζα Wiring. Υπνζηεξίδεη φια ηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα φπσο ην MAC OS, ηα Windows, θαη ην Linux. Φξεζηκνπνηεί ηνλ mspgcc – ηνπ Piter 

Bigot – γηα ηηο κεηαγισηηίζεηο θαη είλαη βαζηζκέλν ζην Arduino. Τν Energia πεξηιακβάλεη 

επηπιένλ θαη ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο πνπ είλαη βαζηζκέλν ζηελ Processing. Ο θψδηθαο ηνπ 

Energia είλαη θνξεηφο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιια πεξηβάιινληα αλάπηπμεο, 

φπσο είλαη ην Xcode, ην Visual Studio θαη ην Code Composer Studio, ράξε ζηηο επεθηάζεηο πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί κέζσ ηεο θνηλφηεηαο ησλ ρξεζηψλ. 
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Τν Energia φπσο θαη ην Arduino είλαη βαζηζκέλν ζηε Wiring πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη 

αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Hernando Barragan έρνληαο ζην κπαιφ ηνπο ζρεδηαζηέο θαη ηνπο 

θαιιηηέρλεο γηα ηελ ελζάξξπλζή θαη ησλ αξραξίσλ αιιά θαη ησλ επαγγεικαηηψλ 

πξνγξακκαηηζηψλ ζηελ αλάπηπμε θαη ζην δηακνηξαζκφ ησλ ηδεψλ ηνπο κέζσ ηεο αλνηρηήο 

θνηλφηεηαο. Η θηινζνθία ηνπ Energia είλαη λα καζαίλεηο δεκηνπξγψληαο θαη γίλεηαη πξνζπάζεηα 

γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ ηξέρεη θαηεπζείαλ ζηηο ζπζθεπέο. Δπαγγεικαηίεο κεραληθνί, 

επηρεηξεκαηίεο, θαηαζθεπαζηέο αθφκε θαη καζεηέο κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηελ επθνιία 

ρξήζεο ηνπ Energia γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ κηθξνειεγθηψλ. 

Οη ππνζηεξηδφκελνη κηθξνειεγθηέο είλαη ηεο Texas Instruments πνπ είλαη βαζηζκέλνη ζηνλ 

MSP430. Πξφζθαηα φκσο ππνζηεξίδνληαη θαη αξθεηνί άιινη φπσο είλαη ν MSP432, ν TM4C, ν 

C2000 θαη ν CC3200. Αθφκε ππνζηεξίδεηαη θαη ην kit αλάπηπμεο απφ ηελ θνηλφηεηα ρξεζηψλ 

ηεο RedBearLab πνπ είλαη θαη απηφ βαζηζκέλν ζην CC3200. Έηζη ηα LaunchPad κπνξνχλ 

εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε άιια πεξηθεξεηαθά φπσο είλαη νη 

δηαθφπηεο θαη νη αηζζεηήξεο θαη λα ρεηξίδνληαη led θαη κνηεξάθηα. Η επηθνηλσλία κε ηνλ 

κηθξνειεγθηή γίλεηαη κέζσ ζχλδεζεο κε ηνλ ππνινγηζηή αιιά ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κέζσ WiFi, NFC, Bluetooth, Zigbee αθφκα θαη GPRS. 
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4.1. Project 

Σηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη έιεγρνο ηεο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο ηνπ θηεξίνπ κέζσ ηνπ 

MSP430F5529LP + CC3100BOOSTER ηεο Texas Instruments. 

Αξρηθά αθνχ ζπλδέζνπκε ηνλ κηθξνειεγθηή ζηε κνλάδα θιηκαηηζκνχ θαη ηξνθνδνηήζνπκε 

κε ξεχκα ηε ζπζθεπή ηφηε μεθηλάεη λα ηξέρεη ην πξφγξακκα. Τν πξφγξακκα μεθηλάεη κε ηα δχν 

Led (Red, Green) αλακκέλα δείρλνληαο πσο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε configuration. Έρεη 

μεθηλήζεη ζε SmartConfig Mode, ςάρλεη ζηα απνζεθεπκέλα πξνθίι γηα ηε ζχλδεζε ηνπ ζε 

θάπνην γλσζηφ αζχξκαην δίθηπν. Αλ δελ ππάξρεη ηφηε ζα πξέπεη κέζσ ηεο εθαξκνγήο WIFI 

Starter (Android/iOS) λα νξίζνπκε έλα αζχξκαην δίθηπν. 

Μφιηο ζπλδεζεί θαη πάξεη δηεχζπλζε IP ηφηε ηα Led ζβήλνπλ, ε ζπζθεπή πξνζπαζεί λα θάλεη 

επίιπζε ηνπ URL ηνπ server. Αλ δελ γίλεη επηηπρψο ηφηε ην θφθθηλν Led αλάβεη γηα 2 

δεπηεξφιεπηα θαη μαλαγίλεηαη πξνζπάζεηα επίιπζεο ηνπ URL ηνπ server κέρξη λα γίλεη 

επηηπρψο. 

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη πξνζπάζεηα ζχλδεζεο κε ην server, αλ δελ γίλεη ε ζχλδεζε ηφηε αλάβεη 

ην θφθθηλν Led γηα 30 δεπηεξφιεπηα θαη μαλαγίλεηαη πξνζπάζεηα ζχλδεζεο. 

Σηελ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο γίλεηαη έιεγρνο αλ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην 

αζχξκαην δίθηπν, αλ έρνπκε ζχλδεζε κε ην server θαη αλ έρεη πεξάζεη ν ρξφλνο (2 ιεπηά) γηα 

ηελ απνζηνιή κελχκαηνο ζην server κε ηηο ηηκέο πνπ δηαβάδνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο κε ηε 

ζπλάξηεζε createMsg(). Παξάιιεια αλ ν server ζηείιεη θάπνην κήλπκα εληνιήο κε ηελ ηηκή 

check=false, ζα δηαβαζηεί απφ ηε ζπλάξηεζε serverMsg() θαη ηφηε ζα γίλνπλ νη αληίζηνηρεο 

αιιαγέο ζηε ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο θαη ζα ζηαιεί πίζσ θαηλνχξγην κήλπκα κε ηηο 

ελεκεξσκέλεο πιένλ ηηκέο. 

Αλ ε ζχλδεζε κε ην server ραζεί ηφηε γίλεηαη πξνζπάζεηα κέρξη λα ζπλδεζεί ε ζπζθεπή καδί 

ηνπ. Αλ ε ζχλδεζε κε ην Access Point ραζεί ηφηε γίλεηαη επαλεθθίλεζε ηεο ζπζθεπήο, έηζη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ην msgCount κεδελίδεηαη θαη καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα κέζα απφ ηα logs ηνπ 

server λα βιέπνπκε θάζε πφηε ράλεηαη ε ζχλδεζε κε ην Access Point. 

Οη βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο αηζζεηήξεο : 

 DHT11: http://forum.43oh.com/topic/2873-energia-library-ladyadas-dht-library-ported/ 

 DS18B20: http://forum.43oh.com/topic/3314-energia-library-onewire-ds18b20-430-stellaris/ 

Υπνζηεξίδνληαη απφ κέιε ηεο θνηλφηεηαο ηνπ επίζεκνπ forum http://forum.43oh.com ηνπ 

Energia. 

  

http://forum.43oh.com/topic/2873-energia-library-ladyadas-dht-library-ported/
http://forum.43oh.com/topic/3314-energia-library-onewire-ds18b20-430-stellaris/
http://forum.43oh.com/
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serverMsg() 

Τν κήλπκα πνπ δέρεηαη είλαη ηχπνπ JSON θαη πεξηκέλεη λα δηαβάζεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο:  

  

 Check : Boolean 

 msgCount : int 

 OnOff : Boolean 

 HiLow : Boolean 

 WinterSummer : Boolean 

 

createMsg() 

Γεκηνπξγείηαη έλα κήλπκα ηχπνπ JSON γηα ηελ απνζηνιή ησλ κεηξήζεσλ απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο. Τν κήλπκα είλαη έλα αληηθείκελν JSON ηεο κνξθήο : 

 

 {  

"NodeID": "00:11:22:33:44:55",  

"Type": "ControlSensor/Sensor",  

"Humidity": <int>,  

"Temperature": <int>, 

"CoolantTemp": <int>,  

"OnOff": <Boolean>,  

"HiLow": <Boolean>,  

 “msgCount”: <int> 

} 
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Εικόνα 4 2 Διάγραμμαροήσ 
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4.2. Project Code 

4.2.1. Header Files, Libraries, Global Variables 

Αξρηθά γίλεηαη εηζαγσγή ησλ header files, SPI.h, WiFi.h, WiFiClient.h, DHT.h, aJSON.h θαη 

GFDS18B20.h, πνπ πεξηέρνπλ φιν ην API (Application Programming Interface) πνπ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν νξηζκφο ησλ ηηκψλ ησλ 

pinγηα ηελ επηθνηλσλία, ηελ απνζηνιή θαη ηε ιήςε δεδνκέλσλ κε ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηε 

δηαρείξηζε ηνπ Relay. Γίλεηαη ν νξηζκφο ησλ ιεπηψλ πνπ πξέπεη λα πεξηκέλεη ε ζπζθεπή κέρξη 

λα μαλαζηείιεη ηα θαηλνχξηα δεδνκέλα, ηα ιεπηά πνπ πεξηκέλεη κέρξη λα κεηαβεί ζε failsafe 

mode, ην URL ηνπ server πνπ ζα γίλεη επίιπζε θαη πξνζπάζεηα ζχλδεζεο γηα ηελ απνζηνιή ησλ 

δεδνκέλσλ. Αθφκε θάλνπκε δήισζε ηεο πφξηαο πνπ αθνχεη ν serverγηα ηε ιήςε ησλ 

δεδνκέλσλ, ηνπ ρξφλνπ πνπ πέξαζε απφ ηελ ηειεπηαία απνζηνιή κελχκαηνο ζην serverθαη ηνπ 

ρξφλνπ πνπ δελ έρνπκε ζχλδεζε κε ην server πξνθεηκέλνπ λα κεηαβνχκε ζε failsafe mode. 

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη δήισζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ 

OneWire γηα ηε ιήςε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηνλ αηζζεηήξα DS18B20, νη κεηαβιεηέο γηα ην 

JSON Object, νη κεηαβιεηέο γηα ηελ απνζηνιή θαη ιήςε ηνπ stringκε ηηο κεηξήζεηο ησλ 

αηζζεηήξσλ θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ Relay ζην server, νη κεηαβιεηέο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

ηηκψλ ησλ αηζζεηήξσλ, ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ Relay θαη ηεο αξρηθνπνίεζεο ησλ DHT11 θαη 

DS18B20.  

4.2.2. Setup function 

Σηε ξνπηίλα Setup() μεθηλάκε ην configuration ηεο ζπζθεπήο νξίδνληαο αξρηθά ηα δχν Led, 

(GREEN_LED) πξάζηλν θαη (RED_LED) θφθθηλν σο εμφδνπο θαη ηα ζέηνπκε LOW, κε ζθνπφ 

λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο νπηηθέο ελδείμεηο πξνο ην ρξήζηε γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (GREEN_LED ->ON) ή αλ παξνπζηαζηεί θάπνην ζθάικα (RED_LED ->ON).  

Έπεηηα ζα νξίζνπκε σο εμφδνπο ηα pin πνπ ζα δηαρεηξίδνληαη ηηο θαηαζηάζεηο ησλ Relay – 

ONOFF_PIN, FAN_PIN, WINSUM_PIN – θαη ηα ζέηνπκε ζε HIGH γηαηί φηαλ ζηελ είζνδν ηνπ 

Relay θηάλεη ηάζε απφ 3.3 volt κέρξη 5 volt ηφηε ε θαηάζηαζε ηνπ είλαη ΛΟΓΙΚΟ ΑΝΟΙΦΤΟ, 

άξα ζέηνπκε ην δηαθφπηε ζε ζέζε OFF.  

Γειψλνπκε ην boundrate ηεο ζεηξηαθήο θνλζφιαο ζηα 9600, ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη λα 

γίλεη θάπνηα απνζθαικάησζε (Debug) σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζέηνπκε θαη 

ηα δπν Led ζε HIGH ελεκεξψλνληαο ην ρξήζηε πσο ε ζπζθεπή είλαη ζε θαηάζηαζε 

SmartConfig θαη πεξηκέλεη λα γίλεη ε ζχλδεζή ηεο ζε θάπνην αζχξκαην δίθηπν κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο Wifi Starter.  

Τππψλνπκε ζηε ζεηξηαθή θνλζφια ην κήλπκα “Started SmartConfig Mode” θαη μεθηλάκε ην 

SmartConfig Mode κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο WiFi. Τν παξάδεηγκα πνπ παξέρεηαη κε ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε βηβιηνζήθε ηνπ Energia ιεηηνπξγεί σο Proof of Concept ηεο ιεηηνπξγίαο 

SmartConfig θαη αλ ην αθήζνπκε σο έρεη ηφηε θάζε θνξά πνπ ε εθηέιεζε ηνπ θψδηθα ζα 
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μεθηλάεη θαη ζα θηάλεη ζε απηφ ην ζεκείν ηα απνζεθεπκέλα πξνθίι ζα δηαγξάθνληαη θαη ζα 

πεξηκέλεη λα ην ζπλδέζνπκε πάιη ζε θάπνην αζχξκαην δίθηπν. Γη‟ απηφ ζα επεμεξγαζηνχκε ην 

αξρείν ηεο βηβιηνζήθεο θαη ζα αιιάμνπκε ηνλ θψδηθα έηζη ψζηε λα κε γίλεηαη ε νπνηαδήπνηε 

δηαγξαθή ησλ απνζεθεπκέλσλ πξνθίι ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη αλ ππάξρεη θάπνην 

δηαζέζηκν απνζεθεπκέλν δίθηπν λα ζπλδέεηαη ακέζσο. Σηα Windows κεηαβαίλνπκε ζην θάθειν 

C:\ProgramFiles\energia-0101E0014\hardware\msp430\libraries\WiFi θαη αλνίγνπκε πξνο 

επεμεξγαζία ην αξρείν WiFi.cpp. Τν πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία 

φισλ ησλ αξρείσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ θψδηθα είλαη ην Notepad++, θαζψο 

πξνζθέξεη ππνζηήξημε πνιιψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνλίδεη ηε ζχληαμε ησλ 

δεζκεπκέλσλ ιέμεσλ. 

Σην αξρείν WiFi.cpp θάλνπκε αλαδήηεζε παηψληαο ctrl + F ηε ιέμε “smartconfig” θαη 

παηάκε εχξεζε κέρξη λα κεηαθεξζνχκε ζηε ζπλάξηεζε int WiFiClass::startSmartConfig(). Δθεί 

αξρηθά ζα βάινπκε ζε ζρφιηα ηηο γξακκέο ηνπ θψδηθα πνπ ζβήλνπλ ηα απνζεθεπκέλα πξνθίι 

βάδνληαο δχν slash. Έηζη ζα γίλεη: // if(sl_WlanProfileDel(WLAN_DEL_ALL_PROFILES) < 0) 

// return -1; 

Μεηά ζα ζρνιηάζνπκε θαη ηνλ θψδηθα πνπ βάδεη ηε ζπζθεπή ζε SmartConfig Mode θαη 

πεξηκέλεη κέρξη κέζσ ηεο εθαξκνγήο WiFiStarter λα μαλαζπλδέζνπκε ηε ζπζθεπή ζην 

αζχξκαην δίθηπν. Ο θψδηθαο πνπ ζα ζρνιηαζηεί είλαη ν παξαθάησ:  

   /* sl_WlanSmartConfigStart(0,  //groupIdBitmask 

SMART_CONFIG_CIPHER_NONE, //cipher 

        0,                        //publicKeyLen 

        0,                        //group1KeyLen 

        0,                        //group2KeyLen 

        NULL,                     //publicKey 

        NULL,                     //group1Key 

NULL);                    //group2Key */ 

Τέινο ζα ζρνιηάζνπκε θαη ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα πνπ αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ CC3100 

κφλν ζε AutoMode θαη απελεξγνπνηεί ην SmartConfig Mode. 

//if(sl_WlanPolicySet(SL_POLICY_CONNECTION, 

//SL_CONNECTION_POLICY(1,0,0,0,0), 

        //&policyVal, 

        //1 /*PolicyValLen*/) < 0) return -1; 

Σχκθσλα κε ην API ηνπ CC31xx απφ ηελ Texas Instruments γηα λα νξίζνπκε ηελ αζχξκαηε 

ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο ζα ην θάλνπκε κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο sl_WlanPolicySet, 

int sl_WlanPolicySet  ( unsigned char  Type,  
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const unsigned char  Policy,  

  
unsigned char *  pVal,  

  
unsigned char  ValLen  

 
) 
  

φπνπ σο δεχηεξν φξηζκα κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο SL_CONNECTION_POLICY(0,0,0,0,0) νξίδνπκε 

ηελ αζχξκαηε ιεηηνπξγία. Τν πξψην φξηζκα θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία Auto πνπ κε βάζε ηελ 

πξνηεξαηφηεηα ησλ απνζεθεπκέλσλ πξνθίι ζπλδέεηαη ζην αζχξκαην δίθηπν. Τν δεχηεξν φξηζκα 

θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία Fast πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην Auto ζπλδέεη ηε ζπζθεπή ζην πξφζθαην 

αζχξκαην δίθηπν πνπ είρε γίλεη ζχλδεζε θαη ην ηειεπηαίν φξηζκα είλαη ε ιεηηνπξγία AutoSmart 

Config ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Auto ην CC3100 ζα ζπλδεζεί ζε θάπνην απφ ηα απνζεθεπκέλα 

πξνθίι αιιά ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη θάπνην ηφηε ζα παξακείλεη ζε ιεηηνπξγία 

SmartConfig θαη ζα πεξηκέλεη λα θάλεη θάπνηα ζχλδεζε ν ρξήζηεο, γη‟ απηφ ην ιφγν ε πνιηηηθή 

ζχλδεζεο ζα είλαη SL_CONNECTION_POLICY(1,0,0,0,1) ζε Auto θαη AutoSmart Config. 

Μφιηο γίλεη ζχλδεζε ζε θάπνην αζχξκαην δίθηπν ηφηε ην πξφγξακκα ζα πεξηκέλεη γηα λα 

πάξεη δηεχζπλζε IP απφ ησλ DHCP Server ηνπ δηθηχνπ θάλνληαο έιεγρν θάζε 300 msec. Τφηε ζα 

ζβήζνπλ θαη ηα δχν Led απνδεηθλχνληαο ζην ρξήζηε πσο έρεη γίλεη ζχλδεζε κε ην αζχξκαην 

δίθηπν θαη ε ζπζθεπή έρεη πάξεη δηεχζπλζε IP. 

Ακέζσο κεηά ζα γίλεηαη έιεγρνο γηα ηελ επίιπζε ηνπ URL ηνπ server πνπ ζα ζηέιλνληαη ηα 

κελχκαηα. Αλ δε γίλεη επηηπρψο επίιπζε απφ ηνπο DNS servers ηφηε ζα αλάςεη ην θφθθηλν 

ιακπάθη γηα 2 δεπηεξφιεπηα ελεκεξψλνληαο ην ρξήζηε φηη ππάξρεη πξφβιεκα θαη ζα μαλαγίλεη 

πξνζπάζεηα επίιπζεο κέρξη λα γίλεη επηηπρψο. 

Ο επφκελνο έιεγρνο πνπ γίλεηαη αθνξά ζηελ εγθαζίδξπζε TCP ζχλδεζεο κε ην server γηα ηε 

δηαρείξηζε ηεο ζπζθεπήο. Κάζε εθαηφ απνηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο ζχλδεζεο αλάβεη ην θφθθηλν 

ιακπάθη γηα 30 δεπηεξφιεπηα θαη μαλαγίλεηαη πξνζπάζεηα ζχλδεζεο κέρξη λα γίλεη επηηπρψο. 

Μφιηο ζπλδεζεί κε ην server ηφηε ηξέρνπλ νη ζπλαξηήζεηο αξρηθνπνίεζεο ηνπ αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ θαη ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ρψξνπ θαη 

μεθηλάεη ν κεηξεηήο ηνπ ρξφλνπ γηα ηελ απνζηνιή θάζε δχν ιεπηά ησλ κελπκάησλ ζην server. 

4.2.3. Loop function 

Σηελ θχξηα ζπλάξηεζε, ηε loop() αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο γηα ην αλ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην 

Access Point θαη ην αζχξκαην δίθηπν πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ 

απνζηνιή κελπκάησλ ζην server. Ακέζσο κεηά απνζεθεχεηαη ζηε κεηαβιεηή conToServer ε 

θαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο κε ην server, δειαδή αλ είλαη ελεξγή ηφηε ε κεηαβιεηή ζα είλαη 

αιεζήο ελψ αλ δελ ππάξρεη ελεξγή ζχλδεζε ηφηε ζα είλαη ςεπδήο, θαη γίλεηαη έιεγρνο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο. Αλ ε ζχλδεζε είλαη ελεξγή ηφηε γίλεηαη ν επφκελνο έιεγρνο κε βάζε 

ηε κεηαβιεηή time4update πνπ γίλεηαη αιεζήο θάζε δχν ιεπηά ή φηαλ έξζεη έλα λέν κήλπκα 

απφ ην server.  

Τφηε απνζεθεχεηαη ζηε κεηαβιεηή mac ε mac address ηνπ CC3100 ιφγσ ηεο κνλαδηθφηεηάο 

ηεο θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο αλαγλσξηζηηθφ ηεο ζπζθεπήο απφ ην server. Απηφ ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη θάζε θνξά πξηλ ηε δεκηνπξγία θαη ηελ απνζηνιή ηνπ κελχκαηνο γηαηί θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ δνθηκψλ, κεηά απφ ηελ απνζηνιή 14 κελπκάησλ ζην server ε πξψηε ζέζε ηνπ πίλαθα φπνπ 
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απνζεθεχνληαη νη ηηκέο ηεο δηεχζπλζεο mac, δειαδή ε mac[0] ράλεη ηα δεδνκέλα πνπ έρεη 

απνζεθεπκέλα θαη αληηθαζίζηαληαη απφ ηπραίεο ζπκβνινζεηξέο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε 

ζπλάξηεζε sprintf() έρεη bugθαζψο πξνέξρεηαη απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ Arduino απηνχζηα θαη 

ρξεηάδεηαη θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο γηα λα ηξέμεη ρσξίο πξφβιεκα θαη ζηα LaunchPad ηεο Texas 

Instruments, φπσο θαίλεηαη θαη ζηε ζπδήηεζε [https://github.com/energia/Energia/issues/249] 

πνπ γίλεηαη ζηελ επίζεκε ζειίδα ππνζηήξημεο ηνπ Energia ζην GitHub. 

Με ηελ sprintf() θαηαρσξνχκε ζηε κεηαβιεηή macAddr ηηο ηηκέο πνπ παίξλνπκε απφ ηνλ 

πίλαθα ηεο κεηαβιεηήο mac πνπ είλαη ζε 16αδηθή κνξθή θαη δηακνξθψλνπκε θαηάιιεια ηηο 

ηηκέο ηνπ ψζηε λα έρνπλ ηε κνξθή ηεο δηεχζπλζεο mac πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα λα εηζάγνπκε ζην 

κήλπκα πξνο ην server. 

Σηε ζπλέρεηα θαινχκε ηε ζπλάξηεζε createMsg() φπνπ γίλεηαη ε ζχλζεζε ηνπ κελχκαηνο 

ζε κνξθή JSON πνπ ζα ζηαιεί ζην server. Πξψηα δεκηνπξγείηαη θαη απνζεθεχεηαη ζηε 

κεηαβιεηή sendJson έλα αληηθείκελν ηχπνπ JSON κέζσ ηνπ API ηεο βηβιηνζήθεο aJSON. Σην 

αληηθείκελν απηφ ζα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε φιεο ηηο ηηκέο πνπ ρξεηάδεηαη λα ζηείινπκε, γη‟ 

απηφ γηα λα πξνζζέζνπκε κηα ηηκή ζα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο αλ πξαγκαηηθά έρεη δεκηνπξγεζεί 

ην αληηθείκελν. Αλ φρη ηφηε ηππψλεηαη ζηελ θνλζφια ειέγρνπ θαη απνζθαικάησζεο έλα κήλπκα 

“JSON object not created” θαη ελεκεξψλεη ηνλ πξνγξακκαηηζηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απνζθαικάησζεο.  

 

Εικόνα 4 3 Περιβάλλον ανάπτυξησ Energia 14. 

Έπεηηα πξνζζέηνπκε ζην αληηθείκελν sendJson ηελ πξψηε ηηκή πνπ είλαη ηχπνπ stringθαη 

ζχκθσλα κε ην API γίλεηαη κε ηε ππνζπλάξηεζε addStringToObject(“JSON Object”, “string”, 

“string”) πνπ δέρεηαη ηξία νξίζκαηα. Τν πξψην είλαη ην αληηθείκελν JSON, ην δεχηεξν είλαη ην 

https://github.com/energia/Energia/issues/249
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θείκελν ηεο εηηθέηαο θαη ην ηειεπηαίν είλαη ην θείκελν κε ηελ ηηκή πνπ ζα έρεη ηε mac address 

ηνπ CC3100 απφ ηε κεηαβιεηή macAddr. Πξνζζέηνπκε θαη ηελ επφκελε ηηκή ζην sendJson πνπ 

είλαη ίδηνπ ηχπνπ θαη δείρλεη ην είδνο ηνπ αηζζεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, “ControlSensor”.  

Απνζεθεχνπκε ηηο ηηκέο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο απφ ηνλ αηζζεηήξα DHT11 ζηηο 

αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο πνπ είλαη ηχπνπ integer θαη θάλνπκε έιεγρν αλ ήηαλ επηηπρήο ε 

αλάγλσζε απφ ηνλ αηζζεηήξα. Σχκθσλα κε ηε βηβιηνζήθε ηνπ αηζζεηήξα φηαλ δε γίλεηαη ζσζηά 

ε αλάθηεζε ησλ ηηκψλ ή ππάξρεη θάπνην ζθάικα θαηά ηελ αλάγλσζε απφ απηφλ ηφηε 

επηζηξέθνληαη νη ηηκέο κεδέλ 0 θαη γηα ηε ζεξκνθξαζία αιιά θαη γηα ηελ πγξαζία. Απηφ σο 

απνηέιεζκα είλαη κε απνδεθηφ θαη απφ ην datasheet ηνπ DHT11 

[http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf], φπνπ γηα 0
ν
C ε ειάρηζηε πγξαζία πνπ κπνξεί λα 

δηαβαζηεί είλαη 30% H. Άξα φηαλ θαη νη δχν ηηκέο είλαη κεδέλ ηφηε ππάξρεη ζθάικα ή δελ 

θάλνπλε θαιή επαθή ηα pinζχλδεζεο θαη πξέπεη λα ειεγρζνχλ. Τφηε εκθαλίδεηαη ζρεηηθφ 

κήλπκα ζηελ θνλζφια απνζθαικάησζεο. Οη ηηκέο πνπ ζα πξνζηεζνχλ ζην sendJson είλαη νη 

ηηκέο -100, θαη γηα ηε ζεξκνθξαζία αιιά θαη γηα ηελ πγξαζία, φπσο έρεη ζπκθσλεζεί γηα ηελ 

αλαγλψξηζή ηνπο απφ ην server σο πξφβιεκα ζηνλ αηζζεηήξα.  

Οη ηηκέο πνπ ζα πξνζηεζνχλ είλαη ηχπνπ integer θαη γη‟ απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

ππνζπλάξηεζε addNumberToObject(“object”, “string”, “int”), πνπ δέρεηαη ηξία νξίζκαηα. 

Πξψηα ην αληηθείκελν κεηά ην θείκελν ηεο εηηθέηαο θαη ηξίην ηελ ηηκή πνπ ζέινπκε λα 

πξνζζέζνπκε. Απηή κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ηχπνπ integer αιιά θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηχπνπ 

float.  

Αλ ε αλάγλσζε ησλ ηηκψλ απφ ηνλ αηζζεηήξα γίλεη επηηπρψο θαη δελ έρνπλ θάπνην ζθάικα 

ηφηε ηηο πξνζζέηνπκε ζην αληηθείκελν sendJson κε ηελ εηηθέηα Humidityθαη ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο h πνπ δηαβάζηεθε απφ ηνλ αηζζεηήξα πγξαζίαο ηνπ DHT11 θαη κε εηηθέηα 

Temperatureθαη ηελ ηηκή ηεο t πνπ πήξακε απφ ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ηνπ DHT11.  

Σηε ζπλέρεηα κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο readOWTemperature() ζα δηαβάζνπκε ηελ ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ απφ ηνλ αηζζεηήξα DS18B20 κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ 

OneWire πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα. Καηά ηε δηάξθεηα αλάγλσζεο 

ηνπ πίλαθα ζεξκνθξαζηψλ ηνπ αηζζεηήξα απνζεθεχεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

readOWTemperature() ζηε global κεηαβιεηή ctε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ θαηέγξαςε ν 

αηζζεηήξαο. Ακέζσο κεηά πξνζηίζεηαη ζην αληηθείκελν sendJson κε εηηθέηα CoolantTemp ε 

ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηε κεηαβιεηή ct.  

Οη επφκελεο ηηκέο κε βάζε ην κήλπκα JSON πνπ πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ζα είλαη ηχπνπ 

Boolean. Θα δηαβαζηεί ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ pin ONOFF (p3_6) κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

digitalRead() θαη αλ έρεη ηάζε απφ 3.3v έσο 5v ηφηε ε κεηαβιεηή onoff ζα γίλεη true ελψ αλ ερεη 

ηάζε κηθξφηεξε απφ 3.3v ηφηε ζα γίλεη false. Η ηηκή απηή ζα πξνζηεζεί ζην αληηθείκελν 

sendJson κε ηελ ππνζπλάξηεζε addBooleanToObject(“object”,“string”, “boolean”), πνπ δέρεηαη 

ηξία νξίζκαηα. Τν πξψην είλαη ην αληηθείκελν JSON, ην δεχηεξν ε εηηθέηα θαη ην ηξίην είλαη κηα 

ηηκή ηχπνπ Boolean, δειαδή true, false ή 1, 0 θαη ζα πξνζηεζεί ζην sendJson κε εηηθέηα “OnOff” 

ε ηηκή πνπ ζα έρεη ε αληίζηνηρε κεηαβιεηή onoff. Έπεηηα ζα δηαβαζηεί θαη ε θαηάζηαζε ηνπ 

http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf
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FAN_PIN (p7_4) κε ηε ζπλάξηεζε digitalRead() θαη ζα απνζεθεπηεί ε ηηκή ηεο ζηε κεηαβιεηή 

hilow θαη ζα πξνζηεζεί ζην αληηθείκελν sendJson κε εηηθέηα “HiLow”.  

Τέινο επεηδή ρξεηαδφκαζηε έλαλ ηξφπν γηα ηελ επαιήζεπζε κε ην server πσο δελ ράλνληαη 

ηα κελχκαηα πνπ ζα ζηέιλνπκε αιιά θαη γηα λα θξαηάκε ζην log ηνπ server ην πιήζνο ηνπο, 

πξνζζέηνπκε κε ηε κεηαβιεηή msgCount θαη εηηθέηα “msgCount” ζην κήλπκα ηνλ αξηζκφ πνπ 

ην ζπλνδεχεη θαζψο απμάλεηαη θάζε θνξά πνπ ζηέιλνπκε έλα θαηλνχξην κήλπκα. Μφιηο 

ηειεηψζεη ε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ JSON κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

createMsg() ηφηε ην κεηαηξέπνπκε ζε string θαη ην απνζεθεχνπκε ζηε κεηαβιεηή sendstring. 

Ακέζσο κεηά γίλεηαη απνζηνιή ηνπ κελχκαηνο ζην server θαη ηππψλεηαη ζην ηεξκαηηθφ ην 

κήλπκα “Send: “ θαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο sendstring πνπ απνηειεί ην κήλπκα ζε κνξθή JSON 

πνπ ζηάιζεθε ζην server. Αθνχ ε δηαδηθαζία απνζηνιήο έρεη ηειεηψζεη ηφηε είλαη απαξαίηεην 

λα ειεπζεξψζνπκε ηε κεηαβιεηή sendstring κε ηελ εληνιή free(sendstring) θαη λα 

απειεπζεξψζνπκε ηε δεζκεπκέλε κλήκε γηα ην αληηθείκελν JSON, πνπ δεκηνπξγήζακε, φπσο 

είλαη απαξαίηεην ζχκθσλα κε ην documentation ηεο βηβιηνζήθεο [https://github.com/interactive-

matter/aJson/blob/master/README.md] , θαζψο ε κλήκε πνπ ρξεηάδεηαη θαη δεζκεχεηαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φιε ε δηαζέζηκε κλήκε πνπ δηαζέηεη 

ην LaunchPad. 

Μεηά ελεκεξψλεηαη ε κεηαβιεηή time4update θαη γίλεηαη false ψζηε λα κε ζηαιεί μαλά 

κήλπκα εάλ δελ έρεη πεξάζεη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο. Απνζεθεχεηαη ζηε κεηαβιεηή elapsedtime 

ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζηάιζεθε ην κήλπκα απφ ηε ζπλάξηεζε millis(), πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

timer ηνπ LaunchPad θαη κεηξάεη ην ρξφλν πνπ έρεη πεξάζεη απφ ηε ζηηγκή πνπ μεθηλάεη λα 

ηξνθνδνηείηαη κε ξεχκα ε ζπζθεπή. 

Μφιηο ηειεηψζεη ν έιεγρνο γηα ηελ απνζηνιή ηνπ κελχκαηνο ηφηε γίλεηαη έιεγρνο ζην buffer 

ηνπ δηθηχνπ ηνπ CC3100 αλ έρεη ζηαιεί θάπνην κήλπκα απφ ην server. Τφηε αξρηθνπνηείηαη θαη 

θαζαξίδεηαη, απφ ηα πξνεγνχκελα δεδνκέλα πνπ έρεη, έλαο πίλαθαο ραξαθηήξσλ 512 ζέζεσλ γηα 

ηελ απνζήθεπζε ηνπ εηζεξρφκελνπ κελχκαηνο θαη δηαβάδεηαη ε ξνή δεδνκέλσλ κέζσ ηεο 

ππνζπλάξηεζεο read ηεο βηβιηνζήθεο WiFi πνπ δέρεηαη δπν νξίζκαηα, ην πξψην είλαη ε 

κεηαβιεηή φπνπ ζα απνζεθεπηνχλ ηα εηζεξρφκελα δεδνκέλα θαη ην δεχηεξν είλαη κηα κεηαβιεηή 

ηχπνπ Boolean. Αλ είλαη trueηφηε απηφ ζεκαίλεη πσο ππάξρνπλ αθφκε δεδνκέλα πξνο αλάγλσζε 

ζην stream θαη ζπλερίδεηαη ην δηάβαζκά ηνπο, αιιηψο αλ είλαη false ηφηε ζεκαίλεη πσο ηα 

εηζεξρφκελα δεδνκέλα έρνπλε ηειεηψζεη θαη ηεξκαηίδεηαη ε αλάγλσζε ηνπ stream. Τππψλεηαη 

ζηελ θνλζφια ην κήλπκα “Received: “ θαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο buffer κε ηα δεδνκέλα ηνπ 

κελχκαηνο. Μεηαηξέπνπκε ην κήλπκα ζε αληηθείκελν JSON θαη ην απνζεθεχνπκε ζηε 

κεηαβιεηή recvJson. Καινχκε ηε ζπλάξηεζε serverMsg() φπνπ ζα γίλεη αλάιπζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ recvJson θαη ζα αλαθηεζνχλ νη ηηκέο κε ηα δεδνκέλα εληνιψλ απφ ην server.  

Αξρηθά γίλεηαη ν απαξαίηεηνο έιεγρνο αλ ην αληηθείκελν πνπ δεκηνπξγήζεθε δελ έρεη 

θάπνην ζθάικα θαη είλαη έγθπξνο ηχπνο JSON. Γεκηνπξγείηαη ε κεηαβιεηή check θαη παίξλεη 

ηελ ηηκή απφ ην αληηθείκελν κε εηηθέηα “Check” πνπ είλαη ηχπνπ Boolean. Διέγρεηαη αλ ππάξρεη 

ζηα πεξηερφκελα ηνπ κελχκαηνο εηηθέηα κε φλνκα “Check” θαη ηαπηφρξνλα ειέγρεηαη αλ ε ηηκή 

πνπ έρεη είλαη αιεζήο. Τφηε δεκηνπξγείηαη ε κεηαβιεηή msgCnt θαη απνζεθεχεη ηελ ηηκή κε 

εηηθέηα “msgCount” πνπ ππάξρεη ζην αληηθείκελν. Έρεη ζπκθσλεζεί κεηά απφ ηελ παξαιαβή 

https://github.com/interactive-matter/aJson/blob/master/README.md
https://github.com/interactive-matter/aJson/blob/master/README.md
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κελχκαηνο ν server λα απαληάεη κε ην “Check” θαη ηελ ηηκή ηνπ msgCount πνπ δέρεηαη απφ ην 

node ψζηε λα γίλεηαη επαιήζεπζε γηα ηπρφλ κελχκαηα πνπ έρνπλε ραζεί. Έηζη γίλεηαη ν έιεγρνο 

αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο msgCnt είλαη ε ίδηα κε ηελ πξνεγνχκελε ηηκή ηεο ηνπηθήο κεηαβιεηήο 

msgCount ηφηε ην κήλπκα πνπ έρεη θηάζεη ζην server είλαη ην ακέζσο επφκελν ρσξίο λα έρεη 

ραζεί θάπνην. Μεηά ηππψλεηαη ζηελ θνλζφια ην κήλπκα “ OK “ θαη αλάβεη ην πξάζηλν LED ηνπ 

LaunchPad γηα λα ελεκεξψζεη νπηηθά ην ρξήζηε πσο δελ ππάξρεη θάπνην ζθάικα ζηελ 

απνζηνιή ησλ κελπκάησλ, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε, αλ ε ηηκή ηεο msgCnt δελ είλαη ε ίδηα 

κε ηελ πξνεγνχκελε ηηκή ηεο msgCount ηφηε αλάβεη ην θφθθηλν LED ηνπ LaunchPad θαη ην 

πξάζηλν ζβήλεη γηα λα ελεκεξσζεί νπηηθά θαη ν δηαρεηξηζηήο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ κελπκάησλ 

πνπ έρνπλ ραζεί. 

Σηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ζην κήλπκα πνπ έρεη δηαβαζηεί ε εηηθέηα “Check” ή έρεη 

ηελ ηηκή false, ηφηε πξφθεηηαη γηα έλα κήλπκα εληνιψλ. Σε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη απαξαίηεην 

λα δεκηνπξγεζνχλ νη κεηαβιεηέο ειέγρνπ, on, fan(θαη ws), πνπ ζα θξαηάλε ηηο ηηκέο απφ ηηο 

αληίζηνηρεο εηηθέηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ recvJson, ηηο OnOff, HiLow (θαη WinterSummer).  

Έπεηηα γίλεηαη ν έιεγρνο αλ ππάξρνπλ νη ηηκέο ζην αληηθείκελν θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

θάπνηα απφ απηέο έρεη ηελ ηηκή true ή 1 ηφηε ην αληίζηνηρν pin γίλεηαη HIGH, δειαδή 

ηξνθνδνηείηαη κε ηάζε απφ 3.3v – 5v ελψ αλ είλαη false ή 0 ηφηε γίλεηαη LOW, δειαδή ε ηάζε 

ζην ζπγθεθξηκέλν pin γίλεηαη κηθξφηεξε απφ 3.3v ή αθξηβψο 0. Η κεηαβιεηή time4update 

γίλεηαη true δηφηη έπεηηα απφ έλα κήλπκα εληνιήο πξνο ην node ε θαηάζηαζε ησλ pin ζα έρεη 

αιιάμεη θαη γη„ απηφ είλαη απαξαίηεην λα απνζηαιεί εθ λένπ κήλπκα ζην server κε ηηο λέεο ηηκέο 

ησλ δηαθνπηψλ θαη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ node. Τέινο ειεπζεξψλνπκε ην αληηθείκελν 

recvJson θαη ην δηαγξάθνπκε απνδεζκεχνληαο έηζη ηε κλήκε πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη 

επηζηξέθνπκε ζηελ εθηέιεζε ηνπ θχξηνπ βξφρνπ. 

Δλ ζπλερεία ζηνλ θχξην βξφρν ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρεηαη ε πεξίπησζε πνπ ε ζχλδεζε κε 

ην server έρεη ηεξκαηηζηεί. Τφηε ζηε κεηαβιεηή noConnectionTime απνζεθεχεηαη κέζσ ηεο 

ζπλάξηεζεο millis() ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ράλεηαη ε ζχλδεζε θαη ηππψλεηαη ζηελ θνλζφια ην 

κήλπκα “Connection with server lost.” θαη ην κήλπκα γηα ηελ πξνζπάζεηα επαλαζχλδεζεο 

“Attempting to reconnect to server”. Αξρηθνπνηείηαη ε κεηαβιεηή tries = 0 θαη φζν δελ ππάξρεη 

ζχλδεζε ηππψλνληαη ηειείεο « . » ζηελ θνλζφια θαη γίλεηαη έιεγρνο αλ νη απνηπρεκέλεο 

πξνζπάζεηεο ζχλδεζεο μεπεξάζνπλ ηηο εθαηφ ηφηε ηππψλεηαη κήλπκα ζηελ θνλζφια φηη ν server 

δελ απνθξίλεηαη, ε κεηαβιεηή tries μαλά αξρηθνπνηείηαη ζε 0, αλάβεη ην θφθθηλν LED ηνπ 

LaunchPad θαη ην πξάζηλν ζβήλεη γηα λα ελεκεξσζεί νπηηθά θαη ν δηαρεηξηζηήο γηα ην ζθάικα 

θαη λα γίλεη έιεγρνο ηεο επηθνηλσλίαο θαη ζην server.  

Μεηά απφ θάζε έιεγρν ππάξρεη κηα ρξνλνθαζπζηέξεζε 1 sec θαη έπεηηα γίλεηαη θαη ν 

έιεγρνο γηα ην ρξφλν πνπ έρεη ραζεί ε ζχλδεζε κε ην server. Αλ είλαη πεξηζζφηεξν ρξφλν απφ ην 

ρξφλν πνπ έρνπκε νξίζεη ζηε ζηαζεξή κεηαβιεηή FAILSAFEMINS απνζπλδεκέλν ην node ηφηε 

κπαίλεη ζε θαηάζηαζε failsafe θαιψληαο ηελ αληίζηνηρε ζπλάξηεζε failsafe() πνπ ζέηεη φια ηα 

pin ONOFF_PIN, FAN_PIN, ( WINSUM_PIN ) ζε HIGH. Έηζη δίλεηαη ε εληνιή ζην relay λα 

ζηακαηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηεο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο, ηππψλεηαη ζηελ θνλζφια ην κήλπκα 

“Failsafe Mode” θαη επηζηξέθεη ζην βξφρν ειέγρνπ γηα ηελ επαλαζχλδεζε κε ην server.  
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Τέινο ζηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην αζχξκαην δίθηπν, δίλεηαη ε εληνιή 

γηα επαλεθθίλεζε ηνπ node κεδελίδνληαο ηνλ watchdog time. Έηζη ζα γίλεη μαλά πξνζπάζεηα 

ζχλδεζεο απφ ηε ζπλάξηεζε Setup() κε ην Access Point. Η ηειεπηαία εληνιή ηνπ θχξηνπ βξφρνπ 

loop() ειέγρεη ζπλερψο κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο millis() ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ έρεη πεξάζεη απφ 

ην ηειεπηαίν κήλπκα πνπ ζηάιζεθε ζην server θαη αλ είλαη πεξηζζφηεξν απφ ην ρξφλν πνπ 

έρνπκε νξίζεη ζηε ζηαζεξή κεηαβιεηή MINS, ηφηε ε κεηαβιεηή time4update γίλεηαη αιεζήο 

ψζηε λα γίλεη απνζηνιή θαηλνχξηνπ κελχκαηνο ζην server. 

Η ζπλάξηεζε printWifiStatus() είλαη απηνχζηα απφ ην παξάδεηγκα πνπ παξέρεηαη ζην sketch 

ηνπ Energia 14, ην ClientSendReceiveString.ino. Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν γηα ηελ εκθάληζε κελπκάησλ ζηελ θνλζφια πνπ αθνξνχλ ζην φλνκα ηνπ δηθηχνπ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν ην node, ηε δηεχζπλζε IP πνπ έρεη πάξεη απφ ηνλ DHCP server ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ 

ηζρχ ηνπ αζχξκαηνπ ζήκαηνο. Πξνο ην παξφλ κέρξη ηελ έθδνζε 14 ηνπ Energia ε βηβιηνζήθε 

WiFi δελ έρεη νινθιεξσζεί. Η ζπλάξηεζε πνπ επηζηξέθεη ηελ ηζρχ ηνπ αζχξκαηνπ ζήκαηνο 

επηζηξέθεη ιαλζαζκέλα ηελ ηηκή 0. Πιένλ απφ ηελ έθδνζε 16 ηνπ Energia έρεη δηνξζσζεί ε 

βηβιηνζήθε WiFi θαη εκθαλίδεηαη ζσζηά. Γηα λα πεηχρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα θαη ζην Energia 

14 πξέπεη λα αλαλεψζνπκε ηνλ θψδηθα ηνπ αξρείνπ WiFi.cpp πνπ βξίζθεηαη ζην θάθειν κε ηηο 

βηβιηνζήθεο ζηε ζέζε …Energia-0101E0014/hardware/msp430/Libraries/WiFi. Μπνξνχκε λα 

θαηεβάζνπκε θαη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην αξρείν WiFi.cpp κε ηνλ αλαλεσκέλν θψδηθα απφ ην 

επίζεκν απνζεηήξην ηνπ Energia ζην GitHub 

[https://github.com/energia/Energia/tree/master/hardware/msp430/libraries/WiFi]. 

Η ζπλάξηεζε deviceStatus() ρξεζηκνπνηήζεθε απνθιεηζηηθά γηα ζθνπνχο θαιχηεξεο 

εθκάζεζεο θαη εμνηθείσζεο κε ηε ζπλάξηεζε digitalRead() θαη δε ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

πξφγξακκα. 

Οη ζπλαξηήζεηο createMsg() θαη serverMsg() ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

απαηηνχκελνπ κελχκαηνο ζε κνξθή JSON θαη ηελ αλάιπζε ηνπ εηζεξρφκελνπ κελχκαηνο απφ ην 

server αληίζηνηρα, φπσο αλαιχζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπο πξνεγνπκέλσο.  

Τέινο ε ζπλάξηεζε readOWTemperature() ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαβάζεη ηε 

ζεξκνθξαζία απφ ηνλ αηζζεηήξα DS18B20 κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ OneWire θαη επηζηξέθεη ηελ 

ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηεο global κεηαβιεηήο ct. Μέζα απφ ηε ζπλάξηεζε απηή γίλεηαη 

θιήζε θαη ζηηο δχν ηειεπηαίεο  ζπλαξηήζεηο, ηηο saveTemperature(), readOW() θαη findOW(), 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απηνχζηεο απφ ην παξάδεηγκα ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ αηζζεηήξα. Η πξψηε 

ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηε κεηαηξνπή ηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζε δεθαδηθή κνξθή θαη κε αθξίβεηα 12 bit. Η readOW() ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε ηνπ 

πίλαθα ηηκψλ απφ ην scratchpad ηνπ αηζζεηήξα θαη ε findOW() πνπ θάλεη αλαδήηεζε ζηνλ 

πίλαθα ηνπ αηζζεηήξα, δηαβάδεη θαη ηππψλεη ζηελ θνλζφια ην κνληέιν πνπ ζην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα είλαη ν DS18B20, δειαδή ν αηζζεηήξαο κε θσδηθφ 28. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ γηα ηελ αλάθηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξήζεθε πσο νη 

ηηκέο πνπ παίξλνπκε απφ ηνλ αηζζεηήξα είλαη αθέξαηνη αξηζκνί. Η αλάιπζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πνπ θάλνπκε αλάθηεζε απφ ηνλ αηζζεηήξα είλαη κε αθξίβεηα 12bit, ζπλεπψο ζα έπξεπε λα 

έρνπκε πην αθξηβή απνηειέζκαηα. Δπίζεο νη ηηκέο πνπ κπνξνχκε λα δηαβάζνπκε είλαη κφλν γηα 

https://github.com/energia/Energia/tree/master/hardware/msp430/libraries/WiFi
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ζεξκνθξαζία απφ κεδέλ βαζκνχο θειζίνπ θαη πάλσ θαζψο ρξεηάδεηαη ηξνπνπνίεζε ζηε 

βηβιηνζήθε OneWire ψζηε λα δηαβάδεη θαη λα κεηαηξέπεη ζσζηά ηνπο βαζκνχο ζεξκνθξαζίαο 

ππφ ηνπ κεδελφο. 
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Κεθάλαιο 5 – Πποηάζειρ και ιδέερ 
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5. Αποηέλεζμα 

 

Σηφρνο ηνπ projectήηαλ ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή ηεο Texas Instruments, ηνπ 

MSP430F5529 καδί κε ην boosterpack CC3100 γηα ηελ αζχξκαηε ζχλδεζε θαη ηε δηαρείξηζε 

ησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ηνπ θηεξίνπ, ψζηε λα γίλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, θαιχηεξε 

δηαρείξηζε φζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ξεχκαηνο ή πεηξειαίνπ γηα ηελ ςχμε ή ηε ζέξκαλζε 

κε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο επηπηψζεηο γηα ην πεξηβάιινλ θαη θαιχηεξε νηθνλνκηθή δηαρείξηζε. 

Τα απνηειέζκαηα απφ ην ηειηθφ πξντφλ είλαη ηθαλνπνηεηηθά αθνχ πεηπραίλνπκε ην ζηφρν 

πνπ είρακε ζέζεη αξρηθά γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ φινπ project. Παξφια απηά ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα γηα ηε βειηίσζή ηνπ αιιά θαη δηάθνξεο επηπιένλ πξνηάζεηο γηα παξφκνηα 

projectπνπ βαζίδνληαη πάλσ ζε απηφ. 

 

5.1 Δναλλακηικό Hardware 

 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά θαη ζηα ππφινηπα LaunchPad πνπ πξνζθέξνπλ 

παξφκνηεο αιιά θαη πην εμειηγκέλεο δπλαηφηεηεο φπσο είλαη ην πην θαηλνχξην LaunchPad ηεο 

ζεηξάο CC3X00 ηεο Texas Instruments, ην CC3200. Ο ζπγθεθξηκέλνο κηθξνειεγθηήο έρεη 

ζρεδηαζηεί κε βάζε ην Internet of Things θαη είλαη απφ ηνπο πξψηνπο πνπ ελζσκαηψλεη ηε 

δπλαηφηεηα αζχξκαηεο ζχλδεζεο ζην ίδην chip. Δπηπιένλ ελζσκαηψλεη θαη έλαλ επεμεξγαζηή 

ARM Cortex M4 πνπ ηξέρεη ζηα 80MHz κε απνηέιεζκα λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα ηξέρνπλ νινθιεξσκέλεο εθαξκνγέο κέζα απφ έλα κφλν ειεθηξνληθφ 

θχθισκα. Έηζη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξέρεη ην εηδηθά αλαπηπγκέλν ελζσκαησκέλν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα ηεο Texas Instruments, ην TI-RTOS αιιά θαη ην αλνηρηνχ θψδηθα αληίζηνηρν 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ην FreeRTOS. 

Υπνζηεξίδεη αθφκε θαη εγγελψο ζην πιηθφ ηνπ chipηηο κεραλέο θξππηνγξάθεζεο, AES, 

DESθαη 3DES, SHA2 θαη MD5 αιιά θαη CRC θαη Checksum. Έηζη κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηηο αληίζηνηρεο ππεξεζίεο θαη ηνπο servers πνπ απαηηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

πξσηφθνιια θξππηνγξάθεζεο ψζηε λα γίλεη ε απαξαίηεηε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κε αζθάιεηα 

θαη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνηα επηπιένλ βηβιηνζήθε γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ. 

Έλα άιιν παξφκνην LaunchPad έρεη δεκηνπξγεζεί κε βάζε ην CC3200 απφ ηελ RedBearLab 

θαη ππνζηεξίδεηαη είδε απφ ην Energia, ην GCC, IAR System θαη ην Code Composer Studioηεο 

Texas Instruments γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ firmware ζε απηφ. Δπηπιένλ ελζσκαηψλεη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά αθφκε εθηφο απφ απηά πνπ πξνζθέξεη ην αληίζηνηρν LaunchPad ηεο Texas 

Instruments. Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδέεηαη θαη λα αιιεινεπηδξά κε ηα πεξηζζφηεξα 

shieldπνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα γηα ην Arduino, κπνξεί λα επαλαπξνγξακκαηίδεηαη ρσξίο ηελ 

αλάγθε γηα αιιαγή ηνπ jumper φπσο γίλεηαη κε ην πξσηφηππν CC3200 θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί 

θαη κε ηηο ππφινηπεο πιαθέηεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηελ ίδηα εηαηξία γηα λα ηνπ πξνζζέζνπλ 

θαη επηπιένλ ζπλδεζηκφηεηα κε ζπζθεπέο Bluetooth. 
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Αθφκε έλα chip πνπ ελζσκαηψλεη ίδηεο ιεηηνπξγίεο κε ην παξαπάλσ είλαη ην ESP8266 

[http://www.esp8266.com/]. Δίλαη θαη απηφ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη 

αζχξκαηε ζπλδεζηκφηεηα ζην ίδην chip. Οη δπλαηφηεηέο ηνπ είλαη ιίγν πην πεξηνξηζκέλεο θαζψο 

δελ ππνζηεξίδεη ηηο κεραλέο θξππηνγξάθεζεο αιιά είλαη ηθαλφ λα πξνζθέξεη ηελ απαξαίηεηε 

ζπλδεζηκφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη θαη ιφγν ηνπ κεγέζνπο ηνπ αιιά θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

θαηέρεη θαη απηφ κηα ζέζε αλάκεζα ζηηο ζπζθεπέο πνπ είλαη έηνηκεο γηα ην Internet of Things. 

 

5.2 Ιδέερ για μελλονηικά project 

 

Τν παξαπάλσ projectαπνηειεί κηα απφ ηηο πνιιέο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα έρεη κηα 

αληίζηνηρε ζπζθεπή, φκσο δε ζεκαίλεη πσο δελ επηδέρεηαη πεξεηαίξσ βειηηψζεηο ή 

αλαβαζκίζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ θαη ην φηη ηέηνηνπ είδνπο ζπζθεπέο κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

ζπζθεπέο ή ζεκεία φπνπ ζα είλαη δχζθνιε ε απνζχλδεζή ηνπο ψζηε λα γίλεη ε αλαβάζκηζε ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα ηνπ LaunchPad, ε Texas Instruments έρεη δεκηνπξγήζεη ην Host Prog add-on 

[http://processors.wiki.ti.com/index.php/CC31xx_Host_Programming_Application]. Απηή ηε ζηηγκή 

βξίζθεηαη ζε αξρηθφ ζηάδην γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ OTA Over The Air πξαγκαηνπνηφληαο 

αλαβάζκηζε κφλν ηνπ firmware ηνπ  CC3100. Η εγγξαθή θαη κεηαθνξά φκσο ησλ δεδνκέλσλ 

γίλεηαη απεπζείαο ζηε κλήκε flash ηεο ζπζθεπήο κε απνηέιεζκα αξγφηεξα λα είλαη αξθεηά πην 

εχθνιε ε αλαβάζκηζε ησλ LaunchPad αθνχ ζα γίλεηαη αζχξκαηα θαη πηζαλψο απηφκαηα κέζσ 

ηνπ θεληξηθνχ serverπνπ ζα θάλεη ηε δηαρείξηζε ησλ θφκβσλ αιιά θαη ζε πνιιέο ζπζθεπέο 

ηαπηφρξνλα. 

Αθφκε έλαο ηνκέαο βειηίσζεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο, PCB 

Printed Circuit Board, φπνπ νιφθιεξε ε ζπλδεζκνινγία πνπ απαηηείηαη λα ππάξρεη έηνηκε πξνο 

ζχλδεζε σο έλα επηπιένλ Booster Pack. Όινη νη απαξαίηεηνη αηζζεηήξεο, νη αληηζηάζεηο θαη ηα 

relayζα είλαη έηνηκα θαη ιεηηνπξγηθά κε κηα απιή ηνπνζέηεζε ρσξίο λα ρξεηάδνληαη επηπιένλ 

γλψζεηο απφ ηνλ απιφ ρξήζηε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θφκβνπ. 

Δπηπιένλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνπο θφκβνπο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε 

βηνκεραληθά πεξηβάιινληα, πφιεηο ή κέξε φπνπ ε απεπζείαο ζχλδεζε κε ην αζχξκαην δίθηπν 

δελ είλαη εθηθηή ιφγσ παξεκβνιψλ κεραλεκάησλ, θηεξίσλ ή κεγάιεο απφζηαζεο απφ ηα Access 

Point είλαη ε δπλαηφηεηα ηεο ζχλδεζεο θαη ηεο επαλαπξνψζεζεο ησλ κελπκάησλ πξνο ην server 

κέζσ ελφο P2P – Multihop δηθηχνπ. Η δπλαηφηεηα ζχλδεζεο P2P ππνζηεξίδεηαη απφ ην CC3100 

θαη παξέρεηαη παξάδεηγκα γηα ηε ζχλδεζε δπν ζπζθεπψλ κεηαμχ ηνπο απφ ηελ Texas 

Instruments θαζψο θαη ν πεγαίνο θψδηθαο 

[http://processors.wiki.ti.com/index.php/CC31xx_P2P_Application]. 

Δπίζεο ε δεκηνπξγία κηαο εθαξκνγήο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θφκβσλ κέζσ κηαο έμππλεο 

ζπζθεπήο, γηα iOS, Android θαη Windows Phone ζα δηεπθνιχλεη ηνλ δηαρεηξηζηή θαζψο δε ζα 

είλαη αλαγθαζκέλνο γηα θάζε αιιαγή πνπ ζα πξέπεη λα θάλεη λα βξίζθεηαη ζε θάπνηνλ 

ππνινγηζηή κε πξφζβαζε ζην δίθηπν αιιά λα κπνξεί λα επηβιέπεη θαη λα πξαγκαηνπνηεί ηηο 

επηζπκεηέο αιιαγέο κε επθνιία νπνπδήπνηε θαη λα βξίζθεηαη. 

http://www.esp8266.com/
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Δθηφο απφ ηε βειηίσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ project κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θαη άιια 

projectψζηε λα θαιχπηνπλ θαη άιιεο αλάγθεο. Υπάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

απηφλνκνπ θφκβνπ ειέγρνπ γηα κεκνλσκέλεο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο φπνπ δελ ππάξρεη ε αλάγθε 

γηα θεληξηθή θαη καδηθή δηαρείξηζε απηψλ. Παξαδείγκαηα ειέγρνπ ηεο ζπζθεπήο κέζσ ηνπ 

ελζσκαησκέλνπ webserver ζην CC3100 BoosterPack παξέρνληαη 

[http://processors.wiki.ti.com/index.php/CC31xx_HTTP_Server] απφ ηελ Texas Instruments κε 

νδεγίεο αιιά θαη φιν ηνλ πεγαίν θψδηθα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ηξνπνπνηεζεί θαη λα έρνπκε ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Βέβαηα θαζψο ν αξηζκφο ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ ζα απμάλεηαη θξίλεηαη απαξαίηεην λα 

κειεηεζεί ην ζέκα ηνπ scalability. Οη ρξφλνη απφθξηζεο ησλ θφκβσλ ίζσο αξρίζνπλ λα 

απμάλνληαη ιφγσ ηεο δηαθίλεζεο κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ κέζα ζην δίθηπν θάηη πνπ επεξεάδεη 

ηηο ππνδνκέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί λα δνπιεχνπλ θαη λα αληαπνθξίλνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα 

ρξφλνπ. Γηα απηφ ην ιφγν ζα πξέπεη λα γίλνπλ δηάθνξνη έιεγρνη θαη δνθηκέο ζην πξσηφθνιιν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληαιιαγή ησλ κελπκάησλ κε ην server. Τα πξσηφθνιια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο, φπνπ ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο ζπζθεπψλ πνπ 

αληαιιάζζεη κελχκαηα ηαπηφρξνλα, είλαη ην MQTT, AMQP, XMPP, HTTP/2, WebSockets, 

DDS, CoAP, θαη STOMP. Τα πην δηαδεδνκέλα είλαη ηα ηξία πξψηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη είδε 

απφ έηνηκα παξαδείγκαηα ηεο Texas Instruments γηα ην MQTT θαη ην XMPP θαζψο παξέρεηαη 

θαη ν πεγαίνο θψδηθαο γηα θάζε έλα απφ απηά. Σε έλα πην ζχλζεην θαη κεγάιν πεξηβάιινλ, φπσο 

είλαη κηα έμππλε πφιε ε έλα κεγάινπ κεγέζνπο εξγνζηάζην είλαη δπλαηή ε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ 

απφ έλα πξσηφθνιιν κε ζηφρν ηελ απνθπγή bottleneck ζην δίθηπν. Σην ζπγθεθξηκέλν 

projectρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν TCP θαη κέζσ απηνχ ζηέιλνπκε έλα κήλπκα ζε κνξθή 

JSON ζην server. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ πνπ έγηλαλ κε ηέζζεξα nodeηαπηφρξνλα 

ζπλδεδεκέλα θαη πιήξσο ιεηηνπξγηθά δελ παξαηεξήζεθε θάπνηα θαζπζηέξεζε φζνλ αθνξά ζηελ 

απφθξηζή ηνπο, φκσο θαζψο ν αξηζκφο ηνπο ζα απμάλεηαη θξίλεηαη απαξαίηεηε ε αιιαγή ηνπ 

πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο κε ην server θαη πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ MQTT ή ηνπ XMPP θαζψο 

είλαη ζρεδηαζκέλα γηα απηφ ην ζθνπφ. 
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Πηγαίορ Κώδικαρ  

 

Energia 14 IDE – http://energia.nu  

Windows 7 Folder Path : C:\ProgramFiles\energia-0101E0014  

Libraries Path : C:\ProgramFiles\energia-0101E0014\hardware\msp430\libraries 

 

CC3100HVAC.ino 

/* ThisexampledemonstratesusingtheMSP-EXP430F5529LPandthecc3100asawificlient (TCP) Theclientwillconnect to 
the TCP server. Reading the temperature and humidity from DHT11 sensor and the temperature from DS18B20 
sensor and send the data in JSON format to the tcp server. The server sends commands in JSON format */ 
 
#ifndef __CC3200R1M1RGC__ 
// Do not include SPI for CC3200 LaunchPad 
#include<SPI.h>// header file for SPI 
#endif 
#include<WiFi.h>// header file for the WiFi connectivity 
#include<WiFiClient.h>// header file for the TCP client 
#include"DHT.h"// header file for DHT sensors 
#include<aJSON.h>// header file for creating and parsing JSON 
#include<GFDS18B20.h>// header file for OneWire 
 
// Uncomment whatever type you're using! 
#define DHTTYPE DHT11     // DHT 11  
//#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302) 
//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21 (AM2301) 
 
char ssid[] = "cc3200demo; // your network name also called SSID 
char password[] = "password";// your network password 
int keyIndex = 0;                    // your network key Index number (needed only for WEP) 
#define DHTPIN P3_7                  // the data pin of the DHT11 connected to 
#define ONOFF_PIN P3_6               // the pin controling the On/Off state of the fancoil 
#define FAN_PIN P7_4                 // the pin controling the Hi/Low state of the fancoil 
#define WINSUM_PIN P8_2              // the pin controling the Winter/Sumer state of the fancoil 
#define MINS 120000                  // 120000 milisecons = 2 minutes to wait before sending the message 
to the TCP server 
#define FAILSAFEMINS 60000           // FAILSAFEMINS passed enter failsafe 
#define OWPIN  P6_5                  // 32 for OneWire 
#define MAXOW 10                     // Max number of OW's used for OneWire 
#define  SERVER  "m2m.ce.teiep.gr"// the server url 
IPAddress serverIP(0, 0, 0, 0);   // global variable to store the resolved IP Address of the server 
uint16_t port = 5020;                // port number of the server 
unsignedlong elapsedtime;           // holds the last time a message send to the TCP server 
unsignedlong noConnectionTime;      // holds the last time the connection with the TCP server lost 
byte ROMarray[MAXOW][8];             // the array used in OneWire library 
byte ROMtype[MAXOW];                 // 28 for temp', 12 for switch etc. 
byte ROMtemp[MAXOW];                 // used in OneWire library 
byte result[MAXOW+5];                // used in OneWire library 
byte data[12];                       // used in OneWire library 
byte i;                              // used in OneWire library 
byte addr[8];                        // used in OneWire library 
uint8_t ROMmax=0;                    // used in OneWire library 
uint8_t ROMcount=0;                  // used in OneWire library 
boolean foundOW =false;              // used in OneWire library 
aJsonObject* sendJson;               // global variable for the root aJSON object to send to the server 
aJsonObject* recvJson;               // global variable for the root aJSON object received from server 
char* sendstring;                    // the string to hold the JSON object to send to server 
char* recvstring;                    // the string to hold the JSON object to received from server 
int dStatus;                         // global variable for the On/Off or Hi/Low status 
byte mac[7];                         // byte array for storing the mac address 
char macAddr[6];                     // global variable for storing the mac address 

http://energia.nu/
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WiFiClient client;                   // the tcp client 
boolean onoff = true;                // global variable to store the state of the pin 
boolean hilow = true;                // global variable to store the state of the pin 
boolean winsum = true;               // global variable to store the state of the pin 
boolean time4update = true;          // global boolean variable changing according to MINS 
byte ct;                             // global variable to store the temperature aquired from DS18B20 
int msgCount = 0;                    // to count the messages we send 
int conToServer;                     // if we are connected to server 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);            // Initialize the DHT driver, currently on DHTPIN and DHTTYPE 
DS18B20 ds(OWPIN);                   // Initialize the OneWire driver, currently on OWPIN 
 
voidsetup() {                       // initial setup routine start 
 
  pinMode(RED_LED, OUTPUT);          // configure Red Led as output 
  pinMode(GREEN_LED, OUTPUT);        // configure Red Led as output 
  digitalWrite(RED_LED, LOW);        // Turnoff Red Led 
  digitalWrite(GREEN_LED, LOW);      // Turnoff Green Led 
  pinMode(ONOFF_PIN, OUTPUT);        // configure ONOFF_PIN as output 
  pinMode(FAN_PIN, OUTPUT);          // configure FAN_PIN as output 
  pinMode(WINSUM_PIN, OUTPUT);       // configure WINSUM_PIN as output 
  digitalWrite(ONOFF_PIN, HIGH);     // failsafe mode set to HIGH 
  digitalWrite(FAN_PIN, HIGH);       // failsafe mode set to HIGH 
  digitalWrite(WINSUM_PIN, HIGH);    // failsafe mode set to HIGH 
  Serial.begin(9600);                //Initialize serial and wait for port to open: 
  digitalWrite(RED_LED, HIGH);       // RED Led On to indicate configuration process 
  digitalWrite(GREEN_LED, HIGH);    // GREEN Led On indicates configuration process 
  Serial.println("Started SmartConfig Mode"); // print to the console that we starting in SmartConfig Mode 
  WiFi.startSmartConfig();             // Start wifi in SmartConfig Mode 
  Serial.println("\nYou're connected to the network"); // print in serial console that we have connected 
to the AP 
  Serial.println("Waiting for an ip address"); // print in serial console that we are waitting for an IP 
address 
while (WiFi.localIP() == INADDR_NONE) { // check if IP address aquired 
    Serial.print(".");                    // print dots while we wait for an ip addresss 
    delay(300);                           // wait 0.3 sec before checking the connection status 
  }                                       // END - while (WiFi.localIP() == INADDR_NONE) 
 
  Serial.println("\nIP Address obtained"); // print in serial console that the IP address aquired 
 
  printWifiStatus();                     // we're connected now, so print in serial console the connection 
status 
 
  digitalWrite(RED_LED, LOW);            // configuration done turn off led 
  digitalWrite(GREEN_LED, LOW);          // configuration done turn off led 
 
int iRet;                              // iRet variable 
while ((iRet = WiFi.hostByName(SERVER, serverIP)) < 0) { // Resolving TCP server url 
if(iRet < 0) {                     // if host name lookup failed 
      Serial.println("Host name lookup failed");  // print in serial console that the host name lookup 
failed 
      digitalWrite(RED_LED, HIGH);     // RED LED to indicate error to the user 
      delay(2000);                     // wait 2 seconds to indicate the error with red led to the user 
      digitalWrite(RED_LED, LOW);      // turn Red Led off 
//WDTCTL = 0;                      // restart the device 
    } else {                           // else if host name lookup succeded 
      Serial.print("Server IP: ");     // print in serial console that message 
      Serial.println(serverIP);        // print in serial the resolved IP for the TCP server  
      Serial.flush();                  // Flushes the buffer of incoming serial data 
    }                                  // END - if(iRet < 0) 
  }                                    // END - while ((int iRet = WiFi.hostByName(SERVER, serverIP)) < 0) 
 
  Serial.println("Attempting to connect to server");  // attempt to connect to the server 
  uint8_t tries = 0;                                  // variable to store the number of tries for 
connecting to the TCP server 
while (client.connect(serverIP, port) == false) {   // check if we're connected with the TCP server 
    Serial.print(".");                                // print dots wile we're waitting for the connection 
if (tries++ > 100) {                              // if we have over 100 failed tries to connect with the 
TCP server 
      Serial.println("\nThe server isn't responding");// print that message to the serial console 
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      tries = 0;                                      // zero tries variable 
      digitalWrite(RED_LED, HIGH);                    // indicate connecton error with red led to the user 
      delay(30000);                                   // wait 30 seconds 
      digitalWrite(RED_LED, LOW);                     // turn off red led 
    }                                                 // END - if (tries++ > 100) 
    delay(1000);                                      // wait 1 sec before checking for the TCP server 
connection status 
  }                                                   // END - while (client.connect(serverIP, port) == 
false) 
 
  Serial.println("Connected to the server!");         // we're connected to the TCP server by this point 
//delay(500); 
  findOW();                                           // find the OneWire sensor 
//displayOW();                                      // print in serial console the OneWire sensor   
  dht.begin();                                        // initialize the DHT11 sensor 
char* fw = WiFi.firmwareVersion();                  // store in variable the current Firmware Version 
  Serial.print("Firmware: ");                         // print in serial console that message 
  Serial.println(fw);                                 // print in serial console the Firmware Verion 
  elapsedtime = millis();                             // initialize the variable with current miliseconds 
passed 
 
}                                                     // END - Initial setup routine 
 
voidloop() {                                         // START - Main Loop task 
 
if ( WiFi.status() == WL_CONNECTED) {               // check if we have connection with the AP  
    conToServer = client.connected();                 // store to global variable the connection status 
with the TCP server 
if (conToServer) {                                // check if we have connection with the TCP server 
if (time4update) {                              // check if MINS passed 
//byte mac[6]; 
        WiFi.macAddress(mac);                         // read the mac address of the device ! Needed here 
to run every time or else somehow overwritten 
        sprintf(macAddr, "%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X", mac[5], mac[4], mac[3], mac[2], mac[1], mac[0]); 
// properly store in char array the mac as string 
        createMsg();                                    // call createMsg function for creating the JSON 
object 
        sendstring = aJson.print(sendJson);             // save the created JSON object as a string 
        client.print(sendstring);                       // send the JSON string to the TCP server 
//client.flush(); 
        Serial.print("Sent: ");                         // print in serial console the message Sent:  
        Serial.println(sendstring);                     // print in serial console the JSON string we sent 
        free(sendstring);                               // release the variable for JSON string 
        aJson.deleteItem(sendJson);                     // delete the JSON object 
        time4update = false;                            // make the update variable false 
        elapsedtime = millis();                         // store the current time a message sent 
      }                                                 // END - if (time4update) 
 
if (client.available()) {                       // check if there is a message from the TCP server  
char buffer[512] = {0};                       // initialize the char array to hold the message 
        client.read((uint8_t*)buffer, client.available()); // Read the message from the TCP server 
        Serial.print("Received: ");                   // print the message Received: in serial console 
        Serial.println(buffer);                       // print the message received from the TCP server in 
serial console 
        recvJson = aJson.parse(buffer);               // create a JSON object from the received message 
        serverMsg();                                  // call serverMsg function to read the commands 
received from the TCP server and apply the requested actions  
    }                                                 // END - if (client.available()) 
   } else {                                           // else if the connection with the TCP server lost 
     noConnectionTime = millis();                          // start counting the time with no connection 
to server 
     Serial.println("Connection with server lost");        // print in serial console Connection with 
server lost 
     Serial.println("Attempting to reconnect to server");  // print in serial console Attempting to 
reconnect to server 
     uint8_t tries = 0;                                    // initialize the tries var 
while (client.connect(serverIP, port) == false) {     // check if we're connected with the TCP server 
       Serial.print(".");                                  // print dots wile we're waitting for the 
connection 
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if (tries++ > (FAILSAFEMINS/1000)) {                // if we have over 100 failed tries to connect with 
the TCP server                               
         Serial.println("\nThe server isn't responding");  // print The server isn't responding to the 
serial console 
         tries = 0; 
         digitalWrite(RED_LED, HIGH); 
         digitalWrite(GREEN_LED, LOW); 
       }                                                   // END - if (tries++ > 100) 
       delay(1000);                                        // wait 1 sec before checking for the TCP 
server connection status 
if ((millis() - noConnectionTime) > FAILSAFEMINS ) failsafe(); // if FAILSAFEMINS passed then enter into 
failsafe routine 
     }                                                     // END - while (client.connect(serverIP, port) 
== false) 
     digitalWrite(RED_LED, LOW);                           // connected so red led off 
   }                                                       // END - else if (conToServer) 
  } else {                                                 // when connection with AP lost 
 
    WDTCTL = 0;                                            // zero out the WatchDog Timer so the device 
restarts 
  }                                                        // END - else if ( WiFi.status() == 
WL_CONNECTED) 
if ((millis() - elapsedtime) > MINS) time4update = true; // check if MINS passed and change variable to 
true to send a message to the TCP server 
}                                                          // END - Main Loop Task 
 
voidprintWifiStatus() {                   // function to print the SSID of the network we're attached to 
  Serial.print("Network Name: ");          // print the Network Name: in serial console 
  Serial.println(WiFi.SSID());             // print the SSID of the network you're attached to 
 
  IPAddress ip = WiFi.localIP();           // gets the WiFi shield's IP address 
  Serial.print("IP Address: ");            // print IP Address: in serial monitor 
  Serial.println(ip);                      // prints the shield's IP address in serial monitor 
 
long rssi = WiFi.RSSI();                 // gets the received signal strength 
  Serial.print("signal strength (RSSI):"); // print the signal strength (RSSI): in serial monitor 
  Serial.print(rssi);                      // print the received signal strength in serial monitor 
  Serial.println(" dBm");                  // print the dBm in serial console 
}                                          // END - void printWifiStatus() 
 
voiddeviceStatus() {                      // for testing not used in the program 
// LED Status 
  dStatus = digitalRead(RED_LED); 
  Serial.println(dStatus); 
} 
 
voidcreateMsg() {                                // function for creating the JSON object 
 
  sendJson = aJson.createObject();                // Creating the root JSON Object 
if (sendJson == NULL) {                         // if object = NULL 
    Serial.print("JSON Object not created.");     // print in serial console JSON Object not created. 
  }                                               // END - if (sendJson == NULL) 
  aJson.addStringToObject(sendJson, "NodeID", macAddr); // Add the macaddress as NodeID 
  aJson.addStringToObject(sendJson, "Type", "ControlSensor");// add the node type Sensor or ControlSensor 
to the JSON object 
// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! 
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow sensor) 
int h = dht.readHumidity();                            // read and store the humidity from the sensor to 
variable 
int t = dht.readTemperature();                         // read and store the temperature from the sensor 
to variable 
 
if ((t == 0) & (h == 0)) { /* t =0 AND h = 0 out of specs so error in reading *///(isnan(t) || isnan(h)) { 
// check if returns are valid, if they are NaN (not a number) then something went wrong! 
    Serial.println("Failed to read from DHT");           // print in serial console Failed to read from 
DHT 
    aJson.addNumberToObject(sendJson, "Humidity", -100); // add to the JSON object -100 to indicate error 
in reading 
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    aJson.addNumberToObject(sendJson, "Temperature", -100); // add to the JSON object -100 to indicate 
error in reading 
  } else {                                               // else if returns are valid 
    aJson.addNumberToObject(sendJson, "Humidity", h);    // add to the JSON object the value from the 
sensor 
    aJson.addNumberToObject(sendJson, "Temperature", t); // add to the JSON object the value from the 
sensor 
  }                                                      // END - if (isnan(t) || isnan(h)) 
 
  readOWTemperature();                                       // Reading temperature from DS18B20 sensor 
function and assign it to the global variable ct 
  aJson.addNumberToObject(sendJson, "CoolantTemp", ct);      // add to the JSON object the value from the 
sensor   
  onoff = digitalRead(ONOFF_PIN);                            // check the state of the pin and assign the 
value to onoff variable 
  aJson.addBooleanToObject(sendJson, "OnOff", onoff);        // add the state of ONOFF_PIN to the JSON 
object 
  hilow = digitalRead(FAN_PIN);                              // check the state of the pin and assign the 
value to hilow variable 
  aJson.addBooleanToObject(sendJson, "HiLow", hilow);        // add the state of FAN_PIN to the JSON 
object 
  winsum = digitalRead(WINSUM_PIN);                          // check the state of the pin and assign the 
value to onoff variable 
//aJson.addBooleanToObject(sendJson, "WinterSummer", winsum);// add the state of WINSUM_PIN to the JSON 
object 
  aJson.addNumberToObject(sendJson, "msgCount", msgCount++); // count messages and add to the JSON object 
}                                                            // END - createMsg() 
 
voidserverMsg(void) {                                       // function to read the JSON message from 
server 
 
if (recvJson != NULL) {                                    // if the message is valid JSON 
    aJsonObject* check = aJson.getObjectItem(recvJson, "Check"); // read the check value 
if ((check != NULL) & (check->valuebool)) {              // if check is in the message and check = true 
      aJsonObject* msgCnt = aJson.getObjectItem(recvJson, "msgCount"); // store to msgCnt the value 
received from server 
if (msgCnt->valueint == (msgCount-1)) {                // Check for lost messages 
        Serial.println("\n*OK*\n");                          // print to serial console OK message 
        digitalWrite(GREEN_LED, HIGH);                       // turn on Green Led to indicate success to 
the user 
      } else { digitalWrite(RED_LED, HIGH); digitalWrite(GREEN_LED, LOW); } // if check has wrong message 
count turn on Red Led to inform the user 
    } else {                                                 // else if check = false 
      aJsonObject* on = aJson.getObjectItem(recvJson, "OnOff");  // Read OnOff value from server 
      aJsonObject* fan = aJson.getObjectItem(recvJson, "HiLow"); // Read HiLow value from server 
      aJsonObject* ws = aJson.getObjectItem(recvJson, "WinterSummer"); // Read WinterSummer from server 
if (on != NULL) {                                       // if on value exists in message 
//Serial.println(on->valuebool);                      // print it to the serial console 
if (on->valuebool) {                                  // if on = true 
          digitalWrite(ONOFF_PIN, HIGH);                      // set pin to HIGH 
        } else {                                              // else if on = false 
          digitalWrite(ONOFF_PIN, LOW);                       // set pin to LOW 
        }                                                     // END - if (on->valuebool) 
      }                                                       // END - if (on != NULL) 
if (fan != NULL) {                                      // if fan value exists in message 
//Serial.println(fan->valuebool);                     // print it to serial console 
if (fan->valuebool) {                                 // if fan = true 
          digitalWrite(FAN_PIN, HIGH);                        // set pin to HIGH 
        } else {                                              // else if fan = false 
          digitalWrite(FAN_PIN, LOW);                         // set pin to LOW 
        }                                                     // END - if (fan->valuebool) 
      }                                                       // END - if (fan != NULL) 
if (ws != NULL) {                                       // if ws exists in message 
//Serial.println(ws->valuebool);                      // print it in serial 
if (ws->valuebool) {                                  // if ws = true 
          digitalWrite(WINSUM_PIN, HIGH);                     // set pin to HIGH 
        } else {                                              // else if ws = false 
          digitalWrite(WINSUM_PIN, LOW);                      // set pin to LOW 
        }                                                     // END - if (ws->valuebool) 
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      }                                                       // END - if (ws != NULL) 
      time4update = true;                                     // set variable time4update = true 
    }                                                         // END - if ((check != NULL) & (check-
>valuebool)) 
  }                                                           // END - if (recvJson != NULL) 
  free(recvJson);                                             // free the JSON string 
  aJson.deleteItem(recvJson);                                 // delete the JSON Object 
} 
 
voidreadOWTemperature(void){                            //Send a global temperature convert command 
  ds.reset();                                            // reset the OneWire driver 
  ds.write_byte(0xcc);                                   // was ds.select(work); so request all OW's to do 
next command 
  ds.write_byte(0x44);                                   // start conversion, with parasite power on at 
the end 
  delay(1000);                                           // wait 1 sec needed for the conversion 
for (i=1; i<ROMmax+1;i++) { 
if (ROMtype[i]==0x28) { 
      readOW(i); 
      saveTemperature(i); 
    } 
  } 
for (i=1;i<ROMmax+1;i++){ 
if (ROMtype[i]==0x28) { 
      foundOW = true; 
//Serial.print(result[i]); 
      ct = result[i]; 
    } 
  } 
  ds.reset(); 
//delay(500); 
} 
 
voidsaveTemperature(uint8_t ROMno){ 
  int32_t newtemp32; 
float i; // uint8_t 
  newtemp32=data[1]<<8; 
  newtemp32=newtemp32+data[0]>>4; 
  result[ROMno]=byte(newtemp32); 
  i=(data[0] & 0x0F)* 625/1000; 
if (i>=5)  result[ROMno]++; 
} 
 
voidreadOW(uint8_t ROMno) 
{ 
   uint8_t i; 
   ds.reset(); 
   ds.select(ROMarray[ROMno]); 
   ds.write_byte(0xBE);         // Read Scratchpad 
for ( i = 0; i < 9; i++) {   // need 9 bytes 
      data[i] = ds.read_byte(); 
#if TEST 
if (data[i]<16) Serial.print("0"); 
      Serial.print(data[i], HEX); 
      Serial.print(" "); 
#endif 
  } 
} 
 
voidfindOW(void) 
{ 
 byte addr[8];  
 uint8_t i;  
 ROMmax=0;  /////////////////////////////////////////////////////// 
while (true){  //get all the OW addresses on the buss 
   i= ds.search(addr); 
if ( i<10) { 
//Serial.print("ret=(");  
//Serial.print(i); 
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//Serial.print(") No more addresses.\n"); 
      ds.reset_search(); 
      delay(500); 
return; 
   } 
//Serial.print("R="); 
for( i = 0; i < 8; i++) { 
if (i==0)  ROMtype[ROMmax+1]=addr[i];  // store the device type 
 
      ROMarray[ROMmax+1][i]=addr[i];      
 
//if (addr[i]<16) Serial.print("0");  
//Serial.print(addr[i], HEX); 
//Serial.print(" "); 
    } 
    ROMmax++; 
    Serial.print ("(OW"); 
    Serial.print (ROMmax,HEX); 
    Serial.print (") Type=");  
    Serial.println (ROMtype[ROMmax],HEX); 
 }  
} 
 
voidfailsafe() { 
 
  digitalWrite(ONOFF_PIN, HIGH);     // failsafe mode set to HIGH 
  digitalWrite(FAN_PIN, HIGH);       // failsafe mode set to HIGH 
  digitalWrite(WINSUM_PIN, HIGH);    // failsafe mode set to HIGH 
  Serial.println("Fail Safe Mode"); 
 
} 
 
/* 
void displayOW(void) 
{ 
  uint8_t i; 
  Serial.println ("From array"); 
  for (ROMcount=1; ROMcount<ROMmax+1; ROMcount++) {    
    ds.reset(); 
    for( i = 0; i < 8; i++) { 
      if (ROMarray[ROMcount][i]<16) Serial.print("0"); 
      Serial.print( ROMarray[ROMcount][i], HEX); 
Serial.print(" "); 
    } 
    Serial.println(""); 
  } 
}*/ 


