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Τι είναι το 
θερμοκήπιο 

Το θερμοκήπιο είναι ένας κλειστός χώρος 
κατασκευασμένος συνήθως από γυαλί ή από 
κάποιο άλλο διαφανές υλικό, σκοπός του 
είναι να εγκλωβίζεται η θερμική ενέργεια του 
ηλίου, για να αυξηθεί η θερμοκρασία μέσα 
στο θερμοκήπιο. Χρησιμοποιώντας το 
θερμοκήπιο μας δίνεται η δυνατότητα, λόγω 
του ότι είναι κλειστός χώρος, να ελέγχονται 
οι κλιματικές συνθήκες εντός του 
θερμοκηπίου, ανάλογα με τις απαιτήσεις της 
καλλιέργειας.  



Κλιματικές συνθήκες 
που είναι 

απαραίτητες να 
ρυθμιστούν σε ένα 

θερμοκήπιο 

Η ιδανική θερμοκρασία σε ένα θερμοκήπιο 
για τα περισσότερα φυτά κυμαίνεται από 
26 έως 30 βαθμούς Κελσίου 

Υγρασία του εδάφους που είναι ένας από 
τους κυριότερους παράγοντες που 
χρειάζεται ένα φυτό, για να αναπτυχθεί 

Σχετική υγρασία του περιβάλλοντος για τα 
περισσότερα φυτά κυμαίνεται από 70% 
έως 90%  

Περιορισμός της ηλιακής ακτινοβολία με 
σκίαστρα 

Επέκταση του φωτισμού για να αυξηθεί η 
απόδοση στις καλλιέργειες 



Εξέλιξη 
θερμοκηπίου  

Όταν πρωτοεμφανίστηκαν τα 
θερμοκήπια, οι κλιματικές συνθήκες 
άλλαζαν με χειροκίνητες ενέργειες 
του αγρότη. Κατά την εξέλιξη του 
όμως η αλλαγές αυτές γίνανε με 
αυτοποιημένες εργασίες. Συνεπώς, 
με την πάροδο του χρόνου ήρθε η 
ανάγκη της απομακρυσμένης 
παρακολούθησης και ελέγχου. Για 
αυτό σήμερα στα θερμοκήπια 
γίνεται χρήση IoT συστημάτων, τα 
οποία προσφέρουν την δυνατότητα 
συλλογής δεδομένων από τους 
αισθητήρες, απομακρυσμένη 
παρακολούθηση και έλεγχο σε 
εικοσιτετράωρη βάση σε πραγματικό 
χρόνο.  



Τι είναι το 
Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων (Iot) 

Ο ορός Διαδίκτυο των Πραγμάτων (IoT-Internet 
of Things) είναι ένα δίκτυο στο οποίο συνδέονται 
συσκευές που έχουν αισθητήρες, λογισμικό και 
δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο, έτσι ώστε 
να μπορούν να ανταλλάξουν δεδομένα και 
πληροφορίες μεταξύ τους. Η χρήση του IoT έχει 
αυξηθεί με εκθετικούς ρυθμούς και αξιοποιείται 
σε πληθώρα από συσκευές είτε είναι οικιακές 
είτε βιομηχανικές.  

Ένα θερμοκήπιο IoT έχει διάφορους αισθητήρες, 
οι οποίοι στέλνουν τα δεδομένα τους σε μια 
πλατφόρμα και από εκεί υπάρχει η δυνατότητα 
ελέγχου και παρακολούθησης. Με αυτό τον 
τρόπο οι εργασίες αγροτών ελαχιστοποιούνται, 
βελτιώνεται η καλλιέργεια και η απόδοση.  



Σε τι διαφέρει η 
προτεινόμενη 

υλοποίηση από τα 
αλλά IoT 

θερμοκήπια 

To IoT θερμοκήπιο που υλοποιήθηκε 
δεν είναι το μοναδικό έργο που 
υφίσταται και είναι η εξέλιξη των 
υφιστάμενων έργων. Στην αγορά 
υπάρχουν διαφορά συστήματα και 
πλατφόρμες που κάνουν 
παρακολούθηση και έλεγχο του 
θερμοκήπιού όπως το Priva και το 
Argus. Αυτά τα συστήματα έχουν 
μεγάλο κόστος και δεν είναι 
συμβατά με αισθητήρες και 
συσκευές άλλων εταιριών.  Επίσης Το 
θερμοκήπιο IoT που υλοποιήθηκε 
είναι μια ολοκληρωμένη και 
οικονομική λύση, που δίνει την 
δυνατότητα σύνδεσης συσκευών και 
αισθητήρων διαφόρων εταιριών και 
χρησιμοποιεί την ασύρματη 
επικοινωνία ZigBee.  



Πρωτόκολλα 
επικοινωνίας που 

χρησιμοποιήθηκαν 

Universal Asynchronous 
Receiver/Transmitter (UART) 

Serial Peripheral Interface (SPI)  

Inter-Integrated Circuit (I2C) 

Ethernet 

Hyper Text Transfer Protocol 
(HTTP) 

ZigBee 
 



Δίκτυο Zigbee 

Το δίκτυο ZigBee είναι ένα 
προσωπικό δίκτυο περιοχής Wireless 
Personal Area Network (WPAΝ) που 
είναι κατάλληλο για εφαρμογές 
ασύρματης δικτύωσης, για έλεγχο και 
παρακολούθηση με ραδιοσυχνότητες 
(RF) που απαιτούν χαμηλό ρυθμό 
δεδομένων χαμηλής κατανάλωσης 
ενέργειας, υψηλής απόδοσης, 
χαμηλό λανθάνοντα χρόνο, 
προβλέψιμο χρόνο επικοινωνίας και 
ασφαλή δικτύωση χαμηλού κόστους. 
Το ZigBee βασίζεται στο πρότυπο 
δικτύωσης IEEE 802.15.4 για γρήγορη 
δικτύωση από σημείο σε σημείο ή 
από ένα σημείο σε πολλαπλά σημεία.  



Τύποι συσκευών 
ZigBee 

Συσκευή ως συντονιστής 
(Cordinator) που επιλεγεί το δίκτυο 
PAN και είναι αναγκαίο σε κάθε 
δυτικό. 

Συσκευή ως δρομολογητής (Router) 
που συνδέετε με των συντονιστή και 
επιτρέπει εάν υπάρχουν τελικές 
συσκευές να συνδεθούν στο δυτικό. 
Η συσκευή αυτή δεν κοιμάται. 

Συσκευή ως τελική συσκευή (End 
Devices) η οποία δεν είναι 
απαραίτητη στο δίκτυο και 
λειτουργεί μόνο εάν ζητώνται 
δεδομένα από αυτήν. 



Τοπολογίες 
ZigBee 

Τοπολογία αστέρας 

Τοπολογία δέντρου 

Τοπολογία πλέγματος  



Γλώσσες 
προγραμματισμού 
Arduino code 

HTML 

CSS 

JS 

Php 

SQL 



Πλατφόρμες 
Arduino IDE 

Digi XCTU 

Visual Studio Code 

XAMPP 

Google Charts 

IFTTT 

ThingSpeak 



Λογισμικό 
DIGI XCTU 

Το XCTU είναι μια δωρεάν 
εφαρμογή που προσφέρει η 
DIGI, έχει σχεδιαστεί, για να 
επιτρέπει την ρύθμιση, την 
διαμόρφωση και τη δοκιμή 
μονάδων RF Xbee μέσω μιας 
απλής στη χρήση γραφικής 
διεπαφής. 



Συσκευές που 
χρησιμοποιήθηκαν 

Arduino mega 

Arduino Ethernet Shield 

Led 

Τρανζίστορ Mosfet 

Relay 

Ανεμιστήρας 

Λάμπα 

Αντλία 

Ηλεκτρική βαλβίδα 

Ρολόι πραγματικού χρόνου(RTC DS3231) 

Οθόνη υγρών κρυστάλλων LCD 

Xbee 

Xbee explorer 



Τι είναι το 
Arduino 

Το Arduino είναι μια πλατφόρμα ανοιχτού κώδικα που 
αποτελείται από την πλακέτα (Hardware), από το 
λογισμικό (Software) και από των κώδικα. 

Η πλακέτα Arduino αποτελείται από μια μητρική 
πλακέτα με ενσωματωμένο έναν μικροελεγκτή και 
άλλα ηλεκτρονικά εξαρτήματα.  

Tο λογισμικό Arduino IDE (Integrated Development 
environment) είναι ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον 
ανάπτυξης ανοιχτού κώδικα και δίνει την δυνατότητα 
σύνταξης του κώδικα, της μεταγλώττισης και βοηθάει 
στον εντοπισμό σφαλμάτων.  

Ο κώδικας Arduino βασίζεται στην γλώσσα C/C++ με 
προσθήκη βιβλιοθηκών, ειδικών μεθόδων και 
συναρτήσεων. 



Arduino MEGA 
Η πλατφόρμα Arduino αποτελείται από πολλές 
διαφορετικές πλακέτες, για να ταιριάζει για κάθε ανάγκη. 
H πιο δημοφιλής πλακέτα είναι το Arduino UNO. Οι 
δυνατότητες που προσφέρει το UNO δεν καλύπτουν της 
ανάγκες της παρούσας διπλωματικής συνεπώς η 
επόμενες επιλογές είναι το Arduino MEGA ή το Arduino 
DUE που είναι εκδόσεις με περισσότερες 
εισόδους/εξόδους και περισσότερη μνήμη. Η πλακέτα 
DUE έχει περισσότερες δυνατότητες από την πλακέτα 
MEGA, ωστόσο το Arduino DUE έχει πολύ κακή 
συμβατότητα με τα Shields. Επιλέχθηκε το Arduino MEGA 
2560 (R3) Board που βασίζεται στο AT mega2560, λόγω 
της χρήσης του Ethernet Shield. Το Arduino MEGA 
διαθέτει 54 ψηφιακές ακίδες εισόδου/εξόδου, από τις 
οποίες οι 15 μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως έξοδοι 
PWM, 16 αναλογικές, μια κεφαλίδα ICSP, Flash 256 KB, 
SRAM 8KB και EEPROM 4KB 



Αισθητήρες που 
χρησιμοποιήθηκαν 

Aισθητήρας θερμοκρασίας και 
υγρασίας, DHT11 

Aισθητήρας φωτοαντίστασης 
LDR 

Aισθητήρας υπέρυθρων 
απόστασης Ultrasonic HC-SR04 

Αισθητήρας αερίου MQ-07 

Αισθητήρας υγρασίας εδάφους 
Soil Hygrometer 



Τι είναι τα 
Xbee 

Tα Xbee είναι κάρτες που μπορούν να 
επικοινωνούν ασύρματα μεταξύ τους σε 
εμβέλεια 40 μέτρων σε εσωτερικούς χώρους ή 
90 μέτρων σε εξωτερικούς χώρους.  

Τα Xbee δεν διαθέτουν κανέναν μικροελεγκτή 
ή επεξεργαστή από μόνα τους, επομένως δεν 
έχουν την δυνατότητα να διαχειριστούν τα 
δεδομένα που λαμβάνονται ή αποστέλλονται. 
Συνεπώς θα πρέπει  να συνδεθούν με άλλους 
μικροελεγκτές και επεξεργαστές, όπως είναι το 
Arduino, το Raspberry Pi ή ένας υπολογιστής 
μέσω σειριακής διεπαφής.  



Τρόποι 
επικοινωνίας 

των Xbee 

Σε διαφανή λειτουργία ΑΤ  Command (Transparent 
Mode) οι μονάδες Xbee λειτουργούν ως 
αντικατάσταση σειριακής γραμμής, δηλαδή από 
σημείο σε σημείο (peer to peer). Όλα τα δεδομένα 
που λαμβάνονται μέσω σειριακής εισόδου 
μεταδίδονται αμέσως μέσω της κεραίας στην 
απομακρυσμένη μονάδα Xbee που προσδιορίζεται 
από τη Διεύθυνση Προορισμού στη μνήμη.  

Ενώ η λειτουργία API είναι μία "Διεπαφή 
προγραμματισμού εφαρμογής", που τα δεδομένα 
μεταδίδονται σε καθορισμένο πλαίσιο με 
πληροφορίες προορισμού και ωφέλιμο φορτίο. Το 
πλαίσιο (Frame) ξεκινά με ένα Start Byte (0x7E), 
μετά το Frame Length, Frame Type, Frame Data και 
τελειώνει με το Checksum. Επίσης, υπάρχει η 
δυνατότητα επικοινωνίας με πολλούς κόμβους και 
η επιβεβαίωση παράδοσης πακέτου σε κάθε 
μεταδιδόμενο πακέτο. 



Παράδειγμα API πλαισίου 





Σενάρια 
αυτοματισμού 

Έλεγχος εσωτερικής θερμοκρασία 

Έλεγχος εξαερισμού 

Έλεγχος συναγερμού 

Έλεγχος ψεκασμού ομίχλης 

Έλεγχος ποτίσματος των φυτών 

Έλεγχος ηλιακής ακτινοβολίας με 
σκίαστρο 

Ελέγχου επέκτασης φωτισμού 

Το σύστημα του θερμοκηπίου αποτελείται 
από 7 σενάρια αυτοματισμού τα οποία είναι: 







Κατασκευή 
θερμοκηπίου 

Για την φιλοξενία του υλικού 
συστήματος υλοποιήθηκε μια 
κατασκευή που θα απεικονίζει ένα 
θερμοκήπιο με το σύστημα 
ποτίσματος και 2 μικρότερες 
κατασκευές η πρώτη κατασκευή θα 
περιέχει το Arduino mega, το Xbee 
coordinator και τις συσκευές εισόδου 
εξόδου που συνδέονται σε αυτό και 
στη δεύτερη κατασκευή θα περιέχει 
το Xbee Router και τις συσκευές 
εισόδου εξόδου που συνδέονται σε 
αυτό. 





Παρουσίαση 
ιστοσελίδας 

Στης επόμενες διαφανείς 
παρουσιάζεται η web πλατφόρμα 
IoT για τον έλεγχο και την 
παρακολούθηση του θερμοκηπίου. 
Τα δεδομένα που παρουσιάζονται 
στην ιστοσελίδα είναι 
από την βάση δεδομένων MySQL 
και από την πλατφόρμα ΙοΤ 
ThingSpeak.  Με την βοήθεια του 
διακομιστή XAMPP αποστέλλονται 
μέσω του Arduino Ethernet shield 
τα δεδομένα στην βάση MySQL και 
υστέρα μέσω της php και των 
Google Chart γίνετε οπτικοποίηση 
των δεδομένων. Ο έλεγχος και η 
αποστολή  των δεδομένων στην 
βάση γίνετε με την μέθοδο HTTP 
POST και GET. 



Πλατφόρμα IoT θερμοκήπιού 



Οπτικοποίηση 
δεδομένων 

Μέσω πίνακα 

Μέσω μετρητών Google Chart 

Μέσω γραφικών Google Chart 

Μέσω στατιστικής γραφικής για την 
τελευτά εβδομάδα  

Μέσω στατιστικής γραφικής για τον 
τελευταίο χρόνο 

Μέσω γραφικών ThingSpeak 

Μέσω Display ThingSpeak 



Οπτικοποίηση δεδομένων μέσω πίνακα 



Οπτικοποίηση δεδομένων Μέσω μετρητών Google Chart 



Οπτικοποίηση δεδομένων μέσω γραφικών Google Chart 



Οπτικοποίηση δεδομένων μέσω στατιστικής γραφικής για την τελευτά 
εβδομάδα  



Οπτικοποίηση δεδομένων μέσω στατιστικής γραφικής για τον τελευταίο 
χρόνο 



Οπτικοποίηση δεδομένων μέσω γραφικών ThingSpeak 



Οπτικοποίηση δεδομένων μέσω Display ThingSpeak 



Πλατφόρμα 
ThingSpeak 



IFTTT 



Έλεγχος συσκευών εξόδου 



Συμπεράσματα 

Με την υλοποίηση ενός IoT 
θερμοκηπίου και των σεναρίων 
αυτοματισμού, διασφαλίζονται 
οι καλύτερες συνθήκες 
καλλιέργειας, αποφεύγονται 
διάφορες ασθένειες στα φυτά 
και έχουμε την δυνατότητα 
ενσωμάτωσης συστημάτων 
ασφάλειας. Επίσης 
εξοικονομείτε χρήμα, ενέργεια, 
νερό και όλα αυτά χωρίς την 
απαίτηση να βρίσκεται στο 
θερμοκήπιο ο αγρότης. 



Προτάσεις 
περαιτέρω 
ανάπτυξής 

Προσθήκη περισσότερων Xbee 

Χρήση Raspberry Pi ως Web Server 

Προσθήκη περισσότερων σεναρίων αυτοματισμού 
ελέγχου  

Χρηση GSM Shield, ώστε η σύνδεση στο διαδίκτυο να 
γίνετε μέσω κάρτας SIM  

Προσθήκη αναλυτή ενέργειας  

Προσθήκη φωτοβολταϊκόυ πάνελ για την πλήρη 
τροφοδοσία όλου του θερμοκήπιού 

Περσότερες λειτουργίες στην ιστοσελίδα όπως πρόβλεψη 
των κλιματικών αλλαγών αλλά και των διάφορων 
ασθενειών που μπορεί να προκληθούν στην καλλιέργεια  

Χρήση μηχανικής μάθησης 
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