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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 

 

 

Η πτυχιακή µου µελέτη έχει σαν θέµα το σύστηµα τηλεδιαγνωστικής CAN 

BUS. Η µελέτη αυτή  είναι το αποτέλεσµα µίας συστηµατικής δουλειάς µε την οποία 

ασχολήθηκα την χρονιά που πέρασε. Το θέµα µε το οποίο ασχολήθηκα είχε ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον ενώ η συλλογή πληροφοριών για την ολοκλήρωσή της ήταν αρκετά έως 

πολύ δύσκολη και επίπονη.  

Το θέµα των σχέσεων και επιρροών µεταξύ Τηλεπικοινωνιών και 

Πληροφορικής είναι τεράστιο και δεν καλύπτεται φυσικά από µία εργασία σαν και 

αυτή και µόνο. Η εργασία αυτή έρχεται να συµβάλλει σε όλη αυτή την προσπάθεια 

καταγραφής και τεκµηρίωσης του σύνθετου χώρου της Τηλεδιαγνωστικής που έχει 

δύο προσεγγίσεις, την Τηλεπικοινωνιακή και αυτήν της Πληροφορικής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στόχος της πτυχιακής µελέτης 

 

 

Πρώτος στόχος της εργασίας αυτής είναι η κατά το δυνατό δοµηµένη 

παρουσίαση του αντικειµένου πράγµα που θεωρώ ως το πλέον χρήσιµο για κάθε 



 6

γραπτή αντιµετώπιση θεµάτων ιδίως όταν αυτά βρίσκονται στην φάση ανάπτυξή 

τους. 

∆εύτερος στόχος είναι η αναλυτική αναφορά των βασικών θεµάτων που 

απασχολούν την Τηλεδιαγνωστική και την Τηλεπληροφορική. 

Τρίτος στόχος είναι η περιγραφική παρουσίαση αυτόνοµων θεµάτων (πχ 

συστήµατα αυτόµατου ελέγχου, αισθητήρες, δορυφόροι) που έχουν ευρεία χρήση 

στην πράξη και θα µπορούσαν να αποτελέσουν ακόµη και ιδιαίτερη έκδοση. 

Η εργασία αυτή είναι προσανατολισµένη σύµφωνα µε τα ευρωπαϊκά και 

διεθνή standards και ταυτόχρονα προορίζεται για εκείνους που θα ήθελαν ένα βιβλίο 

βοήθηµα εισαγωγικό και παράλληλα θεµατικό αναφορικά µε τα βασικά θεωρητικά 

και πρακτικά θέµατα που σχετίζονται µε την Τηλεδιαγνωστική. 

 

Τρόπος παρουσίασης 

 

 Οσον αφορά τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η παρουσίαση των θεµάτων 

διάλεξα τον κατά τον δυνατό απλούστερο που µερικές φορές ίσως φανεί απλοϊκός. 

Στην εργασία αυτή υπάρχουν δύσκολα θέµατα όµως έχει γίνει µία προσπάθεια να 

απλοποιηθεί όσο το δυνατόν γίνεται. 

 Ένα από τα σοβαρότερα προβλήµατα της ελληνικής βιβλιογραφίας που 

ασχολείται µε την σύγχρονη τεχνολογία και που αντιµετώπισα και εγώ είναι οι 

τεχνικοί όροι και η τυχόν µετάφρασή τους στα ελληνικά. Πολλές φορές έχω 

συναντήσει εκδόσεις βιβλίων και εργασιών που είχε γίνει προσπάθεια να 

µεταφραστούν όλοι µα όλοι οι όροι ταυτόχρονα χωρίς παράλληλη ύπαρξη αγγλικών 

όρων, µε αποτέλεσµα την µη κατανόηση του περιεχοµένου. 

 Σκοπός µου στην µελέτη αυτή είναι ο αναγνώστης να κατανοήσει µε τον 

ευκολότερο δυνατό τρόπο το περιεχόµενο. Συνεπώς θα πρέπει όλες οι εκφράσεις να 

είναι σε εύληπτη και καθαρή µορφή. Θα έλεγε λοιπόν κανείς ότι µόνο η χρήση των 

αµετάφραστων αγγλικών τεχνικών όρων µπορεί ίσως να προσφέρει τέτοια µορφή 

διότι έτσι την πρωτοάκουσε κάποιος και έτσι την συνήθισε. 

 Πολλοί ισχυρίζονται ότι δεν χρειάζεται η ελληνοποίηση των ξένων τεχνικών 

όρων . Πράγµατι ορισµένες µεταφράσεις φαίνονται αστείες, καθώς ξαφνικά 

µεταφράζονται πάρα πολλές λέξεις ταυτόχρονα χωρίς παράλληλη χρήση του ήδη 

συνηθισµένου όρου της Αγγλικής, έτσι που τελικά ο αναγνώστης να µην µπορεί µέσα 

από την µορφή του κειµένου να διακρίνει την ουσία. 
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Τέλος θα ήθελα να επισηµάνω πάνω στο παραπάνω θέµα ότι το πρόβληµα 

ξεκινάει από το γεγονός ότι η ξαφνική εµφάνιση των νέων ελληνικών όρων γίνεται 

σχεδόν ταυτόχρονα µε την εµφάνιση και των νέων τεχνολογικών εννοιών. Αυτό το 

σχεδόν είναι που τα χαλάει όλα, καθώς πάνω που πλησιάζουµε να κατανοήσουµε µία 

έννοια µε τον αγγλικό της όρο, την χάνουµε από µπροστά µας και στην θέση της 

βλέπουµε ένα πλήθος από ελληνικές εκφράσεις που δεν τις είχαµε ξαναδεί. 

 

Τα θέµατα που αναπτύσονται στην εργασία. 

 
Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µία λεπτοµερής αναφορά σε έννοιες, στοιχεία και 

ιδιότητες που συναντάµε στις επικοινωνίες και οι οποίες µπορεί πολλές φορές η 

άγνοιά τους να δηµιουργήσει σύγχιση στον αναγνώστη 

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφέροµαι στους αισθητήρες, ένα απαραίτητο 

εργαλείο στην διαδικασία της διάγνωσης βλαβών καθώς και ορισµένους τύπους 

αυτών που υπάρχουν πάνω σε έναν γεωργικό ελκυστήρα. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέροµαι στα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου στους 

επεξεργαστές και τις µονάδες διάγνωσης βλαβών ενώ παράλληλα έχω φτιάξει πίνακες 

µε διάφορους κωδικούς βλάβης έτσι όπως ακριβώς διαβάζονται και µεταφράζονται 

µε χαρακτήρες και σύµβολα από τους κεντρικούς εγκεφάλους του οχήµατος. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέροµαι εκτενέστατα για το σύστηµα CAN BUS 

και τον όρο Τηλεδιάγνωση ενώ ταυτόχρονα καταλαβαίνει ο αναγνώστης την σηµασία 

των τριών προηγούµενων κεφαλαίων που δένουν αρµονικά και κατανοητά µε τον όρο 

Τηλεδιάγνωση.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο αναφέροµαι στους ∆ορυφόρους και την σηµαντική 

αύξηση δύναµης και αποτελεσµατικότητας που προσφέρουν στην Τηλεδιάγνωση από 

απόσταση. 

Στο έκτο κεφάλαιο αναφέροµαι στα συµπεράσµατα και τα πλεονεκτήµατα της 

τηλεδιάγνωσης καθώς και τους στόχους που έχει θέσει στο χώρο της επιστήµης και 

συγκεκριµένα στον χώρο της γεωργίας. 

Τέλος ακολουθεί ένα παράρτηµα µε εικόνες από το διαδίκτυο όπως ακριβώς 

περιγράφουν διάφορες εταιρίες, ολοκληρωµένα συστήµατα τηλεδιάγνωσης CAN 

BUS. 

 

Eυχαριστίες 
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Θα ήθελα να ευχαριστήσω πολύ τους γονείς µου και τον καθηγητή 

µου Γρηγόρη ∆ιαµαντόπουλο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kεφάλαιο 1 

 

1.1 Τηλεπικοινωνίες 

 

Επιχειρώντας έναν ορισµό µπορούµε να πούµε ότι στόχος των Επικοινωνιών 

είναι η αποστολή ενός µηνύµατος από ένα σηµείο σε ένα άλλο καθώς και η 

επιβεβαίωση της πλήρους, ορθής και κατανοητής λήψης του από τον 

εξουσιοδοτηµένο παραλήπτη. 
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Παρά τον απλό αυτό σχετικά ορισµό, πίσω από τις Επικοινωνίες κρύβεται µία 

τεράστια προσπάθεια της επιστήµης, µία πληθώρα από θεωρίες και τεχνικές που 

µέχρι σήµερα τουλάχιστον απασχολεί ένα µεγάλο αριθµό Επιστηµονικών ιδρυµάτων, 

βιοµηχανιών και Οργανισµών. Αποτέλεσµα της προσπάθειας αυτής είναι µία µεγάλη 

σειρά προϊόντων για ειδικές εφαρµογές αλλα και για ευρεία κατανάλωση. 

 
1.2 Η ανάγκη των ∆ικτύων 

 

Όταν ο Γκράχαµ Μπέλ έθεσε για πρώτη φορά σε πρακτική εφαρµογή το 

τηλέφωνο συνοµιλούσε αυτός µε ένα φίλο του µέσω δύο τηλεφωνικών συσκευών και 

µίας γραµµής. Όταν και οι άλλοι φίλοι του ζήτησαν να έχουν και αυτοί το ίδιο 

προνόµιο ο Bell για κάθε τέτοια σύνδεση διέθετε από δύο τηλεφωνικές συσκευές και 

από µία γραµµή. Οσο ο αριθµός των χρηστών µεγάλωνε τόσο µεγάλωνε και ο 

αριθµός των συσκευών και των γραµµών. Η αύξηση ήταν τέτοια ώστε σε λίγο 

χρονικό διάστηµα φάνηκε ότι η κατάσταση αυτή δεν ήταν δυνατό να συνεχιστεί, 

καθώς από κάποιο σηµείο και έπειτα το πρόβληµα της πληθώρας θα ήταν άλυτο. 

Τότε προέκυψε η ανάγκη του δικτύου, που αρχικά περιορίστηκε στα 

τηλεφωνικά κέντρα φωνής. Στη συνέχεια η τεχνολογία των τηλεφωνικών κέντρων 

προόδευσε µε την ανάπτυξη των ηλεκτροµηχανικών τηλεφωνικών κέντρων και τη 

χρήση της αυτόµατης επιλογής. Ακολούθησε η ανάπτυξη των ηλεκτρονικών κέντρων 

για να καταλήξουµε στη συµερινή χρήση υπολογιστικών συστηµάτων και store and 

forward ψηφιακών τεχνικών. 

Η ανάγκη πολλαπλών συνδέσεων τερµατικών σταθµών οδήγησε στη 

δηµιουργία και εκµετάλευση ποικίλων δικτύων data. Tα σύγχρονα δίκτυα είναι τέτοια 

που δεν χρειάζονται πολλαπλές αφιερωµένες συνδέσεις µεταξύ των συνδροµητών. Ο 

κάθε συνδροµητής συνδέεται µόνο µε µία γραµµή µε το πλησιέστερο 

τηλεπικοινωνιακό κέντρο. Προκειµένου να υλοποιηθεί µία τέτοια σύνδεση ο 

συνδροµητής µε τα πρώτα data που αποστέλλει, ενηµερώνει το δίκτυο στο οποίο 

ανήκει για την ταυτότητα του επιθυµητού ανταποκριτή τερµατικού σταθµού. 

Παράδειγµα δικτύων αναφέρουµε το Τηλεφωνικό, το δίκτυο telex, τα ασύρµατα 

δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, δίκτυα Videotex, το ISDN και άλλα. 

 

1.3 Επικοινωνίες δεδοµένων 
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Με τον όρο Επικοινωνίες ∆εδοµένων εννοούµε την ανταλλαγή πληροφοριών 

υπο µορφή data µεταξύ υπολογιστικών και τερµατικών σταθµών. Οι πληροφορίες 

αυτές είναι δεδοµένα data που απαρτίζονται από χαρακτήρες όπως είναι τα γράµµατα 

της αλφαβήτου, οι αριθµοί, τα σηµεία στίξης και διάφορα άλλα σύµβολα. Ακολουθεί 

ένα παράδειγµα µε τα στάδια τα οποία περνάει µία πληροφορία. 

 

•Προετοιµασία της πληροφορίας προς αποστολή 

•Συγχρονισµός των διαφόρων συµµετεχόντων στοιχείων της µετάδοσης. 

Συντονισµός δηλαδή όλων των συσκευών και των λειτουργιών που επιτελούν. 

•Προσδιορισµός του προορισµού της πληροφορίας 

•∆ροµολόγηση της πληροφορίας 

•Ελεγχος ροής 

•∆ιαδικασίες λήψης 

•Αναγνώριση/διόρθωση σφαλµάτων 

•Ασφάλεια µεταδιδοµένων data 

•Τακτοποίηση/παρουσίαση ληφθέντος µηνύµατος 

•∆ιαχείρηση συνοµιλίας 

 
Σηµαντικό θέµα στο χώρο των επικοινωνιών data και φυσικά στην 

τηλεδιαγνωστική οπου είναι και το αντικείµενο της µελέτης µας είναι τα µέσα 

µετάδοσης, ο δρόµος δηλαδή που χρησιµοποιεί η πληροφορία για την µετάδοσή της. 

Έτσι έχουµε το πιο κάτω µοντέλο επικοινωνιών 

 
 

1. Είσοδος πληροφορίας 

2. Σύστηµα εισαγωγής πληροφορίας 

3. Σύστηµα κωδικοποίησης 

4. Data προς µετάδοση 

5. Ποµπός 

6. Σήµα µετάδοσης 

7. Μέσο µετάδοσης 

8. Σήµα λήψης 

9. ∆έκτης 
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10. Data λήψης 

11. Αποκωδικοποιητής 

12. Σύστηµα εξόδου πληροφορίας 

13. Εξοδος πληροφορίας 

 

 

 
1.4 Στοιχεία Μετάδοσης 

 

1.4.1 Χαρακτήρες Ελέγχου 

 

Οι χαρακτήρες αυτοί χρησιµοποιούνται για να διαµορφώσουν ένα µήνυµα σε 

εύκολα αναγνωρίσιµη από τον παραλήπτη µορφή και για τον έλεγχο ροής των data 

κατά την µετάδοση. Χρησιµοποιούνται συνήθως στα character oriented πρωτόκολλα 

σύγχρονης επικοινωνίας καθώς και στην ασύγχρονη επικοινωνία.(πχ SOH Start Of 

Header) 

 

1.4.2 Σειριακή µετάδοση 

 

Ο δηµοφιλέστερος τρόπος σύνδεσης µεταξύ υπολογιστικών συστηµάτων είναι 

αυτός που χρησιµοποιεί την σειριακή µετάδοση. Κατά αυτήν τα bit των 

κωδικοποιηµένων χαρακτήρων αποστέλλονται το ένα κατόποπιν του άλλου µέσα από 

ένα απλό φυσικό κανάλι µετάδοσης  

 

 
 

 

1.4.3 Ασύγχρονη µετάδοση 

 

Η ασύγχρονη µετάδοση χαρακτηρίζεται από την αποστολή των δεδοµένων 

υπο µορφή χαρακτήρων. Οι χαρακτήρες µεταδίδονται ένας ένας µε κάποιο χρονικό 

διάστηµα διαχωρισµού µεταξύ τους, που ο δέκτης εκµεταλλεύεται για να τους 

διακρίνει. Πρίν από κάθε χαρακτήρα υπάρχει ένα χαρακτηριστικό start bit που έχει 

τιµή 0 και χρησιµοποιείται για να ειδοποιήσει τον δέκτη ότι ακολουθούν τα υπόλοιπα 

data bit που απαρτίζουν τον χαρακτήρα. Πρωτού φθάσει το start bit η γραµµή 
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διατηρείται µόνιµα σε λογική τιµή 1(idle). Το start bit χρησιµοποιείται για να για να 

ενεργοποιήσει τα κυκλώµατα χρονισµού του δέκτη ώστε να ξεκινήσει να διαβάζει τα 

data bit του χαρακτήρα που φθάνουν στη συνέχεια. Ακολούθως µε ρυθµό που 

εξαρτάται από την ταχύτητα επικοινωνίας ο δέκτης διαβάζει ένα ένα τα data bit που 

ακολουθούν µέχρι να ολοκληρωθεί ο χαρακτήρας. Ο αριθµός των bit ανά χαρακτήρα 

είναι προσυµφωνηµένος µεταξύ ποµπού και δέκτη.  

Πλεονέκτηµα της ασύγχρονης µετάδοσης είναι ότι υλοποιείται εύκολα µε 

χαµηλού κόστους συσκευές. Για παράδειγµα οι προσωπικοί υπολογιστές PC έχουν 

υιοθετήσει την ασύγχρονη µετάδοση ως κύρια µέθοδο επικοινωνίας. 

 
1.4.4 Σύγχρονη µετάδοση 

 

Σε αντίθεση µε την ασύγχρονη µετάδοση οι χαρακτήρες εδώ δεν µεταδίδονται 

ανεξάρτητα ο καθένας αλλα οµαδοποιούνται σε block που είναι και το κυριότερο 

χαρακτηριστικό της σύγχρονης µετάδοσης. Η απόδοση της σύγχρονης είναι σαφώς 

υψηλότερη, επειδή ο συγχρονισµός και αποσυγχρονισµός γίνεται µία φορά κατά τη 

διάρκεια της µετάδοσης του block µε λίγους µόνο πρόσθετους χαρακτήρες.  

 

1.5 Αναγνώριση και διόρθωση σφαλµάτων 

 

Υπάρχουν δύο ειδών µέθοδοι διόρθωσης. Αυτές που χρησιµοποιούν τεχνικές 

επανεκποµπής µηνυµάτων (backward error correction) και αυτές της αυτόµατης 

διόρθωσης (forward error correction). Οι πρώτες είναι αυτές όπου αφού διαγνωσθεί 

το σφάλµα στο δέκτη, ζητείται από τον ποµπό να ξαναµεταδόσει το λανθασµένο 

µήνυµα. Οι δεύτερες είναι εκείνες που οι δέκτες διορθώνουν µόνοι τους το σφάλµα 

µε τη λήψη του µηνύµατος. 

 
1.5.1 Φυσιολογία του σφάλµατος 

 

Σφάλµα στη µετάδοση δεδοµένων ονοµάζουµε την αθέλητη αλλαγή της τιµής 

κάποιου bit, την εξαφάνιση ή και την πρόσθεση bit στο block µετάδοσης. 

Σφάλµατα µπορούν να προέλθουν από εξωτερικό θόρυβο, θόρυβο στα 

ηλεκτρονικά κυκλώµατα ποµπού ή και δέκτη, µη σωστή τροφοδοσία ρεύµατος και 

διάφορους άλλους παράγοντες που επιδρούν στην οµαλή λειτουργία των µονάδων 
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που ασχολούνται µε την αποκατάσταση της επικοινωνίας. Οσο καλύτερα 

σχεδιασµένο και κατασκευασµένο είναι ένα σύστηµα τόσο λιγότερα σφάλµατα θα 

συµβούν χωρίς όµως να αποφευχθούν εντελώς. Ο ρυθµός εµφάνισης σφαλµάτων 

ποικίλει ανάλογα µε την ταχύτητα µετάδοσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.1 ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

 

Στοιχεία τα οποία µετατρέπουν φυσικές µεταβλητές σε ηλεκτρικά σήµατα 

ονοµάζονται αισθητήρες 

 

2.2 Σηµαντικά σηµεία που πρέπει να προσέξουµε όταν επιλέγουµε και 

χρησιµοποιούµε αισθητήρες είναι  
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•Η µακράς διάρκειας σχέση µεταξύ εισόδου-εξόδου 

 

•Η επαναληπτικότητα  (να µην αλλάζει η έξοδος για επαναλαµβανόµενες 

µετρήσεις της ίδιας ποσοτικά φυσικής µεταβλητής εισόδου) 

•Η ακρίβεια (µικρό σχετικό σφάλµα µεταξύ πραγµατικής τιµής και 

µετρούµενης και εκφράζεται επι τις %) 

 

•Η διακριτικότητα (η ελάχιστη µεταβολή στην είσοδο που µπορεί να 

εντοπιστεί από τον αισθητήρα) 

 

•Το µέγεθος  

 

•Το βάρος 

 

•Το σχήµα (καθορίζεται από το χώρο που θα τοποθετηθεί) 

 

•Ο χρόνος απόκρισης σε απότοµες µεταβολές της εισόδου 

 

•Το κόστος 

 

•Ο χρόνος παράδοσης (η εύκολη και γρήγορη απόκτησή του) 

 

2.3 Η έξοδος των περισσότερων αισθητήρων είναι µία αναλογική ηλεκτρική 

τάση, η οποία στα ψηφιακά συστήµατα µετατρέπεται σε ψηφιακό σήµα από έναν 

Αναλογικό σε Ψηφιακό µετατροπέα. Υπάρχουν και ψηφιακοί αισθητήρες των οποίων 

η έξοδος είναι ψηφιακό σήµα που µπορεί να επεξεργαστεί αµέσως. 

 

2.4 Αισθητήρας Οξυγόνου (Αισθητήρας – λ) 

 

Στους κινητήρες εσωτερικής καύσης η καύση γίνεται µε τη χηµική αντίδραση 

των υδρογονανθράκων µε το οξυγόνο. Τα κυριότερα προϊόντα της καύσης είναι  
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∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 

Yδρατµοί (Η2Ο) 

 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 

 

Ακαυστοι υδρογονάνθρακες (ΗC) 

 

Ακαυστα οξείδια του αζώτου (ΝΟx) 

 

Για να ελαττωθεί στο ελάχιστο το ποσοστό των ρύπων (CO, HC, N0x) 

χρησιµοποιείται ένας αισθητήρας που ονοµάζεται αισθητήρας Λάµδα. Σκοπός του 

είναι η µέτρηση της περιεκτικότητας των ρύπων σε οξυγόνο στην εξάτµιση. Το σήµα 

εξόδου του αισθητήρα λ αξιολογείται από τον εγκέφαλο ώστε να ρυθµίσει αυτός το 

µίγµα αέρα-βενζίνη και να εξασφαλιστεί η καλύτερη καύση. 

 

2.5 Αισθητήρας Θερµοκρασίας Νερού (Εlectronic Temperature Control) 

 

Ο αισθητήρας θερµοκρασίας νερού ενηµερώνει τον εγκέφαλο για την τιµή της 

θερµοκρασίας του νερού ψύξης. Είναι τοποθετηµένος επάνω στο σώµα του 

θερµοστάτη και έχει αρνητικό συντελεστή θερµοκρασίας. Στην πραγµατικότητα είναι 

ένα θερµίστορ του οποίου η αντίσταση ελαττώνεται, όταν αυξάνεται η θερµοκρασία. 

 

 

2.6 Αισθητήρας Θερµοκρασίας Αέρα Εισαγωγής  (Air Control 

Temperature) 

 

Ο αισθητήρας αυτός ενηµερώνει τον εγκέφαλο για την τιµή της θερµοκρασίας 

του αέρα που εισέρχεται στον κινητήρα. Είναι τοποθετηµένος στην πολλαπλή 

εισαγωγή του αέρα και αποτελείται από ένα πλαστικό σώµα που ενσωµατώνει τη 

θερµική αντίσταση (θερµίστορ Ν.Τ.C). Το ηλεκτρικό σήµα του αισθητήρα 

θερµοκρασίας του αέρα σε συνδυασµό µε το σήµα πίεσης του αέρα εισαγωγής στον 

κινητήρα χρησιµοποιείται από τον εγκέφαλο για τον υπολογισµό της πυκνότητας του 

αέρα εισαγωγής. 
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2.7 Αισθητήρας θέσης Πεταλούδας Γκαζιού (Throttle Position Sensor) 

 

Ο αισθητήρας θέσης πεταλούδας γκαζιού αποτελείται από ένα ποτενσιόµετρο 

του οποίου το κινητό µέρος κινείται από τον άξονα της βαλβίδας πεταλούδας του 

γκαζιού. 

 

Το ποτενσιόµετρο τροφοδοτείται από τον εγκέφαλο µε µία τάση 5 Volt. Η 

έξοδος του ποτενσιόµετρου εξαρτάται από τη θέση της πεταλούδας. Αυτή κυµαίνεται 

από το ελάχιστο µέχρι το πλήρες άνοιγµα. Ο εγκέφαλος πρέπει να γνωρίζει την 

ακριβή θέση της πεταλούδας και να την µεταβάλλει ανάλογα ώστε να διορθώνεται 

κατάλληλα η αναλογία του µίγµατος αέρα – καυσίµου και να επιτυγχάνεται έτσι 

καλύτερη καύση. Η έξοδος του ποτενσιοµέτρου και η έξοδος από τον αισθητήρα 

απόλυτης πίεσης χρησιµοποιούνται επίσης για την αύξηση του χρόνου ψεκασµού, µε 

σκοπό να επιτευχθεί η µέγιστη ισχύς του κινητήρα σε συνθήκες πλήρους φορτίου. 

 

2.8 Αισθητήρας Απόλυτης Πίεσης ή Υποπίεσης Πολλαπλής Εισαγωγής 

(Μanifold Absolute Pressure) 

 

Ο αισθητήρας αυτός είναι τοποθετηµένος απευθείας στο κιβώτιο εισαγωγής 

και δεν χρειάζεται σωλήνα σύνδεσης. Το ευαίσθητο στοιχείο αυτού του αισθητήρα 

αποτελείται από µία γέφυρα Wheatstone τυπωµένη επάνω σε µια κεραµική 

µεµβράνη. Στη µια πλευρά της µεµβράνης υπάρχει το απόλυτο κενό αναφοράς ενώ 

στην άλλη πλευρά δρά η υποπίεση που υπάρχει στην πολλαπλή εισαγωγής. 

Το σήµα που είναι πιεζοαντιστατικής µορφής, προέρχεται από την 

παραµόρφωση που υφίσταται η µεµβράνη. Αυτό ενισχύεται από ένα ηλεκτρονικό 

κύκλωµα που είναι ενσωµατωµένο στη βάση της κεραµικής µεµβράνης. 

Με σβηστή τη µηχανή το ευαίσθητο διάφραγµα κάµπτεται ανάλογα µε την 

τιµή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε mm Hg. Κατά τη διάρκεια  λειτουργίας του 

κινητήρα η επίδραση της υποπίεσης παρέχει µια µηχανική ενέργεια στην κεραµική 

µεµβράνη του αισθητήρα, η οποία λυγίζει µε αποτέλεσµα να µεταβάλλεται η τιµή των 

αντιστάσεων. Μεταβάλλοντας τις τιµές των αντιστάσεων µεταβάλλεται και η τιµή της 

τάσης στην έξοδο του αισθητήρα.  
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2.9 Aισθητήρας Ανίχνευσης Κτύπων από Προανάφλεξη 

 

Ο αισθητήρας ανίχνευσης κτύπων από προανάφλεξη (Κnock Sensor) 

αποτελείται από ένα ειδικό κρύσταλλο ο οποίος είναι τοποθετηµένος ανάµεσα σε δύο 

ηλεκτρόδια. Όταν πιεστεί ο κρύσταλλος µία ηλεκτρική τάση παράγεται και 

εµφανίζεται στα άκρα των δύο ηλεκτροδίων. Για αυτό πολλές φορές αναφέρεται και 

ως πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας κτυπήµατος  

Ο αισθητήρας ανίχνευσης κτύπων τοποθετείται στον κορµό της µηχανής έξω 

από τους κυλίνδρους και στο ύψος που γίνεται η ανάφλεξη. Τοποθετείται σε τέτοιο 

σηµείο ώστε να µπορεί να ανιχνεύσει κτύπους και από τους τέσσερις κυλίνδρους. Σε 

µηχανή µε έξι κυλίνδρους ή περισσότερους τοποθετούνται δύο ή περισσότεροι 

αισθητήρες, για να ανιχνεύονται οι κτύποι από όλους τους κυλίνδρους. 

Τα ηλεκτρικά σήµατα από τους αισθητήρες, πρίν οδηγηθούν στην 

Ηλεκτρονική Μονάδα Ελέγχου, διαµορφώνονται κατάλληλα µέσω 

Ενός 

 

Φίλτρου συχνότητας που σκοπό έχει να αποκόπτει τα σήµατα (θορύβους), 

που δηµιουργούνται από τον κινητήρα και να αφήνει να περνούν τα σήµατα τα οποία 

ωφείλονται µόνο σε κτυπήµατα λόγω προανάφλεξης. 

 

Ενισχυτή ο οποίος ενισχύει τα ηλεκτρικά σήµατα που δηµιουργούνται από 

τον αισθητήρα κτυπηµάτων 

 

Ολοκληρωτή σήµατος που µετατρέπει το ηλεκτρικό σήµα και το κάνει 

συµβατό ώστε να µπορεί να διαβαστεί από την ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου. 

 

Ο χρόνος ανάφλεξης εξαρτάται από τις στροφές του κινητήρα και από την 

απόλυτη πίεση του µίγµατος αέρα καυσίµου. Κάθε φορά που ανιχνεύονται 

κτυπήµατα (λέγονται και πυράκια) γίνεται αφαίρεση του αβάνς κατά 1 µοίρα µέχρι 

µία µέγιστη τιµή που είναι 5 συνολικά µοίρες. 

Μόλις εξαφανιστούν τα κτυπήµατα το σύστηµα επανέρχεται σιγά-σιγά στην 

κανονική τιµή του αβάνς. Αν το αβάνς ελαττωθεί κατά 5 µοίρες και τα κτυπήµατα 

συνεχίζονται η Ηλεκτρονική Μονάδα Ελέγχου εµπλουτίζει το µίγµα αέρα-βενζίνης, 

µεγαλώνοντας το χρόνο ψεκασµού στα µπέκ. Αν αυτό δεν είναι αρκετό, θέτει σε 
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κίνηση την ηλεκτροβαλβίδα υπερτροφοδότησης αέρα, για να ελαττώσει την απόλυτη 

πίεση του µίγµατος αέρα βενζίνης. 

 

2.10 Αισθητήρας Θέσης της Βαλβίδας Ανακυκλοφορίας των Καυσαερίων 

(Εxhaust Gas Re-circulation, EGR) 

 

Η βαλβίδα ανακυκλοφορίας των καυσαερίων ελέγχεται από την Ηλεκτρονική 

Μονάδα Ελέγχου της µηχανής και ρυθµίζει την ποσότητα των καυσαερίων που 

επιστρέφουν στην πολλαπλή εισαγωγής του κινητήρα. 

Η θέση της περόνης στη βαλβίδα ΕGR καθορίζει το άνοιγµα ή το κλείσιµο 

του αγωγού που οδηγεί τα καυσαέρια προς την πολλαπλή εισαγωγής. 

Ο αισθητήρας θέσης της βαλβίδας ανακυκλοφορίας των καυσαερίων είναι 

ένας χωρητικός αισθητήρας ο οποίος µετατρέπει την πίεση ή την υποπίεση των 

καυσαερίων σε ηλεκτρικό σήµα το οποίο ενηµερώνει τον Εγκέφαλο για τη θέση της 

περόνης στη βαλβίδα ΕGR. 

Στη µνήµη της Ηλεκτρονικής Μονάδας Ελέγχου έχει από πρίν αποθηκευθεί 

πίνακας δεδοµένων, ο οποίος δίνει τη θέση της περόνης για το εκάστοτε ηλεκτρικό 

σήµα του αισθητήρα. 

 

2.11 Αισθητήρας της Ταχύτητας του Οχήµατος (Vehicle Speed 

Sensor,VSS) 

 

Ο αισθητήρας της ταχύτητας του οχήµατος ενηµερώνει την ηλεκτρονική 

µονάδα ελέγχου για την ταχύτητα µε την οποία κινείται το όχηµα. Είναι µαγνητικού 

τύπου και τοποθετείται στο κιβώτιο ταχυτήτων και η θέση του είναι τέτοια ώστε τα 

δόντια του γραναζιού που µεταδίδει την κίνηση στους τροχούς του οχήµατος να 

δηµιουργούν µια µεταβολή των µαγνητικών γραµµών του αισθητήρα. Η µεταβολή 

των µαγνητικών γραµµών δηµιουργεί έναν ηλεκτρικό παλµό στα άκρα του πηνίου ο 

οποίος αναγνωρίζεται από την Ηλεκτρονική Μονάδα Ελέγχου. Η ταχύτητα του 

οχήµατος υπολογίζεται  

 

•Από τον αριθµό των δοντιών του γραναζιού 
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•Από τους ηλεκτρικούς παλµούς που αναγνώρισε ο εγκέφαλος σε ορισµένο 

χρόνο 

•Από τη διάµετρο των τροχών 

 

•Από τη σχέση µείωσης των στροφών του άξονα µετάδοσης στο διαφορικό  

 

2.12 Αισθητήρας στροφών του κινητήρα  

 

Ο αισθητήρας στροφών του κινητήρα είναι ένας µαγνητικός αισθητήρας ο 

οποίος στέλνει ηλεκτρικούς παλµούς στην Ηλεκτρονική Μονάδα Ελέγχου για τη 

µέτρηση των στροφών ανα λεπτό του κινητήρα. 

Το σηµείο του δίσκου που λείπουν τα δόντια δίνει µεγαλύτερο χρόνο µεταξύ 

των παλµών και χρησιµοποιείται ως σηµείο αναφοράς για τη γωνιακή θέση του 

στροφαλοφόρου µε σκοπό να υπολογιστεί από τον εγκέφαλο το σηµείο και ο χρόνος 

ανάφλεξης. 

 

2.13 Αισθητήρας πίεσης λαδιού 

 

Ο αισθητήρας αυτός είναι ένας απλός διακόπτης που έχει τις επαφές του 

κλειστές όταν είναι σε ηρεµία. Όταν ο διακόπτης ανάφλεξης γυρίσει στην πρώτη 

θέση χωρίς να έχει εκκινήσει η µηχανή µια ενδεικτική λυχνία ανάβει. Όταν η µηχανή 

λειτουργεί το λάδι πιέζει ένα διάφραγµα το οποίο ανοίγει τις επαφές του διακόπτη και 

η λυχνία πίεσης λαδιού σβήνει. Αν δεν υπάρχει λάδι στη µηχανή η λυχνία δεν σβήνει 

και έτσι αντιλαµβάνεται ο οδηγός την έλλειψη πίεσης λαδιού. 

 

 

2.14 Αισθητήρας στάθµης καυσίµου 

 

Ο αισθητήρας αυτός είναι ένας ηλεκτροµηχανικός αισθητήρας ο οποίος 

αποτελείται από έναν πλωτήρα και µια µεταβλητή αντίσταση. Η µεταβλητή 

αντίσταση µεταβάλλεται όταν αλλάξει η θέση του πλωτήρα. 

Ο αισθητήρας τροφοδοτείται µε ρεύµα το οποίο εξαρτάται από την τιµή της 

αντίστασης και είναι ανάλογο της στάθµης του καυσίµου. Το ρεύµα αυτό 
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χρησιµοποιείται για την ένδειξη της ποσότητας του καυσίµου που περιέχει η 

δεξαµενή καυσίµου.  

 

3.1 Συστήµατα Ελεγχόµενα Πλήρως από Η/Υ 

 

Τα ηλεκτρονικά συστήµατα διαχείρισης του κινητήρα καταγράφουν όλες τις 

σηµαντικές µεταβλητές κατά τη λειτουργία του και τροφοδοτούν τον Κεντρικό 

Ηλεκτρονικό Υπολογιστή (Η/Υ) του οχήµατος και ο οποίος εκµεταλεύεται στο 

έπακρο τις δυνατότητες του κινητήρα. 

 

3.2 Συστήµατα που κάποτε λειτουργούσαν αυτόνοµα,όπως το σύστηµα 

ανάφλεξης καυσίµου,σήµερα αποτελούν ολοκληρωµένα υποσυστήµατα του Η/Υ και 

διευκολύνουν τον Κεντρικό Ελεγχο και ∆ιαχείρηση του κινητήρα. Τα πιο σηµαντικά 

υποσυστήµατα που ελέγχονται πλήρως από Η/Υ, είναι 

 

•Το σύστηµα ελέγχου µίγµατος αέρα-βενζίνης 

•Το σύστηµα ελέγχου του σπινθήρα 

•Το σύστηµα ελέγχου ταχύτητας στο ρελαντί 

•Το σύστηµα εγχυσης καυσίµου 

•Το σύστηµα ελέγχου ανακυκλοφορίας καυσαερίων 

•Το σύστηµα ελέγχου αναθυµιάσεων βενζίνης 

•Το σύστηµα παροχής βενζίνης 

•Το σύστηµα ελέγχου καυσαερίων 

•Το σύστηµα ενηµέρωσης του οδηγού OBD (On Board Display) 

 

Ο Η/Υ ελέγχει και δίνει εντολές στα συστήµατα διαχείρισης του κινητήρα για 

να επιτευχθεί 

 

Η σωστή (τέλεια) καύση 

Η ελαχιστοποίηση των ρύπων στα καυσαέρια 

Η µέγιστη απόδοση του κινητήρα 
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Η µέγιστη κατά το δυνατόν οικονοµία καυσίµου   στις παρακάτω ειδικές 

συνθήκες λειτουργίας 

 

•Στα κρύα ξεκινήµατα 

•Στη φάση µετά το ξεκίνηµα 

•Στη φάση προθέρµανσης του κινητήρα 

•Στη λειτουργία σε χαµηλές στροφές 

•Κατά την επιτάχυνση 

•Κατά την επιβράδυνση 

•Στη λειτουργία σε µεγάλο υψόµετρο 

 

3.3 Σήµατα εισόδου 

 

Όπως έχει αναφερθεί οι φυσικές µεταβλητές οι οποίες καταγράφονται από τα 

ηλεκτρονικά συστήµατα διαχείρησης του κινητήρα και από τον Κεντρικό 

Ηλεκτρονικό Υπολογιστή, µετατρέπονται σε ηλεκτρονικά σήµατα από 

ηλεκτροµηχανικούς αισθητήρες και είναι τα σήµατα εισόδου των ηλεκτρονικών 

συστηµάτων διαχείρησης του κινητήρα και του Κεντρικού Η/Υ. Η τιµή τους 

αντιπροσωπεύει την ποσότητα των παρακάτω φυσικών µεταβλητών (εισόδων) 

 

•Τη µάζα του εισερχόµενου αέρα στην πολλαπλή εισαγωγής 

•Τη θέση της πεταλούδας του γκαζιού 

•Τη θέση της πεταλούδας στο ρελαντί 

•Τη θέση του πεταλιού του γκαζιού 

•Τη θέση του αποφράκτη του by-pass του ρελαντί 

•Τη θερµοκρασία του ψυκτικού υγρού 

•Τη θερµοκρασία του εισερχόµενου αέρα στην πολλάπλή εισαγωγής 

•Την πίεση του εισερχόµενου αέρα στην πολλαπλή εισόδου 

•Την ατµοσφαιρική πίεση 

•Την ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα 
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•Τη θέση του στροφαλοφόρου άξονα 

•Τη θέση του εκκεντροφόρου άξονα 

•Το άνω νεκρό σηµείο στον πρώτο κύλινδρο 

•Την κατάσταση λειτουργίας του air-cindition on-of. 

•Την τιµή του συντελεστή Λάµδα λ 

•Τον χρόνο έναρξης του σπινθήρα 

•Την επιτάχυνση 

•Την επιβράδυνση 

•Την ταχύτητα του οχήµατος 

•Την τάση της µπαταρίας και του εναλλακτήρα 

 

3.4 Σύστηµα ελέγχου OBD II 

 

Είναι εξαιρετικά απαραίτητο να ελέγχουµε τα σχετικά µε το περιβάλλον 

συστήµατα ενός οχήµατος, όχι µόνο για λόγους επισκευής αλλα και για τη σωστή 

λειτουργία 

Πάντως οι κυβερνήσεις διαφόρων κρατών έχουν αυξηµένες απαιτήσεις για 

συστήµατα ελέγχου µε τα οποία εθνικά Κέντρα Τεχνικού Ελέγχου Οχηµάτων, ΚΤΕΟ 

θα µπορούν να ελέγχουν την ικανότητα λειτουργίας του συστήµατος συµπεριφοράς 

καυσαερίων γρήγορα και εύκολα. Σε πολλές  χώρες η τοποθέτηση ενός διαγνωστικού 

συστήµατος ελέγχου στο αυτοκίνητο (On Board Diagnosis) είναι ήδη υποχρεωτική. 

To ΟΒD II είναι δεύτερης γενιάς σύστηµα ελέγχου του κινητήρα µε 

διαγνωστικές ικανότητες, που ελέγχει συνεχώς τα παρακάτω σηµεία κατά τη 

λειτουργία του κινητήρα 

 

 

•Τους ρύπους στα καυσαέρια 

•Ολους τους αισθητήρες  

•Ολους τους ενεργοποιητές 

•Βραχυκυκλώµατα στα ηλεκτρονικά κυκλώµατα 

•Ανοιχτά κυκλώµατα (πχ κοµµένα καλώδια) 
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•Το σύστηµα ανάφλεξης 

•Το σύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου 

•Το σύστηµα ψεκασµού καυσίµου 

•Το σύστηµα εισαγωγής αέρα 

•Ενηµερώνει αµέσως τον οδηγό όταν ο κινητήρας δε λειτουργεί κανονικά 

•Παρέχει διαγνωστικούς κωδικούς βλάβης στον Η/Υ του Αυτοδιαγνωστικού 

Εγκεφάλου (tester) ο οποίος στη συνέχεια πληροφορεί και καθοδηγεί τον τεχνικό για 

τον εντοπισµό της βλάβης. 

 

3.5 Οι διαγνωστικοί κωδικοί βλάβης είναι σύµφωνοι µε το πρότυπο της  

Ενωσης Μηχανικών Αυτοκινήτων (Society of Automotive Engineers,SAE). Οι 

διαγνωστικοί κωδικοί βλάβης αποτελούνται από πέντε αλφαριθµητικούς χαρακτήρες, 

πχ P0112 

 

Ο πρώτος χαρακτήρας είναι ένα γράµµα του Αγγλικού Αλφαβήτου που 

προσδιορίζει τον τύπο του συστήµατος 

 

Pxxxx - για τον κινητήρα 

Βxxxx – για το αµάξωµα 

Cxxxx – για την ανάρτηση 

Uxxxx – για µελλοντικά συστήµατα  

 

Το OBD II χρησιµοποιεί µόνο τους κωδικούς µε το γράµµα P 

 

Ο δεύτερος χαρακτήρας προσδιορίζει τον τύπο του κωδικού που 

χρησιµοποιείται. Για τα µοντέλα του 2000 και µετά οι κωδικοί που χρησιµοποιούνται 

είναι 

 

P0xxx – κωδικοί βλάβης που περιέχουν καθορισµένο κείµενο 

P2xxx – κωδικοί βλάβης που περιέχουν καθορισµένο κείµενο 

P1xxx – κωδικοί βλάβης χωρίς προκαθορισµένο κείµενο 

P3xxx – κωδικοί βλάβης χωρίς προκαθορισµένο κείµενο 



 24

 

Ο τρίτος χαρακτήρας προσδιορίζει το σύστηµα που εντοπίστηκε η βλάβη 

 

Px1xx- Σύστηµα ελέγχου αέρα και βενζίνης   

Px2xx- Σύστηµα ελέγχου αέρα και βενζίνης 

Px3xx- Σύστηµα ανάφλεξης 

Px4xx- Πρόσθετος έλεγχος ρύπων 

Px5xx- Ελεγχος ταχύτητας ρελαντί και πορείας 

Px6xx- Ελεγχος του Η/Υ και των σηµάτων εξόδου 

Px7xx- Σύστηµα µετάδοσης της κίνησης 

 

Ο τέταρτος και ο πέµπτος χαρακτήρας προσδιορίζουν το εξάρτηµα του 

συστήµατος που πιθανός να έχει πάθει βλάβη. 

 

3.6 Αυτόµατο Κιβώτιο Ταχυτήτων Ελεγχόµενο Ηλεκτρονικά  

 

Η µετάδοση της κίνησης από τον κινητήρα στους τροχούς γίνεται από το 

σύστηµα µετάδοσης της κίνησης, το οποίο αποτελείται από: συµπλέκτη,κιβώτιο 

ταχυτήτων (σασµάν), άξονα µετάδοσης κίνησης, διαφορικό, ηµιαξόνια και πλήµνες. 

Τα κιβώτια ταχυτήτων διακρίνονται σε αυτόµατα, µη αυτόµατα και αυτόµατα 

ηλεκτρονικά ελεγχόµενα που είναι και η πιο εξελιγµένη µορφή τους. 

 

Λειτουργία του ελεγχόµενου ηλεκτρονικά αυτόµατου κιβώτιου 

ταχυτήτων 

 

Πολλά οχήµατα κατασκευάζονται µε οµαλό αυτόµατο κιβώτιο ταχυτήτων, το 

οποίο είναι ένα σύστηµα µε αδιαβάθµητη σχέση µετάδοσης της κίνησης (σύστηµα 

συνεχώς µεταβαλλόµενων σχέσεων- Continusly Variable Transmission – CVT). Το 

αυτόµατο οµαλό κιβώτιο ταχυτήτων δίνει οµαλή και προοδευτική επιτάχυνση, χωρίς 

τα τινάγµατα που χαρακτηριστικά στα συµβατικά αυτόµατα κιβώτια ταχυτήτων. Το 

σύστηµα µετάδοσης µε αδιαβάθµητη σχέση ελέγχεται από έναν ηλεκτρονικό 

υπολογιστή. 

Εκτός από την οµαλή λειτουργία του, το αυτόµατο σασµάν ελεγχόµενο µε 

υπολογιστή παρέχει παράλληλα µεγάλη οικονοµία στην κατανάλωση καυσίµων. 
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Το αυτόµατο ηλεκτρονικά ελεγχόµενο κιβώτιο ταχυτήτων περιλαµβάνει 

αισθητήρες οι οποίοι δίνουν πληροφορίες στον ηλεκτρονικό υπολογιστή (εγκέφαλο) 

για την κατάσταση κίνησης του οχήµατος. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής 

επεξεργάζεται τα διάφορα σήµατα από τους αισθητήρες και στη συνέχεια στέλνει 

εντολές στο κιβώτιο ταχυτήτων µέσω ηλεκτροµαγνητικές διατάξεις. Αποτέλεσµα 

αυτής της διεργασίας είναι η αλλαγή των ταχυτήτων να γίνεται αυτόµατα σύµφωνα 

µε τις απαιτήσεις της οδήγησης. 

 

3.7 Τα βασικά εξαρτήµατα του αυτόµατου ηλεκτρονικά ελεγχόµενου 

κιβωτίου ταχυτήτων είναι : 

 

•Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου µε ηλεκτρονικό υπολογιστή 

•Ηλεκτροϋδραυλική µονάδα ελέγχου 

•Αισθητήρες  

•Σύστηµα φρένων  

•Σύστηµα συµπλεκτών 

•Σύστηµα γραναζιών 

•Μετατροπέας Ροπής 

 

Τα σήµατα εισόδου στον ηλεκτρονικό υπολογιστή προέρχονται από : 

Τον αισθητήρα ταχύτητας, ο οποίος δίνει πληροφορίες για την ταχύτητα του 

οχήµατος 

Τον αισθητήρα θέσης πεταλούδας του γκαζιού ο οποίος δίνει πληροφορίες 

για το πόσο ο οδηγός πατάει το γκάζι. 

Τον αισθητήρα του επιλογέα ταχυτήτων ο οποίος δίνει πληροφορίες για τη 

θέση που βρίσκεται ο επιλογέας 

Τον αισθητήρα του πεντάλ των φρένων, ο οποίος απασφαλίζει αρχικά το 

µοχλό ταχυτήτων ώστε να µπορεί να µετακινηθεί και να ξεκινήσει το όχηµα. 

Τον αισθητήρα της ποσότητας του αέρα 
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3.8 Ηλεκτρονική µονάδα Ελέγχου 

 

Τα τελευταία τριάντα χρόνια µε την τεχνολογία των ολοκληρωµένων 

κυκλωµάτων έγινε η ηλεκτρονική επανάσταση στον τοµέα των µικροϋπολογιστικών 

συστηµάτων. 

Τα µικροϋπολογιστικά συστήµατα απέκτησαν πάρα πολύ µεγάλες ταχύτητες 

και υπολογιστική ισχύ και ταυτόχρονα µειώθηκε το µέγεθος και η τιµή τους. 

Ιδιαίτερα η ολοκλήρωση µεγάλης κλίµακας έκανε δυνατή την κατασκευή µιάς 

ολόκληρης κεντρικής µονάδας επεξεργασίας πάνω σε µία φέτα πυριτίου η οποία 

ονοµάζεται µικροεπεξεργαστής 

Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας (Central Processing Unit,CPU) 

περιλαµβάνει ψηφιακά κυκλώµατα που αποτελούν την Αριθµητική και Λογική 

Μονάδα. Αυτή εκτελεί αριθµητικές και λογικές πράξεις. 

Για τη µεταφορά δεδοµένων από και προς την κεντρική µονάδα ελέγχου, 

αποθήκευση ή απαρίθµηση, χρησιµοποιούνται επίσης ψηφιακά κυκλώµατα που 

λειτουργούν ως καταχωρητές (Registers). 

Η λειτουργία της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας ελέγχεται από κυκλώµατα 

αποκωδικοποίησης, τα οποία αποτελούν τη µονάδα ελέγχου (Control Unit). 

Ταυτόχρονα µε την κεντρική µονάδα επεξεργασίας,έγινε δυνατή και η 

κατασκευή ολοκληρωµένων κυκλωµάτων που έχουν µεγάλη ικανότητα αποθήκευσης 

ψηφιακών δεδοµένων, τα οποία ονοµάζονται µνήµες. 

 

3.9 Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (CPU) 

 

Η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (ΚΜΕ) ή CPU, είναι ένα σύνολο από 

ηλεκτρονικά ψηφιακά λογικά κυκλώµατα, τα οποία επεξεργάζονται τα δεδοµένα που 

τροφοδοτούνται από τα προγράµµατα. Η επεξεργασία γίνεται βάσει εντολών οι 

οποίες τροφοδοτούνται επίσης από τα προγράµµατα. 

Τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα της Κεντρικής Μονάδας Επεξεργασίας µπορούν 

να χωρισθούν σε τρία κυρίως τµήµατα ως εξής 

 

Την Αριθµητική Λογική Μονάδα- ALU (Arithmetic and Logic Unit) 

Tην Μονάδα Ελέγχου – CU (Control Unit) 

Ένα σύνολο εσωτερικών Καταχωρητών (Registers) 



 27

 

3.10 Αριθµητική – Λογική Μονάδα 

 

Η Αριθµητική Λογική Μονάδα εκτελεί τις αριθµητικές και λογικές πράξεις 

που καθορίζονται από το σετ των εντολών.  

 

  

Α 

                                       & 

 

 

 

 

Β 

                                                  

 

C1                                                        C2         

 

Προγραµµατιζοµενη Πύλη 

 

 

Τα κυκλώµατα των σχηµάτων µας βοηθούν να κατανοήσουµε τον όρο 

προγραµµατισµός ενός κυκλώµατος. Η λειτουργία του παραπάνω κυκλώµατος 

εξαρτάται από τους τέσσερις πιθανούς συνδυασµούς των δύο σηµάτων ελέγχου C1 

kai C2 του κυκλώµατος. 

Ακόµα έχουµε τους δύο παρακάτω πίνακες 

Ο ένας δίνει τον πίνακα αλήθειας του κυκλώµατος και ο άλλος τη λειτουργία 

του κυκλώµατος συναρτήσει των σηµάτων ελέγχου C1 και C2 

Εφαρµόζοντας λοιπόν το σωστό δυαδικό κωδικό το κύκλωµα µπορεί να 

εκτελέσει τις λογικές πράξεις AND (σύζευξη),NAND (αποκλειστική σύζευξη), OR 

(διάζευξη) και NOR (αποκλειστική διάζευξη) των δύο εσόδων Α και Β 
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ΕΛΕΓΧΟΣ EIΣΟ∆ΟΣ ΕΞΟ∆ΟΣ Λειτουργία 

Κυκλώµατος 

C1 C2 A B Y  

0 0 0 0 0  

0 0 0 1 0 AND 

0 0 1 0 0  

0 0 1 1 1  

0 1 0 0 1 NAND 

0 1 0 1 1  

0 1 1 0 1  

0 1 1 0 0  

1 0 0 0 1 NOR 

1 0 0 1 0  

1 0 1 0 0  

1 0 1 1 0  

1 1 0 1 0 OR 

1 1 0 0 1  

1 1 1 0 1  

1 1 1 1 1  

 

3.11 Πίνακας αληθείας της λειτουργίας του κυκλώµατος του παραπάνω 

σχήµατος. 

 

Σήµατα Ελέγχου 

C1                                        C2 

Λειτουργία Κυκλώµατος 

 

0 0 AND 

0 1 NAND 

1 0 NOR 

1 1 OR 
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4.1 Η τεχνολογία CAN BUS. Eνα εργαλείο στην υπηρεσία της 

τηλεδιαγνωστικής. 

 

Η ανάγκη για βέλτιστη διαχείριση των λειτουργιών του γεωργικού ελκυστήρα 

οδήγησε στην ανάπτυξη του CAN BUS SYSTEM. Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο 

σειριακής, ασύγχρονης και πολυβαθµικής επικοινωνίας των συνδεόµενων µονάδων 

ελέγχου, αισθητήρων και ενεργοποιητών που οργανώνονται ορθολογικά σε ένα 

ευφυές και αξιόπιστο σύστηµα. 

Με τον όρο τηλεδιαγνωστική εννοείται η παροχή τεχνικών υπηρεσιών σε 

ελκυστήρες που βρίσκονται σε απόσταση από το κέντρο τεχνικής υποστήριξης. Ο 

εξειδικευµένος µηχανικός χρησιµοποιώντας την τηλεδιαγνωστική υποδοµή και την 

τεχνολογία CAN BUS εξετάζει τα δεδοµένα και εντοπίζει τη βλάβη. 

Η µετάδοση πληροφορίας µέσω του τηλεφωνικού δικτύου είναι ιδιαίτερα 

ελκυστική, λόγω της µεγάλης διαθεσιµότητας και του µικρού κόστους. 

Την τελευταία δεκαετία η εξέλιξη της µηχανικής οχηµάτων οδήγησε σε 

εντυπωσιακή αύξηση ως προς τον αριθµό και την πολυπλοκότητα, των συστηµάτων 

ελέγχου στα αυτοκινούµενα γεωργικά µηχανήµατα. Το κόστος των συστηµάτων 

αυτών σε ένα γεωργικό ελκυστήρα µεγάλης ιπποδύναµης ανέρχεται περίπου στο 20% 

της συνολικής του αξίας. 

Τα συστήµατα ελέγχου έχουν εξελιχθεί από απλά συστήµατα 

µικροεπεξεργαστών σε σύνθετα συστήµατα κατανεµηµένου ελέγχου (distributed 

control systems). Ταυτόχρονα ο όγκος των πληροφοριών, έχει αυξηθεί δραµατικά και 

προβλέπεται ότι θα αυξάνεται κατά 7-10% κάθε χρόνο. 

Πριν µερικά χρόνια η καλωδίωση ήταν το µόνο µέσο σύνδεσης ενός στοιχείου 

µε ένα άλλο. Καθώς τα ηλεκτρονικά συστήµατα αυξάνονταν, η χρήση όλο και 

περισσότερων καλωδιώσεων οδήγησε σε τεχνικό αδιέξοδο. Η ανάγκη για βέλτιστη 

διαχείριση των λειτουργιών του γεωργικού ελκυστήρα δηµιούργησε τις προϋποθέσεις 

για την εφαρµογή του CAN BUS SYSTEM (BOSCH ,1991) ;ως σύστηµα 

ολοκληρωµένης διεπικοινωνίας µεταξύ των επιµέρους κόµβων. 

Σηµαντικό πρόβληµα αποτελεί η αδυναµία των γενικών µηχανικών να 

παρέχουν αξιόπιστες τεχνικές υπηρεσίες για την υποστήριξη των συστηµάτων αυτών. 

Ένα σύστηµα τηλεδιαγνωστικής, το οποίο επιτρέπει την παροχή 

εξειδικευµένων τεχνικών υπηρεσιών σε ελκυστήρες που βρίσκονται σε 

αποµακρυσµένες περιοχές έρχεται για να δώσει πολύτιµες λύσεις. 
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Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε ένα σύστηµα διαχείρισης δεδοµένων 

γεωργικού ελκυστήρα. Το σύστηµα περιλαµβάνει έναν αριθµό κόµβων (nodes) που 

κατανέµονται πάνω σε ένα ∆ίαυλο Τοπικού ∆ικτύου Ελεγκτών (Controller Area 

Network, CAN). Παράλληλα εξετάζουµε τη δυνατότητα παροχής τεχνικών 

υπηρεσιών σε πραγµατικό χρόνο δια της τηλεδιαγνωστικής. 

 

4.2 Τεχνολογικά θέµατα 

 

4.3 Σύστηµα διαχείρισης πληροφοριών 

 

Ένα σύστηµα διαχείρισης πληροφοριών γεωργικού ελκυστήρα συγκροτείται 

από επιµέρους υποσυστήµατα, που αποκαλούµε ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου 

(electronic control units-ECU). Οι ΕCU ενδοσυνδέονται διαµέσου δια µέσου δύο 

σειριακών διαύλων επικοινωνίας : τον δίαυλο τοπικού δικτύου ελεγκτών (CAN) και 

τον διαγνωστικό δίαυλο. Ο δίαυλος επικοινωνίας CAN είναι ταχύτερος του δεύτερου 

διαύλου ο οποίος χρησιµοποιείται από εξωτερικά συστήµατα διαγνωστικού ελέγχου. 

(Σ.∆.Ε.). Ο αριθµός των ECU εξαρτάται από τον µεταξύ τους επιµερισµό των 

λειτουργιών. 

Για παράδειγµα ένας γεωργικός ελκυστήρας περιλαµβάνει συνολικά πέντε 

ECU: του κινητήρα, του συστήµατος µετάδοσης, του πίνακα οργάνων, του 

υδραυλικού συστήµατος, και της κονσόλας πολλαπλών λειτουργιών, που 

συµβολίζουµε µε τα EECU, TECU, DECU, LECU, CECU αντίστοιχα. 

Οι επεξεργαστές των ECU επιλέγονται µε κριτήριο την ελέχιστη κατανάλωση 

ισχύος. Όσον αφορά τα τεχνικά χαρακτηριστικά, η ταχύτητα λειτουργίας ξεκινά από 

τα 16 MHz και φτάνει τα 20 ΜHz. Οι διάφοροι συνδυασµοί µνήµης-επεξεργαστών 

αφορούν τρείς τύπους: ΕΕPROM, Flash και RAM. Οι υποστηριζόµενοι τύποι µνήµης 

περιορίζονται στα 32 kb EEPROM, 512 kb Flash και 64 kb RAM. Οι 

υποστηριζόµενοι τύποι µνήµης περιορίζονται στα 32 kb EEPROM,512 kb Flash και 

64 kb RAM. 

Το σύστηµα λογισµικού συνίσταται από δύο επίπεδα (layers): το επίπεδο (1) 

συστήµατος εκτέλεσης και το επίπεδο (2) εφαρµογής. Στην κάτω στρώση του 

επιπέδου (1) περιλαµβάνονται όλες οι σχετικές λειτουργίες του υλικού και στην άνω 

στρώση το λειτουργικό σύστηµα, το σύστηµα διεπικοινωνίας και ο διαχειριστής 

εισόδου εξόδου. 
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Ολες οι ΕCU υποστηρίζονται από το λειτουργικό σύστηµα Rubus 1996. Το 

Rubus είναι ένα λειτουργικό σύστηµα πραγµατικού χρόνου, σχεδιασµένο για 

συστήµατα περιορισµένων µέσων. 

 

4.4 ∆ίαυλος CAN 

 

Η σύνδεση περισσοτέρων κόµβων σε ένα δίκτυο µπορεί να ακολουθήσει 

περισσότερες τοπολογίες, ανάλογα πάντα µε τις ανάγκες της εγκατάστασης ως προς 

την ταχύτητα, τη διασφάλιση και φυσικά το κόστος. 

O όρος ‘τοπολογία δικτύου’ αφορά την τοποθέτηση στο χώρο όλων των ΕCU 

οι οποίες συνδέονται µεταξύ τους σχηµατίζοντας ένα δίκτυο. Εχουν αναπτυχθεί 

διάφορες τοπολογίες δικτύου από τις οποίες επικρατέστερες είναι: οι τοπολογίες 

διαύλου (bus) δακτυλίου (ring) και αστέρα (star). Κάθεµιά από τις τρείς λύσεις 

παρουσιάζει τα δικά της πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. 

Η τοπολογία bus είναι η πιο απλή µορφή σύνδεσης. Στην περίπτωση αυτή 

όλες οι ΕCU είναι συνδεδεµένες µε µία δέσµη γραµµών επικοινωνίας που ονοµάζεται 

δίαυλος. Επειδή στην τοπολογία bus τα δεδοµένα µεταφέρονται σε όλες τις 

συνδεδεµένες ECU, η ροή των δεδοµένων στον δίαυλο πραγµατοποιείται 

αµφίδροµα,δηλαδή κάθε ECU µπορεί τόσο να στέλνει όσο και να λαµβάνει δεδοµένα. 

Ο δίαυλος CAN σχεδιάστηκε σύµφωνα µε τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

 

Α) Υποστήριξη χαµηλών και µεσαίων ταχυτήτων µετάδοσης δεδοµένων 

Β) Ικανότητα µετάδοσης χωρίς σφάλµατα 

Γ) Εύκολη συντήρηση και χαµηλό κόστος (ISO IS 11898) 

 

Ο δίαυλος τοπικού δικτύου ελεγκτών (CAN) αναπτύχθηκε για πρώτη φορά τη 

δεκαετία του 80’ από την εταιρεία BOSCH ως µία εφαρµογή δικτύωσης των µονάδων 

ελέγχου στη βιοµηχανία αυτοκινήτων. Η τεχνολογία αυτή εξελίχθηκε ταχύτατα και 

σύντοµα βρήκε εφαρµογή σε πολλούς άλλους τοµείς, όπως τα αυτοκινούµενα 

γεωργικά µηχανήµατα. 

Το σύστηµα CAN είναι ένα πρωτόκολλο σειριακής επικοινωνίας, το οποίο 

υποστηρίζει αποτελεσµατικά τον κατανεµηµένο έλεγχο πραγµατικού χρόνου µε 

υψηλό επίπεδο ασφάλειας. 
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Ενας άλλος αυτόµατος ελεγκτής διαύλου CAN ο SJA1000, κατασκευάζεται 

από την εταιρεία Philips. Σύµφωνα µε την εταιρεία το σύστηµα CAN είναι ένα 

πρωτόκολλο σειριακής ασύγχρονης και  πολυβαθµικής επικοινωνίας των 

συνδεδεµένων ηλεκτρονικών µονάδων ελέγχου, αισθητήρων και ενεργοποιητών που 

οργανώνονται ορθολογικά σε ένα ευφυές και αξιόπιστο σύστηµα. 

Η αρχιτεκτονική ενός κόµβου CAN βασίζεται σε µία ΕCU, έναν ελεγκτή 

CAN και έναν ποµπό-δέκτη (transceiver). Η ECU εκτελεί όλες τις λειτουργίες της 

εφαρµογής, δηλαδή ελέγχει τους ενεργοποιητές, διαβάζει τους αισθητήρες και 

διαχειρίζεται τη διασύνδεση ανθρώπου-µηχανής. Το ολοκληροµένο του ποµπού-

δέκτη ελέγχει τη λογική κατάσταση των σηµάτων από τον ελεγκτή CAN προς τον 

δίαυλο και αντίστροφα. Ο ελεγκτής CAN, τοποθετηµένος µεταξύ ΕCU και ποµπο-

δέκτη, υλοποιεί τις προδιαγραφές που ορίζει το πρωτόκολλο επικοινωνίας. 

Πιο συγκεκριµένα αποτελείται από τα ακόλουθα: τον πυρήνα CAN, τη 

διασύνδεση λογικής διαχείρησης, έναν αποµονωτή µετάδοσης, ένα φίλτρο αποδοχής 

και µία διάταξη FIFO. Το µπλόκ λογικής διαχείρησης διασυνδέεται µε την ECU, ενώ 

ο πυρήνας CAN ελέγχει την οργανωµένη µεταφορά δεδοµένων σε πλαίσια (frames) 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου. 

 

4.5 CECU (Hλεκτρονική κονσόλα πολλαπλών λειτουργιών) 

 

Η κονσόλα πολλαπλών λειτουργιών (multifunction console) ενσωµατώνει 

στην περιορισµένη επιφάνεια της πολυάριθµες λειτουργίες. Η εργονοµική διάταξη 

των χειριστηρίων σε οµάδες όπου το κάθε ένα έχει το δικό του σχήµα και χρώµα 

σύµφωνα µε τη λειτουργία που εκτελεί, επιτρέπουν στο χειριστή να ελέγχει τον 

Γεωργικό Ελκυστήρα. Μια υποδοχή 5 ακροδεκτών επιτρέπει τη σύνδεση της 

κονσόλας µε εξωτερικά συστήµατα διαγνωστικού ελέγχου (Σ.∆.Ε.) Παράλληλα 

διασφαλίζεται η βέλτιστη διαχείρηση της σύνδεσης ελκυστήρα και παρελκοµένου 

µηχανήµατος δια ειδικής γέφυρας που περιλαµβάνει δύο υποδοχές 1) την υποδοχή 

(25 Α DIN) για την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος στο παρελκόµενο µηχάνηµα 2) την 

υποδοχή ΙSO 11786 για την µεταφορά δεδοµένων (για παράδειγµα τις στροφές του 

δυναµοδότη). 

Οι περισσότερες λειτουργίες ελέγχου στην ηλεκτρονική µονάδα της κονσόλας 

πολλαπλών λειτουργιών (CECU) ακολουθούν µία ιεραρχηµένη δοµή. Τα δεδοµένα 
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εντός του συστήµατος διαιρούνται στις ακόλουθες κατηγορίες I) αρχικά δεδοµένα ΙΙ) 

δεδοµένα παραµέτρων ΙΙΙ) τεχνικά δεδοµένα και ΙV) δεδοµένα ηµερολογίου. 

Η διαδικασία ζήτησης δεδοµένων εκτελείται περιοδικά κάθε 10ms από τις 

λειτουργίες εισόδου/εξόδου (Ε/Ε). Τα αρχικά δεδοµένα των αισθητήρων 

αποθηκεύονται στις αντίστοιχες σχισµές µιάς διάταξης µνήµης, την οποία 

ονοµάζουµε βάση δεδοµένων υλικού (Tesanovic και Nystrom,2002). 

Mετά την ανάγνωση των αρχικών δεδοµένων από τις παράγωγες λειτουργίες, 

ακολουθεί η µετετροπή και η αποστολή τους στις λειτουργίες εφαρµογής. Μερικά 

από τα δεδοµένα που παράγονται κατά τη διάρκεια της εφαρµογής παρουσιάζουν 

ενδιαφέρον για στατιστική ανάλυση ή µπορούν να αξιοποιηθούν για τη συντήρηση 

του ελκυστήρα. Kαταχωρούνται ως δεδοµένα ηµερολογίου σε ένα µόνιµο 

αποθηκευτικό µέσο όπως η ΕΕPROM. Τα περισσότερα από τα δεδοµένα 

ηµερολογίου είναι συσσωρευτικά, όπως για παράδειγµα οι ώρες λειτουργίας. 

∆εδοµένα που θεωρούνται κρίσιµα όπως οι συναγερµοί (alarms) εγγράφονται στην 

ΕΕPROM αµέσως µετά από κάθε επανατοποθέτηση. Οι παράµετροι διακρίνονται: σε 

µόνιµες και µόνιµες και µεταβλητές. Οι µεταβλητές ρυθµίζονται µε τη βοήθεια του 

διαγνωστικού οργάνου (programming and diagnosis tester). Τα τεχνικά δεδοµένα ως 

παράγωγα επιµέρους λειτουργιών δεν αποθηκεύονται εξολοκλήρου στην ΗW Db. 

Αντίθετα αποθηκεύονται παράγωγα δεδοµένων άλλων ΕCU, η κατανοµή των οποίων 

γίνεται περιοδικά από τον δίαυλο CAN. Μετά την ολοκλήρωση των λειτουργιών 

εφαρµογής τα αποτελέσµατα οδηγούνται στην έξοδο της CECU. 

 

4.6 DECU (Ηλεκτρονική µονάδα µε πίνακα οργάνων) 

 

Ο πίνακας οργάνων παρέχει όλες τις αναγκαίες πληροφορίες που αφορούν τη 

λειτουργία του ελκυστήρα. Τα όργανα του πίνακα διακρίνονται σε τρείς κατηγορίες:  

Αναλογικά 

Ενδείκτες 

Ψηφιακά – µηνύτορας αποδοτικότητας (perfomance monitor) 

 

Στον τελευταίο απεικονίζονται : σταθερές πληροφορίες (% ολίσθηση τροχών, 

πραγµατική ταχύτητα, στροφές δυναµοδότη) και δευτερεύουσες πληροφορίες (ώρες 

λειτουργίας, χρησιµοποιούµενη ισχύς, κατανάλωση καυσίµου, διανυθείσα απόσταση, 

καλλιεργούµενη επιφάνεια, βάθος εργασίας, χρόνος εργασίας). Επίσης παρέχει τη 
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δυνατότητα τοποθέτησης διαφόρων παραµέτρων λειτουργίας: απεικόνιση γλώσσας, 

πλάτος εργασίας παρελκοµένου, διάµετρος τροχών, µονάδες µετρήσεων. 

Τη διαχείρηση των ανωτέρω πληροφοριών αναλαµβάνει η ηλεκτρονική 

µονάδα του πίνακα οργάνων (DECU). Η µονάδα αυτή διαφέρει από την CECU σε 

αρκετά σηµεία. Ο όγκος των δεδοµένων είναι σηµαντικά µεγαλύτερος και είναι 

διασκορπισµένος εντός του συστήµατος σε διαφορετικά αποθηκευτικά µέσα. 

Παρόµοια οι δοµές δεδοµένων στη DECU αναφέρονται ως βάση δεδοµένων όπως : 

βάση δεδοµένων εικόνων, βάση δεδοµένων µενού και βάση δεδοµένων γλώσσας. 

Κάθε κείµενο µπορεί να απεικονιστεί σε επτά διαφορετικές γλώσσες. 

Συναγερµοί ή σφάλµατα προωθούνται περιοδικά δια του δίαυλου CAN  από 

και προς την DECU και τελικά αποθηκεύονται σε προκαθορισµένο τµήµα της RAM, 

το οποίο αναφέρεται ως βάση δεδοµένων ΑοΕ Db. Περιέχοντας πληροφορίες για 

ενεργοποιηµένους συναγερµούς και σφάλµατα όλων των διασυνδεδεµένων ECU. 

Περιοδικά εξερευνά τις βάσεις δεδοµένων HW Db, AoE Db, menu Db για να 

προσδιορίσει εκείνες τις πληροφορίες που είναι αναγκαίες να απεικονιστούν στην 

κρυσταλική οθόνη. Στην περίπτωση ενεργοποίησης κάποιου συναγερµού, οι 

λειτουργίες απεικόνισης διαβάζουν την αντίστοιχη εικόνα, στη συγκεκριµένη γλώσσα 

και στη συνέχεια την εγγράφουν στον αποµονωτή εικόνων (image buffer). Ακολουθεί 

ανάγνωση της εικόνας από τις λειτουργίες εισόδου/εξόδου (Ε/Ε), οι οποίες 

αναβαθµίζουν τελικά την κρυσταλική οθόνη. 

 

4.7 Εγγραφέας  CAN 

 

Για να αντιµετωπίσουµε ενδεχόµενες βλάβες των συστηµάτων ελέγχου του 

γεωργικού ελκυστήρα σε πραγµατικό χρόνο, χρειαζόµαστε εργαλεία που να 

παρακολουθούν την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ των ECU, να καταγράφουν 

καταστάσεις δυσλειτουργίας και να επιτρέπουν την εκτέλεση διαγνωστικού ελέγχου. 

Μία τέτοια συσκευή είναι ο εγγραφέας CAN. (CAN recorder). 

Ο εγγραφέας CAN µπορεί να εγγράφει δεδοµένα 2-4 Μbytes που 

κατανέµονται σε πάνω από 128 ανεξάρτητες διαδοχικές εγγραφές. Στην έκδοση των 4 

Mbytes καταγράφονται συνολικά 200.000 µηνύµατα. 

Η εύκολη διευθέτηση των δεδοµένων είναι αναµφισβήτητα ένα από τα πιο 

σηµαντικά χαρακτηριστικά της συσκευής. Οι επιµέρους εγγραφές µπορούν να 
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µεταδοθούν σε ένα Η/Υ επιλεκτικά ή όλες µαζί. Κάθε εγγραφή αποθηκεύεται σε 

ειδικό αρχείο. 

Ο εγγραφέας CAN µε τη βοήθεια µιάς συσκευής GSM και του δικτύου 

τηλεφωνίας µπορεί να συνδεθεί µε ένα κέντρο τεχνικής υποστήριξης χιλιάδες 

χιλιόµετρα µακριά, υλοποιώντας τη βασική ιδέα της τηλεδιαγνωστικής σε συστήµατα 

CAN BUS. 

 

4.8 Σύγχρονες δραστηριότητες στην τηλεδιαγνωστική 

 

Σύντοµα η διάγνωση βλαβών και η συντήρηση των γεωργικών ελκυστήρων 

από απόσταση θα είναι µία πραγµατικότητα της καθηµερινής ζωής στην ύπαιθρο. 

Η βασική ιδέα της τηλεδιαγνωστικής (remote diagnosis) είναι πολύ απλή. Το 

σενάριο περιλαµβάνει έναν γεωργικό ελκυστήρα µε τεχνική βλάβη σε δύσβατη 

περιοχή υπο την παρουσία συνήθως ενός τοπικού µηχανικού και έναν εξειδικευµένο 

µηχανικό σε ένα κέντρο τεχνικής υποστήριξης, ο οποίος θα κάνει τη διάγνωση. Ο 

τοπικός µηχανικός συνδέεται µέσω ενός κινητού τηλεφώνου µε το κέντρο τεχνικής 

υποστήριξης χιλιάδες χιλιόµετρα µακρυά (συνδέει τη διέξοδο του διαγνωστικού 

διαύλου µε ένα GSM τηλέφωνο).  

Με τον τρόπο αυτό εγκαθίσταται ένα νοητό κύκλωµα µεταξύ των δύο 

σταθµών εργασίας και στη συνέχεια κάθε πλαίσιο δεδοµένων που ξεκινάει από τον 

ελκυστήρα φτάνει στο διαγνωστικό κέντρο µε την ίδια ακριβώς σειρά. Όταν 

ολοκληρωθεί η µετάδοση των δεδοµένων, ο εξειδικευµένος µηχανικός µέσω της 

οθόνης του Η/Υ παρακολουθεί τις ακολουθίες των µηνυµάτων του συστήµατος CAN 

BUS εντοπίζει την βλάβη και σε πραγµατικό χρόνο (real time) στέλνει ηλεκτρονικά 

ακριβείς οδηγίες στον τοπικό µηχανικό, για την αποκατάστασή της. 

Η βασική ιδέα ενός αναλυτή CAN είναι ο απόλυτος διαχωρισµός των 

λειτουργιών επικοινωνίας από τις λειτουργίες ανάλυσης. Οι λειτουργίες επικοινωνίας 

περιλαµβάνουν τη µετάδοση και λήψη κρίσιµων µηνυµάτων CAN σε πραγµατικό 

χρόνο, την πρόσβαση στους οδηγούς διαχείρισης και τη διαχείρηση της πλατφόρµας 

διασύνδεσης PC/CAN. 

Πυρήνας ενός αναλυτή CAN ο οποίος ενεργεί ως µονάδα διαχείρησης και 

διακοµιστής επικοινωνίας. Για πρόσβαση στη διασύνδεση PC/CAN ο πίνακας 

ελέγχου χρησιµοποιεί την Virtual-CAN-Interface (VCI). H VCI υποστηρίζει κάθε 
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είδους διασύνδεση PC/CAN όπως κάρτες ISA, PCI, PC ή παράλληλες πύλες µε κοινό 

πρόγραµµα διασύνδεσης. 

Συνεπώς µια εφαρµογή βασιζόµενη στην VCI είναι ανεξάρτητη από τον τύπο 

διασύνδεσης υλικού. (hardware interface) 

Η λειτουργικότητα του αναλυτή CAN  καθορίζεται από τους αποκαλούµενους 

πελάτες (clients). Οι ανεξάρτητες αυτές εφαρµογές βασίζονται στον διακοµιστή του 

πίνακα ελέγχου και επικοινωνούν µαζί του µε µία ανοιχτή διασύνδεση προγράµµατος 

εφαρµογής (application programming interface, API). Στην βασική έκδοση ενός 

αναλυτή CAN περιλαµβάνονται clients για µετάδοση και λήψη µηνυµάτων CAN 

(transmit/receive clients), για στατιστική ανάλυση (statistic client) και για 

επεξεργασία µηνυµάτων (batch client). Στον πίνακα που ακολουθεί παραθέτουµε 4 

πίνακες µηνυµάτων που σηµειώνουν σφάλµα στη διασύνδεση της εκάστοτε 

ηλεκτρονικής µονάδας ελέγχου (ΕCU), λόγω διακοπής στην καλωδίωση ή τους 

συνδετήρες.  

 

 

 

 

 

4.9 Πίνακες ακολουθίας µηνυµάτων µε διάγνωση σφαλµάτων 

 

 Πίνακες µηνυµάτων  

CAN 

 

ECU Mυνήµατα CAN 

1.Koνσόλας 

(CECU) 

TECU 

 

CAN T.O. C.C. 

 CECU ∆εν απεικονίζεται 

 EECU CAN T.O. TECU 

Accel. Pedal C.A. 

CAN T.O. CECU 

 

 LECU CAN T.O. CECU MSG4 

CAN T.O. CECU MSG3 
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CAN T.O. CECU MSG2 

 CAN  messages 

** Tx ** 

 LECU MSG1 # # # # # ( µεταβλητό) 

 ** Rx** 

 CECU MSG2 # # # # # (αµετάβλητο) 

 CECU MSG3 # # # # # (αµετάβλητο) 

 CECU MSG4 # # # # # (αµετάβλητο) 

 EECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 TECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 DECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 

 

 

2. Υδραυλικού 

LECU 

CECU CAN T.O. LECU MSG1 

CAN messages 

* *  Tx * * 

 CECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG2 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG3 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG4 # # # # # (µεταβλητό) 

* * Rx * * 

 EECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 EECU MSG2 # # # # # (µεταβλητό) 

 TECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 LECU MSG1 # # # # # (αµετάβλητο) 

 DECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 TECU ∆εν απεικονίζεται 

 EECU ∆εν απεικονίζεται 

 LECU ∆εν απεικονίζεται 

 

3. Μετάδοσης TECU ∆εν απεικονίζεται  
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(TECU) 

 CECU CAN T.O. TECU MSG1 

CAN messages 

* * Tx * * 

 CECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG2 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG3 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG4 # # # # # (µεταβλητό) 

* * Rx * * 

 EECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 EECU MSG2 # # # # # (µεταβλητό) 

 TECU MSG1 # # # # # (αµετάβλητο) 

 LECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 DECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 EECU CAN T.O. TECU 

 LECU CAN T.O. TECU MSG1 

CAN messages 

* * Tx * * 

 LECU MSG1 

* * Rx * * 

 

# # # # # (µεταβλητό) 

 

 

 CECU MSG2 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG3 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG4 # # # # # (µεταβλητό) 

 EECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 TECU MSG1 # # # # # (αµετάβλητο) 

 DECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 

4. Κινητήρα 

EECU 

TECU CAN T.O. EECU 

 CECU CAN T.O. EECU MSG1 

  CAN T.O. EECU MSG2 
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CAN messages 

* * Tx * * 

 CECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG2 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG3 # # # # # (µεταβλητό) 

 CECU MSG4 # # # # # (µεταβλητό) 

* * Rx * * 

 EECU MSG1 # # # # # (αµετάβλητο) 

 EECU MSG2 # # # # # (αµετάβλητο) 

 TECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 LECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 DECU MSG1 # # # # # (µεταβλητό) 

 EECU ∆εν απεικονίζεται 

 LECU CAN T.O. EECU MSG1 

CAN messages 

* * T x * * 

 LECU MSG1 # # # # # ( µεταβλητό) 

* * R x * * 

 CECU MSG2 # # # # # ( µεταβλητό) 

 CECU MSG3 # # # # # ( µεταβλητό) 

 CECU MSG4 # # # # # ( µεταβλητό) 

 EECU MSG1 # # # # # ( αµετάβλητο) 

 TECU MSG1 # # # # # ( µεταβλητό) 

 DECU MSG1 # # # # # ( µεταβλητό) 

   

 

  

Η διακοπή µιάς καλωδίωσης θεωρητικά είναι µία πολύ απλή βλάβη στην 

αποκατάστασή της. Η ανίχνευσή της, στις δαιδαλώδεις καλωδιώσεις των προηγµένων 

συστηµάτων τεχνολογίας ενός ελκυστήρα, είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα και επίµονη 

εργασία. 
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Ο εξειδικευµένος µηχανικός εξετάζοντας τα ανωτέρω µηνύµατα CAN µπορεί 

σχετικά εύκολα να διαπιστώσει το ΄αµετάβλητο΄ενός µηνύµατος Rx και να 

συµπεράνει ποια µονάδα παρουσιάζει διακοπή και σε ποιο σηµείο ακριβώς. 

  

 

 

 

 

4.10 CAN BUS – Γενικά στοιχεία- Λογισµικό- Τιµές και προϊόντα στο 

εµπόριο. 

 

Eίναι τώρα περισσότερο απο 15  χρόνια που ο κατασκευαστής ηλεκτρονικών 

αυτοκινήτων Robert Bosch σχεδίασε και ανέπτυξε ένα πρωτόκολο σειριακής 

επικοινωνίας το CAN που να επικοινωνεί µε ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου σε 

εφαρµογές ελέγχου ενέργειας. 

Μετά την ανακοίνωση του στο συνέδριο του SAE ( Society of Automotive 

Engineers) το 1986 η Bosch έδωσε την  άδεια να εφαρµοστεί το πρωτόκολο σε µία 

ποικιλία απο κατασκευές. Η πρώτη άδεια χρήσης ήταν της Intel της οποίας ο 

επεξεργαστής 82526 το 1987 ήταν ο πρώτος εµπορικά διαθέσιµος CAN BUS 

controller. Ακολούθησαν άλλες 40 περίπου άδειες χρήσης απο διάφορες εταιρίες 

όπως της Motorola, Philips και το πρωτόκολο πήρε πιστοποιητικό ISO. 

Το συστηµα αυτό στη συνέχεια εφαρµότηκε πέρα απο την 

αυτοκινητοβιοµηχανία και για άλλες χρήσεις και εφαρµογές όπως στην ιατρική και 

φαρµακευτική, στους σύγχρονους σιδηροδρόµους  και σε κάθε αυτόµατο πωλητή και 

εφαρµογή που θα µπορούσε να προβλέψει σφάλµατα ταχύτητας 1 Mbps.  

Το σύστηµα αυτό είναι ένα καινούργιο προϊόν στην τεχνολογία δικτύων. Μαζί 

µε πολλές άλλες ηλεκτρονικές καινοτοµίες στο χώρο της τεχνολογίας και παρά την 

προχωρηµένη µοναδική τεχνολογία στο χώρο αυτό, το σύστηµα CAN έχει µία 

πρωτοφανή εµπορική αποδοχή. Συγκριτικά µε τα προηγούµενα χρόνια οι στατιστικές 

δείχνουν ότι οι εµπορικές πωλήσεις επεξεργαστών CAN έχουν διπλασιαστεί σε 

περισσότερες απο 100 εκατοµµύρια µονάδες και η παραγωγή συνεχίζει να αυξάνεται. 

Ωστόσο η καινοτοµία του συστήµατος CAN έχει µεγάλα πλεονεκτήµατα. 

Πέρα απο την ποιότητα ISO και την επιτυχία του συστήµατος στο SAE το CAN είναι 

ένα προϊόν που έχει συνεχώς µειωµένα εργατικά παραγωγής ενώ προσφέρει υψηλές 
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επιδόσεις µε ταχύτητα και αξιοπιστία. Ετσι µπορεί κανείς να αγοράσει το προϊόν 

αυτό απο 15 κατασκευαστές επεξεργαστών που να προσφέρουν περισσότερους απο 

50 επεξεργαστές. Πολλοί πωλητές συστηµάτων τηλεδιαγνωστικής προσφέρουν 

προγράµµατα γρήγορης εκµάθησης για να βοηθήσουν τον αγοραστή να µάθει 

γρήγορα τη λειτουργία του συστήµατος. 

Απο αυτή λοιπόν την οπτική γωνία η συνεχόµενη και αυξανόµενη βελτίωση 

και ανάπτυξη στο σύστηµα αυτό υπόσχεται άµεση εφαρµογή στις ολοένα και 

περισσότερες απαιτήσεις και εφαρµογές στην αγορά όπως για παράδειγµα στα δίκτυα 

και τις τηλεπικοινωνίες. 

Η δηµοσιότητα και η αναζήτηση του συστήµατος CAN ωφείλεται στην 

καινοτοµία πάνω στην οποία λειτουργεί αυτό και που εγγυάται αξιόπιστη πρόβλεψη 

σφαλµάτων και επικοινωνία µέσα απο ένα κέντρο ελέγχου αυτοκίνησης. 

Σε µία πρώτη µατιά ένας σειριακός πολυεπεξεργαστής CAN µε µέγιστη 

ταχύτητα 1 Mbps ( ένα µεγαµπιτ ανα δευτερόλεπτο, ακούγεται ελάχιστο όταν ένας 

σηµερινός ηλεκτρονικός υπολογιστής σπιτιού δουλεύει στις εφαρµογές και τις 

επικοινωνίες του µε 100 µεγαµπίτ. Παρόλο που τα ηλεκτρονικά δίκτυα υπολογιστών 

γραφείου σήµερα µεταφέρουν, αποθηκεύουν και διαβάζουν πολλά γιγαµπίτ 

πληροφοριών, οι επεξεργαστές CAN κατα µέσο όρο συναλλάσουν πληροφορίες για 

σχετικά απλούς ελέγχους µε ταχύτητα που δέν ξεπερνά τα 100 µπίτ το δευτερόλεπτο. 

 

4.11 Απαιτήσεις για τον εξοπλισµό ενός συστήµατος CAN BUS  

 

Στην αρχή οι ελεγκτές CAN διαχωρίστηκαν σε δύο είδη. Το πρώτο είδος ήταν 

οι Basiccan που χειρίζονταν την µετατροπή προτοκόλων και λειτουργιών και 

παρείχαν εµφανίσεις µικρών ηλεκτρονικών µηνυµάτων γιά την ένδειξη κάποιου 

σφάλµατος στο σύστηµα κτλ. Το δεύτερο είδος ήρθε στην συνέχεια και είχε σάν 

πλεονεκτήµατα το χαµηλό κόστος κατασκευής της πλακέτας αλλα και την απόδοση 

µηνυµάτων σε µεγαλύτεροου εύρους, δυνατότητα. Στο σύστηµα BasicCAN την 

πρωτοκαθεδρία είχε αποκλειστικά η Philips. Στο σύστηµα Fullcan την 

αποκλειστικότητα την είχε η Intel που είχε την δυνατότητα την αποκλειστικής 

κατασκευής του επεξεργαστή,ενώ θεωρούσε τον εαυτό της την πιο αξιόλογη εταιρία 

στον τοµέα των επικοινωνιών αλλα και την εύρεση και λύση σφαλµάτων. 

Χαρακτηριστικός ελεγκτής CAN ήταν της Philips o SJA1000 που ο 

επεξεργαστής της είχε την δυνατότητα να υποστηρίζει διάδοση µεγάλων σε µέγεθος 
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µηνυµάτων για την εύρεση σφαλµάτων. Τα κύρια χαρακτηριστικά του επεξεργαστή 

αυτού είναι οι µηχανισµοί που έχει για την διόρθωση σφαλµάτων, η µέτρηση και 

προειδοποίηση προγραµµατιζόµενων σφαλµάτων, ανάγνωση εγγραφή και 

υπολογισµός των σφαλµάτων, κατάλογο µε τα κυριότερα κωδικοποιηµένα σφάλµατα 

κτλ. Το σύστηµα ελέγχου του δίαυλου  BUS που ελέγχει τυχόν σφάλµατα, αναφέρει 

τις θέσεις των bit στα οποία οι τοπικές απώλειες των κόµβων δίνουν προτεραιότητα 

σε άλλη συσκευή. Με λίγα λόγια υπάρχει µία συνεχή επαλήθευση σφαλµάτων που 

έχουν παρουσιαστεί στους κόµβους ενώ ταυτόχρονα γίνονται προσπάθειες απο τον 

επεξεργαστή SJA1000 του CAN BUS να λυθεί το οποιοδήποτε σφάλµα. 

Μαζί µε τον πιό πάνω επεξεργαστή η Philips παρέχει και ένα βιβλίο οδηγιών 

το οποίο δίνει πληροφορίες για τον τρόπο συναρµολόγησης του δίαυλου CAN ενώ 

στο ίδιο πακέτο περιλαµβάνονται και σχηµατικές αναπαραστάσεις του τρόπου 

σύνδεσης και συναρµολόγησης.  

 

4.12 Ταχύτητα και ανάπτυξη των συναρµολογουµένων  CAN 

 

Το σύστηµα CAN έχει γίνει τόσο δηµοφιλές που οι διανοµείς καταλόγων, 

περιοδικών και βιβλίων έχουν κάνει πιά συνήθεια να περιλαµβάνουν στα προϊόντα 

τους µικροεπεξεργαστές απο διάφορες εταιρίες όπως Motorola Αtmel κτλ. Για 

παράδειγµα η Αtmel ήρθε αργότερα στην αγορά CAN και το νέο της προϊόν, ένα 

ηλεκτρονικό κιτ, περιέχει δύο κοµµάτια, έναν επεξεργαστή µε πολλούς 

µικροελεγκτές, και έναν ποµποδέκτη για να επικοινωνεί µε το κέντρο τεχνικής 

υποστήριξης. Τα δύο κοµµάτια ενώνονται µεταξύ τους έχοντας έτσι ένα 

ολοκληρωµένο πρωτόκολλο σειριακής επικοινωνίας. Μαζί µε το κιτ η εταιρία έχει 

προσθέσει στο πακέτο αυτό οδηγίες για τη λειτουργία του συστήµατος, ποικιλα 

εικονικά προγράµµατα µε διαγράµµατα, καλλώδια,εγγύηση αντιπροσωπείας κτλ. Το 

πακέτο συνολικά κοστίζει 150 ευρώ και διανέµεται απο την Farnell company. 

Παρόµοια προϊόντα έχουν κατασκευαστεί και απο τη Motorola. Για 

παράδειγµα η εταιρία έχει κατασκευάσει έναν µικροεπεξεργαστή τον 68332 µε 

ταχύτητα 20 MHz που ελέγχει δύο άλλους της Philips ελεγκτές SJA1000 για 

ικανότητα ελέγχου δύο καναλιών. ∆ιαθέσιµα σε format PCI και PC η πλακέτα µπορεί 

να διαβάσει µηνύµατα CAN µε ανάλυση 10µ-sec. Μία δεύτερη πλακέτα που 

περιλαµβάνει σκληρό δίσκο και µνήµη µπορεί να λειτουργεί τόσο σάν αισθητήρας 

όσο και σάν ενεργοποιητής. Παράλληλα διατείθεται και ένα λογισµικό των Windows 
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32-bit συµβατό µε τα υπάρχοντα λογισµικά των Win-95,98 ;όπου υπάρχουν κοινοί 

drivers λογισµικού µε δυνατότητα αναβάθµισης απο ιντερνετ ή cd-rom. To πακέτο 

περιλαµβάνει και βιβλίο οδηγιών CAN και κοστίζει συνολικά  850 ευρώ.  

 

 

 

4.13 Προγράµµατα οδήγησης λογισµικού για το σύστηµα CAN BUS 

 

Φαινοµενικά όλες οι ηλεκτρονικές συσκευές έχουν τα δικά τους προγράµµατα 

οδήγησης τα οποία µπορούν και συνεργάζονται µεταξύ τους όταν γίνεται σύνδεση 

µεταξύ δύο συσκευών πχ εκτυπωτή µε προσωπικό υπολογιστή. Έτσι γίνεται και στο 

σύστηµα CAN BUS όπου µπορούµε να συνδέσουµε , έναν ελεγκτή περιοχής δικτύου 

µε έναν υπολογιστή όπου ο δεύτερος θα περιέχει τους drivers της κάρτας CAN. Έτσι 

θα δηµιουργείται µία διασύνδεση (µία δίοδος) όπου ο υπολογιστής θα ελέγχει έναν 

δύο ή και περισσότερους ελεγκτές αναγνωρίζοντάς τους αµέσως και έτσι 

δηµιουργούµε ένα δίκτυο όπου ο χειριστής του ηλεκτρονικού υπολογιστή µέσω 

περιβάλλον Windows θα καταγράφει στον υπολογιστή του τα ερεθίσµατα και τα 

σφάλµατα που θα στέλνουν οι ελεγκτές CAN. 

Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα ο ελεγκτής πχ CAN232 να λειτουργεί σε 

οποιοδήποτε περιβάλλον που υποστηρίζει έναν συγκεκριµένο driver τον RS232. Η 

συσκευή αν προσέξει κανείς λειτουργεί καλύτερα στα 125 κιλοµπιτ το δευτερόλεπτο 

παρά στο 1µεγαµπίτ οπου παρατηρείται αστάθεια λειτουργίας στην αποστολή και 

λήψη µηνυµάτων. 

Οι περισσότερες εταιρίες κατασκευής τέτοιων συστηµάτων προσφέρουν µία 

µεγάλη γκάµα συσκευών που συνοδεύεται από το απαραίτητο λογισµικό τους και 

ποικίλει στον τρόπο λειτουργίας. Αντιπροσωπευτικά δείγµατα συγκεκριµένης 

εταιρίας της Peak ποικίλουν τόσο στα προϊόντα που προσφέρει (ελεγκτές, κάρτες 

κτλ) όσο και στο λογισµικό που τα συνοδεύει µε τιµές που ξεκινούν από 100 έως 

3500 ευρώ. Υπάρχουν και συστήµατα CAN που το λογισµικό τους είναι πρόγραµµα 

DOS συµβατό µε ελεγκτή CAN που του επιτρέπει να λαµβάνει και να στέλνει 

µηνύµατα µε ταχύτητα 1msec. Αυτό το πακέτο κοστίζει 150 ευρώ. 

Χρησιµοποιώντας Windows από PC στις εφαρµογές του συστήµατος CAN το 

περιβάλλον αυτό παρέχει την δυνατότητα στον χειριστή να δεί εικονικά , µε γραφικό 

τρόπο στην οθόνη του υπολογιστή του τη λειτουργία του δικτύου CAN BUS καθώς 
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και διάφορες λεπτοµέρειες που έχουν να κάνουν µε το περιεχόµενο, την µεταφορά  

και το µέγεθος των µηνυµάτων που στέλνονται και λαµβάνονται µέσα από το δίκτυο 

CAN. Τα µηνύµατα αυτά µπορεί κανείς να τα αποθηκεύσει ή να τα διαβάσει σε 

λίστες, ενώ είναι σε µορφή µακροεντολών µε συµβολικούς χαρακτήρες. Τέτοια 

παραδείγµατα θα δούµε και πιο κάτω. Τα προγράµµατα οδήγησης για αυτές τις 

εφαρµογές κοστίζουν από 500 έως 3500 ευρώ. 

Άλλο ένα πακέτο όπου η συσκευή µε το πολύ καλό λογισµικό µε 

προγράµµατα οδήγησης Windows στα 32 µπίτ, εγγυάται υψηλή ταχύτητα και σε 

περιβάλλον Windows 2000. 

Μία άλλη εταιρία προσφέρει µία κάρτα PCI µε δύο κανάλια και το δικό της 

λογισµικό όπου ο κύριος ρόλος της είναι να βλέπει ο χειριστής στην οθόνη σε 

πραγµατικό χρόνο την ακολουθία µηνυµάτων ενώ ταυτόχρονα µπορεί και να στείλει 

µηνύµατα επίτηδες λανθασµένα για να ελένξει την σωστή λειτουργία του δικτύου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ∆ορυφόροι 

 

Ένα από τα κύρια µέσα µετάδοσης πληροφοριών στην τεχνολογία CAN BUS 

είναι οι διαστηµικοί δορυφόροι.  

 

Γενικά 

 

Υπάρχουν δύο τρόποι για να µεταδοθούν πληροφορίες σε µεγάλες 

αποστάσεις: µε επίγειες γραµµές (συµπεριλαµβανοµένων των θαλάσσιων καλωδίων) 

και µε ασύρµατες εκποµπές. Επειδή η Γή είναι σφαιρική, δεν είναι δυνατή η οπτική 

ασύρµατη επαφή µεταξύ διαφόρων αποµακρυσµένων σηµείων στην επιφάνειά της. 

Ένας τρόπος διάδοσης ραδιοκυµάτων πέρα από τον ορίζοντα είναι η ανάκλασή τους, 

πχ από την ιονόσφαιρα. Όµως η ιονοσφαιρική ανάκλαση είναι αναξιόπιστη και δεν 
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µπορεί να υποστηρίξει τη µετάδοση µεγάλου όγκου µυνηµάτων. Για την 

τηλεπικοινωνιακή µετάδοση µυνηµάτων σε µεγάλες αποστάσεις, πέραν του ορίζοντα, 

χρησιµοποιούνται αναµεταδότες που εγκαθίστανται σε υψηλές τοποθεσίες. Οι 

τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι αποτελούν επέκταση αυτής της αρχής αναµετάδοσης. 

Συγκρινόµενοι µε εναλλακτικά µέσα για τηλεπικοινωνίες µεγάλης εµβέλειας, 

όπως είναι τα ραδιοκύµατα υψηλής και πολύ υψηλής συχνότητας (HF-VHF), οι 

δορυφόροι παρέχουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα. Μεγαλύτεροι όγκοι πληροφοριών 

µπορούν να µεταβιβαστούν µε περισσότερο αξιόπιστο φτηνό και και ασφαλή τρόπο. 

Όµως τα HF-VHF ραδιοκύµατα, τα οποία τυπικά πλήττονται από τις 

διαταραχές στην ιονόσφαιρα, που χρησιµοποιείται για να ανακλάσει τα ραδιοσήµατα 

πέρα από τον ορίζοντα, παρουσιάζουν προβλήµατα αξιοπιστίας. Επίσης επειδή αυτά 

τα ραδιοκύµατα διαχέονται σε µια µεγάλη περιοχή, είναι δυνατός ο εντοπισµός της 

πηγής εκποµπής τους µε κατευθυντικά µηχανήµατα. Από την άλλη πλευρά, η χρήση 

τηλεπικοινωνιακών κυκλωµάτων που βασίζονται σε συχνότητες UHF για τις 

επικοινωνίες µε πλοία και αεροσκάφη ήταν µέχρι σήµερα η προφανής εκλογή, για 

λόγους µικρού κόστους και όγκου των συσκευών λήψης, αλλα και απλότητας στη 

χρήση, επειδή οι συσκευές λήψης UHF είναι µικρές, ελαφριές και φορητές. 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα των δορυφόρων σε σχέση µε τα παραπάνω 

παραδοσιακά συστήµατα τηλεπικοινωνιών είναι : 

Η ικανότητα επανεκποµπής σηµάτων ( φωνή, τηλεόραση, ράδιο ή data) σε µία 

τεράστια περιοχή που καλύπτει ένας δορυφόρος, η οποία µπορεί να έχει έκταση 

περίπου το ένα τρίτο της Γής. Εθνικοί δορυφόροι µπορούν να καλύψουν µεγάλες 

εκτάσεις όπως των ΗΠΑ ή του Καναδά ενώ περιφεροιακοί δορυφόροι µπορούν να 

καλύψουν ολόκληρο τον αραβικό κόσµο ή τη ∆υτική Ευρώπη. 

Η εξασφάλιση αξιόπιστων τηλεπικοινωνιών των οποίων το κόστος είναι 

αναξάρτητο από την απόσταση. Έτσι οι επίγειοι σταθµοί, που τοποθετούνται σε 

οποίοδήποτε σηµείο µέσα στην εµβέλεια του δορυφόρου, επικοινωνούν µεταξύ τους 

µέσω αυτού, ενώ το κόστος µιάς επικοινωνίας σε απόσταση 500 ή 5000 χιλιοµέτρων 

είναι το ίδιο. Αντίθετα το κόστος κατασκευής και συντήρησης επίγειων 

τηλεπικοινωνιακών εγκαταστάσεων είναι ανάλογο µε το µήκος τους. 

Οι επίγειοι σταθµοί λήψης και εκποµπής µπορούν να τοποθετηθούν 

οπουδήποτε, χωρίς να εξαρτώνται από επεκτάσεις επίγειων καλωδιώσεων. Έτσι 

µπορούν να τοποθετούνται σύµφωνα µε τις εθνικές ανάγκες, σε νησιά, χωριά ή 

περιοχές έκτακτης ανάγκης κλπ. 
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Οι δορυφόροι είναι ιδιαίτερα κατάλληλοι για επικοινωνίες από ένα σηµείο 

προς πολλά. (point to multipoint). Μάλιστα µπορούν να αναµεταδίδουν τεράστιες 

ποσότητες πληροφοριών σε µικρό χρόνο. Για παράδειγµα ένας δορυφόρος του 

διεθνούς οργανισµού τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων INTELSAT-6 διαθέτει 120.000 

κυκλώµατα ψηφιακής τηλεφωνίας και µερικά κυκλώµατα τηλεόρασης. 

Τα ανωτέρω έχουν ως αποτέλεσµα την επιλογή των δορυφόρων ως τον 

προτιµητέο τρόπο µετάδοσης πληροφοριών ευρείας κλίµακας. Η δορυφορική 

τεχνολογία που προσφέρεται σήµερα τόσο για τις πολιτικές όσο και για τις 

στρατιωτικές επικοινωνίες είναι βασικά η ίδια. Με τη σηµερινή δορυφορική 

τεχνολογία είναι δυνατή η ανάπτυξη δορυφορικών συστηµάτων, µε πολλαπλές 

δέσµες και µε µεγάλη ισχύ, τα οποία µπορούν και συνεργάζονται µε µικρά επίγεια 

τερµατικά. 

Τα δύο κύρια στοιχεία της δοµής ενός δορυφορικού συστήµατος είναι η 

τροχιά στην οποία τοποθετείται και τα χαρακτηριστικά των δορυφόρων. Η τροχιά 

καθορίζει την κάλυψη και τον αριθµό των δορυφόρων που θα χρησιµοποιηθούν για 

µια δεδοµένη λειτουργική διαθεσιµότητα, ενώ οι δορυφόροι είτε µεµονωµένα είτε σε 

συνδυασµό, καθορίζουν τη χωρητικότητα, την αξιοπιστία και την επιβιωσιµότητα του 

συστήµατος. 

Ο χρονος ζωής ενός δορυφορικού συστήµατος εξαρτάται κυρίως από την 

τροχιά και τον εξοπλισµό του δορυφορου (ηλιακούς συλλέκτες, φορτιστές 

µπαταριών, ποσότητα καυσίµων, εφεδρικά ηλεκτρονικά και µηχανικά µέρη κλπ). 

Σήµερα οι γεωστατικοί δορυφόροι έχουν σχεδιαστεί µε προσδόκιµο ζωής 10-15 έτη, 

ενώ οι δορυφόροι κεκλιµένης και χαµηλής τροχιάς έχουν προσδόκιµο ζωής 5-7 έτη. 

Όταν οι δορυφορικές τηλεπικοινωνίες παρουσιάστηκαν στη δεκαετία του 60 

θεωρήθηκαν κατάλληλες για τις διεθνείς επικοινωνίες. Κλασικό παράδειγµα υπήρξαν 

οι τηλεφωνικές και οι τηλεοπτικές συνδέσεις σε διηπειρωτικό επίπεδο. Εκτοτε η 

τεχνολογία αυτή έχει επεκταθεί και έχει µεταµορφώσει την τοπική, την εθνική, και τη 

διεθνή ζωή, επιτρέποντας την καλύτερη κατανόηση µεταξύ των ανθρώπων πέρα από 

τα φυσικά όρια. 

Οι δορυφορικές τηλεπικοινωνίες διέρχονται περίοδο ριζικών αλλαγών. Η 

τεχνολογία των γεωστατικών δορυφόρων βρίσκεται σε πλήρη ανάπτυξη. Από την 

άλλη πλευρά µια σειρά δορυφόρων σε χαµηλή τροχιά αρχίζει να αναπτύσεται 

ταχύτατα, παρέχοντας υπηρεσίες φωνής, φάξ και δεδοµένων, σε χαµηλές όµως 

ταχύτητες σε φτηνά τερµατικά ή τηλέφωνα. 
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Η ανάµειξη των τηλεπικοινωνιακών και πληροφοριακών τεχνολογιών, όπως 

δείχνει η ανάπτυξη του Ιντερνετ, έχει ακολουθηθεί από µία µείξη σταθερών και 

κινητών επικοινωνιακών υπηρεσιών. Αυτό συµβαίνει σε µία εποχή 

παγκοσµιοποίησης των τηλεπικοινωνιών και αυξηµένης ζήτησης για σχετικές 

υπηρεσίες, στις οποίες περιλαµβάνεται η µετάδοση δεδοµένων, ήχου και εικόνας, 

τόσο στα σταθερά όσο και στα κινητά δίκτυα. 

Ολοι οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι παραδοσιακά λειτουργούν σε 

γεωστατικές ή χαµηλές τροχιές. Η ανάγκη κάλυψης διαφορετικών απαιτήσεων αλλα 

και η ανάπτυξη νέων τρόπων εκµετάλευσης του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος ( 

δηλαδή η ικανότητα παροχής υπηρεσιών µε την κατοχή µικρότερου φάσµατος ή µε 

την κοινή χρήση του ίδιου φάσµατος µε άλλες υπηρεσίες) έχουν επιτρέψει τη χρήση 

επικοινωνιακών συστηµάτων σε τροχιές διαφορετικές από τις προαναφερόµενες. Οι 

τελευταίες τεχνολογικές βελτιώσεις έχουν καταστήσει εφικτή την ανάπτυξη ενός 

νέου τύπου δορυφορικών τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων, τα οποία είναι µικρά και 

σχετικά φτηνά (Iridium, GLOBASTAR). 

Ολες αυτές οι δορυφορικές τεχνολογίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε µία 

πλειάδα εφαρµογών, οι οποίες περιλαµβάνουν την εκπαίδευση εξ αποστάσεως, την 

τηλεϊατρική, τη µετάδοση των µετεωρολογικών δεδοµένων, την παροχή αγροτικών 

συµβούλων, την τηλεδιαγνωστική, την πρόσβαση σε αποµακρυσµένες βάσεις 

δεδοµένων από τους ερευνητές κ.α.  

 

 

 

5.2 Παγκόσµιο Σύστηµα Καθορισµού Θέσης  (Global Position System) 

 

Παγκόσµιο σύστηµα καθορισµού θέσης ονοµάζεται ο σχηµατισµός των 24 

συνολικά δορυφόρων που αναπτύχθηκε από το Αµερικανικό Υπουργείο Αµύνης και 

χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του γεωγραφικού στίγµατος οποιουδήποτε 

σηµείου πάνω στην επιφάνεια της γής. Οι δορυφόροι αυτοί βρίσκονται σε τροχιά, σε 

ύψος 20000 χλµ από την επιφάνεια της γής, σε συγκεκριµένα γνωστά σηµεία. Μικρές 

αποκλίσεις από τις τροχιές τους που παρατηρούνται, οφείλονται στις επιδράσεις 

βαρύτητας από τον ήλιο και τη σελήνη. Κάθε δορυφόρος εκπέµπει ένα 

κωδικοποιηµένο ηλεκτροµαγνητικό σήµα το οποίο λαµβάνεται από τους δέκτες GPS 

και χρησιµοποιείται για τον ακριβή υπολογισµό της γεωγραφικής θέσης του δέκτη. 
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Το σήµα που εκπέµπεται από τον κάθε δορυφόρο περιέχει πληροφορίες για την 

ταυτότητα του δορυφόρου και την ακριβή χρονική στιγµή που έγινε η εκποµπή. 

 

5.3 Εγκατάσταση του δέκτη GPS 

 

Η κεραία του GPS πρέπει να τοποθετείται στο υψηλότερο σηµείο του 

γεωργικού µηχανήµατος ώστε να εξασφαλίζεται η συνεχής οπτική επαφή µε τους 

δορυφόρους. Η τοποθέτηση της κεραίας συνιστάται να γίνεται σε όσο γίνεται πιο 

ανοιχτές (χωρίς εµπόδια) επιφάνειες για να αποφεύγονται ανακλάσεις στις επιφάνειες 

του γεωργικού µηχανήµατος που µπορεί να προκαλέσουν παραµορφώσεις σήµατος. 

Επίσης παρεµβολές στα δορυφορικά σήµατα µπορεί να δηµιουργηθούν από τµήµατα 

του κινητήρα όπως το ηλεκτρονικό σύστηµα ανάφλεξης και το δυναµό, καθώς και 

από ηλεκτροµαγνητικά πεδία ηλεκτρικών κινητήρων αλλα και ασυρµάτων ή κινητών 

τηλεφώνων, όταν η κεραία βρίσκεται πολύ κοντά στις ηλεκτροµαγνητικές αυτές 

πηγές. 

 

6.1 Συµπεράσµατα 
 

Η τηλεδιαγνωστική είναι ένας ραγδαία αναπτυσσόµενος κλάδος, ο οποίος 

εξασφαλίζει τη χρονισµένη µετάδοση δεδοµένων από τον ελκυστήρα προς το κέντρο 

τεχνικής υποστήριξης µε υψηλή αξιοπιστία και εγγύηση για απόκριση σε πραγµατικό 

χρόνο. 

Στον Ελλαδικό χώρο παρά το γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια λόγω 

επιδοτήσεων της Ε.Ε. έχουν πωληθεί αρκετοί ελκυστήρες που φέρουν σύστηµα CAN 

BUS δεν έχει σηµειωθεί καµία προσπάθεια εφαρµογής της τηλεδιαγνωστικής  

Η χρήση του δίαυλου τοπικού δικτύου ελεγκτών CAN BUS προσφέρει 

σηµαντικά λειτουργικά και τεχνολογικά πλεονεκτήµατα στα αυτοκινούµενα γεωργικά 

µηχανήµατα όπως 

 

•Αποδοτική λειτουργία και υψηλότερο επίπεδο ασφάλειας. 

•Εξασφάλιση µεγαλύτερου όγκου δεδοµένων για βελτίωση της παραγωγικής 

διαδικασίας. 

•∆υνατότητα εύκολης πρόσθεσης νέων συσκευών στον υπάρχοντα δίαυλο, 

χωρίς την ανάγκη υλοποίησης νέων εκτεταµένων καλωδιώσεων. 
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•Ασφαλή διασύνδεση γεωργικού ελκυστήρα και παρελκοµένου µηχανήµατος 

µε το παγκόσµιο σύστηµα προσδιορισµού θέσεως (GPS) για µία γεωργία ακριβείας. 

•Αυτόµατη αναγνώριση βλαβών λόγω των ενσωµατωµένων διαδικασιών 

αυτοδιάγνωσης και συνεπώς ταχύτερες αποκρίσεις για την αποκατάσταση αυτών. 

•Μείωση του κόστους συντήρησης, λόγω της µείωσης των καλωδιώσεων και 

εντόπισης προβληµάτων διασύνδεσης των επιµέρους ECU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 Στόχοι της τηλεδιαγνωστικής στη σύγχρονη γεωργία 

 

Οι σηµαντικότεροι στόχοι της τεχνολογίας της τηλεδιαγνωστικής στη 

σύγχρονη γεωργία είναι 

 

•Η παροχή τεχνικής υποστήριξης σε ελκυστήρες που βρίσκονται σε 

αποµακρυσµένες περιοχές 

•Η βελτίωση της ποιότητας των παρεχοµένων υπηρεσιών  

•Η µείωση του κόστους των υπηρεσιών αυτών, ελαχιστοποιώντας τις άσκοπες 

µετακινήσεις ανθρώπων και µηχανηµάτων. 
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Στις επόµενες σελίδες ακολουθεί ένα παράρτηµα µε εικόνες και στοιχεία 

διαφόρων συστηµάτων CAN BUS  

 

 

 

   

 

 

 


