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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Οινθιεξώλνληαο   ηελ   παξνύζα   δηπισκαηηθή   εξγαζία,   ζα   ήζεια   λα   

εθθξάζσ   ηηο εηιηθξηλείο   κνπ   επραξηζηίεο   ζε   όζνπο   βνήζεζαλ   ηόζν   

ζηα   πιαίζηα   ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, όζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδώλ κνπ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ πξώηα από όινπο ηνλ θαζεγεηή θ Παπαιάκπξνπ 

Γηώξγν  γηα ηελ αλάζεζε θαη ηελ επίβιεςε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο, 

θαζώο θαη γηα ηελ   άςνγε   ζπλεξγαζία   θαη   θαζνδήγεζή   ηνπ   ζε   όιε   ηε   

δηάξθεηα   ηεοεθπόλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια, επίζεο, λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, 

θαζώο θαη όινπο ηνπο δηδάζθνληεο ηνπ ηκήκαηνο γηα ηηο γλώζεηο, πνπ κνπ 

παξείραλ όια απηά ηα ρξόληα.  

Σέινο,   επεηδή   κε   ηελ   εξγαζία   απηή   νινθιεξώλνληαη   θαη   νη   ζπνπδέο   

κνπ   σο πξνπηπρηαθόο θνηηεηήο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα 

κνπ γηα ηελ ακέξηζηε ζηήξημε, πνπ κνπ παξείρε όια απηά ηα ρξόληα. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ρακεινύ θόζηνπο κε ηαπηόρξνλε ηε ζρεδίαζε 

ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ε 

απηηειεζκαηηθόηεηά ηνπο, απνηειεί βαζηθή επηδίσμε ζην πεδίν ησλ 

ζπζηεκάησλ επηθνηλσλίαο, όπσο θαη ζε νπνηνλδήπνηε άιιν πεδίν ηεο 

ηερλνινγηθήο θαη γεληθά ηεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο. 
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θνπόο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε ζρεδίαζε θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ελόο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ρακεινύ 

θόζηνπο, κε πηνζέηεζε ελόο δηαύινπ CAN θαη κηαο δηάηαμεο πνπ πεξηιακβάλεη 

έλαλ πνκπνδέθηε MCP2515 o νπνίνο ηξέρεη ζε έλαλ ππνινγηζηή κνλήο 

πιαθέηαο Raspberry Pi 4. 

Δπηηεύρζεθε ε ζρεδίαζε ελόο βειηηζηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα απόθηεζε δεδνκέλσλ θαη γηα δσληαλή 

παξαθνινύζεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, γηα θηιηξάξηζκα ησλ κελπκάησλ, γηα 

νπηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ επηζπκεηώλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα ζηνλ νπνίν εθαξκόδεηαη θαζώο θαη γηα απνζήθεπζε ηνπο γηα 

κειινληηθε επεμεξγαζία. 

Πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζε άιινπο θηλεηήξεο, 

πέξαλ ηνπ πεηξακαηηθνύ ζηνλ νπνίν αλαπηύρζεθε, έηζη ώζηε λα απμεζεί ην 

εύξνο ησλ εθαξκνγώλ ηνπ ιακβάλνληαο ππόςε όηη απνηειεί κηα απνδνηηθή 

ιύζε ρακεινύ θόζηνπο. 

 

Λέξειρ – κλειδιά: Βειηηζηνπνίεζε, ζπζηήκαηα ρακεινύ θόζηνπο, CAN, 

Raspberry Pi, SAE J1939, MCP 2515. 

 

 

 
 
 
 
ABSTRACT 

The development of low – cost systems while simultaneously designing 

their mode of operation in such a way as to optimize their efficiency, is a basic 

pursuit in the field of communication systems, as in any other field of 

technological and human activity in general. 
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The aim of the work was to design and optimize the mode of operation 

of a low – cost integrated communication system, adopting a CAN bus and a 

device that includes an MCP2515 transceiver running on a Raspberry Pi 4 

single – board computer. 

An optimized system design has been achieved that provides the 

capability for data acquisition and live monitoring in real time, for filtering 

messages, for visual representation of the desired operating parameters of 

the engine to which it is applied as well as for storing them for future 

processing. 

It is proposed to apply the system to other engines, beyond the 

experimental one in which it was developed, so as to increase the range of its 

applications considering that it is an efficient low – cost solution. 

 

Key – words: Optimization, low – cost systems, CAN, Raspberry Pi, SAE 

J1939, MCP 2515. 
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Δ. ΔΙΑΓΧΓΗ 

Σα ζύγρξνλα ηερλνινγηθά ζπζηήκαηα θαη ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο 

ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεξε 

δπλαηή ιεηηνπξγία ηνπο κε ην κηθξόηεξν δπλαηό θόζηνο. Η αικαηώδεο 

ηερλνινγηθή εμέιημε πνπ έρεη επηηειεζηεί ηα ηειεπηαία ρξόληα, παξέρεη ηε 
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δπλαηόηεηα γηα πηνζέηεζε δξάζεσλ θαη ελζσκάησζε ηερλνινγηθώλ δηαηάμεσλ 

ζε έλα ζύζηεκα έηζη ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε απνδνηηθόηεξε δπλαηή 

ιεηηνπξγία ηνπ κε ρξήζε ησλ απαηηνύκελσλ πόξσλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ηαπηόρξνλα ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο. 

θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ελόο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ρακεινύ 

θόζηνπο, κε πηνζέηεζε ελόο δηαύινπ CAN θαη κηαο δηάηαμεο πνπ πεξηιακβάλεη 

έλαλ πνκπνδέθηε MCP2515 o νπνίνο ηξέρεη ζε έλαλ ππνινγηζηή κνλήο 

πιαθέηαο Raspberry Pi 4. 

Γηα ην ζθνπό απηό, ην θύξην κέξνο ηεο εξγαζίαο απνηειείηαη από 

ηέζζεξα επηκέξνπο θεθάιαηα. ην πξώην θεθάιαην, ιακβάλεη ρώξα κηα 

πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ηνπ πξνηύπνπ CAN θαη ηνπ πξσηνθόιινπ SAE 

J1939. Σν δεύηεξν θεθάιαην απνηειεί κηα πξνζέγγηζε ηνπ ππνινγηζηή 

Raspberry Pi θαη ηεο ηερλνινγηθήο δηάηαμεο MCP2515. Όζνλ αθνξά ζην ηξίην 

θεθάιαην, ζε απηό πξαγκαηνπνηείηαη κηα πεξηγξαθή ησλ γισζζώλ 

πξνγξακκαηηζκνύ Julia θαη Python θαζώο θαη κηα αλαθνξά ζηα αξρεία .dbc 

θαζώο ν πινπνηνύκελνο θώδηθαο ρξεζηκνπνηεί ελόο ηέηνηνπ ηύπνπ αξρείν. 

Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην, ιακβάλεη ρώξα ε αλάιπζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο πνπ απνηειεί θαη ηνλ πξαθηηθό 

ζθνπό ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

1. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

CAN BUS ΚΑΙ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ SAE J1939 
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1.1. ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΟ CAN 

Σν CAN (Controller Area Network) απνηειεί έλα δίαπιν επηθνηλσλίαο 

ζεηξηαθνύ ηύπνπ πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ρξήζεηο ζην βηνκεραληθό ηνκέα θαη 

ζην πεδίν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. Ο αξρηθόο ζθνπόο ζρεδίαζήο ηνπ ήηαλ 

ε αληηθαηάζηαζε ησλ πνιύπινθσλ θαισδηώζεσλ. Δλ γέλεη, απνηειεί έλα 

πξσηόθνιιν ην νπνίν βαζίδεηαη ζηε ρξήζε κελπκάησλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ πνιιαπιώλ ζπζθεπώλ [1]. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ πνιιαπιέο ζπζθεπέο ζπλδένληαη ζε έλα δίθηπν 

CAN, θάζε ζπζθεπή έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηθνηλσλεί κε νπνηνδήπνηε 

ζηνηρείν ηνπ θόκβνπ. ε αληίζεζε κε παξαδνζηαθά δίθηπα επηθνηλσλίαο όπσο 

ην Ethernet, ζε έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο πνπ βαζίδεηαη ζην πξσηόθνιιν CAN 

δε ιακβάλεη ρώξα απνζηνιή κεγάισλ κπινθ δεδνκέλσλ από ζεκείν ζε 

ζεκείν κεηαμύ δύν θόκβσλ, αιιά κεηαδίδεηαη κεγάινο αξηζκόο ζύληνκσλ 

κελπκάησλ ζην ζύλνιν ηνπ δηθηύνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν, εληζρύεηαη ν 

παξάγνληαο ηεο ζπλέπεηαο ησλ δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. 

Οη επηθνηλσλίεο ηύπνπ CAN Bus δηαθξίλνληαη από ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε επηθνηλσλίεο πνπ βαζίδνληαη ζε άιια 

πξσηόθνιια. Σα ζεκαληηθόηεξα από απηά ηα πιενλεθηήκαηα είλαη [1], [2]: 

Υακειό θόζηνο: 

Η πηνζέηεζε ελόο ηύπνπ επηθνηλσλίαο CAN Bus νδεγεί ζε ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ θόζηνπο κηαο θαη κεηώλεηαη ζεκαληηθά ην απαηηνύκελν κήθνο 

θαισδίσζεο  θαη επνκέλσο ν απαηηνύκελνο όγθνο πιηθώλ, ελώ ηαπηόρξνλα 

επηηπγράλεηαη αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηεο επηθνηλσλίαο. ε κηα ηέηνηα βάζε, 

βειηηζηνπνηείηαη ν ιόγνο ηεο σθέιεηαο πξνο ην θόζηνο. 

Σν ρακειό θόζηνο απνηειεί έλαλ από ηνπο θνκβηθόηεξνπο παξάγνληεο 

πνπ νδεγνύλ ζηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ CAN Bus γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο επηθνηλσλίαο ζηηο δηάθνξεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Η 

κηθξόηεξε θαισδίσζε πνπ εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ νδήγεη ζε 

κηθξόηεξεο απαηηήζεηο γηα πιηθά αιιά θαη ζε κηθξόηεξν όγθν εξγαζίαο πνπ 

ζεκαίλεη θαη κηθξόηεξε δέζκεπζε παξαγσγηθνύ ρξόλνπ. 
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Δλζσκαησκέλε δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ζθαικάησλ: 

Παξά ην γεγνλόο όηη ε πξνζέγγηζε CAN Bus επηηξέπεη ζε θάζε θόκβν 

λα ζηέιλεη θαη λα ιακβάλεη κελύκαηα, εληνύηνηο, δελ παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 

ζε όινπο ηνπο θόκβνπο λα επηθνηλσλνύλ άκεζα. Σν πξσηόθνιιν 

ελζσκαηώλεη ζην πεξηερόκελό ηνπ ηελ ηερληθή Lossless Bitwise Arbitration 

κέζσ ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδεηαη ζε πνηνλ θόκβν πξέπεη λα δνζεί 

πξνηεξαηόηεηα γηα λα επηθνηλσλήζεη ηα κελύκαηά ηνπ, κε απνηέιεζκα λα 

εμαζθαιίδεηαη θαιύηεξε δηαρείξηζε ησλ κελπκάησλ θαη επνκέλσο θαιύηεξνο 

έιεγρνο ησλ ζθαικάησλ. 

Η δηαρείξηζε ζθαικάησλ απνηειεί ελζσκαησκέλε δπλαηόηεηα ζην 

πξσηόθθνιν CAN, κε θάζε θόκβν ηνπ δηθηύνπ λα έρεη ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ 

γηα ηπρόλ ζθάικαηα ηόζν ζηε κεηάδνζε όζν θαη ζηε δηαηήξεζε ησλ 

κελπκάησλ. Δπηπξόζζεηα, θάζε θόκβνο δηαζέηεη δηθό ηνπ κεηξεηή 

ζθαικάησλ. Όηαλ έλαο θόκβνο αληρλεύζεη έλα ζθάικα, ηόηε κεηαδίδεη έλα 

εηδηθό κήλπκα θαηάδεημεο ηνπ ζθάικαηνο. Δλ ζπλερεία, θαηαζηξέθεηαη ν 

δίαπινο επηθνηλσλίαο έηζη ώζηε λα απνηξαπεί ε δηάδνζε ηνπ ζθάικαηνο. Με 

απηό ηνλ ηξόπν, απνηξέπεηαη ε αλάπηπμε εζθαικέλσλ επηθνηλσληώλ ζην 

ζπλνιηθό ζύζηεκα. 

Αλζεθηηθόηεηα θαη αμηνπηζηία: 

Η αλζεθηηθόηεηα θαη ε αμηνπηζηία απνηεινύλ βαζηθνύο παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ πνηόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο. Τπό απηό ην 

πξίζκα, απνηεινύλ θαη βαζηθά θξηηήξηα επηινγήο ηνπ πξσηνθθόινπ 

επηθνηλσλίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα εθαξκνγή. 

Σν πξσηόθθνιν CAN δηαθξίλεηαη από πςειή αλζεθηηθόηεηα ζηηο 

ειεθηξηθέο επηδξάζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηελ εθηεηακέλε ρξήζε 

ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ ζηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Δπίζεο, δηαθξίλεηαη 

από ρακειή επίδξαζε από ηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνύο ζνξύβνπο πνπ 

πξνθαινύληαη από απηέο θαη επνκέλσο από εληζρπκέλν βαζκό αμηνπηζηίαο 

όζνλ αθνξά ζηε κεηαθνξά ησλ κελπκάησλ κε αθέξαην ηξόπν. 

Σαρύηεηα: 
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Σν CAN πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα γηα πςεινύο ξπζκνύο κεηάδνζεο 

ησλ κελπκάησλ, κε ηελ ηαρύηεηα λα εμαξηάηαη θαη από ην κήθνο ηεο 

θαισδίσζεο. ε θάζε πεξίπησζε, ην πξώηνθθνιν CAN πξνζθέξεη ηαρύηεηεο 

πνπ μεπεξλνύλ θαηά πνιύ ηηο ηαρύηεηεο πνπ πξνζέθεξαλ ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαλ πξηλ ηελ εκθάληζή ηνπ ζηηο εθαξκνγέο πνπ απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα. 

Δπειημία: 

ε κηα πξνζέγγηζε CAN, δελ πηνζεηνύληαη πιεξνθνξίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνπο θόκβνπο κε κεκνλσκέλν ηξόπν, γηα ηελ αλαγλώξηζε 

απηώλ. Δπνκέλσο, είλαη δπλαηή ε πξνζζήθε ή ε αθαίξεζε θόκβσλ ρσξίο ηελ 

αλάγθε ελεκέξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η ελ ιόγσ δπλαηόηεηα εληζρύεη ηνλ 

παξάγνληα ηεο επειημίαο κηαο θαη ζην δίθηπν CAN κπνξνύλ λα 

ελζσκαηώλνληαη λέεο δπλαηόηεηεο θαη λα ηξνπνπνηείηαη ην ζύζηεκα ρσξίο 

ζεκαληηθέο απαηηήζεηο ππνζηήξημεο θαη πξνγξακκαηηζκνύ, έηζη ώζηε λα 

θαιύπηνληαη κεηαβαιιόκελεο αλάγθεο θαη απαηηήζεηο. 

πγθεληξσηηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πξσηνθόιινπ CAN: 

 

σήμα 1.1. Πιενλεθηήκαηα CAN [1], [2]. 

1.2. ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ CAN 

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνηύπνπ CAN νξίδεηαη από ην Γηεζλή Οξγαληζκό 

Πηζηνπνίεζεο (ISO) θαη ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ ISO – 11898: 2003. 
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σήμα 1.2. Αξρηηεθηνληθή CAN [3]. 

ην παξαπάλσ ζρήκα απνηππώλεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ε 

πιεξνθνξία δηαρέεηαη κέζσ ησλ δηαηάμεσλ ηνπ δηθηύνπ κε ηε δηαδηθαζία λα 

αθνινπζεί έλα κνληέιν δηαζύλδεζεο αλνηρηνύ ηύπνπ ην νπνίν θαζνξίδεηαη 

από δύν επίπεδα / layers, ην θπζηθό επίπεδν θαη ην επίπεδν data – link. Σν 

επίπεδν data – link αθνξά ζηε δηαζύλδεζε ησλ δεδνκέλσλ, ελώ ην θπζηθό 

επίπεδν νξίδεη ηελ επηθνηλσλία ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε θπζηθό ηξόπν. Σν θπζηθό επίπεδν απνηειεί ην 

βαζηθό πιηθό hardware πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε νπνηνπδήπνηε 

δηθηύνπ CAN.  

Κάζε δίθηπν CAN απνηειείηαη από δύν κόλν θαιώδηα: ην θαιώδην CAN 

High θαη ην θαιώδην CAN Low. Απηά εμαζθαιίδνπλ ηελ ακθίδξνκε κεηάδνζε 

ησλ κελπκάησλ θαη απαληώληαη ζε κνξθή ζπλεζηξακκέλνπ δεύγνπο. 
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σήμα 1.3. Καισδίσζε CAN [4]. 

Γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ πξσηνθόιινπ CAN, ε 

θαισδίσζε απηνύ ζα πξέπεη λα δηαθξίλεηαη από [5]: 

 Μηθξό κέγεζνο θαη ρακειό βάξνο. 

 

 Ιθαλόηεηα ιεηηνπξγίαο ζε κεγάιν εύξνο ζεξκνθξαζηώλ. 

 

 Υακειή ρσξεηηθόηεηα. 

 

 Γπλαηόηεηα γηα κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε πςειέο ηαρύηεηεο. 

 

 Αλζεθηηθόηεηα θαη πςειά επίπεδα αλνρήο ζηνλ ειεθηξνκαγλεηηθό 

ζόξπβν. 

 
Οη θόκβνη ζην δίθηπν CAN ελώλνληαη ηόζν κε ηελ πςειή όζν θαη κε ηε 

ρακειή θαισδίσζε, ελώ ζε θάζε άθξε ηνπ δηθηύνπ εθαξκόδεηαη αληίζηαζε 

120 Ω. 

 

σήμα 1.4. ύλδεζε θόκβσλ κε θαιώδηα θαη ζέζε αληηζηάζεσλ ζε έλα δίθηπν 

CAN [4]. 
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Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην κήθνο ηνπ δηθηύνπ, ηόζν κηθξόηεξε είλαη 

ηθαλόηεηα γηα κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε πςεινύο ξπζκνύο. ην επόκελν 

δηάγξακκα απνηππώλεηαη ν ξπζκόο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ζε έλα δίθηπν CAN Bus ζε ζπλάξηεζε κε ην κήθνο. 

 

Γιάγπαμμα 1.1. Ρπζκόο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο ζε 

έλα δίθηπν CAN Bus [6]. 

Παξαηεξνύκε όηη ν ξπζκόο κεηάδνζεο κεγηζηνπνηείηαη γηα κηθξά κήθε, 

θάησ ησλ 25 κέηξσλ, κε ηελ ηηκή ηνπ λα αλέξρεηαη ζε 1.000 kbps, ελώ ζρεδόλ 

κεδελίδεηαη γηα κήθε πνπ μεπεξλνύλ ηα 5 km. 

Όπσο ήδε εηπώζεθε, ηα δίθηπα CAN πηνζεηνύλ έλα κνληέιν 

δηαζύλδεζεο αλνηρηνύ ηύπνπ. ε πιήξε ζπλάδεηα κε απηό, ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα αληίζηνηρν ζύζηεκα επηθνηλσλίαο ην νπνίν νλνκάδεηαη CANopen. Σν ελ 

ιόγσ ζύζηεκα επηθνηλσλίαο βαζίδεηαη ζηελ πξνζέγγηζε CAN θαη έρεη σο 

βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηελ πςειή επειημία όζνλ αθνξά ζηε δηακόξθσζε, 

ραξαθηεξηζηηθό πνπ απνηειεί πιενλέθηεκα ησλ δηθηύσλ CAN ζύκθσλα κε ηα 

πξνεγνύκελα. 

Σν CANopen απνθνξηίδεη ηνλ ππεύζπλν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηύνπ 

από ηελ ελαζρόιεζε κε δεπηεξεύζνπζεο πξάμεηο, όπσο είλαη ν ρξνληζκόο 

ησλ bit θαη ε απνδνρή ησλ θξηηεξίσλ θηιηξαξίζκαηνο. Δπηπξζόζεηα, παξέρεη 

ηππνπνηεκέλα αληηθείκελα επηθνηλσλίαο (Standardized Communication 
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Objects / COB) πνπ αθνξνύλ ζε θξίζηκεο δηαδηθαζίεο ζε ζρέζε κε ηνλ 

παξάγνληα ηνπ ρξόλνπ, θαζώο θαη δεδνκέλα γηα ηελ θαιύηεξε δηαρείξηζε ηνπ 

δηθηύνπ. 

 

σήμα 1.5. Κπξηάξρεο θαη δεπηεξεύνπζεο θαηαζηάζεηο ζε έλα δίθηπν CAN [4]. 

Δλ γέλεη, ην πξσηόθθνιν CANopen αζθεί ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα 

αθόινπζα θνκβηθά πεδία γηα έλα δίθηπν CAN [7]: 

 ηνλ θαζνξηζκό ηεο δηεύζπλζεο θαη ηεο δξνκνιόγεζεο. 

 

 ηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο από άθξν ζε άθξν (end – to – end). 

 

 ην ζπγρξνληζκό ησλ ζπλεδξηώλ. 

 

 ηελ  θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηππνπνηεκέλν ηξόπν θαη ζηελ 

αλαπαξάζηαζε απηώλ κε ηππηθέο κεζόδνπο. 

 

 ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηύνπ κέζσ ηεο 

παξνρήο αληηθεηκέλσλ επηθνηλσλίαο ηα νπνία νδεγνύλ ζηελ επηινγή 

δηαηάμεσλ πνπ κπνξνύλ λα επηθνηλσλήζνπλ βέιηηζηα ηηο δηαθηλνύκελεο 

πιεξνθνξίεο. 

 

 ηνλ απνδνηηθόηεξν έιεγρν γηα ζθάικαηα. 
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ηε βάζε ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο, παξαηίζεηαη ν ζπλδπαζκόο 

ιεηηνπξγηώλ CANopen θαη CAN ζε έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο. 

 

σήμα 1.7. πλδπαζκόο ιεηηνπξγηώλ CANopen θαη CAN ζε έλα δίθηπν 

επηθνηλσλίαο [4]. 

Σέινο, ζα πξέπεη λα θαηαδεηρζεί όηη ην CAN ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή 

πεξηείρε έλα αλαγλσξηζηηθό 11 – bit κε δπλαηόηεηα παξνρήο 211 = 2.048 

δηαθνξεηηθώλ identifiers. ηελ πνξεία, ην πξσηόθνιιν εμειίρζεθε έηζη ώζηε ην 

αλαγλσξηζηηθό λα γίλεη 29 – bit κε δπλαηόηεηα ύπαξμεο 229 = 537.000.000 

δηαθνξεηηθώλ identifiers 

 

σήμα 1.8. Αξρηθό CAN [3]. 

 

σήμα 1.9. Γηεπξπκέλν CAN [3]. 
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1.3. ΣΟ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ SAE J1939 

Σν SAE J1939 απνηειεί έλα πξσηόθνιιν πξνεξρόκελν από ηελ 

Έλσζε ησλ Μεραληθώλ Απηνθίλεζεο (SAE / Society of Automotive 

Engineers). Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξσηνθόιινπ θαζνξίδεηαη ν ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν ιακβάλεη ρώξα ε δηάρπζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε έλα δίθηπν έηζη ώζηε 

λα είλαη εθηθηή ε επηθνηλσλία ηεο θεληξηθήο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ 

(ECU) ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνπο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο απηνύ από ηνπο 

νπνίνπο εθκαηεύεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο νκαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ [8]. 

Η δνκή θαη ηα πεξηερόκελα ηνπ πξνηύπνπ SAE J1939 απνηππώλνληαη 

ζηελ αθόινπζε ζρεκαηηθή απεηθόληζε. 

 

σήμα 1.10. Γνκή θαη πεξηερόκελα πξσηνθόιινπ SAE J1939 [8]. 
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Η ηνπνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξσηόθνιιν SAE J1939 ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ πξνζέγγηζε CAN, όπσο απνδεηθλύεηαη από ηε ζύγθξηζε ηνπ 

επόκελνπ ζρήκαηνο κε ην ρήκα 1.4. 

 

σήμα 1.11. Σνπνινγία δηαύινπ ζην πξσηόθνιιν SAE J1939 [9]. 

Απαληώληαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο θύξηεο εθθάλζεηο ηνπ πξσηνθόιινπ νη 

νπνίεο θέξνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε θξηηήξηα όπσο ε 

ζσξάθηζε ησλ θαισδίσλ, ν ξπζκόο κεηάδνζεο, ε πνζόηεηα ησλ 

ειεθηξνληθώλ κνλάδσλ ειέγρνπ πνπ κπνξνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ ζην 

ζύζηεκα, ηα κήθε θαη νη απνζηάζεηο. 

Πίνακαρ 1.1. Δθθάλζεηο πξσηνθόιινπ SAE J1939 [9]. 
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Η γεληθή δηαζύλδεζε κεηαμύ πξσηνθόιινπ SAE J1939 θαη CAN είλαη ε 

επόκελε. 

 

σήμα 1.12.  Γεληθή δηαζύλδεζε πξσηνθόιινπ SAE J1939 κε CAN [5]. 

Σν πξσηόθνιιν SAE J1939 ρξεζηκνπνηεί έλα θαιά θαζνξηζκέλν CAN 

API (CANpie) ζηε δηεπαθή CAN θαη ζε έλα ηέηνην πιαίζην κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο πνπ αθνξνύλ ζε νπνηoλδήπνηε ειεγθηή CAN. 

 

σήμα 1.13.  SAE J1939 θαη CANpie [10]. 
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Όπσο εηπώζεθε, ην CAN απνηειεί έλα πξσηόθνιιν ην νπνίν βαζίδεηαη 

ζηε ρξήζε κελπκάησλ. ηελ πεξίπησζε ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμύ CAN θαη 

SAE J1939, γηα ηελ αλάγλσζε θαη ζύληαμε κελπκάησλ κεηαμύ ηεο ζηνίβαο 

ηνπ πξσηνθόιινπ J1939 θαη ηνπ δηαύινπ CAN, ππεύζπλνο είλαη ν 

δξνκνινγεηήο κελπκάησλ. Αλάινγα κε ηελ ππεξεζία J1939, πηνζεηείηαη θαη 

έλα αληίζηνηρν buffer, κε απηό λα απνηειεί ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ πξόζβαζε ζηε δηεπαθή CAN. 

 

σήμα 1.14.  CANpie buffers θαη δηαζύλδεζε κε ηηο ππεξεζίεο J1939  [10]. 
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Γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ J1939, νη 

ειεθηξνληθέο κνλάδεο ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ έθδνζε CAN 2.0B. Όια ηα 

κελύκαηα απηνύ ηνπ ηύπνπ έρνπλ ηελ αθόινπζε δνκή. 

 

σήμα 1.15.  Γνκή κελύκαηνο CAN  [4]. 

Δθθίλεζε κελύκαηνο (SOF / Start of frame): 

Σν απηόλνκν, θπξίαξρν bit εθθίλεζεο ηνπ πιαηζίνπ (Single Dominant 

Start of Frame) / κελύκαηνο, ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο 

κεηαθνξάο ελόο κελύκαηνο. Μέζσ απηνύ ελεξγνπνηνύληαη θαη ζπγρξνλίδνληαη 

νη θόκβνη ζην δίαπιν επηθνηλσλίαο νη νπνίνη βξίζθνληαλ ζε αδξάλεηα, γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ηνπ κελύκαηνο. 

Σαπηόηεηα κελύκαηνο (Message ID): 

ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην, θαζνξίδεηαη ε πξνηεξαηόηεηα πνπ ζα δνζεί 

ζην κήλπκα. ηα κελύκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ρακειόηεξεο δπαδηθέο ηηκέο 

παξέρεηαη κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. ύκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ CAN, 

πηνζεηείηαη ε δηεπξπκέλε δπλαηόηεηα ησλ 29 bit. 

Αίηεκα απνκαθξπζκέλεο κεηάδνζεο (RTR / Remote Transmission Request): 

Απαληάηαη απηόλνκν bit γηα ηελ ππνβνιή αηηήκαηνο απνκαθξπζκέλεο 

ζύλδεζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ γηα ηελ ππνβνιή αηηήκαηνο απαηηείηαη ε 

ζπιινγή πιεξνθνξηώλ θαη από άιιε πεγή πιεξνθνξίαο (θόκβν), ε δξάζε 

ηνπ ελ ιόγσ bit θπξηαξρεί. Σν αίηεκα απνκαθξπζκέλεο κεηάδνζεο ιακβάλεηαη 

από όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, αιιά ν αλαγλσξηζηήο (identifier) 

θαζνξίδεη ηνλ βαζηθό θόκβν γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ κελύκαηνο. 
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Θα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ηα κεηαδηδόκελα δεδνκέλα ιακβάλνληαη από 

όινπο ηνπο θόκβνπο θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από νπνηνλδήπνηε εμ’ 

απηώλ εθόζνλ ππάξρεη ελδηαθέξνλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν εμαζθαιίδεηαη ε 

νινθιεξσκέλε πξνζβαζηκόηεηα ζηελ πιεξνθνξία ζην ζύλνιν ηνπ δηθηύηνπ. 

Πεδίν ειέγρνπ (Control field): 

Σν πεδίν ειέγρνπ θαζνξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ bytes πνπ ζα έρνπλ ηα 

δεδνκέλα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ θαη αληηζηνηρνύλ ζηελ πιεξνθνξία πνπ 

πξέπεη λα δηαθηλεζεί. 

Κπθιηθόο έιεγρνο πιενλαζκνύ (CRC / Cyclic Redudancy Check): 

Ο έιεγρνο CRC πεξηιακβάλεη έλαλ θώδηθα 16 bit. Σα πιαίζηα 

δεδνκέλσλ CAN θαη ηα πιαίζηα απνκαθξπζκέλεο κεηάδνζεο πεξηιακβάλνπλ 

κηα δηθιείδα αζθαιείαο γηα ηελ απνθπγή πιενλαζκαηηθώλ πξάμεσλ πνπ 

βαζίδεηαη ζε έλα πνιπώλπκν CRC. 

Δπί ηεο δηαδηθαζίαο, ν πνκπόο ππνινγίδεη έλα άζξνηζκα ησλ 

κεηαδηδόκελσλ bit θαη παξέρεη ην απνηέιεζκα εληόο ηνπ πιαηζίνπ CRC. Οη 

δέθηεο, ρξεζηκνπνηώληαο ην ίδην πνιπώλπκν, ππνινγίδνπλ έλα αληίζηνηρν 

άζξνηζκα bits όπσο απηό αληρλεύεηαη από ηηο γξακκέο κεηαθνξάο. Δλ 

ζπλερεία, ηα δύν απηά αζξνίζκαηα ζπγθξίλνληαη. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ηα αζξνίζκαηα ηαηξηάδνπλ, ην πιαίζην ζεσξείηαη 

απνδεθηό θαη ε κεηάδνζε ηνπ κελύκαηνο κπνξεί λα ιάβεη ρώξα, κε ηηκή 

ρξήζεο απηή πνπ πξνθύπηεη από ηνλ θόκβν ιήςεο ν νπνίνο θπξηαξρεί απηνύ 

ηνπ πνκπνύ. Αλ αληρλεπζεί απόθιηζε κεηαμύ ησλ δύν αζξνηζκάησλ, ηόηε 

απνζηέιεηαη κήλπκα ζθάικαηνο. 

Γεδνκέλα (Data): 

ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην, θαζνξίδεηαη ε ηηκή πεξηέρεηαη ζην 

αλαγλσξηζηηθό αλαθνξάο. Δίλαη δπλαηή ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ εθαξκνγήο 

κέρξη 64 bit. 

Λακβάλνληαο ππόςε ην κεγάιν κέγεζνο απηνύ, ην πιαίζην δεδνκέλσλ 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα πνιιαπιέο παξακέηξνπο. Οη κεηξήζεηο πνπ 
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ειέγρνληαη ραξαθηεξίδνληαη από κήθνο 8 bit θαη εκπεξηέρνληαη εληόο ηνπ 

πιαηζίνπ. 

Αλαγλσξηζηηθό πεδίν (ACK / Acknowledge field): 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην κήλπκα είλαη αθξηβέο θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε 

ζθαικάησλ, ν θόκβνο πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα αληηθαζηζηά ην αξρηθό bit κε 

ην θπξηαξρηθό bit θαη πξνρσξά ε δηαδηθαζία κεηάδνζεο ηνπ κελύκαηνο. 

Αληίζεηα, αλ ν θόκβνο ιήςεο αληρλεύζεη ηελ ύπαξμε ζθάικαηνο, ηόηε 

παξακέλεη ην αξρηθό bit, ην κήλπκα απνξξίπεηαη θαη ν θόκβνο κεηάδνζεο 

πξνρσξά ζηελ επαλαπνζηνιή ηνπ κελύκαηνο κεηά ηελ 

επαλαδηαπξαγκάηεπζε απηνύ. 

Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο εμαζθαιίδεηαη ε αθεξαηόηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ζε θάζε θόκβν θαη επνκέλσο ζην ζύλνιν ηνπ δηθηύνπ. Σν 

αλαγλσξηζηηθό εκπεξηέρεη 2 bit, κε ην έλα bit λα απνηειεί απηό ηεο 

αλαγλώξηζεο θαη ην δεύηεξν απηό ηεο νξηνζέηεζεο ηνπ κελύκαηνο. 

Πέξαο κελύκαηνο (EOF / End of frame): 

Σν EOF απνηειεί έλα πιαίζην 7 – bit ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ην πέξαο 

ηνπ κελύκαηνο. ηελ πεξίπησζε πνπ ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία εκθαληζηνύλ 

δηαδνρηθά 5 bit ηνπ ίδηνπ ινγηθνύ επηπέδνπ, ηόηε ηνπνζεηείηαη έλα bit αληίζεηνπ 

ινγηθνύ επηπέδνπ εληόο ησλ δεδνκέλσλ. 

ηελ ηεθκεξίσζε πνπ πηνζεηεί ην πξσηόθνιιν J1939, ηα κελύκαηα 

αλαγλσξίδνληαη κέζσ ηεο νκάδαο παξακέηξσλ ηνπο (PGN / Parameter Group 

Numbers). Σα PGN πεξηιακβάλνπλ ηα 18 από ηα 29 ζπλνιηθά bit ηνπ 

αλαγλσξηζηηθνύ.  

Οξηζκέλα από ηα PGN είλαη δεζκεπκέλα γηα απνθιεηζηηθή ρξήζε από 

θάζε αληίζηνηρν θαηαζθεπαζηή, κε ηηο ηηκέο ηνπο λα θπκαίλνληαη από 00FF00 

έσο 00FFF. Σα byte ηνπ ηύπνπ 0xFF αληηζηνηρνύλ ζε δεδνκέλα ηα νπνία δελ 

είλαη δηαζέζηκα, ελώ ηα byte ηύπνπ 0xFE αληηζηνηρνύλ ζε ιάζε. 
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σήμα 1.16.  J1939 θαη CAN γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ κελπκάησλ [9]. 

Η νινθιεξσκέλε κνξθνπνίεζε CAN ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δηάρπζε ησλ κελπκάησλ ζε έλα δίθηπν CAN είλαη απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζην 

επόκελν ζρήκα. 

 

σήμα 1.17.  πλνιηθή κνξθνπνίεζε πιαηζίνπ CAN γηα ηε κεηάδνζε 

κελπκάησλ [4]. 

Όπσο ήδε θαηαδείρζεθε, ε δηαρείξηζε ζθαικάησλ απνηειεί 

ελζσκαησκέλε δπλαηόηεηα ζην πξσηόθθνιν CAN. ηελ αθόινπζε αλάιπζε, 

ζα απνηππσζεί ε πξνζέγγηζε ζε ζρέζε κε ηε δηαρείξηζε ζθαικάησλ πνπ 

πηνζεηείηαη. 

Αλ ιεθζεί έλα κήλπκα πνπ πεξηέρεη ζθάικαηα, ηόηε απνζηέιιεηαη έλα 

πιαίζην ζθάικαηνο. Απηό αλαγθάδεη ηνλ θόκβν κεηάδνζεο λα απνζηείιεη εθ 
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λένπ ην κήλπκα έσο όηνπ απηό ιεθζεί ζσζηά. ηελ πεξίηπσζε πνπ ν θόκβνο 

απνζηέιιεη επαλαιακβαλόκελα ιαλζαζκέλα κελύκαηα, ηόηε, εθόζνλ 

μεπεξάζεη ην ηηζέκελν όξην ζθαικάησλ, απηόο αλαγλσξίδεηαη σο 

ειαηησκαηηθόο θαη αθαηξείηαη από ην δίθηπν κέζσ ηνπ ειεγθηή ηνπ. 

Σν πιαίζην ζθάικαηνο απνηειείηαη από δύν δηαθνξεηηθνύο ηνκείο. Σνλ 

ηνκέα αλαγλώξηζεο ηνπ ζθάικαηνο θαη ηνλ ηνκέα νξηνζέηεζεο ηνπ 

ζθάικαηνο.  

Τπό ηελ νπηηθή ηνπ κελύκαηνο, πθίζηαληαη δύν ηύπνη ειέγρνπ: ν 

έιεγρνο CRC θαη ν έιεγρνο ηνπ πιαηζίνπ. Ο έιεγρνο CRC αλαιύζεθε 

πξνεγνπκέλσο, ελώ κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηνπ πιαηζίνπ ειέγρνληαη ηα πεδία bit 

ζε ζρέζε κε ηελ ηππνπνηεκέλε κνξθνπνίεζε θαη ην ηππνπνηεκέλν κέγεζνο 

ηνπ πιαηζίνπ. 

Τπό ηελ νπηηθή ησλ bit, ιακβάλνπλ ρώξα ηξεηο δηαδηθαζίεο ειέγρνπ: ε 

επηβεβαίσζε, ε παξαθνινύζεζε ησλ bit θαη ν έιεγρνο κέζσ ηεο εηζαγσγήο 

ελδηάκεζνπ bit [2]: 

 Σα ζθάικαηα επηβεβαηώζεο εληνπίδνληαη όηαλ ν πνκπόο δελ αληρλεύεη 

έλα θπξίαξρν bit. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη πθίζηαηαη έλα ζθάικα 

κεηάδνζεο ην νπνίν εληνπίδεηαη από ην ιήπηε ηνπ κελύκαηνο.  

 

 Η παξαθνινύζεζε ησλ bit αθνξά ζηνλ έιεγρν ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

δηαύινπ γηα θάζε θόκβν όζνλ αθνξά ηόζν ζηα απεζηαικέλα όζν θαη 

ζηα ιεθζέληα bit. Δθόζνλ έλα ζηνηρείν bit  εγγξάθεηαη ζην δίαπιν θαη 

δηαβάδεηαη ην αληίζεην απηνύ, ηόηε απηό απνηειεί έλδεημε ζθάικαηνο. 

Σηο κόλεο εμαηξέζεηο απνηεινύλ ε πεξίπησζε ην bit λα απνηειεί 

ζηνηρείν πνπ ζπκκεηέρεη ζε δηαδηθαζίεο δηαηηεζίαο (arbitration bit) θαη ε 

πεξίπησζε λα πεξαηώλεηαη ε δηαδηθαζία αληηθαηάζηαζεο αξρηθνύ bit 

από θπξίαξρν bit. 

 

 ύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία εκθαληζηνύλ δηαδνρηθά 5 bit ηνπ ίδηνπ ινγηθνύ επηπέδνπ, 

ηόηε ηνπνζεηείηαη έλα bit αληίζεηνπ ινγηθνύ επηπέδνπ εληόο ησλ 

δεδνκέλσλ. Σν ελ ιόγσ bit βνεζά ζην λα δηαθξίλνληαη ηα ζθάικαηα 
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πιαηζίνπ από ηα EOF bits. ηελ πιεπξά ιήςεο, ην εηζεξρόκελν 

αληίζεην bit αθαηξείηαη. ηελ πεξίπησζε πνπ ην εηζεξρόκελν bit, παξά 

ηελ αληίζεηε επηζπκία, εηζαρζεί ίδην κε ηα 5 όκνηα bit, ηόηε αληρλεύεηαη 

ζθάικα από ην ζύλνιν ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ CAN θαη 

απνζηέιινληαη πιαίζηα ζθάικαηνο. ε κηα ηέηνηα βάζε, ην αξρηθό 

κήλπκα ζα πξέπεη λα απνζηαιιεί εθ λένπ. Δλ γέλεη, ε εηζαγσγή bit 

είλαη απαηξαίηεηε γηα ην ζπγρξνληζκό ηνπ δηθηύνπ θαη γηα ηε δηαζθάιηζε 

όηη κηα ξνή δπαδηθώλ ςεθίσλ δε ζα εθιεηθζεί ιαλζαζκέλα σο έλα 

πιαίζην ζθάικαηνο ή σο έλα πιαίζην πνπ ζεκαηνδνηεί ην πέξαο ηνπ 

κελύκαηνο. 

 

 

σήμα 1.18.  Έιεγρνο ζθαικάησλ ζε δίθηπν CAN [2]. 

Άκεζα πξνεγνπκέλσο, αλαθέξζεθε ε έλλνηα ηνπ arbitration bit θαη θαη’ 

επέθηαζε ε έλλνηα ηεο δηαηηεζίαο ζε έλα δίθηπν CAN. Απηή ζπλδέεηαη κε ηε 

βαζηθή δπλαηόηεηα ελόο ηέηνηνπ δηθηύνπ γηα παξνρή πξνηεξαηόηεηαο ζηα 

κελύκαηα. ε κηα ηέηνηα βάζε, βειηηζηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ησλ 

κελπκάησλ. 
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Δμεηδηθεύνληαο, θνκβηθό ραξαθηεξηζηηθό ζε έλα δίθηπν CAN απνηειεί ε 

αληίζεηε ινγηθή θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί κεηαμύ ηνπ δηαύινπ, ηεο εζόδνπ θαη 

ηεο εμόδνπ. ε έλα δίθηπν, θαηά θαλόλα, ην ινγηθό – πςειό ζπλδέεηαη κε ην 

{1} θαη ην ινγηθό – ρακειό κε ην {0}. Απηό δε ζπκβαίλεη ζε έλα δίθηπν CAN. ε 

έλα ηέηνην δίθηπν, ε δηαζύλδεζε ιακβάλεη ρώξα όπσο απνηππώλεηαη ζην 

επόκελν ζρήκα έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε απόδνζε πξνηεξαηόηεηαο κεηαμύ 

ησλ κελπκάησλ. 

 

 

σήμα 1.19.  Η αλεζηξακκέλε ινγηθή ζε έλα δίθηπν CAN [5]. 

Η πξόζβαζε ζην δίαπιν απνηειεί κηα δηαδηθαζία event – driven 

δειαδή ηνπο νδεγνύο πξόζβαζεο απνηεινύλ ζπκβάληα. Όηαλ δύν θόκβνη 

επηζπκνύλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα απνθηήζνπλ πξόζβαζε ζην δίαπιν, 

ηόηε αθνινπζείηαη κηα κε – θαηαζηξεπηηθή δηαδηθαζία (δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία ηα κελύκαηα ππόθεηληαη ζε έιεγρν γηα ην πνην έρεη πξνηεξαηόηεηα 

ρσξίο λα θαηαζηξαθνύλ) κέζσ ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη πνην κήλπκα ζα 

κεηαθεξζεί πξώην. Σν κήλπκα πνπ πξνζδηνξίδεηαη όηη έρεη κεγαιύηεξε 

πξνηεξαηόηεηα είλαη θαη απηό πνπ απνθηά πξώην πξόζβαζε ζην δίαπιν. 

Όζν ρακειόηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ identifier γηα έλα κήλπκα, ηόζν 

πςειόηεξε ζέζε θαηαιακβάλεη απηό ζηε δηαδηθαζία εμαζθάιηζεο 

πξνηεξαηόηεηαο. Έλαο identifier ν νπνίνο απνηειείηαη από κεδεληθά 

εμαζθαιίδεη ηζρπξόηεξε πξνηεξαηόηεηα ζην δίθηπν εμαηηίαο ηνπ γεγνλόηνο όηη 

δηαηεξεί πεξηζζόηεξν ην δίαπιν ζε θπξίαξρε θαηάζηαζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζηελ πεξίπησζε πνπ δύν θόκβνη εθθηλνύλ ηαπηόρξνλα κηα δηαδηθαζία 
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κεηάδνζεο ελόο κελύκαηνο, ηόηε ν θόκβνο ηνπ νπνίνπ ην ηειεπηαίν 

αλαγλσξηζηηθό bit είλαη {0} εμαζθαιίδεη πξνηεξαηόηεηα ζην δίθηπν ζε ζρέζε κε 

ηνλ θόκβν πνπ ην αληίζηνηρν αλαγλσξηζηηθό είλαη {1} θαη ζπλερίδεη ηε 

δηαδηθαζία έσο όηνπ νινθιεξώζεη ηελ απνζηνιή ηνπ κελύκαηόο ηνπ. ε έλαλ 

δίαπιν CAN, έλαλ dominant / θπξηαξρηθό bit αληηθαζηζηά πάληα έλα recessive / 

ππνρσξεηηθό bit. 

ε έλα δίθηπν CAN, θάζε θόκβνο κεηάδνζεο παξαθνινπζεί θαη ειέγρεη 

δηαξθώο θάζε κέξνο πνπ αληηζηνηρεί ζε κεηάδνζε πνπ ππάγεηαη ζε απηόλ. 

Απηή ε δπλαηόηεηα εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηεο δηάηαμεο πνπ πηνζεηείηαη (βιέπε 

ρήκα 1.19) ζηε βάζε ηεο νπνίαο νη αθξνδέθηεο εμόδνπ CANH θαη CANL ηνπ 

νδεγνύ ζπλδένληαη εζσηεξηθά κε ηελ είζνδν ηνπ δέθηε. Ο βαζκόο 

θαζπζηέξεζεο πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε κεηάδνζε ελόο ζήκαηνο ζηνλ 

εζσηεξηθό βξόγρν, δειαδή ε θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο από ηελ 

είζνδν ηνπ νδεγνύ έσο ηελ έμνδν ηνπ δέθηε, απνηειεί ην δείθηε αμηνιόγεζεο 

ηεο πνηόηεηαο κεηάδνζεο ηνπ πνκπνδέθηε ζην δίθηπν CAN. 

ην επόκελν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζίαο δηαηηεζίαο πνπ 

πηνζεηείηαη ζε έλα δίθηπν CAN. 

 

σήμα 1.20.  Η δηαδηθαζία δηαηηεζίαο ζε έλα δίθηπν CAN [5]. 

Όπσο εηπώζεθε, θάζε θόκβνο ζε έλα δίθηπν CAN παξαθνινπζεί 

δηαξθώο ηεο κεηαδόζεηο ηνπ. Καζώο ην dominant / θπξηαξρηθό bit ηνπ θόκβνπ 

C αληηθαζηζηά ην recessive / ππνρσξεηηθό bit ηνπ θόκβνπ Β θαη επνκέλσο ην 
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κήλπκα ηνπ θόκβνπ C απνθηά πξνηεξαηόηεηα, ν θόκβνο Β αληηιακβάλεηαη όηη 

ε θαηάζηαζε πνπ δηακνξθώλεηαη ζην δίθηπν δελ ελαξκνλίδεηαη κε ην 

κεηαδηδόκελν bit απηνύ. ε έλα ηέηνην πιαίζην, ν θόκβνο Β ζηακαηά ηε 

δηαδηθαζία κεηάδνζεο ηνπ κελύκαηόο ηνπ, κε ηνλ θόκβν C λα ζπλερίδεη 

θαλνληθά ηελ απνζηνιή ηνπ δηθνύ ηνπ κελύκαηνο. Μόιηο νινθιεξσζεί ε 

απνζηνιή ηνπ κελύκαηνο από ηνλ θόκβν C, ν θόκβνο B επαλέξρεηαη εθ λένπ 

γηα λα δηεθδηθήζεη πξνηεξαηόηεηα γηα ηελ απνζηνιή ηνπ δηθνύ ηνπ κελύκαηνο. 

1.4. ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΔ ΚΡΙΔΙ ΓΙΑ ΣΟ CAN 

πγθεληξσηηθά, ε ρξήζε ηνπ CAN κε ηα ζπλνδεπηηθά πξσηόθνιια, 

δηαηάμεηο θαη ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο πνπ ην δηέπνπλ, όπσο απηά πεξηγξάθεθαλ 

ζηα πξνεγνύκελα, ελδείθλπηαη γηα εθαξκνγέο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη από 

ηζρπξέο απαηηήζεηο γηα απνζηνιή κεγάισλ πνζνηήησλ ζύληνκσλ κελπκάησλ. 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε ιεηηνπξγία ηνπ CAN βαζίδεηαη ζηνλ παξάγνληα ηεο 

πξνηεξαηόηεηαο, ε ρξήζε δηθηύσλ CAN είλαη θαηάιιειε γηα ζπζηήκαηα όπνπ 

ηα δεδνκέλα εδξάδνληαη ζε πεξηζζόηεξεο ηεο κηαο δηεπζύλζεηο θαη ε 

εμαζθάιηζε ηεο αθεξαηόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο είλαη 

αδηαπξαγκάηεπηε. 

Η δπλαηόηεηα γηα πεξηνξηζκό ησλ ζθαικάησλ ζηα δίθηπα CAN 

απνηειεί θνκβηθό πιενλέθηεκα γηα απηά. Οη θόκβνη πνπ απνδεηθλύνληαη 

ειαηησκαηηθνί απνκαθξύλνληαη κέζσ κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο 

από ην δίθηπν κε απνηέιεζκα λα απνθιείεηαη ην γεγνλόο έλαο απιόο θόκβνο 

λα πξνθαιέζεη ηελ θαηάξξεπζε όινπ ηνπ δηθηύνπ. Δπηπξόζζεηα, 

δηαζθαιίδεηαη όηη εύξνο δώλεο ηνπ δηθηύνπ είλαη δηαξθώο ηθαλό θαη δηαζέζηκν 

λα εμππεξεηήζεη ηελ απνζηνιή ζεκαληηθώλ κελπκάησλ.  

Σέινο, ε απμεκέλε επειημία πνπ ραξαθηεξίδεη ηα δίθηπα CAN απνηειεί 

άιιν έλα βαζηθό πιενλέθηεκα γηα απηά. Η δπλαηόηεηα πνπ ππάξρεη γηα 

πξνζζήθε θόκβσλ ζην δίθηπν αθόκα θαη όηαλ απηό βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο εμαζθαιίδεη ηε ζπλερή θαη ρσξίο δηαθνπέο ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ. 

Σαπηόρξνλα, εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηόηεηα γηα δηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ κε 

δπλακηθό ηξόπν αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ 

δηακνξθώλνληαη θάζε θνξά. 
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2. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

RASPBERRY PI ΚΑΙ MCP 2515 

 

2.1. RASPBERRY PI 

2.1.1. Διζαγωγή ζηο RASPBERRY PI 

Σν Raspberry Pi απνηειεί έλαλ κηθξό ππνινγηζηή ν νπνίνο δηαθξίλεηαη 

γηα ην κηθξό ηνπ κέγεζνο. Αλαπηύρζεθε ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην από ην 

Raspberry Pi Foundation κε ζθνπό ηελ πην απνδνηηθή εθκάζεζε ηεο 

επηζηήκεο ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ζηνπο καζεηέο ησλ ζρνιείσλ. Σν 

ελ ιόγσ ίδξπκα απνηειεί κηα θηιαλζξσπηθή εηαηξεία ε νπνία ηδξύζεθε ην έηνο 

2009 κε ζθνπό ηελ πξναγσγή ηεο κειέηεο ηνπ βαζηθνύ επηζηεκνληθνύ 

θιάδνπ ησλ ππνινγηζηώλ ζηα ζρνιεία [11]. 

Η ηδέα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ Raspberry Pi έρεη απαξρέο ζην 2006, όηαλ 

κηα εξεπλεηηθή νκάδα πνπ εξγαδόηαλ ζην εξγαζηήξην ησλ ππνινγηζηώλ ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηνπ Cambridge αλίρλεπζε ην ρακειό ελδηαθέξνλ ησλ θνηηεηώλ 

πάλσ ζηε πιεξνθνξηθή θαζώο θαη ηηο αλαηκηθέο γλώζεηο θαη δεμηόηεηεο απηώλ 

ζην ελ ιόγσ πεδίν. Η νκάδα αλαδήηεζε ελαιιαθηηθέο ιύζεηο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηνπ ελ ιόγσ δεηήκαηνο θαη θαηέιεμε όηη κηα ελδεδεηγκέλε ιύζε 

ζα ήηαλ ε αλάπηπμε ελόο κηθξνύ θαη νηθνλνκηθά πξνζηηνύ ππνινγηζηή. Μέζσ 

ηεο αλάπηπμεο ελόο ηέηνην ζπζηήκαηνο, ζεσξήζεθε όηη ζα ήηαλ δπλαηή ε πην 

απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή δηδαρή ηεο πιεξνθνξηθήο ζηνπο καζεηέο ζηα 

ζρνιεία θαη ε ελίζρπζε ηνπ ελδηαθέξνληνο απηώλ γηα ηελ πιεξνθνξηθή, κε 

άκεζε επίπησζε θαη ζην ππόβαζξν πνπ ζα δεκηνπξγείηαη γηα ηελ κεηέπεηηα 

έληαμή ηνπο ζηα παλεπηζηεκηαθά ηδξύκαηα. 

Η εξεπλεηηθή νκάδα πξνρώξεζε ζην ζρεδηαζκό αξθεηώλ δηαθνξεηηθώλ 

αξρηθώλ πξσηνηύπσλ γηα ην Raspberry Pi, κε ζεκαληηθό ηξνρνπέδε γηα ηελ 

επηηπρή πινπνίεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο λα απνηεινύλ νη πεξηνξηζκνί εμαηηίαο 

ηνπ πςεινύ θόζηνπο θαη ηεο ρακειήο ηζρύνο ησλ επεμεξγαζηώλ ηεο επνρήο 

πξννξηδνκέλσλ γηα θηλεηέο ζπζθεπέο. Η κεηέπεηηα ξαγδαία εμέιημε πνπ 
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επηηειέζηεθε ζην πεδίν ησλ θηλεηώλ ζπζθεπώλ νδήγεζε ζε ζεκαληηθή κείσζε 

ηνπ θόζηνπο ησλ δηαηάμεσλ πνπ ζρεηίδνληαλ κε απηέο, κε ηαπηόρξνλε ηε 

ζεκαληηθή βειηίσζε ησλ επηδόζεώλ ηνπο, κε απνηέιεζκα πιένλ λα είλαη 

εθηθηή ε πινπνίεζε ηνπ Raspberry Pi. 

Σν 2009, ε ίδξπζε ηνπ Raspberry Pi Foundation απνηειεί θαη ηελ 

απαξρή ηεο δεκηνπξγίαο θαη αλάπηπμεο ηνπ Raspberry Pi, ην νπνίν 

εμειίζζεηαη ζπλερώο θαη γλσξίδεη κεγάιε επηηπρία ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο 

κέρξη θαη ζήκεξα. 

2.1.2. Η απσιηεκηονική ARM 

Οη ARM (Advanced RISC Machine) απνηεινύλ κηα νηθνγέλεηα 

αξρηηεθηνληθώλ νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη από ηελ ύπαξμε κεησκέλνπ ζεη 

εληνιώλ (RISC) θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζην πεδίν ησλ επεμεξγαζηώλ. Απηό ην 

κεησκέλν ζεη εληνιώλ νδεγεί ζηελ αλάγθε γηα ύπαξμε κηθξόηεξνπ αξηζκνύ 

ηξαλδίζηνξ ζε ζύγθξηζε κε ηηο ηππηθέο αξρηηεθηνληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πην 

πνιύπινθα ζεη εληνιώλ (CISC). 

ε απηή ηελ απιόηεηα ησλ αξρηηεθηνληθώλ ARM νθείινληαη θαη ηα 

ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ. Η ρξήζε ηνπο νδεγεί ζε 

κεησκέλν θόζηνο, ζε αλάπηπμε ρακειόηεξσλ ζεξκνθξαζηώλ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ θαη ζε κεησκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο [12]. 

Απηά ηα ζηνηρεία απνηεινύλ επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ζην πεδίν ησλ 

θνξεηώλ ζπζθεπώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ κε κπαηαξία, όπσο θηλεηά ηειέθσλα, 

θνξεηνί ππνινγηζηέο θαη ηάκπιεη, θαζώο θαη ζε δηαηάμεηο ζαλ απηέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί ζεηξέο εληνιώλ 16 – bit θαη 32 – bit, 

κε ηελ ππνζηήξημε πιένλ λα έρεη επεθηαζεί θαη γηα δηεπζύλζεηο θαη αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα 64 – bit κέζσ ηεο αξρηηεθηνληθήο ARMv8 – A. Η ελ ιόγσ 

αξρηηεθηνληθή απνηέιεζε ζηαζκό ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ ARM κηαο θαη κέζσ 

απηήο δεκηνπξγήζεθε ε δπλαηόηεηα γηα ελζσκάησζε δπλαηνηήησλ 64 – bit. 
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σήμα 2.1.  Δπεμεξγαζηήο βαζηζκέλνο ζε αξρηηεθηνληθή ARM [12]. 

 

σήμα 2.2.  Καηαρσξήζεηο ζηηο ιεηηνπξγίεο CPU ζηελ αξρηηεθηνληθή ARM 

[12]. 
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2.1.3. Hardware και software ηος Raspberry Pi 

Η γεληθή πξνζέγγηζε πάλσ ζηελ νπνία αλαπηύρζεθε ην Raspberry Pi 

βαζίδεηαη ζηελ ύπαξμε ελόο θεληξηθνύ επεμεξγαζηή θαηάιιεινπ γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή πεξαίσζε εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ πξννξηδνκέλσλ γηα 

θηλεηέο ζπζθεπέο, κε πξνζάξηεζε ζηε βάζε ινηπώλ ζηνηρείσλ πνπ ζα 

εκπινπηίδνπλ ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ ζπλνιηθνύ ζπζηήκαηνο. Σέηνηα ζηνηρεία 

είλαη νη ζύξεο USB, ε δπλαηόηεηα ηνπνζέηεζεο θάξηαο SD, ε παξνρή 

δπλαηόηεησλ Ethernet, ε ύπαξμε ζύξαο RCA θιπ. 

 

σήμα 2.3.  Γεληθή πξνζέγγηζε Rasbperry Pi [11]. 

Η αλάπηπμε ησλ δηαθόξσλ κνληέισλ Raspberry Pi βαζίδεηαη ζε 

ηύπνπο chip πνπ εμειίζζνληαη ζπλερώο έηζη ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ελαξκόληζε ηνπ Raspberry Pi κε ηηο ζπλερώο απμαλόκελεο απαηηήζεηο θαη 

αλάγθεο [13]. 

Broadcom BCM2835: 

Ο ηύπνο Broadcom BCM2835 πηνζεηήζεθε ζηα κνληέια Raspberry Pi 1 

– A / A+ / B / B+, Raspberry Pi Zero, Raspberry Pi Zero W θαη Raspberry Pi 
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Compute Module 1. To chip βαζίδεηαη ζε έλαλ κνλνπύξελν επεμεξγαζηή 

ARM 1176JZF – S. 

 

σήμα 2.4.  Block diagram chip BCM2835 [14]. 

Broadcom BCM2836: 

Σν chip BCM2836 ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Raspberry Pi 2 Β. Η 

αξρηηεθηνληθή πξνζέγγηζε ηνπ ελ ιόγσ chip είλαη παλνκνηόηππε κε απηή ηνπ 

BCM2835. Η δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ δύν έγθεηηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

επεμεξγαζηή ARM 1176JZF – S κε έλαλ ηεηξαπύξελν Cortex – A7 (ARMv7). 

 

σήμα 2.5.  Γνκή chip BCM2836 [15]. 
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Broadcom BCM2837: 

Σν chip BCM2837 ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα κνληέια Raspberry Pi 3 Β, 

ζηα ηειεπηαία κνληέια Raspberry Pi 2 Β θαη ζην κνληέιν Raspberry Pi 

Compute Module 3. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ chip είλαη παξόκνηα κε απηή ηνπ 

BCM2836. Η δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν ηύπσλ chip έγθεηηαη ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ επεμεξγαζηή ARMv7 από ηνλ επίζεο ηεηξαπύξελν ARM 

Cortex – A53 (ARMv8). 

 

σήμα 2.6.  Block diagram chip BCM2837 [16]. 

Broadcom BCM2837B0: 

Σν chip BCM2837B0 πηνζεηήζεθε ζηα κνληέια Raspberry Pi 3 A+ / Β+ 

θαζώο θαη ζην κνληέιν Raspberry Pi Compute Module 3+. Σν chip 

δηαθνξνπνηείηαη ειαθξώο ηνπ BCM2837 ζηε βάζε ηνπ γεγνλόηνο όηη 

πεξηιακβάλεη κηα δηάηαμε δηαλνκέα ζεξκόηεηαο κέζσ ηνπ νπνίνπ 

εμαζθαιίδεηαη θαιύηεξε δηαρείξηζε ηεο ζεξκόηεηαο. Μέζσ απηήο ηεο 

δπλαηόηεηαο, επηηπγράλνληαη πην απνδνηηθέο ζπρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο, πην 

αθξηβή επίπεδα ειέγρνπ θαζώο θαη πην απνηειεζκαηηθή παξαθνινύζεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ chip. Μέζσ ηνπ ελ ιόγσ chip, ηα + κνληέια θαζίζηαληαη 

ηαρύηεξα θαηά 17% από ηα αληίζηνηρα βαζηθά κνληέια Raspberry Pi 3. 
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σήμα 2.7.  Block diagram chip BCM2837B0 [17]. 

 

 

 



 37 

Broadcom BCM2711: 

Σν ζπγθεθξηκέλν chip ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα κνληέια Raspberry Pi 4 Β 

θαζώο θαη ζηα κνληέια Raspberry Pi 400 θαη Raspberry Pi Compute Module 4 

θαη . Σν chip ζεσξείηαη κηα ζεκαληηθή αλαβάζκηζε ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πξνεγνύκελα κνληέια Raspberry Pi. Όζνλ 

αθνξά ζηνλ επεμεξγαζηή, ν ζρεδηαζκόο ζπλερίδεη λα βαζίδεηαη ζε απηόλ ηνπ 

BCM2837 αιιά ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ κηα πνιύ ηζρπξή ηεηξαπύξελε δνκή 

ARM ηύπνπ Α72.  

 

σήμα 2.8.  Block diagram ARM A72 [18]. 



 38 

To BCM2711 παξέρεη έλα πνιύ βειηησκέλν ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ 

GPU ζε ζρέζε κε ηνπο πξνθαηόρνπο ηνπο ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη: 

 Η ηαρύηεξε είζνδνο θαη έμνδνο δεδνκέλσλ ιόγσ ηεο ελζσκάησζεο 

κηαο δηαζύλδεζεο PCIe ε νπνία ζπλδέεη ηηο ζύξεο USB 2 θαη USB 3 θαη 

ελόο εγγελώο ζπλδεδεκέλνπ (natively attached) ειεγθηή Ethernet.  

 

 Η δπλαηόηεηα γηα δηεπζπλζηνδόηεζε πεξηζζόηεξεο κλήκεο ζε 

ζύγθξηζε κε ηα SoCs πνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ ζε πξνεγνύκελεο 

εθδόζεηο. 

Σέινο, ζπλερίδεη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγηα δηάρπζεο ηεο 

ζεξκόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξώηε θνξά ζην chip BCM2837B0 γηα ηελ 

θαιύηεξε δηαρείξηζε ηεο ζεξκόηεηαο. 

RP3A0: 

Σν Raspberry Pi RP3A0 απνηειεί ην πξώην ύζηεκα in – Package ηεο 

εηαηξείαο (SiP / System – in – Package). Πεξηιακβάλεη έλα chip Broadcom 

BCM2710A1, ην νπνίν απνηειεί έλα κπινθ ππξηηίνπ ην νπνίν εκπεξηέρεηαη 

εληόο ηνπ chip BCM2837, καδί κε DRAM 512 MB. Υξεζηκνπνηείηαη ζην 

κνληέιν Raspberry Pi Zero 2 W. 

 

σήμα 2.9.  Raspberry Pi RP3A0 [13]. 
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Σν RP3A0 πεξηιακβάλεη έλαλ επεμεξγαζηή 64 bit ARM Cortex A53 

ζπγρξνληζκέλν ζην 1GHz πνπ κπνξεί λα ζπγρξνληζηεί κέρξη ηα 1,2 GHz. 

 

σήμα 2.10.  ARM Cortex A53 [19]. 

Όζνλ αθνξά ζην software, θαηά ην ζρεδηαζκό ηνπ Raspberry Pi 

ππήξρε πξόβιεςε γηα ηελ αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί 

κε ρξήζε πνιύ ειαθξηώλ ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ. ε κηα ηέηνηα βάζε, ην 

ππνινγηζηηθό ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί θπξίσο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

βαζίδνληαη ζηνλ ππξήλα Linux. 

Η νκάδα αλάπηπμεο ηνπ Raspberry Pi έρεη θαηαθέξεη λα δεκηνπξγήζεη 

έλαλ εύρξεζην νδεγό εγθαηάζηαζεο πξνγξακκάησλ γηα ηα ππνινγηζηηθά 

ζύζηεκαηα, ηνλ ιεγόκελν NOOBS (New Out of Box System). Μέζσ απηνύ, 

απινπνηείηαη ζεκαληηθά ε εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ ζηα 

δηάθνξα κνληέια Raspberry Pi. Η εγθαηάζηαζε κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ Raspberry Pi Imager, όπνπ ιακβάλεη ρώξα ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο ζε κηα θάξηα microSD. Μέζσ ηεο θάξηαο, ην 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαζίζηαηαη ζηε ζπλέρεηα έηνηκν πξνο ρξήζε ζηνλ 

ππνινγηζηή Raspberry Pi γηα ηνλ νπνίν πξννξίδεηαη. 

Σν επίζεκν ινγηζκηθό ησλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ Raspberry Pi 

απνηειεί ην Raspberry Pi OS (παιαηόηεξα απνθαινύκελν σο Raspbian) ην 

νπνίν ππνζηεξίδεηαη κε επίζεκν ηξόπν θαη από ηελ νκάδα αλάπηπμεο ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο. Σν ελ ιόγσ ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα βαζίδεηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ Debian. 
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Σα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ είλαη δηαζέζηκα ζήκεξα γηα ηα δηάθνξα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Raspberry Pi είλαη ηα επόκελα [20]: 

Πεξηγξαθή: Raspberry Pi OS with desktop. 

πκβαηόηεηα: Όια ηα κνληέια. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 32 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.15 

Έθδνζε Debian: 11 (bullseye). 

Μέγεζνο: 894 MB. 

 

Πεξηγξαθή: 
Raspberry Pi OS with desktop and 

recommended software. 

πκβαηόηεηα: Όια ηα κνληέια. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 32 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.15 

Έθδνζε Debian: 11 (bullseye). 

Μέγεζνο: 2.700 MB. 

 

Πεξηγξαθή: Raspberry Pi OS Lite. 

πκβαηόηεηα: Όια ηα κνληέια. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 32 – bit. 
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Έθδνζε Kernel: 5.15 

Έθδνζε Debian: 11 (bullseye). 

Μέγεζνο: 338 MB. 

 

Πεξηγξαθή: Raspberry Pi OS with desktop. 

πκβαηόηεηα: 
3B / 3B+ / 3A+ / 4 / 400 / CM3 / 

CM3+ / CM4 / Zero 2 W. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 64 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.15 

Έθδνζε Debian: 11 (bullseye). 

Μέγεζνο: 783 MB. 

 

Πεξηγξαθή: Raspberry Pi OS Lite. 

πκβαηόηεηα: 
3B / 3B+ / 3A+ / 4 / 400 / CM3 / 

CM3+ / CM4 / Zero 2 W. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 64 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.15 

Έθδνζε Debian: 11 (bullseye). 

Μέγεζνο: 289 MB. 

 

Πεξηγξαθή: Raspberry Pi OS (Legacy) with 
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desktop. 

πκβαηόηεηα: Όια ηα κνληέια. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 32 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.10 

Έθδνζε Debian: 10 (buster). 

Μέγεζνο: 757 MB. 

 

Πεξηγξαθή: Raspberry Pi OS Lite (Legacy). 

πκβαηόηεηα: Όια ηα κνληέια. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 22/9/2022. 

ύζηεκα: 32 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.10 

Έθδνζε Debian: 10 (buster). 

Μέγεζνο: 284 MB. 

 

Πεξηγξαθή: 
Debian Bullseye with Raspberry Pi 

desktop. 

πκβαηόηεηα: PC & Mac. 

Ηκεξνκελία θπθινθνξίαο: 1/7/2022. 

ύζηεκα: 32 – bit. 

Έθδνζε Kernel: 5.10 
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Έθδνζε Debian: 10 (buster). 

Μέγεζνο: 3.440 MB. 

 

 

2.1.4. Mονηέλα Raspberry Pi και Raspberry Pi 4 

ε θάζε γεληά Raspberry Pi, δηαθξίλνληαη κνληέια θαηεγνξίαο Α, Α+, Β 

θαη Β+, κεξηθά εμ’ απηώλ ή θαη κόλν κηα θαηεγνξία. Η θαηεγνξία Α 

πεξηιακβάλεη ηα πην ιηηά κνληέια θαη ε θαηεγνξία Α+ ηα πην εληζρπκέλα 

κνληέια ηεο θαηεγνξίαο Α. Σα κνληέια Α θαη Α+, ιόγσ θαη ηεο κηθξόηεξεο 

πνιππινθόηεηάο ηνπο, είλαη κηθξόηεξσλ δηαζηάζεσλ θαη ιηγόηεξν ελεξγνβόξα 

από ηα κνληέια ησλ θαηεγνξηώλ Β θαη Β+. Σα κνληέια ησλ θαηεγνξηώλ Β θαη 

Β+ έρνπλ κεγαιύηεξεο δπλαηόηεηεο θαη είλαη πην αθξηβά από ηα κνληέια Α θαη 

Α+, κε ηα κνληέια ηεο θαηεγνξίαο Β+ λα απνηεινύλ ηα πην ηζρπξά θαη κε 

κεγαιύηεξεο δπλαηόηεηεο κνληέια Raspberry Pi. 

ηνλ επόκελν πίλαθα απνηππώλνληαη ζπγθξηηηθά ηα πην 

ραξαθηεξηζηηθά κνληέια Raspberry Pi ηεο πξώηεο, δεύηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο. 

Πίνακαρ 2.1. ύγθξηζε ραξαθηεξηζηηθόηεξσλ κνληέισλ Raspberry Pi 1εο, 2εο 

θαη 3εο γεληάο [21]. 
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Raspberry Pi 4: 

Σν Raspberry Pi 4 απνηειεί ηελ πην πξόζθαηε θαη επνκέλσο πην 

εμειηγκέλε εθδνρή Raspberry Pi κε επίζεκα Β. Πεξηιακβάλεη ηνλ πην ηζρπξό 

επεμεξγαζηή ζε ζύγθξηζε κε ηα κνληέια πνπ έρνπλ ιαλζαξηζηεί κέρξη 

ζήκεξα, παξνρή ελέξγεηαο κέζσ USB – C, ππνζηήξημε πςειήο αλάιπζεο, 

ζύξεο USB 2 (2) θαη USB 3 (2), Ethernet πςειώλ ηαρπηήησλ θαη δπλαηόηεηα 

επηινγήο RAM κεηαμύ 1GB, 2GB, 4GB θαη 8 GB. 
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σήμα 2.11. Raspberry Pi 4 [22]. 

Μέζσ ηνπ Raspberry Pi 4 B, ππάξρνπλ νη δπλαηόηεηεο: 

 Σαπηόρξνλεο ρξήζεο 2 νζνλώλ κε αλάιπζε 4Κ. 

 

 Πεξαίσζεο πεξηζζόηεξσλ εξγαζηώλ ηαπηόρξνλα κε κηθξόηεξε 

αλαινγηθά θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα 

κνληέια. 

 

 Γξήγνξεο ζύλδεζεο ζην δηαδίθηπν κέζσ ηεο ύπαξμεο Gigabit Ethernet. 

 

 Δπηινγήο RAM αλάινγα κε ηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηνπ θάζε ρξήζηε. 

 

 Μεηαθνξάο δεδνκέλσλ 10 θνξέο πην γξήγνξα από ηα πξνεγνύκελα 

κνληέια κέζσ ησλ ζπξώλ USB 3. 

Η πιήξεο πεξηγξαθή ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ Raspberry Pi 

4 απνηππώλεηαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα. 

Πίνακαρ 2.3. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Raspberry Pi 4 [23]. 
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Η θπζηθή πεξηγξαθή ηνπ Raspberry Pi 4 Β κε ηαπηόρξνλε απνηύπσζε 

όισλ ησλ δηαζηάζεσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ζπλνιηθή δνκή θαη ηα επηκέξνπο 

ζηνηρεία ηεο δηάηαμεο, είλαη ε αθόινπζε: 
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σήμα 2.12. Φπζηθή πεξηγξαθή Raspberry Pi 4 [23]. 

Η εληζρπκέλε απόδνζε ηνπ Raspberry Pi 4 ζε ζρέζε κε ηνπο 

πξνθαηόρνπο ηνπ απνδεηθλύεηαη από ηηο αθόινπζεο ζπγθξηηηθέο αμηνινγήζεηο. 

 

Γιάγπαμμα 2.1. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε απόδνζεο Raspberry Pi 4 B θαη 

Raspberry Pi 3 B / B+ [24]. 
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Γιάγπαμμα 2.2. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Linpack [25]. 

 

Γιάγπαμμα 2.3. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε  – Σαρύηεηα πεξηήγεζεο [25]. 
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Γιάγπαμμα 2.4. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Σαρύηεηα Ethernet [25]. 

 

Γιάγπαμμα 2.5. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Σαρύηεηα αζύξκαηεο ζύλδεζεο 

[25]. 
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Γιάγπαμμα 2.6. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Δύξνο δώλεο κλήκεο [25]. 

 

Γιάγπαμμα 2.7. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Python GPIO Zero [25]. 
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Γιάγπαμμα 2.8. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Σαρύηεηα ζπκπίεζεο αξρείσλ [25]. 

 

Γιάγπαμμα 2.9. πγθξηηηθή αμηνιόγεζε – Απαίηεζε ηζρύνο [25]. 

Από ηα δηαγξάκκαηα 2.1 – 2.7 απνδεηθλύεηαη ε ζαθώο κεγαιύηεξε 

απόδνζε ηνπ Raspberry Pi 4 ζε ζρέζε κε ηνπο πξνθαηόρνπο ηνπ. Τςειόηεξε 

απόδνζε θαηά θαλόλα αληηζηνηρεί θαη ζε κεγαιύηεξε απαίηεζε γηα 

θαηαλάισζε ηζρύνο, όπσο απνδεηθλύεηαη θαη από ην δηάγξακκα 2.8. Με κηα 

ζπλδπαζηηθή αλάιπζε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ, κπνξεί λα θαηαδεηρζεί 

θξηηηθά όηη ηα επίπεδα απόδνζεο πνπ επηηπγράλεη ην Raspberry Pi 4 

ππεξζθειίδνπλ ηελ όπνηα απαίηεζε γηα πςειόηεξε θαηαλάισζε ηζρύνο. 



 52 

2.2. Η ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ MCP2515 

Η ηερλνινγία MCP2515 απνηειεί έλα απηόλνκν ειεγθηή δηθηύσλ CAN ν 

νπνίνο ελαξκνλίδεηαη κε ηηο πξνδηαγξαθέο CAN κέζσ ηεο έθδνζεο 2.0B. 

Μπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηε ιήςε θαη κεηάδνζε ηόζν ηππηθώλ όζν θαη 

εθηεηακέλεο έθηαζεο κελπκάησλ, αιιά θαη απνκαθξπζκέλα πιαίζηα. 

Σν MCP2515 δηαζέηεη δύν κάζθεο (acceptance masks) θαη έμη θίιηξα 

(acceptance filters) γηα ην έιεγρν ησλ κελπκάησλ θαη ην θηιηξάξηζκα απηώλ. 

Με απηό ηνλ ηξόπν, απνθεύγεηαη ε δηαθίλεζε αλεπηζύκεησλ κελπκάησλ θαη 

επνκέλσο εληζρύεηαη ε απνδνηηθόηεηα κε ηαπηόρξνλε εμνηθνλόκεζε θόζηνπο 

ζηα δίθηπα CAN. Γηα ηε δηαζύλδεζε ηνπ MCP2515 ρξεζηκνπνηνύληαη 

κηθξνειεγθηέο (MCUs) θαη κηα ηππηθή βηνκεραληθή ζεηξηαθή πεξηθεξεηαθή 

δηεπάθε (SPI). 

 

σήμα 2.13.  Block diagram MCP2515 [26]. 

Η ηερλνινγία κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί από ηξηα δηαζέζηκα παθέηα ε 

πεξηγξαθή ησλ νπνίσλ αθνινπζεί. 
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σήμα 2.14.  Γηαζέζηκα παθέηα MCP2515 θαη πεξηγξαθή ζηνηρείσλ [26]. 

Σν ινγηθό θύθισκα έιεγρνπ ζε κηα δηάηαμε MCP2515, ειέγρεη ηε 

ξύζκηζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ MCP2515 κέζσ ηεο δηαζύλδεζεο κε άιια 

θπθιώκαηα έηζη ώζηε λα είλαη εθηθηή ε δηαβίβαζε πιεξνθνξηώλ θαη ν έιεγρνο. 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε κεγαιύηεξεο επειημίαο ζην ζύζηεκα απαληώληαη ζε απηό 

αθξνδέθηεο δηαθνπήο (interrupt pins). Τπάξρεη έλαο αθξνδέθηεο δηαθνπήο 

πνιιαπιώλ ρξήζεσλ (όπσο θαη αθξνδέθηεο δηαθνπήο ζπγθεθξηκέλεο 

ιεηηνπξγίαο) γηα θαζέλαλ από ηνπο ιήπηεο θαηαρώξεζεο κέζσ ησλ νπνίσλ 

ππνδεηθλύεηαη ε εγθπξόηεηα ελόο κελύκαηνο θαη επνκέλσο ε θαηαιιειόηεηά 

ηνπ γηα λα θνξησζεί θαη λα πξνρσξήζεη ε δηαδηθαζία κεηάδνζήο ηνπ. Η 

πηνζέηεζε ησλ επηπξόζζεησλ αθξνδεθηώλ δηαθνπήο ζπγθεθξηκέλεο 
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ιεηηνπξγίαο είλαη πξναηξεηηθή. Μέζσ ηνπ αθξνδέθηε δηαθνπήο πνιιαπιώλ 

ρξήζεσλ θαη ηεο θαηάζηαζεο ησλ θαηαρσξεηώλ, όπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη 

κέζσ ηεο δηεπαθήο SPI, είλαη δπλαηή ε αλίρλεπζε γηα ην αλ έλα έγθπξν 

κήλπκα έρεη ιεθζεί. 

Πξνρσξώληαο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα γηα ρξήζε ηξηώλ pins γηα ηελ 

εθθίλεζε ηεο άκεζεο κεηάδνζεο ελόο κελύκαηνο ην νπνίν έρεη ήδε 

θαηαρσξεζεί ζε έλαλ από ηνπο ηξεηο δηαζέζηκνπο θαηαρσξεηέο κεηάδνζεο. Η 

ρξήζε ησλ ελ ιόγσ pins είλαη πξναηξεηηθε κηαο θαη ε εθθίλεζε ηεο άκεζεο 

κεηάδνζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κέζσ ησλ θαηαρσξεηώλ ειέγρνπ νη 

νπνίνη έρνπλ πξόζβαζε ζηε δηαδηθαζία κέζσ ηεο δηεπαθήο SPI. 

Η κνλάδα CAN είλαη απηή πνπ δηαρεηξίδεηαη ην ζύλνιν ησλ 

ιεηηνπξγηώλ. Κάζε κήλπκα πξνο κεηάδνζε ειέγρεηαη γηα ηπρόλ ιάζε θαη ελ 

ζπλερεία ηαηξηάδεη κε ηα θίιηξα πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο έηζη ώζηε λα θξηζεί 

αλ ηειηθά ζα κεηαθεξζεί ζε έλαλ από ηνπο δύν δηαζέζηκνπο buffers ιήςεο. Ο 

ηξόπνο ζύλδεζεο ελόο MCP2515 ζε κηα πξνζέγγηζε CAN είλαη ν επόκελνο. 

 

σήμα 2.15.  Σξόπνο ζύλδεζεο MCP2515 ζε κηα πξνζέγγηζε CAN [26]. 

Σν MCP2515 δηαζέηεη ηξεηο buffers κεηάδνζεο θαη δύν buffers ιήςεο. 

Δπίζεο, όπσο ήδε αλαθέξζεθε, δηαζέηεη δύν κάζθεο απνδνρήο (κηα γηα θάζε 

buffer ιήςεο) θαη έμη θίιηξα απνδνρήο. Ο ηξόπνο δηαζύλδεζεο απηώλ ζην 

ζύζηεκα θαίλεηαη ζηελ αθόινπζε ζρεκαηηθή απεηθόληζε. 
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σήμα 2.16.  Buffers, κάζθεο απνδνρήο, θίιηξα απνδνρήο ζην MCP2515 θαη 

ηξόπνο ζύλδεζήο ηνπο ζην ζπλνιηθό ζύζηεκα [26]. 

Όζνλ αθνξά ζηε δηαδηθαζία κεηάδνζεο ελόο κελύκαηνο, αλ απηή 

εθθηλεί κέζσ ηεο δηεπαθήο SPI, ηόηε ην bit TXREC (πνπ αθνξά ζηνλ έιεγρν 

ηεο εγγξαθήο θαη ζρεηίδεηαη κε ην buffer) κπνξεί λα ξπζκηζηεί ηελ ίδηα ζηηγκή 

κε ηα bit πξνηεξαηόηεηαο (TXPx). ηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηάδνζε 

νινθιεξσζεί επηηπρεκέλα, ην bit TXREC θαζαξίδεηαη, ελώ ζηελ πεξίπησζε 

απνηπρεκέλεο κεηάδνζεο ηνπ κελύκαηνο, ην ελ ιόγσ bit παξακέλεη ζε 

ξύζκηζε. H MCU κπνξεί λα πξνβάιιεη αίηεκα αθύξσζεο ηεο απνζηνιήο ελόο 
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κελύκαηνο ζηνλ αληίζηνηρν buffer, κέζσ ηεο εθθαζάξηζεο ηνπ αληίζηνηρνπ bit 

TXREC. 

 

σήμα 2.17.  Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο κεηάδνζεο κελπκάησλ ζην 

MCP2515 [26]. 
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Η δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο ιακβάλεη ρώξα ε ιήςε ελόο κελύκαηνο 

πεξηγξάθεηαη ζην επόκελν ζρήκα. 

 

σήμα 2.18.  Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο ιήςεο κελπκάησλ ζην MCP2515 

[26]. 
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Η επηκέξνπο δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο ιακβάλεη ρώξα ε απνδνρή 

ελόο κελύκαηνο κέζσ ησλ καζθώλ θαη ησλ θίιηξσλ απνδνρήο απεηθνλίδεηαη 

ζηελ αθόινπζε ζρεκαηηθή απνηύπσζε. 

 

σήμα 2.19.  Γηαδηθαζία απνδνρήο κελπκάησλ ζην MCP2515 [26]. 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν εθαξκόδνληαη νη κάζθεο θαη ηα θίιηξα 

απνδνρήο ζηα πιαίζηα CAN είλαη ν αθόινπζνο. 

 

σήμα 2.20.  Δθαξκνγή καζθώλ θαη θίιηξσλ απνδνρήο MCP2515 ζηα 

πιαίζηα CAN [26]. 
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Η ιεηηνπξγία ηνπο ιακβάλεη ρώξα κε ηνλ εμήο ηξόπν. 

 

σήμα 2.21.  Σξόπνο ιεηηνπξγίαο καζθώλ θαη θίιηξσλ απνδνρήο MCP2515 

[26]. 

Σέινο, ην MCP2515 δηαζέηεη δύν κεηξεηέο ζθάικαηνο. Σν κεηξεηή 

ζθάικαηνο ιήςεο (REC) θαη ην κεηξεηή ζθάικαηνο κεηάδνζεο (TEC). Οη 

ηηκέο πνπ κεηξνύλ νη δύν απηνί κεηξεηέο δηαβάδνληαη από ηε MCU. Όηαλ θαη νη 

δύν κεηξεηέο ππνδεηθλύνπλ ζθάικα θάησ από ην όξην απνδνρήο ησλ 127 

ηόηε ελεξγνπνηείηαη ε απνηξνπή κεηάδνζεο ηνπ κελύκαηνο. Δπίζεο, 

ελεξγνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία αλάθηεζεο  bus – off όηαλ ε κέηξεζε TEC δίλεη 

ηηκή πνπ μεπεξλά ην όξην bus – off ην νπνίν αλέξρεηαη ζηελ ηηκή 255. 

σήμα 2.22.  Καηαζηάζεηο ζθάικαηνο ζην MCP2515 [26]. 
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3. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΓΛΧΔ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟΤ JULIA / PYTHON ΚΑΙ 

ΑΡΥΔΙΑ DBC 

 

3.1. Η ΓΛΧΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟΤ JULIA 

Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Julia [27] απνηειεί κηα επέιηθηε θαη 

δπλακηθή γιώζζα ε νπνία είλαη θαηάιιειε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

επηζηεκνληθώλ θαη αξηζκεηηθώλ ππνινγηζκώλ. Αθνινπζεί ηε ζύγρξνλε ηάζε 

ζηηο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ζηε βάζε ησλ νπνίσλ απηέο ζα πξέπεη λα 

πξνζθέξνπλ έλα εληαίν πεξηβάιινλ επαξθέο ώζηε λα πξνζθέξεη ηόζν 

παξαγσγηθέο δπλαηόηεηεο γηα θαηλνηνκία όζν θαη δπλαηόηεηεο γηα 

απνηειεζκαηηθή εξγαζία πάλσ ζε εθαξκνγέο έληαζεο απόδνζεο 

Όζνλ αθνξά ζηελ απόδνζή ηεο, απηή είλαη ζπγθξίζηκε κε ηηο 

αληίζηνηρεο απνδόζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο παξαδνζηαθέο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ ζηαηηθνύ ηύπνπ. Η πςειή απόδνζε θαζώο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο ε δπλαηόηεηα γηα πνιπ – επίπεδε επηθνηλσλία 

επηηπγράλνληαη κέζσ ηνπ ζπλδπαζκνύ δεδνκέλσλ just – in – time (JIT) θαη 

ηεθκεξησκέλεο ιεηηνπξγίαο, πνπ πινπνηνύληαη κέζσ ηεο ρξήζεο LLVM.  

Η Julia απνηειεί κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζπλδπάδεη 

εληαηηθή ιεηηνπξγία, ιεηηνπξγηθή απνδνηηθόηεηα θαη πξνζαλαηνιηζκό ζηνλ 

αληηθεηκελνζηξεθή πξνγξακκαηηζκό. Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα εύθνιε 

ρξήζε θαη εθθξαζηηθόηεηα αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε απαηηεηηθώλ 

αξηζκεηηθώλ ππνινγηζκώλ, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξίπησζε πην 

δηαδεδνκέλσλ κέζσλ πξνγξακκαηηζκνύ όπσο είλαη νη γιώζζεο Python θαη R 

θαζώο θαη ην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα Matlab. Δπίζεο, ππνζηεξίδεη 

εθαξκνγέο γεληθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. Γηα ηελ επίηεπμε απηώλ ησλ 

δπλαηνηήησλ, ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Julia ελζσκαηώλεη ζην 

πεξηερόκελό ηεο ζηνηρεία πνπ εκπεξηέρνπλ νη καζεκαηηθέο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ. 
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πγθεληξσηηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ 

Julia είλαη ηα αθόινπζα: 

 Απνηειεί δσξέαλ θαη αθνηθηνύ θώδηθα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ κε 

άδεηα από ην Σερλνινγηθό Ιληηζηνύην ηεο Μαζαρνπζέηεο (MIT / 

Massachusetts Institute of Technology). 

 

 Σα ζηνηρεία πνπ νξίδνληαη από ην ρξήζε ραξαθηεξίδνληαη από 

ηαρύηεηα θαη ζπκπαγή δνκή εθάκηιιεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλα ζην πεξηβάιινλ ηεο γιώζζαο. 

 

 Γε ρξεηάδεηαη λα ιάβεη ρώξα δηαλπζκαηνπνίεζε ηνπ θώδηθα 

πξνγξακκαηηζκνύ γηα επίηεπμε πςειόηεξεο απόδνζεο κηαο θαη ν ρσξίο 

δηαλπζκαηνπνίεζε θώδηθαο εμαζθαιίδεη επαξθείο ηαρύηεηεο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ εθαξκνγώλ γηα ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη. 

 

 Δίλαη θαηάιιειε ηόζν γηα παξάιιεινπο όζν θαη γηα θαηαλεκεκέλνπο 

ππνινγηζκνύο. 

 

 Υαξαθηεξίδεηαη από εληαίν θαη ηζρπξό ζύζηεκα. 

 

 Σν πεξηβάιινλ είλαη ειθπζηηθό θαη νη εθαξκνγέο είλαη επέιηθηεο θαη κε 

πςειέο δπλαηόηεηεο επεθηαζηκόηεηαο. 

 

 Απνηειεζκαηηθή ππνζηήξημε γηα Unicode. 

 

 Τςειή δηαρεηξηζηηθή ηθαλόηεηα. 

 

 Γπλαηόηεηα ελζσκάησζεο καθξν – εληνιώλ ηύπνπ Lisp θαζώο θαη 

άιισλ εγθαηαζηάζεσλ κεηα – πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

 Οη εθαξκνγέο call C ιεηηνπξγνύλ απεπζείαο ρσξίο ηελ αλάγθε γηα 

πηνζέηεζε εηδηθώλ APIs ή άιισλ ζηνηρείσλ. 
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3.2. Η ΓΛΧΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟΤ PYTHON 

Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python [28] απνηειεί κηα γιώζζα πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη από απιόηεηα όζνλ αθνξά ζην ζπληαθηηθό ηεο, από πςειή 

αλαγλσξηζηκόηεηα, από θνξεηόηεηα θαζώο θαη από έλα ζύλνιν ζύγρξνλσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ηελ θαζηζηνύλ κηαο επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε γιώζζα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ γισζζώλ πξνζηαθηηθνύ 

(imperative) πξνγξακκαηηζκνύ θαη έρεη ηε δπλαηόηεηα ππνζηήξημεο ηόζν ηνπ 

αληηθεηκελνζηξεθνύο όζν θαη ηνπ δηαδξαζηηθνύ πξνγξακκαηηζηηθνύ 

ππνδείγκαηνο. Παξέρεη δπλαηόηεηεο GC (garbage collection) θαη ελ γέλεη 

απνηειεί κηα δπλακηθή γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γεληθνύ ζθνπνύ, θαηάιιειε 

γηα πςεινύ επηπέδνπ εθαξκνγέο. 

Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γιώζζαο Python απνηεινύλ ε 

αλαγλσξηζηκόηεηα ηνπ θώδηθα πνπ πηνζεηεί θαζώο θαη ε επθνιία ρξήζεο ηεο. 

Σν ζπληαθηηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα αλαπηύμνπλ ηνλ θώδηθά ηνπο ζε ιηγόηεξν εύξνο 

γξακκώλ ζε ζύγθξηζε κε άιιεο δηαδεδνκέλεο γιώζζεο όπσο ε Java ή ε C++. 

Πξνρσξώληαο, ε ύπαξμε απμεκέλνπ αξηζκνύ δηαζέζηκσλ βηβιηνζεθώλ 

δηεπθνιύλεη ζεκαληηθά ηηο ηππηθέο εξγαζίεο πνπ πεξαηώλνληαη κέζσ ηεο 

Python θαη θάλεη πην εύθνιε ηε δηαδηθαζία εθκάζεζεο απηήο.  

Από ηελ άιιε, ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python, όπσο όιεο νη 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, δηαθξίλεηαη θαη από θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. To 

γεγνλόο όηη αλήθεη ζηηο interpreted (δηεξκελεπόκελεο) θαη όρη ζηηο compiled 

(κεηαγισηηηδόκελεο) ηελ θαζηζηά πην αξγή ζε ζρέζε κε απηέο. Απόξξνηα 

απηνύ ηνπ βαζηθνύ κεηνλεθηήκαηνο είλαη ε κε θαηαιιειόηεηα ηεο Python γηα 

εθαξκνγέο όπσο είλαη ε γξαθή ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ. Θα πξέπεη βεβαία 

λα ζεκεησζεί όηη νη δηεξκελεπηέο ηεο Python είλαη δηαζέζηκνη πξνο 

εγθαηάζηαζε γηα έλα κεγάιν εύξνο ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ ελώ ν θώδηθάο 

ηεο ραξαθηεξίδεηαη από ηε δπλαηόηεηα παθεηαξίζκαηνο ζε εθηειέζηκα 

πξνγξάκκαηα απηόλνκνπ ραξαθηήξα γηα έλα ζεκαληηθό αξηζκό από ηα πην 

δεκνθηιή θαη επξέσο δηαδεδνκέλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 
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Πεξηεθηηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Python 

ζπλνςίδνληαη ζηα επόκελα: 

 Αλαπηύζζεηαη σο ινγηζκηθό αλνηθηνύ θώδηθα κε άδεηα από ην Python 

Software Foundation. 

 

 Απνηειεί κηα γιώζζα πςεινύ επηπέδνπ θαη γεληθήο ρξήζεο. 

 

 Απιόηεηα ζπληαθηηθνύ. 

 

 Ιζρπξή αλαγλσξηζηκόηεηα θαη απνδνρή. 

 

 εκαληηθέο θαη πνιπ – επίπεδεο δπλαηόηεηεο. 

 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από όια ηα επίπεδα πξνγξακκαηηζηώλ, 

από αξράξηνπο έσο πςειήο εκπεηξίαο. 

 

 Τπνζηήξημε δηαζέζηκε ζε απμεκέλν βαζκό. 

3.3. ΑΡΥΔΙΑ .DBC 

Σα αξρεία .dbc [29] απνηεινύλ αξρεία κεηάθξαζεο πνπ βαζίδνληαη ζην 

ASCII (American Standard Code for Information Interchange). 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαγλώξηζε νλνκάησλ θαζώο θαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ησλ πιεξνθνξηώλ ζε δεδνκέλα πνπ κεηαδίδνληαη ζε έλα πιαίζην 

CAN. Γηα νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ην νπνίν αλαγλσξίδεηαη σο CAN, έλα αξρείν 

.dbc κπνξεί λα αλαγλσξίζεη νξηζκέλα ή ην ζύλνιν ησλ αξρείσλ πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζε απηό θαη αθνξνύλ ζην πιαίζην CAN. 

Δλ γέλεη, ηα αξρεία .dbc απνηεινύλ έλα απιό αξρείν θεηκέλνπ ην νπνίν 

εκπεξηέρεη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε 

αθαηέξγαζησλ πιεξνθνξηώλ θαη δεδνκέλσλ ελόο δηαύινπ CAN. Μεηά ηελ 

απνθσδηθνπνίεζε, νη πιεξνθνξίεο απηέο αλάγνληαη ζε θπζηθέο ηηκέο ή ζε 

κνξθή πνπ κπνξεί λα αλαγλσζηεί από ηνλ άλζξσπν. 
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4. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΥΔΓΙΑΗ ΟΛΟΚΛΗΡΧΜΔΝΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ 

ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΑ ΥΑΜΗΛΟΤ ΚΟΣΟΤ 

 

4.1. ΚΟΠΟ ΚΑΙ ΔΠΙΜΔΡΟΤ ΣΟΥΟΙ ΠΡΑΚΣΙΚΟΤ ΜΔΡΟΤ 

θνπόο ηνπ πξαθηηθνύ κέξνπο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε ελόο 

νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ρακεινύ θόζηνπο, κε ηαπηόρξνλε 

δπλαηόηεηα θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πεηξακαηηθνύ θηλεηήξα HIPPO – 2 ν νπνίνο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην 

Δξγαζηήξην Ναπηηθήο Μεραλνινγίαο ηεο ζρνιήο Ναππεγώλ Μεραλνιόγσλ 

Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ.  

Σν ζύζηεκα έρεη δνθηκαζηεί θαη παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα απόθηεζε 

δεδνκέλσλ θαη γηα δσληαλή παξαθνινύζεζε κέζσ gui (graphic user 

interface) ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Η ζπιινγή δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο εγθαηάζηαζεο πνπ 

πεξηιακβάλεη έλαλ πνκπνδέθηε MCP2515 o νπνίνο ηξέρεη ζε έλαλ 

ππνινγηζηή κνλήο πιαθέηαο Raspberry Pi. 

Δπηκέξνπο ζηόρνπο ηνπ πξαθηηθνύ κέξνπο απνηεινύλ: 

 Η θαηαλόεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηαύινπ CAN θαζώο θαη ησλ 

πξσηνθόιισλ CAN – OPEN θαη SAE J1939. 

 

 Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έηζη ώζηε λα ιεηηνπξγεί όζν ην 

δπλαηόλ πην απνηειεζκαηηθά ζηνλ ππνινγηζηή κνλήο πιαθέηαο 

Raspberry Pi, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ πεξηνξηζκέλε επεμεξγαζηηθή 

ηζρύ απηνύ. 
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4.2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ ΠΡΟΔΓΓΙΗ 

ην Δξγαζηήξην Ναπηηθήο Μεραλνινγίαο ηεο ζρνιήο Ναππεγώλ 

Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ ππάξρεη ν 

πεηξακαηηθόο θηλεηήξαο HIPPO – 2. 

 

σήμα 4.1. Πεηξακαηηθόο θηλεηήξαο HIPPO – 2 Δξγαζηεξίνπ Ναπηηθήο 

Μεραλνινγίαο ρνιήο ΝΜΜ ΔΜΠ [30]. 

Ο ελ ιόγσ θηλεηήξαο δηαζέηεη δίθηπν CAN. Η θαισδίσζε ηνπ CAN 

δηθηύνπ ηνπ απνηειείηαη από δύν επηκέξνπο θαιώδηα, ην CAN high θαη ην CAN 

low, ζε πιήξε ελαξκόληζε κε ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε πνπ έρεη ιάβεη ρώξα ζην 

ζεσξεηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο. Απηά ηα επηκέξνπο θαιώδηα ζπλδένληαλ ζηνλ 

πνκπνδέθηε MCP2515. To CAN high ζην high ηνπ MCP2515 θαη ην CAN low 

ζην low απηνύ αληίζηνηρα. 

 

σήμα 4.2. MCP2515 πξαθηηθήο εθαξκνγήο [30]. 
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Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν 

ππνινγηζηή Raspberry Pi 4 ε πεξηγξαθή ηνπ νπνίνπ έιαβε ρώξα ζην 

ζεσξεηηθό θνκκάηη ηεο εξγαζίαο.  

Η ζύλδεζε κεηαμύ Raspberry Pi 4 θαη MCP2515 βαζίζηεθε ζηε 

ζπλδεζκνινγία πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ επόκελε ζρεκαηηθή απνηύπσζε. 

 

σήμα 4.3. Σξόπνο ζύλδεζεο Raspberry Pi 4 θαη MCP2515 [31]. 

Με ρξήζε ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Julia ιακβάλεη ρώξα ζε gui 

ε αλαπαξάζηαζε ζηηελ νζόλε ηνπ Raspberry Pi 4 ησλ εμήο κεγεζώλ ηνπ 

θηλεηήξα: 

(1): Actual engine percent torque. 

(2): Engine intake manifold pressure. 

(3): Engine intake manifold temperature. 
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(4):  engine fuel rate. 

(5): Engine speed. 

(6): Engine fuel temperature. 

Οη ηηκέο γηα θάζε κέγεζνο θαζώο θαη ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέηξεζεο 

απνζεθεύνληαη ζε αξρείν .txt., κε ηελ αλάγλσζε λα είλαη εύθνιε γηα ην κέζν 

ρξήζηε. 

 

σήμα 4.4. ηηγκηόηππν απνηύπσζεο ηηκώλ κεγεζώλ ζε κηα κέηξεζε θαη 

απνζήθεπζεο απνηειεζκάησλ ζε αξρείν .txt [ηηγκηόηππν πνπ ειήθζε θαηά ηε 

δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ πξαθηηθνύ θνκκαηηνύ]. 

4.3. ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΟΤΜΔΝΟ ΚΧΓΙΚΑ 

Ο ρξεζηκνπνηνύκελνο θώδηθαο ρξεζηκνπνηεί έλα αξρείν .dbc. Κάλεη 

ρξήζε ηνπ παθέηνπ Julia PyCall ην νπνίν παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα ρξήζε 

modules ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Python. 

Ο θώδηθαο είλαη ν αθόινπζνο: 

usingPyCall 

usingDelimitedFiles 

cantools=pyimport("cantools") 
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can=pyimport("can") 

tk=pyimport("tkinter") 

time =pyimport("time") 

#plt=pyimport("matplotlib.pyplot") 

 

#run(`sudoip link add dev vcan0 type vcan`) 

#run(`sudoip link set vcan0 up type vcan `) 

 

win = tk.Tk()#Starting the  Tk interface 

win.geometry("700x350") 

 

# Sampling Time 

dt = 0.1 # sec 

 

var=tk.StringVar() 

act_eng__win_var= tk.StringVar() 

fuel_temp_var=tk.StringVar() 

fuel_rate_var=tk.StringVar() 

man_pres_var=tk.StringVar() 

man_temp_var=tk.StringVar() 

 

open("delim_file.txt", "a") do io 

           writedlm(io, ["Time" "Engine Speed (rpm)" "Torque (%)" "Temperature  

(C)" "Fuel Rate (l/h)" "Manifold Pressure (kPa)" "Man Temperature (C)"]) 

end 

 

label1= tk.Label( win, textvariable=var ,font="Arial 20") 

label2=tk.Label( win, textvariable=act_eng__win_var ,font="Arial 20") 

label3=tk.Label( win, textvariable=fuel_temp_var ,font="Arial 20")  

label4=tk.Label(win,textvariable=fuel_rate_var,font="Arial 20") 

label5=tk.Label(win,textvariable=man_pres_var,font="Arial 20") 

label6=tk.Label(win,textvariable=man_temp_var,font="Arial 20") 
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db = cantools.database.load_file("/home/pi/Desktop/FINAL.dbc") 

can_bus = can.interface.Bus("vcan0", bustype="socketcan")# edw to vcan0 

prepeinaallaksei  se can0  gianatrekseisto can 

 

t_s = 0 

t1_init = time.time() 

t1 = t1_init 

 

# Initiallize values for print (float64) 

Engine_Speed = 0  

Torque   = 0 

temp   = 0 

rate   = 0 

pres   = 0 

man_temp  = 0  

 

while true 

  

 message = can_bus.recv() 

 #diff =- (message.timestamp - time.time()) 

 #println(diff) 

  

 ifmessage.arbitration_id==217056256 

   

  # Decode CAN 

  eng_speed = db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data) 

   

  # ======Engine Speed [rpm]  

   

  # Renew value 
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globalEngine_Speed=(db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data))["EngSpeed"] 

  

  # Visualization 

  signal1="Engine speed = $Engine_Speed RPM" 

  var.set(signal1) 

  label1.pack() 

  win.update() 

   

  # ======Torque Command [%]  

  # Renew value 

  global Torque=(db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data))["ActualEngPercentTorque"] 

   

  # Visualization 

  signal2="Actual engine percent torque is  $Torque %" 

  act_eng__win_var.set(signal2) 

  label2.pack() 

  win.update() 

 

 elseifmessage.arbitration_id==419360256 

   

  # Decode CAN 

  global temp=(db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data))["EngFuelTemp1"] 

   

  signal3="Engine fuel temperature is $temp degrees Celsius"   

 fuel_temp_var.set(signal3) 

 label3.pack() 

  win.update() 

   

 elseifmessage.arbitration_id==419361280 

   

  # Decode CAN 
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  global rate=(db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data))["EngFuelRate"] 

  signal4="Engine fuel rate = $rate L/hour" 

  fuel_rate_var.set(signal4) 

 label4.pack() 

 win.update() 

    

 elseifmessage.arbitration_id==419362304 

  globalpres=(db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data))["EngIntakeManifold1Press"] 

  globalman_temp=(db.decode_message(message.arbitration_id, 

message.data))["EngIntakeManifold1Temp"] 

  signal5="Engine intake manifold pressure = $preskPa" 

 man_pres_var.set(signal5) 

 label5.pack() 

  signal6="Engine intake manifold temperature = $man_temp 

degrees Celsius" 

  man_temp_var.set(signal6) 

  label6.pack() 

  win.update() 

end 

 t2 = time.time() 

 dt_loop = t2-t1 

 ifdt_loop>= dt 

 global t1 = time.time() 

 globalt_s = time.time() - t1_init 

 open("delim_file.txt", "a") do io 

   writedlm(io, [t_sEngine_Speed Torque temp rate 

presman_temp]) 

  end 

 end 

end 

 

win.mainloop() 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΔΙ  

Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ έηζη ώζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε δπλαηή απνηειεζκαηηθόηεηα κε ην κηθξόηεξν 

δπλαηό θόζηνο απνηειεί ηελ θαηεύζπλζε ζηε βάζε ηεο νπνίαο δξνπλ νη 

εξεπλεηηθέο νκάδεο θαζώο θαη νη θνξείο θαη ηα άηνκα πνπ αζρνινύληαη κε ηελ 

πινπνίεζε πξαθηηθώλ ηερλνινγηθώλ εθαξκνγώλ. 

Μέζσ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο επηηεύρζεθε ε ζρεδίαζε ελόο 

νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ρακεινύ θόζηνπο, κε πηνζέηεζε 

ηεο πξνζέγγηζεο CAN θαη κηαο εγθαηάζηαζεο πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ 

πνκπνδέθηε MCP2515 o νπνίνο ηξέρεη ζε έλαλ ππνινγηζηή κνλήο πιαθέηαο 

Raspberry Pi 4. 

Σν ζύζηεκα έρεη δνθηκαζηεί θαη παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα απόθηεζε 

δεδνκέλσλ θαη γηα δσληαλή παξαθνινύζεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Δπηπξόζζεηα, θαηέζηε  δπλαηή  ε δηαδηθαζία  θηιηξαξίζκαηνο ησλ 

κελπκάησλ, ε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ επηζπκεηώλ παξακέηξσλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαζώο θαη ε απνζήθεπζε ηνπο γηα κειινληηθε 

επεμεξγαζία. Σέινο, επηηεύρζεθε ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έηζη ώζηε 

λα ιεηηνπξγεί όζν ην δπλαηόλ πην απνηειεζκαηηθά, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ 

πεξηνξηζκέλε επεμεξγαζηηθή ηζρύ ηνπ Raspberry Pi. 

Σν ζύζηεκα εθαξκόζηεθε ζηνλ πεηξακαηηθό θηλεηήξα HIPPO – 2 ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Ναπηηθήο Μεραλνινγίαο ηεο ζρνιήο Ναππεγώλ Μεραλνιόγσλ 

Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ θαη κέζσ απηήο ηεο 

εθαξκνγήο επηηεύρζεθε ε δεκηνπξγία ελόο θζελνύ θνξεηνύ ζπζηήκαηνο 

αλνηρηνύ θώδηθα πνπ παξερεη ηε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο κε ηνλ ελ ιόγσ 

θηλεηήξα. Πξνηείλεηαη ε πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο θαη ζε άιινπο θηλεηήξεο 

έηζη ώζηε λα απμεζεί ην εύξνο εθαξκνγήο απηήο ιακβάλνληαο ππόςε όηη 

απνηειεί κηα θζελή θαη απνδνηηθή ιύζε. 
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