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1.1 Εισαγωγή.

Στον σημερινό κόσμο, ο όρος ψηφιακό (digi-
tal) έχει γίνει μέρος του καθημερινού μας λεξιλογί-
ου, λόγω της ταχύτητας, αλλά και της ευρύτητας με 
τις οποίες τα ψηφιακά κυκλώματα και οι ψηφιακές 
τεχνικές έχουν εισβάλει σε όλους σχεδόν τους τομείς 
της ζωής: στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, στους 
αυτοματισμούς, στην ιατρική, στις μεταφορές, στις 
τηλεπικοινωνίες και γενικά σε κάθε τομέα ανθρώ-
πινης δραστηριότητας. Όσον αφορά στη ναυτιλία 
και στη ναυτική τεχνολογία, τα ψηφιακά ηλεκτρο-
νικά χρησιμοποιούνται κυρίως για την υλοποίηση 
απλών ή σύνθετων συστημάτων ελέγχου, υπολογι-
στικών συστημάτων, καθώς και για τη μετάδοση της 
πληροφορίας. 

Ένα σύστημα ηλεκτρικό ή ηλεκτρονικό επεξερ-
γάζεται πληροφορία που συνήθως προκύπτει από 
μετρήσεις φυσικών μεγεθών του κόσμου που ζούμε. 
Τέτοια φυσικά μεγέθη είναι η ηλεκτρική τάση, το ηλε-
κτρικό ρεύμα, η θερμοκρασία, η πίεση, η ταχύτητα, 
η επιτάχυνση, η ροή ενός ρευστού κ.ά.. Οι φυσικές 
αυτές ποσότητες, εάν δεν αφορούν σε ηλεκτρική 
τάση και ρεύμα, μετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήματα 
προκειμένου να μπορούν να χρησιμοποιηθούν από 
το ηλεκτρικό ή ηλεκτρονικό σύστημα. Η μορφή των 
σημάτων που διαχειρίζονται τα ηλεκτρονικά κυκλώ-
ματα διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: στα αναλογι-
κά ηλεκτρονικά κυκλώματα (analog electronics) 
και στα ψηφιακά ηλεκτρονικά κυκλώματα (digital 
electronics). Τα αναλογικά ηλεκτρονικά κυκλώματα 
επεξεργάζονται αναλογικά σήματα (analog sig-
nals), των οποίων οι τιμές μεταβάλλονται συνεχώς 
με τον χρόνο [σχ. 1.1(α)]. Τα ψηφιακά ηλεκτρονικά 
κυκλώματα επεξεργάζονται ψηφιακά σήματα (digi-
tal signals), τα οποία αποτελούνται από διακριτές τι-
μές [σχ. 1.1(β)] (περισσότερα για τα αναλογικά και 
ψηφιακά σήματα στο κεφ. 2).

Το πιο διαδεδομένο ψηφιακό σήμα είναι το δυα-
δικό (binary) ψηφιακό σήμα, το οποίο μπορεί να λά-

(α)

(β)

5 V (Υψηλό)

0 V (Χαµηλό)

Τάση (V)

Χρόνος (t)

βει μόνο δύο τιμές. Οι τιμές αυτές ονομάζονται λογι-
κά επίπεδα και συνήθως συμβολίζονται με τις λέξεις 
Low/High (Χαμηλό/Υψηλό), Off/On (Σβησμέ-
νο/Αναμμένο), Open/Closed (Ανοιχτό/Κλειστό) 
ή με τα ψηφία 0/1. Στα ψηφιακά συστήματα τα πα-
ραπάνω λογικά επίπεδα αναπαριστούν δύο επίπεδα 
τάσεως, τα οποία είναι τα 0 Volts και τα 5 Volts. 
Στην πράξη όταν αναφερόμαστε σε ψηφιακό σήμα 
εννοούμε το δυαδικό ψηφιακό σήμα, αφού αυτό εί-
ναι το συνηθέστερα χρησιμοποιούμενο.

1.2 Αριθμητικά συστήματα.

Ένα αριθμητικό σύστημα είναι ένα σύνολο συμ-
βόλων ικανό να αναπαριστά αριθμητικές ποσότητες. 
Το πιο κοινό αριθμητικό σύστημα είναι το δεκαδικό 
αριθμητικό σύστημα (decimal number system), 
που ονομάστηκε έτσι επειδή χρησιμοποιεί 10 ψηφία:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

Η βάση του δεκαδικού συστήματος είναι το 10. 
Κατάλληλος συνδυασμός των παραπάνω ψηφίων 
μπορεί να αναπαραστήσει οποιονδήποτε αριθμό (σχ. 
1.2α).

Σχ. 1.1
(α) Αναλογικό σήμα, (β) ψηφιακό σήμα.

ΨΗΦΙΑΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ

κεφαλαιο 1
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Στην πύλη AND η έξοδος περνά σε λογικό 1 μόνο 
όταν ΚΑΙ οι δύο είσοδοι βρίσκονται σε λογικό 1.

Στο σχήμα 1.4δ παρουσιάζεται μία εφαρμογή της 
πύλης AND. Το σύστημα καθαρισμού της δεξαμενής 
πλοίου μεταφοράς υγρών φορτίων που παρουσιάζε-
ται, μπορεί να ξεκινήσει την λειτουργία του μόνο εάν 
ΚΑΙ η πίεση του νερού είναι πάνω 200 psig ΚΑΙ η 
θερμοκρασία του νερού είναι πάνω από 95o C. Δηλα-
δή μόνο όταν το σύστημα ελέγχου πιέσεως έχει έξο-
δο 1 (πίεση πάνω από 200 psig) ΚΑΙ ο αισθητήρας 
θερμοκρασίας έχει έξοδο 1 (θερμοκρασία πάνω από 
95ο C) θα ενεργοποιείται η αντλία του συστήματος κα-
θαρισμού.

Σχ. 1.4δ
Παράδειγμα εφαρμογής πύλης AND  
για τον καθαρισμό δεξαμενής πλοίου.

Αισθητήρας
πιέσεως

Αισθητήρας
θερµοκρασίας

Σύστηµα
καθαρισµού

Ακροφύσιο

Αισθητήρας
πιέσεως

Αισθητήρας
θερμοκρασίας

Σύστημα
καθαρισμού

Ακροφύσιο

1.4.4 Πύλη OR.

Η πύλη OR εκτελεί την πράξη της λογικής προ-
σθέσεως. Έχει τουλάχιστον δύο εισόδους και μία 
έξοδο. Στην πύλη OR η έξοδος περνά σε λογικό 1 
όταν τουλάχιστον μία από τις εισόδους βρίσκεται σε 
λογικό 1. Στο σχήμα 1.4ε παρουσιάζεται το σύμβολο 
της πύλης OR για δύο, τρεις και τέσσερεις εισόδους, 
καθώς και η λογική πράξη κάθε πύλης. Σημειώνομε 
ότι στην πύλη OR η έξοδος περνά σε λογικό 1 μόνο 
αν είτε η μία είτε η άλλη είσοδος ή και οι δύο είσοδοι 
βρίσκονται σε λογικό 1.

Στον πίνακα 1.4.2 βλέπομε τον πίνακα αλήθειας 
μίας πύλης OR δύο εισόδων, ενώ στο σχήμα 1.4στ 
παρουσιάζεται το χρονικό διάγραμμα της πύλης.

Στο σχήμα 1.4ζ παρουσιάζεται μία εφαρμογή της 
πύλης OR. Στο σύστημα πυρανιχνεύσεως που πα-
ρουσιάζεται ο συναγερμός της πυρασφάλειας ενερ-
γοποιείται είτε με ενεργοποίηση των αισθητήρων 
καπνού (έξοδος 1), είτε με ενεργοποίηση των θερ-
μοδιαφορικών αισθητήρων (έξοδος 1), οι οποίοι 
αντιδρούν στην γρήγορη αύξηση της θερμοκρασίας, 
ή με την ενεργοποίηση και των δύο προηγούμενων 
συστημάτων. 

Σχ. 1.4ζ
Παράδειγμα εφαρμογής πύλης OR για  

την ενεργοποίηση συναγερμού πυρασφάλειας.

Σειρήνα
συναγερµού

Αισθητήρας 
θερµοδιαφορικός

Αισθητήρας 
καπνού

1.4.5 Πύλη ΝΟΤ.

Η πύλη ΝΟΤ εκτελεί την πράξη της λογικής αρ-
νήσεως ή αντιστροφής. Η λογική άρνηση ή αντι-
στροφή ονομάζεται και συμπλήρωμα. Έχει μόνο μία 
είσοδο και μία έξοδο. Στην πύλη NOT η έξοδος περ-
νά σε λογικό 1 όταν η είσοδος βρίσκεται σε λογικό 

Σχ. 1.4ε
Πύλες OR δύο, τριών και τεσσάρων εισόδων.
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Σχ. 1.4στ
Χρονικό διάγραμμα πύλης OR.
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Πίνακας 1.4.2 
Πίνακας αλήθειας πύλης OR δύο εισόδων.
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μένα κυκλώματα. Η διαφορά μεταξύ του προτύπου 
5400 και του προτύπου 7400 είναι ότι το πρώτο προ-
ορίζεται για στρατιωτικές εφαρμογές και θερμοκρα-
σιακό εύρος λειτουργίας από –55 έως 125ο C, ενώ το 
δεύτερο προορίζεται για εμπορικές εφαρμογές και 
θερμοκρασιακό εύρος λειτουργίας από 0 έως 70 ο C. 

Σύμφωνα με την ονοματολογία αυτού του προτύ-
που, κάθε ολοκληρωμένο κύκλωμα χαρακτηρίζεται 
από έναν αριθμό (σχ. 1.5ζ).

Στον πίνακα 1.5.3 παρουσιάζονται τα ολοκληρω-
μένα κυκλώματα των λογικών πυλών δύο εισόδων 
του προτύπου 7400 μαζί με το διάγραμμα ακροδε-
κτών (pinout) κάθε ολοκληρωμένου.

Σχ. 1.5ζ
Ονοματολογία των ολοκληρωμένων  

κατά το πρότυπο 5400/7400.

04ΗC74
74 για εμπορικές εφαρμογές
54 για στρατιωτικές εφαρμογές

Δύο έως τρία γράμματα, τα οποία σχετίζονται με την 
υπο-οικογένεια στην οποία ανήκει το ολοκληρωμένο
κύκλωμα  π.χ. HC: υψηλής ταχύτητας CMOS
                        L: χαμηλής ισχύος TTL

Κωδικός που σχετίζεται με το είδος των λογικών 
κυκλωμάτων που περιέχει το ολοκληρωμένο κύκλωμα  
π.χ. 04: έξι πύλες ΝΟΤ
       32: τέσσερεις πύλες OR δύο εισόδων

Πίνακας 1.5.3 
Ολοκληρωμένα κυκλώματα λογικών πυλών δύο εισόδων του προτύπου 7400. 

Είδος 
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κύκλωμα

Όνομα ολο-
κληρωμένου 
κυκλώματος

Είδος 
πύλης

Ολοκληρωμένο  
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κυκλώματος
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Σχ. 1.8ιδ

Χάρτες Karnaugh εξόδων αποκωδικοποιητή 
BCD σε οθόνη 7 τμημάτων κοινής καθόδου.

θεια χαρτών Karnaugh (σχ. 1.8ιδ) για κάθε έξοδο 
του αποκωδικοποιητή a, b, c, d, e, f, και g εξάγονται 
οι αντίστοιχές επτά λογικές εξισώσεις του αποκωδι-
κοποιητή:

g = Β · Α + D + B · C + Β · C = B · Α + D + (B   C)

f = C · Α + Β · Α + D + Β · C

e = B · Α + Α · C

d = Α · C + D + B · Α + Β · A · C + B · C

c = Β + A + C

b = (B   A) + C

a = B + (A   C) + D

Το ισοδύναμο κύκλωμα του αποκωδικοποιητή 
BCD σε οθόνη 7 τμημάτων με λογικές πύλες απει-
κονίζεταις στο σχήμα 1.8ιε. 

Οι ενδείξεις της οθόνης 7 τμημάτων για κάθε 
παλμό εισόδου του αποκωδικοποιητή (σχ. 1.8ιγ) 
είναι οι ακόλουθες:
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Σχ. 1.8ιε
Ισοδύναμο κύκλωμα αποκωδικοποιητή BCD σε οθόνη 7 τμημάτων με λογικές πύλες.
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1) Για τον 1ο παλμό εμφανίζεται η ένδειξη 7, 
2) για τον 2ο παλμό εμφανίζεται η ένδειξη 8, 
3) για τον 3ο παλμό εμφανίζεται η ένδειξη 0, 

4) για τον 4ο παλμό εμφανίζεται η ένδειξη 1, 
5) για τον 5ο παλμό εμφανίζεται η ένδειξη 3, και 
6) για τον 6ο παλμό εμφανίζεται η ένδειξη 9.



Σχ. 1.10γ
Απεικόνιση λειτουργίας καταχωρητή δεξιάς ολισθήσεως τύπου SISO 3-bits.
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Σχ. 3.3ζ
Σύνδεση διακριτής AC εισόδου και μετατροπή σε κατάλληλο σήμα για την CPU.

Σχ. 3.3η
Σύνδεση διακριτών DC εισόδων sink και source.

Σχ. 3.3θ
Σύνδεση αναλογικής εισόδου.

Είσοδος
αναλογικών

σηµάτων

Αισθητήρας

Υποδοχές
αισθητήρα

Υποδοχές
τροφοδοσίαςΕξωτερική DC

τροφοδοσία

Βρόχος 4-20 mA

Προς CPU

Mετατροπέας
αναλογικού
σε ψηφιακό

σήµα

+



160

Σχ. 3.11ε
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καλεί σε βοήθεια ή απλά διασκεδάζει. Στο σχήμα 
4.2α παρουσιάζεται γραφικά το ποσοστό διεισδύσε-
ως των ευρυζωνικών συνδέσεων στα κράτη, όπου 
με έντονο χρώμα είναι οι περιοχές με το υψηλότερο 
ποσοστό.

Αναλύοντας την περιγραφή των διάφορων χρή-
σεων των δικτύων υπολογιστών θα επικεντρωθούμε 
στην ακαδημαϊκή, στην επιχειρηματική, στην ναυτι-
λιακή και στην οικιακή χρήση.

4.2.1 Ακαδημαϊκή χρήση.

Μία βασική χρήση των δικτύων υπολογιστών εί-
ναι αυτή των ακαδημαϊκών εφαρμογών, μιας και από 
μία τέτοια ακαδημαϊκή εφαρμογή, η οποία αποτέλεσε 
την εξέλιξη στρατιωτικής εφαρμογής, του ARPANET 
(Advanced Research Projects Agency Network) ξε-
κίνησε η ανάπτυξη και εξέλιξη του σημερινού Διαδι-
κτύου (Internet) με πιο γνωστή προσφερόμενη υπη-
ρεσία τον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide Web). 

Ο βασικός λόγος που αναφέρεται πρώτη η ακαδη-
μαϊκή χρήση των δικτύων είναι το μεγάλο πλήθος υπο-
λογιστών, περιφερειακών και διακινουμένων πληρο-
φοριών που συναντάμε εντός των πανεπιστημιακών 
δικτύων. Χαρακτηριστικό παράδειγμα στη χώρα μας 
είναι το Πανελλήνιο Σχολικό Δίκτυο (ΠΣΔ), ένα 
από τα μεγαλύτερα στην Ευρώπη, το οποίο διασυνδέ-

Σχ. 4.2α
Ποσοστό διεισδύσεως των ευρυζωνικών συνδέσεων στα κράτη.

Σχ. 4.2β
Το δίκτυο κορμού του GRNET.
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ει περισσότερες από 23.000 Διοικητικές ή Σχολικές 
μονάδες και πάνω από 10.000 σχολικά εργαστήρια 
πληροφορικής, καθώς και το Εθνικό Δίκτυο Έρευ-
νας και Τεχνολογίας ΕΔΕΤ (GRNET), όπως πα-
ρουσιάζεται και στο σχήμα 4.2β, που διασυνδέει τα 
42 Τριτοβάθμια Εκπαιδευτικά Ιδρύματα της χώρας, 
τις περισσότερες Ακαδημίες Εμπορικού Ναυτικού, 
33 Ινστιτούτα και Φορείς  Έρευνας, καθώς και περί-
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Δορυφορική
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µηχανοστασίου
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Η/Υ
Πληρώµατος
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αξιωµατικών
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Μεταγωγέας

Εmail
πληρώµατος

Δικτυακός
δίσκος αποθηκεύσεως

Γέφυρα

Κατανεµητής
επιπέδου

Κατανεµητής
επιπέδου

Κατανεµητής
επιπέδου

Κατανεµητής
επιπέδου

Καµπίνες

Λογιστήριο-
άλλοι χώροι

Μηχανοστάσιο
Kεντρικό σηµείο 
εισόδου παρόχου
Οριζόντια καλωδίωση
Κατακόρυφη καλωδίωση

Σχ. 4.5α
Οριζόντια και κάθετη οργάνωση δομημένης καλωδιώσεως κτηρίου και πλοίου.

Κατανεµητής
ορόφου (rack) 

Κεντρικό σηµείο
εισόδου παρόχου

Οριζόντια καλωδίωση
µέχρι 90 m πλάτος

Κεντρικοί κατανε-
µητές κτηρίου

Κατακόρυφη
καλωδίωση

Πρίζες -
Παροχές

και τηλεφωνία. Σε ένα πλοίο οριζόντια καλωδίωση 
συναντάμε συνήθως μεταξύ των κατανεμητών των 
τοπικών δικτύων του μηχανοστασίου και των υπολο-
γιστών ή εκτυπωτών που υπάρχουν σε κάθε τοπικό 
δίκτυο.

4) Ενδιάμεσοι κατανεμητές, τοπικοί και κεντρι-
κοί, καθώς και οπτικοί κατανεμητές και υλικά οργα-
νώσεως καλωδίων που στεγάζονται σε ικριώματα 
(rack).

5) Κεντρικό σημείο εισόδου συνδέσεως πα-
ρόχου, όπου γίνεται και η σύνδεση με το δίκτυο του/
των παρόχου/ων που στα πλοία είναι συνήθως δορυ-
φορική (βλ. παράγρ. 5.11).
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Αντίστοιχα στο πρότυπο 1000Base-T χρησιμοποι-
ούνται όλοι οι αγωγοί κατά την επικοινωνία, για να 
επιτευχθεί η ταχύτητα μεταφοράς του 1 Gbps, ενώ αν 
τα ζεύγη των αγωγών 4-5, 7-8 παρουσιάσουν πρό-
βλημα συνδεσιμότητας, τότε η υποστηριζόμενη ταχύ-
τητα θα είναι 100 Mbps. 

Στο πρότυπο 1000Base-T τα ζεύγη των αγωγών 
χρησιμοποιούνται αμφίδρομα, με μόνη προϋπόθεση 
την ορθή πόλωσή τους (+, –) και δεν ορίζονται συ-
γκεκριμένα ζεύγη αγωγών για την εκπομπή και δια-
φορετικά για τη λήψη.

Στις περιπτώσεις που το δίκτυο υλοποιείται με χρή-
ση οπτικών ινών ως το μέσο, οι τελικοί ακροδέκτες 
που μπορούν να χρησιμοποιηθούν είναι διάφοροι 
και πάντα πρέπει να είναι συμβατοί με τις υποδοχές 
των θυρών στον εξοπλισμό. Παραδείγματα των πιο 
κοινών τύπων ακροδεκτών οπτικών ινών είναι ο LC/
PC, LC-Duplex, T-ST, T-SC-Duplex, T-SC, F-SMA, 
SC/PC κ.ά. (σχ. 4.5γ).

4.5.2 �Παθητικός και ενεργός εξοπλισμός του 
δικτύου.

Η λειτουργία ενός δικτύου όμως απαιτεί τη σω-
στή λειτουργία της δικτυακής υποδομής, η οποία 
αποτελείται από τα εξής τρία βασικά στοιχεία:

Σχ. 4.5γ
Ακροδέκτες οπτικών ινών. (α) LC, (β) ST / BFOC,  

(γ) F-SMA 905, (δ) SC-Duplex.

(β)

(α) (γ)

(δ)

Πίνακας 4.5.5 
Καλωδίωση Cross over.

Ακροδέκτης RJ45
Ακροδέκτης 
RJ45

Χρώμα αγωγού
Άκρο 1 - T568B

Χρώμα αγωγού
Άκρο 2 - Τ568Α

1 81 8

T568A T568B

1
Άσπρο – Πράσινο Άσπρο – Πράσινο

2
Πράσινο Πράσινο

3
Άσπρο – Πορτοκαλί Άσπρο – Πορτοκαλί

4
Μπλε Μπλε

5
Άσπρο – Μπλε Άσπρο – Μπλε

6
Πορτοκαλί Πορτοκαλί

7
Άσπρο – Καφέ Άσπρο – Καφέ

8
Καφέ Καφέ
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Κόµβος ID17
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Σχ. 4.14α
Δίκτυο κρουαζιερόπλοιου με VLANs.

4) Ασύρματο Σημείο Προσβάσεως: Χρήση κυ-
ρίως σε κρουαζιερόπλοια.

5) Επικοινωνίες: Αφορούν στις τηλεπικοινωνια-
κές διατάξεις που διασυνδέονται στο δίκτυο κορμού. 
Παράδειγμα η χρήση VoIP διατάξεων.

6) Κόμβοι: Είναι ο τερματικός εξοπλισμός όπως 
ηλεκτρονικοί υπολογιστές κ.ά..

7) Μεταγωγείς: Είναι οι κεντρικοί μεταγωγείς 
του δικτύου κορμού, καθώς και οι λοιποί βοηθητικοί 
μεταγωγείς.

Αν τώρα υποτεθεί ένα σενάριο λειτουργίας κατά 
το οποίο:

1) Ο κόμβος με αναγνωριστικό ID4 του δικτύου 
είναι συνδεδεμένος σε θύρα του μεταγωγέα SW2 (Γέ-
φυρα) που ανήκει στο VLAN 301 (Μηχανοστάσιο).

2)  Ένας άλλος κόμβος με αναγνωριστικό ID12 εί-
ναι συνδεδεμένος σε θύρα του μεταγωγέα SW3, που 
ανήκει επίσης στο VLAN 301 (Μηχανοστάσιο).

3) Οι δύο κόμβοι θέλουν να επικοινωνήσουν υπο-
θέτοντας ότι ο κόμβος με αναγνωριστικό ID4 θέλει 

να κάνει χρήση του πρωτοκόλλου ICMP (Internet 
Control Message Protocol) του επιπέδου δικτύου 
του TCP/IP. Πιο συγκεκριμένα, να τρέξει την εντο-
λή PING και να αποστείλει ένα πλαίσιο ερωτήσεως 
(ICMP echo requests) προς την διεύθυνση IP του 
κόμβου με αναγνωριστικό ID12 στο τερματικό του 
για να ελέγξει αν ο εν λόγω υπολογιστής είναι ενερ-
γός, βρίσκεται στο δίκτυο και επιτυγχάνεται απευθεί-
ας επικοινωνία.

4) Σύμφωνα με το πρωτόκολλο ICMP, θα φύγει 
ένα πλαίσιο Ethernet από τον κόμβο με αναγνωρι-
στικό ID4, που θα περιέχει το πλαίσιο ICMP echo re-
quest προς τον πρώτο μεταγωγέα που είναι ο SW2.

5) Μόλις το πλαίσιο φθάσει στην θύρα του switch, 
στο πλαίσιο θα εισαχθεί η ετικέτα του VLAN (VLAN 
ID 301), δηλαδή σύμφωνα με το πρότυπο IEEE 
802,1Q θα γίνει εισαγωγή των καταλλήλων πεδίων 
στο πλαίσιο.

6) Στη συνέχεια ο μεταγωγέας θα στείλει στη σω-
στή θύρα το πλαίσιο αφού ελέγξει τον πίνακα με τις 
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Μ ΜΜΜ Μ ΜΜ

Γέφυρα

Χώρος ελέγχου µηχανοστασίου

Μηχανοστάσιο/µηχανή

Οθόνη ελέγχου γέφυρας

EICU A

ECU A

Αισθητήρες

Επενεργητές

Αισθητήρες

Κύριος
αισθητήρας
θέσεως

Εφεδρικός
αισθητήρας

θέσεως

Βοηθητικοί στροβιλο-
φυσητήρες 1 και 2

Βοηθητικοί στροβιλο-
φυσητήρες 3 και 4

Βοηθητικός στροβιλο-
φυσητήρας 5

Αντλίες ηλεκ-
τροκίνητες

Αντλίες
εξαρτώµενες

Επενεργητές

ECU B

EICU B

Τοπικό χειριστήριο 
ελέγχου (LOP)

ACU 1 ACU 2 ACU 3 CCU
Kύλινδρος 1

CCU
Κύλινδρος 2

Εφεδρική οθόνη
ελέγχου MOP B

Κύρια οθόνη
ελέγχου MOP A

Σχ. 5.4δ
Κατανεμημένο σύστημα ελέγχου ηλεκτρονικής μηχανής,  

ΜΑΝ B&W Diesel A/S (Operation Plate 70317, edition 0003).



242

δίκτυο θάλασσας, δίκτυο λιπάνσεως, δίκτυο ψύξεως 
γλυκού νερού, δίκτυο πεπιεσμένου αέρα και το δί-
κτυο ατμού), το οποίο κινείται με μία ΜΕΚ πέντε κυ-
λίνδρων. Με διαφορετικό χρώμα εμφανίζεται κάθε 
αντλία που λειτουργεί στο αντίστοιχο δίκτυο. Έτσι, 
στο δίκτυο της θάλασσας λειτουργεί η αντλία Νο 1, 
στο δίκτυο λιπάνσεως της κύριας μηχανής λειτουργεί 
η αντλία Νο 2, ενώ στο σύστημα αερισμού του μη-
χανοστασίου λειτουργούν τρεις από τους τέσσερεις 
ανεμιστήρες.

Στο σχήμα 5.6δ μέσω λογικού διαγράμματος ανα-
παριστάται κάθε χρονική στιγμή η εξέλιξη της διαδι-
κασίας παραλληλισμού τριών ηλεκτρογεννητριών σε 
πλοίο τύπου bulk carrier. Κάθε χρονική στιγμή κατα-
γράφεται η εξέλιξη της διαδικασίας, ενώ σε περίπτω-
ση σφάλματος μέσω της συγκεκριμένης απεικονίσε-
ως είναι δυνατόν ο χρήστης να γνωρίζει πού ακριβώς 
έχει προκύψει δυσλειτουργία κατά την εξέλιξη της 
διαδικασίας. 

Στο σχήμα 5.6δ έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία 
παραλληλισμού των τριών γεννητριών επιτυχώς και 
έχει πραγματοποιηθεί η ισομερής κατανομή φορτίου 
στις γεννήτριες.

Στο σχήμα 5.6ε αναπαριστάται η λειτουργία του 
πνευματικού αναλογικού – ολοκληρωτικού – διαφο-
ρικού PID ελεγκτή της υψηλής θερμοκρασίας του 
γλυκού νερού ψύξεως της κύριας μηχανής (high tem-
perature fresh water controller). 

Σε ένα τυπικό πλοίο υπάρχει αρκετά μεγάλος 
αριθμός ελεγκτών τύπου PID ή αλλιώς «Nakakita», 
όπως συνήθως λέγονται στην γλώσσα των ναυτικών. 
Ο ελεγκτής παρακολουθεί το συγκεκριμένο κλειστό 
σύστημα αυτομάτου ελέγχου κάθε χρονική στιγμή, 
αναπαριστώντας με μαύρο χρώμα την επιθυμητή τιμή 

Bar A
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Σχ. 5.6στ
 Δυναμοδεικτικό διάγραμμα P-V κυλίνδρου.

λειτουργίας (set point) και με μπλε την τιμή μετρήσε-
ως (measurement value). 

Ο ελεγκτής βρίσκεται σε αυτόματη λειτουργία και 
κάθε φορά ανάλογα με τη διαφορά που υπάρχει με-
ταξύ επιθυμητής και μετρούμενης τιμής, ο ελεγκτής 
προκαλεί διορθωτική κίνηση, οδηγώντας κατάλληλο 
σήμα αέρα στο στοιχείο ελέγχου, που είναι συνήθως 
μία δίοδος ή μία τρίοδος πνευματική διαφραγματική 
βαλβίδα, ώστε το σφάλμα να μηδενιστεί. Ο χρήστης 
έχει τη δυνατότητα να αλλάξει την επιθυμητή τιμή λει-
τουργίας, καθώς και τις τρεις παραμέτρους του ελε-
γκτή: το P (κέρδος, gain), το I (επαναφορά, reset) και 
το D (ρυθμός, rate).

Ένα από τα σημαντικότερα και ασφαλέστερα ερ-
γαλεία για τη διάγνωση βλαβών στη λειτουργία της 
μηχανής είναι το δυναμοδεικτικό διάγραμμα κάθε 
κυλίνδρου. Η λήψη των διαγραμμάτων γίνεται με τη 
χρήση μορφομετατροπέων πιέσεως, οι οποίοι συν-
δέονται σε κατάλληλες υποδοχές των πωμάτων των 
κυλίνδρων. Οι μορφομετατροπείς αποτελούν αναλο-
γικές συσκευές εισόδου στο επίπεδο αυτοματισμού 
εγκαταστάσεων. Στο σχήμα 5.6στ αναπαριστάται το 
διάγραμμα P-V ενός κυλίνδρου μίας αργόστροφης 
δίχρονης πετρελαιομηχανής πλοίου. 

Τα πληκτρολόγια ή τα λειτουργικά τερματικά (σχ. 
5.6ζ) διαθέτουν αποκλειστικά λειτουργικά κουμπιά 
πολλαπλών λειτουργιών και tracker balls για τον 
έλεγχο του δρομέα, καθώς και ηχητικές ενδείξεις για 
τους προκαλούμενους συναγερμούς – ειδοποιήσεις. 
Τα πληκτρολόγια διαθέτουν λειτουργικά πλήκτρα για 
απευθείας πρόσβαση σε σημαντικές ή συχνά χρησι-
μοποιούμενες οθόνες. Ο χειριστής θα πρέπει γρήγο-
ρα και με σχετικά μικρό αριθμό κινήσεων να μπορεί 
να επιλέγει την οθόνη ελέγχου τού επιθυμητού προς 
έλεγχο σύστημα. Επί πλέον, μετά την επιλογή της κα-
τάλληλης οθόνης με πολύ λίγες κινήσεις, να μπορεί 
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Κλειστός βρόχος ελέγχου  

δικτύου ψύξεως γλυκού νερού μίας μηχανής ΜΕΚ.
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κόμβος στέλνει δεδομένα στο δίκτυο χωρίς κανόνες. 
Το αποτέλεσμα είναι η ύπαρξη συγκρούσεων όταν 
πολλοί κόμβοι, ταυτόχρονα, επιχειρούν να στείλουν 
δεδομένα, με αποτέλεσμα την καθυστέρηση στη με-
τάδοση των δεδομένων. Έχουν αναπτυχθεί διάφορες 
τεχνικές για την αποφυγή των συγκρούσεων. 

Στις επόμενες παραγράφους θα παρουσιαστούν 
τα βασικοτέρα πρωτόκολλα δικτύων πεδίου, που συ-
ναντάμε κατά κανόνα στα ολοκληρωμένα συστήματα 
αυτοματισμού πλοίου.

5.9.1 CAN.

Το CAN (Controller Area Network) αποτελεί ένα 
διεθνές σειριακό πρωτόκολλο επικοινωνίας δικτύου 
που χρησιμοποιείται ευρέως στις εγκαταστάσεις πλοί-
ων. Παρουσιάστηκε το 1983 από την εταιρεία Bosch, 
με σκοπό τη διασύνδεση των ηλεκτρονικών μονάδων 
ελέγχου των αυτοκινήτων. 

Tο πρωτόκολλο CAN καθορίζει τις υπηρεσίες 
μόνο για το 1ο (φυσικό) και 2ο επίπεδο (ζεύξεως δε-
δομένων) του μοντέλου OSI. 

Στο φυσικό επίπεδο καθορίζονται τα επίπεδα των 
τάσεων, το είδος των βυσμάτων και των καλωδίων 
(σχ. 5.9α). Αν και δεν υπάρχουν τυποποιημένα βύ-
σματα για το CAN, στο σχήμα 5.9α φαίνεται η με-
τατροπή ενός βύσματος D-9 σε βύσμα CAN. Η πιο 
συνηθισμένη τάση λειτουργίας του CAN είναι τα 5 V 
DC. Το δίκτυο CAN είναι μία τυπική τοπολογία δι-
αύλου πολλαπλών συνδέσεων. Λόγω της χρήσεως 
συνεστραμμένου καλωδίου είναι ιδιαίτερα ανθεκτικό 
στον ηλεκτρομαγνητικό θόρυβο. Στα δύο άκρα του 
διαύλου τοποθετούνται τερματικές αντιστάσεις, οι 
οποίες είναι περίπου ίσες με την χαρακτηριστική αντί-
σταση του αγωγού. Οι αντιστάσεις είναι της τάξεως 
των 120 Ω.

Στο επίπεδο ζεύξεως δεδομένων καθορίζονται 
υπηρεσίες όπως η ανίχνευση και αντιμετώπιση σφαλ-
μάτων, η διαιτησία, η διαχείριση και η κατηγοριοποί-
ηση των μηνυμάτων κ.ά..

Ακολουθεί την τεχνική της διαφορικής μεταδόσε-
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Σχ. 5.9α
Συνδεσμολογία βύσματος διαύλου CAN.
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Σχ. 5.9β
Πομποδέκτης και ελεγκτής σε δίαυλο CAN.

ως, όπως και το πρότυπο RS-485. Όπως αναφέρθηκε 
στο πρότυπο RS-485, η συσκευή που παραλαμβάνει 
τα δεδομένα, αποκωδικοποιεί τη διαφορά της τάσεως 
ανάμεσα στους δύο αγωγούς. Αν η διαφορά της τάσε-
ως είναι μεγαλύτερη από +200 mV, παραλήφθηκε 1, 
ενώ αν είναι μικρότερη από –200 mV, παραλήφθηκε 
0. Στο CAN υπάρχουν δύο καταστάσεις: η κυρίαρχη 
(CAN High) και η δευτερεύουσα (CAN Low). Η 
κυρίαρχη κατάσταση αντιστοιχεί στο λογικό 0, όταν η 
διαφορά της τάσεως μεταξύ CANH και CANL είναι 
μεγαλύτερη ή ίση από 0,9 V. Η δευτερεύουσα κατά-
σταση αντιστοιχεί στο λογικό 1, όταν η διαφορά της 
τάσεως μεταξύ CANH και CANL είναι μικρότερη ή 
ίση με 0,5 V. Οι καταστάσεις CANH και CANL είναι 
απαραίτητες για θέματα διαιτησίας ανάμεσα στους 
κόμβους του δικτύου, αλλά και για τον καθορισμό της 
προτεραιότητας των μηνυμάτων.

Οι συσκευές που είναι συνδεδεμένες σε ένα δί-
κτυο CAN είναι συνήθως είτε μονάδες εισόδου είτε 
μονάδες εξόδου, οι οποίες δεν συνδέονται άμεσα με 
το δίκτυο, αλλά μέσω ενός πομποδέκτη και ενός 
ελεγκτή CAN (σχ. 5.9β). Ο πομποδέκτης CAN 
μεταφράζει τα μηνύματα CAN από ή σε διαφορικά 
σήματα, τα οποία μεταδίδονται μέσω του συνεστραμ-
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ραίτητη η χρήση επαναληπτών. Για διατομές αγωγών 
της τάξεως των 0,8 mm2 και για μήκη μέχρι 900 m ο 
ρυθμός μεταδόσεως προσεγγίζει τα 31,25 kbps. Η 
διασύνδεση μεταξύ του δικτύου PROFIBUS-PA 
και PROFIBUS-DP γίνεται με τη χρήση ειδικών 
συζευκτών που μετατρέπουν το PROFIBUS-PA σε 
PROFIBUS-DP [σχ. 5.9ιστ(β)].

3) Το PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message 
Specification), βασίζεται στο μοντέλο εξυπηρετη-
τής - πελάτης (client/server) για την επικοινωνία 
των συσκευών αυτοματισμού – PLC. Ο διακομιστής 
γίνεται ενεργός μόνον όταν γίνει αίτηση για παροχή 
υπηρεσίας από τον πελάτη. Στο PROFIBUS-FMS 
είναι δυνατόν και οι 126 συσκευές να είναι κύριες 
συσκευές. Η μετάδοση μπορεί να γίνει με την τεχνο-
λογία RS-485, με οπτικές ίνες ή ασύρματα. Προσφέ-
ρει πολλές προηγμένες δυνατότητες και χρησιμο-
ποιείται κυρίως σε εφαρμογές με ειδικές απαιτήσεις 

επικοινωνίας και κυρίως για να γεφυρώσει ελεγκτές 
διαφορετικών κατασκευαστών.

Το PROFIBUS-DP και PROFIBUS-PA καθο-
ρίζει τις υπηρεσίες για το 1ο (Φυσικό) και 2ο επί-
πεδο (Ζεύξεως δεδομένων) του μοντέλου OSI. Τα 
υπόλοιπα επίπεδα παραμένουν απροσδιόριστα. Tο 
PROFIBUS-FMS καθορίζει τις υπηρεσίες για το 
1ο (Φυσικό) το 2ο επίπεδο (Ζεύξεως δεδομένων), 
καθώς και για το 7ο επίπεδο (Εφαρμογών) του μο-
ντέλου OSI. Σε όλους τους τύπους PROFIBUS για 
τον έλεγχο σφαλμάτων χρησιμοποιείται η μέθοδος 
κυκλικού ελέγχου πλεονασμού (CRC).

5.9.7 INDUSTRIAL ETHERNET.

Το Industrial Ethernet βασίζεται στα πρότυπα 
ΙΕΕΕ 802.3 (Ethernet) και ΙΕΕΕ 802.11 a/b/g/h 
(ασύρματα δίκτυα). Αρχικά το Ethernet δεν είχε 
εφαρμογή σε βιομηχανικές εφαρμογές αυτοματι-
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