
  

Σ 

 
 
 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚ

∆ι

 
“∆ηµιουργία Π

Από
 Στ

 
 

Από την 

Υπό την επί
Τσ

Επιτροπή παρακολούθη
Τσουρβελούδης Νικόλα
Κουϊκόγλου Βασίλειος 
Νικολός Ιωάννης 

Χ
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗ
 
ΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 

πλωµατική Εργασία 
 

µε θέµα 

εριβάλλοντος ∆ιεπαφής για την 
κτηση  και Καταγραφή 
οιχείων Τηλεµετρίας” 

Σπυροπούλου Παναγιώτα 
 

 
βλεψη του Επίκουρου Καθηγητή 
ουρβελούδη Νικόλαου 

 
 
 
 

σης:  
ος 

 
 
 

ανιά, Οκτώβριος 2004 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Στην οικογένειά µου 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
Για την ολοκλήρωση της συγγραφής της παρούσας εργασίας, αρκετοί ήταν οι άνθρωποι που 
µε βοήθησαν, ο καθένας µε τον δικό του τρόπο. Θα ήθελα λοιπόν να τους ευχαριστήσω τον 
καθένα χωριστά. 
 
Καταρχήν θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα µου, Επίκουρο Καθηγητή κ. Νίκο 
Τσουρβελούδη, για την ευκαιρία που µου έδωσε για τον εµπλουτισµό των γνώσεων και 
εµπειριών µέσω αυτής της εργασίας, καθώς και για την ουσιαστική συµβολή του στη 
διαµόρφωση αυτής. 
 
Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Σάββα Πιπερίδη, µέλος ΕΤΕΠ του εργαστηρίου 
Ευφυών Συστηµάτων και Ροµποτικής, για τις συµβουλές και την καθοδήγησή του µε στόχο 
την καλύτερη αντιµετώπιση των προβληµάτων. 
 
Πολύ σηµαντική ήταν η βοήθεια που µου παρείχε ο κ. G. Deputy, υπεύθυνος του τµήµατος 
τεχνικής υποστήριξης της εταιρίας GPS Flight, ο οποίος µε τη συνέπεια και το ενδιαφέρον 
του µε βοήθησε στην επίλυση διαφόρων προβληµάτων. 
 
Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένειά µου γιατί στέκονται πάντα δίπλα µου και η 
βοήθειά τους είναι ανεκτίµητη, και τους φίλους µου, για την υποστήριξη που µου παρείχαν. 
 

  

  



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 

ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΣΧΗΜΑΤΩΝ................................................................................................. III 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ ..............................................................................................................................1 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1...........................................................................................................................2 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ...............................................................................................................................2 
1.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ......................................................................................................2 
1.2 ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ............................................................................................2 
1.3 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ .........................................................................................................2 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2...........................................................................................................................4 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ ......................................................................................4 
2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ..........................................................................................................................4 
2.2 ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΧΡΟΝΟΥ................................................................................4 

2.2.1 ∆οµή του σταθµού µέτρησης ....................................................................................5 
2.2.2 ∆οµή του κεντρικού σταθµού....................................................................................5 

2.3 ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ ΜΕΣΩ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ .................................................................5 
2.3.1 ∆οµή του σταθµού µέτρησης ....................................................................................6 
2.3.2 ∆οµή του κεντρικού σταθµού....................................................................................7 

2.4 ΜΟΡΦΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ....................................................................................................7 
2.4.1 Εισαγωγή ...................................................................................................................7 
2.4.2 Ασύγχρονη Επικοινωνία............................................................................................7 
2.4.3 Σύγχρονη Επικοινωνία ..............................................................................................8 

2.5 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ...........................................................................................9 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.........................................................................................................................11 

∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ ................................................................11 
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ........................................................................................................................11 
3.2 ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ .......................................................................11 

3.2.1 Εισαγωγή .................................................................................................................11 
3.2.2 Ιστορικά Γεγονότα...................................................................................................12 
3.2.3 Το σύστηµα δορυφόρων του GPS...........................................................................12 
3.2.4 Πώς λειτουργεί το σύστηµα GPS ............................................................................13 
3.2.5 Τµήµατα του συστήµατος GPS ...............................................................................17 
3.2.6 Υπηρεσίες GPS........................................................................................................17 
3.2.7 Ακρίβεια του Συστήµατος GPS...............................................................................18 
3.2.8 Συστήµατα βελτίωσης της ακρίβειας των GPS.......................................................19 
3.2.8.1 Προσθετικό Σύστηµα Ευρείας Ζώνης (WAAS)...................................................19 
3.2.8.2 Παγκόσµιο ∆ιαφορικό Σύστηµα Πλοήγησης (DGPS) .........................................20 
3.2.8.3 Ευρωπαϊκό Γεωσταθερό Σύστηµα Πλοήγησης Επιφάνειας (EGNOS)................21 
3.2.9 ∆ορυφορικά Σήµατα των GPS ................................................................................21 
3.2.10 Πηγές σφάλµατος του σήµατος των GPS..............................................................22 
3.2.11 Εφαρµογές των GPS..............................................................................................23 

3.3 ΆΛΛΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ∆ΟΡΥΦΟΡΩΝ .................................................24 
3.3.1 Galileo .....................................................................................................................24 
3.3.2 LORAN ...................................................................................................................25 

i  



3.3.3 Παγκόσµιο ∆ορυφορικό Τροχιακό Σύστηµα Πλοήγησης (GLONASS).................26 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4.........................................................................................................................28 

ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ...............................................................28 
4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ........................................................................................................................28 
4.2 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΜΗ ΕΠΑΝ∆ΡΩΜΕΝΩΝ ΑΕΡΟΣΚΑΦΩΝ ....................................................29 
4.3 ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΕΝΟΣ ΜΗ ΕΠΑΝ∆ΡΩΜΕΝΟΥ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ ...................................................30 

4.3.1 Εισαγωγή .................................................................................................................30 
4.3.2 Κυρίως Στροφείο (Main Rotor)...............................................................................31 
4.3.3 Στροφείο Ουραίου Τµήµατος ..................................................................................33 
4.3.3.1 ∆ιατάξεις Ουραίου Στροφείου..............................................................................34 
4.3.4 Κινητήρας ................................................................................................................34 
4.3.5 Σύστηµα Μετάδοσης Κίνησης ................................................................................35 
4.3.6 Τµήµατα Ατράκτου .................................................................................................35 
4.3.6.1 Κύρια Άτρακτος ...................................................................................................35 
4.3.6.2 Ουραία Άτρακτος .................................................................................................35 
4.3.7 Σύστηµα Προσγείωσης............................................................................................35 
4.3.8 ∆ιατάξεις Στροφείων ...............................................................................................36 
4.3.9 ∆ιατάξεις Ελέγχου ...................................................................................................37 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5.........................................................................................................................41 

ΕΡΕΥΝΑ ΑΓΟΡΑΣ ................................................................................................................41 
5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ........................................................................................................................41 
5.2 ΕΤΑΙΡΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ..................................................41 
5.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ .............................................................................................................43 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6.........................................................................................................................44 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΘΕΣΗΣ ...................................44 
6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ........................................................................................................................44 
6.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ ..................................................................................44 

6.2.1 Ποµπός και ∆έκτης..................................................................................................44 
6.2.2 Λογισµικό ................................................................................................................46 
6.2.3 Πρωτόκολλο Επικοινωνίας των GPS ......................................................................51 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7.........................................................................................................................53 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΩΝ53 

7.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ........................................................................................................................53 
7.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΟΥ ...........................................................................53 

7.2.1 Συσκευή Καταγραφής .............................................................................................53 
7.2.2 Αισθητήρες ..............................................................................................................54 
7.2.3 Λογισµικό ................................................................................................................55 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8.........................................................................................................................58 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ∆ΙΕΠΑΦΗΣ ................................................................................................58 

8.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ........................................................................................................................58 
8.2 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑΣ ....................................................................58 
8.3 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ∆ΙΕΠΑΦΗΣ ......................................................................60 

8.3.1 Επιλογή “Dashboard” ..............................................................................................61 
8.3.2 Επιλογή “Excel” ......................................................................................................62 

ii  



8.3.3 Επιλογή “Γραφήµατα”.............................................................................................63 
8.3.4 Επιλογή “Help” .......................................................................................................65 

8.4 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΝΕΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ .........................................................................................65 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9.........................................................................................................................67 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ – ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ.......................................................67 
9.1 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ................................................................................................................67 
9.2 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ..............................................................................................68 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ....................................................................................................................69 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ........................................................................................................................71 

 

 

ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 
 
ΣΧΗΜΑ 2.1. ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΧΡΟΝΟΥ. .....................................................................5 

ΣΧΗΜΑ 2.2. ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ ΜΕΣΩ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ.........................................................6 

ΣΧΗΜΑ 2.3. ΜΟΡΦΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥΣ......................................................8 

ΣΧΗΜΑ 2.4. ΜΟΡΦΗ ΣΥΓΧΡΟΝΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ. ...............................................................................9 

ΕΙΚΟΝΑ 3.1. ∆ΟΡΥΦΟΡΟΙ ΤΟΥ GPS. ...........................................................................................13 

ΣΧΗΜΑ 3.2. ΠΙΘΑΝΕΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΓΝΩΣΗ ΜΙΑΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ........................................................14 

ΣΧΗΜΑ 3.3. ΠΙΘΑΝΕΣ ΘΕΣΕΙΣ ΜΕ ΓΝΩΣΗ ∆ΥΟ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ. .....................................................14 

ΣΧΗΜΑ 3.4. ΕΥΡΕΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΕ ∆ΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο ..............................................................15 

ΣΧΗΜΑ 3.5. ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΗΜΑΤΟΣ ΕΝΟΣ ∆ΟΡΥΦΟΡΟΥ...........................................................15 

ΣΧΗΜΑ 3.6. ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΗΜΑΤΟΣ ∆ΥΟ ∆ΟΡΥΦΟΡΩΝ. ...........................................................16 

ΣΧΗΜΑ 3.7. ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΗΜΑΤΟΣ ΤΡΙΩΝ ∆ΟΡΥΦΟΡΩΝ. ........................................................16 

ΣΧΗΜΑ 3.8. ΑΚΡΙΒΗΣ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ ΣΕ ΤΡΕΙΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ...........................................16 

ΕΙΚΟΝΑ 3.9. ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΡΟΠΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ...........................................25 

ΕΙΚΟΝΑ 4.1 ΤΟ ΜΗ ΕΠΑΝ∆ΡΩΜΕΝΟ ΟΧΗΜΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ RAPTOR 60 V.2 . .....28 

ΕΙΚΟΝΑ 4.2 ΣΤΟΙΧΕΙΩ∆Η ΤΜΗΜΑΤΑ ΜΗ ΕΠΑΝ∆ΡΩΜΕΝΟΥ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ. .................................31 

ΕΙΚΟΝΑ 4.3. ∆ΙΑΤΑΞΗ ΚΥΡΙΩΣ ΣΤΡΟΦΕΙΟΥ.................................................................................32 

ΕΙΚΟΝΑ 4.4. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΟΥΡΑΙΟΥ ΣΤΡΟΦΕΙΟΥ. ........................................................................33 

ΕΙΚΟΝΑ 4.5. ΑΝΟ∆ΙΚΗ / ΚΑΘΟ∆ΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ.......................................................38 

ΕΙΚΟΝΑ 4.6. ΚΙΝΗΣΗ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ ΠΡΟΣ ΤΑ ΜΠΡΟΣΤΑ / ΠΙΣΩ. .................................................38 

ΕΙΚΟΝΑ 4.7. ΠΛΕΥΡΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΤΟΥ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ. .................................................................39 

iii  



ΕΙΚΟΝΑ 4.8. ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ ΓΥΡΩ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΞΟΝΑ ΤΟΥ. ......................................40 

ΣΧΗΜΑ 5.1. ΕΤΑΙΡΙΕΣ ΠΟΥ ΑΠΟΡΡΙΦΘΗΚΑΝ ΓΙΑ ΒΑΣΙΚΟΥΣ ΛΟΓΟΥΣ. .........................................42 

ΕΙΚΟΝΑ 6.1 Ο ΠΟΜΠΟΣ STXE. ..................................................................................................45 

ΕΙΚΟΝΑ 6.2 ΤΟ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟ GPS ΜΕ ΤΗΝ ΚΕΡΑΙΑ ΤΟΥ......................................................45 

ΕΙΚΟΝΑ 6.3. ΒΑΣΗ RX-BASE3...................................................................................................46 

ΕΙΚΟΝΑ 6.4 ΓΕΝΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΟΥ DASHBOARD.....................................................46 

ΕΙΚΟΝΑ 6.5 ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΙΝΑΚΑ ΕΛΕΓΧΟΥ. .....................................................................47 

ΕΙΚΟΝΑ 6.6. ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΌΡΓΑΝΑ ΈΝ∆ΕΙΞΗΣ. ..........................................................................48 

ΕΙΚΟΝΑ 6.7. ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ.........................................................................48 

ΕΙΚΟΝΑ 6.8. ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΕΝ∆ΕΙΞΗΣ ΤΗΣ ΠΟΡΕΙΑΣ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ.............................................49 

ΕΙΚΟΝΑ 6.9. ∆ΥΝΑΤΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ. .................................................................50 

ΕΙΚΟΝΑ 6.10. ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ............................................................50 

ΣΧΗΜΑ 7.1. ΣΥΣΚΕΥΗ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ...............................54 

ΣΧΗΜΑ 7.2. ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ...........................................................56 

ΣΧΗΜΑ 7.3. ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ. ................................................................57 

ΕΙΚΟΝΑ 8.1. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ.............................................59 

ΕΙΚΟΝΑ 8.2. ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΚΕΡΑΙΑΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ ΤΟΥ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΟΥ.................................59 

ΕΙΚΟΝΑ 8.3 ΕΚΤΕΛΕΣΙΜΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ∆ΙΕΠΑΦΗΣ. ........................................60 

ΕΙΚΟΝΑ 8.4. ΒΑΣΙΚΟ ΜΕΝΟΥ ΕΠΙΛΟΓΩΝ. ...................................................................................61 

ΕΙΚΟΝΑ 8.5. ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ DASHBOARD ΜΕΣΩ ΟΜΩΝΥΜΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ............61 

ΕΙΚΟΝΑ 8.6. ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ. ..........................................................62 

ΕΙΚΟΝΑ 8.7. ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ. ......................................................................................63 

ΕΙΚΟΝΑ 8.8. ∆ΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΜΕ ΧΡΟΝΟ. .....................64 

ΕΙΚΟΝΑ 8.9. ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΤΙΜΩΝ ΠΡΟΣ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ.............................................64 

ΕΙΚΟΝΑ 8.10. ΤΡΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΡΟΧΙΑΣ. ...........................................................65 

iv  



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Στα πλαίσια διεκπεραίωσης της διπλωµατικής µου εργασίας, αναπτύχθηκε σύστηµα  
καταγραφής τηλεµετρίας ανάλυσης στοιχείων, τα οποία λαµβάνονται από την πτήση 
µη επανδρωµένου οχήµατος κάθετης απογείωσης – προσγείωσης. Με τον όρο 
Τηλεµετρία αναφερόµαστε στην µεταφορά δεδοµένων µέτρησης από ένα σταθµό 
µέτρησης σε ένα κεντρικό σταθµό.  
 
Για την πραγµατοποίηση αυτού του σκοπού, έγινε αρχικά εκτενής έρευνα αγοράς, 
κυρίως σε χώρες του εξωτερικού, για την εύρεση ενός εµπορικά διαθέσιµου 
συστήµατος τηλεµετρίας. Τα επιθυµητά δεδοµένα καταγραφής αυτού του 
συστήµατος αφορούν τη θέση του µη επανδρωµένου ελικοπτέρου, αλλά και 
πληροφορίες σχετικές µε τις κινήσεις των χειριστηρίων ελέγχου αυτού.  
 
Τελικώς, αναπτύχθηκε πρόγραµµα που παρουσιάζει τις πληροφορίες τις οποίες 
παρέχει το πλήρες σύστηµα. Το πρόγραµµα αυτό αποτελεί το  περιβάλλον διεπαφής 
και τα δεδοµένα του συλλέχθηκαν έπειτα από δοκιµαστική πτήση του µη 
επανδρωµένου ελικοπτέρου RAPTOR 60 V.2, πάνω στο οποίο έγινε η εγκατάσταση 
του συστήµατος τηλεµετρίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

1.1 Σκοπός της Εργασίας 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη περιβάλλοντος διεπαφής για την 
παρουσίαση και επεξεργασία αποτελεσµάτων τηλεµετρίας. Τα δεδοµένα της 
τηλεµετρίας συλλέχθηκαν από την πτήση µη επανδρωµένου οχήµατος κάθετης 
απογείωσης - προσγείωσης, που διαθέτει το εργαστήριο Ευφυών Συστηµάτων και 
Ροµποτικής του Πολυτεχνείου Κρήτης στο τµήµα Μηχανικών Παραγωγής και 
∆ιοίκησης, πάνω στο οποίο είχε τοποθετηθεί το σύστηµα τηλεµετρίας. 
 

1.2 Περίληψη Αποτελεσµάτων 
Ύστερα από εκτεταµένη έρευνα αγοράς και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων της, 
αποφασίστηκε η αγορά δύο συστηµάτων καταγραφής δεδοµένων πτήσης και ελέγχου, 
τα οποία αποτελούν το πλήρες σύστηµα τηλεµετρίας. Το ένα από τα δύο συστήµατα 
παρέχει πληροφορίες σχετικές µε τη θέση του ελικοπτέρου σε πραγµατικό χρόνο,  
χάρις στο ενσωµατωµένο Παγκόσµιο Σύστηµα Συντεταγµένων (Global Positioning 
System – GPS) που διαθέτει. Το άλλο σύστηµα, συλλέγει στοιχεία σχετικά µε την 
κίνηση των χειριστηρίων ελέγχου του ελικοπτέρου, µέσω κατάλληλων αισθητήρων, 
αλλά όχι σε πραγµατικό χρόνο. Τελικώς, αναπτύχθηκε ένα πρόγραµµα που αποτελεί 
το περιβάλλον διεπαφής των δεδοµένων της τηλεµετρίας. Το περιβάλλον διεπαφής 
αποτελεί ένα µέσω σύνδεσης του χρήστη µε το πρόγραµµα του υπολογιστή, έτσι 
ώστε ο πρώτος να µπορεί να αλληλεπιδρά µε αυτό µέσω λίστας επιλογών. Στο 
πρόγραµµα αυτό αναπαρίστανται οι βασικές πληροφορίες των δύο συστηµάτων τόσο 
µε αριθµητικό όσο και µε γραφικό τρόπο, για την καλύτερη ανάλυση αυτών.  
 

1.3 ∆οµή της Εργασίας 
Η εργασία είναι οργανωµένη µε τον ακόλουθο τρόπο: 
 
Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται µια εισαγωγή στην έννοια της τηλεµετρίας. Αναλύονται οι 
µορφές της τηλεµετρίας και η γενική δοµή, ενώ γίνεται αναφορά και στις µορφές και 
στα πρωτόκολλα επικοινωνίας. 
 
Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται τα υπάρχοντα δορυφορικά συστήµατα πλοήγησης. 
Πιο συγκεκριµένα, γίνεται εκτενέστερη ανάλυση για το Παγκόσµιο Σύστηµα 
Συντεταγµένων, το οποίο χρησιµοποιούµε στο πρακτικό µέρος της εργασίας, καθώς 
για τα συστήµατα βελτίωσης της ακρίβειάς του.  
 
Στο Κεφάλαιο 4 πραγµατοποιείται ανάλυση των βασικών τµηµάτων των οχηµάτων 
κάθετης από-προσγείωσης καθώς και των τµηµάτων ελέγχου των. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφονται τα προβλήµατα που συναντήθηκαν κατά τη διάρκεια 
της έρευνας αγοράς και εξήχθησαν συµπεράσµατα σχετικά µε τις εταιρίες που 
ασχολούνται µε τον τοµέα της τηλεµετρίας. 
 
Στο Κεφάλαιο 6 γίνεται η παρουσίαση του συστήµατος που χρησιµοποιείται για την 
παρακολούθηση και καταγραφή της θέσης του οχήµατος. Γίνεται σύντοµη περιγραφή 
του λογισµικού του και των δυνατοτήτων που αυτό παρέχει. Τέλος, γίνεται λόγος 
σχετικά µε το πρωτόκολλο επικοινωνίας των GPS. 
 
Στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται το σύστηµα τηλεµετρίας το οποίο χρησιµοποιείται για 
την καταγραφή των κινήσεων του χειριστηρίου ελέγχου. Αναφέρονται συνοπτικά τα 
επιµέρους τµήµατά του και γίνεται περιγραφή λογισµικού του. 
 
Στο Κεφάλαιο 8 περιγράφεται το πρόγραµµα που δηµιουργήθηκε και αποτελεί το 
περιβάλλον διεπαφής τω στοιχείων της τηλεµετρίας. 
 
Τέλος, στο Κεφάλαιο 9 καταγράφονται κάποιες επιπλέον παρατηρήσεις καθώς και 
µελλοντικές προτάσεις για τη συνέχιση της παρούσας εργασίας. Οι παρατηρήσεις 
αναφέρονται κυρίως στο περιβάλλον διεπαφής που αναπτύχθηκε για τις απαιτήσεις 
της διπλωµατικής εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΑ 

 

2.1 Εισαγωγή 
 
Τηλεµετρία είναι η επιστήµη της πληροφορικής που ασχολείται µε τη µεταφορά 
δεδοµένων µέτρησης φυσικών παραµέτρων από ένα σταθµό µέτρησης,  είτε 
εγκατεστηµένο στην ύπαιθρο είτε εναέριο, σε ένα κεντρικό σταθµό. Οι σταθµοί 
µέτρησης µπορεί να είναι σταθµοί µετεωρολογικοί, σεισµολογικοί, θερµοκήπια, ή 
γενικά κάθε σταθµός που µετρά αναλογικές πληροφορίες από ανιχνευτές – 
αισθητήρες (sensors) οι οποίες αποστέλλονται σε ένα κεντρικό σταθµό, για 
περαιτέρω επεξεργασία και αξιοποίηση. 
 
Η τηλεµετρία πριν την αξιοποίηση της ψηφιακής τεχνολογίας (την προηγούµενη 
εικοσαετία) χρησιµοποιούσε αναλογικά µέσα. Η τεχνολογία της αναλογικής 
τηλεµετρίας έχει το πλεονέκτηµα της απλότητας στην ηλεκτρονική σχεδίαση και 
κατασκευή, ειδικά όταν πρόκειται για έναν αισθητήρα, αλλά έχει το µεγάλο 
µειονέκτηµα του θορύβου που µπορεί να παρεµβάλλεται στο µέσο µετάδοσης. Η 
µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται κυρίως στη σεισµολογία, διότι στην επιστήµη αυτή η 
καταγραφή της σεισµικής πληροφορίας έχει συγκεκριµένη µορφή και εποµένως 
τυχόν καταγραφή θορύβου εύκολα αναγνωρίζεται. 
 
Με την ανάπτυξη της ψηφιακής τεχνολογίας η αναλογική τεχνολογία άρχισε 
κυριολεκτικά να εγκαταλείπεται από τις εταιρίες που σχεδιάζουν και κατασκευάζουν 
τηλεµετρικά συστήµατα και τη θέση της πήραν τα ψηφιακά τηλεµετρικά συστήµατα. 
Η ψηφιακή τηλεµετρία  µπορεί να χωριστεί σε δύο µεγάλες κατηγορίες: την 
τηλεµετρία πραγµατικού χρόνου (real time) και την τηλεµετρία σύλληψης, 
αποθήκευσης και µετέπειτα αποστολής των δεδοµένων στον κεντρικό σταθµό 
(datalogging) [1]. 
 

2.2 Τηλεµετρία πραγµατικού χρόνου  
 
Στην κατηγορία αυτή, τα δεδοµένα που λαµβάνονται στο σταθµό µέτρησης 
καταγράφονται ταυτόχρονα και στον κεντρικό σταθµό. Έτσι ο κεντρικός σταθµός 
µπορεί να παρακολουθεί σε πραγµατικό χρόνο τις µεταβολές των φυσικών 
παραµέτρων που διαβάζονται από τον σταθµό µέτρησης. Παρακάτω αναλύεται η 
συνήθης δοµή του σταθµού µέτρησης και του κεντρικού σταθµού. 
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Σχήµα 2.1. Τηλεµετρία πραγµατικού χρόνου. 
 

2.2.1 ∆οµή του σταθµού µέτρησης 

Το τµήµα της ψηφιακής τηλεµετρίας πραγµατικού χρόνου που βρίσκεται στο σταθµό 
µέτρησης, µέσω ενός δέκτη λαµβάνει σαν είσοδο τα ενισχυµένα αναλογικά σήµατα 
από τους αισθητήρες. Περιλαµβάνει επίσης µονάδα πολυπλεξίας, µονάδα µετατροπής 
της αναλογικής σε ψηφιακή πληροφορία (A/D converter) και µονάδα 
µικροϋπολογιστή που συγχρονίζει τις δύο προηγούµενες µονάδες. Ο 
µικροϋπολογιστής λαµβάνει την ψηφιακή πληροφορία από τον A/D µετατροπέα, την 
κωδικοποιεί, την µετατρέπει σε σειριακή και την αποστέλλει µέσω προσαρµοστή 
τάσης (driver) στο modem και από εκεί, ενσύρµατα ή ασύρµατα στον κεντρικό 
σταθµό. 
 

2.2.2 ∆οµή του κεντρικού σταθµού  

Το τµήµα της ψηφιακής τηλεµετρίας πραγµατικού χρόνου που βρίσκεται στον 
κεντρικό σταθµό αποτελεί τον δέκτη των δεδοµένων του σταθµού µέτρησης. Έχει ένα 
modem (ενσύρµατο ή ασύρµατο), που αποτελεί µονάδα µετατροπής της σειριακής σε 
παράλληλη πληροφορία. Την πληροφορία αυτή λαµβάνει ο µικροϋπολογιστής, την 
αποκωδικοποιεί και ελέγχει για την ύπαρξη θορύβου. Στη συνέχεια η πληροφορία 
αποστέλλεται στην αντίστοιχη µονάδα µετατροπής από ψηφιακή σε αναλογική µορφή 
(D/A converter) για να καταγραφεί σε καταγραφικό. Επίσης, ο µικροϋπολογιστής 
µπορεί να στείλει τις ψηφιακές πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο σε µέσο 
αποθήκευσης, συνήθως σκληρό δίσκο, για µετέπειτα επεξεργασία. 
 

2.3 Τηλεµετρία µέσω Μονάδας Αποθήκευσης 
 
Στην τεχνική της τηλεµετρίας µέσω µονάδας αποθήκευσης τα δεδοµένα που 
λαµβάνονται στο σταθµό µέτρησης αποθηκεύονται στη µνήµη του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή ή άλλης φορητής µονάδας αποθήκευσης που βρίσκεται στο σταθµό αυτό. 
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Ο κεντρικός σταθµός σε τακτά χρονικά διαστήµατα επικοινωνεί (ενσύρµατα ή 
ασύρµατα) µε το σταθµό µέτρησης για τη συλλογή των καταγεγραµµένων 
πληροφοριών. Στις εφαρµογές της τηλεµετρίας µέσω αποθηκευτικής µονάδας, 
πρωταρχικό ρόλο παίζουν η δοµή του σταθµού µέτρησης καθώς και η δοµή του 
κεντρικού σταθµού, η ανάλυση των οποίων είναι παρακάτω. 
 
 
 

 
 

Σχήµα 2.2. Τηλεµετρία µέσω µονάδας αποθήκευσης. 
 

2.3.1 ∆οµή του σταθµού µέτρησης 

Σε κάθε σταθµό µέτρησης µετατρέπονται οι αναλογικές πληροφορίες των φυσικών 
παραµέτρων που µετρά ο σταθµός, σε ηλεκτρικό σήµα. Το τµήµα αυτό του σταθµού 
είναι το πιο σηµαντικό διότι µεγάλο σφάλµα µετρήσεων, οδηγεί σε λάθος 
πληροφορίες στον κεντρικό σταθµό. Επίσης, απαραίτητη είναι η ύπαρξη ενός 
συστήµατος το οποίο διαβάζει τα αναλογικά ηλεκτρικά σήµατα από την έξοδο των 
αισθητήρων και τα µετατρέπει σε ψηφιακή πληροφορία. Το σύστηµα αυτό έχει την 
ονοµασία Datalogger και αποτελείται από µια κεντρική µονάδα µικροϋπολογιστή 
(Central Processing Unit - CPU), µαζί µε τη µνήµη RAM (Random Access Memory) 
για την αποθήκευση προγραµµάτων και δεδοµένων καθώς και τη µνήµη ROM (Read 
Only Memory) στην οποία είναι αποθηκευµένο το λειτουργικό πρόγραµµα. Τέτοιου 
είδους συστήµατα, διαθέτουν επίσης µονάδα αναλογικής πολυπλεξίας για να µετράνε 
περισσότερα από ένα αναλογικά σήµατα, καθώς και µονάδα µετατροπής της 
αναλογικής πληροφορίας σε ψηφιακή (A/D converter) για να µπορεί η CPU να 
διαβάζει την ψηφιακή πληροφορία, να την επεξεργάζεται και να την καταχωρεί στη 
µνήµη της. 
  
Οι µονάδες αποθήκευσης που χρησιµοποιούνται στους σταθµούς µέτρησης, µπορούν 
να λειτουργούν σε περιβάλλον πολυδιεργασίας. Έτσι κατά τη διάρκεια της 
επικοινωνίας µε τον κεντρικό σταθµό για τη µεταφορά δεδοµένων, µπορούν 
ταυτόχρονα να διαβάζουν τις πληροφορίες από τους αισθητήρες.  
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2.3.2 ∆οµή του κεντρικού σταθµού  

Ο κεντρικός σταθµός είναι ο αποδέκτης όλων των πληροφοριών που λαµβάνονται 
από τους σταθµούς µέτρησης. Ο κεντρικός σταθµός αποτελείται από ένα Η/Υ ώστε οι 
απεικονίσεις και οι πράξεις να γίνονται γρήγορα και από ένα µέσο αποθήκευσης 
πληροφοριών µεγάλης χωρητικότητας. Απαραίτητη είναι η ύπαρξη ενός modem 
(ενσύρµατο ή ασύρµατο) για την επικοινωνία µε τους σταθµούς µέτρησης. Το πιο 
σηµαντικό στον κεντρικό σταθµό µέτρησης είναι το λογισµικό που πρέπει να τρέξει ο 
υπολογιστής για να επικοινωνεί µε τους σταθµούς µέτρησης και να λαµβάνει τις 
µετρήσεις που έχουν αποθηκευτεί στο αποθηκευτικό µέσο. Το πρόγραµµα 
επικοινωνίας πρέπει να διασφαλίζει µε ειδικά πρωτόκολλα επικοινωνίας ότι τα 
δεδοµένα που λαµβάνει είναι αυτά που στέλνει ο σταθµός µέτρησης, αποµονώνοντας 
τυχόν παρεµβολές.  
 

2.4 Μορφές Επικοινωνίας 
 

2.4.1 Εισαγωγή 

Η µετάδοση µιας ροής από bit από µια συσκευή σε µια άλλη µέσω µιας ζεύξης 
απαιτεί αρκετή συνεργασία και συνεννόηση µεταξύ των δύο πλευρών. Μια από τις 
πιο θεµελιώδεις απαιτήσεις είναι ο συγχρονισµός. Ο δέκτης πρέπει να γνωρίζει το 
ρυθµό µε τον οποίο παραλαµβάνονται τα bits, έτσι ώστε να µπορεί σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα να κάνει δειγµατοληψία στη γραµµή για να καθορίσει την τιµή του κάθε 
bit που λαµβάνεται. Για αυτό το σκοπό χρησιµοποιούνται δύο τεχνικές, η ασύγχρονη 
και η σύγχρονη µετάδοση. Η ασύγχρονη µετάδοση είναι πιο οικονοµική αλλά η 
σύγχρονη είναι πιο αποδοτική για αρκετά µεγάλες ενότητες δεδοµένων [2].  
 

2.4.2 Ασύγχρονη Επικοινωνία 

Η στρατηγική αυτής της µεθόδου είναι να αποφευχθεί το πρόβληµα συγχρονισµού µε 
την αποστολή σύντοµων και µη διακοπτόµενων ροών από bits. Αντί αυτού, τα 
δεδοµένα µεταδίδονται ανά ένα χαρακτήρα τη φορά, µε κάθε χαρακτήρα να έχει 
µήκος 5-8 bits. Ο συγχρονισµός πρέπει να διατηρηθεί µόνο µέσα σε κάθε χαρακτήρα 
και ο δέκτης έχει την ευκαιρία να ξανασυγχρονιστεί στην αρχή κάθε νέου χαρακτήρα.  
 
Στο Σχήµα 2.3 παρουσιάζεται η µορφή των δεδοµένων κατά τη µετάδοσής τους µε 
την τεχνική της ασύγχρονης επικοινωνίας. Όταν κανένας χαρακτήρας δεν 
µεταδίδεται, η γραµµή µεταξύ της συσκευής µετάδοσης και του δέκτη είναι σε 
κατάσταση αδράνειας. Ο ορισµός της αδράνειας είναι ισοδύναµος µε το αντίστοιχο 
στοιχείο σηµατοδοσίας για το δυαδικό 1. Η αρχή ενός χαρακτήρα επισηµαίνεται από 
ένα bit έναρξης µε τιµή δυαδικού 0. Αυτό ακολουθείται από 5-8 bits που ουσιαστικά 
αποτελούν τον χαρακτήρα. Τα bit του χαρακτήρα µεταδίδονται αρχίζοντας από το 
λιγότερο σηµαντικό bit. Συνήθως τα bit δεδοµένων ακολουθούνται από ένα bit 
ισοτιµίας, το οποίο εποµένως είναι στη σηµαντικότερη θέση bit (most significant bit 
position). To bit ισοτιµίας τίθεται από τον ποµπό έτσι ώστε ο συνολικός αριθµός 1 
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στο χαρακτήρα, συµπεριλαµβανοµένου του bit ισοτιµίας, να είναι άρτιος (άρτια 
ισοτιµία) ή περιττός (περιττή ισοτιµία) ανάλογα µε τη σύµβαση που χρησιµοποιείται. 
Αυτό το bit χρησιµοποιείται από το δέκτη για την αναγνώριση σφαλµάτων. Το τελικό 
στοιχείο είναι ένα στοιχείο λήξης το οποίο είναι ένα δυαδικό 1. Προσδιορίζεται ένα 
ελάχιστο µήκος για το στοιχείο λήξης και αυτό είναι συνήθως 1, 1.5 ή 2 φορές η 
διάρκεια ενός συνηθισµένου bit. Επειδή το στοιχείο λήξης είναι το ίδιο µε την 
κατάσταση αδράνειας, ο ποµπός θα συνεχίσει να µεταδίδει αυτό το στοιχείο µέχρι να 
είναι έτοιµος να στείλει τον επόµενο χαρακτήρα. Εάν µια ροή χαρακτήρων σταλεί, το 
διάστηµα µεταξύ δύο χαρακτήρων είναι οµοιόµορφο και ίσο µε το στοιχείο λήξης. 
 
 

 
 

Σχήµα 2.3. Μορφή δεδοµένων κατά τη µετάδοσή τους. 
 
 
Οι απαιτήσεις συγχρονισµού αυτής της µεθόδου είναι µέτριες. Στην περίπτωση που ο 
δέκτης είναι κατά ένα µεγάλο ποσοστό πιο αργός ή πιο γρήγορος από τον  ποµπό, θα 
έχουµε σφάλµα στο τελευταίο δείγµα. Με αυτό το σφάλµα, έχουµε στην 
πραγµατικότητα και δεύτερο σφάλµα το οποίο καλείται σφάλµα πλαισίωσης (framing 
error), το οποίο πήρε το όνοµά του από το γεγονός ότι ο χαρακτήρας µαζί µε το 
στοιχείο έναρξης και λήξης καλούνται ως πλαίσιο. Αυτό το σφάλµα εµφανίζεται στην 
περίπτωση που η αρίθµηση των bit χάσει την ευθυγράµµιση της και κατά αυτό τον 
τρόπο ένα bit µπορεί εσφαλµένα να θεωρηθεί ως bit έναρξης. Σφάλµα πλαισίωσης 
έχουµε και στην περίπτωση που µια κατάσταση θορύβου µπορεί να προκαλέσει την 
εσφαλµένη εµφάνιση ενός bit έναρξης κατά τη διάρκεια της κατάστασης αδράνειας. 
 
Η ασύγχρονη µορφή επικοινωνίας όπως προαναφέρθηκε, χρησιµοποιείται για τη 
µεταβίβαση και λήψη χαρακτήρων, δηλαδή µεταφέρεται ένα δεδοµένο (data) τη φορά 
σε κάποιο δεδοµένο χρόνο. Επειδή δεν έχει τη δυνατότητα να διαµορφώσει την 
πληροφορία, για να µπορέσει να επικοινωνήσει µε άλλα τερµατικά του συστήµατος, 
χρειάζεται µια ειδική µονάδα επεξεργασίας, την PAD (Packet Assembler 
Disassembler). Το PAD, δεν αλλάζει τα µηνύµατα που δέχεται ή στέλνει, απλά τα 
µετασχηµατίζει έτσι ώστε να επιτυγχάνεται ο έλεγχος και η ροή των δεδοµένων.  
 

2.4.3 Σύγχρονη Επικοινωνία 

Με τη σύγχρονη µετάδοση µια ενότητα bit µεταδίδεται µε σταθερή ροή χωρίς 
κώδικες έναρξης και λήξης. Η ενότητα αυτή σε µήκος µπορεί να είναι πολλά bit. Για 
να αποτραπεί η απόκλιση συγχρονισµού µεταξύ ποµπού και δέκτη τα ρολόγια τους 
πρέπει κάπως να συγχρονιστούν. Μια πιθανότητα είναι να χρησιµοποιηθεί ξεχωριστή 
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γραµµή ρολογιού µεταξύ ποµπού και δέκτη. Η µια πλευρά (ποµπός ή δέκτης) στέλνει 
τακτικά ένα παλµό στη γραµµή, ανά χρόνο ενός bit. Η άλλη πλευρά χρησιµοποιεί 
αυτούς τους συχνούς παλµούς ως ρολόι. Αυτή η τεχνική λειτουργεί καλά για 
σύντοµες αποστάσεις, αλλά σε µεγαλύτερες αποστάσεις οι παλµοί ρολογιών 
υπόκεινται σε βλάβες και µπορούν να συµβούν σφάλµατα συγχρονισµού. Η άλλη 
εναλλακτική λύση είναι να ενσωµατωθούν οι πληροφορίες συγχρονισµού στο σήµα 
δεδοµένων. Όσον αφορά τα ψηφιακά σήµατα µπορούν, να χρησιµοποιηθούν για το 
σκοπό αυτό διάφορες κωδικοποιήσεις. Για τα αναλογικά σήµατα, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν διάφορες συχνότητες, όπως η ίδια η φέρουσα συχνότητα µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να συγχρονίσει το δέκτη µε βάση τη φάση. 
 
Με τη σύγχρονη µετάδοση απαιτείται ακόµα ένα πεδίο συγχρονισµού για να 
επιτραπεί στο δέκτη να καθορίσει την αρχή και το τέλος µιας ενότητας δεδοµένων. 
Για να επιτευχθεί αυτό, κάθε ενότητα αρχίζει µε την ακολουθία συγχρονισµού αρχής 
(preamble) και γενικά τελειώνει µε την ακολουθία συγχρονισµού τέλους (postamble). 
Το πεδίο δεδοµένων συν την ακολουθία συγχρονισµού αρχής και τέλους και την 
πληροφορία ελέγχου καλούνται πλαίσιο (frame). 
 
Το Σχήµα 2.4 εµφανίζει, σε γενικούς όρους, µια τυπική µορφή ενός πλαισίου για 
σύγχρονη µετάδοση. Τυπικά, το πλαίσιο αρχίζει µε την ακολουθία συγχρονισµού 
αρχής αποκαλούµενη σηµαία (flag), η οποία είναι 8 bit. Η ίδια σηµαία 
χρησιµοποιείται ως ακολουθία συγχρονισµού τέλους. Ο δέκτης ψάχνει για τη 
εµφάνιση της σηµαίας για την έναρξη ενός πλαισίου. Αυτή ακολουθείται από κάποιο 
αριθµό πεδίων ελέγχου, κατόπιν από ένα πεδίο δεδοµένων (µεταβλητού µήκους για 
τα περισσότερα πρωτόκολλα), από επιπλέον πεδία ελέγχου και τελικά 
επαναλαµβάνεται η σηµαία. 
 

 
Σχήµα 2.4. Μορφή σύγχρονου πλαισίου. 

 
Αυτή η µορφή επικοινωνίας χρησιµοποιείται όταν έχουµε να µεταφέρουµε ή να 
λάβουµε πολλά δεδοµένα. Σε αυτή την περίπτωση η πληροφορία µεταφέρεται µε τη 
µορφή πακέτων. 
 

2.5 Πρωτόκολλα Επικοινωνίας 
 
Το “πρωτόκολλο” είναι µια συνθήκη ή ένα σύνολο κανόνων που καθορίζει πώς θα 
πραγµατοποιηθεί µια διαδικασία.  Παραδείγµατος χάριν, το πρωτόκολλο της 
προφορικής και της γραπτής επικοινωνίας των ανθρώπων, καθορίζεται από το σύνολο 
των γραµµατικών και συντακτικών κανόνων. Μια όχι ιδιαίτερα αυστηρή χρήση του 
πρωτοκόλλου αυτού, δεν εµποδίζει σοβαρά την µεταξύ µας επικοινωνία γιατί το 
νόηµα µπορεί να γίνει κατανοητό από τα συµφραζόµενα.  
 
∆εν µπορεί όµως να γίνει το ίδιο και µε τις περίπλοκες ηλεκτρονικές µηχανές και 
διατάξεις. Έτσι, αν δυο ηλεκτρονικές διατάξεις θέλουν να «συνοµιλήσουν» χωρίς να 
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χρησιµοποιούν ένα αυστηρά προκαθορισµένο πρωτόκολλο για την επικοινωνία τους, 
θα προκληθεί σύγχυση και αµοιβαία λήψη ασαφών δεδοµένων µε αποτέλεσµα την 
έλλειψη κάθε επικοινωνίας. 
 
Εάν όλες οι ηλεκτρονικές µηχανές και διατάξεις ήταν όµοιες, θα αρκούσε για την 
επικοινωνία τους ο καθορισµός ενός µόνο πρωτοκόλλου. Αλλά η ποικιλοµορφία των 
υφισταµένων διατάξεων οδήγησε στην καθιέρωση πολλών πρωτοκόλλων και 
βαθµιαία στην τυποποίηση αυτών των πρωτοκόλλων σε παγκόσµιο επίπεδο. Ο 
καθορισµός των προτύπων γίνεται από τον ∆ιεθνή Οργανισµό Τυποποίησης 
(International Organization for Standardization - ISO), αλλά ειδικότερα για τον τοµέα 
των τηλεπικοινωνιών στην ευρεία του έννοια, αρµόδια είναι η ∆ιεθνής 
Συµβουλευτική Επιτροπή για την Τηλεφωνία και Τηλεγραφία (Comité Consultatif 
International Téléphonique et Télégraphique - CCITT), η οποία ασχολείται µε την 
εκπόνηση και έκδοση των σχετικών διεθνών προτύπων µε τη µορφή οδηγιών που 
ονοµάζονται Συστάσεις.  
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3.1 Εισαγωγή 
 
Από την αρχαία εποχή, οι άνθρωποι κοιτούσαν τα ουράνια για να µπορέσουν να 
βρουν το δρόµο τους. Σήµερα, η ραδιοναυτιλιακή πλοήγηση µε χρήση δορυφόρων 
συνεχίζει αυτή την παράδοση καθώς προσφέρει, χάρις στην ανάπτυξη της 
τεχνολογίας, πολύ µεγαλύτερη ακρίβεια από την παρατήρηση του ήλιου και των 
αστεριών. Η σχετική τεχνολογία που αναπτύχθηκε τα τελευταία 30 χρόνια περίπου, 
υλοποιήθηκε αρχικά για στρατιωτικούς σκοπούς. Σήµερα δίνει την δυνατότητα σε 
οποιονδήποτε διαθέτει ένα δέκτη, ικανό να λαµβάνει σήµατα που εκπέµπονται από  
δορυφόρους, να προσδιορίσει τη θέση του σε χρόνο και χώρο µε µεγάλη ακρίβεια. 
 
Στα πλαίσια των δορυφορικών συστηµάτων πλοήγησης, έχει αναπτυχθεί µεγάλη 
ποικιλία συστηµάτων πλοήγησης µε χρήση δορυφόρων. Η ∆ιεθνής Οργάνωση 
Πολιτικής Αεροπορίας (International Civil Aviation Organization - ICAO) 
υποστηρίζει ένα Παγκόσµιο Σύστηµα Πλοήγησης µε ∆ορυφόρους (Global Navigation 
Satellite System - GNSS) που αποτελείται από ένα σύνολο συµβατών συστηµάτων 
δορυφόρων πλοήγησης όπως το Παγκόσµιο Σύστηµα Συντεταγµένων (Global 
Positioning System - GPS), το Προσθετικό Σύστηµα Ευρείας Ζώνης (Wide Area 
Augmentation System - WAAS) και το Προσθετικό Σύστηµα Τοπικής Ζώνης (Local 
Area Augmentation System - LAAS). Επιπρόσθετα, υπάρχει το ρωσικό Παγκόσµιο 
∆ορυφορικό Τροχιακό Σύστηµα Πλοήγησης (Global Orbiting Navigation Satellite 
System - GLONASS), ενώ στην Ευρώπη αναπτύσσεται ένα αυτόνοµο σύστηµα 
πλοήγησης, το Galileo. Άλλα υποβοηθητικά συστήµατα βασιζόµενα σε δορυφόρους 
(Satellite Based Augmentation Systems - SBAS), όπως το Αµερικάνικο WAAS, είναι 
το Καναδικό WAAS, τα Ιαπωνικά Πολυλειτουργικό Μεταγωγικό Σύστηµα 
∆ορυφόρων (Multi-Functional Transport Satellite - MTSAT) και Πολυλειτουργικό 
Προσθετικό Σύστηµα ∆ορυφόρων (Multi-Functional Satellite Augmentation System - 
MSAS) και το Ευρωπαϊκό Γεωσταθερό Σύστηµα Πλοήγησης Επιφάνειας (Europoean 
Geostationary Navigation Overlay System - EGNOS). 
 

3.2 Παγκόσµιο Σύστηµα Συντεταγµένων  

3.2.1 Εισαγωγή 

Το Παγκόσµιο Σύστηµα Συντεταγµένων, γνωστό ως Global Positioning System 
(GPS), αποτελεί ένα σύστηµα πλοήγησης που βασίζεται σε πληροφορίες που 
λαµβάνει από ένα δίκτυο 24 δορυφόρων που έχουν τεθεί σε τροχιά από το Υπουργείο 
Άµυνας των Ηνωµένων Πολιτειών (U.S. Department Of Defence - DOD). Οι 
δορυφόροι αυτοί επιτρέπουν σε οποιοδήποτε κάτοχο δέκτη GPS να προσδιορίζει την 
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ακριβή θέση του, σε όποιο σηµείο του πλανήτη και να βρίσκεται, σε οποιεσδήποτε 
καιρικές συνθήκες και όλο το 24ωρο, βασιζόµενοι στο γεωγραφικό πλάτος, στο 
γεωγραφικό µήκος και στο υψόµετρο [3].  

 

3.2.2 Ιστορικά Γεγονότα 

Οι δορυφόροι που χρησιµοποιούνται για το GPS εκτοξεύθηκαν για στρατιωτικούς 
σκοπούς από το NavStar. Το NavStar προέρχεται από τα αρχικά του “NAVigation 
Satellite Timing And Ranging” και είναι το επίσηµο όνοµα που δόθηκε στο σύστηµα 
των δορυφόρων από την Κυβέρνηση των Ηνωµένων Πολιτειών. Ο πρώτος GPS 
δορυφόρος εκτοξεύθηκε το 1978. Παρόλο που ο βασικός σκοπός ανάπτυξης του 
συστήµατος ήταν για στρατιωτικές εφαρµογές, από το 1980 και µετά το σύστηµα 
είναι διαθέσιµο για χρήση από πολίτες [4]. 
 
Υπάρχουν δύο γενιές δορυφόρων, οι τύπου BLOCK I και τύπου BLOCK II. Ο 
πρώτος BLOCK II δορυφόρος εκτοξεύθηκε το 1989. Το σύστηµα GPS είχε πλήρη 
λειτουργία στις 27 Απριλίου του 1995. 
 

3.2.3 Το σύστηµα δορυφόρων του GPS 

Η πρώτη γενιά δορυφόρων καλούνταν τύπου BLOCK I. Αυτού του τύπου οι 
δορυφόροι εκτοξεύτηκαν από το 1978 µέχρι το 1985 από την αεροπορική βάση 
Vandenberg της Καλιφόρνια και κατασκευάστηκαν από την Rockwell International. 
Είχαν ως εκτιµώµενη ζωή τα 5 χρόνια, αλλά στην πλειοψηφία τους απέδωσαν πολύ 
καλά και για περισσότερα χρόνια. 
 
Το τρέχον σύστηµα GPS χρησιµοποιεί τη δεύτερη γενιά δορυφόρων που είναι τύπου 
BLOCK II. Οι δορυφόροι τύπου BLOCK II σχεδιάστηκαν ώστε να παρέχουν 14 
µέρες λειτουργίας χωρίς επαφή µε το τµήµα ελέγχου (Control Segment - CS). 
Εκτοξεύθηκαν για πρώτη φορά από τον Φεβρουάριο του 1989 µέχρι τον Οκτώβριο 
του 1990. Οι δορυφόροι τύπου BLOCK IIA σχεδιάστηκαν να λειτουργούν 180 µέρες 
χωρίς επαφή µε το τµήµα ελέγχου, όµως κατά την διάρκεια των τελευταίων ηµερών 
σηµειώθηκε µείωση της ακρίβειας, πράγµα εµφανές από τα µηνύµατα πλοήγησης. 
Εκτοξεύθηκαν πρώτη φορά το Νοέµβριο του 1997. Η προδιαγεγραµµένη διάρκεια 
ζωής τόσο του BLOCK II όσο και του BLOCK IIA ήταν 7,3 χρόνια, αναπτύχθηκαν 
από την Rockwell International και η εκτόξευση έγινε από το ακρωτήριο Canaveral 
στην Φλόριντα.                  
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Εικόνα 3.1. ∆ορυφόροι του GPS [20]. 
 
Η ανανεωµένη γενιά δορυφόρων είναι τύπου BLOCK IIR και αναπτύχθηκε από την 
Lockheed Martin. Είναι σχεδιασµένοι να παρέχουν το λιγότερο 14 µέρες λειτουργίας 
χωρίς επικοινωνία µε το τµήµα ελέγχου και µέχρι 180 όταν λειτουργούν σε αυτόνοµη 
πλοήγηση (AUTOnomous NAVigation - AUTONAV). Η διάρκεια ζωής αυτών των 
δορυφόρων είναι 7,8 χρόνια και η εκτόξευσή τους ξεκίνησε το Γενάρη του 1997. Οι 
δορυφόροι τύπου BLOCK II τέθηκαν στην ίδια τροχιά µε αυτούς του τύπου BLOCK 
I, αλλά µε γωνία απόκλισης 63 µοίρες. 
 
Σήµερα, οι 24 δορυφόροι που απαρτίζουν το τµήµα χώρου (space segment) του 
συστήµατος βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη γη σε ύψος περίπου 20.000 km. 
Κινούνται συνεχώς και πραγµατοποιούν δυο πλήρεις τροχιές σε λιγότερο από 24 
ώρες και ταξιδεύουν µε ταχύτητα περίπου 12.950 km την ώρα. Οι δορυφόροι αυτοί 
ζυγίζουν γύρω στα 775 kg, έχουν διάµετρο περίπου 5,2 m µε εκτεταµένα τα ηλιακά 
τους πλαίσια και εκπέµπουν ενέργεια το πολύ 50 Watt. 
 
Οι δορυφόροι GPS χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια, αλλά έχουν και εφεδρικές 
µπαταρίες σε περίπτωση ηλιακής έκλειψης. Κάθε δορυφόρος είναι εφοδιασµένος µε 
µικρούς πυραύλους προώθησης ώστε να ελέγχεται η σωστή τροχιά τους. Ο κάθε 
δορυφόρος κατασκευάζεται για να διαρκεί περίπου 10 χρόνια, ενώ αντικαταστάσεις 
γίνονται συνεχώς [5]. 
  

3.2.4 Πώς λειτουργεί το σύστηµα GPS 

Οι δορυφόροι GPS πραγµατοποιούν κύκλους γύρω από τη γη 2 φορές την ηµέρα σε 
ακριβείς τροχιές και εκπέµπουν σήµατα πληροφορίας στη γη. Οι δέκτες GPS 
λαµβάνουν αυτή την πληροφορία και χρησιµοποιούν τριγωνισµό για τον υπολογισµό 
της ακριβούς θέσης του χρήστη. Στην ουσία, ο δέκτης GPS συγκρίνει την ώρα που 
απεστάλη το σήµα από το δορυφόρο µε την ώρα που αυτό ελήφθη. Έτσι, µε 
µετρήσεις της απόστασης από µερικούς ακόµα δορυφόρους, ο δέκτης µπορεί να 
προσδιορίσει τη θέση του χρήστη [6]. 
 
Ο GPS δέκτης προσδιορίζει µέσω του σήµατος το λιγότερο τριών δορυφόρων 
δισδιάστατη (2D) θέση (γεωµετρικό πλάτος και µήκος). Με τέσσερις και 
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περισσότερους ορατούς δορυφόρους, ο δέκτης µπορεί να προσδιορίσει την 
τρισδιάστατη (3D) θέση (γεωγραφικό πλάτος, µήκος και υψόµετρο). Εφόσον η θέση 
της µονάδας έχει προσδιοριστεί, η µονάδα GPS µπορεί να υπολογίσει άλλες 
πληροφορίες όπως ταχύτητα, πορεία, απόσταση, απόσταση από προορισµό και άλλα.  
 
Παράδειγµα 1[4] 
Για την καλύτερη κατανόηση του τρόπου λειτουργίας σε δύο διαστάσεις, θεωρούµε 
το ακόλουθο παράδειγµα. Ας υποθέσουµε ότι είµαστε κάπου στην Ευρώπη και 
έχουµε χαθεί. Ξέρουµε όµως ότι βρισκόµαστε σε απόσταση από µια πόλη Α, έστω 
120km. Από µόνη της αυτή η πληροφορία είναι λίγο άχρηστη διότι δεν γνωρίζουµε 
αν είµαστε βόρεια ή νότια από την πόλη αυτή. Αν σχεδιάσουµε στο χάρτη ένα κύκλο 
µε κέντρο την πόλη και ακτίνα 120, θα είµαστε σίγουρα πάνω στην περίµετρο αυτού 
του κύκλου, που φαίνεται µε κόκκινο χρώµα στο Σχήµα 3.2. 
 

 
Σχήµα 3.2. Πιθανές θέσης µε γνώση µιας απόστασης [4]. 

 
 
Αν υποθέσουµε ότι γνωρίζουµε επίσης ότι είµαστε 50 km από µια πόλη Β. Αν 
χαράξουµε πάλι ένα κύκλο στο χάρτη µε κέντρο την πόλη Β και ακτίνα 50, θα 
ξέρουµε ότι βρισκόµαστε σε ένα από τα σηµεία τοµής των δύο κύκλων. Τα σηµεία 
αυτά αναπαρίστανται µε µαύρες κουκίδες στο Σχήµα 3.2. 
 

 
Σχήµα 3.3. Πιθανές θέσεις µε γνώση δύο αποστάσεων [4]. 

 
 
Έτσι, από τα άπειρα σηµεία στα οποία µπορούσαµε να βρισκόµαστε, τώρα 
περιοριστήκαµε στα δυο.  
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Αν τελικώς υποθέσουµε ότι γνωρίζουµε και την απόστασή µας από µια τρίτη πόλη C 
ότι είναι 300km και κατά την ίδια διαδικασία χαράξουµε και τρίτο κύκλο, τότε µόνο 
ένα έγκυρο σηµείο τοµής θα αποµείνει (Σχήµα 3.3) και πάνω σε αυτό θα 
βρισκόµαστε.  
 

 
Σχήµα 3.4. Εύρεση θέσης σε δισδιάστατο επίπεδο [4]. 

 

Αυτός είναι ο δισδιάστατος τρόπος που χρησιµοποιούν τα GPS για τον προσδιορισµό 
της θέσης. Αν συνδυάσουµε τα όσα αναφέραµε στο παράδειγµα µε µια τέταρτη 
τοποθεσία, και αν φανταστούµε τους κύκλους σαν σφαίρες, τότε θα έχουµε 
πληροφορίες και για το υψόµετρο. Το ζητούµενο σηµείο είναι το κοινό σηµείο τοµής 
των τεσσάρων σφαιρών και έτσι έχουµε την τρισδιάστατη απεικόνιση, όπως 
παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
 
Παράδειγµα 2 [7] 
Υποθέτουµε ότι ανοίγοντας τον GPS δέκτη, λαµβάνουµε το σήµα ενός µόνο 
δορυφόρου. Ο δέκτης µας λέει τη θέση αυτού του δορυφόρου καθώς και την 
απόσταση µεταξύ µας. Όµως, αυτή η µοναδική µέτρηση δεν παρέχει αρκετές 
πληροφορίες. Καταλήγουµε µόνο στο συµπέρασµα ότι βρισκόµαστε σε ένα κύκλο 
του οποίο η περιφέρεια καθορίζεται από την απόσταση από το δορυφόρο (Σχήµα 
3.5). 
 

 
Σχήµα 3.5. Πληροφορίες σήµατος ενός δορυφόρου [7]. 
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Τώρα ας υποθέσουµε ότι ο δέκτης µας λαµβάνει σήµα και από δεύτερο δορυφόρο. 
Αυτό βοηθάει στον περιορισµό της θέσης µας. Στην περίπτωση αυτή γνωρίζουµε ότι 
βρισκόµαστε στην τοµή των δύο µεγάλων κύκλων, αλλά ακόµα δεν γνωρίζουµε 
ακριβή θέση. 

 
Σχήµα 3.6. Πληροφορίες σήµατος δύο δορυφόρων [7]. 

 
Αν ο δέκτης λάβει σήµα από τρεις δορυφόρους, τότε ξέρουµε ότι η θέση µας 
βρίσκεται στην περιοχή της τοµής των τριών κύκλων. Έχουµε έτσι προσδιορισµό 
θέσης σε 2 διαστάσεις. 
 

 
Σχήµα 3.7. Πληροφορίες σήµατος τριών δορυφόρων [7]. 

 
Τέλος, µε σήµα από τέσσερις δορυφόρους έχουµε ακριβές σηµείο θέσης και 
γνωρίζουµε και το υψόµετρο. 

 
Σχήµα 3.8. Ακριβής προσδιορισµός θέσης σε τρεις διαστάσεις[7]. 
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3.2.5 Τµήµατα του συστήµατος GPS 

Το GPS αποτελείται από τρία βασικά τµήµατα: του χώρου, του ελέγχου και του 
χρήστη. Καθένα από αυτά αναλύεται παρακάτω [5], [8]. 
 

3.2.5.α Τµήµα Χώρου (Space Segment) 

Το τµήµα αυτό αποτελείται από τους δορυφόρους του GPS που είναι στο σύνολό 
τους 24 (τέσσερις σε κάθε επίπεδο τροχιών) και εκτελούν τροχιές γύρω από τη γη σε 
12 ώρες. Συνήθως είναι περισσότεροι από 24 λειτουργικοί δορυφόροι καθώς 
καινούριοι εκτοξεύονται για να αντικαταστήσουν παλαιότερους. Το υψόµετρο της 
τροχιάς είναι τέτοιο ώστε οι δορυφόροι επαναλαµβάνουν τη ίδια τροχιά και την ίδια 
διαµόρφωση πάνω από οποιοδήποτε σηµείο σχεδόν κάθε 24 ώρες (4 λεπτά νωρίτερα 
κάθε µέρα). Υπάρχουν 6 επίπεδα τροχιάς, σε ίσες αποστάσεις (60 µοίρες διαφορά 
µεταξύ τους) και έχουν κλίση σχεδόν 55 µοίρες σε σχέση µε το επίπεδο του 
ισηµερινού. Αυτή η διάταξη παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να έχει από 5 έως 8 
ορατούς δορυφόρους σε οποιοδήποτε σηµείο της γης και να βρίσκεται. 
 

3.2.5.β Τµήµα Ελέγχου (Control Segment) 

Το τµήµα ελέγχου αποτελείται από ένα σύστηµα σταθµών εντοπισµού που 
βρίσκονται στο έδαφος σε όλο τον κόσµο. Υπάρχουν πέντε σταθµοί παρακολούθησης 
(Monitor Stations), τρεις επίγειες κεραίες (Ground Antennas) και ένας κύριος 
σταθµός ελέγχου (Master Control Station). Οι σταθµοί παρακολούθησης εντοπίζουν 
όλους τους ορατούς δορυφόρους, συγκεντρώνοντας δεδοµένα εύρους. Η πληροφορία 
αυτή επεξεργάζεται στον κεντρικό σταθµό ελέγχου για να προσδιοριστεί η τροχιά και 
για να αναβαθµιστεί το µήνυµα πλοήγησης του κάθε δορυφόρου. Αναβαθµισµένες 
πληροφορίες µεταδίδονται σε κάθε δορυφόρο δια µέσου των επίγειων κεραιών. 
 

3.2.5.γ Τµήµα Χρήστη (Users Segment) 

Αποτελείται από το δέκτη GPS και τους χρήστες. Οι δέκτες GPS µετασχηµατίζουν το 
σήµα των δορυφόρων σε θέση, ταχύτητα και χρόνο. Τέσσερις δορυφόροι χρειάζονται 
για τον υπολογισµό τεσσάρων διαστάσεων, θέσης και χρόνου.  

3.2.6 Υπηρεσίες GPS 

Τα GPS παρέχουν υπηρεσίες σε δύο επίπεδα, στην Υπηρεσία Πρότυπης Θέσης 
(Standard Positioning Service - SPS) και στην Υπηρεσία Ακριβούς Θέσης (Precise 
Positioning Service - PPS) [5], [8]. 
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3.2.6.α Υπηρεσία Πρότυπης Θέσης 

Η Υπηρεσία Πρότυπης Θέσης είναι µια υπηρεσία εύρεσης θέσης και χρόνου η οποία 
είναι διαθέσιµη σε όλους τους ιδιωτικούς χρήστες των GPS σε όλο τον κόσµο χωρίς 
επιπλέον χρέωση. Η υπηρεσία αυτή θα παρέχει στο GPS τη συχνότητα L1 η οποία 
περιέχει ένα κώδικα που καθορίζει το εύρος των GPS δορυφόρων και καλείται 
κώδικας προσεγγιστικής λήψης (coarse acquisition code - C/A code), καθώς και ένα 
µήνυµα πλοήγησης. Παρέχει µια αναµενόµενη ακρίβεια θέσης των 100 µέτρων 
οριζόντια, των 156 µέτρων κατακόρυφα και ακρίβεια στο χρόνο µεταφοράς στο UTC 
µέσα σε 340 nanosecond. Οι περισσότεροι χρήστες µπορούν να λαµβάνουν και να 
χρησιµοποιούν SPS σήµατα, αλλά η ακρίβειά τους εσκεµµένα µειώνεται από το 
Υπουργείο Άµυνας των Η.Π.Α. µε τη χρήση της επιλεκτικής διαθεσιµότητας 
(Selective Availability – S.A.). Η επιλεκτική διαθεσιµότητα είναι ένα τυχαίο σφάλµα 
που εφαρµόζει το Υπουργείο Άµυνας των Η.Π.Α. στα ιδιωτικής χρήσης GPS, και 
µειώνει την ακρίβειά τους παραποιώντας το µήνυµα πλοήγησης για δεδοµένα της 
τροχιάς και/ ή τη συχνότητα του ρολογιού του δορυφόρου. Από το 2000 η επιλεκτική 
διαθεσιµότητα σταµάτησε να εφαρµόζεται. 
 

3.2.6.β Υπηρεσία Ακριβούς Θέσης 

Η υπηρεσία αυτή παρέχει υψηλής ακρίβειας θέση, ταχύτητα και χρόνο για 
στρατιωτικές εφαρµογές. Παρέχει ακρίβεια θέσης το λιγότερο 22 µέτρα οριζόντια και 
27,7 µέτρα κατακόρυφα και ακρίβεια στο χρόνο µεταφοράς στο UTC µέσα σε 200 
nanosecond. Η υπηρεσία αυτή παρέχει δεδοµένα για το GPS στη συχνότητα L1 και 
L2 και είναι διαθέσιµη µόνο σε εξουσιοδοτηµένους χρήστες. 
 

3.2.7 Ακρίβεια του Συστήµατος GPS 

Οι σηµερινοί δέκτες GPS είναι πολύ ακριβείς χάρις στον παράλληλο πολυκάναλο 
(multi-channel) σχεδιασµό τους. Από τη στιγµή που τίθενται σε λειτουργία, 
κλειδώνουν αµέσως τους δορυφόρους και διατηρούν το σήµα ακόµα και ανάµεσα σε 
πυκνές φυλλωσιές ή ψηλά κτίρια. Συγκεκριµένοι ατµοσφαιρικοί παράγοντες και 
άλλες πηγές σφαλµάτων, που θα αναφερθούν παρακάτω, µπορούν να επηρεάσουν την 
ακρίβειά τους. Για παράδειγµα οι Garmin GPS δέκτες είναι κατά µέσω όρο ακριβείς 
γύρω στα 15 µέτρα.  
 
Ένας τρόπος βελτίωσης της ακρίβειας στα τρία µέτρα κατά µέσο όρο, είναι µε τη 
χρήση του Wide Area Augmentation System (WAAS). Το σύστηµα αυτό 
χρησιµοποιείται στις Ηνωµένες Πολιτείες, ενώ για την Ασία είναι το αντίστοιχο 
Ιαπωνικό σύστηµα Multi-Functional Satellite Augmentation System (MSAS) και για 
την Ευρώπη το European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS). Οι 
χρήστες µπορούν επίσης να χρησιµοποιήσουν το Differential Global Positioning 
System (DGPS), το οποίο διορθώνει το σήµα των GPS σε ένα εύρος των 3-5 µέτρων.  
 
Συνοπτικά, ανάλογα µε την περίπτωση έχουµε [6]: 
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100 µέτρα Ακρίβεια του πρωτότυπου συστήµατος GPS, το οποίο υπόκειται σε 
µείωση της ακρίβειας λόγω της εφαρµογής του προγράµµατος της 
S.A.(Το S.A. έπαψε να ισχύει από το 2000) 

15 µέτρα Τυπική GPS ακρίβεια θέσης χωρίς το S.A. 
3-5 µέτρα Τυπική διαφορική (DGPS) ακρίβεια θέσης 
<3 µέτρα Τυπική ακρίβεια θέσης µε WAAS 
 

3.2.8 Συστήµατα βελτίωσης της ακρίβειας των GPS 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενη παράγραφο, έχουν αναπτυχθεί κάποια συστήµατα 
τα οποία συµβάλλουν στην αύξηση της ακρίβειας των αποτελεσµάτων που παρέχουν 
τα GPS. Στο σηµείο αυτό θα αναλυθούν ορισµένα από αυτά, ενώ παραπλήσιος είναι ο 
τρόπος λειτουργίας και των υπολοίπων.  
 

3.2.8.1 Προσθετικό Σύστηµα Ευρείας Ζώνης (WAAS) 

3.2.8.1.α Τι είναι το σύστηµα αυτό 
 
Βασικά, αποτελεί ένα σύστηµα δορυφόρων και επίγειων σταθµών που παρέχει 
διορθώσεις στο σήµα του GPS, δίνοντας έτσι περίπου πέντε φορές µεγαλύτερη 
ακρίβεια θέσης. Ένας δέκτης συµβατός µε το WAAS µπορεί να δώσει συντεταγµένες 
θέσης µε ακρίβεια µεγαλύτερη από 3 µέτρα. Οι διορθώσεις που πετυχαίνει αυτό το 
σύστηµα είναι στα σφάλµατα του σήµατος του GPS τα οποία οφείλονται σε 
ιονοσφαιρικές διαταραχές, στο συγχρονισµό και σε σφάλµατα τροχιάς των 
δορυφόρων. Παρέχει επίσης πληροφορίες σχετικές µε την κατάσταση του κάθε 
δορυφόρου. Το σύστηµα αυτό αναπτύχθηκε για την ασφάλεια  και ακρίβεια στην 
προσγείωσης των αεροσκαφών, όπου τα 10 µέτρα σφάλµατος θέσης δηµιουργούσαν 
σηµαντικό πρόβληµα. 
 
Το σύστηµα LAAS είναι παρόµοιο µε το WAAS µόνο που χρησιµοποιείται για την 
υποστήριξη της προσγείωσης των αεροσκαφών σε τοπική περιοχή (εύρους 37 km ), 
µέσω ενός επίγειου σταθµού DGPS [6], [9], [10]. 
 
3.2.8.1.β Πώς λειτουργεί 
 
Το σύστηµα WAAS αποτελείται από περίπου 25 επίγειους σταθµούς αναφοράς 
τοποθετηµένους στις Ηνωµένες Πολιτείες, που καταγράφουν δεδοµένα δορυφόρων. 
∆ύο κεντρικοί σταθµοί συγκεντρώνουν δεδοµένα από τους σταθµούς αναφοράς και 
δηµιουργούν το διορθωτικό µήνυµα. Η διόρθωση αυτή υπολογίζει για το GPS την 
απόκλιση της τροχιάς του δορυφόρου και του ρολογιού καθώς και την καθυστέρηση 
του σήµατος που οφείλεται στην ατµόσφαιρα και την ιονόσφαιρα. Το διορθωτικό 
διαφορικό µήνυµα αναµεταδίδεται µέσω ενός από τους δυο γεωσταθερούς 
δορυφόρους (έχουν σταθερή θέση ως προς τη γη) ή µέσω δορυφόρων µε σταθερή 
θέση πάνω από τον ισηµερινό, πάνω στην L1 συχνότητα. Ο κάθε δορυφόρος 
καλύπτει ένα ηµισφαίριο εκτός από τις πολικές περιοχές. Ο δέκτης, που µπορεί να 
βρίσκεται πάνω σε αεροσκάφος ή πλοίο, συγκρίνει το σήµα του GPS µε το 
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διορθωτικό µήνυµα WAAS για να µπορέσει να αυξήσει την ακρίβεια θέσης του. Η 
πληροφορία έχει δοµή ίδια µε τη βασική δοµή του σήµατος των GPS, πράγµα που 
σηµαίνει ότι οποιοσδήποτε δέκτης GPS συµβατός µε WAAS, µπορεί να διαβάζει το 
σήµα. 
 
3.2.8.1.γ Ποιοι ωφελούνται από το σύστηµα 
 
Σήµερα, οι δορυφόροι του WAAS είναι διαθέσιµοι µόνο στην Βόρεια Αµερική, ενώ 
στην Νότια µπορεί να ληφθεί σήµα αλλά όχι διορθωµένο. Έτσι, παρόλο που κάποιο 
χρήστες των GPS έχουν συµβατότητα µε το σύστηµα, το σήµα δεν είναι διορθωµένο 
και κατά συνέπεια δεν αυξάνεται η ακρίβεια. Η λήψη του σήµατος WAAS είναι 
ιδανική σε ανοιχτό έδαφος και σε ναυτικές εφαρµογές. Παρέχει εκτεταµένη κάλυψη 
τόσο στη στεριά όσο και µεσοπέλαγα σε αντίθεση µε το σύστηµα εδάφους DGPS. 
Ένα ακόµα πλεονέκτηµα του WAAS σε σχέση µε το DGPS, είναι ότι το πρώτο δεν 
απαιτεί επιπρόσθετο εξοπλισµό λήψης σε αντίθεση µε το δεύτερο και ότι η λήψη του 
σήµατός του είναι δωρεάν.  
 

3.2.8.2 Παγκόσµιο ∆ιαφορικό Σύστηµα Πλοήγησης (DGPS) 

3.2.8.2.α Τι είναι το σύστηµα αυτό 
 
Το DGPS (Differential Global Positioning System) είναι ένα συνηθισµένο GPS  µε 
µια επιπρόσθετη διόρθωση (διαφορική - differential) προστιθέµενη στο σήµα. Αυτό 
το διορθωτικό σήµα βελτιώνει την ακρίβεια του GPS και µπορεί να µεταδοθεί σε 
οποιοδήποτε εξουσιοδοτηµένο κανάλι. Το σύστηµα αυτό έχει και το πλεονέκτηµα να 
προειδοποιεί αυτόµατα το χρήστη στην περίπτωση που η ακρίβεια του σταθµού 
αναφοράς πέσει κάτω από κάποια όρια. Όταν το διαφορικό σήµα χαθεί τελείως, η 
συσκευή λειτουργεί σαν απλό GPS. Πρέπει να σηµειωθεί ότι οποιοσδήποτε δέκτης 
DGPS λαµβάνει µόνο τις διορθώσεις του σήµατος που αποστέλλονται από τον DGPS 
beacon transmitter (δηλαδή από ένα ποµπό που εκπέµπει σήµατα προς όλες τις 
κατευθύνσεις). Τις διορθώσεις αυτές τις παρέχει σε ένα “DGPS Ready” GPS δέκτη, 
ενώ δεν µπορεί να δώσει πληροφορίες για συντεταγµένες, την ταχύτητα ή 
οποιαδήποτε άλλη πληροφορία µπορούµε να πάρουµε από ένα GPS [3], [6], [8], [11]. 
 
 
3.2.8.2.β Πώς λειτουργεί 
 
Η ιδέα πίσω από όλους τους διαφορικούς τρόπους εύρεσης της θέσης, είναι η 
διόρθωση των σφαλµάτων σε µια τοποθεσία µέσω της µέτρησης των σφαλµάτων σε 
µια γνωστή θέση. Ένας σταθµός αναφοράς ή βασικός σταθµός υπολογίζει τις 
διορθώσεις για το σήµα του κάθε δορυφόρου και το αποστέλλει στον κινούµενο 
δέκτη.  
 
Το DGPS λειτουργεί τοποθετώντας ένα υψηλών επιδόσεων δέκτη GPS σε µια γνωστή 
θέση. Εφόσον ο δέκτης γνωρίζει την ακριβή θέση του, µπορεί να προσδιορίσει τα 
σφάλµατα στα σήµατα των δορυφόρων. Αυτό επιτυγχάνεται µετρώντας τις 
αποστάσεις από κάθε δορυφόρο χρησιµοποιώντας τα λαµβανόµενα σήµατα, και 
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συγκρίνοντας αυτές τις µετρήσεις µε τις πραγµατικές αποστάσεις υπολογισµένες από 
τη γνωστή θέση. Η διαφορά µεταξύ των µετρούµενων και υπολογιζόµενων 
αποστάσεων αποτελεί το συνολικό σφάλµα. Τα δεδοµένα σφάλµατος για κάθε 
εντοπισµένο δορυφόρο µορφοποιούνται σε ένα διορθωτικό µήνυµα και µεταδίδονται 
στους χρήστες των GPS. Στη συνέχεια, αυτές οι διαφορικές διορθώσεις εφαρµόζονται 
στους υπολογισµούς του GPS. Κατά αυτόν τον τρόπο αποµακρύνεται το µεγαλύτερο 
ποσοστό σφάλµατος του σήµατος των δορυφόρων βελτιώνοντας έτσι την ακρίβεια 
του συστήµατος. Η ακρίβεια εξαρτάται από την ποιότητα του δέκτη. 
 
Τώρα που η επιλεκτική διαθεσιµότητα βρίσκεται εκτός λειτουργίας, η ακρίβεια αν 
βρισκόµαστε κοντά σε ένα σταθµό εκποµπής, περιορίζεται σε λίγα µέτρα µε χρήση 
συνδυασµού GPS/DGPS. Στην ακραία περίπτωση που είµαστε πολύ µακριά από το 
σταθµό, η βελτίωση θα µειωθεί γύρω στα 6-10 µέτρα, που για ορισµένους χρήστες 
αυτή η ακρίβεια δεν είναι τόσο σηµαντική σε σχέση µε το υπάρχον GPS. Γενικότερα, 
η λήψη του σήµατος που παίζει ρόλο στην βελτίωση της ακρίβειας, στην περίπτωση 
που ο χρήστης είναι στην ξηρά, εξαρτάται από τη µορφολογία του εδάφους και από 
άλλους παράγοντες. Από την άλλη, αν βρίσκεται σε θαλάσσια περιοχή, το εύρος 
λήψης δεν είναι τόσο ασταθές. 
  
Οι διαφορικές διορθώσεις µπορεί να χρησιµοποιούνται σε πραγµατικό χρόνο ή 
αργότερα, µε τεχνικές εκ των υστέρων επεξεργασίας. Οι διορθώσεις σε πραγµατικό 
χρόνο µπορούν να µεταδίδονται µέσω ραδιοεπικοινωνίας και σύµφωνα µε ένα 
πρότυπο που καθορίζεται από το Ραδιοτεχνική Ναυτιλιακή Υπηρεσία (Radio 
Technical Commission Marine - RTCM). 
 

3.2.8.3 Ευρωπαϊκό Γεωσταθερό Σύστηµα Πλοήγησης Επιφάνειας 
(EGNOS) 

Το σύστηµα αυτό αποτελεί ένα ναυτιλιακό σύστηµα πλοήγησης µε χρήση δορυφόρων 
υπό ανάπτυξη από την Ευρωπαϊκή Αντιπροσωπεία (European Agency), την 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European Commission) και την EUROCONTROL. Έχει σαν 
στόχο να συµπληρώσει το σύστηµα GPS και το GLONASS αναφορικά µε την 
αξιοπιστία και την ακρίβεια του σήµατος, επιτρέποντας τον προσδιορισµό της θέσης 
µε ακρίβεια 2 µέτρων. Θα αποτελείται από τρεις γεωσταθερούς δορυφόρους και ένα 
δίκτυο επίγειων σταθµών και είναι προγραµµατισµένο να τεθεί σε λειτουργία το 
2004. Σχεδιάζεται σαν προάγγελος του συστήµατος Galileo [12]. 
 

3.2.9 ∆ορυφορικά Σήµατα των GPS 

Οι δορυφόροι του GPS εκπέµπουν δυο µικροκυµατικά σήµατα µεταφοράς. Έτσι 
έχουµε την L1 συχνότητα (1575.42 MHz) που µεταφέρει το µήνυµα πλοήγησης  και 
το SPS σήµα, και την L2 συχνότητα (1227.60 MHz) που χρησιµοποιείται για την 
µέτρηση της ιονοσφαιρικής καθυστέρησης από τις PPS εφοδιασµένες συσκευές. Τα 
σήµατα αυτά ταξιδεύουν περνώντας µέσα από σύννεφα, γυαλί και πλαστικό αλλά δεν 
µπορούν να διαπεράσουν πιο συµπαγή σώµατα όπως κτίρια και βουνά [6], [8]. 
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Τα σήµατα των δορυφόρων που µεταφέρονται στις L1 και L2 συχνότητες είναι τα 
εξής: 
 
Coarse acquisition (C/A) code: είναι το πρότυπο σήµα θέσης το οποίο εκπέµπουν οι 
δορυφόροι του GPS και διατίθεται για τη χρήση ιδιωτών (δηλαδή της SPS). Ο 
κώδικας αυτός διαµορφώνει το φέρον σήµα της συχνότητας L1.  
 
Precision code (P-code): αποτελεί τον κώδικα ακρίβειας του σήµατος των GPS που 
στην ουσία χρησιµοποιείται από το στρατό των Ηνωµένων Πολιτειών (δηλαδή της 
PPS). Αποκρύπτεται και ξανατίθεται σε εφαρµογή κάθε 7 µέρες για τη αποφυγή 
χρήσης από µη εξουσιοδοτηµένα άτοµα. Είναι διαθέσιµος τόσο στην L1 όσο και στην 
L2 συχνότητα 
 
Y-code: χρησιµοποιείται αντί του P-code στην Anti-Spoofing λειτουργία και 
χρησιµοποιείται µόνο από εξουσιοδοτηµένους χρήστες. Η Anti-Spoofing λειτουργία 
αποτελεί µια λειτουργία που προστατεύει από τις εσφαλµένες εκποµπών δεδοµένων 
από τους δορυφόρους. 
  
Κάθε σήµα του GPS περιέχει τρία διαφορετικά bits πληροφοριών τα οποία είναι: 
 
Ένα µήνυµα πλοήγησης (navigation message) που περιλαµβάνεται στο C/A code σήµα 
της συχνότητας L1. Το µήνυµα αυτό περιλαµβάνει τα στοιχεία για την τροχιά του 
δορυφόρου, τη συµπεριφορά του ρολογιού του, το σύστηµα χρόνου του και για την 
κατάσταση του µηνύµατος. 
 
Αστρονοµικά δεδοµένα (ephemeris data), τα οποία µεταδίδονται συνεχώς από τον 
κάθε δορυφόρο και περιλαµβάνουν σηµαντικές πληροφορίες για την κατάσταση του 
δορυφόρου και για την τρέχουσα ηµεροµηνία και ώρα. Τα δεδοµένα αυτά 
ανανεώνονται κάθε 1 ώρα αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν παλιά δεδοµένα εντός 
τεσσάρων ωρών χωρίς µεγάλο σφάλµα. Αυτό το µέρος του σήµατος είναι απαραίτητο 
για τον προσδιορισµό της θέσης. 
 
Τέλος, έχουµε τα almanac δεδοµένα, τα οποία λένε στον GPS δέκτη πού θα έπρεπε να 
βρίσκεται ο κάθε GPS δορυφόρος οποιαδήποτε χρονική στιγµή µέσα στην ηµέρα. 
Κάθε δορυφόρος εκπέµπει αυτά τα δεδοµένα δίνοντας πληροφορίες για την τροχιά 
του συγκεκριµένου δορυφόρου αλλά και για κάθε άλλο δορυφόρο του συστήµατος. 
 

3.2.10 Πηγές σφάλµατος του σήµατος των GPS 

Μερικοί από τους παράγοντες που µπορούν να µειώσουν το σήµα του GPS και κατά 
συνέπεια να επηρεάσουν την ακρίβειά του, είναι οι εξής [6], [8]: 
 

 Καθυστερήσεις στην Ιονόσφαιρα και στην Τροπόσφαιρα. Η ταχύτητα του 
σήµατος των δορυφόρων µειώνεται καθώς διασχίζει την ατµόσφαιρα. Η 
ιονόσφαιρα είναι το στρώµα της ατµόσφαιρας µεταξύ των 50km και 500km 
που έχει ιονισµένο αέρα, ενώ η τροπόσφαιρα είναι το χαµηλότερο τµήµα της 
ατµόσφαιρας στο οποίο συµβαίνουν αλλαγές στη θερµοκρασία, στην πίεση, 
στην υγρασία και όλα αυτά συνδέονται µε τις αλλαγές του καιρού. Το GPS 
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σύστηµα έχει ένα εσωτερικό µοντέλο που υπολογίζει µια µέση τιµή 
καθυστέρησης για την µερική διόρθωση αυτού του σφάλµατος. 

 Σφάλµατα Πολλαπλών ∆ιαδροµών (Μultipath Errors). Αυτού του τύπου 
σφάλµατα συµβαίνουν όταν το σήµα του GPS ανακλάται από τα αντικείµενα, 
όπως ψηλά κτίρια ή µεγάλους βράχους, πριν φτάσει στον δέκτη. Αυτό έχει 
σαν αποτέλεσµα την αύξηση της ώρας ταξιδιού του σήµατος γεγονός που 
οδηγεί σε σφάλµα. 

 Σφάλµατα στο ρολόι του δέκτη. Το εσωτερικό ρολόι του δέκτη δεν είναι τόσο 
ακριβές όσο τα ατοµικά ρολόγια που βρίσκονται πάνω στους δορυφόρους. Για 
το λόγο αυτό έχουµε µικρές αποκλίσεις στην ώρα. 

 Σφάλµατα τροχιάς (1m). Είναι επίσης γνωστά και ως αστρονοµικά (ephemeris) 
σφάλµατα. Αυτά αποτελούν ανακρίβειες όσον αφορά την αναφερόµενη θέση 
του δορυφόρου. 

 Αριθµός των ορατών δορυφόρων. Όσο περισσότερους δορυφόρους µπορεί να 
δει ένας δέκτης GPS, τόσο µεγαλύτερη και η ακρίβεια αυτού. Κτίρια, περιοχές 
µε ορυκτά, ηλεκτρονικές παρεµβολές, ή ακόµα µερικές φορές το πυκνό 
φύλλωµα, µπορούν να εµποδίσουν τη λήψη του σήµατος, προκαλώντας 
σφάλµατα θέσης ή πιθανότητα καθόλου ενδείξεις θέσης. Οι GPS συσκευές  
τυπικά δεν µπορούν να λειτουργήσουν σε εσωτερικό χώρο, µέσα στο νερό ή 
κάτω από το έδαφος. 

 ∆ορυφορική γεωµετρία/ σκίαση. Αυτό αναφέρεται στη σχετική θέση των 
δορυφόρων σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή. Ιδανική γεωµετρία δορυφόρου 
έχουµε όταν οι δορυφόροι εντοπίζονται σε µεγάλες µεταξύ τους γωνίες. 
Φτωχά αποτελέσµατα γεωµετρίας έχουµε όταν οι δορυφόροι εντοπίζονται σε 
µια γραµµή ή σε πυκνή οµαδοποίηση. 

 Σκόπιµη µείωση του σήµατος των δορυφόρων. Όπως αναφέραµε και 
προηγούµενα, η επιλεκτική διαθεσιµότητα είναι µια σκόπιµη υποβίβαση του 
σήµατος που είχε κάποτε επιβληθεί από το Υπουργείο Άµυνας των Ηνωµένων 
Πολιτειών. Η επιλεκτική διαθεσιµότητα είχε σαν σκοπό να αποτρέψει τους 
στρατιωτικούς εχθρούς από τη χρήση του υψηλής ακριβείας σήµατος του 
GPS. Η κυβέρνηση έκλεισε την S.A. το Μάιο του 2000, µε αποτέλεσµα την 
αξιόλογη αύξηση της ακρίβειας του GPS για τους ιδιώτες.  

 
Εκτός από αυτά τα σφάλµατα, τα οποία δεν εξαρτώνται άµεσα από τον ανθρώπινο 
παράγοντα, υπάρχουν και λάθη από παραδροµές που µπορεί να µειώσουν κατά πολύ 
περισσότερο την ακρίβεια του αποτελέσµατος. Τέτοια σφάλµατα µπορεί να είναι: 
 

• Λάθη στα τµήµατα ελέγχου εξαιτίας των ηλεκτρονικών υπολογιστών ή του 
ανθρώπινου παράγοντα, τα οποία µπορούν να προκαλέσουν σφάλµατα. 

• Λάθη του χρήστη, συµπεριλαµβανοµένων των λανθασµένων επιλογών στις 
ελλειψοειδείς επιφάνειες αναφοράς, µέσω των οποίων προσδιορίζεται το 
σύστηµα συντεταγµένων, απαραίτητο για τον προσδιορισµό της θέσης.  

• Σφάλµατα του δέκτη από software και hardware αποτυχίες που µπορεί να 
προκαλέσουν ανακρίβειες ποικίλων µεγεθών. 

 

3.2.11 Εφαρµογές των GPS 

Τα GPS έχουν µια πλειάδα εφαρµογών στην ξηρά, στη θάλασσα και στον αέρα. 
Βασικά, είναι χρήσιµα οπουδήποτε εκτός από τα µέρη στα οποία δεν είναι δυνατή η 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 23



∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ 

λήψη του σήµατός τους, όπως µέσα στα περισσότερα κτίρια, σε σπηλιές και άλλες 
υπόγειες καθώς και υποθαλάσσιες περιοχές. Στη θάλασσα, τα GPS χρησιµοποιούνται 
ευρέως στην επαγγελµατική και ερασιτεχνική ναυτιλία και αλιεία. Οι επίγειες 
εφαρµογές ποικίλλουν περισσότερο. Η επιστηµονική κοινότητα χρησιµοποιεί GPS 
λόγω της ακρίβειάς του στην ώρα και για τις πληροφορίες της θέσης που δίνει. 
 
Οι τοπογράφοι χρησιµοποιούν τα GPS σε ένα όλο και αυξανόµενο πεδίο της δουλειάς 
τους. Η χρήση τους παρέχει οικονοµία εξόδων µε την δραµατική µείωση του χρόνου 
προετοιµασίας των µηχανών και των σχεδίων της προς χαρτογράφηση περιοχής 
καθώς και µεγάλη ακρίβεια. Βασικές µονάδες χαρτογράφησης που κοστίζουν 
εκατοµµύρια, µπορούν να προσφέρουν ακρίβεια κοντά στο ένα µέτρο. Πιο ακριβά 
συστήµατα είναι διαθέσιµα, τα οποία µπορούν να παρέχουν ακρίβεια εκατοστού. 
 
Αυτοί που χρησιµοποιούν το GPS για ψυχαγωγία είναι τόσοι πολλοί όσο και ο 
αριθµός των διαθέσιµων ψυχαγωγικών αθληµάτων. Τα GPS είναι δηµοφιλή για τους 
πεζοπόρους, τους κυνηγούς, τους χειριστές οχηµάτων χιονιού (snowmobilers), τους 
ορειβάτες, τους ποδηλάτες και για πολλούς άλλους ακόµη. Οποιοσδήποτε θέλει να 
γνωρίζει πού ακριβώς είναι, κάποιος που θέλει να φτάσει σε ένα συγκεκριµένο 
προορισµό ή που θέλει να γνωρίζει προς ποια κατεύθυνση και πόσο γρήγορα 
πηγαίνει, µπορεί να χρησιµοποιήσει τα οφέλη του συστήµατος αυτού. 
 
Τα GPS είναι δηµοφιλή και στο χώρο των αυτοκινήτων. Ορισµένα βασικά 
συστήµατα έχουν τοποθετηθεί και παρέχουν, σε επείγουσα περίπτωση, βοήθεια µε το 
πάτηµα ενός κουµπιού (µεταδίδοντας έτσι την τρέχουσα θέση του αυτοκινήτου σε 
ένα κέντρο αναφοράς). Πιο ανεπτυγµένα συστήµατα είναι αυτά που δείχνουν τη θέση 
του αυτοκινήτου σε ένα χάρτη δρόµου. Αυτού του είδους τα συστήµατα επιτρέπουν 
στον οδηγό να γνωρίζει πού ακριβώς είναι και να µπορεί να βρει το βέλτιστο δρόµο 
που πρέπει να ακολουθήσει προκειµένου να φτάσει στον συγκεκριµένο προορισµό 
του [6]. 
 

3.3 Άλλα συστήµατα πλοήγησης µε χρήση δορυφόρων 

3.3.1 Galileo 

Το σύστηµα Galileo αποτελεί ένα ραδιοναυτιλιακό σύστηµα δορυφόρων το οποίο 
προτάθηκε σαν µια Ευρωπαϊκή εναλλακτική στο GPS των Ηνωµένων Πολιτειών. Το 
Ευρωπαϊκό αυτό σύστηµα δε θα υπόκειται σε απενεργοποιήσεις για στρατιωτική 
χρήση όπως συµβαίνει µε το GPS. Αντίθετα, θα παρέχει σηµαντικές βελτιώσεις στο 
σήµα και θα είναι διαθέσιµο στην πλήρη ακρίβειά του σε όλους τους χρήστες, στρατό 
και ιδιώτες πράγµα που δεν συµβαίνει µε το GPS.  
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Εικόνα 3.9. Αναπαράσταση τρόπου µετάδοσης του σήµατος [13]. 
 
Η Ευρωπαϊκή Ένωση και η Ευρωπαϊκή ∆ορυφορική Υπηρεσία συµφώνησαν το 
Μάρτιο του 2002 να χρηµατοδοτήσουν την ιδέα. Αυτή τελειοποιήθηκε και 
συµφωνήθηκε επίσηµα στις 26 Μαΐου του 2003 ενώ το Σεπτέµβριο του 2003 η Κίνα 
πήρε µέρος στο πρόγραµµα Galileo. Το απαιτούµενο σύστηµα των δορυφόρων, που 
στο σύνολό τους είναι 30, θα εκτοξευθεί µεταξύ του 2006 και 2008 και το σύστηµα 
θα είναι διαθέσιµο στο κοινό το 2008. Μια αποκρυπτογραφηµένη υψηλού εύρους 
συχνότητα Εµπορικής Υπηρεσίας µε βελτιωµένη ακρίβεια θα είναι διαθέσιµη αλλά 
µε επιπλέον έξοδα, καθώς η Ανοιχτή Υπηρεσία βάσης θα είναι δωρεάν σε όλους, 
όπως συµβαίνει και µε το GPS. Για τη βελτίωση της ακρίβειας του συστήµατος θα 
χρησιµοποιηθεί το EGNOS το οποίο ήδη χρησιµοποιείται για το GPS και το 
GLONASS. 
 
Το σύστηµα Galileo βασίζεται στον “αστερισµό” 30 δορυφόρων και επίγειων 
σταθµών, παρέχοντας πληροφορίες σχετικές µε τη θέση των χρηστών σε πολλούς 
τοµείς. Έτσι µπορούµε να δούµε την εφαρµογή του στα µέσα µεταφοράς (π.χ. θέση 
οχήµατος, αναζήτηση τροχιάς, έλεγχος ταχύτητας, συστήµατα καθοδήγησης κ.α.), σε 
κοινωνικές υπηρεσίες (π.χ. βοήθεια ατόµων µε αναπηρία και ηλικιωµένων), στα 
σώµατα ασφαλείας (π.χ. στον εντοπισµό υπόπτου, για τον έλεγχο συνόρων κ.α.),  σε 
δηµόσιες εργασίες (π.χ. συστήµατα γεωγραφικής πληροφόρησης), σε συστήµατα 
αναζήτησης και διάσωσης και σε χόµπι (π.χ. εύρεση πορείας στη θάλασσα, στον αέρα 
ή στη ξηρά). 
 
Εκτός από τεχνολογικό επίτευγµα και πρακτικό εργαλείο, το σύστηµα Galileo θα 
αποτελέσει πολιτική δήλωση της τεχνολογικής ανεξαρτητοποίησης της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης από τις Ηνωµένες Πολιτείες [12], [13].  
 

3.3.2 LORAN 

Το LORAN (LOng RAnge Navigation – Πλοήγηση Ευρείας Εµβέλειας) αποτελεί ένα 
παλαιότερο επίγειο σύστηµα ραδιοναυτιλίας το οποίο ενώ είχε αποφασιστεί να 
καταργηθεί, οι Ηνωµένες Πολιτείες το 1998 αποφάσισαν να το επεκτείνουν. Όµως, 
αρκετές είναι οι χώρες που διαθέτουν και ελέγχουν τους δικούς τους ποµπούς 
LORAN οπότε δεν τίθεται θέµα πλήρους και γρήγορης εξαφάνισης. Προηγµένες 
τεχνολογίες επιτρέπουν µεγαλύτερη αυτοµατοποίηση του συστήµατος. 
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Για τον προσδιορισµό της θέσης του χρήστη, σχηµατίζονται υπερβολικές γραµµές 
θέσης (lines of position - LOP) µετρώντας τη διαφορά στους χρόνους λήψης των 
συγχρονισµένων σηµάτων. Οµάδες από σταθµούς LORAN χρησιµοποιούνται για να 
σχηµατίσουν τεµνόµενες LOP ώστε να παρέχουν τη ζητούµενη θέση. Ένα δίκτυο ή 
αλυσίδα LORAN απαιτεί ένα κεντρικό σταθµό (master station) που εκπέµπει τον 
παλµό – σήµα και µια σειρά από περιφερειακούς σταθµούς (slave stations) που 
ανταποκρίνονται.  
 
Ένα βασικό µειονέκτηµα του συστήµατος LORAN είναι το γεγονός ότι είναι πολύ 
επιρρεπές στις ηλεκτρικές παρεµβολές από τις µηχανές, τις γραµµές µεταφοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας και τις οθόνες τηλεόρασης. Τα φορητά LORAN µπορεί να είναι 
άχρηστα στην περίπτωση που η κεραία δεν βρίσκεται στη σωστή διεύθυνση για να 
λάβει καλό σήµα ή αν οι συνθήκες δεν είναι ιδανικές [10], [12]. 
 
3.3.2.α LORAN – A 
 
Το LORAN – A ήταν ένα λιγότερο ακριβές σύστηµα πριν την ανάπτυξη του 
περισσότερο ακριβούς LORAN – C. Συνέχισε να χρησιµοποιείται µερικώς λόγω της 
οικονοµίας των δεκτών του και της εξάπλωσής του στον εµπορικό τοµέα και τον 
τοµέα της ψυχαγωγίας. 
 
3.3.2.β LORAN – C 
 
Το Loran-C αναπτύχθηκε αρχικά για να παρέχει ραδιοναυτιλιακές υπηρεσίες στις 
ακτές των Ηνωµένων Πολιτειών. Μετέπειτα επεκτάθηκε στο να παρέχει πλήρη 
κάλυψη των ηπειρωτικών περιοχών καθώς και µεγάλης περιοχής στην Αλάσκα, των 
παραλίων της Ευρώπης και µεγάλου µέρους της ανατολικής Ασίας. Εικοσιτέσσερις 
σταθµοί LORAN – C συνεργάζονται µε Καναδικούς και Ρωσικούς σταθµούς για να 
παρέχουν µεγαλύτερη κάλυψη. 
 
Το βασικό πλεονέκτηµα αυτού του συστήµατος έναντι των υπολοίπων είναι ότι είναι 
επαναληπτικό. Με άλλα λόγια, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να επιστέψει κανείς 
στην ίδια θέση δεδοµένου ότι η ίδια θέση θα δίνει τις ίδιες συντεταγµένες, µε 
ακρίβεια 50 µέτρων. Μπορεί να παρέχει απόλυτη ακρίβεια καλύτερη από 463m για 
κατάλληλα εξοπλισµένους χρήστες µέσα σε χαρτογραφηµένες περιοχές. 
 

3.3.3 Παγκόσµιο ∆ορυφορικό Τροχιακό Σύστηµα Πλοήγησης 
(GLONASS) 

 
Αποτελεί ένα ραδιοναυτιλιακό σύστηµα πλοήγησης µε χρήση δορυφόρων, ισοδύναµο 
του GPS συστήµατος των Ηνωµένων Πολιτειών, το οποίο αναπτύχθηκε από τους 
Ρώσους. Λειτουργεί για τη ρωσική κυβέρνηση από τη ρωσική διαστηµική δύναµη.  
 
Το σύστηµα αυτό παρέχει πληροφορίες για τη θέση και το χρόνο, µε ακρίβεια για την 
οριζόντια συντεταγµένη ίση µε 55 µέτρα, για την κατακόρυφη ίση µε 70 µέτρα, το 
διάνυσµα ταχύτητας µετράται µε ακρίβεια 15 cm/sec και του χρόνου 1 ms. Οι 
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µετρήσεις αυτές βασίζονται σε τέσσερα ταυτόχρονα δορυφορικά σήµατα. Ένα πιο 
ακριβές σήµα είναι διαθέσιµο για χρήση από το ρωσικό στρατό. 
 
Ο πλήρης “αστερισµός” του συστήµατος αποτελούνταν από 24 δορυφόρους, 21 από 
αυτούς ήταν σε λειτουργία και οι υπόλοιποι 3 ήταν σε τροχιά ως εφεδρικοί. Όλοι οι 
δορυφόροι εκτοξεύτηκαν από το Καζακστάν. Το 1982 τοποθετήθηκαν οι πρώτοι 
δοκιµαστικοί δορυφόροι ενώ το ∆εκέµβριο του 1983 άρχισαν την υπηρεσία οι 
λειτουργικοί δορυφόροι. Ο πλήρης “αστερισµός” πραγµατοποιήθηκε το ∆εκέµβριο 
του  1995. 
 
Χαρακτηριστικό του GLONASS συστήµατος είναι ότι οι τροχιές των δορυφόρων 
επαναλαµβάνονται κάθε 8 µέρες. Καθώς κάθε επίπεδο τροχιάς περιλαµβάνει 8 
δορυφόρους, υπάρχει µη πανοµοιότυπη επανάληψη (π.χ. διαφορετικός δορυφόρος θα 
κατέχει την ίδια θέση στον ουρανό) µετά από µια αστρική µέρα (23ώρες 56 λεπτά 
4,09 δεύτερα). Αυτό αποτελεί µια διαφορά σε σχέση µε την πανοµοιότυπη περιοδική 
επανάληψη µιας αστρικής µέρας στο σύστηµα GPS. 
 
Λόγω της οικονοµικής κατάστασης στη Ρωσία µόνο 8 δορυφόροι ήταν λειτουργικοί 
το 2002, καθιστώντας το σύστηµα άχρηστο. Ένα βελτιωµένο σύστηµα, το GLONASS 
- M αναπτύσσεται για το έτος 2004. Αργότερα, λόγω της βελτίωσης της οικονοµίας, 
από το Μάρτιο του 2004 υπήρχαν 12 λειτουργικοί δορυφόροι. Κάνοντας µια 
συµφωνία µε την Ινδική κυβέρνηση, προτάθηκε το σύστηµα να είναι πλήρως 
λειτουργικό το 2007 [12]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ 
 

4.1 Εισαγωγή 
 
Τα ελικόπτερα αποτελούν τις πιο ευέλικτες ιπτάµενες µηχανές που υπάρχουν σήµερα. 
Η ευελιξία τους αυτή δίνει στον πιλότο πλήρη πρόσβαση στον τρισδιάστατο χώρο 
κατά τέτοιο τρόπο που κανένα αεροπλάνο σταθερών πτερυγίων µπορεί.  
 
 

 
Εικόνα 4.1 Το µη επανδρωµένο όχηµα κάθετης από-προσγείωσης Raptor 60 V.2 

[27]. 
 
Η ευελιξία όµως των ελικοπτέρων καθιστά την πλοήγησή τους αρκετά περίπλοκη. 
Ένας πιλότος ελικοπτέρου πρέπει να έχει στο µυαλό του τον τρισδιάστατο χώρο, να 
κινεί συνεχώς τόσο τα δύο του χέρια όσο και τα δύο του πόδια για να µπορέσει να 
διατηρήσει το όχηµα στον αέρα.  
 
Οι δυσκολίες που υπάρχουν στην πλοήγηση των επανδρωµένων ελικοπτέρων, 
εµφανίζονται και στην περίπτωση των Μη Επανδρωµένων Αεροσκαφών (Εικόνα 
4.1). Η κατασκευή µη επανδρωµένων εναέριων οχηµάτων αποτελεί ένα δυναµικά 
εξελισσόµενο τοµέα της αεροπορικής βιοµηχανίας. Η προσπάθεια µείωσης του 
κόστους των προσφερόµενων υπηρεσιών καθώς και η δυνατότητα εξάλειψης του 
κινδύνου για ανθρώπινες ζωές αποτέλεσαν τους σηµαντικότερους λόγους για την 
ανάπτυξη της βιοµηχανίας των µη επανδρωµένων εναέριων οχηµάτων.  
  
Παρά τις δυσκολίες που εµφανίζουν τόσο τα επανδρωµένα όσο και τα µη 
επανδρωµένα ελικόπτερα στην πλοήγησή τους, ξεχωρίζουν από τα αεροπλάνα λόγω 
κάποιων σηµαντικών δυνατοτήτων τους. Καταρχήν, το βασικότερο γνώρισµα ενός 
ελικοπτέρου είναι η ικανότητά του να αιωρείται σε ένα σηµείο πάνω από το έδαφος. 
Κατά τη διάρκεια της αιώρησης, µπορεί να στρίψει γύρω από τον άξονά του έτσι 
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ώστε ο πιλότος να έχει ορατότητα προς όλες τις κατευθύνσεις. Ένα ακόµα µοναδικό 
χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι τα ελικόπτερα µπορούν να πετάνε προς τα πίσω 
και µε µεγάλη ευκολία και στο πλάι. ∆εδοµένου ότι µπορούν να κάνουν προς τα πίσω 
και πλάγια πτήση, µπορούν να κάνουν πολλούς εντυπωσιακούς ελιγµούς στον αέρα. 
Όλοι αυτοί οι ελιγµοί δεν µπορούν να πραγµατοποιηθούν από αεροπλάνα, τα οποία 
κινούνται µόνο προς τα εµπρός [20]. 
 

4.2 Εφαρµογές των Μη Επανδρωµένων Αεροσκαφών 
 
Η συµβολή των οχηµάτων κάθετης από-προσγείωσης σε πολλές δραστηριότητες και 
τοµείς της ζωής είναι πολύ σηµαντική. Γενικότερα οι χρήσεις των Μη 
Επανδρωµένων Αεροσκαφών µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες: σε αυτές 
που σχετίζονται µε πολιτικές εφαρµογές και στις στρατιωτικές εφαρµογές [21]. 
 

 Πολιτικές Εφαρµογές 
Η κατηγορία αυτή µπορεί να χωριστεί σε άλλες δυο υποκατηγορίες, στην 
παρακολούθηση – έλεγχο και στη γεωργία.  

 
α. Παρακολούθηση και Έλεγχος 
 
Εξοπλίζοντας τα µη επανδρωµένα οχήµατα κάθετης από- προσγείωσης µε 
ειδικά εξαρτήµατα όπως κάµερες (υπέρυθρες ή µη), µικρόφωνα και άλλα, 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για παρακολούθηση. Μερικές από τις 
σηµαντικότερες εφαρµογές τους είναι η παρακολούθηση αγωγών πετρελαίου 
και φυσικού αερίου που βρίσκονται σε δύσβατες περιοχές και η επιτήρηση 
γραµµών µεταφοράς ηλεκτρικού ρεύµατος οι οποίες λόγω της µεγάλης 
έκτασης του δικτύου καθιστούν δύσκολη την αστυνόµευση µε παραδοσιακές 
µεθόδους (οµάδες περιφρούρησης). Σηµαντική είναι η συµβολή των Μη 
Επανδρωµένων Αεροσκαφών στην αστυνόµευση καθώς και στην επιτήρηση 
των συνόρων σε δύσβατες περιοχές και σε εκτεταµένους θαλάσσιους χώρους, 
αλλά και στην πυροπροστασία λόγω της δύσκολης πρόσβασης µε άλλο µέσο 
σε ορισµένες περιοχές και λόγω του χαµηλού τους κόστους σε σχέση µε τα 
επανδρωµένα οχήµατα. Άλλες εφαρµογές των οχηµάτων αυτών βλέπουµε στα 
µέσα µαζικής ενηµέρωσης, σε αποστολές διάσωσης, σε διάφορες έρευνες για 
φυσικό αέριο, στην αλιεία, στην τοπογραφία κ.α.. 
 
β. Γεωργία 
 
Με κατάλληλο εξοπλισµό, τα µη επανδρωµένα οχήµατα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε αποστολές αεροψεκασµού και σε άλλες γεωργικές 
χρήσεις. 
 

 Στρατιωτικές Εφαρµογές 
 
Οι στρατιωτικές χρήσεις των Μη Επανδρωµένων Αεροσκαφών µπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν σε χρήσεις που σχετίζονται µε αναγνώριση και επιτήρηση 
καθώς και σε πολεµικές και βοηθητικές χρήσεις ή ως µη επανδρωµένοι στόχοι.  
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 29



ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ 

 
α. Αναγνώριση και Επιτήρηση 
 
Ο τοµέας της αναγνώρισης και επιτήρησης αποτελεί τη βασικότερη χρήση 
των µη επανδρωµένων οχηµάτων και έχει πληθώρα επιµέρους εφαρµογών, 
µερικές από τις οποίες είναι η στόχευση από απόσταση για µεγαλύτερη 
ασφάλεια, η απεικόνιση του πεδίου µάχης, η ανίχνευση ναρκών ή χηµικών, 
πυρηνικών και βιολογικών όπλων.  
 
β. Πολεµικές και Βοηθητικές Χρήσεις 
 
Κατάλληλα εξοπλισµένα µη επανδρωµένα οχήµατα µπορούν να 
αντικαταστήσουν τα επανδρωµένα ελικόπτερα στο πεδίο της µάχης. Οι 
χρήσεις τους µπορεί να έχουν καθαρά πολεµικό ρόλο ή ακόµα και ρόλο 
µεταφοράς εφοδίων. 
  
γ. Στόχοι 
 
Μια ακόµη χρήση των Μη Επανδρωµένων Αεροσκαφών κάθετης από-
προσγείωσης είναι η χρησιµοποίησή τους ως στόχους παραπλάνησης. Αυτή η 
εφαρµογή δεν χρησιµοποιείται πολύ σήµερα αλλά προβλέπεται ότι στο 
µέλλον θα αναδειχθεί.  

 

4.3 Ανατοµία ενός Μη Επανδρωµένου Ελικοπτέρου 

4.3.1 Εισαγωγή 

Τα ελικόπτερα απαντώνται σε πολλά σχήµατα και µεγέθη, αλλά τα περισσότερα 
αποτελούνται από τα ίδια βασικά στοιχεία. Τα κύρια τµήµατα ενός µη επανδρωµένου 
οχήµατος κάθετης από-προσγείωσης διαφοροποιούνται ελάχιστα από τα αντίστοιχα 
ενός επανδρωµένου ελικοπτέρου κανονικής κλίµακας. Σαν κύρια στοιχεία 
θεωρούνται η καµπίνα, ο σκελετός, ο κινητήρας ή η µηχανή, ο άξονας κίνησης, το 
κυρίως και το ουραίο στροφείο και το σύστηµα προσγείωσης. Στην Εικόνα 4.2 
φαίνονται τα βασικά αυτά τµήµατα του ελικοπτέρου και στη συνέχεια θα γίνει 
αναφορά σε καθένα από αυτά [20], [22].  
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 30



ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ 

 
Εικόνα 4.2 Στοιχειώδη τµήµατα µη επανδρωµένου ελικοπτέρου [27]. 

 

4.3.2 Κυρίως Στροφείο (Main Rotor)  

Για να µπορέσει ένα ελικόπτερο (επανδρωµένο ή µη) να απογειωθεί από το έδαφος 
πρέπει να αποκτήσει την απαιτούµενη κατακόρυφη δύναµη µέσω της συνεχούς 
κίνησης του στροφείου που θα δηµιουργήσει την άντωση. Η άντωση δηµιουργείται 
από το στροφείο εξωθώντας τον αέρα προς τα κάτω και χρησιµοποιώντας κατά αυτόν 
τον τρόπο την ίση και αντίθετη δύναµη που συνεπάγεται. 
 
Το κυρίως στροφείο του ελικοπτέρου αποτελεί το σηµαντικότερο τµήµα του. 
Προσδίδει την δύναµη ανύψωσης που επιτρέπει στο ελικόπτερο να πετάει, καθώς 
επίσης και τον αναγκαίο έλεγχο που του επιτρέπει να κινείται οριζόντια, να κάνει 
στροφές και να αλλάζει ύψος.  
 
Για την πραγµατοποίηση όλων αυτών των λειτουργιών, το στροφείο πρέπει καταρχήν 
να είναι πολύ ανθεκτικό κυρίως ως προς τις στρεπτικές και ταλαντωτικές δυνάµεις 
που ασκούνται πάνω του. Επίσης, θα πρέπει να επιτρέπει την ρύθµιση της κλίσης των 
πτερυγίων, που βρίσκονται πάνω σ’ αυτό, σε κάθε περιστροφή της πλήµνης (Hub) 
(Εικόνα 4.3). Οι ρυθµίσεις επιτυγχάνονται µέσω µίας διάταξης που ονοµάζεται 
διάταξη κυλιόµενου δίσκου.  
 
Μια πιο καθαρή εικόνα του κυρίως στροφείου θα βοηθήσει στην κατανόηση των 
επιµέρους τµηµάτων του. Έτσι  η Εικόνα 4.3 αναπαριστά τα πολλά επιµέρους 
συνδεδεµένα µεταξύ τους τµήµατα. 
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Εικόνα 4.3. ∆ιάταξη κυρίως στροφείου [22]. 

 
Στην Εικόνα 4.3 βλέπουµε τα εξής εξαρτήµατα:      
                                             

 Ρίζα: Αποτελεί το εσωτερικό τελείωµα του πτερυγίου που συνδέει το 
στροφείο µε την αρπάγη των πτερυγίων.  

 Αρπάγη των Πτερυγίων: Είναι τα σηµεία πρόσδεσης των πτερυγίων πάνω 
στον κόµβο.  

 Πλήµνη: Βρίσκεται πάνω από τον άξονα σύνδεσης και συνδέει τις πτέρυγες 
του στροφείου µε τις ράβδους ελέγχου.  

 Άξονας Μετάδοσης Κίνησης: Περιστρεφόµενος άξονας από το κιβώτιο 
µετάδοσης κίνησης, ο οποίος συνδέει τα πτερύγια µε το ελικόπτερο.  

 Ράβδοι Ελέγχου: Οι ράβδοι µέσω των οποίων αλλάζει η κλίση των 
πτερυγίων του στροφείου.  

 Αγκωνοτός Βραχίονας µεταβολής βήµατος: Το τµήµα που µετατρέπει την 
κίνηση των ράβδων ελέγχου σε µεταβολή, όπως κλίση των πτερυγίων του 
στροφείου.  

 Βήµα: Αύξηση ή µείωση της γωνίας των πτερυγίων του στροφείου για την 
ανύψωση, χαµήλωµα ή µεταβολή της διεύθυνσης της δύναµης ώθησης.  

 Περικόχλιο του Ιησού: Είναι το µοναδικό περικόχλιο που συγκρατεί την 
πλήµνη πάνω στον κύριο άξονα µετάδοσης της κίνησης.  

 
Η διάταξη κυλιόµενου δίσκου που αναφέρθηκε προηγούµενα, ανήκει στο κυρίως 
στροφείο και έχει δύο βασικούς ρόλους:  
 

 Μεταβάλλει τη γωνία και των δύο των πτερυγίων ταυτόχρονα, αυξάνοντας ή 
µειώνοντας τη δύναµη που παρέχεται από την κυρίως µηχανή, επιτρέποντας 
έτσι στο όχηµα να κερδίσει ή να χάσει ύψος. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µέσω 
της χρήσης του συλλογικού χειριστηρίου (collective).  

 

 Μεταβάλλει τη γωνία των πτερυγίων ανεξάρτητα του πώς αυτά 
περιστρέφονται. Αυτό επιτρέπει στο ελικόπτερο να κινηθεί σε οποιαδήποτε 
κατεύθυνση γύρω από ένα κύκλο 360 µοιρών, συµπεριλαµβανοµένης της προς 
τα εµπρός, προς τα πίσω, αριστερής και δεξιάς κίνηση. Η επίτευξη αυτού 
γίνεται µέσω του κυκλικού χειριστηρίου (cyclic). 
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Σε αυτή την παράγραφο αναλύθηκε η περίπτωση ελικοπτέρου µε µονό κυρίως 
στροφείο, όπως είναι στην περίπτωσή µας. Βέβαια, υπάρχουν ελικόπτερα τα οποία 
αποτελούνται από διπλά στροφεία. Σε αυτή την κατηγορία ελικοπτέρων, τα στροφεία 
κινούνται µε αντίθετες φορές για να µπορέσουν να εξαλειφθούν οι τάσεις 
περιστροφής της κυρίως ατράκτου. 
 

4.3.3 Στροφείο Ουραίου Τµήµατος  

Τα περισσότερα ελικόπτερα που διαθέτουν µόνο ένα µόνο κυρίως στροφείο, 
απαιτούν ένα ξεχωριστό στροφείο για να µπορέσουν να ξεπεράσουν τις δυνάµεις 
ροπής. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω ενός στροφείου µεταβλητής κλίσης. Το στροφείο 
αυτό καλείται ουραίο και ο κύριος ρόλος του είναι να αντισταθµίζει την ροπή από το 
κυρίως στροφείο και να κρατά το ελικόπτερο ευθυγραµµισµένο [23].  
 

 

 
Εικόνα 4.4. Λειτουργία ουραίου στροφείου [23]. 

 
 
Η αριστερή ή δεξιά στροφή του ελικοπτέρου εξαρτάται από την κλίση που δίνουµε 
στα πτερύγια του ουραίου στροφείου. Το πίσω στροφείο είναι συνδεδεµένο µε το 
κυρίως στροφείο µε ένα σύστηµα αξόνων µετάδοσης κίνησης και κιβωτίων 
οδοντωτών τροχών. Σε οχήµατα που χρησιµοποιούνται διατάξεις δύο κύριων 
στροφείων, όπως αναφέρθηκε, το τµήµα αυτό δεν υπάρχει.  
 
 
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 33



ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ 

4.3.3.1 ∆ιατάξεις Ουραίου Στροφείου  

Συνολικά υπάρχουν τριών ειδών διατάξεις ουραίων στροφείων που συναντώνται στα 
ελικόπτερα. Έχουµε: 
  
Η διάταξη µε πτέρυγες που αναφέρθηκε αρχικά, αποτελεί την κλασική διάταξη που 
συναντάται σε όλα σχεδόν τα ελικόπτερα, επανδρωµένα ή µη. Είναι ανάλογη µε αυτή 
του κυρίως στροφείου, στην οποία συνήθως χρησιµοποιούνται δύο πτερύγια.  
 
Η διάταξη Fenestron που µοιάζει σε σχεδιασµό µε “ανεµιστήρα στην ουρά”, 
χρησιµοποιεί µία σειρά περιστρεφόµενων πτερύγων ενσωµατωµένων µέσα σε µία 
κατακόρυφη ουρά. Καθώς οι πτέρυγες βρίσκονται µέσα σε ένα κυκλικό αγωγό, 
υπάρχει µικρότερη πιθανότητα να έρθουν σε επαφή µε ανθρώπους ή αντικείµενα. Η 
διάταξη αυτή απαντάται µόνο σε επανδρωµένα ελικόπτερα. 
 
Η διάταξη NOTAR (NO Tail Rotor) είναι ένα εναλλακτικό σύστηµα από τη διάταξη 
του ουραίου συστήµατος πτερύγιων. Το σύστηµα αυτό, χρησιµοποιεί αέρα χαµηλής 
πίεσης η οποία ωθείται στο ουραίο πλαίσιο από ένα ανεµιστήρα εγκατεστηµένο µέσα 
στο ελικόπτερο. Ο αέρας στη συνέχεια παροχετεύεται µέσα από οριζόντιες σχισµές, 
τοποθετηµένες στο δεξί µέρος του ουραίου πλαισίου και µέσω ενός ελεγχόµενου 
περιστρεφόµενου ακροφυσίου, ώστε να αποδώσει την απαιτούµενη αντίρροπη 
δύναµη και έλεγχο κατεύθυνσης. Ο χαµηλής πίεσης αέρας που προέρχεται από τις 
σχισµές, σε συνδυασµό µε το κάθετο ρεύµα από το κυρίως στροφείο, δηµιουργούν το 
“Φαινόµενο Coanda”, το οποίο δηµιουργεί µία ωστική δύναµη στη δεξιά πλευρά του 
ουραίου πλαισίου. Αυτή αποτελεί διάταξη αποκλειστικά για επανδρωµένα 
ελικόπτερα. 
 

4.3.4 Κινητήρας  

Ο κινητήρας αποτελεί το τµήµα του ελικοπτέρου που αναλαµβάνει να δώσει την 
απαραίτητη ισχύ στα στροφεία του. Η επιλογή της ισχύος του κινητήρα εξαρτάται 
από το µέγεθος του ελικόπτερου, το ωφέλιµο φορτίο που αυτό µεταφέρει και τις 
επιθυµητές δυνατότητες πτήσης, δηλαδή το µέγιστο ύψος και τη µέγιστη ταχύτητα.  
 
Οι κινητήρες που χρησιµοποιούνται είναι διαφόρων τύπων, απλοί δίχρονοι ή 
τετράχρονοι βενζινοκινητήρες, αεροστρόβιλοι και εµβολοφόροι κ.α.. Οι δίχρονοι 
προτιµούνται λόγω της απλότητας κατασκευής και συντήρησης τους σε µικρά και 
ελαφρά ελικόπτερα. Οι εµβολοφόροι χρησιµοποιούνται σε µικρά ελικόπτερα και 
τοποθετούνται πάνω στην άτρακτο του ελικοπτέρου. Οι αεροστρόβιλοι, λόγω της 
υψηλής ιπποδύναµής τους προτιµούνται για οχήµατα µεσαίου και µεγάλου µεγέθους. 
Στην περίπτωσή τους, ο κινητήρας περιστρέφει τον άξονα κίνησης και αυτός µε τη 
σειρά του µεταφέρει κίνηση απευθείας τόσο στο κυρίως όσο και στο ουραίο 
στροφείο.  
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4.3.5 Σύστηµα Μετάδοσης Κίνησης  

Το κεντρικό σύστηµα µετάδοσης κίνησης, µεταφέρει την απαιτούµενη ισχύ από τον 
κινητήρα στο κυρίως στροφείο, στο ουραίο στροφείο και σε άλλα παρελκόµενα. 
Αυτό επιτυγχάνεται µέσω ενός συστήµατος οδοντωτών τροχών, τα οποία επιλέγονται 
κατάλληλα, ανάλογα µε τις στροφές του κινητήρα και την επιθυµητή ροπή και 
ταχύτητα περιστροφής του στροφείου.  

Για την περιστροφή του κυρίως στροφείου, χρησιµοποιείται ο κύριος άξονας 
µετάδοσης κίνησης. Είναι ο άξονας που µεταφέρει την κίνηση από το κιβώτιο 
µετάδοσης στο κυρίως στροφείο.  

Ο πίσω άξονας µετάδοσης κίνησης αναλαµβάνει να θέσει σε περιστροφή το ουραίο 
στροφείο του ελικοπτέρου. Στην ουσία, είναι ο άξονας που µεταφέρει την κίνηση από 
το κεντρικό σύστηµα µετάδοσης στο στροφείο του ουραίου τµήµατος. Ο άξονας 
αυτός καταλήγει σε ένα κιβώτιο µετάδοσης 900 µοιρών, περιστρέφοντας τα πτερύγια 
του ουραίου στροφείου. Σε ελικόπτερα που χρησιµοποιούνται διατάξεις δύο κύριων 
στροφείων το τµήµα αυτό απουσιάζει.  

Τέλος, το κιβώτιο µετάδοσης κίνησης είναι αυτό που µετατρέπει την περιστροφή του 
άξονα µετάδοσης κίνησης του ουραίου στροφείου σε περιστροφή ενός άξονα κάθετου 
προς αυτόν, περιστρέφοντας τα πτερύγια του ουραίου στροφείου. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις µη επανδρωµένων οχηµάτων το κιβώτιο δεν αλλάζει τις στροφές και την 
ροπή που µεταφέρονται από τον άξονα κίνησης του πίσω στροφείου. 

4.3.6 Τµήµατα Ατράκτου 

4.3.6.1 Κύρια Άτρακτος 

Η κύρια άτρακτος (cabin) αποτελεί το σώµα του ελικοπτέρου πάνω στην οποίο 
συνδέονται όλα τα υπόλοιπα τµήµατα όπως ο κινητήρας, το κιβώτιο µετάδοσης 
κίνησης, το κυρίως στροφείο, η ουραία άτρακτος του ελικοπτέρου κ.λ.π.. Βασική 
προϋπόθεση για την κατασκευή του είναι η επιλογή των κατάλληλων υλικών ώστε να 
έχει την απαιτούµενη αντοχή, στιβαρότητα και ακαµψία. Ειδικά στο χώρο όπου 
εδράζεται ο κινητήρας χρησιµοποιούνται ειδικοί ελαστικοί σύνδεσµοι για περιορισµό 
των ταλαντώσεων που µεταφέρονται στο πλαίσιο.  

4.3.6.2 Ουραία Άτρακτος 

Αποτελεί την ουρά του ελικοπτέρου πάνω στην οποία συγκρατείται το πίσω 
στροφείο. Το τµήµα αυτό µπορεί σε κάποιες περιπτώσεις να µην υπάρχει, όπως 
συµβαίνει σε ελικόπτερα που χρησιµοποιούνται διατάξεις δύο κύριων στροφείων. 
Όπως και η κύρια άτρακτος θα πρέπει να έχει δεδοµένη αντοχή και ακαµψία.  
 

4.3.7 Σύστηµα Προσγείωσης  

Το σύστηµα προσγείωσης αποτελεί το τµήµα πάνω στο οποίο στηρίζεται το σώµα του 
ελικοπτέρου κατά την προσεδάφιση. Υπάρχουν διάφορα είδη συστηµάτων 
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προσγείωσης. Το πιο απλό σύστηµα  που έχουν τα ελικόπτερα αποτελείται από δύο 
µεταλλικές ράβδους παράλληλες προς το σκάφος οι οποίες είναι συνδεδεµένες 
µεταξύ τους µέσω δύο άλλων ράβδων σχήµατος Π, κάθετων προς το σκάφος. 
Πρόκειται δηλαδή για ένα µεταλλικό πλαίσιο στήριξης του οχήµατος, µε κύριο 
πλεονέκτηµα το γεγονός ότι είναι ελαφρύ. Μπορεί να πραγµατοποιείται προσεδάφιση 
σε σχεδόν όλους τους τύπους επιφανειών. 
 
Ένα άλλο σύστηµα προσγείωσης είναι εξοπλισµένο µε αποσβεστήρες ταλάντωσης 
για να µη µεταφέρονται τυχόν κρούσεις και τραντάγµατα στο κυρίως σώµα του 
ελικοπτέρου. Άλλος τρόπος απόσβεσης ταλαντώσεων είναι µε το λύγισµα των 
ράβδων σύνδεσης. Άλλη µορφή αυτών των συστηµάτων είναι µε ρόδες. Το σύστηµα 
αυτό προτιµάται σε µεγάλα ελικόπτερα που έχουν πρόβληµα µετακίνησης όταν είναι 
προσγειωµένα. Σε κάποιες περιπτώσεις έχουν το πλεονέκτηµα ότι κατά την πτήση οι 
ρόδες ανασύρονται και βελτιώνεται η αεροδυναµική του οχήµατος. Κύριο 
µειονέκτηµα αυτού του συστήµατος είναι το αυξηµένο βάρος του. Ένα τελευταίο 
σύστηµα προσγείωσης είναι αυτό µε πλωτήρες το οποίο είναι ανάλογο µε το απλό 
σύστηµα αλλά αντί µεταλλικών ράβδων διαθέτει πλωτήρες, που επιτρέπουν στο 
ελικόπτερο να επιπλέει στο νερό.  
 

4.3.8 ∆ιατάξεις Στροφείων 

Σε αυτό το σηµείο θα γίνει απλή αναφορά σε ορισµένες από τις διατάξεις των 
στροφείων που χρησιµοποιούνται κυρίως σε επανδρωµένα ελικόπτερα. 
 

• ∆ιάταξη Κύριου και Ουραίου Στροφείου. Αποτελεί τη συνηθέστερη διάταξη 
που χρησιµοποιείται και είναι ο συνδυασµός κύριου και ουραίου στροφείου. 
Το ουραίο στροφείο αντισταθµίζει τη ροπή στρέψης, η οποία παράγεται από 
το κύριο στροφείο. Είναι επίσης υπεύθυνο για τον έλεγχο του ελικοπτέρου 
στον κατακόρυφο άξονα κατά την διάρκεια της αιώρησης. Αποτελεί την πιο 
απλή µέθοδο κατασκευής και για το λόγο αυτό χρησιµοποιείται ως επί το 
πλείστον και στα µη επανδρωµένα οχήµατα.  

 
• ∆ιάταξη ∆ίδυµων Κύριων Στροφείων. Η διάταξη µε δίδυµα κύρια στροφεία 

χρησιµοποιείται κυρίως στην περίπτωση των  µεγάλων ελικοπτέρων. Εξαιτίας 
της αντίστροφης περιστροφής των στροφείων, η ροπή του εξουδετερώνεται. Η 
κατασκευή του συστήµατος ελέγχου είναι πολυπλοκότερη από αυτή του 
συστήµατος ελέγχου της διάταξης µε στροφείο στην ουρά.  

 
• ∆ιάταξη Πλαϊνών Στροφείων. Αποτελεί τη λιγότερο δηµοφιλή διάταξη. 

Χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του µεγαλύτερου ελικοπτέρου που 
κατασκευάστηκε ποτέ, χωρίς ιδιαίτερη επιτυχία.  

 
• ∆ιάταξη Πεπλεγµένων Στροφείων. Η διάταξη αυτή δεν απαιτεί ουραίο 

στροφείο, όπως και στη διάταξη µε τα δίδυµα στροφεία. Ο λόγος είναι ότι η 
ροπή αντισταθµίζεται από την αντίστροφη περιστροφή τους. Αυτό το 
σύστηµα αναπτύχθηκε στα πρώτα στάδια της πτήσης µε ελικόπτερα αλλά 
γρήγορα εγκαταλείφθηκε, ενώ σήµερα αυτή η µέθοδος ξαναµελετάται.  
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• ∆ιάταξη Οµοαξονικών Στροφείων. Πρόκειται για δύο στροφεία που 
τοποθετούνται πάνω στον ίδιο άξονα περιστροφής. Τα οµοαξονικά αυτά 
στροφεία περιστρέφονται µε αντίθετες φορές, αναπτύσσοντας έτσι την 
απαιτούµενη ροπή που θα αποτρέψει το ελικόπτερο να στραφεί γύρω από τον 
άξονά του. Ο έλεγχος στον κάθετο άξονα πραγµατοποιείται ως αποτέλεσµα 
διαφορετικών δυνάµεων ανύψωσης που δηµιουργεί το κάθε στροφείο. 
Ανάλογα µε το στροφείο που παράγει την µεγαλύτερη δύναµη ανύψωσης το 
ελικόπτερο στρίβει προς την µια ή την άλλη κατεύθυνση. Η ταχύτητα πτήσης 
αυτών των ελικοπτέρων δεν είναι µεγάλη, λόγω της µεγάλης οπισθέλκουσας 
(drag). Η διάταξη αυτή χρησιµοποιείται ολοένα και περισσότερο στα µη 
επανδρωµένα οχήµατα.  

 

4.3.9 ∆ιατάξεις Ελέγχου 

Ο έλεγχος ενός µη επανδρωµένου ελικοπτέρου επιτυγχάνεται µε τη συνεργασία τριών 
εξαρτηµάτων, ενός ποµπού/χειριστήριο, ενός δέκτη και των σερβοκινητήρων [24], 
[25]. 
 
Ο ποµπός/χειριστήριο αποτελεί το κουτί που κρατάει ο πιλότος και που του επιτρέπει 
να χειρίζεται τις ποικίλες λειτουργίες του ελικοπτέρου. Κάθε µια από αυτές τις 
λειτουργίες αντιστοιχεί σε ένα κανάλι εκποµπής, οπότε, όσα περισσότερα κανάλια 
διαθέτει ο ποµπός, τόσες περισσότερες λειτουργίες µπορούν να ελεγχθούν. Επίσης, ο 
κάθε ποµπός έχει τη δική του συχνότητα, οπότε περισσότερα από ένα µη 
επανδρωµένα ελικόπτερα µπορούν να πετάνε στην ίδια περιοχή, εφόσον οι ποµποί 
τους έχουν διαφορετικές συχνότητες. 
 
Ο δέκτης είναι εγκατεστηµένος πάνω στο ελικόπτερο. Λαµβάνει τα σήµατα από τον 
ποµπό του πιλότου, απορρίπτοντας τυχόν άλλα που εκπέµπουν στην ίδια περιοχή. Ο 
δέκτης έχει σηµεία σύνδεσης µε τους σερβοκινητήρες και µε πηγή τροφοδοσίας µέσω 
µπαταριών. Για να µπορέσει ένας δέκτης να λειτουργήσει µε ένα συγκεκριµένο 
ποµπό, πρέπει να βρίσκονται στην ίδια συχνότητα, να έχουν την ίδια µορφοποίηση 
σήµατος και να έχουν τον ίδιο αριθµό καναλιών. 
 
Οι  σερβοκινητήρες είναι µικρές συσκευές κινούµενες από κινητήρες, οι οποίοι 
µετατρέπουν το ραδιοφωνικό σήµα σε φυσική κίνηση. Έχουν εξωτερικά τµήµατα 
πάνω στα οποία ενσωµατώνονται βραχίονες ή τροχοί. Όταν ο δέκτης στείλει σήµα 
στο σερβοκινητήρα για να κινηθεί, τα εξωτερικά τµήµατα περιστρέφονται, θέτοντας 
έτσι τους βραχίονες σε ταλάντωση και τους τροχούς σε περιστροφή. Συνδέουµε έτσι 
το βραχίονα ή τον τροχό σε ένα καλώδιο, το οποίο µε τη σειρά του είναι συνδεδεµένο 
µε τη λειτουργία που εµείς θέλουµε. Η ισχύς και το µέγεθος του κινητήρα ποικίλουν 
ανάλογα µε τη λειτουργία για την οποία χρησιµοποιείται, για παράδειγµα ένας 
µεγάλος κινητήρας  
 
Στις εικόνες που ακολουθούν, ερµηνεύονται τα αποτελέσµατα των κινήσεων του 
χειριστηρίου στην κίνηση του µη επανδρωµένου ελικοπτέρου. 
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Α. Συλλογικό χειριστήριο:  
 
Μεταβάλλει την κλίση της γωνίας όλων των κυρίως στροφείων, συγχρόνως ή 
αθροιστικά, ενώ συνδέεται µε τη µανέτα ώστε να µπορεί να παρέχει λιγότερη ή 
περισσότερη ισχύ. Η άνοδος ή κάθοδος αυτού του µοχλού έχει σαν αποτέλεσµα τη 
µείωση ή αύξηση, αντίστοιχα, των στροφών ανά λεπτό (rpm) του κυρίως στροφείου. 
Έτσι ελέγχεται η καθοδική και ανοδική πορεία του ελικοπτέρου καθώς και η ισχύς 
της µηχανής. Όταν συνδυάζεται µε το εµπρόσθιο κυκλικό χειριστήριο, παράγεται 
πτήση προς τα µπροστά. 
 

 
Εικόνα 4.5. Ανοδική / Καθοδική κίνηση ελικοπτέρου [24]. 

 

 

Β. Εµπρόσθιο / Οπίσθιο κυκλικό χειριστήριο: 

 
Προκαλεί κίνηση του ελικοπτέρου προς τα µπροστά ή προς τα πίσω. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε τη µεταβολή της κλίσης του επιπέδου περιστροφής του στροφείου 
και κατά αυτό τον τρόπο µπορεί το ελικόπτερο να κινηθεί είτε µπροστά είτε πίσω, 
σπρώχνοντας τον αέρα προς την αντίθετη κατεύθυνση της τελικής κίνησης.  
 

 
Εικόνα 4.6. Κίνηση ελικοπτέρου προς τα µπροστά / πίσω [24]. 
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Γ. Αριστερό / ∆εξί κυκλικό χειριστήριο:  

 

Προκαλεί πλευρική κίνηση του ελικοπτέρου µετά την αιώρηση, ή µπορεί να 
προκαλέσει αριστερή ή δεξιά στροφή κατά τη διάρκεια της πτήσης. Η λογική της 
λειτουργίας αυτού του χειριστηρίου είναι όµοια µε την προηγούµενη.  
 
 

 
Εικόνα 4.7. Πλευρική κίνηση του ελικοπτέρου [24]. 

 
 
∆. Ουραίο στροφείο: 

 

Εκτελεί την ίδια λειτουργία µε τα ποδοστήρια διεύθυνσης που υπάρχουν στα 
επανδρωµένα ελικόπτερα. Με άλλα λόγια, ελέγχει τη γωνία κλίσης του ουραίου 
στροφείου, επιτρέποντας στο ελικόπτερο να περιστραφεί σε οποιαδήποτε κατεύθυνση 
γύρω από τον άξονά του. 
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 39



ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΑΘΕΤΗΣ ΑΠΟ-ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ 

 
 
 

Εικόνα 4.8. Περιστροφή ελικοπτέρου γύρω από τον άξονά του [24].
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΕΡΕΥΝΑ ΑΓΟΡΑΣ 
 

5.1 Εισαγωγή 
 
Η χρήση της τηλεµετρίας αποτελεί ένα δυναµικά εξελισσόµενο τοµέα. Οι εφαρµογές 
της συγκεκριµένης επιστήµης είναι πολλές, αλλά παρόλα αυτά λίγες είναι οι χώρες 
που µπορούν να τις υποστηρίξουν ή ακόµα και να τις βελτιώσουν. Αυτό κυρίως 
οφείλεται στις υψηλές απαιτήσεις γνώσεων του τοµέα αυτού, στον τεχνολογικό 
εξοπλισµό και στους οικονοµικούς πόρους που διαθέτει η κάθε χώρα. 
 
Κατά τη διάρκεια της έρευνας αγορά που εξήχθη για τους σκοπούς της παρούσας 
εργασίας, αρκετά ήταν τα προβλήµατα που έπρεπε να αντιµετωπιστούν. Βασικότερο 
από αυτά ήταν ο περιορισµένος αριθµός κατασκευαστριών εταιριών καθώς και το 
γεγονός ότι στην Ελλάδα ο τοµέας αυτός δε γνωρίζει µεγάλη ανάπτυξη. Στο κεφάλαιο 
αυτό θα δοθεί έµφαση στα προβλήµατα που προέκυψαν κατά τη διάρκεια της έρευνα 
και στους λόγους αυτών.  
 

5.2 Εταιρίες Κατασκευής Τηλεµετρικών Συστηµάτων 
 
Στα πλαίσια της έρευνας που έγινε στην αγορά των εταιριών που παρέχουν για 
εµπορική χρήση διάφορα τηλεµετρικά συστήµατα, διαπιστώθηκε µεγαλύτερη 
ποικιλία σε χώρες του εξωτερικού µε ανεπτυγµένη τεχνολογία και συγκεκριµένα της 
Αµερικής και Κίνας. Οι διάφορες κατασκευάστριες εταιρίες επικεντρώνονταν στην 
κατασκευή συστηµάτων µε συγκεκριµένες εφαρµογές, µειώνοντας έτσι το πεδίο 
επιλογών. Σε αυτό το σηµείο, θα αναφερθούν οι βασικότεροι λόγοι για τους οποίους 
απορρίφθηκαν διάφορες εταιρίες. 
 
∆ιάθεση επιµέρους εξαρτηµάτων 
 
Το µεγαλύτερο ποσοστό των εταιριών που βρέθηκαν στο διαδίκτυο διέθεταν 
προϊόντα τα οποία αποτελούσαν επιµέρους εξαρτήµατα προς συναρµολόγηση για την 
κατασκευή ενός τηλεµετρικού συστήµατος. Τα βασικότερα από αυτά τα µηχανήµατα 
ήταν modems, ποµποί, δέκτες, µικροϋπολογιστές, αισθητήρες, κάρτες τηλεµετρίας 
κ.α.. Η σύνδεση αυτών αποτελεί εξειδικευµένες γνώσεις και πολύ χρόνο, γεγονός που 
οδήγησε στην απόρριψη αυτού του τρόπου προσέγγισης. Ενδεικτικά, κάποιες από τις 
πιο γνωστές εταιρίες ήταν η Futaba, Tigertronics, MEACO, KMT, Airlinx, RDT, 
Point Six, Radiometrix, Microstar Laboratories, EMS κ.α.. 
 
Μέγεθος συστηµάτων 
 
Ένα ακόµα βασικό πρόβληµα αφορούσε το µέγεθος και το βάρος του συστήµατος 
τηλεµετρίας. ∆εδοµένου ότι η εγκατάστασή του θα γινόταν σε µη επανδρωµένο 
όχηµα, οι διαστάσεις του και το βάρος του αποτελούσαν σηµαντικό κριτήριο 
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επιλογής. Βρέθηκαν διάφορες εταιρίες οι οποίες παρείχαν συλλογή πολλών στοιχείων 
τηλεµετρίας, αλλά έβρισκαν εφαρµογή µόνο σε επανδρωµένα οχήµατα. Ορισµένες 
από αυτές είναι οι: AACOM Systems, L3 Communication, Aero Telemetry κ.α.. 
 
Τηλεµετρικά δεδοµένα 
 
Λόγω της ακριβής κατασκευής συστηµάτων τηλεµετρίας και της περιορισµένης 
ζήτησής τους, οι περισσότερες κατασκευάστριες εταιρίες παράγουν συστήµατα τα 
οποία εξυπηρετούν συγκεκριµένους σκοπούς. Αυτό αποτέλεσε πρόβληµα διότι τα 
δεδοµένα τα οποία επιθυµούσαµε να συλλέξουµε δεν βρέθηκαν να παρέχονται 
πλήρως από ένα σύστηµα. Τα συστήµατα της αγοράς, ανάλογα µε τη χρήση τους 
παρείχαν εικόνες µέσω χρήσης φωτογραφιών ή κάµερας, τιµές θερµοκρασίας και 
πίεσης, συντεταγµένες θέσης, και διάφορα άλλα δεδοµένα τα οποία δεν κάλυπταν τις 
ανάγκες µας. Επίσης, δεν ήταν λίγες και οι εταιρίες που παρείχαν µη επανδρωµένο 
όχηµα, µαζί µε τηλεµετρικό σύστηµα το οποίο δεν ήταν προσαρµόσιµο σε άλλο 
µοντέλο οχήµατος. Παραδείγµατα τέτοιων εταιριών είναι η CARVEC, Rotomotion, 
DSD κ.α.. 
 
∆υσκολία επικοινωνίας µε εταιρείες 
 
Ένας επίσης βασικός λόγος απόρριψης ορισµένων εταιρειών, ήταν οι ελλιπείς 
πληροφορίες που παρείχαν στην ιστοσελίδα τους, σε συνδυασµό µε την έλλειψη 
προθυµίας να απαντήσουν σε διάφορα ερωτήµατα που τους έθετα. Βασικός λόγος 
αυτής της αντιµετώπισης ήταν η επιθυµία τους να συνεργάζονται µε µεγάλες εταιρίες 
µε µελλοντικές προοπτικές και όχι στα πλαίσια πραγµατοποίησης µιας εργασίας. 
 
Στο ακόλουθο διάγραµµα πίτας (Σχήµα 5.1), φαίνονται τα ποσοστά των εταιριών οι 
οποίες απορρίφθηκαν λόγω του ότι δεν διέθεταν πλήρη συστήµατα, λόγω του 
µεγέθους των συστηµάτων που είχαν και λόγω των µη επιθυµητών τηλεµετρικών 
δεδοµένων που παρείχαν. Από το διάγραµµα αυτό, είναι φανερό ότι το µεγαλύτερο 
ποσοστό των εταιριών που ασχολούνται µε τον τοµέα της τηλεµετρίας, παρέχει 
βασικά εξαρτήµατα για την κατασκευή των επιθυµητών συστηµάτων. 
 

Ποσοστά απερριφθέντων εταιριών

52%

19%

29%

Μη διάθεση πλήρων συστηµάτων τηλεµετρίας 
Όχι επιθυµητές διαστάσεις και βάρος
Όχι επιθυµητά δεδοµένα

 
Σχήµα 5.1. Εταιρίες που απορρίφθηκαν για βασικούς λόγους. 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 42



ΕΡΕΥΝΑ ΑΓΟΡΑΣ 

Τα ποσοστά αυτά προέκυψαν από το σύνολο των εταιρειών που βρήκα καθ’ όλη τη 
διάρκεια της έρευνας αγοράς που έκανα. 
 

5.3 Συµπεράσµατα 
 
Ένα από τα βασικά προβλήµατα το οποίο έπρεπε να αντιµετωπιστεί από τα στάδια 
έναρξης της διεξαγωγής της έρευνας αγοράς, ήταν οι απαραίτητες γνώσεις που 
έπρεπε να αποκτήσω προκειµένου να είµαι σε θέση να αξιολογώ τις επιδόσεις 
διαφόρων τηλεµετρικών συστηµάτων.  
 
Αποκτώντας το κατάλληλο γνωστικό υπόβαθρο και όντας σε θέση να µπορώ να 
κρίνω τη χρησιµότητα των διαφόρων συστηµάτων τηλεµετρίας, ακολούθησε µια 
σειρά άλλων προβληµάτων. Βασικότερη αιτία αυτών ήταν ο σχετικά µικρός αριθµός 
κατασκευαστριών εταιριών και η περιορισµένη ευελιξία που παρέχουν τα συστήµατα 
εµπορικής χρήσης. 
 
Λαµβάνοντας υπ’ όψη όλους τους λόγους που προηγήθηκαν στο κεφάλαιο αυτό, η 
ανάπτυξη του τηλεµετρικού συστήµατος που µπόρεσε να καλύψει το σκοπό της 
εργασίας µου, έγινε µε τη συνεργασία δύο εταιριών. ∆εδοµένα για τον προσδιορισµό 
της θέσης του οχήµατος λαµβάνονται από το σύστηµα της εταιρίας GPS Flight, ενώ 
το σύστηµα καταγραφής της κίνησης των χειριστηρίων ελέγχου αγοράστηκε από την 
εταιρία Eagle Tree Systems. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΘΕΣΗΣ  
 

6.1 Εισαγωγή 
 
Στα επόµενα Κεφάλαια παρουσιάζεται σύστηµα τηλεµετρίας για την καταγραφή και 
περαιτέρω ανάλυση στοιχείων θέσης και ελέγχου του µη επανδρωµένου οχήµατος 
κάθετης απο-προσγείωσης. Το σύστηµα αυτό αποτελείται από δυο επιµέρους 
συστήµατα. 
 
Το ένα από τα δύο συστήµατα αυτά αγοράστηκε από την εταιρία GPS Flight και 
αποτελείται από ένα ποµπό πάνω στον οποίο υπάρχει WAAS GPS και ψηφιακό 
υψοµετρικό όργανο (Digital Altimeter), και ένα δέκτη. Ο δέκτης συνδέεται µέσω 
USB θύρας στον υπολογιστή. Η καταγραφή των δεδοµένων γίνεται σε πραγµατικό 
χρόνο µέσω του λογισµικού της εταιρίας που ονοµάζεται Dashboard. Τα δεδοµένα 
µπορούν να εισαχθούν σε φύλλο Excel µέσω του οποίου έχουν γίνει και τα 
απαραίτητα διαγράµµατα. 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει ανάλυση των χαρακτηριστικών του συστήµατος αυτού, 
καθώς και του λογισµικού του, για την καλύτερη κατανόησης του τρόπου λειτουργίας 
του [19]. 
 

6.2 Σύστηµα Προσδιορισµού Θέσης 
 
Ο προσδιορισµός και η καταγραφή των συντεταγµένων θέσης, γίνεται µε τη χρήση 
του πακέτου PK-STXe-RXBase3 της εταιρίας GPS Flight. Το πακέτο αυτό 
περιλαµβάνει ενσωµατωµένο λογισµικό για τη γραφική αναπαράσταση των 
δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο. Η εγκατάσταση του συστήµατος αυτού έγινε στο 
µη επανδρωµένο όχηµα κάθετης από-προσγείωσης Raptor 60 V2,  του εργαστηρίου 
Ευφυών Συστηµάτων και Ροµποτικής. Παρακάτω θα γίνει αναφορά στα βασικά 
τµήµατα του συστήµατος αυτού. 
 

6.2.1 Ποµπός και ∆έκτης 

Ο ποµπός (STXe) υποστηρίζει την τεχνολογία TracID µε την οποία επιτρέπεται ο 
ταυτόχρονος εντοπισµός περισσοτέρων από µια µονάδες µε κοινό δέκτη (RX-Base 3), 
χαρακτηριστικό που ενδεχοµένως µπορεί να φανεί χρήσιµο µελλοντικά. Η τεχνολογία 
αυτή, επιτρέπει την εκποµπή δεδοµένων σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές και 
υλοποιείται µέσω ενός ενσωµατωµένου µικροεπεξεργαστή στο ποµπό. Ο 
µικροεπεξεργαστής συµπιέζει και µετατρέπει σε πακέτα τα δεδοµένα θέσης, µε στόχο 
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τη µείωση των µεταδιδόµενων σφαλµάτων και την ταυτόχρονη λήψη σηµάτων 
πολλαπλών µονάδων.  
 

 
Εικόνα 6.1 Ο ποµπός STXe. 

 
Στην επιπρόσθετη υποδοχή που διαθέτει έχουµε τοποθετήσει ένα ψηφιακό 
υψοµετρικό όργανο. Η παρουσία του ψηφιακού υψοµετρικού οργάνου στον ποµπό 
(STXe) παρέχει υψοµετρικά δεδοµένα µεγαλύτερης ακρίβειας (±1,524 m) τα οποία 
αντικαθιστούν τα δεδοµένα υψοµέτρου του GPS. Το όργανο παρέχει ευαίσθητα 
θερµοκρασιακά και βαροµετρικά δεδοµένα σε εύρος πίεσης 1100mb - 300mb. Αυτό 
είναι σχεδόν 609,6 m κάτω από το επίπεδο της θάλασσας και περίπου 9144 m πάνω 
από το επίπεδο της θάλασσας. Το όργανο αυτό µπορεί να παρέχει θερµοκρασιακές 
πληροφορίες µεγάλης ακρίβειας (10F). 
 
Τέλος, πάνω στον ποµπό είναι ενσωµατωµένο ένα WAAS GPS µε την κεραία του. Η 
τροφοδοσία του ποµπού γίνεται µε 4 ΑΑΑ αλκαλικές µπαταρίες. 
 

 
Εικόνα 6.2 Το ενσωµατωµένο GPS µε την κεραία του. 

 

Ο σταθµός βάσης (RX-Base3) συνδέεται µέσω θύρας USB µε τον ηλεκτρονικό 
υπολογιστή και δεν χρειάζεται εξωτερική τροφοδοσία. ∆ιαθέτει 2db κεραία η οποία 
λαµβάνει σήµατα σε απόσταση 24km, µε ακρίβεια 3m. 
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Εικόνα 6.3. Βάση RX-Base3. 

6.2.2 Λογισµικό 

Η γραφική αναπαράσταση των δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο, γίνεται µέσω της 
εκτέλεσης του λογισµικού Dashboard. Το λογισµικό αυτό παρέχει τη δυνατότητα 
εντοπισµού των ποµπών σε πραγµατικό χρόνο. Η κάθε µονάδα αναγνωρίζεται από το 
όνοµά της (TrackID) το οποίο  δηλώνεται κατά τη διάρκεια ρύθµισης των συσκευών. 
Κατά αυτόν τον τρόπο, αν υπάρχουν και άλλοι ποµποί στην περιοχή, δεν υπάρχει 
πρόβληµα επικάλυψης του σήµατος. Το λογισµικό αυτό συνεργάζεται µε τον STXe 
ποµπό και παρουσιάζει τα δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο. Ο χρόνος αναβάθµισης 
των δεδοµένων ποικίλει ανάλογα µε το πόσες µονάδες επικοινωνούν µε τη 
συγκεκριµένη βάση.  
 
Στην Εικόνα 6.4 αναπαρίσταται η γενική µορφή του πίνακα ελέγχου του λογισµικού. 
Ακολουθούν τα επιµέρους τµήµατα του λογισµικού αυτού και µια σύντοµη 
περιγραφή για το καθένα. 
 

 
Εικόνα 6.4 Γενικός Πίνακας Ελέγχου του Dashboard. 
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6.2.2.α Βασικά Στοιχεία Πίνακα Ελέγχου 

Όπως βλέπουµε στο γενικό πίνακα ελέγχου, τα βασικότερα στοιχεία συνοψίζονται 
στον πλαίσιο µε την ονοµασία “Summary” (Εικόνα 6.5). Κάθε στοιχείο αυτού του 
πλαισίου, αντιστοιχεί σε κάποια τιµή δεδοµένων. Πιο αναλυτικά έχουµε: 
 
 

 
 

Εικόνα 6.5 Βασικά στοιχεία πίνακα ελέγχου. 
 

• TracID: Αναφέρεται στο τρέχον όχηµα του οποίου τα δεδοµένα 
αναπαρίστανται στο λογισµικό. 

• Lock Type: ∆είχνει αν η µονάδα έχει έγκυρες πληροφορίες τοποθεσίας. Η 
ένδειξη 2D είναι λιγότερο ακριβής από την 3D, η οποία παρέχει πληροφορίες 
και για το υψόµετρο. Το DGPS θα εµφανιστεί αν το GPS έχει WAAS ή άλλα 
αυξητικές πληροφορίες θέσης, δείχνοντας τα δεδοµένα µεγαλύτερης 
ακρίβειας.  

• Latitude / Longitude: Τιµές του γεωγραφικού πλάτους και µήκους 
αντίστοιχα καθώς µεταβάλλονται µε το χρόνο. 

• MSL Alt: Αναφέρεται στο υψόµετρο πάνω από το επίπεδο της θάλασσας. 
• AGL Alt: Αναφέρεται στο υψόµετρο πάνω από την πιο πρόσφατη ρύθµιση 

“Ground Zero”. Πατώντας πάνω στο εικονίδιο ‘home’ της µπάρας εργαλείων 
ή στο εικονίδιο στόχου στο Plot Window, τίθεται το τρέχον AGL σε αυτό το 
υψόµετρο. Στη συνέχεια το AGL δείχνει τις µεταβολές πάνω ή κάτω από αυτό 
το ρυθµισµένο υψόµετρο. 

• Range: Αποτελεί την απόσταση από τη συγκεκριµένη µονάδα. 
• Coarse: Ένδειξη σε µοίρες της πορείας της συγκεκριµένης µονάδας. 
• Accuracy: Είναι το µέγιστο εκτιµώµενο σφάλµα της αναφοράς θέσης. 
• Sats Used: Ένδειξη του αριθµού των δορυφόρων που χρησιµοποιούνται για 

τον προσδιορισµό της συγκεκριµένης θέσης. 
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6.2.2.β Όργανα Ένδειξης 

Αποτελούν αναλογικά όργανα µέτρησης που δείχνουν την τρέχουσα θέση µέσω 
οργάνων. Σε αυτά, απεικονίζονται η οριζόντια ταχύτητα, η κατακόρυφη ταχύτητα και 
το υψόµετρο για τη συγκεκριµένη µονάδα. Μπορεί κανείς να ρυθµίσει την κλίµακα 
των οργάνων ή να µηδενίσει τη µέγιστη τιµή της βελόνας για το κάθε όργανο. 
 
 

 
 

Εικόνα 6.6. Αναλογικά Όργανα Ένδειξης. 

6.2.2.γ Γενικές Πληροφορίες 

Ένας άλλος πίνακας (Εικόνα 6.7), δείχνει γενικότερα δεδοµένα για τη συγκεκριµένη 
µονάδα όπως το επίπεδο της µπαταρίας σε volt (Battery), τη θερµοκρασία και την 
πίεση, την ισχύ του σήµατος (δεν είναι διαθέσιµο), την ακρίβεια των δεδοµένων 
θέσης (PDOP, HDOP, VDOP) και το τρέχον υψόµετρο του GPS. 

 

 
Εικόνα 6.7. Γενικές πληροφορίες µονάδας. 

 
Τα εύρη αυτών των ενδείξεων είναι: 

 
• Battery: 3,3- 3,5 volts – πρέπει να είναι +4,5 volts.  
• Temperature: -20 F µέχρι +150 F – µόνο αν υπάρχει ψηφιακό υψοµετρικό 

όργανο. 
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• Signal: 0% ένδειξη µηδενικού σήµατος 100% ένδειξη πολύ ισχυρού σήµατος. 
• PDOP, HDOP, VDOP: ένδειξη ακρίβειας της θέσης. 
• GPS Alt: ένδειξη τρέχουσας αναφερόµενης τιµής του υψοµέτρου του GPS.  
• Pressure (mb): ένδειξη πίεσης µόνο αν υπάρχει ψηφιακό υψοµετρικό όργανο. 
 

6.2.2.δ Παράθυρο πορείας (TracID Plot Window) 

Το παράθυρο αυτό δείχνει την πορεία της µονάδας σε µια περιοχή µε τη χρήση ενός 
πλέγµατος. ∆ίνονται οι ακόλουθες δυνατότητες ελέγχου: 

 
Τα κουµπιά µε τα βέλη µετακινούν το χάρτη δεξιά/αριστερά και πάνω/κάτω. Τα 
κουµπιά εστίασης + και – αυξάνουν ή µειώνουν το οπτικό πεδίο, δείχνοντας 
περισσότερες ή λιγότερες λεπτοµέρειες αντίστοιχα. Πατώντας στο κουµπί “Center” 
κεντράρεται ο χάρτης στη ρύθµιση “Ground Zero”. Με την επιλογή του 
χαρακτηριστικού “Auto Zoom” υπάρχει µεγαλύτερη ευκολία όσον αφορά τη 
µετατόπιση του χάρτη και την εστίαση. 

 

Τα κουµπιά που βρίσκονται πάνω στο παράθυρο πορείας ελέγχουν πώς θα 
εµφανίζεται η µονάδα στην οθόνη. Το κέντρο του παραθύρου βρίσκεται πάνω στον 
καφέ κύκλο. Αυτό αποτελεί το σηµείο εκκίνησης από το οποίο αναφέρονται οι 
αποστάσεις του οχήµατος. 
 

 
Εικόνα 6.8. Παράθυρο ένδειξης της πορείας του οχήµατος. 
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6.2.2.ε Καταγραφή Τηλεµετρίας 

Το λογισµικό επιτρέπει την καταγραφή δεδοµένων και την αναπαραγωγή αυτών για 
τη  µετέπειτα ανάλυσή τους. Τα καταγεγραµµένα αρχεία αποθηκεύονται σε µορφή 
.txt αρχείου και στη συνέχεια µπορούν να αναπαρασταθούν σε φύλλο του λογισµικού 
πακέτου Excel. Αυτή η διαδικασία δε γίνεται σε πραγµατικό χρόνο. Αυτό που πρέπει 
να κάνει ο χρήστης, είναι να µετατρέψει το αρχείο σε .csv (comma separated values), 
µέσω επιλογής του προγράµµατος (Εικόνα 6.10) και στη συνέχεια να το εισάγει σε 
φύλλο Excel. Όταν αναπαράγεται ένα αρχείο, υπάρχει η δυνατότητα παύσης ή 
µείωσης της ταχύτητας της αναπαραγωγής.  
 

 
Εικόνα 6.9. ∆υνατές επιλογές του λογισµικού. 

6.2.2.στ Παράθυρο ∆εδοµένων  

Τα δεδοµένα που αφορούν τη θέση του οχήµατος, αποστέλλονται από τον ποµπό που 
βρίσκεται πάνω στο όχηµα, στην βάση που βρίσκεται στο έδαφος συνδεδεµένη µε τον 
υπολογιστή. Το πλήθος αυτό των δεδοµένων µετασχηµατίζει την πληροφορία από τη 
µορφή ΝΜΕΑ, µέσω της οποίας επικοινωνούν όλα τα GPS, σε πολύ µικρά πακέτα 
πληροφοριών θέσης και δίνει όνοµα σε κάθε πακέτο ώστε να µπορεί να αναγνωριστεί 
από τον υπολογιστή. 
 

 
Εικόνα 6.10. Παράθυρο εισερχόµενων δεδοµένων. 

 
 
Στο παράθυρο αυτό φαίνεται η τελική µορφή των εισερχόµενων δεδοµένων σε 
πραγµατικό χρόνο (Εικόνα 6.8). Η µέθοδος συµπίεσης είναι ιδιωτική και σε αντίθεση 
µε τις ΝΜΕΑ προτάσεις µεταδίδονται σε δυαδική µορφή. Με την έναρξη του 
προγράµµατος υπάρχει η επιλογή τα δεδοµένα να κατεβαίνουν µε µορφή ΝΜΕΑ. Ο 
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λόγος της συµπίεσης εξυπηρετεί σε θέµα χωρητικότητας, εφόσον το συµπιεσµένα 
δεδοµένα είναι 1/100 φορές µικρότερα σε µέγεθος από τα NMEA δεδοµένα.  
 
Τα βασικότερα δεδοµένα τα οποία µεταφέρουν οι συµπιεσµένες προτάσεις, αφορούν 
στις πληροφορίες για το γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό µήκος και υψόµετρο στο 
οποίο βρίσκεται το όχηµα. Επίσης δηλώνουν τον αριθµό των δορυφόρων που 
χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό των προηγούµενων στοιχείων. Άλλα 
δεδοµένα που µπορούν να δώσουν είναι η ταχύτητα του οχήµατος και ο ακριβής 
χρόνος της εκάστοτε θέσης. Περισσότερες πληροφορίες σχετικές µε τη µορφή 
επικοινωνίας που χρησιµοποιούν οι συσκευές GPS περιλαµβάνονται στην επόµενη 
παράγραφο καθώς και στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. 
 

6.2.3 Πρωτόκολλο Επικοινωνίας των GPS 

Ο Εθνικός Σύνδεσµος Ηλεκτρονικών Ναυτιλίας των Η.Π.Α. (National Marine 
Electronics Association - ΝΜΕΑ) έχει αναπτύξει ένα πρωτόκολλο το οποίο καθορίζει 
την επιφάνεια διεπαφής µεταξύ διαφόρων τµηµάτων ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων. Το 
πρωτόκολλο αυτό επιτρέπει στις ηλεκτρονικές συσκευές ναυτιλίας να στέλνουν 
πληροφορίες σε υπολογιστές και σε άλλα ναυτιλιακά συστήµατα. Συνεπώς, το 
πρωτόκολλο NMEA καθορίζει την ηλεκτρική διεπιφάνεια καθώς και το πρωτόκολλο 
δεδοµένων για την επικοινωνία των ηλεκτρονικών ναυτιλιακών σηµάτων. 
 
Η επικοινωνία των δεκτών των GPS καθορίζεται µέσα στα πλαίσια αυτών των 
προδιαγραφών – πρωτοκόλλου. Τα περισσότερα υπολογιστικά προγράµµατα που 
παρέχουν πληροφορίες θέσης σε πραγµατικό χρόνο, κατανοούν και δέχονται 
δεδοµένα µορφοποιηµένα κατά NMEA. Τα δεδοµένα αυτά περιέχουν την πλήρη PVT 
(position, velocity, time) λύση που υπολογίζουν οι GPS δέκτες [14]. Αναλυτικότερες 
πληροφορίες για το πρωτόκολλο ΝΜΕΑ υπάρχουν στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. 
 

6.2.3.α Είδη Προτάσεων 

Η φιλοσοφία του NMEA πρωτοκόλλου είναι να στέλνει µια γραµµή δεδοµένων ή 
αλλιώς “πρόταση”. Υπάρχουν δύο ειδών προτάσεις που χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο 
αυτό: οι πρότυπες (standard) προτάσεις και οι ιδιωτικές (proprietary) [14], [15], [16]. 
 
Πρότυπες Προτάσεις (Standard Sentences) 
 

Οι προτάσεις αυτές υπάρχουν για κάθε κατηγορία συσκευής. Έχουν δύο 
γράµµατα σαν πρόθεµα (που ακολουθεί το σύµβολο “$”) το οποίο καθορίζει τη 
συσκευή που χρησιµοποιεί το συγκεκριµένο τύπο πρότασης. Στην περίπτωση των 
GPS το πρόθεµα που χρησιµοποιείται είναι το “GP”. Άλλα χρησιµοποιούµενα 
προθέµατα είναι τα εξής: “AG” Autopilot General, “AM” Autopilot Magnetic, 
“DF” Direction Finder, “YX” Transducer και άλλα. Το µετά πρόθεµα υπάρχει µια 
ακολουθία τριών γραµµάτων που προσδιορίζει το περιεχόµενο της πρότασης. 
Ορισµένες προτάσεις που αφορούν τις συσκευές GPS θα αναλυθούν σε επόµενη 
παράγραφο. 
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Ιδιωτικές Προτάσεις (Proprietary Sentences) 
 

Το NMEA πρωτόκολλο επιτρέπει στους κατασκευαστές να ορίζουν τις δικές τους 
ιδιωτικές προτάσεις ανάλογα µε τη χρήση που τους ταιριάζει. Οι ιδιωτικές αυτές 
προτάσεις ξεκινάνε µε το γράµµα “P” και ακολουθούν τρία γράµµατα που 
προσδιορίζουν τον κατασκευαστή που ελέγχει τη συγκεκριµένη πρόταση. Για 
παράδειγµα, µια πρόταση για Garmin δέκτη θα έχει σαν πρόθεµα “PGRM”, ενώ 
για Magellan  το πρόθεµα θα είναι “PMGN”. 
 
Οι προτάσεις αυτές έχουν τις ακόλουθες λειτουργίες : 
• Στέλνουν ρυθµίσεις σε δέκτες GPS 
• Ελέγχουν την εφαρµογή και τις ρυθµίσεις σχετικές µε τα DGPS 
• Ζητούν λεπτοµερή κατάσταση πληροφορίας από ένα δέκτη 

 
Με τη χρήση των ιδιωτικών προτάσεων, παρέχονται στους κατασκευαστές 
ισχυρές προγραµµατιστικές δυνατότητες και µπορούν να κατασκευάσουν 
ετοιµοπαράδοτα GPS πακέτα. Το βασικότερο πλεονέκτηµα των ιδιωτικών 
προτάσεων είναι ότι παρέχουν πλήρη έλεγχο πάνω στον δέκτη του GPS, 
δεδοµένου ότι µια εφαρµογή µπορεί να αφορά στην αίτηση πληροφοριών. 
 

6.2.3.β Μορφή Προτάσεων 

Τα δεδοµένα του πρωτοκόλλου NMEA αποστέλλονται σε µορφή προτάσεων, κάθε 
µια από τις οποίες, όπως θα δούµε, είναι περιεκτικότατη και ανεξάρτητη από τις 
υπόλοιπες. 
 
Κάθε πρόταση ξεκινάει µε το χαρακτήρα “$” και τελειώνει µε ένα χαρακτήρα 
ελέγχου και δεν µπορεί να περιέχει παραπάνω από 80 χαρακτήρες ορατού κειµένου. 
Όλα τα δεδοµένα, τα όποια από µόνα τους είναι ASCII χαρακτήρες, περιέχονται µέσα 
σε αυτή τη γραµµή, µε τα επιµέρους τµήµατα να χωρίζονται µε κόµµα. Τα 
προγράµµατα που διαβάζουν τα δεδοµένα αυτά, πρέπει να χρησιµοποιούν µόνο τα 
κόµµα για να διευκρινίζουν τα όρια του πεδίου και να µην εξαρτώνται από την 
τοποθέτησή τους κατά στήλες.  
 
Τα δεδοµένα µπορεί να ποικίλουν ως προς την ποσότητα ακρίβειας που περιέχεται σε 
ένα µήνυµα. Για παράδειγµα, η ώρα µπορεί να αναγράφεται σε δεκαδικά µέρη του 
δευτερολέπτου ή η τοποθεσία να δείχνεται µε 3 ή ακόµα και 4 δεκαδικά ψηφία µετά 
τη υποδιαστολή. Υπάρχει προνόηση για επαλήθευση (checksum) στο τέλος της 
πρότασης την οποία µπορεί να εκτελέσει η µονάδα που διαβάζει τα δεδοµένα. Η 
επαλήθευση περιέχει ένα “*” και δύο δεκαεξαδικά ψηφία και όπως ειπώθηκε είναι 
απαραίτητη σε ορισµένες µόνο προτάσεις. 
 
Για να γίνει πιο κατανοητή η µορφή των προτάσεων που χρησιµοποιεί το 
συγκεκριµένο πρωτόκολλο στην περίπτωση των συσκευών GPS, θα αναλυθούν 
(Παράρτηµα “Ανάλυση Προτάσεων ΝΜΕΑ”) οι προτάσεις που χρησιµοποιούνται 
στο πρακτικό κοµµάτι της διπλωµατικής εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΩΝ  

 

7.1 Εισαγωγή 
 
Στα πλαίσια της απόκτησης ολοκληρωµένων στοιχείων τηλεµετρίας, το σύστηµα του 
οποίου έγινε η περιγραφή στο Κεφάλαιο 6, λειτουργεί σε συνδυασµό µε ένα ακόµα 
σύστηµα τηλεµετρίας. Το δεύτερο αυτό σύστηµα έχει σαν βασική του λειτουργία την 
καταγραφή των κινήσεων του χειριστηρίου ελέγχου του µη επανδρωµένου 
ελικοπτέρου.  
 
Το σύστηµα αγοράστηκε από την εταιρία Eagle Tree Systems η οποία κατασκευάζει 
συστήµατα απόκτησης δεδοµένων για µη επανδρωµένα οχήµατα. Τα βασικά του 
εξαρτήµατα είναι το µηχάνηµα καταγραφής “Flight Data Recorder”, 4 καλώδια τύπου 
‘Y’, 0,9m ελαστικού σωλήνα Πιτό (Pitot Tube) και προέκταση αυτού, 1 αισθητήρας 
θερµοκρασίας, 1 αισθητήρας µέτρησης των στροφών του κινητήρα, ένα καλώδιο 
USB και εφεδρικές µπαταρίες (προαιρετική χρήση). Η καταγραφή των δεδοµένων δε 
γίνεται σε πραγµατικό χρόνο. Τα δεδοµένα µπορούν να αναπαρασταθούν γραφικά 
αλλά και σε φύλλο Excel. 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει ανάλυση των επιµέρους χαρακτηριστικών του 
συστήµατος αυτού, κατανόησης του τρόπου λειτουργίας του [26]. 
 

7.2 Σύστηµα Καταγραφής Χειριστηρίου  
 
Με το σύστηµα αυτό επιτυγχάνεται η καταγραφή των κινήσεων των σεβοκινητήρων 
του µη επανδρωµένου ελικοπτέρου Raptor,  του εργαστηρίου Ευφυών Συστηµάτων 
και Ροµποτικής. Παρακάτω θα γίνει αναφορά στα βασικά τµήµατα του συστήµατος 
αυτού τα οποία έχουν εγκατασταθεί στο µη επανδρωµένο όχηµα κάθετης από-
προσγείωσης.  
 

7.2.1 Συσκευή Καταγραφής 

Η συσκευή καταγραφής “Flight Data Recorder” (Σχήµα 7.1) συνδέεται µε τους 
κινητήρες µέσω των καλωδίων τύπου ‘Y’. Πραγµατοποιείται η πτήση κατά τη 
διάρκεια της οποίας καταγράφονται τα δεδοµένα και κατόπιν γίνεται η σύνδεση του 
µηχανήµατος αυτού µε το δέκτη, µέσω του USB καλωδίου, για την αποθήκευση και 
γραφική αναπαράσταση αυτών. Η χωρητικότητα του καταγραφέα είναι περιορισµένη 
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και υπάρχει η επιλογή να τερµατιστεί η καταγραφή όταν η µνήµη γεµίσει ή να 
συνεχίσει να γίνεται καταγραφή σβήνοντας προϋπάρχονται δεδοµένα. 
 
Τα δεδοµένα υπόκεινται κάποιου είδους συµπίεσης για να µπορέσει να αυξηθεί η 
διάρκεια καταγραφής πριν γεµίσει η µνήµη. Η συχνότητα λήψης δεδοµένων µπορεί 
να ρυθµιστεί ανάλογα µε την εκάστοτε λειτουργία. Όσο µεγαλύτερη η συχνότητα 
λήψης δεδοµένων, τόσο περισσότερα δεδοµένα συλλέγονται εις βάρος όµως της 
διάρκειας καταγραφής.  
 
Τέλος, στην καλύτερη των περιπτώσεων η συσκευή καταγραφής τροφοδοτείται µέσω 
των καλωδίων από τον δέκτη. Όµως,  υπάρχουν εφεδρικές µπαταρίες των 4,5 Volts  
µέσω των οποίων γίνεται η τροφοδοσία αν η τάση πέσει από αυτό το όριο. 
 

 
Σχήµα 7.1. Συσκευή καταγραφής δεδοµένων χειριστηρίων ελέγχου. 

 

7.2.2 Αισθητήρες 

Το σύστηµα µπορεί να παρέχει επιπλέον πληροφορίες µέσω της σύνδεσης κάποιων 
αισθητήρων. Ανάλογα µε τις µετρήσεις που παρέχει ο κάθε αισθητήρας, γίνεται η 
σύνδεσή του σε ορισµένο σηµείο του ελικοπτέρου. Στην περίπτωσή µας έχουµε τα 
ακόλουθα: 
 
Σωλήνας Πιτό: χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της ταχύτητας του αέρα µε χρήση 
διαφορών πίεσης. Η µία άκρη του συνδέεται µε τον καταγραφέα ενώ η άλλη άκρη 
είναι τοποθετηµένη σε τέτοιο σηµείο που να δείχνει προς την κατεύθυνση πορείας 
του οχήµατος. Καλό σηµείο τοποθέτησης είναι πάνω στο σύστηµα προσγείωσης. 
 
Αισθητήρας Θερµοκρασίας: µετράει τη θερµοκρασία του κινητήρα. Συνδέεται µε το 
καταγραφέα και µε τη βάση του κινητήρα όπου και αναπτύσσονται και οι υψηλότερες 
θερµοκρασίες. Βέβαια, ανάλογα µε τον τύπο του κινητήρα και την εµπειρία µπορεί να 
τοποθετηθεί σε άλλο σηµείο όπου δίνει καλύτερο σήµα. 
 
Αισθητήρας µέτρησης στροφών της µηχανής: µετρά τον αριθµό στροφών ανά 
λεπτό της µηχανής και τοποθετείται (µε κόλλα ή µε δηµιουργία εσοχής) σε 
κατάλληλο σηµείο στον κινητήρα και ενώνεται παράλληλα και µε τον καταγραφέα.  
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Αισθητήρας υψοµέτρου: βρίσκεται εγκατεστηµένος µέσα στον καταγραφέα. Μετρά 
την ανύψωση λόγω διαφορών στην πίεση. 
 

7.2.3 Λογισµικό 

Όπως προαναφέρθηκε, τα δεδοµένα συλλέγονται µετά το πέρας της πτήσης και 
µπορούν να αποθηκευτούν στον υπολογιστή για µετέπειτα ανάλυση. Το σύστηµα 
διαθέτει λογισµικό µέσω του οποίου µπορεί να γίνει επιλογή των παραµέτρων που 
θέλει κανείς να δει. Αυτοί είναι: 
 
Κινήσεις των κινητήρων: ανάλογα µε το ποιος κινητήρας έχει επιλεγεί, 
εµφανίζονται οι κινήσεις ελέγχου του κατά την πτήση. 
 
Τάση µπαταρίας του δέκτη: επιλέγοντας αυτή την παράµετρο καταγράφεται η τάση 
της µπαταρίας του δέκτη. Βέβαια, ο καταγραφέας συνεχώς ελέγχει αυτή την 
παράµετρο και κλείνει αυτόµατα αν οι ενδείξεις είναι συνεχώς κάτω από 4,5 Volts. 
 
∆υσλειτουργίες των κινητήρων: η επιλογή αυτής της παραµέτρου καταγράφει τα 
τυχόν σφάλµατα στην καταγραφή των κινήσεων των κινητήρων. Το πιο συνηθισµένο 
από αυτά είναι η χαµηλή µπαταρία που εµποδίζει στη λήψη δεδοµένων. 
 
Ταχύτητα, Υψόµετρο, Θερµοκρασία: για την καταγραφή των τιµών της εκάστοτε 
παραµέτρου του ελικοπτέρου. 

 

Μετά τη σύνδεση της συσκευής καταγραφής µε τον υπολογιστή, εκτελώντας το 
πρόγραµµα εµφανίζονται οι ακόλουθες ενδείξεις, οι οποίες που αναπαρίστανται στο 
Σχήµα 7.1. Μερικές από αυτές είναι:  
 

• Notifications: σε αυτό το σηµείο του παραθύρου εµφανίζονται µηνύµατα για 
την πτήση. 

• Flight Length/Progress: όταν επιλέγεται το κουµπί τερµατισµού δείχνει τη 
συνολική διάρκεια καταγραφής. Όταν τρέχει τα δεδοµένα δείχνει τον 
τρέχοντα χρόνο της πτήσης. 

• Battery Voltage: δείχνει την τρέχουσα τάση της µπαταρίας κατά τη διάρκεια 
της αναπαραγωγής των δεδοµένων. 

• Radio Joysticks: όπου έχουµε την γραφική αναπαράσταση της θέσης των 
χειριστηρίων ελέγχου. 
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Σχήµα 7.2. Αριθµητική αναπαράσταση δεδοµένων. 

 

Το πιο σηµαντικό στοιχείο του λογισµικού είναι το γεγονός ότι είναι συµβατό και µε 
το πρόγραµµα Excel, σε φύλλο του οποίου µπορούν να περαστούν όλες οι τιµές των 
δεδοµένων.  
 
Τέλος, υπάρχει και επιλογή γραφικής αναπαράστασης των δεδοµένων όπως φαίνεται 
στο Σχήµα 7.2. Τα δεδοµένα που µπορούν να αναπαρασταθούν γραφικά είναι η 
θερµοκρασία, το υψόµετρο, ο αριθµός στροφών και η ταχύτητα του ελικοπτέρου και 
οι κινήσεις των χειριστηρίων. Όπως είδαµε προηγούµενα, για τα στοιχεία αυτά 
υπάρχει και αριθµητική αναπαράσταση. 
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Σχήµα 7.3. Γραφική αναπαράσταση δεδοµένων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ∆ΙΕΠΑΦΗΣ  

 

8.1 Εισαγωγή 
 
Μετά τη ανάπτυξη του πλήρους τηλεµετρικού συστήµατος, έγινε η εγκατάστασή του 
πάνω σε µη επανδρωµένο όχηµα κάθετης απογείωσης – προσγείωσης, τύπου Raptor 
60 V2. Μεγάλη προσοχή δόθηκε στο σηµείο τοποθέτησης του συστήµατος, ώστε να 
µην προκαλείται διαταραχή στην ισορροπία του ελικοπτέρου. Κατόπιν, έγινε 
δοκιµαστική πτήση για τη συλλογή δεδοµένων τα οποία παρουσιάζονται στο 
εκτελέσιµο πρόγραµµα «Interface.exe».  
 
Το πρόγραµµα αυτό αποτελεί το µέσο διεπαφής του συνόλου των στοιχείων που 
συλλέγονται µέσω του συστήµατος τηλεµετρίας. Με άλλα λόγια, σαν περιβάλλον 
διεπαφής ορίζουµε τον τρόπο επικοινωνίας µεταξύ του χρήστη και του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή, στον οποίο αναπαρίστανται τα προς ανάλυση δεδοµένα. Η εκτέλεσή του 
επιτρέπει στο χρήστη τη απεικόνιση των στοιχείων σε λογιστικό φύλλο Excel, τη 
γραφική αναπαράστασή τους τόσο σε δισδιάστατο όσο και σε τρισδιάστατο επίπεδο, 
καθώς και την άµεση εκτέλεση των επιµέρους λογισµικών, τα οποία αναλύονται στα 
Κεφάλαια 6 και 7.  
 
Πριν την περιγραφή του προγράµµατος περιβάλλοντος διεπαφής, θα γίνει αναφορά 
στον τρόπο εγκατάστασης του συστήµατος πάνω στο µη επανδρωµένο όχηµα. 
 

8.2 Τοποθέτηση Συστήµατος Τηλεµετρίας 
 
Η τοποθέτηση του συστήµατος τηλεµετρίας προέκυψε µετά από κάποια µελέτη και 
συζητήσεις που έγιναν. Το τελικό αποτέλεσµα ήταν να τοποθετηθεί το σύστηµα 
προσδιορισµού θέσης στο µπροστινό µέρος του ελικοπτέρου, όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 8.1. Στην εικόνα αυτή το σύστηµα δεν είναι τοποθετηµένο µέσα σε 
αντιστατική σακούλα, όπως θα έπρεπε, για να µπορέσει να είναι ορατό. Το σηµείο 
τοποθέτησης είναι τέτοιο ώστε το πλαστικό περίβληµα του ελικοπτέρου να µπορεί να 
προστατεύει το σύστηµα, το οποίο από µόνο του δεν έχει εξωτερικό κάλυµµα, 
γεγονός που το καθιστά ευπαθές. Στην  Εικόνα 8.2, φαίνεται η προσαρµογή της 
κεραίας του συστήµατος πάνω στο περίβληµα του ελικοπτέρου, στο οποίο έχει 
ανοιχτεί ειδική οπή. 
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Εικόνα 8.1. Τοποθέτηση συστήµατος προσδιορισµού θέσης. 
 
 

 
 

Εικόνα 8.2. Προσαρµογή κεραίας στο περίβληµα του ελικοπτέρου. 
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Όσον αφορά το σύστηµα καταγραφής των χειριστηρίων ελέγχου, το ίδιο 
προστατεύεται από εξωτερικούς παράγοντες καθότι βρίσκεται σε πλαστικό κουτί. Για 
αυτό το λόγο, η τοποθέτησή του σε εξωτερικό µέρος του ελικοπτέρου δεν θα 
προκαλέσει κανένα πρόβληµα. Για το σκοπό αυτό, γίνεται µια ειδική κατασκευή, από 
αλουµίνιο για λόγους βάρους, η οποία θα προσαρµοστεί στη διάταξη προσγείωσης, 
παράλληλα µε το οριζόντιο επίπεδο και λίγο πιο κάτω από τον κινητήρα. Η 
κατασκευή αυτή αποτελείται στην ουσία ένα φύλλο αλουµινίου, στην κάτω επιφάνεια 
του οποίου θα προσαρµοστεί το σύστηµα. Το φύλλο αυτό είναι επενδυµένο από την 
πάνω µεριά µε ειδικό αντιθερµικό, υλικό λόγω των θερµοκρασιών που αναπτύσσει ο 
κινητήρας, και στην κάτω µεριά υπάρχει επένδυση µε ειδικό αντιστατικό και 
αντικραδασµικό υλικό για την αποφυγή της καταπόνησης του συστήµατος. Η 
προσαρµογή του συστήµατος θα γίνει µε µια διάταξη τύπου Π για την καλύτερη 
συγκράτησή του. 
 

8.3 Πρόγραµµα Περιβάλλοντος ∆ιεπαφής 
 
Το εκτελέσιµο αρχείο “Interface.exe”, είναι ένα πρόγραµµα το οποίο αναπτύχθηκε 
στη γλώσσα προγραµµατισµού Visual Basic 6. Στην Εικόνα 8.3 φαίνεται το κεντρικό 
παράθυρο του προγράµµατος. Ακολουθεί η ανάλυση των βασικότερων λειτουργιών 
αυτού καθώς και η εξαγωγή κάποιων συµπερασµάτων. 
 
 

 
 

Εικόνα 8.3 Εκτελέσιµο πρόγραµµα περιβάλλοντος διεπαφής. 
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Η µπάρα εργαλείων του προγράµµατος (Εικόνα 8.4) δίνει στο χρήστη τις ακόλουθες 
δυνατότητες: 
 

• Εκτέλεση του λογισµικού αναπαράσταση κίνησης οχήµατος. 
• Σύνολο δεδοµένων παρουσιασµένα σε λογιστικό φύλλο Excel. 
• Αναπαράσταση δεδοµένων τόσο σε γραφήµατα δύο και τριών διαστάσεων. 
• Οδηγίες σχετικές µε τον τρόπο λειτουργίας του προγράµµατος. 

 

 
 

Εικόνα 8.4. Βασικό µενού επιλογών. 

8.3.1 Επιλογή “Dashboard” 

Η σηµαντικότερη επιλογή του µενού είναι αυτή του “GPS”. Αυτή η επιλογή αποτελεί 
και τον πυρήνα του προγράµµατος. Πιο συγκεκριµένα, ο χρήστης µπορεί αρχικά να 
εκτελέσει το λογισµικό, το οποίο ονοµάζεται «Dashboard», µέσω του οποίου έγινε η 
καταγραφή των πληροφοριών θέσης σε πραγµατικό χρόνο. Λεπτοµέρειες σχετικές µε 
τις δυνατότητες που παρέχει αυτό το λογισµικό έχουν αναλυθεί στο Κεφάλαιο 6. Η 
Εικόνα 8.5 δείχνει τον τρόπο εµφάνισης του λογισµικού µέσω αυτής της επιλογής. 
 

 
 
Εικόνα 8.5. Αναπαράσταση λογισµικού Dashboard µέσω οµώνυµης επιλογής. 
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8.3.2 Επιλογή “Excel” 

Όσον αφορά την επιλογή του µενού µε το όνοµα «Excel», µέσω αυτής ανοίγει για το 
χρήστη ένα παράθυρο στο οποίο καταγράφονται όλα τα δεδοµένα της τρέχουσας 
πτήσης σε λογιστικό φύλλο Excel, όπως φαίνεται στην Εικόνα 8.6.  
 

 
 

Εικόνα 8.6. Παράθυρο αναπαράστασης δεδοµένων. 
 
Σε αυτό το παράθυρο, ο χρήστης εκτός από το γεγονός ότι µπορεί να δει όλα τα 
δεδοµένα µε χρήση των ράβδων κύλισης, έχει επίσης τη δυνατότητα διαφόρων 
επιλογών που του παρέχονται από την µπάρα εργαλείων. Έτσι µπορεί κανείς να 
πραγµατοποιήσει τις ακόλουθες λειτουργίες: 
 
Αντιγραφή ή επικόλληση. Η χρήστης µπορεί να µεταφέρει (από το ίδιο ή από 
κάποιο άλλο παράθυρο), επικολλήσει ακόµα και να διαγράψει το περιεχόµενο 
συγκεκριµένων κελιών του παραθύρου αυτού. 
Υπολογισµός αθροίσµατος. Με αυτή την επιλογή υπολογίζεται το άθροισµα των 
επιλεγµένων κελιών. 
Ταξινόµηση στοιχείων. Στοιχεία διαφόρων στηλών ή γραµµών, ή και των δύο 
µπορούν να ταξινοµηθούν είτε κατά φθίνουσα είτε κατά αύξουσα διάταξη. 
Εξαγωγή του παραθύρου σε λογιστικό φύλλο Excel, αλλά µόνο για ανάγνωση. 
Μορφοποίηση των κελιών.   
Φιλτράρισµα κελιών. Με την επιλογή αυτή, µπορεί κανείς να επιλέξει συγκεκριµένο 
αριθµό κελιών που επιθυµεί να δει, αποκλείοντας τα υπόλοιπα. 
 
Πρέπει να σηµειώσουµε εδώ ότι οποιεσδήποτε αλλαγές µπορεί ενδεχοµένως να 
γίνουν στο παράθυρο αυτό, δεν σώζονται µετά τον κλείσιµο του παραθύρου. Αυτό 
συµβαίνει γιατί δεν µεταφέρονται οι αλλαγές στο αρχείο που αποτελεί την πηγή. 
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8.3.3 Επιλογή “Γραφήµατα” 

Με την επιλογή αυτή, µπορεί κανείς να δει την απεικόνιση ορισµένων στοιχείων 
τηλεµετρίας τόσο µέσω δισδιάστατου όσο και µέσω τρισδιάστατου γραφήµατος. 
Αυτό γίνεται µέσα από τις επιµέρους επιλογές “2D” και “3D” της βασικής αυτή 
επιλογής (Εικόνα 8.7) 
 

 
 

Εικόνα 8.7. Επιλογές γραφηµάτων. 
 

8.3.3.α ∆ισδιάστατη Αναπαράσταση ∆εδοµένων 
 
Η αναπαράσταση των δεδοµένων σε δισδιάστατο γράφηµα επιτρέπει στο χρήστη έχει 
να επιλέξει ο ίδιος τα δεδοµένα των οποίων το γράφηµα θέλει να δει. Πιο 
συγκεκριµένα,  από το παράθυρο «Chart Field List» που φαίνεται στην Εικόνα 8.9 µε 
drag and drop των επιθυµητών δεδοµένων γίνεται δυναµική αλλαγή του γραφήµατος. 
Στον y - άξονα µπορούν να τοποθετηθούν παραπάνω από ένα στοιχεία και τα περιττά 
δεδοµένα του γραφήµατος µπορούν να αποµακρυνθούν πατώντας δεξί κλικ και 
Delete από το ίδιο παράθυρο. Επίσης, όσον αφορά τον x – άξονα, δίνεται η 
δυνατότητα επιλογής είτε όλων των τιµών της συγκεκριµένης µεταβλητής, είτε 
συγκεκριµένων ανάλογα µε τη βούληση του χρήστη. Το παράθυρο «Chart Field List» 
εµφανίζεται ακριβώς δίπλα από την εικόνα του γραφήµατος. 
 
Στην Εικόνα 8.8, ενδεικτικά αναπαρίστανται οι µεταβολές του γεωγραφικού πλάτους 
µε το χρόνο. Στον άξονα των χρόνων έχει γίνει επιλογή συγκεκριµένων χρονικών 
στιγµών, διότι ο συνολικός αριθµός τους είναι µεγάλος και η αναπαράσταση των 
τιµών τους δεν είναι ικανοποιητική αισθητικώς.  
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Εικόνα 8.8. ∆ισδιάστατη αναπαράσταση γεωγραφικού πλάτους µε χρόνο. 
 
 
 

 
 

Εικόνα 8.9. Παράθυρο επιλογής τιµών προς αναπαράσταση. 
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8.3.3.β Τρισδιάστατη Αναπαράσταση ∆εδοµένων 
 
Η τρισδιάστατη αναπαράσταση της τροχιάς του ελικοπτέρου (Εικόνα 8.10) 
δηµιουργήθηκε µε τη χρήση του προγράµµατος γραφικών 3D Chart της εταιρίας 
Neuron LCC. Η αναπαράσταση αυτή περιλαµβάνει για συγκεκριµένες χρονικές 
στιγµές τις αντίστοιχες τιµές του γεωγραφικού πλάτους, µήκους και του υψοµέτρου. 
Ο λόγος επιλογής ορισµένων τιµών και όχι όλων είναι γιατί η εισαγωγή τους γίνεται 
χειροκίνητα και το συνολικό πλήθος τους είναι µεγάλο. Ο χρήστης µπορεί να 
περιστρέψει το γράφηµα για την καλύτερη παρατήρησή του. 
 

 
Εικόνα 8.10. Τρισδιάστατη αναπαράσταση τροχιάς. 

 
 

8.3.4 Επιλογή “Help” 

Τέλος, ο χρήστης από το µενού “Help” της µπάρας εργαλείων µπορεί µε την επιλογή 
“Contents” να διαβάσει κάποιες λεπτοµέρειες σχετικές µε τη λειτουργία του 
προγράµµατος ενώ στην επιλογή “About” αναφέρονται ο σκοπός του, ο συντάκτης 
του και άλλα γενικά στοιχεία. 
 

8.4 Εισαγωγή Νέων ∆εδοµένων 
 
Μετά από κάθε πτήση του ελικοπτέρου, τα νέα δεδοµένα που συλλέγονται µπορούν 
να αναπαρασταθούν µέσω αυτού του προγράµµατος, παρέχοντας στο χρήστη τη 
δυνατότητα να έχει µια καλύτερη εικόνα αυτών που να επιτρέπει την περαιτέρω 
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ανάλυση τους. Προκειµένου ο χρήστης να µπορέσει να δε αυτόµατα τα δεδοµένα 
χωρίς να παρέµβει στον κώδικα του προγράµµατος, πρέπει να αποθηκεύσει αυτά στη 
διεύθυνση που βρίσκονται τα υπάρχοντα και µε το ίδιο όνοµα. Κατά αυτό τον τρόπο 
υπάρχει αυτόµατη ενηµέρωση. Ο τρόπος εισαγωγής των νέων δεδοµένων στο 
πρόγραµµα περιγράφεται αναλυτικά στην επιλογή “Help” του µενού του 
προγράµµατος. 
 
Όσον αφορά την αναπαράσταση του λογιστικού φύλλου Excel και την απεικόνιση 
των παραµέτρων σε δισδιάστατο γράφηµα, αυτή έγινε µε χρήση των στοιχείων 
Microsoft Office Web Components. Τα στοιχεία αυτά επιτρέπουν την αναπαράσταση 
των δεδοµένων τα οποία λαµβάνονται από κάποιο αρχείο πηγή, σωσµένο σε κάποια 
διεύθυνση κατά τη διάρκεια σύνταξης του κώδικα του προγράµµατος. Αυτός είναι ο 
λόγος που πρέπει να σωθούν τα νέα δεδοµένα µε συγκεκριµένο τρόπο, ώστε να 
επιτευχθεί αυτόµατη ανανέωσή τους. Αυτό δεν συµβαίνει µε την τρισδιάστατη 
αναπαράσταση, η οποία υλοποιείται µε χρήση άλλου προγράµµατος συµβατού µε τη 
Visual Basic. Στην περίπτωση αυτού του τρόπου απεικόνισης γίνεται ενηµέρωση των 
νέων στοιχείων του γραφήµατος χειροκίνητα. Όµοια όµως µε πριν, το πρόγραµµα 
αναγνωρίζει το καινούριο γράφηµα εφόσον αυτό έχει την ίδια ονοµασία µε το 
υπάρχον και είναι σωσµένο στην ίδια διεύθυνση µε αυτό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ – ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  
 

9.1 Παρατηρήσεις 
 
Βασικός σκοπός της εργασίας αυτής ήταν η δηµιουργία ενός περιβάλλοντος διεπαφής 
για την απόκτηση και καταγραφή στοιχείων τηλεµετρίας. Το πλήρες σύστηµα 
τηλεµετρίας εφαρµόστηκε, σε πρακτικό επίπεδο, πάνω σε µη επανδρωµένο όχηµα 
κάθετης απογείωσης - προσγείωσης του εργαστηρίου Ροµποτικής. 
 
Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονίσουµε τη δυσκολία εύρεσης του συστήµατος 
τηλεµετρίας, καθότι στην αγορά δεν κυκλοφορούν πολλά συστήµατα που να 
καλύπτουν τις συγκεκριµένες απαιτήσεις. Τα περισσότερα από τα υπάρχοντα 
συστήµατα ήταν κατασκευασµένα για ειδικούς σκοπούς, πράγµα που περιόριζε τις 
εφαρµογές τους. 
 
Ένα ακόµα σηµαντικό σηµείο που πρέπει να επισηµάνουµε έχει να κάνει µε το είδος 
της τηλεµετρίας που χρησιµοποιεί το κάθε σύστηµα. Από τη µια, το σύστηµα 
προσδιορισµού θέσης παρέχει τις πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο, οπότε 
παράλληλα µε την πτήση του οχήµατος έχουµε και αναπαράσταση των δεδοµένων σε 
γραφικό περιβάλλον. Από την άλλη, στο σύστηµα ελέγχου της κίνησης των 
χειριστηρίων εφαρµόζεται τηλεµετρία µε µονάδα αποθήκευσης, µε αποτέλεσµα την 
παρατήρηση των λαµβανόµενων στοιχείων µετά το πέρας της πτήσης. Βέβαια, η 
µεταφορά των δεδοµένων σε λογιστικό φύλλο Excel δεν γίνεται σε κανένα από τα 
δύο συστήµατα σε πραγµατικό χρόνο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα το περιβάλλον 
διεπαφής να µπορεί να χρησιµοποιεί εκ των υστέρων, δηλαδή µετά τον τερµατισµό 
της πτήσης και όχι κατά τη διάρκεια αυτής. 
 
Από το σύνολο των αποτελεσµάτων που αναπαρίστανται στο πρόγραµµα διεπαφής, 
παρατηρούµε ότι δεν έχουµε µεγάλες διακυµάνσεις όσον αφορά τις τιµές του 
γεωγραφικού πλάτους, µήκους και υψοµέτρου. Αυτό οφείλεται στη µικρή εµβέλεια 
πτήσης του ελικοπτέρου. Έτσι, οι τιµές του γεωγραφικού πλάτους είναι 
συγκεντρωµένες γύρω από τα 10,83m, του γεωγραφικού µήκους γύρω από τα 7,34m 
ενώ οι τιµές του υψοµέτρου, αν και παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη, όχι όµως 
σηµαντική, διακύµανση, κυµαίνονται στα 145 – 175m. Το γεγονός αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα τη δηµιουργία προβλήµατος ταυτόχρονης αναπαράστασης των 
µεταβλητών αυτών µε το χρόνο, καθότι το εύρος µεταβολής αυτών διαφέρει 
σηµαντικά. Βέβαια, οι µετρούµενες τιµές παρουσιάζουν κάποιες αποκλίσεις από τις 
πραγµατικές, δεδοµένου της 95% ακριβείας του συστήµατος, οι οποίες στην 
περίπτωση αυτών των παραµέτρων δεν επηρεάζουν σηµαντικά το αποτέλεσµα. 
 
Τέλος, όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο, πάνω στην συσκευή 
προσδιορισµού θέσης, έχει τοποθετηθεί ένα επιπλέον εξάρτηµα, το ψηφιακό 
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υψοµετρικό όργανο. Αυτό δίνει µεγαλύτερη ακρίβεια στις τιµές του υψοµέτρου αλλά 
και στοιχεία σχετικά µε την πίεση και τη θερµοκρασία. Στις µετρήσεις που πήραµε, οι 
ενδείξεις για αυτές τις παραµέτρους είναι µηδενικές. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο 
ότι µερικές φορές το όργανο αυτό µπορεί να έχει προβλήµατα εκκίνησης. Το 
πρόβληµα αντιµετωπίζεται µε το κλείσιµο του συστήµατος για 5 δευτερόλεπτα και 
την επανεκκίνησή του, οπότε το DAM θα παρέχει δεδοµένα µετά από κάποιους 
δυναµικούς κύκλους. 
 

9.2 Μελλοντικές Προτάσεις 
 
Η ανάπτυξη ενός τηλεµετρικού συστήµατος που να παρέχει εξειδικευµένες 
πληροφορίες, όπως τις συντεταγµένες θέσης του οχήµατος αλλά και τις παραµέτρους 
κίνησης των χειριστηρίων ελέγχου, αποτελεί ιδιαίτερα δύσκολο εγχείρηµα καθότι η 
τηλεµετρία αποτελεί ολόκληρη επιστήµη. Αυτός ήταν και ο λόγος αναζήτησης 
έτοιµων τηλεµετρικών συστηµάτων που παρέχουν αυτά τα στοιχεία. Όµως, καθότι 
δεν βρέθηκε, από την έρευνα αγοράς που έγινε, ένα σύστηµα που να πληρεί αυτές τις 
προϋποθέσεις,  καταφύγαµε στη συνεργασία δύο επιµέρους υποσυστηµάτων.  
 
Μια πιο ολοκληρωµένη προσέγγιση της παρούσας εργασίας θα µπορούσε να 
περιλαµβάνει και πρόγραµµα πλήρους ελέγχου του µη επανδρωµένου οχήµατος, µε 
χρήση των δεδοµένων της τηλεµετρίας. Με άλλα λόγια, θα µπορούσε να αναπτυχθεί 
σύστηµα ελέγχου το οποίο θα παρείχε πληροφορίες σχετικές µε την κίνηση των 
χειριστηρίων ελέγχου για την πραγµατοποίηση συγκεκριµένης κίνησης του οχήµατος. 
 
Μια ειδικής κατασκευής από αλουµίνιο που πρόκειται να προσαρµοστεί πάνω στο 
όχηµα επιτρέπει τη µελλοντική τοποθέτηση πάνω σε αυτό επιπλέον συσκευών που θα 
µπορούν να παρέχουν περισσότερα δεδοµένα. Μια επιπρόσθετη συσκευή θα 
µπορούσε να είναι µια αυτόµατα ρυθµιζόµενη φωτογραφική µηχανή, ή µια κάµερα 
έτσι ώστε να παρέχει το όχηµα φωτογραφικό υλικό από δύσβατες περιοχές ή να 
εξυπηρετεί σε κάποιο άλλο σκοπό. 
 
Ολοκληρώνοντας, πρέπει να αναφέρουµε την βελτίωση του συστήµατος όσον αφορά 
την τηλεµετρία µε χρήση µέσου αποθήκευσης. Αν το σύστηµα εξ’ ολοκλήρου 
παρείχε πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο,  θα επέτρεπε στο χρήστη να έχει άµεση 
αλληλεπίδραση µε αυτό µέσω ενός πιο εξελιγµένου περιβάλλοντος διεπαφής. 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 68



 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

[1] Κ. Νοµικός, Τηλεµετρία, Ινστιτούτο Τεχνολογικής Έρευνας, Αθήνα, 1995. 
 
[2] William Stallings, Επικοινωνίες Υπολογιστών & ∆εδοµένων, Εκδόσεις 

Τζιόλα. 
 

[3] Northern Navigation Internet Page. [Online]. Available: 
www.northernnavigation.com/dgpsinfo.html 

 
[4] WeetHet Internet Page. [Online]. Available: 

www.weethet.nl/english/gps_howitworks.php#facts 
 

[5] U.S.N.O. NAVSTAR Global Positioning System Internet Page. [Online]. 
Available: http://tycho.usno.navy.mil/gpsinfo.htm 

 
[6] Garmin Internet Page. [Online]. Available: www.garmin.com/aboutGPS/ 

 
[7] Canadian Coast Guard Internet Page. [Online]. Available: www.ccg-

gcc.gc.ca/dgps/Guide/mail_e.htm 
 

[8] Peter H. Dana Internet Page. [Online]. Available: 
www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html 

 
[9] Federal Administration Aviation Internet Page. [Online]. Available: 

http://gps.faa.gov/FAQ/faq-gps-text.htm 
 

[10] Pat’s Boating in Canada Internet Page. [Online]. Available: 
http://boating.ncf.ca/navigation.htm  

 
[11] United States Coast Guard Navigation Center Internet Page. [Online]. 

Available: www.navcen.uscg.gov/dgps/Default.htm  
 

[12] Encyclopedia Internet Page. [Online]. Available: 
www.encyclopedia.thefreedictionary.com  

 
[13] EUROPA Internet Page. [Online]. Available: 

http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/galileo/intro/index_en.htm  
 

[14] NMEA data Internet Page. [Online]. Available: 
www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm  

 
[15] Peter Benett’s Internet Page. [Online]. Available: http://vancouver-

webpages.com/peter/nmeafaq.txt  
 

[16] Geoplace Internet Page. [Online]. Available: www.geoplace.com  
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 69



 

[17] Sectron Telecommunications “GPS Receiver Engine Board Software 
Command” Internet Page. [Online]. Available: www.sectron.cz  

 
[18] Common Linx Internet Page. [Online]. Available: 

www.commlinx.com.au/NMEA_sentences.htm  
 

[19] Gps Flight Internet Page. [Online]. Available: www.gpsflight.com 
 

[20] How Stuff Works Internet Page. [Online]. Available: 
www.howstuffworks.com/helicopter#.html  

 
[21] Σπανουδάκης Πολυχρόνης, “Σχεδίαση Νέου Μη Επανδρωµένου Οχήµατος 

Κάθετης Απογείωσης-Προσγείωσης”, Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή, Τµήµα 
Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης, Πολυτεχνείο Κρήτης, Οκτώβριος 
2003. 

 
[22] The Helicopters Page Internet Page. [Online]. Available: 

www.helicopterpage.com  
 

[23] U.S. Department of Transportation – Federal Aviation Administration, 
“Rotorcraft Flying HandBook”, Washington, 2000. 

 
[24] Helicopter Modelers Club Home Page. [Online]. Available: 

www.rcheliclub.co.nz/FAQ  
 

[25] All about Radios Inetrnet Page. [Online]. Available: 
www.novagate.com/~jmartin/fradio.htm   

 
[26] Eagle Tree System Internet Page Operational Manual. [Online]. Available: 

www.eagletreesystems.com  
 

[27] Thunder Tiger Internet Page. [Online]. Available: www.thundertiger.com  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 70



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 
“ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΤΑΣΕΩΝ ΝΜΕΑ” 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 71



 

 

 

 

Εισαγωγή 
 
Το NMEA πρωτόκολλο, όπως προαναφέθηκε, αποτελείται από προτάσεις, η πρώτη 
λέξη των οποίων ονοµάζεται τύπος δεδοµένων (Data Type) και καθορίζει την 
ερµηνεία της υπόλοιπης πρότασης (δηλαδή το είδος των δεδοµένων που αυτή 
περιέχει). Κάθε Data Type έχει το δικό της µοναδικό τρόπο ερµηνείας ο οποίος 
ορίζεται από το NMEA πρότυπο. Ένα παράδειγµα αυτού είναι η GGA πρόταση (η 
οποία θα αναλυθεί εκτενέστερα παρακάτω) η οποία παρέχει βασικά δεδοµένα 
προσδιορισµού θέσης (essential fix data). Υπάρχουν και προτάσεις που µπορεί να 
επαναλαµβάνουν κάποιες ίδιες πληροφορίες αλλά να παρέχουν επίσης και 
καινούργιες. Οποιαδήποτε συσκευή ή πρόγραµµα που διαβάζει τα δεδοµένα, µπορεί 
να παρακολουθήσει την πρόταση δεδοµένων για την οποία ενδιαφέρεται και απλά να 
αγνοήσει τις υπόλοιπες [14], [17], [18]. 
 
Στο NMEA πρότυπο, δεν υπάρχουν εντολές που να υποδεικνύουν στο GPS να κάνει 
κάτι. Με άλλα λόγια, δεν υπάρχει τρόπος να εµφανιστεί κάτι πάλι πίσω στη µονάδα, 
όπως για παράδειγµα στην περίπτωση επιβεβαίωσης αν η πρόταση έχει διαβαστεί 
σωστά ή στην περίπτωση αίτησης επαναποστολής µη ληφθέντων δεδοµένων. Αντί 
αυτού, η µονάδα λήψης απλά ελέγχει την επαλήθευση (checksum) και αγνοεί τα 
δεδοµένα στην περίπτωση που αυτή δεν είναι σωστή, υποθέτοντας ότι αυτά θα 
αποσταλούν ξανά κάποια στιγµή αργότερα. Τέλος, κάθε ποµπός πληροφοριών απλά 
στέλνει όλα τα δεδοµένα και αναµένει ότι τα περισσότερα από αυτά θα αγνοηθούν. 
Μερικοί δέκτες περιέχουν εντολές µέσα στη µονάδα οι οποίες µπορούν να συλλέγουν 
ένα υποσύνολο από όλες τις προτάσεις.  
 
Όπως έχει ξαναειπωθεί, υπάρχουν πολλές προτάσεις για το πρότυπο NMEA για κάθε 
τύπο συσκευής. Όσον αφορά την εφαρµογή του πρωτοκόλλου στις συσκευές GPS, 
µερικές από τις προτάσεις που χρησιµοποιούνται αναφέρονται παρακάτω : (όλα τα 
µηνύµατα αρχίζουν µε “GP”) 

• AAM - Waypoint Arrival Alarm  
• ALM - Almanac data  
• APA - Auto Pilot A sentence  
• APB - Auto Pilot B sentence  
• BOD - Bearing Origin to Destination  
• BWC - Bearing using Great Circle route  
• DTM - Datum being used.  
• GGA - Fix information  
• GLL - Lat/Lon data  
• GSA - Overall Satellite data  
• GSV - Detailed Satellite data  
• MSK - send control for a beacon receiver  
• MSS - Beacon receiver status information.  
• RMA - recommended Loran data  
• RMB - recommended navigation data for gps  
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• RMC - recommended minimum data for gps  
• RTE - route message  
• VTG - Vector track and Speed over the Ground  
• WCV - Waypoint closure velocity (Velocity Made Good)  
• WPL - Waypoint information  
• XTC - cross track error  
• XTE - measured cross track error  
• ZTG - Zulu (UTC) time and time to go (to destination)  
• ZDA - Date and Time  

Επιπρόσθετα, µερικοί δέκτες GPS µε ειδικές λειτουργίες, µπορούν να εξάγουν τα 
ακόλουθα ειδικά µηνύµατα : 

• HCHDG - Compass output  
• PSLIB - Remote Control for a DGPS receiver  

 
Αποκωδικοποίηση Επιλεγµένων Προτάσεων  
 
Σε αυτό το σηµείο θα αναλυθούν µερικές από τις πιο διαδεδοµένες πρότυπες 
(standard) προτάσεις NMEA που χρησιµοποιούν τα GPS. Τις προτάσεις αυτές 
χρησιµοποιεί και η συσκευή που διαθέτουµε για το πρακτικό µέρος της εργασίας. 
 
Α. GGA – Global Positioning System Fix Data  
 
Αποτελεί µια από τις πιο σηµαντικές NMEA προτάσεις η οποία παρέχει τα δεδοµένα 
για τον προσδιορισµό της τρέχουσας θέσης, σε τρισδιάστατη τοποθεσία και µε 
ένδειξη για την ακρίβεια των δεδοµένων. Είναι η µόνη πρόταση που δίνει τιµή για το 
υψόµετρο. 
 
Η δοµή της πρότασης αυτής καθώς και οι τιµές που µπορούν να πάρουν οι 
µεταβλητές της γίνεται κατανοητή µε το ακόλουθο παράδειγµα : 
 
Σήµα που ελήφθη: 

 
$GPGGA,092204.999,4250.5589,S,14718.5084,E,1,04,24.4,19.7,M,,,,0000*1F 
 
Field Example Comments 
Sentence ID $GPGGA  
UTC Time 092204.999 hhmmss.sss  
Latitude 4250.5589 ddmm.mmmm 
N/S Indicator S N = North, S = South 
Longitude 14718.5084 ddmmm.mmmm 
E/W Indicator E E = East, W = West 
Position Fix 
Quality 1 0 = Invalid, 1 = Valid SPS, 2 = Valid DGPS, 3 = 

Valid PPS 
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Satellites Used 04 Satellites being used (0-12) 
HDOP 24.4 Horizontal dilution of precision 
Altitude 19.7 Altitude in meters according to WGS-84 ellipsoid 
Altitude Units M M = Meters 

Geoid Height   Height of Geoid (mean sea level) above to WGS-84 
ellipsoid 

Height Units   M = Meters 
DGPS Age   Time in seconds since last DGPS update 
DGPS Station ID 0000   
Checksum *1F   
Terminator CR/LF   
 
Κάποια από τα δεδοµένα που έχουµε από αυτήν την πρόταση είναι τα εξής: 
 

 Αρχικά έχουµε την ταυτότητα της πρότασης που είναι η GGA (έχει 
προαναφερθεί ότι τον πρόθεµα GP αναφέρεται στο GPS).  

 Στη συνέχεια δίνεται η ώρα στην οποία αντιστοιχεί η µέτρηση της 
συγκεκριµένη θέσης, που είναι για το παράδειγµά µας 09 : 22 : 04.999. Αυτή 
είναι Universal Time Coordinated (UTC), δηλαδή µετριέται σύµφωνα µε την 
ηλιακή ώρα του αστεροσκοπείο του Γκρήνουιτς (Greenwitch Mean Time - 
GMT). Επειδή η ώρα του GPS είναι διαφορετική από την UTC, εφαρµόζεται 
ένας διορθωτικός συντελεστής στην ώρα που λαµβάνεται, η οποία τελικώς 
αναφέρεται από το δέκτη του GPS σε UTC.  

 Κατόπιν δίνεται το γεωγραφικό πλάτος (latitude) σε µοίρες και λεπτά. Έτσι 
στην περίπτωσή µας έχουµε γεωγραφικό πλάτος 42 µοίρες (degrees) και 
50.5589’ λεπτά Νότια (S). Πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι το γεωγραφικό 
πλάτος εκφράζεται σε σχέση µε το Βορά (North) ή το Νότο (South).  

 Κατά τον ίδιο τρόπο δίνεται και το γεωγραφικό µήκος (longitude) το οποίο 
δίνεται όµως σε σχέση µε την Ανατολή (East) και τη ∆ύση (West), οπότε θα 
έχουµε εδώ 14 µοίρες 718.5084’ λεπτά Ανατολικά (Ε). 

 Το επόµενο πεδίο έχει να κάνει µε την ποιότητα της προσδιοριζόµενης θέσης. 
Μπορεί να πάρει την τιµή 0 αν δεν έχουµε εγκυρότητα, την τιµή 1 αν είναι 
έγκυρη η υπηρεσία πρότυπης τοποθέτησης (Standard Positioning Service - 
SPS), η τιµή 2 αντιστοιχεί σε εγκυρότητα του DGPS και η τιµή 3 σε 
εγκυρότητα της υπηρεσίας ακριβούς τοποθέτησης (Precise Positioning 
Service - PPS). Όπως προαναφέραµε σε άλλη παράγραφο, το SPS αποτελεί 
την πρότυπη ακρίβεια της υπηρεσίας του GPS που παρέχεται σε χρήστες 
πολίτες, ενώ η PPS αποτελεί την υψηλότερου επιπέδου ακρίβεια θέσης του 
GPS που παρέχεται σε εξουσιοδοτηµένους χρήστες, όπως στο στρατό. 

 ∆ίνεται ο αριθµός των δορυφόρων που εντοπίζονται και µπορεί να είναι από 
κανένας µέχρι 12. 

 Το Dilution Of Precision (DOP) αποτελεί ένα καθαρό αριθµό ο οποίος 
εκφράζει τον συντελεστή εµπιστοσύνης ως προς την ακρίβεια του 
αποτελέσµατος της θέσης, βασιζόµενη στην τρέχουσα γεωµετρία του 
δορυφόρου. Όσο µικρότερη η τιµή του, τόσο µεγαλύτερη η εµπιστοσύνη. 
Στην περίπτωση του τρισδιάστατου προσδιορισµού θέσης µε χρήση τεσσάρων 
δορυφόρων, η τιµή 1 θεωρείται αρκετά καλή, ενώ στην περίπτωση 
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περισσότερων δορυφόρων µπορεί να δούµε τιµές µικρότερες του 1. Πιο 
συγκεκριµένα, µια από τις µορφές του είναι το Horizontal Dilution Of 
Precision (HDOP) το οποίο εκφράζει ότι η δισδιάστατοι παράµετροι 
(γεωγραφικό πλάτος και µήκος) και η ώρα είναι αβέβαιοι. 

 Το υψόµετρο που ακολουθεί δίνεται σε µέτρα (altitude units) σύµφωνα µε τον 
WGS-84 ελλειψοειδή. To WGS-84 αποτελεί τα αρχικά του World Geodetic 
System 1984, ο οποίος είναι ένας ελλειψοειδής σχεδιασµένος να ταιριάζει στο 
σχήµα της γης όσο το δυνατόν καλύτερα. Αποτελεί τον πρωταρχικό χάρτη 
αναφοράς που χρησιµοποιούν τα GPS, ενώ τα δευτερεύοντα επίπεδα αναφορά 
προκύπτουν από τις διαφορές από αυτό το πρότυπο.  

 Συνεχίζοντας, έχουµε το ύψος από το Geoid σε µέτρα. Το Geoid αποτελεί την 
αναπαράσταση της επιφάνειας της γης, η οποία θεωρείται σαν επιφάνεια στο 
επίπεδο της θάλασσας, που επεκτείνεται συνεχώς σε όλες τις ηπείρους. Όµως, 
το πραγµατικό geoid είναι µια ισοδύναµη επιφάνεια η οποία συµπίπτει µε την 
επιφάνεια της θάλασσας, σε κάθε σηµείο της οποίας η κατεύθυνση της 
δύναµης του βάρους είναι κάθετη. Στην περίπτωση που η τιµή του ύψους του 
geoid λείπει, τότε το υψόµετρο είναι αβέβαιο. Ορισµένες µη-πρότυπες 
υλοποιήσεις αναφέρουν το υψόµετρο σε σχέση µε τον ελλειψοειδή και όχι µε 
το geoid υψόµετρο. Ορισµένες µονάδες δεν αναφέρουν αρνητικό υψόµετρο.  

 Το checksum που βρίσκεται στο τέλος ορισµένων προτάσεων, αποτελεί 
χαρακτήρα ελέγχου και επαλήθευσης. 

 
Β. GSA – GPS Dilution Of Precision and active satellites 
 
Η πρόταση αυτή παρέχει λεπτοµέρειες σχετικές µε τη φύση της προσδιορισµένης 
θέσης. Περιλαµβάνει τον αριθµό των δορυφόρων που χρησιµοποιούνται στο τρέχον 
αποτέλεσµα καθώς και το DOP (αναλύθηκε προηγούµενα).  
 
Ακολουθεί ένα παράδειγµα και η ανάλυσή του για την καλύτερη κατανόηση της 
πρότασης αυτής. 
 
Σήµα που ελήφθη: 

 
$GPGSA,A,3,01,20,19,13,,,,,,,,,40.4,24.4,32.2*0A 

 
Field Example Comments 
Sentence ID $GPGSA   
Mode 1 A A = Auto 2D/3D, M = Forced 2D/3D 
Mode 1 3 1 = No fix, 2 = 2D, 3 = 3D 
Satellite used 1 01 Satellite used on channel 1 
Satellite used 2 20 Satellite used on channel 2 
Satellite used 3 19 Satellite used on channel 3 
Satellite used 4 13 Satellite used on channel 4 
Satellite used 5   Satellite used on channel 5 
Satellite used 6   Satellite used on channel 6 
Satellite used 7   Satellite used on channel 7 
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Satellite used 8   Satellite used on channel 8 
Satellite used 9   Satellite used on channel 9 
Satellite used 10   Satellite used on channel 10 
Satellite used 11   Satellite used on channel 11 
Satellite used 12   Satellite used on channel 12 
PDOP 40.4 Position dilution of precision 
HDOP 24.4 Horizontal dilution of precision 
VDOP 32.2 Vertical dilution of precision 
Checksum *0A   
Terminator CR/LF   

 
Τα σηµαντικότερα στοιχεία αυτής της πρότασης είναι : 
 

 Όπως σε όλες τις NMEA προτάσεις, έχουµε στην αρχή την ταυτότητα της 
πρότασης που είναι η GSA (έχει προαναφερθεί ότι τον πρόθεµα GP 
αναφέρεται στο GPS).  

 ∆ίνονται πληροφορίες για το αν έχουµε  χειροκίνητη (Μanual) αναγκαστική 
λειτουργία της δισδιάστατης (2D) ή της τρισδιάστατης (3D) αναπαράστασης 
της θέσης, ή αυτόµατη (Αutomatic) επιλογή αυτής. 

 Το επόµενο πεδίο αφορά τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται ο προσδιορισµός της 
θέσης. Για τιµή 1 δεν έχουµε διαθεσιµότητα θέσης, για την τιµή 2 έχουµε 
δισδιάστατη (2D) απεικόνιση και για τιµή ίση µε 3 έχουµε τρισδιάστατη (3D). 

 Στη συνέχεια ακολουθούν οι ταυτότητες των ορατών δορυφόρων (οι οποίοι 
µπορεί να είναι µέχρι 12 στο σύνολό τους) που συµβάλλουν στον 
προσδιορισµό της θέσης. Αυτό που δίνεται εδώ είναι το Pseudorandom Noise 
Number (PRN) το οποίο είναι µοναδικό για κάθε δορυφόρο και τους επιτρέπει 
να λειτουργούν στην ίδια συχνότητα, µε τη χρήση Code Division Multiple 
Access (CDMA). Πιο συγκεκριµένα, τo PRN παίζει ρόλο στην αναγνώριση 
του συγκεκριµένου δορυφόρου που χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της 
ζητούµενης θέσης, όταν αυτός φτάσει σε κάποια θέση. Το CDMA είναι µια 
µέθοδος µοιρασιάς συχνοτήτων στο σηµείο όπου πολλοί ποµποί 
χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα, αλλά ο καθένας έχει το δικό του µοναδικό 
κώδικα, για τη δηµιουργία ψευδοτυχαίων συχνοτήτων.  

 Τέλος, ακολουθούν διαδοχικά πληροφορίες για το Position Dilution Of 
Precision (PDOP), το Horizontal Dilution Of Precision (HDOP) και το 
Vertical Dilution Of Precision (VDOP). Αυτά αποτελούν τρεις µορφές του 
Dilution Of Precision (DOP) το οποίο έχει αναλυθεί προηγούµενα. Το PDOP 
εκφράζει ότι οι τριών διαστάσεων (3D) παράµετροι (γεωγραφικό πλάτος, 
γεωγραφικό µήκος και ύψος) είναι αβέβαιοι, το HDOP όπως έχουµε αναφέρει 
εκφράζει ότι οι δισδιάστατοι παράµετροι (γεωγραφικό πλάτος και µήκος) και 
η ώρα είναι αβέβαιοι και το VDOP δίνει την πληροφορία ότι το ύψος είναι 
αβέβαιο. 

 
Γ.  GSV – Satellites Vehicule in View 
 
Η πρόταση αυτή δίνει πληροφορίες για τους δορυφόρους που η µονάδα µπορεί να 
εντοπίσει καθώς και almanac δεδοµένα αλλά και την ικανότητα της µονάδας να λάβει 
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αυτά τα δεδοµένα. Πρέπει εδώ να αναφέρουµε ότι τα almanac data είναι  
πληροφορίες που εκπέµπει ο κάθε δορυφόρος, σχετικές µε την τροχιά και την 
κατάστασή του («υγεία»). 
 
Η πρόταση αυτή µπορεί να παρέχει δεδοµένα το πολύ για 4 δορυφόρους και για αυτό 
το λόγο µπορεί να χρειαστούν 3 τέτοιες προτάσεις για να έχουµε ολοκληρωµένη 
πληροφορία. ∆εν είναι όµως απαραίτητο όλες οι προτάσεις να εµφανίζονται 
συνεχόµενες. Συνεπώς, για να αποφευχθεί η υπερφόρτωση του εύρους των 
δεδοµένων, ορισµένοι δέκτες τοποθετούν τις διάφορες προτάσεις σε τελείως 
διαφορετικά δείγµατα δεδοµένου ότι κάθε µια µπορεί να αναγνωριστεί. Είναι 
προφανές ότι η πρόταση αυτή µπορεί να περιέχει περισσότερους δορυφόρους από την 
GGA πρόταση εφόσον η GSV περιλαµβάνει δορυφόρους που δεν χρησιµοποιούνται 
για να δώσουν τη ζητούµενη θέση.  
 
Σήµα που ελήφθη: 

 
$GPGSV,3,1,10,20,78,331,45,01,59,235,47,22,41,069,,13,32,252,45*70 

Field Example Comments 
Sentence ID $GPGSV   
Number of messages 3 Number of messages in complete message (1-3) 
Sequence number 1 Sequence number of this entry (1-3) 
Satellites in view 10   
Satellite ID 1 20 Range is 1-32 
Elevation 1 78 Elevation in degrees (0-90) 
Azimuth 1 331 Azimuth in degrees (0-359) 
SNR 1 45 Signal to noise ration in dBHZ (0-99) 
Satellite ID 2 01 Range is 1-32 
Elevation 2 59 Elevation in degrees (0-90) 
Azimuth 2 235 Azimuth in degrees (0-359) 
SNR 2 47 Signal to noise ration in dBHZ (0-99) 
Satellite ID 3 22 Range is 1-32 
Elevation 3 41 Elevation in degrees (0-90) 
Azimuth 3 069 Azimuth in degrees (0-359) 
SNR 3   Signal to noise ration in dBHZ (0-99) 
Satellite ID 4 13 Range is 1-32 
Elevation 4 32 Elevation in degrees (0-90) 
Azimuth 4 252 Azimuth in degrees (0-359) 
SNR 4 45 Signal to noise ration in dBHZ (0-99) 
Checksum *70   
Terminator CR/LF   
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Ακολουθούν κάποια σηµεία που πρέπει να αναλυθούν : 
 

 Μετά το όνοµα της πρότασης ακολουθεί ο αριθµός των GSV προτάσεων (από 
1  µέχρι 3) που χρειάζονται για να έχουµε πλήρη δεδοµένα. Στο παράδειγµα 
µας έχουµε 3. 

 Κατόπιν δίνεται το νούµερο της πρότασης που θα αναλυθεί. Για εµάς είναι 
δηλαδή η πρώτη από τις τρεις προτάσεις. 

 Στη συνέχεια, για την συγκεκριµένη πρόταση, δίνεται ο αριθµός των ορατών 
δορυφόρων, η ταυτότητα (PRV) του καθενός, το υψόµετρό του (elevation) σε 
βαθµούς από 0-90, το αζιµούθιο (azimuth) σε µοίρες από 0-359 και η δύναµη 
του σήµατος (SNR). Σε αυτό το σηµείο πρέπει να δώσουµε κάποιους 
ορισµούς.  

o Elevation: είναι το ύψος πάνω από το κύριο επίπεδο της θάλασσας ή η 
κατακόρυφη απόσταση πάνω από το geoid που θεωρείται σαν 
αναφορά. 

o Azimuth: είναι η οριζόντια απόσταση ενός ουράνιου σηµείου µε ένα 
επίγειο, η οποία µετράται σε µοίρες (0-360) σύµφωνα µε τη φορά του 
ρολογιού, από µια βόρια ή νότια γραµµή αναφοράς. 

o Signal to Noise Ratio (SNR): αποτελεί µια έµµεση αλλά αρκετά 
χρήσιµη τιµή που αναφέρεται στην ισχύ του σήµατος. Κυµαίνεται από 
0 έως 99 µε µονάδα µέτρησης το dB, σύµφωνα µε το πρότυπο NMEA. 
Βέβαια πολλοί κατασκευαστές στέλνουν διαφορετικά εύρη τιµών µε 
διαφορετικές τιµές έναρξης, γι’ αυτό οι τιµές καθ’ αυτές δεν µπορούν 
να αποτελέσουν κριτήριο αξιολόγησης διαφορετικών µονάδων. 
Παρόλα αυτά, η µηδενική τιµή είναι µια ειδική περίπτωση και 
εµφανίζεται σε δορυφόρους που είναι ορατοί αλλά δεν µπορούν να 
εντοπιστούν. Το πεδίο αυτό είναι κενό όταν δεν εντοπίζεται κανένας 
δορυφόρος. 

Πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι οι παραπάνω πληροφορίες µπορούν να δοθούν 
για 4 δορυφόρους σε µια πρόταση και τα στοιχεία των υπολοίπων θα δοθούν 
σε επακόλουθες προτάσεις. 
 

∆. RMC – Recommended minimum specific GPS / transit data 
 
Το NMEA πρότυπο, µέσω αυτής της πρότασης δίνει τα στοιχειώδη δεδοµένα GPS για 
την θέση, ταχύτητα και χρόνο (position, velocity, time - pvt). Η µορφή αυτής της 
πρότασης δίνεται µέσω του ακόλουθου παραδείγµατος. 
  
Σήµα που ελήφθη: 

 
$GPRMC,092204.999,A,4250.5589,S,14718.5084,E,0.00,89.68,211200,,*25 

Field Example Comments 
Sentence ID $GPRMC   
UTC Time 092204.999 hhmmss.sss 
Status A A = Valid, V = Invalid 
Latitude 4250.5589 ddmm.mmmm 
N/S Indicator S N = North, S = South 
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Longitude 14718.5084 dddmm.mmmm 
E/W Indicator E E = East, W = West 
Speed over ground 0.00 Knots 
Course over ground 0.00 Degrees 
UTC Date 211200 DDMMYY 
Magnetic variation   Degrees 
Magnetic variation   E = East, W = West 
Checksum *25   
Terminator CR/LF   

 
 ∆ίνεται η ταυτότητα της πρότασης, η οποία µεταφράζεται σαν τις ελάχιστες 
συνιστώµενες προτάσεις. 

 ∆ίνεται η ώρα, σύµφωνα µε το UTC, στην οποία αντιστοιχεί η 
προσδιοριζόµενη θέση. 

 Έχουµε την κατάσταση της πλοήγησης, όπου για Α δεν υπάρχει πρόβληµα και 
το V (Navigation receiver warning) αντιστοιχεί σε προειδοποίηση.  

 Στη συνέχεια δίνονται διαδοχικά οι πληροφορίες για το γεωγραφικό πλάτος 
(latitude) και το γεωγραφικό µήκος (longitude). 

 Έπειτα εµφανίζεται η ταχύτητα πάνω από το έδαφος σε κόµβους (ίσος µε το 
ναυτικό µίλι), η τιµή της οποία µπορεί να κυµαίνεται από 0-1851.8 κόµβους. 

 Το επόµενο πεδίο δείχνει την τροχιά πάνω από το έδαφος σε µοίρες (γωνία 
εντοπισµού). 

 Εµφανίζεται η ηµεροµηνία σε UTC και στο παράδειγµά µας είναι 21 
∆εκεµβρίου 2000. 

 Στη συνέχεια δίνεται η µαγνητική απόκλιση (magnetic variation) η οποία, σε 
δεδοµένο τόπο και χρόνο, αποτελεί την οριζόντια γωνία ή διαφορά µεταξύ του 
πραγµατικού και του µαγνητικού βορά. Η µαγνητική απόκλιση µετριέται 
ανατολικά ή δυτικά από τον πραγµατικό βορά. 

 
Ε. GLL – Geographic Latitude and Longitude 
 
Η πρόταση αυτή δίνει πληροφορίες για το γεωγραφικό πλάτος και µήκος και έχει την 
ακόλουθη µορφή : 
 
Σήµα που ελήφθη: 

 
$GPGLL,4250.5589,S,14718.5084,E,092204.999,A*2D 

Field Example Comments 
Sentence ID $GPGLL  
Latitude 4250.5589 ddmm.mmmm 
N/S Indicator S N = North, S = South 
Longitude 14718.5084 dddmm.mmmm 
E/W Indicator E E = East, W = West 
UTC Time 092204.999 hhmmss.sss 
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Status A A = Valid, V = Invalid
Checksum *2D   
Terminator CR/LF   

 
 Στην αρχή καταγράφεται το όνοµα της πρότασης, GLL, το οποίο υποδηλώνει 
ότι η ερµηνεία της έχει να κάνει µε την γεωγραφική θέση, το γεωγραφικό 
πλάτος και µήκος. 

 Ακολουθούν οι τιµές για το γεωγραφικό πλάτος και µήκος και ως προς πιο 
σηµείο του ορίζοντα µετράται το καθένα. 

 ∆ίνεται η ακριβής ώρα των µετρήσεων βάσει του UTC. 
 ∆ηλώνεται η κατάσταση των δεδοµένων, αν είναι έγκυρη (valid) ή µη έγκυρη 

(invalid). 
 
Μειονεκτήµατα NMEA δεδοµένων 
 
Παρόλο που το NMEA 0183 έχει απλή δοµή, η εξαγωγή δεδοµένων είναι λίγο 
µπερδεµένη και περιορίζεται από τις πληροφορίες που οι κατασκευαστές των GPS 
παρέχουν. Έτσι, παρά το γεγονός ότι υπάρχουν πληροφορίες σχετικές µε την 
κατάσταση του δέκτη GPS, αυτές είναι περιορισµένες και δύσκολες στην εξαγωγή.  
 
Πρέπει να σηµειωθεί το γεγονός ότι δεν υπάρχει αλληλεπίδραση ή εντολές στη 
µέθοδο NMEA. Γι’ αυτό το λόγο, απλά αποστέλλονται τα δεδοµένα µέσα στη σωστή 
πρόταση και η µονάδα θα τα αποδεχτεί και θα προσθέσει ή θα αντικαταστήσει τις 
πληροφορίες αυτές στη µνήµη της. Αν τα δεδοµένα δεν έχουν τη σωστή 
µορφοποίηση, απλά θα τα παραβλέψει. Απαιτείται ένας χαρακτήρας ελέγχου στο 
τέλος ορισµένων προτάσεων. Αν για κάποιο λόγο έχουµε δώσει το ίδιο όνοµα σε δύο 
σηµεία αναφοράς (waypoints) θα διαγραφεί το ήδη υπάρχον χωρίς να υπάρχει 
προειδοποίηση για αυτό. 
 
Η δοµή των προτάσεων είναι πανοµοιότυπη µε αυτό που φορτώνει η µονάδα, γι‘ αυτό 
για παράδειγµα, µπορούµε να συλλάβουµε µια πρόταση από µια µονάδα και να την 
στείλουµε σε µια άλλη. Όµως, πρέπει να προσέξουµε αν και οι δύο µονάδες 
υποστηρίζουν ονόµατα διαφορετικών µηκών για τα σηµεία αναφοράς (waypoints), 
δεδοµένου ότι η µονάδα λήψης µπορεί να κόψει κάποια γράµµατα από το όνοµα και 
να οδηγηθεί έτσι σε λάθος πληροφορία.  
 
Τέλος, στην περίπτωση κατασκευής µιας µη υπάρχουσας πρότασης, απαραίτητη είναι 
η δηµιουργία ενός σωστού ελέγχου (checksum) ενώ η αποστολή εντολών µπορεί να 
γίνει µόνο από τις ιδιωτικές (proprietary) προτάσεις. 
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