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இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் Car Electronics

1. உயர் நிைலக் கண்ேணாட்டம்

தானுந்துமின்னணுவĊயல் (Automotive Electronics)

இரு சக்கர ஊர்தċகள், ஆட்ேடா ேபான்ற மூன்று சக்கர ஊர்தċகள் மற்றும் உழவு

இயந்தċரங்களின் (tractors) உற்பத்தċ எண்ணிக்ைகயĊல் உலகச் சந்ைதயĊல் இந்தċயா

முதலிடத்தċல் உள்ளது. பயணிகள் ஊர்தċகளிலும், ேபருந்து (bus), சரக்குந்து (truck/lorry)

ேபான்ற வணிக ஊர்தċகளிலும் நான்காம் இடத்தċல் இருந்தேபாதċலும் இந்தċயப்

ெபாருளாதார வளர்ச்சČயால் இைவயும் ேவகமாக வளர்ந்து வருகċன்றன. ேமலும்ஊர்தċகள்

தயாரிப்பĊன் ெமாத்தச் ெசலவĊல் சுமார் 1 %இருந்த மின்னணுசாதனங்கள் சČலஊர்தċகளில்

30 % வைர ஏறČவĊட்டன. இந்த ஆண்டு (2023) ெவளியĊட்ட புதċய மாதċரி ச ீருந்துகைள (car)

மின்னணுஅம்சங்கைளமுன்னிைலயĊல்ைவத்துத்தான்வĊளம்பரம்ெசய்கċறார்கள். ஆகேவ

நாம் தானுந்து மின்னணுவĊயல் ெதாழில்நுட்பங்கைள நன்கு அறČந்துெகாள்வது ேவைல

வாய்ப்புக்கும், ேவைலயĊல்முன்ேனற்றம்அைடயவும்,ஊர்தċகைளவாங்கவும், பராமரிக்கவும்

மிகவும் பயனுள்ளதாக இருக்கும். இந்தக் கட்டுைரத் ெதாடரில் நாம் முக்கċயமாக சீருந்து

மின்னணுவĊயைலப் பற்றČப் பார்ப்ேபாம். இவற்றČல் பல அம்சங்கள் மற்ற ஊர்தċகளுக்கும்

ெபாருந்தும்.

முதன்முதலில்ெபாறČக் கட்டுப்பாடு

காரில் கணினிைய முதன்முதலில் பயன்படுத்தċயது ெபாறČக் (engine)

கட்டுப்பாட்டிற்குத்தான். 1968 ஆம் ஆண்டு ெஜர்மனியĊல் ஃேபாக்ஸ்வாகன் (Volkswagen)

நċறுவனம் எரிகலப்பĊக்குப் (carburetor) பதċலாக மின்னணு எரிெபாருள் உட்ெசலுத்தċைய

(Electronic Fuel Injection – EFI) அறČமுகம் ெசய்தார்கள். இது ஃேபாக்ஸ்வாகன் நċறுவனத்

தரநċைலயĊன்படி ேபாஷ் (Bosch) நċறுவனத்தால் தயாரிக்கப்பட்டது. இது ெபாறČக்

கட்டுப்பாட்டகம் (Engine Control Unit – ECU) என்றுஅைழக்கப்பட்டது.

காரிலுள்ள மின்னணு அைமப்புகள் மனித உடலில் நரம்பு மண்டலம் ேபால

முக்கċயமானைவ

இம்மாதċரி முதன்முதலில் ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டுக்கு அறČமுகம் ெசய்யப்பட்ட மின்னணு

சாதனங்கள்அைதத்ெதாடர்ந்துகாரின்எல்லாவĊதமானெசயல்பாடுகளுக்கும்வந்துவĊட்டன.

ஆக மின்னணு அைமப்புகள் இப்ேபாது எந்தெவாரு ஊர்தċக்கும் மிக முக்கċயமான

பாகங்களில் ஒன்றாகċவĊட்டன. இவற்றČன் முக்கċயத்துவம் மனித உடலில் உள்ள நரம்பு

மண்டலத்ைதஒத்ததாகċவĊட்டது.

மின்னணுவĊயல்மற்றும்ெமன்ெபாருள்முக்கċயத்துவம்அதċகரித்துவருகċறது

இப்ேபாேத ஒரு புதċய காைர வாங்கும் ேபாது வாங்குபவர்களுக்கு மிக முக்கċய

அம்சமாக காரின் மின்னணு ெசயல்தċறன் வĊளங்குகċறது. வருங்காலத்தċல் இது
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இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் Car Electronics

காரிலுள்ளமின்னணுஅைமப்புகள்

இன்னும் அதċமுக்கċயத்துவம் ெபறும். ஊர்தċகள் இயந்தċரவĊயல் சாதனங்களாக

இருந்தது ேபாய் ெமன்ெபாருளால் இயக்கப்படும் மின்னணு சாதனங்களாக பரிணாம

வளர்ச்சČயைடந்துள்ளன. இந்தப் ேபாக்கு மூலம், மின்னணு சாதனங்கள் மட்டுமல்ல

ெமன்ெபாருள் முக்கċயத்துவமும் அதċகரித்து வருகċறது. கார் மின்னணுவĊயல்

வடிவைமப்பாளர்களுக்கு கணினிகளின் சČக்கலானது ஒரு ெபரிய சவாலாக மாறČயுள்ளது.

ெபாறČயாளர்கள் புதċய இைணப்புத் தீர்வுகள், புதċய பயணிகளின் வசதċ பயன்பாடுகள்

மற்றும் ேமம்பட்ட ஓட்டுநர் உதவĊ அைமப்புகைளத் ெதாடர்ந்து ேசர்க்க ேவண்டி வருகċறது.

ேமம்பட்ட மின்னணு சாதனங்கள் மற்றும் இயல்புணர்வுடன் பயன்படுத்தக்கூடிய பயனர்

இைடமுகம் ஆகċயவற்றČல் தங்கள் ஊர்தċேய சČறந்தது என ஒவ்ெவாரு தயாரிப்பாளரும்

ேபாட்டி ேபாட்டுக்ெகாண்டுவĊளம்பரம் ெசய்கċன்றனர்.

தானுந்துத்துைறமின்னணுசாதனங்களின்தரநċைல

மின்னணுவĊயல் சாதனங்களின் தீவĊர ெவப்பநċைல தாங்கும் சக்தċ அடிப்பைடயĊல்

தானுந்துதுைறயĊன்தரநċைலபைடத்துைற (military) அளவுக்குஇல்ைலெயன்றாலும்அதற்கு

அடுத்ததாகஉள்ளது:

• வர்த்தகத்துைற: 0�C to 85�C

• ெதாழில்துைற: -40�C to 100�C

• தானுந்துத்துைற: -40�C to 125�C
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இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் Car Electronics

• பைடத்துைற: -55�C to 125�C

இந்தக்கட்டுைரத்ெதாடரில்மின்சார மற்றும்கலப்பĊன (hybrid)ஊர்தċகள்ேபான்றபசுைம

ஊர்தċகளுக்கானேமம்பட்ட மின்னணுவĊயல் பற்றČ மிகச்சுருக்கமாக மட்டுேம பார்ப்ேபாம்.
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இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் Car Electronics

2. மின்னணுக் கட்டுப்பாட்டகம்

ஊர்தċகளில் மின்னணுக் கட்டுப்பாட்டகம் (Electronic Control Unit – ECU) முதன் முதலில்

ஏன், எவ்வாறு பயன்படுத்தப்பட்டது என்று வĊவரமாகப் பார்ப்ேபாம். இைத மின்னணுக்

கட்டுப்பாட்டுக் கூறு (Electronic Control Module – ECM) என்றும் ெசால்கċறார்கள். இதன் மூலம்

நாம்இவற்றČன் ேதைவையயும், தċறைனயும்ஓரளவுபுரிந்துெகாள்ளமுடியும்.

ெபாறČக்குள் ெபட்ேரால் காற்றுக் கலைவையத் ேதைவயான வĊகċதத்தċல்

அனுப்பேவண்டும்

ெபாறČக்குள் (engine) எரிதலுக்கு ெபட்ேராலும் காற்றČலுள்ள ஆக்ஸிஜனும் ேதைவ.

ஆனால் இந்தக் கலைவையச் சரியான வĊகċதத்தċல் அனுப்பேவண்டும். இந்த ேவைலைய

முன் காலத்தċல் ெசய்தது எரிகலப்பĊ (carburetor). ஆனால் இதċல் ஒரு ெபரிய குைறபாடு

உள்ளது. அதாவது இதன் அைமவு (setting) மாறாதது. அைனத்துச் சூழ்நċைலகளுக்கும்

ஒேர ெபாதுவான அைமைவத்தான் ைவக்க முடியும். எடுத்துக்காட்டாக, ஊர்தċைய

நċன்ற இடத்தċலிருந்து கċளப்பும்ேபாது நமக்கு தċருப்பு வĊைச (torque) அதċகம் ேதைவ.

ஊர்தċ ெநடுஞ்சாைலயĊல் சீராகச் ெசன்றுெகாண்டிருக்கும்ேபாது எரிெபாருள் சČக்கனம்

முக்கċயமாகċறது. தடத்ைத மாற்றČ மற்ெறாருஊர்தċையமுந்தċச்ெசல்லமுயலும்ேபாதுஅதċக

சக்தċ ேதைவப்படும். ேமலும் அரசாங்கம் புைகேபாக்கċயĊன் உமிழ்ைவ (emission) வரவரக்

கடுைமயாகக் கட்டுப்படுத்துகċறது. ஆகேவஇைதயும்துல்லியமாகச் சமாளிக்க ேவண்டும்.

ஆக்ஸிஜன் பற்றாக்குைற இருந்தால், அைனத்து எரிெபாருளும் எரிவதċல்ைல, இதன்

வĊைளவாக சக்தċ இழப்பு ஏற்படுகċறது. ஆனால் ஆக்ஸிஜன் அதċகமாக இருந்தாலும் சக்தċ

இழப்பு ஏற்படும். எடுத்துக்காட்டாக, முழுைமயான எரிதலுக்கு உகந்தது 14.7 க்கு 1 என்ற

வĊகċதம்தான். அதாவது ஒரு கċராம் ெபட்ேரால் முழுைமயாக எரிய 14.7 கċராம் காற்று

ேதைவப்படுகċறது. ஆனால் இந்த வĊகċதம் அைனத்துச் சூழ்நċைலகளுக்கும் ெபாருந்தாது.

12.5 க்கு 1 என்ற வĊகċதத்தċல் உங்களுக்கு அதċக சக்தċ கċைடக்கும் மற்றும் 15 க்கு 1 என்ற

வĊகċதத்தċல் நீங்கள்ஓட்டுவதுமிகவும் சČக்கனமானது.

ஒவ்ெவாரு சூழ்நċைலக்கும் உகந்த காற்று எரிெபாருள் கலைவைய உறுதċ ெசய்யும்

சாதனம்

இம்மாதċரி தċருப்புவĊைச, சக்தċ மற்றும்அைனத்துச்சூழ்நċைலகளிலும் ேவைலெசய்யும்

எரிெபாருள் சČக்கனம் ஆகċயவற்றுக்கு இைடேய ஒரு நல்ல கலைவையக் கண்டுபĊடிப்பது

சாத்தċயமற்றது. கார்கள் உமிழும் புைக ேமலும் ேமலும் சுத்தமாக இருக்க ேவண்டும் என்று

தரநċைலகளின் நċர்ப்பந்தம் ேவறு. எல்லாவற்றČற்கும் ேமலாக, ஒவ்ெவாரு சூழ்நċைலக்கும்

கலைவ வĊகċதத்ைதச் சரிெசய்து எப்ேபாதும் உகந்த காற்று எரிெபாருள் கலைவைய

உறுதċ ெசய்யக்கூடிய ஒரு சாதனம் ேதைவப்பட்டது. அந்தச் சாதனம்தான் மின்னணுக்
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கட்டுப்பாட்டகம். ஒரு குறČப்பĊட்ட தருணத்தċல் இருக்கும் ஒவ்ெவாரு சூழ்நċைலக்கும் எந்த

வĊகċதம் சČறந்தது என்பைத ECU மதċப்பĊட்டுச் ெசயல்படுகċறது. இதுமுதன்முதலில்ெபாறČக்

கட்டுப்பாட்டுக்குப் பயனுக்கு வந்ததால் இைதப் ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டகம் (Engine Control Unit)

என்றும்கூறுகċறார்கள்.

மின்னணுகட்டுப்பாட்டகத்தċன் பாகங்கள்

ெபாறČ மட்டுமல்லாமல்மற்றும் பலமின்னணுக்கட்டுப்பாட்டகங்கள்

இம்மாதċரிமுதன்முதலில்ெபாறČக்கட்டுப்பாட்டுக்குத்தான்ECUஅறČமுகம்ெசய்யப்பட்டது.

பĊன்னர் சுழற்ெசலுத்தċ (Transmission), சறுக்காமல் நċறுத்தும் அைமப்பு (Antilock Braking System

– ABS), மின் வĊைசத்தċருப்பல் (Electric Power Steering – EPS), ச ீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு (Cruise Con-

trol) ஆகċய பல ேவைலகளுக்கும் மின்னணுக் கட்டுப்பாட்டகங்கள் வந்துவĊட்டன. இைவ

மட்டுமல்லாமல் ஊர்தċ உடற்பகுதċ (Body), காற்றுக் கட்டுப்பாடு (Air-conditioning), தகவல்

ெபாழுதுேபாக்கு (Infotainment) ஆகċயவற்ைறக் கட்டுப்படுத்தும் ECU க்களும் வந்துவĊட்டன.

இக்கணினிகள் அடிப்பைடயĊல் உணரிகளிடமிருந்து (sensor) தரவுகைளப் ெபற்று

நċைலைமக்குத் தகுந்தாற்ேபால்இயக்கċகளுக்கு (actuators) ஆைணகைளஅனுப்புகċன்றன.

ஒருசČல்லுநுண்கணினி (single-chip microcomputer)

அடிப்பைடயĊல் ECU ஒரு நுண்கட்டுப்படுத்தċ (microcontroller) ஆகும். இது ஒரு

சČல்லு நுண்கணினி என்றும் அைழக்கப்படுகċறது. இது ெபாதுவாகக் கணினியĊல்
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காணப்படும் ைமயச் ெசயலகம் (CPU), நċைனவகம் (memory), உள்ளீடு மற்றும் ெவளியீடு

ெசய்யும் ேபார்ட்கள் (Input/Output ports) ஆகċய யாவற்ைறயும் ஒேர சČல்லுக்குள்

ஒருங்கċைணக்கċறது. இது ஒரு தன்னிைறவான அைமப்பு. ஆகேவ ஊர்தċகள் ேபான்ற

உட்பதċத்த பயன்பாடுகளுக்கு (embedded applications) இதுமிகவும்உகந்தது.

முதலடுக்குவழங்குநர்கள் (Tier 1 suppliers)

ஊர்தċத் தயாரிப்பாளர்கள் தங்களுக்குத் ேதைவயான அம்சங்கள், பாதுகாப்புத் தர

நċைலகள் ஆகċய ேதைவக் குறČப்புகைளக் ெகாடுத்து வĊடுவார்கள். இவற்றČன்படி இதன்

வன்ெபாருைளயும் அதற்கான ெமன்ெபாருைளயும் முழு மின்னணு கட்டுப்பாட்டகத்

ெதாகுப்பாகத் தயாரித்துக் ெகாடுப்பது ேபாஷ் (Bosch), கான்டிெனன்டல் (Continental) ேபான்ற

முதல்அடுக்குவழங்குநர்கேள.
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3. ஊர்தி உணரிகள் ெதாழில்நுட்பம்

நாம் ஊர்தċைய ஓட்டிச் ெசல்லும் ேபாது எதċர்பாராத வĊதமாக ஒரு மாடு குறுக்ேக ஓடி

வருகċறது என்றுைவத்துக் ெகாள்ேவாம். நம் கண்அைதப் பார்த்து, மூைளக்குச் ெசய்தċைய

அனுப்பĊ, மூைளஅைதஆபத்து என்றுஅறČந்து நம் கால்களுக்கு “பĊேரக்ைகஅழுத்து” என்று

கட்டைள அனுப்பĊ நċறுத்துவதற்குள் சČறČது ேநரம் தாமதமாகċவĊடும். நம் கண்கள் அைதப்

பார்த்தவுடன், மூைளயĊன் தைலயீடு இல்லாமேலேய, நம் கால்கள் பĊேரக்ைக அழுத்தċவĊடும்.

இைதத்தான்அனிச்ைசச் ெசயல் (reflex action) என்றுகூறுகċேறாம்.

தானியங்கċஅவசர நċறுத்தம் (Automatic Emergency Braking – AEB) என்பதுஉணரிகள்மூலம்

தைடைய ெநருங்குவைத உணர்ந்து தானாகேவ பĊேரக்ைக அழுத்தċ நċறுத்தும் மின்னணு

அைமப்பு. இது நாம் அனிச்ைசயாக நċறுத்துவைதவĊடத் துரிதமாகச் ெசயல்படும். அவசர

காலத்தċல்உங்கள்உயĊைரயும் பĊறஊர்தċப் பயணிகளின்உயĊைரயும் காப்பாற்றும்.

ஊர்தċயĊல் உள்ள இம்மாதċரியான பல மின்னணு கட்டைமப்புகளின் இன்றČயைமயாத

கூறு உணரி ஆகும். நċகழ்ேநர நċைலைமகைளயும் அளவுருக்கைளயும் கண்டறČந்து

கார்களுக்கு உணரிகள் கண்களும் பĊற புலன்களுமாகச் ெசயல்படுகċன்றன. உங்கள்

காரில் காணப்படும் உணரிகளின் ெதாழில்நுட்பம் என்ன என்பைதயும் அவற்றČன் வைககள்

என்னஎன்பைதயும் பார்ப்ேபாம்.

மின்தூண்டல்உணரி (Inductive sensor)

வழக்கமான ெபாத்தான்களில் தூசČ அைடக்கலாம் ேமலும் எளிதாகச் ேசதமாகலாம்.

தூண்டல் உணர்தċறன் (inductive sensing) ெதாழில்நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தும் ெதாடு

ெபாத்தான்களில் இம்மாதċரி பĊரச்சČைன கċைடயாது. உள்ளுக்குள் உேலாகத் தகடு

உணரிைய ேநாக்கċ வைளயும் ேபாது, கம்பĊச்சுருளில் உள்ள மின்தூண்டல் மாறுகċறது.

இதன்மூலம்பயனர்அழுத்தċயது எந்தப் ெபாத்தாைனஎன்றுதீர்மானிக்கலாம்.

மின்ேதக்கஉணரி (Capacitive sensors)

இைவ மின்முைனகளுக்கு இைடயĊலுள்ள மின்ேதக்கத்ைத அடிப்பைடயாகக்

ெகாண்டைவ. நாம் ெதாட்ட இடத்தċலுள்ள மின்முைனயĊன் மின்ேதக்கம் அதċகரிக்கும்.

இதன் மூலம் நாம் எந்த இடத்தċல் ெதாட்ேடாம் என்று கண்டறČந்து அதற்கான ேவைலையச்

ெசயல்படுத்தமுடியும்.

நுண்மின்இயந்தċர அைமப்பு (Micro-electro Mechanical System – MEMS)

இைவ மின்னணுபாகங்கைளயும் நகரும் இயந்தċரவĊயல் பாகங்கைளயும் உள்ளடக்கċய

நுண்ணிய சாதனங்கள். இைவ நுண் புைனவு (microfabrication) ெசயல்முைறயால்

தயாரிக்கப்படுகċன்றன. ெதாடக்கத்தċல் ஊர்தċகளில் அழுத்த உணரிகளாகவும்
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தானுந்துகளில்நுண்மின்இயந்தċர அைமப்பு

முடுக்கமானிகளாகவும் (accelerometer) பயன்படுத்தப்பட்டன. தற்ேபாது ேமலும் பல வைக

ேவைலகளுக்கும்உணரிகளாகவந்துவĊட்டன.

நċைலமஅளவீட்டகம் (Inertial Measurement Unit – IMU)

IMU என்பது முடுக்கம் (acceleration), ேநாக்குநċைல (orientation), ேகாணத் தċைசேவகம் (an-

gular velocity) மற்றும் பĊற ஈர்ப்பு வĊைசகைளயும் அளவĊடும் ஒரு மின்னணு சாதனமாகும்.

இதċல் 3 முடுக்கமானிகள், 3 சுழல்மானிகள் மற்றும் 3 காந்தமானிகள் வைர இருக்கலாம்.

முடுக்கமானிஎன்பதுஅடிப்பைடயĊல்முைனயĊல்எைடெபாருத்தċயசுருள்வĊல் (spring)அல்லது

முைனெநம்பு (cantilever) ஆகும். சுழல்மானி என்பது ஒரு சுழலும் சக்கரம் அல்லது வட்டு

ஆகும். இதன் சுழல் அச்சு எந்த ேநாக்குநċைலையயும் கட்டற்று எடுத்துக்ெகாள்ளும்.

காந்தமானி என்பது காந்தப்புலத்ைத அளவĊடும் ஒரு சாதனம். ஒரு காந்தப் ெபாருளின்

வĊைளவால் ஒரு கம்பĊச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட மின்ேனாட்டத்ைதப் பதċவு ெசய்வதன் மூலம்

இதன்ேவைலையச்ெசய்கċறது.

மீெயாலிஉணரி (Ultrasonic sensor)

ெவௗவால்கள் எதċெராலிையப் பயன்படுத்தċத் தாங்கள் இருக்கும் இடத்தċல் இருந்து

ெசல்ல ேவண்டிய இடத்தċன் தூரத்ைதத் துல்லியமாகக் கண்டுபĊடிப்பது பரவலாகத்

ெதரிந்தேத. மீெயாலிஉணரிகள்இேதஅடிப்பைடயĊல் ெசயல்படுகċன்றன.

வானைலயுணரி (Radar)

வானைலயுணரியும் (Radio Detection and Ranging – Radar) மீெயாலி உணரி ேபான்ேற
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எதċெராலிையப் பயன்படுத்தċ ெசயல்படுகċறது. ஆனால் மீெயாலிக்குப் பதċலாக

வானைலையப் பயன்படுத்துகċறது.

சீெராளியுணரி (LiDAR)

சீெராளியுணரியும் (Light Detection and Ranging – LiDAR) மீெயாலி உணரி ேபான்ேற

எதċெராலிையப் பயன்படுத்தċ ெசயல்படுகċறது. ஆனால் மீெயாலிக்குப் பதċலாக

சீெராளிையப் (Laser) பயன்படுத்துகċறது. சீெராளிையத் ெதாடர்ச்சČயாக அனுப்பாமல்

வĊட்டுவĊட்டு (pulse) அனுப்புகċறது.

வானைலயுணரிகளும் சீெராளியுணரிகளும் அதċநவீன ஓட்டுநர் உதவĊ அைமப்புகளில்

(Advanced Driver Assistance Systems – ADAS) பயன்படுத்தப்படுகċன்றன. இது பற்றČப் பĊன்னர்

வĊவரமாகப் பார்ப்ேபாம்.
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4. ஊர்தி இயக்கிகள் ெதாழில்நுட்பம்

ஊர்தċ இயக்கċகள் (actuators) எரிெபாருைளக் கட்டுப்படுத்துவது முதல் காற்றுக்

குளிர்வĊப்பு அைமப்பĊல் காற்ேறாட்டத்ைத இயக்குவது மற்றும் தċறன் இருக்ைககைள

இயக்குவது வைர பல்ேவறு ெசயல்தċறன்கைளயும் பயணிகளின் வசதċக்கான

ேவைலகைளயும் ெசய்கċன்றன. சČல ேநரங்களில் நீங்கள் இயக்கċகைளக் ைகமுைறயாக

இயக்கலாம். ஆனால் ெபரும்பாலும் கணினிகள் ேதைவக்ேகற்ப முடிெவடுத்து இவற்ைற

இயக்குகċன்றன.

எடுத்துக்காட்டாக, பைழய எரி கலப்பĊ (carburetor) கார்களில் நீங்கள் முடுக்கċைய (ac-

celerator) மிதċக்கும் ேபாது, அது ேநரடியாக ஊசČவாய் வாயĊைலத் (throttle valve) தċறக்கும்.

இதனால் அதċகக் காற்ைறயும் எரிெபாருைளயும் உள்ேள அனுப்பும். புதċய கார்களில்

இதற்குப் பதċலாக, முடுக்கċயĊன் மிதċைய எவ்வளவு தூரம் கீேழ அழுத்தċனீர்கள் என்று ஒரு

உணரி மின்னணுக்கட்டுப்பாட்டகத்தċடம் (ECU) ெதரிவĊக்கும். உடன்ஒருஇயக்கċ அதற்ேகற்ப

ஊசČவாய்வாயĊைலத் தċறக்கும்.

உங்கள் கார் ஒரு சந்தċயĊல் சமிக்ைஞ வĊளக்குக்காக நċற்கċறது என்று

ைவத்துக்ெகாள்ேவாம். அதன் ெபாறČ ெசயலற்ற ேவகத்தċல் (idle speed) ெமதுவாக ஓடிக்

ெகாண்டிருக்கும். ெவப்ப நċைலநċறுத்தċயானது (thermostat) காற்றுக் குளிர்வĊப்பĊைய (air

conditioning) ஓட்டத் துவக்கċனால் இந்தக் கூடுதல் சுைமக்கு ஈடுெகாடுக்கும்படி ெபாறČக்குள்

ெசல்லும்காற்றுஎரிெபாருள்கலைவயĊன்அளைவஒருஇயக்கċ அதċகரிக்கும்.

இயக்கவைக (Type of Motion)

இயக்க வைகப்படி இயக்கċகள் இரண்டு வைககளில் வருகċன்றன – ேநரியல்

இயக்கċகளும் (Linear Actuators) சுழல்இயக்கċகளும் (Rotary Actuators).

ேநரியல்இயக்கċகள்

இைவ முன்னும் பĊன்னும் ேநரியலாக இயங்குபைவ. துல்லியமான இயக்கம் அல்லது

சீரானஇயக்கக்கட்டுப்பாடுேதைவப்பட்டால்ேநரியல்இயக்கċகேளசČறந்ததீர்வாகும். நழுவும்

கதவு, சுைமயகம் மற்றும் கூைரக் கதவுகைளத் தċறக்கக் கார்களில் ேநரியல் இயக்கċகள்

பயன்படுத்தப்படுகċன்றன.

சுழல்இயக்கċகள்

இைவ சுழலும் இயக்கம் அல்லது முறுக்குவĊைசைய உருவாக்கும் இயக்கċகள் ஆகும்.

முன்கண்ணாடித்துைடப்பான்இந்தவைகஇயக்கċக்குஒருஎடுத்துக்காட்டு.

சக்தċயĊன்மூலம் (Source of Power)

இயக்கċகளின்மூலசக்தċையைவத்துஇவற்ைறமூன்றுவைககளாகப் பĊரிக்கலாம்.
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மின்இயக்கċகள் (Electric Actuators)

மின் இயக்கċகள் மின்ெபாறČயĊன் சுழற்சČ இயக்கத்ைத ேநரியல் இயக்கமாக

மாற்றுவதன் மூலம் ெசயல்படுகċன்றன. பல்லிைணகள் வழியாக மின்ெபாறČ இயக்கċயĊன்

தċருகுமைரையச் (actuator nut) சுழற்றும். இதன்வĊைளவாகத் தċருகாணித் தண்டுேநரியலாக

நகரும்.

மின் ேநரியல்இயக்கċ ெவட்டுத் ேதாற்றம்

படிநċைல மின்ெபாறČயால் (stepper motor) அதċக ேவகத்தċல் இயங்க முடியாது, ஆனால்

அதċக முறுக்குவĊைச (torque) தரும். வழக்கமான மின்ெபாறČகைள வĊட படிநċைல

மின்ெபாறČகள் ேதைவயானஇடத்தċல் மிகவும்துல்லியமாக நċறுத்தக்கூடியைவ.

நீரழுத்தஇயக்கċகள் (Hydraulic Actuators)

நீரழுத்த இயக்கċகள் தċரவம் நċரப்பப்பட்ட உருைளக்குள்ஆடுதண்டு (piston) பயன்படுத்தċ

இயங்குகċன்றன. முன்னும் பĊன்னும் நகர இரண்டு பக்கங்களிலும் அழுத்தத்தċலுள்ள

தċரவத்ைதஅனுப்பலாம். அல்லதுதċரும்பும்இயக்கத்தċற்காகஒருமுைனயĊல்ஒருசுருள்வĊல்

இைணக்கப்பட்டிருக்கலாம்.

காற்றழுத்தஇயக்கċகள் (Pneumatic Actuators)

இந்த வைக இயக்கċகள் ேநரியல் இயக்கத்ைத உருவாக்க அழுத்தத்தċலுள்ள வாயு

அல்லதுகாற்ைறப் பயன்படுத்துகċன்றன.

ெபாதுவாக நீரழுத்த இயக்கċகள் அவற்றČன் சக்தċக்காக ேதர்ந்ெதடுக்கப்படுகċன்றன,
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காற்றழுத்தஇயக்கċகள்அவற்றČன் ேவகத்தċற்காக ேதர்ந்ெதடுக்கப்படுகċன்றன.
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5. ெபாறிக் கட்டுப்பாட்டகம்

பைழயகார்களில் எரிகலப்பĊயும் (carburetor) ெநரிப்பானும் (choke)

ECU வருவதற்கு முன் பைழய கார்களில் எரிகலப்பĊ என்ற சாதனத்ைதப்

பயன்படுத்தċேனாம். இது ெபட்ேரால் கார்களில் ெபாறČக்குள் நுைழயும் காற்ைறயும்

எரிெபாருைளயும் கலக்கவும் கட்டுப்படுத்தவும் பயன்படுத்தப்பட்டது. காற்று-எரிெபாருள்

கலைவ, பற்றைவப்பு ேநரம் (ignition timing) மற்றும் ெசயலற்ற ேவகம் (idle speed) ேபான்றைவ

இயந்தċர (mechanical) வழிமுைறயĊல் கட்டுப்படுத்தப்பட்டன.

ெபட்ேரால் தċரவமாக உட்ெசலுத்தப்படுவதால் அது எரியும் முன் ஆவĊயாக ேவண்டும்.

சூடான ெபாறČயĊல் இது பĊரச்சČைனயĊல்ைல. ஆனால் குளிர்ந்த ெபாறČயĊல் தċரவம் உடன்

ஆவĊயாகாது. ஆகேவ அதċக எரிெபாருைள உட்ெசலுத்த ேவண்டும். முன்னர் இந்த

ெசயல்பாடு எரிகலப்பĊயĊல் ஒரு ெநரிப்பான் மூலம் நċர்வகċக்கப்பட்டது. இது தாைரயĊன்

(jet) நுனிப்பகுதċயĊல் ெவற்றČடத்ைத (vacuum) அதċகரிப்பதன் மூலம் அதċக எரிெபாருைள

உள்ளிழுக்கும். இந்தமுைறதுல்லியமற்றது, ேமலும்அடிக்கடி சரிெசய்ய ேவண்டும்.

மின்னணுப்ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டகம் (Engine Control Unit – ECU)

ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டகஉணரிகள்

இதுகாரில்உள்ளஉள்எரிப்புப்ெபாறČயĊன் (internal combustion engine) பலஅைமவுகைளக்
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கட்டுப்படுத்தும்ஒருகணினிஅைமப்புஆகும்.

எரிெபாருள் ஆக்சČஜன் கலைவயĊன் அளவு மட்டும்தான் முக்கċயம் என்றல்ல, அந்தக்

கலைவயĊன் வĊகċதமும் சரியாக இருக்க ேவண்டும். அதċக எரிெபாருளும் குைறந்த

ஆக்ஸிஜனும் இருந்தால் எரிெபாருள் வீணாகும், புைகேபாக்கċயĊல் உமிழ்வும் அதċகமாகும்.

குைறந்த எரிெபாருளும்அதċகஆக்சČஜனும்இருந்தால்ெபாறČயĊன் சக்தċ குைறயும்.

இம்மாதċரி துல்லியமான ேதைவகைளப் பூர்த்தċ ெசய்வதற்கான ஒேர வழி, ெபாறČயĊன்

கட்டுப்பாட்ைட ஒரு மின்னணு கட்டுப்பாட்டகத்தċடம் ஒப்பைடப்பதுதான். எரிெபாருள்

உட்ெசலுத்துதல், துல்லியமான ேநரத்தċல் பற்றைவத்தல் மற்றும் இயந்தċரத்தċன் துைணச்

சாதனங்கைளக்கட்டுப்படுத்தும் பணிையப்ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டகம் நம்பகமாகச் ெசய்யும்.

ெபாறČயĊன் தċறன் ேதைவ அதċகரிப்பதற்கு (முடுக்கம் ேபான்றைவ) கலைவயĊன்

ஒட்டுெமாத்த அளவĊல் அதċகரிப்பு ேதைவப்படும். பயன்பாட்டில் உள்ள எரிெபாருட்களின்

எரிப்பு பண்புகள் காரணமாக, இந்தக் கலைவயĊன் வĊகċதத்தċல் மாற்றம் ேதைவப்படுகċறது.

நீங்கள் முடுக்கċயĊன் மிதċைய அழுத்தும் ேபாது, ெபாறČக்குள் அதċக காற்ைற அனுமதċக்கும்.

ெபாறČயĊன் காற்ேறாட்டத்தċன் அதċகரிப்பு காற்ேறாட்ட எைட (Mass Air Flow – MAF) உணரி

மூலம் அளவĊடப்படுகċறது, எனேவ ECU ஆனது கலப்பு வĊகċதத்ைத வரம்பĊற்குள் ைவத்து

உட்ெசலுத்தப்படும் எரிெபாருளின்அளைவமாற்றமுடியும்.

ECUமூலம்கட்டுப்படுத்தப்படும்அைமப்புகள்

ெபாதுவாக ECUமூலம்கட்டுப்படுத்தப்படும்அைமப்புகளில் கீழ்க்கண்டைவஅடங்கும்:

• எரிெபாருள்உட்ெசலுத்தċ அைமப்பு (Fuel injection system)

• எரியூட்டஅைமப்பு (Ignition system)

• ெசயலற்ற ேவகக் கட்டுப்பாடு (Idle speed control)

இைவ யாவற்ைறயும் கட்டுப்படுத்த ECU பல உணரிகளிடமிருந்து தரவுகைளப்

ெபறுகċறது. இந்தஉணரிகளில் சČலவற்ைறப் பற்றČ வĊவரமாகப் பார்க்கலாம்.

ெநம்புருள்தண்டுஇடம்உணரி (Camshaft Position Sensor)

எரிப்புச் சுழற்சČயĊல் (combustion cycle) இருக்கும் இடத்ைதப் ெபாறுத்து ெபாறČயĊன்

உருைளக்குஉள்ேள எரிெபாருள் காற்றுக் கலைவவரும்ேபாது தடுக்கċதழ்கைள (valves) மூட

ேவண்டும். எரிந்த வாயுக்கைள ெவளிேய அனுப்பத் தடுக்கċதழ்கைளத் தċறக்க ேவண்டும்.

இந்த ேவைலையத்துல்லியமான ேநரத்தċல் ெசய்ய ேவண்டும். இைதச் ெசய்வதுெநம்புருள்

தண்டு. ேநரம்தவறČ நடந்தால், காரின்தċறன்உற்பத்தċ கடுைமயாகப்பாதċக்கப்படும்அல்லது

இன்னும் ேமாசமாக உருைளேய ேசதமைடயலாம். ஆகேவ இந்தச் ெசயல்முைறகளின்

சரியான ேநரத்ைதஉறுதċ ெசய்யும்உணரி உள்ளது.

சுழற்றČத் தண்டு இடம்உணரி (Crankshaft Position Sensor)
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எரிப்புச் சுழற்சČயĊல் சுழற்றČத் தண்டு இருக்கும் இடத்ைதப் ெபாறுத்து, உருைளயĊல்

எரிெபாருைளச் ெசலுத்துவதற்கான சரியான ேநரத்ைதக் காரின் ECU சமிக்ைஞ

ெசய்கċறது அல்லது காற்று-எரிெபாருள் கலைவையப் பற்றைவக்க தீப்ெபாறČச் ெசருகċைய

ெசயல்படுத்துகċறது. ேநரம் தவறČ நடந்தால், முழு எரிப்பு ெசயல்முைறயும் ெசயல்தċறைன

இழக்கċறது, பாகங்களும்ேசதமைடயலாம்.

ெபாறČ தட்டல்உணரிகள் (Engine Knock Sensors)

முன்கூட்டிேயத் தானாகேவ தீப்பற்றல் (premature ignition) என்பது ெபட்ேரால் ெபாறČயĊல்

நடக்கக் கூடிய ஒரு வĊரும்பத்தகாத நċகழ்வு ஆகும். இதċல், எரிப்பு உருைளயĊன் (combus-

tion cylinder) உள்ேள இருக்கும் காற்று-எரிெபாருள் கலைவயானது, ெசருகċயĊலிருந்து வரும்

தீப்ெபாறČ (spark) அந்தக் கலைவையப் பற்றைவக்கும் முன் தானாகேவ பற்றČக்ெகாள்கċறது.

இப்படி நடந்தால் ெபாறČயĊன் ஒலி சீரற்று இருக்கும். இைதப் ெபாறČ தட்டல் என்று

ெசால்கċேறாம். இதன் வĊைளவாகத் தċறன் வீச்சČன் (power stroke) ெசயல்தċறன் குைறகċறது

ேமலும் தċறன் ெவளியீடும் காரின் ஒட்டுெமாத்த ெசயல்தċறனும் பாதċக்கப்படுகċறது. நீண்ட

காலத்தċற்கு இது ெதாடர்ந்தால், ெபாறČக்குக் கடுைமயான ேசதத்ைத ஏற்படுத்தும். இந்தப்

பĊரச்சČைனையக் கண்டறČயப் ெபாறČகளில் உணரி உள்ளது. பĊரச்சČைன ஏற்பட்டால் இது

ஓட்டுநருக்குத்ெதரிவĊக்கும். இதனால் சரியானதருணத்தċல் நடவடிக்ைக எடுக்கமுடியும்.

காற்றுப்பாய்வுஉணரிகள் (Air-Flow Sensors)

எரிப்பு ெசயல்முைறயĊன் மிக முக்கċயமான பகுதċயாக காற்று உள்ளது. காற்றČன்

அளைவப் ெபாறுத்து, அதċக அளவு எரிெபாருைள ெபாறČக்குள் ெசலுத்தலாம்,

இதன் வĊைளவாக அதċக ஆற்றல் ெவளியீடு கċைடக்கும். ேமலும், புைக ேபாக்கċ

உமிழ்வĊன் அளைவக் காற்று கட்டுப்படுத்துகċறது. கைடசČயாக, எரிெபாருள் சČக்கனமும்

காற்ைறப் பயன்படுத்துவேதாடு ெதாடர்புைடயது. எனேவ, ஒரு காரின் அைனத்து

முக்கċய அளவுருக்கைளயும் கட்டுப்படுத்த காற்றுப்பாய்வு அளவீடு மிக முக்கċயத்துவம்

வாய்ந்ததாகċறது. ஆக்சČஜன் அளவுகள் காற்று ஓட்டம் உணரி மூலம் அளவĊடப்படுகċறது.

எரிெபாருள்உட்ெசலுத்துதல்ெபாறČயĊல் கċைடக்கும் காற்றČன்அளைவப்ெபாறுத்தது.

ெவப்பநċைலஉணரிகள் (Temperature Sensors)

ெபாறČயĊன் மற்ெறாரு முக்கċயமான அம்சம் ெவப்பநċைல. ெவப்ப ேமலாண்ைம

மூலம் ெபாறČயĊன் உள்ேள பலவĊதமான அளவுருக்கைளக் கட்டுப்படுத்த முடியும். ேமலும்,

ெபாறČ அளவுக்கு மீறČ சூடாவது சரியான ேநரத்தċல் கவனிக்கப்படாவĊட்டால், கடுைமயான

ேசதத்ைத ஏற்படுத்தும். எனேவ, ெபாறČயĊன் பல்ேவறு இடங்களில் ெவப்பநċைலையத்

ெதாடர்ந்து கண்காணிக்க ேவண்டும். ேமலும், இது ெபாறČயĊன் ெவப்ப ஆற்றČ முைறயĊன்

சரியான ெசயல்பாட்ைட உறுதċ ெசய்கċறது. ெவப்ப ஆற்றČைய மாற்ற ேவண்டுமா ேபான்ற

தகவல்கைள இது ஓட்டுநருக்குத் ெதரிவĊக்கும். காரில் உள்ள அைனத்து வைகயான

உணரிகளிலும்இைவமிகமுக்கċயமானைவ.
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6. சுழற்ெசலுத்தி கட்டுப்பாட்டகம்

சுழற்ெசலுத்தċ (Transmission) அல்லதுபல்லிைணப்ெபட்டி (Gear box) என்பதுஒருஇயந்தċர

சாதனமாகும். இது ஊர்தċயĊன் ேவகத்ைத மாற்றுவதற்கும் பĊன்ேனாக்கċச் ெசல்லவும்

பல்லிைணகைளப் பயன்படுத்துகċறது. தற்ேபாது தயாரிக்கப்படும் ெபரும்பாலான

பயணிகள் கார்களின் சுழற்ெசலுத்தċகள் 5 முன்ேனாக்கċய பல்லிைண வĊகċதங்களும்

ஒருபĊன்ேனாக்கċய பல்லிைணவĊகċதமும்ெகாண்டைவ.

தானுந்துதċறன்ெபாறČத்ெதாடர்

தானியங்கċ சுழற்ெசலுத்தċ (Automatic Transmission)

முன்ேனாக்கċய ேவகத்தċற்குத் தகுந்தவாறு தானியங்கċயாக பல்லிைண மாற்றுவதற்கு

(automatic gear shifting) ஓட்டுநரிடமிருந்துஎந்தஉள்ளீடும் ேதைவயĊல்ைல.

சுழற்ெசலுத்தċ கட்டுப்பாட்டகம் (Transmission Control Unit – TCU) அல்லது பல்லிைணப்

ெபட்டி கட்டுப்பாட்டகம் (Gearbox Control Unit – GCU) என்பது ெபாதுவாக ஊர்தċயĊல் இருந்து

உணரிகளும் ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டகமும் (ECU) வழங்கும் தரவுகைள ைவத்து, உகந்த

ெசயல்தċறன், எரிெபாருள் சČக்கனம் மற்றும் சீரான மாற்றுக்காகஊர்தċயĊல் பல்லிைணைய

எப்படி, எப்ேபாதுமாற்ற ேவண்டும்என்பைதக் கணக்கċடுகċறது.

சுழற்ெசலுத்தċ கட்டுப்பாட்டகம் பயன்படுத்தும்முக்கċயமானஉணரிகள்

அடுத்து சுழற்ெசலுத்தċ கட்டுப்பாட்டகம் எந்ெதந்த உணரிகைள முக்கċயமாகப்

பயன்படுத்துகċறது என்றுபார்ப்ேபாம்.

ஊர்தċ ேவகஉணரி (Vehicle speed sensor – VSS)

நீங்கள் ைகயால் பல்லிைண மாற்றும்ேபாது (manual gear shift) ஊர்தċயĊன் ேவகம்
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அதċகரிக்க அதċகரிக்க முதல், இரண்டாம், மூன்றாம், நான்காம் பல்லிைணக்குமாற்றுவீர்கள்

அல்லவா? அேதேபால பல்லிைண மாற்றம் எப்ேபாது நċகழ ேவண்டும் என்பைதத்

தீர்மானிக்க TCUஊர்தċ ேவகத்ைதப் பயன்படுத்துகċறது.

சக்கர ேவகஉணரி (Wheel speed sensor – WSS)

ஊர்தċ பள்ளத்தċல் இறங்குகċறதா அல்லது ேமட்டில் ஏறுகċறதா என்பைதத்

தீர்மானிக்கவும் ஊர்தċயĊன் உண்ைமயான ேவகத்ைதத் தீர்மானிக்கவும் நவீன தானியங்கċ

சுழற்ெசலுத்தċகளில் (automatic transmissions) இந்த உணரி உண்டு. சுழற்ெசலுத்தċ சாைல

ேவகத்தċற்கு ஏற்ப பல்லிைணையமாற்றுகċறது.

முடுக்கċ நċைலஉணரி (Throttle position sensor – TPS)

முடுக்கċநċைலஉணரிஎன்பதுஒருெபாறČயĊன்காற்றுஉட்ெகாள்ளைலக்கண்காணிக்கப்

பயன்படும் உணரி ஆகும். நவீன முடுக்கċ நċைல உணரிகள் ெதாடத் ேதைவயற்ற மின்

தூண்டல்ெதாழில்நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்துகċன்றன.

தċறன்ெபாறČத்ெதாடர் (Powertrain) கட்டுப்பாட்டகம்

ெபாறČயĊலிருந்து (engine) சக்கரங்களுக்கு சுழற்சČையக் ெகாண்டு ேசர்க்கும் அைனத்து

பாகங்கைளயும் ேசர்த்து தċறன் ெபாறČத்ெதாடர் என்று ெசால்கċேறாம். இது ெபாறČ (En-

gine), உரசČைணப்பĊ (Clutch), சுழற்ெசலுத்தċ (Transmission) என்ற பல்லிைணப் ெபட்டி (Gear-

box), உந்துத் தண்டு (Propeller shaft), ேவறுபாட்டுப் பல்சக்கரம் (Differential), ஓட்டும் அச்சு

(Drive Axle) ஆகċய யாவற்ைறயும் உள்ளடக்கċயது. இைவ யாவற்ைறயும் ஒேர ெதாகுப்பாகச்

ெசால்லும்ேபாது இைதத் தċறன் ெபாறČத்ெதாடர் (Powertrain) என்று ெசால்கċேறாம். இைவ

யாவற்ைறயும் கட்டுப்படுத்த ஒேரகூறாக (Module) இருந்தால்அது PCM (Powertrain Control Mod-

ule அல்லது Power Control Module).
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7. நிறுத்தக் கட்டுப்பாடு

சறுக்காமல் நċறுத்தும்அைமப்பு (Antilock Braking System – ABS)

சறுக்காமல் நċறுத்தும்அைமப்பு

பைழய கார்களில், அவசர நċைலைமயĊல், பĊேரக்ைக மிகவும் அழுத்தċனால், சக்கரங்கள்

சுழலாமல் முற்றČலும் நċன்றுவĊடும். இைதப் பூட்டுதல் (locking) என்று ெசால்கċேறாம்.

சக்கரங்கள் சுழலவĊல்ைல என்றால் வண்டி சறுக்கும். நீங்கள் தċருப்பும் பக்கம் ேபாகாது.

இதனால் ஊர்தċையத் தைடகளிலிருந்து வĊலக்கċப் பாதுகாப்ைப ேநாக்கċச் ெசலுத்த

இயலாமல் ேபாய்வĊடும். ஊர்தċயĊன் கட்டுப்பாட்ைடமுழுைமயாகஇழந்துவĊடுவீர்கள்.

இைதத் தவĊர்க்க வண்டிையத் தċருப்பும் தċறைன இழக்காமல் ஊர்தċைய நċறுத்த

ேவண்டும். எனேவ, பĊேரக்ைகத் ெதாடர்ந்து அழுத்தாமல் வĊட்டுவĊட்டு அழுத்தச் (pumping)

ெசால்வது பைழய வண்டிகளுக்கான பரிந்துைர. இைதேய கணினி ெசய்ய முடிந்தால்

நன்றாகஇருக்கும்அல்லவா? அதுதான் சறுக்காமல் நċறுத்தும்அைமப்பு (ABS).

ABS அைமப்பĊல், உங்கள் காரின் சக்கர ேவகம் கண்காணிக்கப்படுகċறது. சக்கரம்

பூட்டுதல் கண்டறČயப்பட்டால், கட்டுப்படுத்தும் கணினிக்கு உணரி ெதரிவĊக்கும். ABS

அைமப்புஒருெநாடிக்கு20முைறபĊேரக்ைகவĊட்டுவĊட்டுஅழுத்தும். இதுசக்கரம்பூட்டுதைலத்

தவĊர்க்கċறது. ஆகேவஉங்கள்ஊர்தċையஅவசர நċைலைமயĊலும் கட்டுப்பாட்டுடன்ஓட்டவும்,

இடர்கைளத்தவĊர்த்து பாதுகாப்பாகத் தċருப்பவும், நċறுத்தவும்உதவுகċறது.
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இழுைவக்கட்டுப்பாடு (Traction Control System – TCS)

ெநடுஞ்சாைலயĊல் மணேலா அல்லது ஏதாவது கசČந்த தċரவேமா இருந்தால் சக்கரம்

பĊடிப்பு இல்லாமல் சுழலக்கூடும். இம்மாதċரி ஒரு பக்க சக்கரம் மட்டுேம சுழன்றால் வண்டி

உங்கள் கட்டுப்பாட்டில் இல்லாமல் ஆபத்தான முைறயĊல் தċரும்பக்கூடும். இம்மாதċரி

முடுக்கċ உள்ளீடு, ெபாறČயĊன் சக்தċயும் உந்துசக்தċ பரிமாற்றமும் சாைலயĊன் ேமற்பரப்பு

நċைலகளுடன் ெபாருந்தாதேபாது TCS ெசயல்படுத்தப்படுகċறது. பĊடிப்பு இல்லாமல் சுழலும்

சக்கரத்தċற்கு பĊேரக்குகள் பயன்படுத்தப்படும் அல்லது முறுக்குவĊைச நċறுத்தப்பட்டு 4×4

ஊர்தċகளில் மற்ற சக்கரங்களுக்குமாற்றČ வĊடப்படும்.

ேமடு ஏறும்கட்டுப்பாடு (Hill-hold control)

வண்டி ேமடு ஏறும்ேபாது இைடயĊல் நċறுத்தċ தċரும்பவும் ஏறேவண்டும் என்று ைவத்துக்

ெகாள்ேவாம். பĊேரக்கċலிருந்து காைல எடுத்து முடுக்கċயĊல் ைவப்பதற்குள் வண்டி

பĊன்ேனாக்கċ நகரக்கூடும். இைதத் தவĊர்க்க ேமடு ஏறும் கட்டுப்பாடு உதவுகċறது. இது

காைலஎடுத்த பĊன்னும்பĊேரக்ைகஇன்னும்சČலவĊனாடிகள் பĊடிக்கும்.

ேவகஉணரிகள் (Speed Sensors)

குறČப்பாகசாைலதċருப்பங்களிலும்கரடுமுரடானபாைதகளிலும்ெசல்லும்ேபாதுகாரின்

அைனத்து சக்கரங்களும் ெவவ்ேவறு ேவகத்தċல் சுழலக் கூடும். ஆகேவ சக்கரங்களின்

ேவகத்ைதக் கண்காணிப்பது அவசČயமாகċறது. நவீனஇழுைவக் கட்டுப்பாட்டு அைமப்புகள்

பல்ேவறுசூழ்நċைலகளுக்ேகற்ப கட்டுப்பாடுெசய்யஇந்தத் தரைவப் பயன்படுத்துகċன்றன.

ஊர்தċ தரிப்புஉணரிகள் (Parking Sensors)

இந்த உணரிகள் ஊர்தċக்குப் பĊன்னால் அல்லது முன்னால் தைடகள் இருப்பைதக்

கண்டறČந்து, பீப் சத்தமிடும் எச்சரிக்ைககள் மூலம் ஓட்டுநருக்குத் ெதரிவĊக்கċன்றன.

காரிலிருந்து தைடயĊன் தூரம் குைறயக்குைறய, மினுக்கும் வĊளக்கு (flashing indicator)

தீவĊரமைடகċறது. இதனால் ஓட்டுநர் அவசரத்ைத உணர்ந்து பĊேரக்ைக உடனடியாக அழுத்த

முடியும்.
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8. திறன் உதவித் திருப்பல்

ெமதுவாக நகரும் ேபாது ஊர்தċகைளத் தċருப்ப அதċக முயற்சČ ேபாட ேவண்டும்

என்பது கண்கூடாகத் ெதரிந்தேத. தċறன் தċருப்பல் (Power steering) என்பது ஒரு ேமாட்டார்

ஊர்தċயĊன் தċருப்பு வைளயத்ைதத் (steering wheel) தċருப்புவதற்கு ஓட்டுநரின் முயற்சČையக்

குைறப்பதற்கான ஒரு அைமப்பாகும். இது தċருப்பும் முயற்சČையக் குைறப்பதற்கு இயந்தċர

சக்தċயĊன் உதவĊைய அளிக்கċறது. ஆகேவ இைதத் தċறன் உதவĊத் தċருப்பல் (Power assisted

steering) என்று ெசால்வேத சரியாக இருக்கும். இதுஊர்தċ நċன்று ெகாண்டிருக்கும்ேபாதும்,

ெமதுவாக நகரும் ேபாதும், ஓடும்ேபாதும் சக்கரங்கைளத் தċருப்புவதற்குத் ேதைவயான

ைககளின்முயற்சČையக் கணிசமாகக்குைறக்கċறது.

நீரழுத்த தċறன்உதவĊத் தċருப்பல்

நீரழுத்த தċறன்தċருப்பல் (Hydraulic Power Steering – HPS)

ேதைவப்படும்ேபாதுநீரழுத்தத்ைதஉருவாக்கும்சுழல்பம்புஉதவĊயுடன்நீரழுத்தத்தċறன்

தċருப்பல் ேவைல ெசய்கċறது. தċருப்பு வைளயத்ைதத் தċருப்பĊயவுடன், சுழல் பம்பு சுழன்று

அழுத்தத்ைத உருவாக்குகċறது. இந்த தċரவம் நீரழுத்த உருைளக்குள் நுைழந்து தċருப்பல்

பல்லிைணக்கு தċறன் வழங்கப்படுகċறது. இந்த வĊைசயĊன் வĊைளவாக தċருப்பு வைளயம்

எளிதாகத் தċரும்புகċறது. தċருப்பு வைளயத்தċல் ஓட்டுநர் ெகாடுக்கேவண்டிய முயற்சČையக்

குைறக்கċறது.
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மின் தċறன்தċருப்பல் (Electric Power Steering – EPS)

நீரழுத்த அைமப்புகளுக்குப் பதċலாக மின்ெபாறČகைளப் பயன்படுத்தċ மின் தċறன்

தċருப்பல் ேவைல ெசய்கċறது. மின் வĊைசத்தċருப்பல் நீரழுத்த தċறன் தċருப்பலுடன்

ஒப்பĊடும்ேபாது குைறவான பாகங்கைளப் பயன்படுத்துகċறது. ேமலும் நீரழுத்த

வĊைசத்தċருப்பலில் சுழல் பம்பு எந்ேநரமும் ஓடிக் ெகாண்டிருக்கும். ஆகேவ எரிெபாருள்

ெகாஞ்சம் வீணாகும். ஆனால் மின் வĊைசத்தċருப்பல் மின்ெபாறČ ேதைவப்படும் ேபாது

மட்டுேம சக்தċையப் பயன்படுத்தும். இதனால் மின் தċறன் தċருப்பல் நீரழுத்த தċறன்

தċருப்பைலவĊடஅதċக எரிெபாருள்தċறன்ெகாண்டது.

ேபாகும் பக்கம் தċரும்பும்முகப்புவĊளக்குகள் (Corner bending lights)

சாைல வைளவுகளிலும், மைலகளின் ெகாண்ைட ஊசČ வைளவுகளிலும் (hairpin bends)

இரவு ேநரங்களில் ஊர்தċையத் தċருப்பும்ேபாது நாம் ேபாக ேவண்டிய சாைல ஓரளவுதான்

ெதரியும். ஊர்தċ தċரும்பĊய பĊன்னேர முழுவதும் ெதரியவரும். ஊர்தċத் தċருப்பு வைளயம்

(steering wheel) தċரும்புவதற்ேகற்ப முகப்பு வĊளக்கும் தċரும்பĊ ெவளிச்சம் தரும்அைமப்பு எந்த

வĊத இைடயூறுமின்றČ தċரும்ப ஏதுவாக இருக்கும். இதனால் இரவு ேநரங்களில் சாைல

வைளவுகளில் ஏற்படும்வĊபத்துக்கைளத்தவĊர்க்கலாம்.
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9. சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு

சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு (Cruise control) என்பது நீங்கள் ெநடுஞ்சாைலயĊல் நċைலயான

ேவகத்தċல் ஓட்டும்ேபாது உதவும் ஒரு அம்சமாகும். இது உங்கள் காைர ஒரு குறČப்பĊட்ட

ேவகத்தċல் நċைலயாக அைமக்க அனுமதċக்கċறது. இவ்வாறு அைமத்தபĊன் உங்கள்

கால்கைள முடுக்கċ மிதċயĊலிருந்து (accelerator pedal) எடுத்துவĊடலாம். எனேவ, இது நீண்ட

பயணத்தċல் கால் ேசார்ைவயும்வலிையயும்குைறக்கும்.

நċைலயான ேவகத்தċல் ஊர்தċ ஓடும்ேபாது, எரிெபாருைள சீராகப்

பயன்படுத்துவதால் எரிெபாருைளச் ேசமிக்கும். சீர்ேவகக் கட்டுப்பாட்டில் இருக்கும்ேபாது,

முடுக்கċைய மிதċத்து காைர இன்னும் ேவகமாக ஓட்டலாம். ஆனால் மிதċயĊலிருந்து காைல

எடுத்தவுடன் கார் ேவகம் குைறந்து முன்பு அைமத்த ேவகத்ைத அைடயும். நċறுத்தċைய

அழுத்தċயவுடன்நாம்அைமத்த சீர்ேவகக் கட்டுப்பாட்ைடத் தானாகேவ நீக்கċவĊடும்.

பைழய சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடுஇயங்குமுைற

நீங்கள் காலால் முடுக்கċைய அழுத்தċனால் என்ன ேவைல நடக்கċறேதா

அைத ெவற்றČடத்தால் இயக்கப்படும் பணிப்பு இயக்ககம் (vacuum-driven servo drive) அல்லது

வரிச்சுருள் (solenoid) ெசய்கċறது. அதாவது முடுக்கċயĊன் கம்பĊையத் ேதைவயான அளவு

இழுக்கċறது. இதன்மூலம்ஊர்தċ நீங்கள்அைமத்த ேவகத்தċல் ெசன்றுெகாண்ேடயĊருக்கும்.

முழுமின்னணு(fully electronic) ச ீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு

நவீன ெதாழில்நுட்பம் ெகாண்ட ஊர்தċகளில் அதċல் கட்டைமக்கப்பட்ட மின்னணு

அைமப்புகைளப் பயன்படுத்துவதன் மூலம் சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு ேவைல ெசய்கċறது.

அதாவது நீங்கள் ைவத்த ேவகத்தċல் வண்டி ெதாடர்ந்து ெசல்லுமாறு கணினி

கட்டுப்படுத்துகċறது.

தகவைமச் சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு (Adaptive Cruise Control – ACC)

வழக்கமான சீர்ேவகக் கட்டுப்பாட்டில் நீங்கள் அைமக்கும் ஒரு நċைலயான ேவகத்தċல்

கார் ெசன்று ெகாண்டிருக்கும். தகவைமச் சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு இைத ேமம்படுத்துவதாகும்.

உங்களுக்கு முன்னால் ெசல்லும் கார் ேவகம் குைறந்தால், ACC தானாகேவ ேவகத்ைதக்

குைறக்கும். முன்னால் ெசல்லும் கார் உங்கள் பாைதைய வĊட்டு ெவளிேயறČயதும் அல்லது

உங்கள் காரில் அைமத்த ேவகத்ைதத் தாண்டி ேவகமாகச் ெசன்றதும், உங்கள் கார் நீங்கள்

அைமத்த ேவகத்தċற்குத் தċரும்ப வந்து வĊடும். உங்கள் ேவகத்ைத அைமப்பைதத் தவĊர,

உங்களுக்குவĊருப்பமானபĊன்ெதாடரும்தூரத்ைதயும் ேதர்ந்ெதடுக்க ேவண்டும்.
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தகவைமச் சீர்ேவகக் கட்டுப்பாடு – ேவகமும்தூரமும்
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10. இயங்கும் பாதுகாப்பு அைமப்புகள்

ஊர்தċயĊன்வடிவைமப்பĊல்புவĊயீர்ப்புைமயம் (center of gravity) தாழ்வாகஇருக்கேவண்டும்.

அப்ேபாதுதான் அது எளிதċல் குைடசாயாமல் இருக்கும். எதċர்பாராதவĊதமாக ஊர்தċ

வĊபத்துக்குள்ளாகċ ேமாதċனாலும்கூட உள்ேள இருக்கும் பயணிகைளப் பாதுகாக்க

அடிச்சட்டமும் (Chassis) உடற்பகுதċயும் வலுவாக இருக்கேவண்டும். எரிெபாருள் கலன்

எளிதċல் தீப்பற்றČக் ெகாள்ளாமல் வடிவைமக்கப்படேவண்டும். மானிப்பலைகயĊல்

(dashboard) இருக்கும் ெநகċழி, இருக்ைகயĊலுள்ள துணிகள், நுைர ரப்பர் (foam rubber)

ஆகċயைவ ஒருக்கால் தீப்பĊடித்தாலும் பரவாமல் இருக்க ேவண்டும். இைவ யாவும்

பாதுகாப்பு அைமப்புகள்தான். இவற்ைற இயங்காப் (passive) பாதுகாப்பு அைமப்புகள்

என்றுெசால்லலாம். மாறாக கீழ்க்கண்டைவஇயங்கும் (active) பாதுகாப்புஅைமப்புகள்.

காற்றுப்ைபகள் (Airbags)

வண்டி ேவகமாகச் ெசன்று ெகாண்டிருக்கும்ேபாது அவசரமாக பĊேரக்ைக அழுத்தċனால்

நீங்கள் முன்பக்கம் சாய்வீர்கள். அதċேவகத்தċல் நீங்கள் முன்புறம் தள்ளப்பட்டு ேமாதċ

அடிபடவும் கூடும். இைதத் தவĊர்க்க இருக்ைக ெபல்ட் பாதுகாப்பாக உதவுகċறது.

அதċேவகமாகச் ெசல்லும் வண்டி மற்ெறாரு வண்டியĊன் மீேதா அல்லது தடுப்புச்சுவர்

மீேதா ேநர்முகமாக ேமாதċனால் (head-on collision) வĊைளவு இன்னும் ேமாசமாக இருக்கும்.

இம்மாதċரி ேநரங்களில்முன்னிருக்ைகயĊல்இருக்கும்ஓட்டுநர்மற்றும்பயணியĊன்உயĊைரக்

காப்பதுதான் காற்றுப்ைபயĊன் ேவைல. இருக்ைக ெபல்ட் தான் முதல் நċைலப் பாதுகாப்பு.

காற்றுப்ைபஇரண்டாம் நċைலப் பாதுகாப்பாகச் ெசயல்படுகċறது.

இது எவ்வாறு ேவைல ெசய்கċறது என்று பார்ப்ேபாம். ேநர்முக ேமாதல் ஏற்பட்டவுடன்

உணரி கணினிக்குத் ெதரிவĊக்கċறது. அது உடன் காற்றுப் ைபயĊன் இயக்கċைய

முடுக்கċவĊடும். இது காற்றுப் ைபைய அதċவĊைரவĊல் உப்பைவக்கும். இதன் வĊைளவாக

ஓட்டுநரும் பயணியும் முன்னால் இருக்கும் தċருப்பு வைளயம் (steering wheel), மானிப்பலைக

(dashboard) ஆகċயவற்றČல் ேமாதாமல் தடுத்து இைடயĊல் இருக்கும் உப்பĊய காற்றுப்ைப

ேமாதைலெமன்ைமயாக்கċ வĊடும்.

டயர்அழுத்தம் கண்காணிப்புஅைமப்புகள் (Tire Pressure Monitoring Systems – TPMS)

உங்கள் ஊர்தċயĊல் உள்ள டயர் அழுத்தம் கண்காணிப்பு அைமப்பĊன் (TPMS) ேநாக்கம்,

டயர்களில் காற்றழுத்தம் குைறவாக இருப்பதால் அப்படிேய ஓட்டுவது அபாயகரமானது

ேமலும் வĊபத்துக்கு உள்ளாகும் வாய்ப்பு உள்ளது என்று எச்சரிப்பதாகும். இது தவĊர

காற்றழுத்தம் குைறவாக இருந்தால் எரிெபாருளும் வீணாகும், டயர் ேதய்மானமும்

அதċகரிக்கும். TPMS டயர் குறČகாட்டி ( low tire pressure indicator) என்பது மஞ்சள் நċறச்

சČன்னமாகும். இது மானிப்பலைகயĊல் (dashboard) டயர் குறுக்குெவட்டு வடிவத்தċல் குதċைர
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லாடத்துக்குள்ஆச்சரியக்குறČ ேபாட்டது ேபாலஇருக்கும்.

இரண்டு வĊதமான டயர் அழுத்தம் கண்காணிப்பு அைமப்புகள் உள்ளன. ஒன்று

ேநரடி, மற்ெறான்று மைறமுகம். ேநரடி TPMS ஆனது ஒவ்ெவாரு டயருக்குள்ளும் அழுத்தம்

கண்காணிப்பு உணரிகைளப் பயன்படுத்துகċறது. மைறமுக TPMS சக்கர ேவக உணரிகைள

நம்பĊயுள்ளது. இந்த உணரிகள் ஒவ்ெவாரு சக்கரமும் ஓடும் ேவகத்ைத அளவĊடுகċன்றன.

ஒருசக்கரம்எதċர்பார்த்தைதவĊட ேவகமாகச்சுழலத்ெதாடங்கċனால், கணினியானதுடயரில்

காற்றழுத்தம்குைறவாகஇருப்பதாகக் கணக்கċட்டு, அதற்ேகற்பஓட்டுநைர எச்சரிக்கும்.

நċைலத்தன்ைமகட்டுப்பாடு (Stability Control)

சாைலயĊல்உங்கள்முன்னால்ெசல்லும்ஊர்தċயĊலிருந்துதċடீெரன்றுஒருெபரிய ெபட்டி

நழுவĊக் கீேழ வĊழுகċறது என்று ைவத்துக்ெகாள்ேவாம். உங்கள் காரின் ேவகத்ைதக்

குைறக்கமுதலில்பĊேரக்ேபாடுவீர்கள். ேமலும்இைடயூைறத்தவĊர்க்கவண்டிையவĊைரவாக

ெவளிேநாக்கċத் தċருப்புவீர்கள். அடுத்து சாைலைய வĊட்டு ெவளிேய ெசல்வைதத் தவĊர்க்க

மறுபடியும் உள்ேநாக்கċத் தċருப்புவீர்கள். இவற்ைறெயல்லாம் மிகக் குறுகċய காலத்தċல்

ைகமுைறயாகச் ெசய்தால் கார் கட்டுப்பாட்ைட இழந்து வĊபத்தċல் சČக்கக்கூடும். இைதத்

தவĊர்க்கஊர்தċகளில் மின்னணுநċைலத்தன்ைம கட்டுப்பாடு (Electronic Stability Program – ESP

or Electronic Stability Control – ESC) பĊரபலமாகċ வருகċறது.

தċருப்பு வைளயத்தċலும் (steering wheel) சக்கரங்களிலும் உணரிகள் ெபாருத்தப்படும்.

இவற்றČன் மூலம் கார் ெதாடர்ந்து ஓட்டுநர் ெசயல்பாடுகளுக்கு உட்பட்டு ஓடுகċறதா என்று

ESC கணினி கண்காணித்துக் ெகாண்ேடயĊருக்கும். ேமற்கண்ட பĊரச்சČைன ஏற்பட்டால் ESC

ஆனது உடன் ABS ஐ ஈடுபடுத்துகċறது, இது ஒருபக்கம் மட்டும் பĊேரக்ைகப் பயன்படுத்தும்

தவĊரவும் சக்தċ ெவளியீட்ைடயும் ேதைவக்ேகற்ப அளிக்கும். இது ஓட்டுநர் வĊைரவாகச்

ெசயல்படவும், கċைடக்கும் இழு சக்தċையப் பயன்படுத்தċக் காைரக் கட்டுப்படுத்தவும்

வழிெசய்கċறது.
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மின்னணுநċைலத்தன்ைமகட்டுப்பாடு
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11. உமிழ்வுக் கட்டுப்பாடு

ஊர்தċகளின் எண்ணிக்ைக உயர உயர அவற்றČன் உமிழ்வால் ெபரிய நகரங்களில்

காற்று மாசுபாடு ெபரும் பĊரச்சČைனயாகஆகċ வருகċறது. ஆகேவஅரசாங்கங்கள்உமிழ்வுக்

கட்டுப்பாட்ைடத் (Emission control) தீவĊரமாக அமல்படுத்துகċன்றன. இவற்றČல் எரிெபாருள்

முழுைமயாகஎரியாததால்ெவளிவரும்கார்பன்ேமானாக்ைசடு (Carbon Monoxide), நீர்க்கரிமம்

(Hydrocarbon) மற்றும் அதċக ெவப்ப நċைலயĊல் உருவாகும் ைநட்ரஜன் ஆக்ைசடுகள் (Nitrogen

Oxides) மற்றும் புைகக்கரி (soot or particulate matter) ஆகċயைவமுக்கċயமானைவ.

ைநட்ரஜன்ஆக்ைசடுகள்உணரி (NOx Sensor)

NOx என்பது எஞ்சČன்களின் உமிழ்வுகளில் காணப்படும் ைநட்ரஜனின்ஆக்ைசடுகைளக்

குறČக்கċறது. ஒவ்ெவாரு நாட்டிலும்அனுமதċக்கப்படும் NOx மற்றும் பĊற தீங்குவĊைளவĊக்கும்

வாயு அளவுகள் ெதாடர்பான கடுைமயான சட்டங்கள் உள்ளன. ேமலும் இந்த வĊதċமுைறகள்

நாளுக்கு நாள் கடுைமயாகċ வருகċன்றன. எனேவ, உங்கள் கார் ெவளியĊடும் NOx

வாயுக்களின்அளைவத்ெதாடர்ந்துகண்காணிக்க ேவண்டியஅவசČயம்உள்ளது. NOxஅளவு

அனுமதċக்கப்பட்ட வரம்புக்குள் இருக்க காற்று எரிெபாருள் வĊகċதத்ைத உமிழ்வு கட்டுப்பாடு

ECU ேநரடியாக மாற்றும். இைதத் தாண்டிப் ேபானால்ஓட்டுநருக்கும்ெதரிவĊக்கும்.

இரண்டுவழி வĊைனயூக்கċ மாற்றČகள்

உமிழ்வĊல் வரும் மாசுகைள வĊைனயூக்கċகைளப் (catalysts) பயன்படுத்தċ முழுைமயாக

எரிய வĊடுவேதமுக்கċய ேநாக்கம். இந்த சாதனங்கைளவĊைனயூக்கċ மாற்றČகள் (catalytic con-

verters) என்று ெசால்கċேறாம். இரண்டு வழி வĊைனயூக்கċ மாற்றČகள் உமிழ்வĊல் இருக்கும்

நீர்க்கரிமம் (Hydrocarbon – HC) மற்றும் கார்பன் ேமானாக்ைசடு (Carbon Monoxide – CO) ஆகċய

இரண்ைடயும்எரியைவத்துக்கார்பன்ைடயாக்ைசடு (Carbon Dioxide – CO2) மற்றும்நீராவĊயாக

மாற்றČவĊடுகċன்றன.

மூன்றுவழி வĊைனயூக்கċ மாற்றČகள்

ெபரும்பாலான நவீன கார்களில் இந்த மூன்று மாசுகைளயும் கணிசமாகக் குைறக்கும்

மூன்று வழி வĊைனயூக்கċ மாற்றČகள் ெபாருத்தப்படுகċன்றன. ேமற்கண்ட இரண்டு

மாசுகைளத் தவĊர ைநட்ரஜன் ஆக்ைசடுகைளயும் (Nitrogen Oxides) இயற்ைகயĊேலேய

காற்றČலுள்ளைநட்ரஜன்மற்றும்ஆக்சČஜன்வாயுக்களாக மாற்றČவĊடும்.

இைவ பĊளாட்டினம் (Platinum), ேராடியம் (Rhodium) மற்றும் பல்ேலடியம் (Palladium) ேபான்ற

உேலாகங்கள் பூசப்பட்ட பீங்கான் சாதனங்கள். இந்த உேலாகங்கள் மிகவும் வĊைல

உயர்ந்தைவ. ஆகேவ மிக ெமல்லிய ேமற்பூச்சு மட்டுேம இருக்கும். ெசயல்தċறைனக்

கண்காணிக்க ெவப்பநċைல உணரி (Temperature Sensor), ஆக்சČஜன் உணரி (Oxygen Sen-

sor) மற்றும் ைநட்ரஜன் ஆக்ைசடுகள் உணரி (NOx Sensor) ஆகċயைவ உமிழ்வு அைமப்பĊல்
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மூன்றுவழி வĊைனயூக்கċ மாற்றČ

பயன்படுத்தப்படும் பல்ேவறுவைகயானஉணரிகள்.

உமிழ்வுவாயுமறுசுழற்சČ (Exhaust Gas Recirculation – EGR)

எரிகலத்தċன்உயர் ெவப்பநċைலயĊல் காற்றČலுள்ளைநட்ரஜன்மற்றும்ஆக்ஸிஜன்ேவதċ

வĊைனயால்ைநட்ரஜன்ஆக்ைசடுகள் (NOx) உற்பத்தċஆகċவĊடுகċறது. இைதத் தவĊர்க்கஉச்ச

ெவப்பநċைலையக்குைறக்கேவண்டும்.

ெபாறČயĊலிருந்து ெவளிேயறும் வாயுவĊன் ஒரு பகுதċைய மீண்டும் ெபாறČக்குள்

மறுசுழற்சČ ெசய்வதன் மூலம் EGR ெசயல்படுகċறது. உமிழ்வுக் காற்ைற இடமாற்றம்

ெசய்கċறது ேமலும் எரிகலத்தċல் ஆக்சČஜைனக் குைறக்கċறது. இதனால் ெபாறČக்குள்

உச்ச ெவப்பநċைலஓரளவுகுைறயும்.

உமிழ்வுக் கட்டுப்பாடு சரியாக ேவைல ெசய்யாவĊட்டால் ஓட்டுநருக்கு எப்படித்

ெதரியவரும்?

மானிப்பலைகயĊல் ெபாறČையச் சரிபார் (check engine) என்ற வĊளக்கு உள்ளது. இது

ெபாறČயĊன்வடிவĊல் மஞ்சள் நċறத்தċல்இருக்கும். இது எரியத் ெதாடங்கċனால் ெபாறČயĊேலா

அல்லதுஉமிழ்வுக்கட்டுப்பாட்டிேலாபĊரச்சČைனஇருக்கலாம். ேமலும்ேசாதைனெசய்துதான்

எதுஎன்றுெசால்லமுடியும். ேதைவக்குஅதċகமாகஎரிெபாருள்உட்ெசலுத்தப்பட்டால்உமிழ்வு

அதċகரிக்கும். இதுஅனுமதċக்கப்பட்டஅளவுக்குேமேலெசன்றால்இந்தவĊளக்குஎரியும். இது

மட்டுமல்லாமல்உணரி ெசயலிழந்தாலும்இந்தவĊளக்குஎரியக்கூடும்.
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12. உடற்பகுதிக் கட்டுப்பாட்டகம்

உடற்பகுதċக் கட்டுப்பாட்டகம் (Body Control Module – BCM) ெபாதுவாக ஊர்தċயĊல்

பயணிப்பவர்களின்வசதċையயும்பாதுகாப்ைபயும்ேமம்படுத்துகċறது. துைணேவைலகைள

எளிதாக்குவதன் மூலம் ஊர்தċையப் பாதுகாப்பாக ஓட்டும் முக்கċய ேவைலயĊல் ஓட்டுநர்

கவனம்ெசலுத்தவழி ெசய்கċறது.

இது கதவுகள், கண்ணாடிகள், இருக்ைககள், வĊளக்குகள் ஆகċய பல சாதனங்கைளக்

கட்டுப்படுத்துகċறது. இவற்றČல்ைமயப்பூட்டுதல்அைமப்பு, ெதாைலவĊல்சாவĊயற்றதċறத்தல்

(Remote Keyless Entry – RKE), முன் கண்ணாடித் துைடப்பான், முன் கண்ணாடிக் கழுவும்

அைமப்பு, மடக்கக்கூடிய தċறன் பக்கக் கண்ணாடிகள், அவற்ைற ேமலும் கீழும் இடமும்

வலமும் தċருப்பĊச் சரிெசய்யும்வசதċ, ெவளிப்புறவĊளக்குகள், உட்புறவĊளக்குகள்ஆகċய பல

அம்சங்கள்அடங்கும். இவற்றČல் சČல சČறப்புஅம்சங்கைளப் பற்றČ வĊரிவாகப் பார்ப்ேபாம்.

உடற்பகுதċக் கட்டுப்பாட்டகம்

சČறுவர் பாதுகாப்புப் பூட்டு

வண்டி ஓடிக்ெகாண்டிருக்கும் ெபாழுது பĊன் இருக்ைகயĊல் அமர்ந்தċருக்கும் சČறுவர்கள்

தவறČக் கதைவத் தċறந்தால்வĊபத்துக்கள் ேநரிடலாம். இைதத் தவĊர்க்க சČறுவர் பாதுகாப்புப்

பூட்டு (Child Lock) அம்சம்வருகċறது. இதுஓட்டுநரின் கட்டுப்பாட்டில்இருக்கும்.

அைமவுகைளஞாபகம்ைவத்துக்ெகாள்ளும்ஓட்டுநர்இருக்ைக

www.kaniyam.com 35 FreeTamilEbooks.com



இரா. அேசாகன் எளிய தமிழில் Car Electronics

உங்கள் வண்டிைய நீங்கள் சČல சமயங்களிலும் உங்கள் துைணவர் (spouse) சČல

சமயங்களிலும் எடுப்பீர்கள் என்று ைவத்துக் ெகாள்ேவாம். ஒவ்ெவாரு முைறயும் ஓட்டுனர்

தċறன் இருக்ைகைய (power seat) வண்டிைய எடுப்பவர் உயரம் மற்றும் வசதċகளுக்கு ஏற்பப்

பல அைமவுகள் ெசய்ய ேவண்டும். இது ேநரம் எடுக்கும் ேமலும் பைழய வசதċயான

அைமவுக்கு வருவதும் கடினம். இந்த அைமவுகைளக் கணினி ஞாபகம் ைவத்துக்

ெகாண்டால் நன்றாகஇருக்கும்அல்லவா? சČலஊர்தċகள்இந்தஅம்சத்துடன்வருகċன்றன.

மைழஉணரும்முன்கண்ணாடித்துைடப்பான்

வண்டி ெசன்று ெகாண்டிருக்கும் ேபாது மைழ தூரத் ெதாடங்கċனால் ஓட்டுநர் முன்

கண்ணாடித் துைடப்பாைன ஓட வĊட ேவண்டும். தċறந்தċருக்கும் சன்னல், கூைரக்கதவு

ஆகċயவற்ைறயும் மூட ேவண்டும். முகப்பு வĊளக்குகைளயும் ேபாட ேவண்டும். மைழ

வலுத்தால் துைடப்பானின் ேவகத்ைத அதċகரிக்க ேவண்டும். இந்த ேவைலகள்

யாவற்ைறயும் தானியங்கċயாகச் ெசய்ய முடிந்தால் வசதċயாக இருக்கும் அல்லவா? அந்த

சாதனம்தான்மைழஉணரும்முன்கண்ணாடித்துைடப்பான்.

எரிெபாருள்காலியாகும்தூரம் (Distance to Empty – DTE)

ெநடுஞ்சாைலயĊல் அதுவும் இரவு ேநரத்தċல் பயணிக்கும் ேபாது கலத்தċல் இருக்கும்

எரிெபாருைளக் ெகாண்டு எவ்வளவு தூரம் ெசல்ல முடியும் என்று ெதரிவது மிக முக்கċயம்.

கலத்தċல் இருக்கும் எரிெபாருள் அளைவயும் சமீபத்தċல் வண்டி ஒருலிட்டர் எரிெபாருளுக்கு

எவ்வளவுகċேலாமீட்டர் ஓடிஇருக்கċறது என்பைதயும்ைவத்துஇதுகணக்கċடப்படுகċறது.

தட்பெவப்பநċைலக் கட்டுப்பாடு (Climate control)

தட்பெவப்பநċைலக் கட்டுப்பாட்டுஅைமப்பு என்பதுகாற்றுக்குளிர்வĊப்பு, சூடாக்கல் தவĊர

காற்ேறாட்ட இருக்ைககள், காற்ைற சுத்தċகரிப்பது, ஈரப்பதத்ைதக் கட்டுப்படுத்துவது மற்றும்

பல புதċய அம்சங்களுடனும் ெதாழில்நுட்ப முன்ேனற்றங்களுடனும் வருகċறது. இவற்ைறத்

தானியங்கċயாகச் ெசய்ய உணரிகளும் உண்டு. இதன் மூலம் ெவப்பநċைல, காற்ேறாட்டம்,

வĊசČறČயĊன் ேவகம்ஆகċயவற்ைறத் தானாகேவ சரிெசய்கċறது.
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13. தகவல் ெபாழுதுேபாக்கு அைமப்பு

இந்த எண்ணிம யுகத்தċல், ஊர்தċகள் அடிப்பைட ேபாக்குவரத்து சாதனங்கள் என்பைதத்

தாண்டி நடமாடும் ெபாழுதுேபாக்கு ைமயங்களாக மாறČயுள்ளன. காரில் இருக்கும் தகவல்

ெபாழுதுேபாக்கு அைமப்பு (Infotainment system), பயணத்தċன் ேபாது ெதாடர்பĊல் இருக்கவும்,

மகċழ்வĊக்கவும், தகவல்ெதரிவĊக்கவும்வழி ெசய்கċறது.

இதுஎண்ணிமவாெனாலிகளில்ெதாடங்கċவண்டிையப்பĊன்ேனாக்கċச்ெசலுத்தஉதவும்

நċழல்படக் கருவĊகள் வைர பல்ேவறு ெசயல்பாடுகைள ஒருங்கċைணக்கும் காரில் உள்ள

கணினி அைமப்புகைளக் குறČக்கċறது. இது ெபாதுவாகக் காரின் ைமயத்தċல் உள்ள

மானிப்பலைகயĊல் (dashboard) அைமந்தċருக்கும். இந்த அைமப்புகளின் தċறன்கள் காரின்

வĊைலையயும்அம்சங்கைளயும்ெபாறுத்தது.

கார் தகவல்ெபாழுதுேபாக்குஅைமப்பு

தċறன்ேபசČகள்இைணத்தல்

ஓட்டுநர்கள் தங்கள் தċறன்ேபசČகைள புளூடூத் (Bluetooth) வழியாக இந்த அைமப்புடன்

இைணக்கலாம். ஒலி காரின் ஒலிெபருக்கċ மூலம் ேகட்கும். முக்கċயமாகக் தċருப்பு

வைளயத்தċலிருந்து ைகைய எடுக்காமேல உள்வரும் அைழப்புகைளக் ைகயாள முடியும்.

உள்வரும் தகவல்களும் காரின் ெதாடுதċைரயĊல் ெதரியும். இது ஊர்தċையப் பாதுகாப்பாக
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ஓட்டஉதவுகċறது.

ஆன்ட்ராய்டுஆட்ேடா (Android Auto), ஆப்பĊள் கார் ப்ேள (Apple CarPlay) ெசயலிகள்

உங்களிடம் ஆன்ட்ராய்டு அல்லது ஆப்பĊள் தċறன்ேபசČ இருந்தால் அைத இைணக்கும்

அம்சம் பல கார்களில் வருகċறது. அதற்கான கம்பĊையப் பயன்படுத்தċ ேநரடியாகச்

ெசருகலாம். உங்கள்தċறன்ேபசČயĊல்உள்ளவழிெசலுத்தல் (navigation), ெதாடர்பாளர்பட்டியல்

(contact list) ேபான்ற சČல ெசயலிகைளக்கார்மூலம்அணுகமுடியும்.

இந்த முைறயĊல் இைணத்தால் காரில் தċறன்ேபசČயĊன் தċைரையப் பĊரதċபலிக்கும்.

ேமலும் சČரி (Siri), கூகċள் உதவĊயாளர் (Google Assistant) குரல் கட்டைளகைளப் பயன்படுத்தċ

முக்கċய ெசயல்பாட்ைடக் கட்டுப்படுத்தஓட்டுநர்களுக்குஉதவுகċறது.

பல்லூடகஆதரவு (Multimedia Support)

பĊன் இருக்ைகயĊல் சČறுவர்கள் இருந்தால் அவர்கள் பார்க்க வசதċயாக இருக்ைகயĊன்

பĊன்புறக் காெணாளித்தċைர (seatback displays) ெபாருத்தċய கார்கள் வருகċன்றன. HDMI

அல்லது USB கம்பĊைய இைணத்து காரில் உள்ள தċைர, ஒலிெபருக்கċ ஆகċயவற்றČன்மூலம்

இைச, படம் மற்றும்காெணாளிக் காட்சČகைளப் பார்க்கவும், ேகட்கவும்முடியும்.

பாதுகாப்பு மற்றும்ஆதரவுஅம்சங்கள்

தகவல் ெபாழுதுேபாக்கு அைமப்புகளில் தரிப்பு உணரிகளும் (parking sensors), பகல்ேநர

வĊளக்குகளின் (Daytime Running Lights – DRL) நċைலகாட்டிகள் ேபான்ற பாதுகாப்பு மற்றும்

ஆதரவுஅம்சங்களும்அடங்கும்.
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14. அதிநவீன ஓட்டுநர் உதவி அைமப்புகள்

ஓட்டுநரின் கண்களுக்கு எளிதċல் புலப்படாத பĊரச்சČைனகைள உணரிகள் மூலம்

கண்டறČந்து முன்கூட்டிேய எச்சரிக்கும் அதċநவீன பாதுகாப்புத் ெதாழில்நுட்பம் கார்களில்

வரத் ெதாடங்கċயĊருக்கċறது. எச்சரிப்பது மட்டுமல்லாமல் சČல ேநரங்களில் தடுப்பு

நடவடிக்ைககைளயும் எடுக்கக் கூடும். இதுதவĊர ஓட்டுநர் தċரும்பத் தċரும்பச் ெசய்ய

ேவண்டிய ேசார்வு தரும் ேவைலகைளத் தானியங்கċயாகச் ெசய்யும் அம்சங்களும்

வந்துள்ளன. இவற்ைறப் ெபாதுவாக அதċநவீன ஓட்டுநர் உதவĊ அைமப்புகள் (Advanced

Driver Assistance Systems – ADAS) என்று ெசால்கċறார்கள். இவற்ைறப் பற்றČ வĊரிவாகக் கீேழ

காண்ேபாம்.

அதċநவீனஓட்டுநர்உதவĊ அைமப்புகள்

தடம் மாறல் எச்சரிக்ைகயும் (Lane Departure Warning) தடத்தċேலேயெசல்லஉதவĊயும் (Lane

Keep Assist)

உங்கள் தடத்ைத வĊட்டு சČறுகச் சČறுக நகர்ந்தாேலா அல்லது வĊலகċனாேலா அடுத்த

தடத்தċல்வரும்ஊர்தċயĊல் ேமாதும்பĊரச்சČைனஏற்படும். இைதத்தவĊர்க்கஉதவும்வைகயĊல்

இந்த அம்சம் வடிவைமக்கப்பட்டுள்ளது. இது உங்கள் ஊர்தċ ஒரு தடத்தċன் எல்ைலக்

ேகாட்ைடத் ெதாடும்ேபாது உங்களுக்கு எச்சரிக்ைக ெசய்யும். எச்சரிக்ைக ெபாதுவாக

அந்தப் பக்கத்தċல் மினுக்கும் வĊளக்கு (flashing indicator) அல்லது பீப் (beep) ஒலி வடிவĊல்

இருக்கும். சČல வண்டிகளில், தċருப்பு வைளயம் அல்லது ஓட்டுநர் இருக்ைக ெமதுவாக
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அதċரும். ஆனால்உங்கள் தċருப்பு சமிக்ைஞ (turn signal) இயக்கத்தċல் இருக்கும்ேபாதுஇைவ

உங்கைளஎச்சரிக்காது.

சČல ஊர்தċகளில் தடத்தċேலேய ெசல்ல உதவும் (Lane Keep Assist) அம்சம் வருகċறது.

இது தடம் மாறல் எச்சரிக்ைகயĊன் ேமம்பட்ட பதċப்பாகும். தடத்தċலிருந்து நகர்வைதக்

கண்டறČந்து, நீங்கள் உடன் அைதச் சரி ெசய்யாவĊட்டால் இது தானியங்கċயாக உங்கைள

மீண்டும்தடத்துக்குள்ெகாண்டுவந்துவĊடும்.

தானியங்கċ முகப்புவĊளக்குதாழ்த்துதல் (High Beam Assist)

ஓட்டுநருக்கு சாைல ெதளிவாகத் ெதரியேவண்டும். அேத ேநரத்தċல் எதċரில் வரும்

ஊர்தċகளுக்குக் கண் கூசுவைதக் குைறக்கேவண்டும். இந்த அம்சம் இருந்தால் ஓட்டுநர்

இந்தஒருேவைலையக்ைகமுைறயாகச் ெசய்ய ேவண்டியதċல்ைல. இரவĊல் நம்ைம ேநாக்கċ

வாகனங்கள் வருவைத அைடயாளம் கண்டு, முகப்பு வĊளக்ைகத் தாழ்த்தċயும் உயர்த்தċயும்

தானாகேவமாற்றுகċறது.

முன்புறேமாதல்எச்சரிக்ைகயும் (Forward Collision Warning – FCW) தானியங்கċஅவசரநċைல

நċறுத்தமும் (Automatic Emergency Braking – AEB)

முன்புறம் எதċர்ப்படும் தைடகளுக்கும் நம் வண்டிக்கும் இைடேய உள்ள தூரத்ைத ஒரு

உணரி கண்காணித்துக் ெகாண்ேடயĊருக்கும். இது வĊைரவாகக் குைறந்தால் வĊபத்து

ஏற்படும்அபாயத்ைதக் கண்டறČந்துஓட்டுநைர எச்சரிக்கċறது.

தானியங்கċ அவசரநċைல நċறுத்தம் (AEB) என்பது இதன் ேமம்பட்ட பதċப்பாகும். முன்புற

ேமாதல் எச்சரிக்ைக ெகாடுத்து ஓட்டுநர் ெசயல்படவĊல்ைல என்றால், இது ஒரு படி ேமேல

ெசன்றுபĊேரக்ைகஅழுத்தċவĊடும்.

பார்ைவ வĊழாப் பகுதċயĊல் ஊர்தċ எச்சரிக்ைகயும் (Blind View Monitor) ேமாதல் தவĊர்ப்பும்

(Blind Spot Collision Avoidance)

அடுத்த தடத்தċல் வரும்ஊர்தċகைள ஓட்டுநர் கண்களின் ஓரத்தċல் ெகாஞ்சம் முன்னால்

பார்க்க முடியும். பக்கக் கண்ணாடியĊல் ெகாஞ்சம் பĊன்னால் பார்க்க முடியும். இரண்டுக்கும்

இைடயĊல் உள்ளது பார்ைவ வĊழாப்பகுதċ. மற்ெறாரு ஊர்தċ இப்பகுதċயĊல் இருந்தால் பீப்

ஒலியும்மினுக்குவĊளக்கும் எச்சரிக்ைகெசய்யும்.

பார்ைவ வĊழாப்பகுதċ ேமாதல் தவĊர்ப்பு இதன் ேமம்பட்ட பதċப்பு. இம்மாதċரி இடருள்ள

இடங்களில் நீங்கள்தடம் மாறமுயற்சČ ெசய்தால் பĊேரக்ைகஅழுத்தċ ேமாதைலத்தவĊர்க்கும்.

கதவுதċறப்பு எச்சரிக்ைக (Door Open Warning or Safe Exit Warning)

கதவுதċறப்புஎச்சரிக்ைகஎன்பதுநாம்ஊர்தċையவĊட்டுெவளிேயறக்கதைவத்தċறந்தால்

பĊன்னால்வரும்வாகனத்ைதக் கண்டறČந்து எச்சரிக்ைகையஅளிக்கċறது.

பĊன்புறம்குறுக்ேகவரும்ஊர்தċ எச்சரிக்ைக (Rear Cross Traffic Alert)
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தரிப்பĊடத்தċலிருந்து (parking space) பĊன்ேனாக்கċ ஊர்தċைய நகர்த்தும் ேபாது மற்ெறாரு

ஊர்தċ பĊன்னால்குறுக்ேகவந்தால் எச்சரிக்ைகஅளிக்கும்.

ஓட்டுநர் கவனக்குைறவுஎச்சரிக்ைக (Driver Attention Warning – DAW)

இந்த அம்சம் இருக்கும் ஊர்தċயĊல் ஓட்டுநரின் கண்கள் மற்றும் தைலயĊன் அைசவுகள்

தூக்க கலக்கம் மற்றும் ேசார்வுக்கான அறČகுறČகளுக்காக கண்காணிக்கப்படுகċன்றன.

ஓட்டுநர் கவனக்குைறவாக வாகனம் ஓட்டும் நைடமுைறகைளக் கண்டறČந்தால் இந்த

அைமப்பு ஓட்டுநைர எச்சரிக்கும். ஒரு எச்சரிக்ைக ஒலி ேகட்கும் மற்றும் “ஓய்வு எடுப்பது

நல்லது” என்றதகவலும்காட்சČத்தċைரயĊல் ேதான்றும்.

நாம் முன்னர் பார்த்த வானைலயுணரிகளும் (Radio Detection And Ranging – Radar)

ச ீெராளியுணரிகளும் (Light Detection And Ranging – LiDAR) ேமற்கண்ட ேவைலகளுக்குப்

ெபருமளவĊல் பயன்படுத்தப்படுகċன்றன.
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15. ஊர்திக் கம்பிைதத்தல்

இன்று கார்களில் பல மின்னணு பாகங்கள் ெபாருத்தப்படுகċன்றன என்று நாம்

பார்த்ேதாம். இைவ நகர்தல், தċருப்புதல், நċறுத்துதல் ேபான்ற அடிப்பைடச் ெசயல்பாடுகள்

தவĊர, பல்ேவறு தகவல், ெபாழுதுேபாக்கு ெசயல்பாடுகைளயும் ெசய்கċன்றன. இந்த

மின்னணு பாகங்கைளக் கட்டுப்படுத்துவதற்கும், ஊர்தċயĊன் ஒவ்ெவாரு பகுதċக்கும்

சக்தċையயும் சமிக்ைஞகைளயும் கடத்துவதற்கும் மின்கம்பĊகள் இன்றČயைமயாதைவ.

கம்பĊைதத்தல் (Wiring Harness) என்பது இம்மாதċரியுள்ள பல நூற்றுக்கணக்கான

மின்கம்பĊகைள உைறகளுக்குள் கட்டித் ெதாகுத்து, அைடயாளமிட்டு, ஒழுங்கைமத்து

ைவப்பதற்கானஒருபயனுள்ளஅைமப்புஆகும். இதுமின்கம்பĊகைளைமயத்தċல்ைவத்துச்

சுற்றČயுள்ளஇைணப்பĊகள் (connectors),முைனயங்கள்(terminals), கவ்வĊகள் (clamps),உைறகள்

(sheaths) ேபான்ற பĊற பாகங்கைளயும்உள்ளடக்கċயது.

கார் கம்பĊைதத்தல்

ஊர்தċகளில் பயன்படுத்தும்கம்பĊகள்

ெசம்பு, அலுமினியம் ஆகċய இரண்டு முக்கċய உேலாகங்களில் ஊர்தċக் கம்பĊ

தயாரிக்கப்படுகċறது. அலுமினியத்ைத வĊட ெசம்பு அதċகக் கடத்தும் தன்ைம ெகாண்டது,

ெநகċழ்வானது ேமலும் அரிக்கும் (corrosion) வாய்ப்பும் குைறவு. ஆனால் ெசம்பு அதċக எைட

ெகாண்டதுமட்டுமல்லாமல்வĊைலஏற்றஇறக்கங்களுக்கும்ஆளாகċறது.

மின்ேனாட்ட ெசயல்பாட்டுவரம்பு

ஒரு கம்பĊயால் ைகயாளக்கூடிய மின்ேனாட்டத்ைத ஆம்பĊயர்களில் ெசால்கċேறாம்.
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எடுத்துக்காட்டாக வீட்டில் வĊளக்கு, மின்வĊசČறČ ஆகċயவற்றுக்கு நாம் பயன்படுத்துவது 5

ஆம்பĊயர் கம்பĊ. கம்பĊயĊன் தடிமைன ேகஜ் (American Wire Gauge – AWG) அல்லது வĊட்டம் மிமீ

(mm) இல்ெசால்கċேறாம். எடுத்துக்காட்டாக 18 ேகஜ் கம்பĊயĊன்வĊட்டம் சுமார் 1 மிமீ இருக்கும்.

ஊர்தċக் கம்பĊயĊன் ேமல் ெபாதுப்பயன் ெநகċழி (General Purpose Thermoplastic – GPT)

அல்லதுகுறுக்கு-இைணப்பு (cross-link) மின்காப்பு (insulation) பூசலாம். GPT ெசலவுகுைறந்தது

ஆனால் குறுக்கு-இைணப்பு மின்காப்பு அதċக ெவப்பத்ைதத் தாங்கக் கூடியது, அத்துடன்

நீடித்தும்உைழக்கும்.

சமிக்ைஞகைள அனுப்பும் கம்பĊகளுக்கு மின்காந்தக் குறுக்கீட்டிலிருந்து (Electromagnetic

Interference – EMI) பாதுகாக்கக் கவசம் (shield) ேதைவப்படுகċறது. கம்பĊ வடத்தċன் (cable)

ேதைவகைளப் ெபாறுத்து இதற்கு உேலாக ெமன்தகடு (foil) அல்லது பĊன்னல் (braid) கவசம்

பயன்படுத்தப்படுகċறது.

தċறந்தமூலவயர்வĊஸ் (WireViz)

இம்மாதċரியுள்ள பல நூற்றுக்கணக்கான மின்கம்பĊகைள எவ்வாறு வடிவைமப்பது?

இைதக்ைகமுைறயாகச் ெசய்வெதன்றால் எவ்வளவுெமனக்ெகடேவண்டும்?

வயர்வĊஸ் தċறந்த மூலப் ைபதான் (Python) கருவĊ நாம் படிக்கக்கூடிய YAML உள்ளீட்டுக்

ேகாப்புகைள எடுத்து, நம் தċட்டத்தċல் உள்ள அைனத்துக் கம்பĊகளும் எங்கு ெசல்கċன்றன

என்பைத மின் சுற்றுவடிவப்படங்களாகக் (wiring diagrams) காட்டும். ேதைவயான கம்பĊகளின்

நீளத்ைதயும் எல்லாவற்ைறயும்இைணக்கத் ேதைவயானஇைணப்பĊகளின்வைககைளயும்

ஆவணப்படுத்தவும், பாகங்களின் பட்டியல் (Bill of Materials – BOM) உருவாக்கவும்ெசய்கċறது.

எந்த உைரத் ெதாகுப்பĊயĊலும் YAML ேகாப்ைபத் தċறந்து பார்க்கலாம். ஆனால்

ெதாகுப்பதற்குஎக்லிப்ஸ்(Eclipse) ேபான்றIDEஅல்லதுேநாட்ேபட்\end{spacing}\end{myparindent}

(Notepad++) ேபான்ற நċரல் ெதாகுப்பĊையப் பயன்படுத்துவது சČறந்தது. இைவ ெதாடரியைல

அதற்குறČய வண்ணத்தċல் காட்டுதல் (color syntax highlighting), சரிபார்த்தல் (valida-

tion), தானியங்கு வடிவைமத்தல் (auto format), பĊைழகைளச் சுட்டிக்காட்டுதல் (linter) ேபான்ற

பலஅம்சங்கள்ெகாண்டைவ.
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16. மின்னணு இயக்கத் தடுப்பி

கம்பĊகைள ேநரடியாகஇைணத்துப் பைழயகார்கள்தċருட்டு

எரியூட்ட சுவĊட்சČன் (Ignition switch) பĊன்னால் மின்கலத்தċலிருந்து ஒரு கம்பĊ வரும்,

மற்ெறாரு கம்பĊ ஓட்டத்துவக்கும் ேமாட்டாருக்குச் (Starter motor) ெசல்லும். அந்தக்

காரின் சாவĊைய ைவத்துக் காரின் ெபாறČைய (Engine) ஓட்டத்துவக்கċனால் இந்தக்

கம்பĊகள் இரண்ைடயும் மின் சுற்று (circuit) உள்ளுக்குள் இைணக்கும். உடன் ெபாறČ ஓடத்

துவங்கும். சாவĊயĊல்லாமல் காைரத் தċருட முயல்பவர்கள் இந்த இரண்டு கம்பĊகைளயும்

மானிப்பலைகயĊன் (dashboard) பĊன்புறமாகக் கழற்றČ ேநரடியாக இைணக்க (Hot wiring)

முயல்வார்கள்.

தċருட்ைடத் தவĊர்க்க மின்னணுஇயக்கத் தடுப்பĊ (Electronic Immobilizer)

கார் மின்னணுஇயக்கத் தடுப்பĊ

இன்ைறய ஊர்தċச் சாவĊகள் கூடுதல் பாதுகாப்பு அம்சங்கள் ெகாண்டைவ. ஒரு

கம்பĊயĊல்லாத அைல ெசலுத்துவாங்கċ (transponder) இந்தச் சாவĊகளின் ஒரு அங்கமாகும்.

இது காரில் சாவĊ இருக்கும்ேபாது ஊர்தċயĊன் இயக்கத் தடுப்பĊக்குக் கடவுக்குறČயீட்ைட (en-

crypted pin)அனுப்பும். காரின்ெபாறČையத்துவக்குவதற்குசாவĊஅனுப்பும்குறČயீடும்இயக்கத்

தடுப்பĊயĊன் குறČயீடும் ஒன்றாக இருக்க ேவண்டும். இல்ைலெயனில், உங்கள் காரின்
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ெபாறČையத்துவக்கஇயலாது.

சČல பாகங்கைளமுடக்குவதன்மூலம்இயக்கத் தடுப்பĊ ெசயல்படுகċறது

ஊர்தċகளின்இயக்கத்தċற்குஉதவும்இரண்டுஅல்லதுமூன்றுபாகங்கைளமுடக்குவதன்

மூலம் இயக்கத் தடுப்பĊ ெசயல்படுகċறது. இந்த பாகங்கள் எரிெபாருள் அைமப்பு, எரிபற்றல்

மற்றும் துவக்கும் ேமாட்டார் ஆகும். சČல கார்களில் ஒன்றுேம நடக்காது, மற்றவற்றČல்

ெபாறČ தċரும்பும் ஆனால் ஓடத் துவங்காது. ெபாறČையத் துவக்கத் தவறான குறČயீடு

பயன்படுத்தċனால், ெபரும்பாலானஇயக்கத் தடுப்பĊகள் எச்சரிக்ைகஒலிதரும். இவ்வாறாக

இந்தச் சாதனம் ேநரடியாகக் கம்பĊகைளஇைணத்தல்வழியாகக் கார் தċருடர்கள்ஊர்தċயĊன்

ெபாறČையத்துவக்குவைதத் தடுக்கċறது.

இன்ைறயதċருடுதல்தவĊர்ப்புஅைமப்புகள்மிகவும்கடினமானைவ. மைறகுறČயீடு (encryp-

tion) மற்றும் அடிக்கடி மாறும் குறČயீடுகைளப் (rolling codes) பயன்படுத்துகċன்றன. இதனால்

குறČயீட்ைட எளிதċல் தċருடமுடியாது.

ெபரும்பாலான புதċய ஊர்தċகள் இயக்கத் தடுப்பĊ ெபாருத்தċேய வருகċன்றன. காரின்

உரிைமயாளராகċய நீங்கள் அைதச் ெசயல்படுத்த ெமனக்ெகடத் ேதைவயĊல்ைல. அது

தானாகேவ ெசயல்படுகċறது. எச்சரிக்ைக ஒலிெயழுப்பக்கூடிய சாதனங்கைளவĊட இயக்கத்

தடுப்பĊ கார் தċருடு ேபாகாமல் நல்ல பாதுகாப்ைப வழங்குகċறது. ேமலும் பல கார் காப்பீட்டு

நċறுவனங்கள்இைவெபாருத்தப்பட்டஊர்தċகளுக்குத்தள்ளுபடிையவழங்குகċன்றன.

இந்தஅைமப்பĊல்உள்ளசČல சČக்கல்கள்

இந்த அைமப்பĊல் உள்ள ஒரு சČக்கல் என்னெவன்றால், ஊர்தċச் சாவĊகள் அதċக வĊைல

ெகாண்டைவ. ேமலும் சாவĊ ெதாைலந்து ேபானால் மாற்றுவதற்குச் ெசலவு அதċகம்

மட்டுமல்லாமல்காைரஇழுத்துக்ெகாண்டுபணிமைனக்குச்ெசல்ல ேவண்டிவரும்.

ஊர்தċ ஓடும்ேபாது சாவĊ இல்லாவĊட்டால் எச்சரிக்ைக சமிக்ைஞயும் ஒலியும் வரும்,

ஆனால் கார் ெதாடர்ந்து இயங்கும். ஏெனனில் உங்கள் சாவĊயĊன் மின்கலத்தċல் மின்சாரம்

முழுவதும் வடிந்துவĊட்டால் ெநடுஞ்சாைலயĊல் வண்டி நċன்று பĊரச்சČைன ஆகும் அல்லவா?

ஆனால் ெபாறČைய நċறுத்தċனால் தċரும்பவும் துவக்க இயலாது. சாவĊயĊன் மின்கலத்தċல்

மின்சாரம்குைறந்துவĊட்டது எனஎச்சரிக்ைகவந்தால்உடன்மின்கலத்ைதமாற்றČவĊடுங்கள்.
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17. ஊர்திப் பிைணய ெநறிமுைறகள்

ஒருஉணரி பல ECU க்களுக்குத்தகவல்அனுப்பேவண்டுெமன்றுைவத்துக்ெகாள்ேவாம்.

ஒவ்ெவாரு ECU க்கும் ேநரடியாகத் தனித்தனி கம்பĊ ேபாட்டால் காரில் கம்பĊகளின்

எண்ணிக்ைக அதċகமாகċப் பராமரிப்பது மிகவும் கடினமாகċவĊடும். இந்தப் பĊரச்சČைனையத்

தவĊர்க்கப் பĊைணயத்ைதப் பயன்படுத்துகċேறாம்.

தனித்தனிக் கம்பĊகளும்பĊைணயமும்

பĊைணயமும் (network) உட்பĊைணயமும் (bus)

பĊைணயம் (network) என்பது மிகவும் பரவலாக இருப்பது. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு

அலுவலகத்தċல் உள்ளத் தனிநபர்க் கணினிகள், வழங்கċகள் (இைணயம், தரவு, ேகாப்பு),

அச்சு எந்தċரங்கள் ஆகċயவற்ைற இைணப்பது பĊைணயம். உட்பĊைணயம் (bus) என்பது

ெபாதுவாகக் கணினி அல்லது ஊர்தċகளுக்குள்ேளேய இருக்கும் பாகங்களுக்கு இைடயĊல்

தரைவ அனுப்பும் ஒரு தகவல் ெதாடர்பு அைமப்பு ஆகும். ஊர்தċ உட்பĊைணயங்களில்

தகவல் ெதாடர்புக்கு CAN (Controller Area Network), ஃபĊெளக்ஸ்-ேர (Flex-Ray) ேபான்ற பல

ெநறČமுைறகள் (protocols) பயன்படுத்தப்படுகċன்றன.

ஒரு மின்னணு கட்டுப்பாட்டகம் ெபாதுவாக அதற்குத் ேதைவயான உணரிகளிடமிருந்து

(ேவகம், ெவப்பநċைல, அழுத்தம் ேபான்றைவ) உள்ளீட்ைட ேநரடியாகப் ெபறுகċறது.

எடுத்துக்காட்டாக, ேவக உணரி ேநரடியாக ெபாறČக் கட்டுப்பாட்டகத்துடன் கம்பĊயால்

இைணக்கப்பட்டிருக்கும். ஆனால் ேவகம் என்ன என்பது சுழல்ெசலுத்தċ (transmission)

கட்டுப்பாட்டகத்துக்கும் ேதைவ. இம்மாதċரி ஒவ்ெவாரு உணரிையயும் பல ECU க்களுடன்

ேநரடியாகக் கம்பĊ மூலம் ெதாடர்பு ெகாடுப்பது சČக்கலான ேவைல, ெசலவு அதċகம்,

பராமரிப்பும் கடினம். அைனத்துக் கட்டுப்பாட்டகங்கைளயும் இைணக்கும் உட்பĊைணயம்

இந்தப் பĊரச்சČைனக்கு நல்ல தீர்வாக அைமகċறது. இதன்மூலம் கட்டுப்பாட்டகங்கள் தரைவ

வĊைரவாகவும் நம்பகத்தன்ைமயுடனும்பரிமாற்றČக்ெகாள்ளமுடியும்.
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பĊைணயங்களுக்குெநறČமுைற (protocol) அவசČயம்

கட்டுப்பாட்டகங்கள்ஒன்றுக்ெகான்றுதரைவப் பரிமாற்றČக் ெகாள்ள பĊைணயங்களுக்கு

ெநறČமுைறகள் அவசČயம். ஊர்தċகளுக்கான பĊைணயங்களுக்கு கீழ்க்கண்ட பண்புகள்

ேதைவ:

• குைறந்தெசலவு

• ெவளிப்புறஇைரச்சலால் பாதċக்கப்படாதுஇருத்தல்

• ெவப்பம், அதċர்வு ேபான்றகடுைமயானசூழலில்ெசயல்படும் தċறன்

• ஒட்டுெமாத்தஉறுதċப்பாடும் நம்பகத்தன்ைமயும்

ஊர்தċகளில் பயன்படுத்தப்படும் சČல ெநறČமுைறகள்

ஊர்தċகளில் பயன்படுத்தப்படும் ெநறČமுைறகள் சČலவற்றČன் நன்ைமகள் பற்றČப்

பார்ப்ேபாம்:

• CAN (Controlled Area Network): சமிக்ைஞைய அனுப்பும் கம்பĊயĊன் அருகċல்

மின்சாதனங்கள் இருந்தால் அவற்றČன் இைரச்சல் பாதċக்கக்கூடும். CAN ெநறČமுைற

இந்த பாதċப்ைபத் தவĊர்க்கċறது.

• LIN (Local Interconnect Network): ஒற்ைறக் கம்பĊ அடிப்பைடயĊலான முைறயாக

இருப்பதால், இது ெசலைவயும் ெசயலாக்க சČக்கைலயும் குைறக்கċறது. மாற்றாக

CANஉட்பĊைணயத்துக்குஇரண்டுகம்பĊகள் ேதைவ.

• ஃபĊெளக்ஸ்-ேர (Flexray): கம்பĊயĊன் நீளம் அதċகமாக இருந்தாலும் அதċகத் தரவு

பரிமாற்றத்ைதவழங்கும்தċறன்ெகாண்டது

• MOST (Media Oriented Systems Transport): இைதச் ெசருகċ உடன் பயன்படுத்த இயலும்

(plug-and-play). இதன் காரணமாக சாதனங்கைளச் ேசர்ப்பதும்அகற்றுவதும் பயனருக்கு

எளிதாகċறது.

• J1939: இது சரக்குந்துெபான்றெபரியஊர்தċகளில் பயன்படுத்தப்படுகċறது.

ஃபĊெளக்ஸ்-ேர (Flex-Ray) அதċக அளவĊல் தகவல் அனுப்புவதற்குத் ேதாதானது. ஆகேவ

இதுசூெழாலி (surround sound) அைமப்புகளுக்கும்முன்கண்ணாடி படக்கருவĊகளுக்கும் (dash-

cam)பயன்படுத்தப்படுகċறது. ஆனால்90%க்குேமல்ஊர்தċகளில்CANபயன்படுத்தப்படுகċறது.

ஆகேவஇைதப்பற்றČப் பĊன்னர்வரும்கட்டுைரயĊல் ேமலும்வĊரிவாகப் பார்ப்ேபாம்.
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18. CAN உட்பிைணயம்

இதுநċகரிைடப் பĊைணயம் (Peer-to-peer network)

CAN உட்பĊைணயம் (bus) என்பது ஒரு நċகரிைடப் பĊைணயம் (Peer-to-peer network) தகவல்

பரப்பு அைமப்பாகும். அதாவது இதċல் இைணந்தċருக்கும் எந்தெவாரு கட்டுப்பாட்டகமும்

(ECU) தகவைலஅனுப்பவும் ெபறவும்முடியும். பĊைணயத்தċல்இைணந்தċருக்கும் ஒவ்ெவாரு

ECU ைவயும் ெபாதுவாகப் பĊைணயத்தċலுள்ள ஒரு கணு (node) என்று கருதலாம். இது 125

kbps இலிருந்து அதċகபட்சம் 1 Mbps வைர தகவைல அனுப்ப முடியும். இதċல் அதċகபட்சமாக

2048 தனிப்பட்ட அைடயாளம் ெகாண்ட தகவல்கைள அனுப்ப இயலும். ஒவ்ெவாரு ECU

வும் பĊைணயத்தċல் வரும் தரவுகள் யாவற்ைறயும் வாங்கċ, ேசாதċத்துப் பார்த்து, தனக்கான

தகவல்கைளமட்டும் எடுத்துக்ெகாண்டுமற்றவற்ைறவĊட்டுவĊடும்.

ECU தகவல்அனுப்புதலும், வாங்குதலும்

எளிதாக மாற்றČயைமக்கவும்கூடுதல்கணுக்கைளச் ேசர்க்கவும்முடியும்

இதுெநகċழ்வானது. அதாவதுஅனுப்பப்பட்டஅைனத்துெசய்தċகைளயும்ெபறுவதற்கும்,

ெபாருத்தத்ைதத் தீர்மானிப்பதற்கும்அதற்ேகற்ப ெசயல்படுவதற்கும்ஒவ்ெவாரு ECU வĊலும்

ஒரு சČல்லு (chip) உள்ளது. இது எளிதாக மாற்றČயைமக்கவும் கூடுதல் கணுக்கைளச்

ேசர்ப்பதற்கும்அனுமதċக்கċறது.

ைமயமாக ஒேர இடத்தċல் பĊைழ கண்டறČதல், தரவுகைளப் பதċவு ெசய்தல், உள்ளைமவு

(configuration) ெசய்தல்ஆகċயைவஇயலும்

இது ைமயப்படுத்தப்பட்டது. அதாவது CAN உட்பĊைணய அைமப்பு வழியாக அத்துடன்
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இைணக்கப்பட்டிருக்கும் அைனத்து ECU க்களிலும் ைமயமாக ஒேர இடத்தċல் பĊைழ

கண்டறČதல், தரவுகைளப் பதċவு ெசய்தல், உள்ளைமவு (configuration) ெசய்தல் ஆகċயைவ

இயலும்.

முக்கċய ெசய்தċகளுக்குமுன்னுரிைமஅளிக்கப்படுகċறது

இதுதċறைமயானது. அதாவதுமுக்கċய ெசய்தċகளுக்குமுன்னுரிைமஅளிக்கப்படுகċறது.

இதனால் பாதுகாப்பு ேபான்ற அதċக முன்னுரிைமயுள்ள ெசய்தċகள் குறுக்கீடு இல்லாமல்

வĊைரவாகப் ேபாய்ச்ேசரும்.

இரண்டுகம்பĊகள்ெகாண்டஅைமப்பு

தகவல் ெதாடர்புக்கு இரண்டு கம்பĊகள் பயன்படுத்தப்படுகċன்றன. இைவ அதċக

மின்னழுத்தம் (CAN Hi), குைறந்த மின்னழுத்தம் (CAN Lo) என அைழக்கப்படுகċன்றன.

இவற்றČல் மின்னழுத்த நċைலகள் மாறுவைத ைவத்துக் கட்டுப்படுத்தċகள் சமிக்ைஞகைளப்

படிக்கċன்றன.
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19. ஓடும்ேபாது பழுது கண்டறிதல்

வண்டியĊல் ஏேதனும் ெசயல்பĊைழ ஏற்பட்டால் பணிமைனக்குக் ெகாண்டுெசன்று பழுது

பார்க்கலாம்தாேன? ஓடும்ேபாேத பழுது கண்டறČதல் அவசČயமா, என்ன – என்று நீங்கள்

ேகட்கலாம். நċயாயமான ேகள்வĊ. இதற்கு இரண்டு பதċல்கள் உள்ளன. முதலாவது,

உங்கள் வண்டியĊலிருந்து ெவளிவரும் உமிழ்வு (emission) தரநċைலக்குள்தான் இருக்கċறதா

என்பைத உறுதċப்படுத்துவதċல் அரசாங்கங்கள் குறČயாக இருக்கċன்றன. ஆகேவ 1988

இல் கலிஃேபார்னியாவĊல் ெதாடங்கċ, பĊன்னர் அெமரிக்கா முழுவதும், அதன் பĊன்னர்

ஐேராப்பா, இந்தċயா உட்படப் பல உலக நாடுகளும்ஓடும்ேபாது உமிழ்வு கண்காணிப்பைதக்

கட்டாயமாக்கċயுள்ளன. இது தவĊர ெபாறČ (Engine) அல்லது சுழற்ெசலுத்தċயĊல் (Transmission)

பĊரச்சČைன ஏற்பட்டால்உடனடியாகஉங்களுக்குத் ெதரியவந்தால் பĊரச்சČைனெபரியதாகும்

முன்பு தவĊர்க்கலாம் அல்லவா? ஆகேவ ஓடும்ேபாது பĊைழ ஏற்பட்டால் கட்டுப்பாட்டகத்தċல்

(dashboard) ஒரு வĊளக்கு எரியத் ெதாடங்கும். இைத ெசயலிழப்புக் காட்டும் வĊளக்கு (Malfunc-

tion Indicator Light – MIL) அல்லது ெபாறČையச் சரி பார்க்கவும் (Check Engine) வĊளக்கு என்று

கூறுகċறார்கள்.

OBDஇைணப்பு சாதனங்கள்ெசயல்படும்வĊதம்

சரி, இந்த வĊளக்கு எரியத் ெதாடங்குகċறது. இது மிகவும் ெபாதுவான சமிக்ைஞ.

குறČப்பாக என்ன பĊரச்சČைன, எைதச் சரி ெசய்வது என்று எப்படித் தீர்மானிப்பது? 1990

முதல்அெமரிக்காவĊல்வாகனப்ெபாறČயாளர்கள்சமூகம் (Society of Automotive Engineers – SAE)
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மற்றும் ஐேராப்பா மற்ைறய உலக நாடுகளில் பன்னாட்டுத் தரநċைல அைமப்பு (International

Standards Organisation – ISO) வாகனங்களுக்கான ஓடும்ேபாது பழுது கண்டறČதல் (On-Board Di-

agnostics – OBD) தரநċைலையெவளியĊட்டுள்ளார்கள்.

பழுதுகண்டறČயும் சாதனங்கள்

இந்தத் தரநċைலகளின்படி ஒவ்ெவாரு வாகனத்தċலும் ஒரு கண்டறČயும் ெதாடர்பு

இைணப்பĊ (Diagnostic Link Connector – DLC)இருக்கேவண்டும். இந்தஇைணப்பĊெபரும்பாலும்

கட்டுப்பாட்டகத்தċன் (dashboard) கீழ் இருக்கும். இதċல் ெசருகக்கூடிய ELM327 OBD 2

தகவĊ (adapter) ஒன்று ேதைவ. இதċல் வĊைல குைறந்தது ைவஃைப மூலமும் புளூடூத்

மூலமும் தரவுகைள ெவளிேய அனுப்பக்கூடியது. ெகாஞ்சம் அதċக வĊைலயĊல் USB

மூலம் தரவுகைளக் கணினிக்கு அனுப்பக்கூடிய சாதனமும் கċைடக்கċறது. இந்தச் சாதனத்

தயாரிப்பாளர்கேள தċறன்ேபசČயĊலும் கணினியĊலும் ஓடும் சČல வணிகச் ெசயலிகைளப்

பரிந்துைர ெசய்கċறார்கள். இவற்றČல் சČல எளிய ேவைலகைளக் கட்டணமில்லாச்

ெசயலி மூலம் ெசய்யலாம். ெவப்ப ஆற்றČ தċரவத்தċன் ெவப்பநċைல (Coolant Temperature),

உட்ெகாள்ளும் இைணகுழல் அழுத்தம் (Intake Manifold Pressure), உட்ெகாள்ளும் காற்றČன்

ெவப்பநċைல (Intake Air Temperature), காற்றுப் பாய்வு வீதம் (Air Flow Rate) ேபான்ற பல

தரவுகைள மானிகளில் காட்டும். சČல ேமம்பட்ட ேவைலகளுக்கு கட்டணம் கட்டி ெசயலியĊன்

புேரா (Pro) பதċப்புவாங்கேவண்டியĊருக்கும்.

பழுதுக்குறČயீடும் பழுதுப்பதċவும்

பழுதுக்குறČயீட்டின் (Diagnostic Trouble Codes – DTC) முதல் எழுத்து காரின் பகுதċையக்

குறČக்கċறது. எடுத்துக்காட்டாக, இது P என்றால் தċறன் ெபாறČத்ெதாடர் (Powertrain).

இரண்டாவது இலக்கம் 0 என்றால் தரப்படுத்தப்பட்ட குறČயீடு அல்லது 1 என்றால் உற்பத்தċ

நċறுவனத்தċன்தனிப்பட்டகுறČயீடு. மூன்றாவதுஇலக்கம்எந்தஅைமப்பĊல்பĊரச்சČைனஎன்று

காட்டுகċறது. இது 3 என்றால் எரியூட்ட அைமப்பĊல் (Ignition system) பĊரச்சČைன. கைடசČ

இரண்டு இலக்கங்கள் (00-99) பĊைழ எண்ைணக் குறČக்கċன்றன. எடுத்துக்காட்டாக, P0118

என்றால் ெபாறČயĊன் ெவப்ப ஆற்றČ (Engine Coolant) சரியாக ேவைல ெசய்யவĊல்ைல. பழுது

ஏற்பட்டால்பழுதுக்குறČயீடுஉடன்பதċவுெசய்யப்படும். பழுதுகண்டறČயும் சாதனங்கள்மூலம்

பழுதுக்குறČயீட்ைட மீட்ெடடுத்துப் பார்த்து சரிெசய்யலாம்.

பழுதுகண்டறČயத் தċறந்தமூலெமன்ெபாருட்கள்

pyOBD என்பது வĊண்ேடாஸ், லினக்ஸ் மற்றும் ேமக் கணினிகளில் ஓடக்கூடியத்

தċறந்தமூல ெமன்ெபாருள். ேமற்கூறČயவாறு USB மூலம் தரவுகைள அனுப்பக்கூடிய

சாதனத்ைதக் காரில் ெசருகċ கணினியுடன் இைணக்கேவண்டும். அடுத்து இந்தச்

ெசயலிையப் பயன்படுத்தċக் காருடன் இைணக்கலாம். அதன் பĊன்னர் ேசாதைனகைளச்

ெசய்து அவற்றČன் நċகழ்நċைலகைளக் (status) கண்காணிக்கலாம். உணரிகள்

எடுக்கும் அளவீடுகைள உடன் பார்க்க இயலும். பழுதுகள் ஏற்பட்டால் அவற்றČன்
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குறČயீடுகைளப் பார்க்க இயலும். பழுதுகைள சரிெசய்துவĊட்டால் நċைனவகத்தċலிருந்து

பழுதுக்குறČயீடுகைளநீக்கவும்இயலும்.

AndrOBD என்பது ஆன்டிராய்டு தċறன்ேபசČயĊல் ஓடக்கூடியத் தċறந்தமூலச் ெசயலி. இது

கூகċள் நċறுவனம் வழங்கும் Play Store இல் கċைடக்காது. முதலில் உங்கள் ஆன்டிராய்டு

தċறன்ேபசČயĊல் தċறந்தமூலச் ெசயலிகள்ெகாண்ட F-Droid Store பதċவĊறக்கċ நċறுவேவண்டும்.

அதċலிருந்து AndrOBD தċறந்தமூல ெசயலிையப் பதċவĊறக்கம் ெசய்து நċறுவலாம்.

ேமற்கூறČயவாறு புளூடூத் மூலம் தரவுகைள அனுப்பக்கூடிய சாதனத்ைதக் காரில் ெசருகċ

ெசயலியுடன்இைணக்கலாம். இதுவும் pyOBD ேபான்ற சČல ேவைலகைளச்ெசய்யும்.
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20. பணிமைனயில் பழுது கண்டறிந்து சரிெசய்தல்

ஒருமித்த பழுது கண்டறČயும் ேசைவகள் (Unified Diagnostic Services – UDS) என்பது

தானுந்துகளின் கட்டுப்பாட்டகங்களுக்கான (automotive ECU) ISO 14229 என்ற பன்னாட்டுத்

தரநċைலயĊல்வைரயறுக்கப்பட்டுள்ளெதாடர்பு ெநறČமுைறஆகும்.

பணிமைனயĊல் பழுதுகண்டறČந்து சரிெசய்தல்

முழுைமயானபழுதுகண்டறČதல்

நீங்கள் ஒரு பைழய கார் வாங்கப்ேபாகċறீர்கள் என்று ைவத்துக் ெகாள்ேவாம்.

வாங்குவதற்குமுன்புேமேலாட்டமானஆய்வுமூலம்அதன்ெசயல்பாட்டில்உள்ளஅைனத்துக்

குைறபாடுகைளயும் கண்டறČய முடியாது. இம்மாதċரி ேவைலகளுக்கு முழுைமயான பழுது

கண்டறČதல் ேதைவப்படுகċறது. குறČப்பாக மின்னணு சாதனங்கள் ெபாருத்தப்பட்ட காைர

வாங்குவதற்குமுன்இந்த நைடமுைறஅவசČயம். இதற்கு UDS பயன்படுகċறது.

UDS ைவத்துத் ெதாைலநċைலயாகப் பழுது கண்டறČயும் ெசயல்முைறகைளத்

ெதாடங்கவும் நċறுத்தவும் முடியும். பĊன்னர் இந்தச் ெசயல்முைறகளின் வĊைளவுகைளயும்

ேகட்டுப் படிக்கமுடியும்.

UDS எவ்வாறுOBDஇலிருந்துமாறுபட்டது

ெபாதுவாக உமிழ்வு கட்டுப்பாட்டில் OBD முக்கċய கவனம் ெசலுத்துகċறது, பழுது

கண்டறČயவும், ECU வĊல் உள்ள தரவுகைளப் படிப்பதற்கும், அைமவுகைள (settings) மாற்றČ
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எழுதுவதற்குமானஅணுகலில்UDS கவனம்ெசலுத்துகċறது.

ேமலும் UDS ேசாதைன ெசய்யும் கருவĊகள் கீழ்க்கண்ட நċைலகளில் மட்டுேம ேவைல

ெசய்யமுடியும். பற்றைவப்பு சுவĊட்ைசப் (ignition switch) ேபாட ேவண்டும். ெபாறČ ஓடக்கூடாது.

வண்டியும்ஓடாமல் நċற்க ேவண்டும்.

ECU ெமன்ெபாருள்புதுப்பĊப்பு

UDS ெநறČமுைற ECUவĊலுள்ளெமன்ெபாருள்புதுப்பĊக்கும்ெசயல்பாட்ைடஆதரிக்கċறது.

புதċய ெசயல்பாடுகைளயும்ெதாகுதċகைளயும் ECUவĊல் ேசர்க்கஇதுஅவசČயம்.

UDS தகவல்களின்உள்ளடக்கம் தனியுரிமமாகஉள்ளது

OBD தரநċைலப்படி பழுதுக் குறČயீடு P0118 என்றால் ெபாறČயĊன் ெவப்ப ஆற்றČ (Engine

Coolant) சரியாக ேவைல ெசய்யவĊல்ைல என்று முன் கட்டுைரயĊல் பார்த்ேதாம். எந்தக்

கார் தயாரிப்பாளராக இருந்தாலும் இேததான். ஆனால் UDS தகவல்களின் உள்ளடக்கம்

தனியுரிமமாகஉள்ளது. இதுவாகனஉற்பத்தċயாளருக்குமட்டுேமெதரியும்.

‘அைடயாள எண்மூலம் தரைவப் படித்தல் (Read Data By Identifier)’ என்கċற ேசைவ மூலம்

ECU வĊலிருந்து அளவுருத் தரைவ எவ்வாறு ேகாருவது என்பைத UDS தரப்படுத்துகċறது.

ஆனால் இன்ன பழுதுக் குறČயீடு இருந்தால் இன்ன பழுது என்ற பட்டியைல இது

குறČப்பĊடவĊல்ைல. இந்தவழியĊல் OBDஇலிருந்து UDS ேவறுபடுகċறது.
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21. ஊர்தி இயங்குதளங்கள்

வன்ெபாருைளயும் ெமன்ெபாருைளயும் நċர்வகċப்பதற்கான அைனத்து முக்கċய

ெசயல்பாடுகைளயும் உள்ளடக்கċயன இயங்குதளங்கள் (operating systems). ேமலும்

ெசயலிகள் வன்ெபாருளின் அம்சங்கைள ேநரடியாக அணுக இயலாது. இயங்குதளம்

மூலமாகத்தான்அணுகேவண்டும். ஆன்டிராய்டுஊர்தċ இயங்குதளம் (Android Automotive OS –

AAOS), ஊர்தċத்தர லினக்ஸ் (Automotive Grade Linux), பĊளாக்ெபரி கċயூனிக்ஸ் (BlackBerry QNX)

ஆகċயைவ சந்ைதயĊல் பயன்பாட்டில்உள்ளசČலஊர்தċ இயங்குதளங்கள்ஆகும்.

நċகழ் ேநரஇயங்குதளம் (Real-time Operating System – RTOS)

கணினிகள்,தċறன்ேபசČகள்ஆகċயவற்றČல்இயங்குதளேவைலசČறČதளவுதாமதமானால்

ெபரும் பĊரச்சČைன கċைடயாது. ஆனால் ஊர்தċ இயங்குதளங்களில் சČல முக்கċய

ேவைலகளில் சČறČய தாமதமும்ஆபத்தாகலாம். எடுத்துக்காட்டாக, நீங்கள் ஒரு புதċய மாதċரி

காருக்கு காற்றுப்ைப (airbag) அைமப்ைப வடிவைமக்கċறீர்கள் என்று ைவத்துக்ெகாள்ேவாம்.

காற்றுப்ைபையக் ெகாஞ்சம் சீக்கċரம் அல்லது ெகாஞ்சம் தாமதமாக வĊடுவĊத்தால் ேநரக்

கட்டுப்பாட்டில் ஏற்படும் இச்சČறČய பĊைழ காரணமாக கடுைமயான காயம் அல்லது மரணம்

கூடநċகழலாம். ஆகேவவாகனங்களில்நċகழ்ேநரஇயங்குதளங்கேள (Real-time Operating Sys-

tems – RTOS) பயன்படுத்தப்படுகċன்றன. நċகழ் ேநர இயங்கு தளங்கள் மிகவும் துல்லியமான

ேநரக் கட்டுப்பாட்டுடனும் அதċக நம்பகத்தன்ைமயுடனும் ெசயலிகைள இயக்கும் வைகயĊல்

வடிவைமக்கப்பட்டுள்ளன.

ெமாத்ைதக் கருநċரலும் (monolithic kernel) நுண்கருநċரலும் (microkernel)

இயங்குதளத்தċன் கருநċரைல வடிவைமக்க இரண்டு அணுகுமுைறகள் உள்ளன.

ஒன்று ெமாத்ைதக் கருநċரல், மற்ேறான்று நுண்கருநċரல். நுண்கருநċரல் OS ஆனது,

OS ஐச் ெசயல்படுத்துவதற்குத் ேதைவயான மிகக்குைறந்தபட்ச நċரல்கைள மட்டுேம

ெகாண்டுள்ளது. கூடுதல் OS ேசைவகள் தனிக் கூறுகளாக (modules) இருக்கும். அைவ

ேதைவக்ேகற்ப நுண்கருநċரல் மூலம் ெசயல்படுத்தப்படும். ெமாத்ைதக் கருநċரைலவĊட

நுண்கருநċரல் மிகச்சČறČயதாக இருக்கும். ஆகேவ இதċல் இரு ெபரும் நன்ைமகள்

உள்ளன. முதலாவது, வண்டிையத் துவக்கும் ெபாத்தாைன அழுத்தċயதும் ெவகு வĊைரவĊல்

நுண்கட்டுப்படுத்தċயĊல் ஏற்றČத் தயாராகċவĊடும். இரண்டாவது, ெமாத்ைதக் கருநċரைலவĊட

இைதப் பாதுகாப்பாக ைவப்பதும் எளிது. ெமாத்ைதக் கருநċரலுக்கு ஒரு எடுத்துக்காட்டு

வாகனத்தரலினக்ஸ். நுண்கருநċரலுக்குஒருஎடுத்துக்காட்டு பĊளாக்ெபரி கċயூனிக்ஸ்.

பĊளாக்ெபரி கċயூனிக்ஸ் (BlackBerry QNX)

இது வணிக ரீதċயான நċகழ்ேநர இயங்குதளம். முதன்ைமயாக உட்பதċத்த அைமப்புகள்

(embedded systems) சந்ைதைய இலக்காகக் ெகாண்டது. இது கார்கள், மருத்துவ சாதனங்கள்,
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நċரல்வழிக் கட்டுப்படுத்தċ (PLC – Programmable Logic Controller), எந்தċரன்கள் (robots), ரயĊல்கள்

ேபான்ற பல்ேவறு சாதனங்களில் பயன்படுத்தப்படுகċறது. ெமன்ெபாருள் உருவாக்குநர்கள்

கண்ேணாட்டத்தċல், இது லினக்ஸ் மற்றும் யூனிக்ஸ் ேபான்றது. இந்த ெமன்ெபாருள்

முக்கċயமாக ISO 26262, ASIL-Dஆகċய சான்றČதழ்கைளக்ெகாண்டுள்ளது.

ஆன்டிராய்டுஊர்தċ இயங்குதளம் (Android Automotive OS – AAOS)

இது ஒரு தċறந்த மூல இயங்குதளம். தகவல் பரிமாறுதல் (messaging), வழிெசலுத்தல்,

பதċவு ெசய்த இைசைய ஒலித்தல் ேபான்ற தகவல் ெபாழுதுேபாக்குப் பணிகைளத் தவĊர,

காற்றுக் கட்டுப்பாடு ேபான்ற வாகனம் சார்ந்த ெசயல்பாடுகைளக் ைகயாளுவைத இந்த

இயங்குதளம் ேநாக்கமாகக் ெகாண்டுள்ளது. நċல வைரபடம் (Google Maps), உதவĊயாளர்

(Google Assistant) ேபான்றகூகுள்தானுந்து ேசைவகைள (Google Automotive Services) இத்துடன்

எளிதாகஒன்றČைணக்கலாம்.
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22. ஊர்தித்தர லினக்ஸ்

லினக்ஸ் (Linux) முதன்முதலில் தனிநபர் கணினிகளுக்காக உருவாக்கப்பட்டது. பĊன்னர்

வழங்கċகள் (servers)முதல்மீத்தċறன்கணினிகள் (super computers) வைர, தċறன்ேபசČகள் (smart-

phones)முதல் ெபாருட்களின்இைணயம் (Internet of Things – IoT)வைரலினக்ஸ்இயங்குதளேம

ஆதċக்கம் ெசலுத்துகċறது.

ஊர்தċத் தர லினக்ஸ் (Automotive Grade Linux – AGL) என்பது லினக்ஸ் கருநċரலின் (kernel)

அடிப்பைடயĊலான தċறந்த மூலத் தċட்டமாகும். இைத உருவாக்கċ ேமம்படுத்தப் பல வாகன

உற்பத்தċயாளர்கள், முதல் அடுக்கு வழங்குநர்கள் உட்பட 150 க்கும் ேமற்பட்ட உறுப்பĊனர்கள்

இைணந்து பணியாற்றுகċன்றனர். இது தċறந்த மூலம் மட்டுமல்லாமல் எந்த ஒரு தனிப்பட்ட

தயாரிப்பாளைரயும் சார்ந்துஇல்ைல.

ஊர்தċயĊல்உள்ளஅைனத்துஅம்சங்களுக்கும் AGL வந்துவĊட்டது

இதுெதாடக்கத்தċல்ஊர்தċகளில்தகவல்ெபாழுதுேபாக்குஅைமப்புகளுக்குபயன்பட்டது.

பĊன்னர் மானித்ெதாகுப்பு (Instrument Cluster), முகப்புக் கண்ணாடிக் காட்சČத்தċைர (heads up dis-

play), ெதாைலக்கண்காணிப்பு (telematics) ேபான்ற பல ேவைலகளுக்கும்வந்துவĊட்டது.

அைனத்துஅம்சங்களுக்கும்ஊர்தċத்தரலினக்ஸ்

ெமன்ெபாருள் உருவாக்க நċரலகமும் (SDK) பல ஒருங்கċைணந்த நċரலாக்க
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சூழல்கள்களும் (IDEs)

நċரல் உருவாக்குதல், ேமம்படுத்தல் ேவைலகைளத் துரிதப்படுத்த நċரலகங்கள் ேதைவ.

நċரலகங்கள்மட்டுமல்லாமல்இைசஒலிப்பĊ, காெணாளி காட்டி, வாெனாலி,வழிச்ெசலுத்தல்,

இைணயஉலாவĊ, புளூடூத்,ைவஃைப, காற்றுக்கட்டுப்பாடு,ஒலிக்கலப்பĊ (audio mixer) மற்றும்

வாகனக்கட்டுப்பாடுகள் ேபான்றமாதċரி ெசயலிகைளயும்இந்த SDKவழங்குகċறது.

நċரல் எழுத உதவும் ெநட்பீன்ஸ் (NetBeans), VS ேகாட் (Visual Studio Code), Qt கċரிேயட்டர்

(Qt Creator), எக்லிப்ஸ் (Eclipse) ேபான்ற பல ஒருங்கċைணந்த நċரலாக்க சூழல்கைளயும்

பயன்படுத்தலாம்.

ஊர்தċகளில் பலவĊதமான வன்ெபாருட்கள் பயன்படுத்தப்படுகċன்றன. ஆகேவ இந்த

இயங்குதளம் பரந்தவன்ெபாருள்ஆதரவும்ெகாண்டுள்ளது.

நċரல் மறுபயன்பாடு

ஒவ்ெவாரு வாடிக்ைகயாளருக்கும் தனித்தனியாக நċரல் எழுதுவேத தனியுரிைம

இயங்குதளங்களில் வழக்கமாக இருந்தது. ஆனால் இது தċறந்த மூலம் என்பதால்

வழங்குநர்கள்ஒருமுைறநċரல்எழுதċப்பலஊர்தċத்தயாரிப்பாளர்களுக்குத்தகவைமக்க (con-

figure) முடியும். இம்மாதċரி நċரல்மறுபயன்பாடுெசய்வதன்மூலம்ெமன்ெபாருள்உருவாக்கும்

ெசயல்பாட்டின்தċறைனஉயர்த்தமுடியும்.

இது இயங்குதளம் மட்டுமல்லாமல் வன்ெபாருளுக்கும், ெசயலிகளுக்கும் இைடயĊலான

ெமன்ெபாருள் (middleware), ெசயலி உருவாக்குவதற்கு அடிப்பைட சட்டக நċரலகம் (ap-

plication framework) ஆகċயவற்ைற உள்ளடக்கċயது, ேமலும் உற்பத்தċத் தċட்டத்தċற்குத்

ேதைவயானநċரலில் 70-80%வழங்குகċறது. ஊர்தċஉற்பத்தċயாளர்கள்மற்றும்வழங்குநர்கள்

மற்ற 20-30% தளத்ைத அம்சங்கள், ேசைவகள் மற்றும் வணிக அைடயாளம் (brand-

ing) மூலம் தங்கள் தயாரிப்பு மற்றும் வாடிக்ைகயாளர் ேதைவகைளப் பூர்த்தċ ெசய்யத்

தனிப்பயனாக்குகċன்றனர்.

AGL தற்ேபாதுஉலகளவĊல் பலஊர்தċகளின்உற்பத்தċயĊல் பயன்படுத்தப்படுகċறது

இந்த இயங்குதளம் இன்று உலகளவĊல் ெடாேயாட்டா (Toyota), ெலக்ஸஸ் (Lexus),

சுபாரு அவுட்ேபக் (Subaru Outback) மற்றும் ெலகசČ (Legacy) ஊர்தċகள் ஆகċயவற்றČல்

பயன்படுத்தப்பட்டு சந்ைதயĊல்உள்ளது.
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23. உட்பதித்த நிரலாக்கம்

உட்பதċத்த நċரலாக்கம் (embedded programming) என்பது ெபாதுவாகக் கணினிகள்,

தċறன்ேபசČகள் அல்லாத சாதனங்கைளக் கட்டுப்படுத்த எழுதுவது. இைதக் குறČப்பĊட்ட

வன்ெபாருளுக்குத் ேதாதாக எழுதேவண்டும். ேநரக் கட்டுப்பாடு மற்றும் கணினிகைள

வĊட மிகக் குைறந்த நċைனவகம் ேபான்ற பĊரச்சČைனகள் உண்டு. உட்பதċத்த நċரலாக்கம்

என்பைதேய சாதனங்களுக்கானெமன்ெபாருள் (firmware) என்றும்கூறுகċறார்கள்.

கணினிகள், தċறன்ேபசČகள் ஆகċயைவ இைணயத்தċல் இருப்பதால் ெசயலிகைளயும்,

இயங்குதளத்ைதயும் இைணயம் வழியாக ேமம்பாடு ெசய்யலாம். ஆனால் சாதனங்கைள

வĊற்றபĊன் நுகர்ேவார் வீடு, கைட, அலுவலகங்களில் ெசன்று ேமம்பாடு ெசய்தல் மிகக்

கடினம்.

ஊர்தċத்துைறஉட்பதċத்த நċரலாக்கம்

உட்பதċத்த C நċரல் ெமாழி (Embedded C)

தானுந்து ெமன்ெபாருட்கள் ெபரும்பாலும் C நċரல் ெமாழியĊல் உருவாக்கப்படுகċன்றன.

ஏெனனில்இதுவளம்குைறந்த உட்பதċத்த அைமப்புகளுக்கு மிகவும் ெபாருத்தமானது. இது

ைகயடக்கமானது, நċைறய சரிெசய்தல்கள் ேதைவப்படாமல், இதுபலநுண்ெசயலிகளில் (mi-

croprocessor) இயங்கக்கூடியது. இது தċறைமயான நċைனவக ேமலாண்ைமையயும் (memory

management) வன்ெபாருள்அணுகைலயும்வழங்குகċறது.

வழக்கமான C நċரல் ெமாழியĊன் ெபரும்பாலான அம்சங்கைளயும் ெதாடரியல்கைளயும்

உட்பதċத்த C பயன்படுத்துகċறது. இது ேமம்படுத்தப்பட்ட நுண்ெசயலி அம்சங்கைள
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ஆதரிக்கும்ெபாருட்டுெமாழி நீட்டிப்புகளின்ெதாகுப்பாகும்.

ெபாதுவாகக் கணினிகளில் 64-பĊட் (bit), ஆனால்ஊர்தċகளில் 8, 16, 32-பĊட்

இன்ைறய ேமைசக்கணினிகள், மடிக்கணினிகள், தċறன்ேபசČகள் யாைவயுேம

அேனகமாக 64-பĊட் கணினிகள். ஆனால் தானுந்துகளில் பயன்படுத்தும் மின்

கட்டுப்படுத்தċகள் 8, 16, 32-பĊட் ெகாண்டைவ. பĊட் (bit – binary digit) என்பைதத் தமிழில்

இருமம் என்றுெசால்கċேறாம்.

கணினிகள் 64-பĊட் பயன்படுத்துவது ஏெனனில் ெபரிய அளவு நċைனவகத்ைத

அணுக முடியும். தானுந்து மின் கட்டுப்படுத்தċகளுக்கு அந்த அளவு நċைனவகம்

ேதைவப்படுவதċல்ைல. ேமலும்குைறந்த பĊட் ெகாண்டகட்டுப்படுத்தċகள்வĊைலயும்குைறவு,

அதċகஇடமும்அைடக்காது.

இருமமாக்கல் (compiling)

உட்பதċத்த C ெமாழியĊல் நċரல் எழுதċய பĊன்னர் எந்த வன்ெபாருள் அல்லது

நுண்கட்டுப்படுத்தċயĊல் (micro-controller) நċரல்ஓடேவண்டுேமாஅதற்ேகற்றஇருமமாக்கċையப்

(compiler) பயன்படுத்தேவண்டும்.

பாவைனயாக்கċயĊல் (Simulator) ேசாதைன

ஊர்தċகளில் பலவĊதமான உணரிகளும் இயக்கċகளும் உள்ளன என்று பார்த்ேதாம்.

நவீனஊர்தċகளில் நாம் முன்னர் பார்த்தபடி அதċநவீன ஓட்டுநர் உதவĊ அைமப்புகளுக்கான

(Advanced Driver-Assistance Systems – ADAS) படக்கருவĊகளும், வானைலயுணரிகளும் (Radio De-

tection And Ranging – Radar) ச ீெராளியுணரிகளும் (Light Detection And Ranging – LiDAR) மற்றும்

பல உணரிகளும் இயக்கċகளும் உண்டு. இவற்ைறப் பல்ேவறு சூழ்நċைலகளில் பல்ேவறு

பயன்படுத்தும் முைறகளில் (use cases) ேசாதċக்க ேவண்டும். இந்த ேவைலைய எளிதாக்க

முதலில்பாவைனயாக்கċயĊல் ேசாதைனகைளச்ெசய்கċேறாம்.
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24. ஊர்தி ெமன்ெபாருள் தரநிைல

கார் மற்றும் இருசக்கர ஊர்தċ உற்பத்தċயாளர்கைள மூல தளவாட உற்பத்தċயாளர்

(Original Equipment Manufacturer – OEM) என்று ெசால்கċேறாம். இவர்களுக்கு ECU ேபான்ற

ெதாகுப்புகைளத் தயாரித்து அதற்ேகற்ற ெமன்ெபாருளுடன், ேசாதைன ெசய்து வழங்கும்

ேபாஷ் (Bosch), கான்டிெனன்டல் (Continental) ேபான்ற நċறுவனங்கைள முதலடுக்கு

வழங்குநர்கள் (Tier 1 suppliers) என்று ெசால்கċேறாம். பல ஊர்தċ உற்பத்தċயாளர்களும்

வழங்குநர்களும்ேசர்ந்துஉருவாக்கċயதுதான்ஆட்ேடாசர் (AUTOSAR – AUTomotive Open System

ARchitecture) என்ற ஊர்தċ ெமன்ெபாருள் தரநċைல. கட்டைமப்பு, இைடமுகங்கள், தகவல்

ெதாடர்பு ெநறČமுைறகள்ஆகċயவற்ைறஆட்ேடாசர் தரப்படுத்துகċறது.

ஆட்ேடாசர்ஊர்தċ ெமன்ெபாருள்தரநċைல

வழங்குநைர மாற்றுவதுமுன்னர்மிகக் கடினம்

முன்னர், OEM கள் பயன்படுத்தும் ECU ெவவ்ேவறு ெமன்ெபாருள் தளங்களில் இருந்தது.

OEM களுக்கான ECU ெமன்ெபாருைள வடிவைமக்க முதலடுக்கு வழங்குநர்கள் மற்றும்

அவர்களின் கீெழாப்பந்தக்காரர்களால் (subcontractors) பயன்படுத்தப்படும் நċைலயான

ெமன்ெபாருள் கட்டைமப்பு எதுவும் இல்ைல. எனேவ, ஒரு OEM புதċய முதலடுக்கு

வழங்குநருக்கு மாற வĊரும்பும் ேபாது மாற்றம் மிகவும் கடினமாக இருந்தது. முன்னேர

இருக்கும் ெமன்ெபாருள் கட்டைமப்பு, வன்ெபாருள் தளங்கள் மற்றும் ECU ெமன்ெபாருள்

உருவாக்கத்தċல் பயன்படுத்தப்படும் தரநċைலகள் ஆகċயவற்ைறப் புரிந்துெகாள்வதċல்

புதċய வழங்குநர்கள் ெபரும் சவால்கைள எதċர்ெகாண்டனர். எனேவ, ஒரு புதċய வழங்குநர்

ஏற்ெகனேவ உற்பத்தċயĊல் இருக்கும் வாகனத்தċன் ெதாகுப்புகைள இைடயĊல் மாற்றுவது

என்பதுகċட்டத்தட்ட சாத்தċயமில்லாமேலஇருந்தது.
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ெசயலிகள்வன்ெபாருளுக்குத்தக்கவாறுமுன்னர் எழுதப்பட்டன

முன்னதாக, அடிப்பைட வன்ெபாருைளச் சார்ந்து ெமன்ெபாருள் கூறுகள் எழுதப்பட்டன.

எனேவ ஒவ்ெவாரு ெமன்ெபாருளும் அதன் ECU வĊல் மட்டுேம ேவைல ெசய்யும்.

வன்ெபாருைளமாற்றேவண்டிவந்தால்பாரம்பரியெசயலிெமன்ெபாருளில்குறČப்பĊடத்தக்க

மாற்றங்கள் ேதைவப்பட்டன. ஆனால் ெமன்ெபாருள் கூறுகைள தனித்து நċற்கும்படி

உருவாக்க ஆட்ேடாசர் வழிெசய்கċறது. ஆகேவ ஊர்தċ ெமன்ெபாருைள ஆட்ேடாசருக்கு

இணக்கமாக உருவாக்கċனால் வன்ெபாருளுடன் ெபாருந்துமாறு ஒவ்ெவாரு முைறயும்

நீங்கள்ெசயலிகைளமாற்ற ேவண்டியதċல்ைல.

ECU வĊல் ஒரு பாகத்துக்கும் மற்ெறாரு பாகத்துக்கும் இைடயĊலும், ஒரு ECU

வĊலிருந்து மற்ெறாரு ECU வĊற்கும் கார் உற்பத்தċயாளர்களுக்கும் ECU வழங்குநர்களுக்கும்

இைடேயயான பங்குகைளப் பĊரிப்பைத ஆட்ேடாசர் ெதளிவுபடுத்துகċறது. ேமலும் தகவல்

ெதாடர்பு ெநறČமுைறகைள அறČயாமேலேய, ெசயலிகளுக்குள்ளும் ெசயலிகளுக்கு

இைடேயயும்ஒத்துைழக்கமுடியும்.

ெமன்ெபாருள் கூறுகைள (modules) எடுத்து மற்ற இடத்தċல் முன்னர் பயன்படுத்த

இயலாது

முன்பு ஒவ்ெவாரு நċறுவனமும் அதன் ெசாந்த ெமன்ெபாருள் கட்டைமப்ைபக்

ெகாண்டிருந்ததால், ெவவ்ேவறு வழங்குநர்களின் ெமன்ெபாருள் ெதாகுதċகைள

ஒருங்கċைணத்து ஒரு ECU இல் ைவக்க முடியாது. எனேவ ஒரு ECU க்கான முழு

ெமன்ெபாருளும் ஒேர வழங்குநரால் முழுைமயாக உருவாக்கப்பட ேவண்டும். ஆனால்

ஆட்ேடாசர் ஒரு நċைலயான கட்டைமப்பு மற்றும் ஒவ்ெவாரு ெமன்ெபாருள் ெதாகுதċையயும்

முடிந்தவைர தனித்து நċற்கும்படி உருவாக்க வழி ெசய்கċறது. இதன் காரணமாக, ஆட்ேடாசர்

தரநċைலையப் பĊன்பற்றும்வழங்குநர்களால்உருவாக்கப்பட்ட பலெமன்ெபாருள்கூறுகைள

எடுத்து, அவற்ைற ஒன்றாக ஒரு ECU இல் ஒருங்கċைணக்க முடியும். இதன் காரணமாக,

கார் உற்பத்தċயாளர்கள் பல வழங்குநர்களிடமிருந்து சČறந்த ெமன்ெபாருள் கூறுகைளத்

ேதர்ந்ெதடுக்கவும், அவற்ைற ஒரு ECU இல் ஒருங்கċைணக்கவும் முடியும். ஆகேவ இது

வாகனஅைமப்புகளின்தரத்ைதப்ெபரிதும் ேமம்படுத்துகċறது.
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25. மின்னணு அைமப்புகளின் பாதுகாப்பான ெசயல்பாடு

ISO 26262 சாைலஊர்தċகள் – ெசயல்பாட்டுப் பாதுகாப்பு

ISO 26262 என்பது ெமாெபட் ேபான்ற சČறČய ஊர்தċகைளத் தவĊர்த்து மற்ற ெதாடர்

உற்பத்தċ சாைல ஊர்தċகளில் நċறுவப்பட்ட மின் மற்றும் மின்னணு அைமப்புகளின்

ெசயல்பாட்டுப்பாதுகாப்புக்கானபன்னாட்டுத்தரநċைலஆகும். வĊபத்துகளின்அபாயத்ைதக்

குைறப்பதற்கும், ஊர்தċ பாகங்கள் அவற்றČன் ேநாக்கம் ெகாண்ட ெசயல்பாடுகைளச்

சரியாகவும் சரியான ேநரத்தċலும் ெசய்வைத உறுதċ ெசய்யவும் இது வழிகாட்டுதல்கைள

வைரயறுக்கċறது. ISO 26262 ேபான்ற தரங்கைளப் பĊன்பற்றுவதன் மூலம் பாதுகாப்பான

ெமன்ெபாருள்கூறுகைளஉருவாக்கஇயலும்.

ஊர்தċப் பாதுகாப்பு நċைலகள்

இடர் நċைலகைளத்தீர்மானிக்கும்வழிமுைற

ISO 26262 இன் ஊர்தċப் பாதுகாப்பு ஒருைமப்பாடு நċைலகள் (ASIL – Automotive Safety In-

tegrity Levels) மூன்று காரணிகைளஅடிப்பைடயாகக் ெகாண்டைவ. இைவவĊபத்தċன் தீவĊரம்,

இடர் காப்பĊன்ைமயĊன் நċகழ்தகவு மற்றும்ஓட்டுநரின் கட்டுப்படுத்தċறன்ஆகċயைவ. வĊபத்து

ஏற்பட்டால் வĊைளவுகள் எவ்வளவு ேமாசமாக இருக்கும் என்பைதத் தீவĊரம் என்கċேறாம்.

ஒரு வĊபத்து நċகழக்கூடிய வாய்ப்ைப இடர் காப்பĊன்ைமயĊன் நċகழ்தகவு என்கċேறாம்.

வĊபத்ைதத்தடுக்கஓட்டுநரால்எந்தஅளவுசாத்தċயம் என்பைதஓட்டுநரின்கட்டுப்படுத்தċறன்

என்கċேறாம். இந்தமூன்றுகாரணிகளின்கலைவயானதுASIL நċைலகைளவைரயறுக்கċறது.

ஒரு பாகம் “கட்டுப்படுத்த முடியாததாக” இருந்தாலும், அது ெசயலிழந்தால் “உயĊருக்கு
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ஆபத்து அல்லது ஆபத்தான காயங்கைள” ஏற்படுத்தக்கூடியதாக இருந்தாலும், அது

நடக்கக் குைறந்த வாய்ப்ேப இருந்தால் ASIL A (குைறந்த ஆபத்து) என வைகப்படுத்தலாம்.

எடுத்துக்காட்டாக, பĊன்புற வĊளக்குகள் இருபுறமும் ஒேர ேநரத்தċல் ெசயலிழத்தல் வாய்ப்பு

குைறவு. ஆகேவஇது ASIL A வைகயĊல்வரும்.

மானித் ெதாகுதċ முக்கċயமானதரைவஇழப்பது ASIL B வைகயĊல்வரும்.

எஞ்சČன் நċர்வாகத்தċல் ேதைவயற்றமுடுக்கம் ேபான்றைவ ASIL C வைகயĊல்வரும்.

காற்றுப்ைப வĊடுவĊத்தல் (Airbag deployment), மின் வĊைசத்தċருப்பல் (electric power steering)

மற்றும் சறுக்காமல் நċறுத்தும் அைமப்பு (antilock braking systems) ஆகċயைவ ASIL D வைகயĊல்

வருவன.

ஊர்தċகளில் பயன்படுத்தப்படும் இயங்கும் மின்னணு பாகங்களுக்கான அழுத்த

ேசாதைனகள்

ஊர்தċகளில் பயன்படுத்தப்படும் இயங்கும் மின்னணு பாகங்கைள எவ்வாறு அழுத்த

ேசாதைனகள் ெசய்யேவண்டும் என்ற தரநċைலையத் தானியங்கċ மின்னணுவĊயல் மன்றம்

(AEC – Automotive Electronics Council) ெவளியĊட்டுள்ளது. இந்த Q101 தரநċைலயĊன் ேநாக்கம்,

ஒரு சாதனம் குறČப்பĊட்ட அழுத்த ேசாதைனகளில் ேதர்ச்சČ ெபறும் தċறன் ெகாண்டதா

என்பைதத் தீர்மானிப்பதாகும். இந்த ேசாதைனகளில் ேதர்ச்சČ ெபற்ற சாதனங்கைள

ஊர்தċகளில் பயன்படுத்தும் ேபாது ஒரு குறČப்பĊட்ட அளவĊலான நம்பகத்தன்ைமைய

எதċர்பார்க்கலாம்.

எடுத்துக்காட்டாக, LED வĊளக்குகள் குைறந்தபட்சம் -40�C முதல் அதċகபட்சம் +85�C

ெவப்பநċைலவைர ெசயல்பட ேவண்டும். மற்றக் குைறக்கடத்தċகள் (semiconductors)

குைறந்தபட்ச ெவப்பநċைல -40�C முதல் அதċகபட்சம் +125�C ெவப்பநċைலவைர ெசயல்பட

ேவண்டும்.
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26. இைணயம் வழியாக ஊர்தி ெமன்ெபாருைள ேமம்படுத்தல்

கணினிகள், தċறன்ேபசČகள் ஆகċயைவ இைணயத்தċல் ெதாடர்புடன் இருப்பதால்

ெமன்ெபாருைளஇைணயம் வழியாக ேமம்பாடு ெசய்கċறார்கள் என்றுமுன்னர் பார்த்ேதாம்.

ஊர்தċகைள வĊற்றபĊன் அதன் ெமன்ெபாருளில் பாதுகாப்ைபேயா அல்லது மற்ற

அம்சங்கைளேயா ேமம்படுத்த ேவண்டும்என்றால் என்னெசய்வது?

முன்னர் ேநரடியாகக் கம்பĊ இைணப்புகள் மூலம் மட்டுேம ெமன்ெபாருைள ேமம்படுத்த

முடியும்

ஊர்தċகளிலும் மற்ற சாதனங்களிலும் நċரல்கள், தரவுகள் ேபான்றைவ மின்

இைணப்ைபத் துண்டித்தாலும் அழியாத நċைனவகத்தċல் (flash memory) எழுதċ

ேசமிக்கப்பட்டிருக்கும். ஆகேவ இம்மாதċரி உட்பதċத்த சாதனங்களில் ெமன்ெபாருைள

ேமம்படுத்துவைத ஆங்கċலத்தċல் flashing என்றும் ெசால்கċறார்கள். முன்னர் இம்மாதċரி

ெமன்ெபாருட்கைள ேநரடிக் கம்பĊ இைணப்புகள் மூலம் மட்டுேம ேமம்படுத்த முடியும்.

பல்லாயĊரக்கணக்கானஊர்தċகைள நċறுவனத்தċன் பணிமைனக்குக்ெகாண்டுவரச் ெசய்து

கம்பĊைய இைணத்து ெமன்ெபாருைள ேமம்படுத்தċ அனுப்ப ேவண்டும். இம்முைறயĊல்

நċறுவனத்தċற்கு ெசலவும் அதċகம், வாடிக்ைகயாளர்களின் ேவைலகளுக்குத் தடங்கலும்

ஏற்படும்.

ெமன்ெபாருைளேமம்படுத்துவதற்குப்பணிமைனக்குஊர்தċையக்ெகாண்டுவருவைதத்

தவĊர்ப்பேதமுக்கċய ேநாக்கம்

இைணயவழி ேமம்படுத்தல்
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புதċய ஊர்தċகள் இைணய வழி ேமம்படுத்தல் (Over The Air – OTA) அம்சத்துடன்

வரத்ெதாடங்கċயுள்ளன. இதற்காக OTA ேமலாளர் என்ற ெசயலி ஊர்தċயĊல்

நċறுவப்பட்டிருக்கும். வாடிக்ைகயாளர்கள் தங்கள் தċறன்ேபசČகைளப் பயன்படுத்தċ அல்லது

ைவ-ஃைப மூலம் தயாரிப்பாளரின் இைணயதளத்துடன் ஊர்தċைய இைணக்க ேவண்டும்.

அங்கċருந்து பதċவĊறக்கம் ெசய்துதங்கள்கார்களில் புதுப்பĊத்த ெமன்ெபாருைளத் தாங்கேள

நċறுவĊக் ெகாள்ளமுடியும்.

OTA ேமம்படுத்தலின் ேபாது, நீங்கள் காைர ஓட்ட முடியாது. ஏெனனில் இந்த

ெசயல்முைறயĊன்ேபாது ஊர்தċ ஓடாமல் நċற்க ேவண்டும். புதுப்பĊப்பு முடிந்தபĊன், உங்கள்

கார் புதċய ெமன்ெபாருள்பதċப்புகளில்இயங்கும்.

ெமன்ெபாருள் ேமம்படுத்தல் பற்றČய தகவைல எவ்வாறு வாடிக்ைகயாளர்களுக்குத்

ெதரிவĊக்கċறார்கள்

ெபாதுவாக, வாடிக்ைகயாளர்களுக்கு அவர்களின் வாகனத்தċன் தகவல்

ெபாழுதுேபாக்குஅைமப்பு (infotainment system)அல்லதுஊர்தċயுடன்ெதாடர்புைடயதċறன்ேபசČ

ெசயலி மூலம் OTA புதுப்பĊப்புகள் குறČத்து அறČவĊக்கப்படும். சČல கார் உற்பத்தċயாளர்கள்

மின்னஞ்சல்அல்லதுகுறுஞ்ெசய்தċமூலமாகவும்அறČவĊப்புகைளஅனுப்பலாம்.

புதċயஅம்சங்கள்உடனுக்குடன்கċைடக்கும் என்றாலும் பாதுகாப்பு சவால்களும்உண்டு

OTA மூலம் ெமன்ெபாருைள உடனுக்குடன் புதுப்பĊக்க முடியும். ஆகேவ ேமம்பட்ட

வாகன ெசயல்பாடு ேபான்ற நன்ைமகள் உண்டு. எனினும் இதċல் பாதுகாப்பு சவால்களும்

உள்ளன. OTA அைமப்புகைளப் பயன்படுத்தċக் ெகாந்தர்கள் (hackers) தீங்குநċரல்கைள (mal-

ware) நċறுவக்கூடும். ஆகேவ இம்மாதċரிப் பĊரச்சČைனகைளத் தவĊர்க்கப் ேபாதċய பாதுகாப்பு

நடவடிக்ைககள்அவசČயம்.
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27. ஊர்தித் திரள் ேமலாண்ைம

நீங்கள் ஒரு நċறுவனத்தċன் சரக்கு அல்லது பயணிகள் ஊர்தċத் தċரளுக்கு (fleet)

ேமலாளராக இருக்கċறீர்கள் என்று ைவத்துக் ெகாள்ேவாம். ஓட்டுநரின் கவனக்குைறவால்

ஒரு வĊபத்து ஏற்பட்டால் நċறுவனம் தான் ெபாறுப்பு. ேமலும் எரிெபாருைள சČக்கனமாகப்

பயன்படுத்துவதும், ஊர்தċயĊன் ேதய்மானமும் ஓட்டுநரின் ெசயல்பாடுகைளப்

ெபாறுத்து உள்ளது. உங்கள் அலுவலகத்தċல் இருந்து ெகாண்ேட எங்ெகங்ேகா ஓடும்

உங்கள் ஊர்தċகைள எல்லாம் எவ்வாறு நீங்கள் கண்காணிக்க முடியும்? இதற்குத்

ெதாைலக்கண்காணிப்புத் (Telematics) ெதாழில்நுட்பம்உதவĊ ெசய்கċறது.

ெதாைலக்கண்காணிப்புத் ெதாழில்நுட்பம்

ஓட்டுநர்ெசலுத்தċயபாைத,ெசயலற்றுநċற்கும்ேநரம் (idling time), ஓட்டியேவகம்,நċறுத்தċய

இடம், ேநரம் ஆகċய யாைவயும் பதċவு ெசய்யப்பட்டு ேமகக் கணினிக்குள் பதċேவற்றம்

ெசய்யப்படுகċன்றன.

ஊர்தċகைளேமலும்பாதுகாப்பாகஇயக்குதல்

ஊர்தċைய அதċேவகத்தċல் ெசலுத்துதல், ஓட்டும்ேபாது தċறன்ேபசČயĊல் காெணாளிகள்

பார்த்தல், உைர அரட்ைட ெசய்தல் (texting) இைவேய ெபரும்பாலான வĊபத்துகளுக்குக்

காரணமாக இருக்கċன்றன. இம்மாதċரிப் பĊரச்சČைனகள் யாவும் ெதாைலக் கண்காணிப்பĊல்

பதċவாகċ வĊடுவதால் ேமலாளர்கள் நடவடிக்ைக எடுக்க முடியும். ஆகேவ ஓட்டுநர்களும்

பாதுகாப்பாகஓட்டுவார்கள்.

காப்பீடுெதாடர்பானெசலவுகைளக்குைறத்தல்

ஒரு வĊபத்து நடந்தால் யார் தவறு ெசய்தார்கள் என்பைதத் தீர்மானிப்பது சவாலானது.

உண்ைமயĊேலேய என்னதான் நடந்தது என்பைத முன்புறக் காெணாளிக்கருவĊ (Dashcam)
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பதċவு ெசய்து வĊடுகċறது. இதன் மூலம் காப்பீடு ெதாடர்பான ெசலவுகைளயும் குைறக்க

முடியும்.

ஊர்தċ ெதாடர்பான ேமாசடிகைளத்தவĊர்த்தல்

ஊர்தċையத் தவறாகப் பயன்படுத்தல், பழுதைடந்து வĊட்டது என்று கூறČ ேநரத்ைத

வீணடித்தல், ெபட்ேரால் டீசல்ஆகċயவற்ைறத் தċருடுதல் ேபான்ற பலவĊதமான ேமாசடிகளில்

சČல ஊழியர்கள் ஈடுபடக்கூடும். இவற்ைறயும் ெதாைலக் கண்காணித்தல் மூலம்

தவĊர்க்கலாம்.

ஊர்தċகைளஅரசாங்கக் கட்டுப்பாடுகளின்படிஇயக்குதல்

தானுந்து ெதாழில்துைறத் தரம் 140 (Automotive Industry Standard – AIS-140) படி ஊர்தċத்

தċரள்களுக்குபுவĊநċைலகாட்டி (GPS) அடிப்பைடயĊலானஊர்தċக் கண்காணிப்புஅைமப்புகள்

கட்டாயம் இருக்க ேவண்டுெமன்று அரசாங்கம் சட்டமியற்றČயுள்ளது. ெநருக்கடி நċைலப்

ெபாத்தானும் (Panic Button) ெபாருத்தப்பட்டிருக்க ேவண்டும். இந்தப் ெபாத்தாைன

அழுத்தċனால்ஊர்தċ இருக்குமிடத் தகவல்அவசர ேசைவயகத்தċற்குஉடன்அனுப்பப்படும்.
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கணியம் அறக்கட்டைள

ெதாைல ேநாக்கு – Vision

தமிழ் ெமாழி மற்றும் இனக்குழுக்கள் சார்ந்த ெமய்நċகர்வளங்கள், கருவĊகள் மற்றும்

அறČவுத்ெதாகுதċகள், அைனவருக்கும் கட்டற்ற அணுக்கத்தċல் கċைடக்கும் சூழைல

உருவாக்குதல்.

பணிஇலக்கு – Mission

அறČவĊயல்மற்றும்சமூகப்ெபாருளாதாரவளர்ச்சČக்குஒப்ப, தமிழ்ெமாழியĊன்பயன்பாடு

வளர்வைத உறுதċப்படுத்துவதும், அைனத்து அறČவுத் ெதாகுதċகளும், வளங்களும் கட்டற்ற

அணுக்கத்தċல்அைனவருக்கும்கċைடக்கச்ெசய்தலும்.

எமதுபணிகள்

• கணியம் மின்னிதழ் kaniyam.com

• கணிப்ெபாறČ சார்ந்த கட்டுைரகள், காெணாளிகள், மின்னூல்கைள இங்கு

ெவளியĊடுகċேறாம்.

• கட்டற்ற தமிழ்நூல்கள் FreeTamilEbooks.com

• இங்கு யாவரும் எங்கும் பகċரும் வைகயĊல், கċரிேயட்டிவ் காமன்ஸ் உரிைமயĊல், தமிழ்

மின்னூல்கைளஇலவசமாக, அைனத்துக் கருவĊகளிலும் படிக்கும்வைகயĊல் epub, mobi,

A4 PDF, 6 inch PDF வடிவங்களில் ெவளியĊடுகċேறாம்.

• தமிழுக்கானகட்டற்றெமன்ெபாருட்கள்உருவாக்கம்

• தமிழ் ஒலிேயாைடகள்உருவாக்கċ ெவளியĊடுதல்

• வĊக்கċ மூலத்தċல் உள்ள மின்னூல்கைள பகுதċேநர/முழு ேநரப் பணியாளர்கள் மூலம்

வĊைரந்து பĊைழ தċருத்துதல்

• OpenStreetMap.org ல்உள்ளஇடம், ெதரு,ஊர்ெபயர்கைளதமிழாக்கம் ெசய்தல்.
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ேமற்கண்ட தċட்டங்கள், ெமன்ெபாருட்கைள உருவாக்கċ ெசயல்படுத்த உங்கள்

அைனவரின் ஆதரவும் ேதைவ. உங்களால் எவ்வாேறனும் பங்களிக்க இயலும் எனில்

உங்கள்வĊவரங்கைள kaniyamfoundation@gmail.com க்குமின்னஞ்சல்அனுப்புங்கள்.

ெவளிப்பைடத்தன்ைம

கணியம் அறக்கட்டைளயĊன் ெசயல்கள், தċட்டங்கள், ெமன்ெபாருட்கள் யாவும்

அைனவருக்கும் ெபாதுவானதாகவும், முழுைமயான ெவளிப்பைடத்தன்ைமயுடனும்

இருக்கும். https://github.com/KaniyamFoundation/Organization/issues இந்த இைணப்பĊல்

ெசயல்கைளயும், https://github.com/KaniyamFoundation/Organization/wiki இந்தஇைணப்பĊல் மாத

அறČக்ைக, வரவுெசலவுவĊவரங்களுடனும்காணலாம்.

கணியம் அறக்கட்டைளயĊல் உருவாக்கப்படும் ெமன்ெபாருட்கள் யாவும் கட்டற்ற

ெமன்ெபாருட்களாக மூல நċரலுடன், GNU GPL, Apache, BSD, MIT, Mozilla ஆகċய

உரிைமகளில் ஒன்றாக ெவளியĊடப்படும். உருவாக்கப்படும் பĊற வளங்கள், புைகப்படங்கள்,

ஒலிக்ேகாப்புகள், காெணாளிகள், மின்னூல்கள், கட்டுைரகள் யாவும் யாவரும் பகċரும்,

பயன்படுத்தும்வைகயĊல் கċரிேயட்டிவ் காமன்சுஉரிைமயĊல்இருக்கும்.

நன்ெகாைட

உங்கள் நன்ெகாைடகள் தமிழுக்கான கட்டற்ற வளங்கைள உருவாக்கும் ெசயல்கைள

சČறந்தவைகயĊல்வĊைரந்துெசய்யஊக்குவĊக்கும்.

பĊன்வரும்வங்கċக் கணக்கċல்உங்கள்நன்ெகாைடகைளஅனுப்பĊ, உடேனவĊவரங்கைள

kaniyamfoundation@gmail.com க்குமின்னஞ்சல்அனுப்புங்கள்.

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account

www.kaniyam.com 70 FreeTamilEbooks.com

mailto:kaniyamfoundation@gmail.com
https://github.com/KaniyamFoundation/Organization/issues
https://github.com/KaniyamFoundation/Organization/wiki
mailto:kaniyamfoundation@gmail.com

	உயர் நிலைக் கண்ணோட்டம்
	மின்னணுக் கட்டுப்பாட்டகம்
	ஊர்தி உணரிகள் தொழில்நுட்பம்
	ஊர்தி இயக்கிகள் தொழில்நுட்பம்
	பொறிக் கட்டுப்பாட்டகம்
	சுழற்செலுத்தி கட்டுப்பாட்டகம்
	நிறுத்தக் கட்டுப்பாடு
	திறன் உதவித் திருப்பல்
	சீர்வேகக் கட்டுப்பாடு
	இயங்கும் பாதுகாப்பு அமைப்புகள்
	உமிழ்வுக் கட்டுப்பாடு
	உடற்பகுதிக் கட்டுப்பாட்டகம்
	தகவல் பொழுதுபோக்கு அமைப்பு
	அதிநவீன ஓட்டுநர் உதவி அமைப்புகள்
	ஊர்திக் கம்பிதைத்தல்
	மின்னணு இயக்கத் தடுப்பி
	ஊர்திப் பிணைய நெறிமுறைகள்
	CAN உட்பிணையம்
	ஓடும்போது பழுது கண்டறிதல்
	பணிமனையில் பழுது கண்டறிந்து சரிசெய்தல்
	ஊர்தி இயங்குதளங்கள்
	ஊர்தித்தர லினக்ஸ்
	உட்பதித்த நிரலாக்கம்
	ஊர்தி மென்பொருள் தரநிலை
	மின்னணு அமைப்புகளின் பாதுகாப்பான செயல்பாடு
	இணையம் வழியாக ஊர்தி மென்பொருளை மேம்படுத்தல்
	ஊர்தித் திரள் மேலாண்மை
	கணியம் அறக்கட்டளை


