
 

 

 2.10 ∆ίκτυο WorldFIP 
 

 
 

 
 
 
Το δίκτυο WorldFIP (FLUX D' INFORMATION VERS LE PROCESSUS) 
ξεκίνησε από την Γαλλία και υιοθετήθηκε από το ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 50170 
για βιοµηχανικές επικοινωνίες. Προσφέρει ένα ντετερµινιστικό και αξιόπιστο 
σύστηµα για επικοινωνία σε µια διεργασία µε αισθητήρες, ενεργοποιητές, PLCs, 
κ.λ.π.. ∆ιαφέρει από άλλα δίκτυα του επιπέδου µηχανής στο ότι έχει απλό 
πρωτόκολλο, εξασφαλίζοντας τόσο τη βασική όσο και την πραγµατικού χρόνου 
πληροφόρηση που απαιτεί ένα σύστηµα ελέγχου και µετρήσεων.  
 
Το δίκτυο WorldFIP παρέχει επικοινωνία µεταβλητών της διεργασίας 
(παράγονται από τους αισθητήρες και υλοποιούνται από τους ενεργοποιητές) και 
µηνυµάτων (αναγγελία γεγονότων, εντολές διαµόρφωσης κ.α.) µε ταχύτητες 
µέχρι 1Mbps µέσω ενός φθηνού συνεστραµµένου ζεύγους καλωδίου. 
Χρησιµοποιεί ένα πρωτότυπο µηχανισµό σύµφωνα µε τον οποίο ο “διαιτητής” 
του διαύλου εκπέµπει µία µεταβλητή ταυτότητας σε όλους τους κόµβους του 
διαύλου, προκαλώντας το κόµβο που παράγει αυτή τη µεταβλητή να τοποθετήσει 
τις τιµές του στο δίκτυο. Όλοι οι κόµβοι του δικτύου που χρειάζονται αυτή την 
πληροφορία την λαµβάνουν ταυτόχρονα. Αυτή η ιδέα έχει ως αποτέλεσµα µία 
αποκεντρωµένη βάση δεδοµένων στους κόµβους και αξιοσηµείωτα 
χαρακτηριστικά πραγµατικού χρόνου. Με την ιδιοµορφία αυτή το δίκτυο 
WorldFIP παρακάµπτει την έννοια των διευθύνσεων των κόµβων και καθιστά 
δυνατή την σχεδίαση πραγµατικά κατανεµηµένων συστηµάτων ελέγχου.     
     
Το πρωτόκολλο του WorldFIP καθορίζεται σύµφωνα µε τα ακόλουθα τρία 
επίπεδα: φυσικό, διασύνδεσης δεδοµένων και εφαρµογής. Επιπλέον, όπως 
φαίνεται και στο Σχ. 2.52, το πρωτόκολλο συµπεριλαµβάνει και µία κατακόρυφη 
δοµή που αποτελεί διαχείριση δικτύου (Network Management). Το ευρωπαϊκό 
πρότυπο αντικατέστησε τα γαλλικά αντίστοιχα FIP C46 601 µέχρι C46 607. Η 
βασική διαφορά µεταξύ του ευρωπαϊκού και του γαλλικού προτύπου έγκειται 
στην υιοθέτηση του διεθνούς προτύπου IEC για το φυσικό επίπεδο (1158-2).  
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Σχ.2.52. Τα επίπεδα του πρωτοκόλλου WorldFIP. 
 
 

2.10.1 Καλωδίωση 
 
Το σύστηµα καλωδίωσης του WorldFIP αποτελείται από ένα κύριο καλώδιο που 
συνδέεται µε κάθε κόµβο µε δευτερεύοντα καλώδια. Τα δευτερεύοντα αυτά 
καλώδια συνδέονται στην κύρια γραµµή µε στοιχεία  σύνδεσης (Tap Boxes). 
Κάθε κόµβος χρησιµοποιεί τον κατάλληλο συνδετήρα ανάλογα µε το περιβάλλον 
στο οποίο βρίσκεται βαριά ή ήπια βιοµηχανία. Το κύριο καλώδιο απαιτεί µία 
σύνθετη αντίσταση τερµατισµού σε κάθε άκρο και για ευκολία 
συµπεριλαµβάνεται συνήθως στα στοιχεία σύνδεσης (Tap Boxes) των κόµβων. 
Το δίκτυο µπορεί να επεκτείνεται µε έναν συνδυασµό από επαναλήπτες και 
κουτιά σύνδεσης (Junction Boxes). 
 
 
2.10.2 Βασικοί κανόνες συνδεσµολογίας 
 
Σε ένα τµήµα απλού καλωδίου ενός δικτύου WorldFIP του 1 Mbps µπορούν να 
συνδεθούν  έως και 64 συσκευές. Για την επέκταση του κύριου καλωδίου που 
µπορεί να φτάσει τα 3.75 km χρησιµοποιούνται έως και 4 επαναλήπτες. Ένας 
επαναλήπτης υπολογίζεται ως συσκευή σε κάθε τµήµα που ενώνει. Το µέγιστο 
µήκος ανά τµήµα είναι 750 m. Στον Πιν. 2.8 βλέπουµε ορισµένα χαρακτηριστικά 
για τις ταχύτητες επικοινωνίας. 
Το καλώδιο πρέπει να είναι συνεστραµµένο ζεύγος µε θωράκιση και 
χαρακτηριστική αντίσταση 150 ohm. Χρήσιµα είναι και τα καλώδια µε δύο 
ξεχωριστά θωρακισµένα ζεύγη, όπου το επιπλέον ζεύγος χρησιµοποιείται ως 
δεύτερος δίαυλος ή για διανοµή ισχύος. Το κύριο καλώδιο απαιτεί τερµατισµό για 
να συνδυάζει τη σύνθετη αντίσταση του καλωδίου και να αποτρέπει ανεπιθύµητες 
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ανακλάσεις σήµατος. Το απλό τερµατικό είναι ένας αντιστάτης 150 ohm 
συνδεµένος µεταξύ των αγωγών. 
 
Ταχύτητα 31.25 Kb/sec 1 Mb/sec 2.5 Mb/sec 
Μέγιστος αριθµός 
συσκευών 

32 64 32 

Μήκος τµήµατος 1900m 750m 500m 
Μέγιστος αριθµός 
επαναληπτών 

4 4 4 

Ποσοστό λαθών 6 σε 109  1 σε 1012 1 σε 1012 
Αναστολέας 
(jabber inhibit) 

Nαι  Ναι Nαι 

Ανάκτηση       
(s/c recovery) 

 < 1ms < 1ms  

 

Πιν.2.8. Πίνακας µε τα χαρακτηριστικά ταχυτήτων επικοινωνίας. 
 
 

Κάθε συσκευή συνδέεται παράλληλα µεταξύ των δύο αγωγών. Το καλώδιο 
συνδέει την συσκευή στην κύρια γραµµή συνήθως µέσω ενός  στοιχείου 
σύνδεσης (Tap Box). Για τοπική σύνδεση είναι ικανοποιητικό ένα καλώδιο 
µήκους 0.5 m για τη διακλάδωση (spur). Για τον εξοπλισµό στο επίπεδο µηχανής 
είναι πιο κατάλληλο να επεκταθεί η κύρια γραµµή σε κάθε συσκευή. Για τέτοιου 
τύπου συνδέσεις βρόχου συνίσταται καλώδιο µε δύο συνεστραµµένα ζεύγη και 
µία ολική θωράκιση. Η επέκταση αυτή του κύριου καλωδίου ως τις συσκευές 
πρέπει να λαµβάνεται υπόψη στο συνολικό µήκος του καλωδίου. Στο Σχ. 2.53 
βλέπουµε ένα τµήµα του δικτύου για ταχύτητα 1 Mb/sec. 
 

 
 

Σχ.2.53.Ένα τµήµα του δικτύου WorldFIP. 
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2.10.3 Μοντέλο παραγωγού/καταναλωτή 
 
Κύριο ρόλο στην αποτελεσµατικότητα  του πρωτοκόλλου του WorldFIP έχει το 
µοντέλο του παραγωγού/καταναλωτή. Το µοντέλο αυτό δίνει ντετερµινιστικές 
αποκρίσεις υψηλής ταχύτητας, επιτρέποντας τα δεδοµένα που παράγονται από 
έναν κόµβο να παραλαµβάνονται ταυτόχρονα από οποιοδήποτε άλλον κόµβο ή 
και από όλους τους άλλους κόµβους του δικτύου. Ο κόµβος που αποστέλλει τα 
δεδοµένα δεν χρειάζεται να γνωρίζει ποιοι κόµβοι θα τα παραλάβουν. Η  
λειτουργία διαιτησίας του διαύλου ελέγχει τον κόµβο αποστολέα (producer), 
όπως ο διευθυντής µίας ορχήστρας, εξασφαλίζοντας έτσι τη µετάδοση δεδοµένων 
σε γνωστά χρονικά διαστήµατα. Η ακεραιότητα των δεδοµένων διαπιστώνεται µε 
σήµατα κατάστασης τα οποία δείχνουν την “επικαιρότητα” και “ανανέωση” 
αυτών. Σε περίπτωση διακοπής δεν υπάρχει επαναµετάδοση αλλά απλά η 
επόµενη τιµή αντικαθιστά την προηγούµενη. Ο µηχανισµός αυτός είναι πολύ 
αποδοτικός για δεδοµένα κρίσιµου χρόνου και επιτρέπει απλή δόµηση 
κατανεµηµένης βάσης δεδοµένων πραγµατικού χρόνου.  
     
 
2.10.4 Πακέτα δεδοµένων του WorldFIP 
  
Όλα τα πακέτα του δικτύου WorldFIP αποτελούνται από τρία τµήµατα όπως 
φαίνεται στο Σχ. 2.54. 
• Ακολουθία έναρξης πακέτου [Frame Start Sequence (FSS)] 
• Πεδίο ελέγχου και δεδοµένων [Control and Data field (CAD)] 
• Ακολουθία λήξης πακέτου [Frame End Sequence (FES)] 

 
 

 
Σχ.2.54. Πακέτο WorldFIP. 

 
 
Η ακολουθία έναρξης πακέτου (FSS) περιέχει τα ακόλουθα δύο πεδία: 
• Επικεφαλίδα (Preamble - PRE): Μία σειρά από 8 bits του "1" χρησιµοποιείται 

από τους δέκτες για να συγχρονισθούν µε το ρολόι του ποµπού. 
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• Οριοθέτης πακέτου (Frame Start Delimiter-FSD): Αυτή η σειρά bits δείχνει 
στο επίπεδο σύνδεσης δεδοµένων την αρχή της χρήσιµης πληροφορίας (του 
CAD πεδίου). 

 
Το πεδίο ελέγχου και δεδοµένων (Control and Data) περιέχει µόνο την λογική 
πληροφορία ("0" και "1") από το επίπεδο σύνδεσης δεδοµένων. Το πεδίο ελέγχου 
και δεδοµένων (CAD) έχει τρία τµήµατα:  
• Πεδίο ελέγχου: περιέχει πληροφορίες ελέγχου και διευθύνσεων τις οποίες 

χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο. 
• Πεδίο δεδοµένων: περιέχει τα δεδοµένα του χρήστη. 
• Πεδίο επαλήθευσης: περιέχει έναν 16 bit κώδικα CRC.    
 
Το πεδίο της ακολουθίας λήξης πακέτου (FES) χρησιµοποιείται από το επίπεδο 
σύνδεσης δεδοµένων για το τέλος του CAD πεδίου. 
  
Το επίπεδο εφαρµογής παρέχει υπηρεσίες κρίσιµες (time critical) ή µη στο πεδίο 
του χρόνου. Οι κρίσιµες υπηρεσίες διευθύνονται µέσω της κατανεµηµένης βάσης 
δεδοµένων του WorldFIP και είναι για παράδειγµα µεταβλητές ελέγχου. Οι µη 
κρίσιµες  λειτουργίες παρέχονται από υπηρεσίες δροµολόγησης (MMS-
Manufacturing Message Specification) και είναι µηνύµατα όπως αναφορές 
διάγνωσης. Οι κυκλικές µεταβλητές (cyclic variables) µεταδίδονται µέσα στο 
δίκτυο χρησιµοποιώντας περιοδικές υπηρεσίες. Ο ρυθµός επανάληψης µπορεί να 
είναι σταθερός (κάτω από 2 msec) ή µεταβλητός. Τέτοιες µεταβλητές έχουν 
πάντα προτεραιότητα και τυπικά χρησιµοποιούνται για µεταφορά δεδοµένων που 
χρησιµοποιούνται σε βρόχους ελέγχου µεγάλης ταχύτητας. Άλλες µεταβλητές 
οδηγούµενες από γεγονότα (event variables) στέλνονται µόνο µετά από αίτηση 
χρησιµοποιώντας µη περιοδικές υπηρεσίες, όπως ανταπόκριση σε αλλαγή 
κατάστασης (βλ. Σχ. 2.55). 
 
 

 
 

Σχ.2.55. Κύκλος µετάδοσης δεδοµένων. 
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Ο χρόνος του δικτύου χωρίζεται σε κύκλους (macro-cycles), οι οποίοι  συνήθως 
βασίζονται στον χρόνο ενηµέρωσης της πιο αργής περιοδικής µεταβλητής του 
δικτύου. Αυτοί οι κύκλοι διαχωρίζονται περαιτέρω σε στοιχειώδεις κύκλους 
(elementary cycles) µε ίδιο µήκος ο καθένας (min 2 msec). 
Τα δεδοµένα τοποθετούνται στους κύκλους µε την ακόλουθη σειρά 
προτεραιότητας: 

• Κυκλικές µεταβλητές (cyclic variables) 
• Μεταβλητές γεγονότων (event variables) 
• Μηνύµατα (µη κρίσιµα στο χρόνο) 
Οι κυκλικές µεταβλητές µεταδίδονται πάντα εγκαίρως ανεξάρτητα από άλλες 
µεταδόσεις. Μετά δροµολογούνται οι αιτήσεις (event request) και ακολουθούν 
τα µηνύµατα. Όταν υπάρχει κίνηση στον δίαυλο τα µηνύµατα µπαίνουν σε 
σειρά αναµονής.      

 
Παρακάτω βλέπουµε µερικά παραδείγµατα στα οποία εφαρµόζονται δίκτυα 
WorldFIP. Στο Σχ.2.56 φαίνεται το δίκτυο WorldFIP σε ισόπεδη διάβαση 
σιδηροδροµικής γραµµής. Μέσω του δικτύου επιβλέπεται η διάβαση για ύπαρξη 
λαθών που θα οδηγούσαν σε καθυστέρηση. Ένας υπολογιστής επεξεργάζεται τα 
δεδοµένα που συλλέγει από τις δύο διαβάσεις και όταν ανακαλύψει λάθος, 
στέλνει αµέσως σήµανση στις διαβάσεις και στους υπεύθυνους συντήρησης των 
γραµµών. 
 
 
 

 
 

Σχ.2.56. Ελεγχόµενη διάβαση πεζών µέσω WorldFIP. 
 
 
 
Στο Σχ. 2.57 βλέπουµε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα ελέγχου σε θαλάσσια 
γεώτρηση, όπου και εδώ χρησιµοποιείται το δίκτυο WorldFIP, ενώ στο Σχ. 2.58 
βλέπουµε τµήµα του συστήµατος για τον έλεγχο θέσης δηλαδή το δυναµικό 
σύστηµα τοποθέτησης (Dynamic Positioning System-DP). 
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Σχ.2.57. Ολοκληρωµένο σύστηµα ελέγχου σε θαλάσσια γεώτρηση. 

 

 
                                                  

Σχ.2.58. Σύστηµα ελέγχου τοποθέτησης. 

 
 
Συνοπτικά τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δικτύου WorldFIP: 
 
-Προέλευση: από WorldFIP (γαλλικό προϊόν), 1988. 
-Πρότυπο: σύµφωνο µε ΕΝ 50170 και IEC 1158-2. 
-Τοπολογία: διαύλου. 
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-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου και οπτικές ίνες. 
-Μέγιστο µήκος: έως 10 Km (µε επαναλήπτες). 
-Ταχύτητα µετάδοσης: 31.25 kbps, 1 και 2.5 Mbps, 66 Mbps (µε οπτικές ίνες). 
-Αριθµός χρηστών: 256 κόµβοι. 
-Μέθοδος προσπέλασης: σηµείο προς σηµείο (peer to peer). 
-Έλεγχος λαθών: 16-bit κυκλικό κώδικα CRC. 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: απεριόριστο (συνήθως 128 bytes).           
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 2.11 ∆ίκτυο BITBUS 
 

 

 
Το δίκτυο BITBUS αναπτύχθηκε από την εταιρία Intel, περίπου το 1980, για να 
λύσει το πρόβληµα της σύνδεσης αποµακρυσµένων Ι/Ο συσκευών σε ένα πολύ-
δικτυακό σύστηµα. Σήµερα είναι ένα από τα πιο διαδεδοµένα δίκτυα, όπως και 
πολλά άλλα, που υποστηρίζουν κατανεµηµένο έλεγχο. Το δίκτυο αυτό είναι από 
το 1991 διεθνές πρότυπο σύµφωνα µε το ΙΕΕΕ-1118 και βασίζεται σε κλασικές 
τεχνολογίες όπως RS-485 και SDLC (Synchronous Data Link Control). Είναι ένα 
απλό στην χρήση σύστηµα επικοινωνίας µε δοµή κυρίου και εξαρτηµένου 
σταθµού, όπου ένας κύριος σταθµός µπορεί να ανταλλάσσει πληροφορίες  µε 
άλλους 249 εξαρτηµένους. Οι περισσότερες εφαρµογές ελέγχου σε µία 
βιοµηχανία είναι οργανωµένες ιεραρχικά, κάτι που δεν είναι τίποτε άλλο από µία 
ταξινόµηση κυρίου και εξαρτηµένων σταθµών.  
 

 
 

Σχ.2.59. Ένα ιεραρχικό σύστηµα δικτύου σε βιοµηχανική εφαρµογή. 
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Το γεγονός ότι µόνο ένας κύριος σταθµός οργανώνει όλες τις αιτήσεις και τις 
λαµβανόµενες απαντήσεις από τους εξαρτηµένους κόµβους, εξυπηρετεί στο να 
µην υφίστανται προβλήµατα διαιτησίας. Ο κύριος κόµβος στέλνει αίτηση στον  
επόµενο εξαρτηµένο σταθµό πριν ακόµη πάρει την απάντηση του προηγούµενου 
γεγονός που επιφέρει οικονοµία χρόνου. Ένας εξαρτηµένος σταθµός δεν µπορεί 
να ξεκινήσει µία επικοινωνία παρά µόνο να απαντά σε αιτήσεις του κύριου 
σταθµού. Τα µηνύµατα που µεταφέρονται είναι σύντοµα και η ταχύτητα 
µετάδοσης µπορεί να φτάσει τα 375 Kbit/s. Σε ορισµένες εφαρµογές απαιτείται 
µετάδοση µέσω οπτικών ινών στις οποίες η ταχύτητα µετάδοσης φτάνει 1.5 
Mbit/s σε απόσταση 1000 m χωρίς την παρεµβολή επαναληπτών. Μία 
επιπρόσθετη ταχύτητα µετάδοσης µέσω οπτικών ινών για εφαρµογές όπου 
απαιτείται  µεγάλη απόδοση καθορίζεται αυτή των 3 Mbit/s. 
 
Το δίκτυο BITBUS είναι εύκολο και γρήγορο στην εκµάθησή του. Οι κόµβοι του 
προγραµµατίζονται µε πρότυπα εργαλεία προγραµµατισµού όπως C-Compilers, 
την IEC-1131 γλώσσα PLC, γλώσσα pascal ή µηχανής ανάλογα πάντα µε τον 
εξοπλισµό που χρησιµοποιούµε. Είναι αξιόπιστο δίκτυο ενώ χρησιµοποιεί για την 
ανίχνευση λαθών τον κυκλικό κώδικα CRC. Βρίσκει πολλές εφαρµογές,  όχι µόνο 
σε βιοµηχανικά συστήµατα ελέγχου και γενικά συστήµατα µε PLCs, αλλά και σε 
έλεγχο κτηρίων, σε συστήµατα ασφαλείας, σε συστήµατα ισχύος, σε σταθµούς 
στάθµευσης, σε µεγάλα εµπορικά κτίρια και σε πολλά άλλα. Παρά το γεγονός ότι 
µπορεί να εφαρµοστεί σε πολλές περιπτώσεις, υπάρχουν και µερικές εφαρµογές 
στις οποίες θα ήταν καλύτερη κάποια άλλη επιλογή. Τέτοιες είναι οι εφαρµογές 
που απαιτούν µεγάλη ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων από εξαρτηµένο σε 
εξαρτηµένο σταθµό ή σε εφαρµογές όπου υπάρχουν αποκλειστικά αισθητήρες και 
ενεργοποιητές οι οποίοι πρέπει να ενωθούν ξεχωριστά στο δίκτυο.                
Στο Σχ. 2.59 βλέπουµε ένα ιεραρχικό σύστηµα που συµπεριλαµβάνει και το 
δίκτυο BITBUS.  
 
 
2.11.1 ∆οµή του µηνύµατος BITBUS 
 
Η δοµή ενός µηνύµατος του δικτύου BITBUS είναι αυτή που φαίνεται στο Σχ. 
2.60. Ο χρήστης είναι υπεύθυνος να βάλει στο µήνυµα BITBUS τις ακόλουθες 
πληροφορίες: 
 

• ΜΤ (message type): το οποίο διαφοροποιεί τις αιτήσεις του κύριου 
σταθµού (ΜΤ=0) από τις απαντήσεις του εξαρτηµένου σταθµού (ΜΤ=1). 

• SE (source extension): υποδεικνύει ότι το µήνυµα δεν δηµιουργείται από 
τον επεξεργαστή του δικτύου αλλά από τον επεξεργαστή που ελέγχει 

 138 



αυτόν π.χ ο επεξεργαστής ενός προσωπικού υπολογιστή που αποτελεί τον 
κύριο σταθµό. 

• DE (destination extension): δροµολογεί το µήνυµα σε έναν επεξεργαστή 
του κόµβου παραλήπτη. 

• TR (transmit/receive flag): “σηµαία” µετάδοσης/παραλαβής. 
 

Τα υπόλοιπα πεδία συµπληρώνονται ανάλογα µέχρι και το πεδίο δεδοµένων. Το 
πεδίο δεδοµένων έχει µεταβλητό µήκος µεταξύ 0 και 248 bytes. Για όλες τις 
τυπικές εφαρµογές ο χρήστης δεν χρειάζεται να γνωρίζει περισσότερα για τα 
εσωτερικά θέµατα του BITBUS. Ο χρήστης πρέπει απλά να συµπληρώσει έναν 
καταχωρητή µε τις πληροφορίες του µηνύµατος και να τις παραδώσει στην 
αντίστοιχη λειτουργία.   
 
 

 
 

Σχ.2.60. ∆οµή µηνύµατος δικτύου BITBUS. 
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2.11.2 Οι Επαναλήπτες και η λειτουργία τους 
 
Οι κόµβοι σε ένα δίκτυο BITBUS πρέπει να συνδέονται κατευθείαν στην γραµµή 
του δικτύου. Σε διαφορετική περίπτωση όπως και σε αυτήν της επέκτασης θα 
πρέπει να χρησιµοποιούνται επαναλήπτες. Ο επαναλήπτης είναι ένας ενισχυτής 
που συνήθως χρησιµοποιεί ένα τυπικό δέκτη και ποµπό του RS485. Αποτελεί 
µέρος του δικτύου όπως κάθε άλλος κόµβος του δικτύου και έχει µία τρίτη 
σύνδεση από την πλευρά της ενίσχυσης που καλείται πλευρά εξαρτηµένου 
σταθµού (slave side). Ως ενισχυτής δεν µπορεί να δροµολογεί δεδοµένα προς και 
τις δύο κατευθύνσεις την ίδια χρονική στιγµή.     
Το δίκτυο BITBUS επιτρέπει δύο επαναλήπτες σε γραµµή µεταξύ του κυρίου και 
οποιουδήποτε εξαρτηµένου σταθµού (αλλά έως 28 µε την πλευρά του κυρίου σε 
ένα τµήµα) σε ταχύτητες των 375 Κbit/s. Οι επαναλήπτες µε τον τρόπο αυτό 
µπορούν να  δηµιουργήσουν παρακλάδια στην κύρια γραµµή (Βλ. Σχ. 2.61).    
 
 

 
 

Σχ.2.61. Επέκταση ενός δικτύου BITBUS µε την βοήθεια επαναληπτών. 
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2.11.3 Επίπεδο εφαρµογής (επίπεδο 7) 
 
Ένα από τα πλεονεκτήµατα του δικτύου BITBUS είναι ότι περιλαµβάνει στο 
επίπεδο εφαρµογής τις εντολές αποµακρυσµένης πρόσβασης και ελέγχου RAC 
(Remote Access & Control). Σύµφωνα µε το πρότυπο IEEE 1118 οι εντολές αυτές 
είναι γνωστές ως γενικές υπηρεσίες δικτύου GBS (Generic Bus Services). Είναι 
ένα σύνολο εντολών για την εκτέλεση γενικού σκοπού λειτουργιών σε ένα 
εξαρτηµένο κόµβο. ∆εν παρέχονται µόνο εντολές ανάγνωσης και εγγραφής 
αποµακρυσµένων εισόδων/εξόδων, αλλά και ανάγνωση και εγγραφής περιοχών 
µνήµης. Με το σύνολο των εντολών RAC/GBS ελέγχονται και επιβλέπονται οι 
ενέργειες των εξαρτηµένων σταθµών.   
 
Παρακάτω φαίνονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του δικτύου BITBUS: 
-Προέλευση: από την εταιρία Intel 
-Πρότυπο: σύµφωνο µε το ΙΕΕΕ 1118 
-Τοπολογία: διαύλου, αστέρα.  
-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου και οπτικές ίνες. 
-Μέγιστο µήκος: 1.2 Km χωρίς επαναλήπτη, 13.2 Km µε επαναλήπτη 
-Ταχύτητα µετάδοσης: 375 Kbit/s για 300 m, 62,5 Kbit/s για 1200 m και 1.5  
        Mbit/s για τουλάχιστον 1000 m µε οπτικές ίνες .    
-Αριθµός χρηστών: 28 κόµβοι χωρίς και 250 κόµβοι µε επαναλήπτη 
-Μέθοδος προσπέλασης: κύριος/ εξαρτηµένος σταθµός 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: από 0 έως 248 bytes. 
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 2.12 ∆ίκτυο Modbus 
 

 
 
Η εταιρεία Modicon χρησιµοποιεί διάφορα δίκτυα για την επικοινωνία µεταξύ 
προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών που η ίδια κατασκευάζει, καθώς και για 
την επικοινωνία αυτών µε διάφορες άλλες συσκευές. Υποστηρίζει τα δίκτυα 
Modbus και το Modbus Plus όπως επίσης και τα πρότυπα δίκτυα ΜΑΡ και 
Ethernet. Μία συνύπαρξη αυτών φαίνεται στο Σχ. 2.62.  Όλοι οι ελεγκτές της  
 

 
 

Σχ.2.62. Μία επικοινωνιακή αρχιτεκτονική µε δίκτυα MAP, Modbus και Modbus   
    Plus. 
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εταιρείας Modicon χρησιµοποιούν το πρωτόκολλο Modbus. Το πρωτόκολλο αυτό 
καθορίζει µία δοµή µηνύµατος η οποία αναγνωρίζεται και χρησιµοποιείται από 
τους ελεγκτές ανεξάρτητα από τον τύπο του δικτύου µέσω του οποίου 
επικοινωνούν. Περιγράφει τη διαδικασία µε την οποία ένας ελεγκτής ζητά 
πρόσβαση σε µία άλλη συσκευή, τον τρόπο µε τον οποίο θα ανταποκριθεί σε 
αιτήσεις από άλλες συσκευές και τον τρόπο µε τον οποίο ανιχνεύονται και 
αναφέρονται τα σφάλµατα. Ορίζει µία κοινή φόρµα για τη µορφή και το 
περιεχόµενο των µηνυµάτων. Σε περίπτωση που το πρωτόκολλο Modbus 
χρησιµοποιείται από άλλο δίκτυο, τότε τα µηνύµατα Modbus ενσωµατώνονται 
στη δοµή του πλαισίου ή του πακέτου του άλλου δικτύου.        
 
 
2.12.1 Μετάδοση µέσω δικτύου Modbus 
 
Οι προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές στο δίκτυο Modbus επικοινωνούν 
χρησιµοποιώντας την τεχνική του κυρίου και εξαρτηµένου σταθµού, όπου µόνο 
µία συσκευή (ο κύριος σταθµός) µπορεί να ξεκινήσει µία µετάδοση δεδοµένων. 
Οι άλλες συσκευές (εξαρτηµένοι σταθµοί) απαντούν παρέχοντας τα ζητούµενα 
δεδοµένα στον κύριο σταθµό ή εκτελώντας την ενέργεια που τους ζητείται. Οι 
κύριοι σταθµοί είναι συνήθως κεντρικοί επεξεργαστές και συσκευές 
προγραµµατισµού  ενώ οι εξαρτηµένοι σταθµοί είναι προγραµµατιζόµενοι 
ελεγκτές. Οι αιτήσεις από τον κύριο σταθµό µπορούν να απευθύνονται προς µία 
συγκεκριµένη συσκευή ή να είναι ευρείας εκποµπής. Οι εξαρτηµένοι σταθµοί 
απαντούν µε αποστολή µηνύµατος µόνο στις αιτήσεις που έχουν καθορισµένη 
διεύθυνση ενώ στην περίπτωση ευρείας εκποµπής δεν απαντούν καθόλου.  
Το πρωτόκολλο Modbus προσδιορίζει τη δοµή του µηνύµατος αίτησης του 
κυρίου σταθµού, τοποθετώντας σε αυτό τη διεύθυνση της συσκευής προορισµού, 
έναν κωδικό λειτουργίας που καθορίζει την ζητούµενη ενέργεια, δεδοµένα προς 
αποστολή και ένα πεδίο ελέγχου λαθών. Το µήνυµα απάντησης του εξαρτηµένου 
σταθµού έχει την ίδια δοµή. Σε περίπτωση προβλήµατος κατά τη λήψη ενός 
µηνύµατος ή σε περίπτωση που ο εξαρτηµένος σταθµός δεν µπορεί να εκτελέσει 
την ζητούµενη ενέργεια, τότε ο εξαρτηµένος σταθµός στέλνει ως απόκριση ένα 
µήνυµα που δηλώνει το λάθος. 
Μερικοί ελεγκτές της Modicon επικοινωνούν µέσω του δικτύου Modbus Plus ή 
του MAP µε τη βοήθεια ενσωµατωµένων “προσαρµογέων” δικτύου. Όταν η 
µετάδοση γίνεται σε άλλου είδους δίκτυο, τότε χρησιµοποιείται τεχνική σύνδεσης 
σηµείο–προς–σηµείο, µε την οποία κάθε ελεγκτής µπορεί να ξεκινήσει 
επικοινωνία µε τους άλλους ελεγκτές. Έτσι, ένας ελεγκτής µπορεί να 
λειτουργήσει σε άλλες µεταδόσεις ως κύριος και σε άλλες ως εξαρτηµένος 
σταθµός. Ακόµη και αν η µέθοδος επικοινωνίας του δικτύου είναι σηµείο–προς–
σηµείο το πρωτόκολλο Modbus εφαρµόζει στο επίπεδο µηνύµατος την αρχή του 
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κυρίου/εξαρτηµένου σταθµού. Στο Σχ.2.63 φαίνεται ο κύκλος κυρίου/ 
εξαρτηµένου σταθµού. 
 

 
 

Σχ.2.63. Κύκλος αίτησης – απάντησης κυρίου – εξαρτηµένου σταθµού 
             αντίστοιχα.  
 
 
Η επικοινωνία µεταξύ δύο ελεγκτών σε ένα δίκτυο Modbus µπορεί να γίνει µε 
δύο τρόπους µετάδοσης, την ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange) και την RTU (Remote Terminal Unit). Ο χρήστης επιλέγει την 
επιθυµητή µετάδοση µαζί µε τις υπόλοιπες παραµέτρους της σειριακής 
επικοινωνίας. Στην µετάδοση ASCII κάθε byte των 8 bit σε ένα µήνυµα στέλνεται 
ως 2 χαρακτήρες ASCII. Στην RTU µετάδοση κάθε byte των 8 bit σε ένα µήνυµα  
περιέχει δύο δεκαεξαδικούς χαρακτήρες των 4 bit. Σε κάθε µία από τις µεθόδους 
µετάδοσης η συσκευή που µεταδίδει τοποθετεί το µήνυµα µέσα σε ένα πλαίσιο 
του οποίου τα άκρα είναι γνωστά. Το πλεονέκτηµα στην ASCII µέθοδο είναι ότι 
επιτρέπει την εµφάνιση χρονικών παύσεων µεταξύ των χαρακτήρων ίσα µε ένα 
δευτερόλεπτο χωρίς την εµφάνιση λάθους. Το πλεονέκτηµα της RTU είναι ότι η 
µεγάλη πυκνότητα χαρακτήρων επιτρέπει αποδοτικότερη µετάδοση δεδοµένων 
(throughput) από την ASCII µέθοδο για την ίδια ταχύτητα µετάδοσης. Από τα 
σχήµατα 2.64 και 2.65, πλαίσιο ASCII και RTU αντίστοιχα, βλέπουµε ότι  
 

 
Σχ.2.64. Πλαίσιο µηνύµατος ASCII.  
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Σχ.2.65. Πλαίσιο µηνύµατος RTU. 

 
 

διαφέρει και το πεδίο ελέγχου λαθών. Η µέθοδος ASCII χρησιµοποιεί τον 
κυκλικό έλεγχο CRC (Cyclical Redundancy Check) ενώ η RTU τον διαµήκη 
έλεγχο LRC (Longitudinal Redundancy Check). Επίσης, διαφέρει η έναρξη και η 
λήξη των δύο µεθόδων. Στην ASCII µετάδοση τα µηνύµατα αρχίζουν µε το 
χαρακτήρα άνω και κάτω τελεία (:) και τελειώνουν µε ένα διπλό χαρακτήρα 
επιστροφής-νέας γραµµής CRLF (Carriage Return- Line Feed). Στην RTU 
µετάδοση η αρχή και το τέλος των µηνυµάτων περιέχουν ένα βουβό διάστηµα 
αντίστοιχου χρόνου τουλάχιστον 3.5 χαρακτήρων (στο Σχ. 2.65 δείχνονται ως Τ1-
Τ2- Τ3-Τ4). 
 
 
2.12.2 ∆ιαφορές µεταξύ Modbus και Modbus Plus 
 
Το Modbus Plus πρωτόκολλο επικοινωνίας είναι σχεδιασµένο (όπως και το 
Modbus) από την εταιρία Modicon (οµάδα Schneider). Σε αντίθεση µε το 
Modbus, το Modbus Plus είναι αποκλειστικής εκµετάλλευσης και για τον λόγο 
αυτό απαιτείται άδεια χρήσης από την οµάδα Schneider. Το Modbus Plus 
βασίζεται στο πρωτόκολλο του Modbus αλλά είναι πιο ισχυρό και 
αποτελεσµατικό. Το Modbus είναι ένα πρωτόκολλο κυρίου-εξαρτηµένου 
σταθµού που έχει γίνει πρότυπο σε πολλές βιοµηχανίες. Οι εφαρµογές του 
ποικίλουν από αργά συστήµατα SCADA µέχρι υψηλής ταχύτητας RS-485 
διασυνδέσεις. Πλεονεκτήµατά του είναι η εύκολη εγκατάσταση και ο µεγάλος 
αριθµός φυσικών µέσων-επιπέδων στα οποία µπορεί να λειτουργήσει. 
Μειονέκτηµά του είναι η χαµηλή ταχύτητα µετάδοσης. Αντίθετα, το Modbus Plus 
είναι ένα ταχύτερο σηµείο-προς- σηµείο δίκτυο, µε πέρασµα κουπονιού και 
ταχύτητα µετάδοσης 1 Mbps. Για την εγκατάστασή του απαιτείται άδεια χρήσης 
και ένα σύνολο ολοκληρωµένων κυκλωµάτων της εταιρείας Modicon. 
 
Στα σχήµατα 2.66 και 2.67 φαίνονται εφαρµογές των δικτύων Modbus και 
Modbus Plus. Στο Σχ. 2.66 βλέπουµε ένα σύστηµα δικτύων Modbus, RS485 και 
διασυνδετικών T100MD1616+. Στο Σχ. 2.67 φαίνεται ένας συνδυασµός της 
προσαρµοστικότητας του Modbus και της αποδοτικότητας του Modbus Plus για 
επίλυση προβληµάτων δικτύωσης σε βιοµηχανίες.   
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Σχ.2.66. ∆ίκτυο Modbus µε συνδέσεις RS232 και T100ΜD1616+. 
 

 
 

Σχ.2.67. Συνεργασία δικτύου Modbus µε Modbus Plus. 
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Τα χαρακτηριστικά του δικτύου Modbus είναι συνοπτικά τα εξής: 

 

-Προέλευση: από την εταιρεία AEG και Modicon  το 1970. 
-Πρότυπο: το επίπεδο 7 σύµφωνο µε το πρότυπο ΕΝ 1434-3 και το επίπεδο 2 µε  
         το IEC 870-5. 
-Τοπολογία: γραµµής, αστέρα, δενδρική.  
-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου. 
-Μέγιστο µήκος: 350 m.  
-Ταχύτητα µετάδοσης: 300 bps-38.4 Kbps. 
-Αριθµός χρηστών: 250 κόµβοι ανά τµήµα. 
-Μέθοδος προσπέλασης: κυρίου/εξαρτηµένου σταθµού. 
-Έλεγχος λαθών: CRC ή LRC 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: 0-254 bytes.  
 
 
Τα χαρακτηριστικά του Modbus plus:  
 
-Προέλευση: από την εταιρεία AEG Modicon το 1980. 
-Πρότυπο: κανένα. 
-Τοπολογία: γραµµής. 
-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου. 
-Μέγιστο µήκος: 500 m.  
-Ταχύτητα µετάδοσης: 1 Mbps. 
-Αριθµός χρηστών: 32, µε µέγιστο 64 ανά τµήµα µε δυνατότητα γεφύρωσης. 
-Μέθοδος προσπέλασης: µε πέρασµα κουπονιού. 
-Έλεγχος λαθών: 16 bit κυκλικό κώδικα CRC. 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: 256 byte δεδοµένων + επικεφαλίδα.  
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 2.13 ∆ίκτυο SERCOS 
 

 

 
 
Το δίκτυο SERCOS προήλθε από τη βόρεια Αµερική ενώ τα αρχικά του 
προέρχονται από τις λέξεις SErial Real-time COmmunication System που 
σηµαίνουν “σύστηµα σειριακής επικοινωνίας πραγµατικού χρόνου”. Η πρώτη 
εφαρµογή του έγινε σε µηχανή πακεταρίσµατος το 1991 και από τότε επεκτάθηκε 
σε όλο τον κόσµο. Το µέσο µετάδοσης σε ένα σύστηµα SERCOS είναι οι οπτικές 
ίνες (Βλ. Σχ. 2.68), οι οποίες προσφέρουν υψηλή απόδοση, µέγιστη ακρίβεια και 
ταχύτητα ενώ ελαχιστοποιούν το κόστος του εξοπλισµού. Το ψηφιακό 
διασυνδετικό SERCOS έχει γίνει διεθνές πρότυπο διασύνδεσης, για ‘οδηγούς’ σε 
αριθµητικά ελεγχόµενες µηχανές και συγκεκριµένα είναι σύµφωνο µε τα πρότυπα 
IEC 61491 και ΕΝ 61491. Για να λειτουργεί άψογα µία εγκατάσταση, το ψηφιακό 
διασυνδετικό σύστηµα δεν πρέπει µόνο να αντιµετωπίζει τις λειτουργικές 
απαιτήσεις των διαφόρων εφαρµογών, αλλά πρέπει επίσης να εξασφαλίζει 
ανοιχτή, τυποποιηµένη και χωρίς προβλήµατα λειτουργία µεταξύ ελεγκτών και 
‘οδηγών’ διαφόρων κατασκευαστών.   
 
               

 
Σχ.2.68. Γραµµή επικοινωνίας οπτικών ινών. 

 
 

Στο Σχ. 2.69 φαίνεται µία ψηφιακή εφαρµογή αριθµητικού ελέγχου µε 
µικροϋπολογιστή που χρησιµοποιεί ως µέσο διασύνδεσης τις οπτικές ίνες 
SERCOS. O κύκλος στο σχήµα δείχνει τον τοπολογικό έλεγχο, µε τον οποίο 
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επιτυγχάνεται ο αριθµητικός έλεγχος των αξόνων της µηχανής. Οι µεταβλητές για 
τον έλεγχο θέσης υπολογίζονται κυκλικά για κάθε άξονα της µηχανής σε  τακτά 
και πολύ σύντοµα χρονικά διαστήµατα όπως επίσης και οι ψηφιακοί οδηγοί 
(Drivers) λειτουργούν κυκλικά. Σε κάθε κύκλο του ελεγκτή, όλες οι µεταβλητές 
όλων των οδηγών πρέπει να ενηµερώνονται. Έτσι, το διασυνδετικό SERCOS 
προσφέρει κυκλική ανταλλαγή των µεταβλητών για όλους τους οδηγούς µε 
επιλέξιµο κυκλικό χρόνο µεταξύ 62µs, 125µs, 250µs και κάθε ακέραιο 
πολλαπλάσιο από 250 µs έως 65 ms. Η ψηφιακή διασύνδεση πρέπει να προσφέρει 
συγχρονισµό µεταξύ του ελεγκτή και των ψηφιακών οδηγών. Ο συγχρονισµός 
αυτός πρέπει να έχει ακρίβεια µs, ώστε να επιτυγχάνεται ακριβής συντονισµός 
των “οδηγών” που σηµαίνει ότι οι τρέχουσες τιµές πρέπει να µετρούνται την ίδια 
ακριβώς χρονική στιγµή σε όλους τους “οδηγούς”. Αυτόν τον επιθυµητό 
συγχρονισµό τον παρέχει το διασυνδετικό SERCOS. Οι ταχύτητες µετάδοσης που 
προσφέρει είναι 2, 4, 8 και 16 Mbit/s. 
 
           

Σχ.2.69. Ψηφιακή λογική της τεχνολογίας των αριθµητικών ελεγκτών µε 
διασυνδετικό SERCOS.  
 
 
Όλες οι εργασίες στο διασυνδετικό SERCOS γίνονται µε την χρήση οπτικών ινών 
δοµής δακτυλίου (Βλ. Σχ. 2.70). Οι οπτικές ίνες παρέχουν υψηλή αντοχή σε 
ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές κάτι που είναι συνηθισµένο στο βιοµηχανικό 
περιβάλλον. Η δοµή δακτυλίου έχει τον µικρότερο αριθµό καλωδίων οπτικών 
ινών και απαιτεί απλούς διακλαδωτές τύπου Τ. Το µήκος κάθε τµήµατος  
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Σχ.2.70. ∆ιαδικτύωση µε οπτικές ίνες SERCOS δοµής δακτυλίου σε 
αυτοµατοποιηµένη βιοµηχανία.  

 

µετάδοσης µε καλώδια πλαστικών οπτικών ινών φτάνει τα 50 m, ενώ µε γυάλινες 
οπτικές ίνες τα 250 m. Ο µέγιστος αριθµός κόµβων ανά δακτύλιο οπτικών ινών 
είναι 254 (Βλ. Σχ. 2.71). Ο µέγιστος αριθµός “οδηγών” που µπορούν να είναι σε  

 
Σχ.2.71. Τοπολογία δακτυλίου 
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λειτουργία ανά καλώδιο οπτικών ινών, εξαρτάται από τον απαιτούµενο χρόνο 
κύκλου επικοινωνίας, δηλαδή το επιλεγµένο σύνολο των λειτουργικών δεδοµένων 
και της ταχύτητας µετάδοσης αυτών. Στο Σχ. 2.72 φαίνεται ένα παράδειγµα 
εφαρµογής οπτικών ινών. 
 

 
Σχ.2.72. Ψηφιακοί οδηγοί ΑC µε διασυνδετικό SERCOS. 

 
 
2.13.1 Κυκλική επικοινωνία 
 
Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας, η επικοινωνία γίνεται κυκλικά µε τη µέθοδο 
κυρίου/ εξαρτηµένου σταθµού σύµφωνα µε το χρόνο κύκλου επικοινωνίας που 
έχει επιλεγεί αρχικά. Αυτός ο χρόνος µπορεί να  είναι  62µs, 125 µs, 250 µs ή 
οποιοδήποτε ακέραιο πολλαπλάσιο του 250 µs και έως 65 ms. Ο χρόνος κύκλου 
επικοινωνίας καθορίζεται µε σκοπό την επίτευξη του συγχρονισµού της 
λειτουργίας του χρόνου κύκλου του ελεγκτή και των οδηγών. Σε ένα σύστηµα 
SERCOS, κύριος σταθµός επικοινωνίας είναι πάντα ο αριθµητικός ελεγκτής όπως 
φαίνεται στο Σχ. 2.73. 
Η επικοινωνία πραγµατοποιείται µέσω τριών διαφορετικού τύπου µηνυµάτων: 
 

• Το µήνυµα συγχρονισµού του κυρίου σταθµού, το οποίο λαµβάνουν 
συγχρόνως όλοι οι “οδηγοί” και το οποίο χρησιµοποιείται για 
συγχρονισµό όλων των σχετιζόµενων µε το χρόνο ενεργειών στον 
αριθµητικό ελεγκτή και στους “οδηγούς”. 

 
• Το µήνυµα δεδοµένων του κυρίου σταθµού, το οποίο όπως και το 

µήνυµα συγχρονισµού, λαµβάνεται ταυτόχρονα από όλους τους 
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“οδηγούς”. Περιλαµβάνει τα κυκλικά δεδοµένα και τα δεδοµένα 
υπηρεσιών για όλους τους “οδηγούς” του δακτυλίου. 

• Το µήνυµα των “οδηγών”, το οποίο στέλνεται διαδοχικά από κάθε ένα 
“οδηγό” σε διαθέσιµα και κατανεµηµένα κενά χρόνου . 

 

 
Σχ.2.73. Κυκλική επικοινωνία σύµφωνα µε τη µέθοδο κυρίου/εξαρτηµένου 

          σταθµού. 
 

 
Για την επικοινωνία χρησιµοποιείται ο κώδικας NRZI. Σε κάθε επικοινωνιακό 
κύκλο, τα δεδοµένα πραγµατικού χρόνου µεταδίδονται στο καλούµενο 
διαµορφώσιµο πεδίο δεδοµένων (data field) όπως φαίνεται και στη δοµή του 
µηνύµατος στο Σχ.2.74. Κατά τη φάση της αρχικοποίησης, το σύστηµα 
αναγνώρισης καθορίζει ποια δεδοµένα πραγµατικού χρόνου µεταδίδονται. Εκτός 
από αριθµητικά δεδοµένα όπως τιµές εντολών και κατάστασης, αναγνωρίζει και 
λίστες από bits µε οδηγίες εισόδου/εξόδου. Μηνύµατα προτεραιότητας που 
περιέχουν ειδικά δεδοµένα έχουν καθοριστεί για τις τρεις βασικές καταστάσεις 
λειτουργίας, δηλαδή έλεγχο ροπής, ταχύτητας και θέσης, όπως επίσης και 
συνδυασµό του ελέγχου ταχύτητας/θέσης. Η δυνατότητα διαµόρφωσης των 
δεδοµένων πραγµατικού χρόνου επιτρέπει την ανεξάρτητη χρήση οποιουδήποτε 
τρόπου λειτουργίας.       
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Σχ.2.74. ∆οµή µηνύµατος. 

 
Τα δεδοµένα υπηρεσιών αλλάζουν µόνο αν το ζητήσει ο κύριος σταθµός. Αυτά τα 
δεδοµένα µεταδίδονται σε ποσότητες των 2, 4, 6 ή 8 byte στο πεδίο πληροφορίας 
υπηρεσιών (service info field) και µετά συντίθενται εκ νέου στον παραλήπτη. Η 
τυποποίηση της µεθόδου που χρησιµοποιείται για την επικοινωνία δεν 
εξασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα µεταξύ ελεγκτή και οδηγών. 
∆ιαλειτουργικότητα έχουµε µόνο όταν  και ο τύπος των δεδοµένων που 
ανταλλάσσονται είναι τυποποιηµένος.   
Στο Σχ. 2.75 φαίνεται το διασυνδετικό SERCOS ASIC, το οποίο ως ένα έξυπνο 
ολοκληρωµένο κύκλωµα διαχειρίζεται όλες τις επικοινωνίες µεταξύ του 
δακτυλίου οπτικών ινών και του µικροεπεξεργαστή.  
Στο Σχ.2.76 βλέπουµε ένα δακτύλιο οπτικών ινών SERCOS σε συνεργασία µε το 
SERCANS και DRIVETOP. Το SERCANS είναι µία πλήρης λειτουργική µονάδα 
η οποία καθιστά δυνατή την χρήση ψηφιακών και ευφυών οδηγών µε 
διασυνδετικό SERCOS σε συνεργασία µε CNCs, PCs, και VME ελεγκτές 
διαύλου. Τo SERCANS αυτόµατα διαχειρίζεται όλες τις επικοινωνίες, όπως 
συγχρονισµό και ανεύρεση λαθών µεταξύ του ελεγκτή και των ψηφιακών ευφυών 
οδηγών. Το DRIVETOP είναι διασυνδετικό του χρήστη συµβατό µε το 
SERCANS και µε το περιβάλλον των Windows. Παρέχει τη διαχείριση, την 
παραµετροποίηση και τη διάγνωση των ψηφιακών οδηγών όπως και αποθήκευση 
και φόρτωση των παραµέτρων του “οδηγού”.           
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Σχ.2.75. ∆ιασυνδετικό SERCOS ASIC. 
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Σχ.2.76. ∆ίκτυο SERCOS σε συνεργασία µε SERCANS και DRIVETOP. 
 
 
Συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του δικτύου SERCOS: 

 

-Προέλευση: ξεκίνησε από την βόρεια Αµερική το 1991. 
-Πρότυπο: σύµφωνο µε τα πρότυπα IEC 61491 από το 1995 και EN 61491από    
         το1998. 
-Τοπολογία: δακτυλίου. 
-Μέσο µετάδοσης: οπτικές ίνες. 
-Μέγιστο µήκος: 50 m µε πλαστικές οπτικές ίνες και 250 m µε οπτικές ίνες από     
                    γυαλί. 
-Ταχύτητα µετάδοσης: 2, 4, 8 και 16 Mbit/s. 
-Αριθµός χρηστών: 254 συνδροµητές ανά δακτύλιο οπτικών ινών. 
-Μέθοδος προσπέλασης: κύριος/εξαρτηµένος σταθµός. 
-Έλεγχος λαθών: µε τον διορθωτικό  κώδικα του Hamming. 
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