
 
 

 2.14 ∆ίκτυο HART 
 

 

 
 
 
Το δίκτυο ή πρωτόκολλο HART (Highway Addressable Remote Transducer) 
εισήχθη από την εταιρία Rosemount το 1986 και αργότερα  έγινε ευρύτερα 
γνωστό από το ίδρυµα HART Communication Foundation (HCF). Σχεδιάστηκε 
για την επικοινωνία συσκευών πεδίου και υποστηρίζει συµβατότητα µε το ήδη 
υπάρχων 4–20 mA σύστηµα. Χρησιµοποιώντας τη διαµόρφωση FSK (Frequency 
Shift Keying) µεταδίδει ταυτόχρονα αναλογικά και ψηφιακά σήµατα δια µέσου 
του ίδιου ζεύγους καλωδίου. Το πρωτόκολλο HART ακολουθεί το µοντέλο OSI 
καλύπτοντας µόνο τα επίπεδα 1,2 και 7 όπως φαίνεται στο Σχ.2.80. Το επίπεδο 
εφαρµογής αποτελείται από τρία είδη εντολών ή µηνυµάτων. Τις γενικές εντολές, 
οι οποίες απαιτείται να εφαρµόζονται από όλες τις συσκευές HART. Τις συνήθεις 
εντολές στην πράξη, εφαρµόσιµες σε µεγάλο τµήµα των συσκευών πεδίου και 
ορισµένες ειδικές εντολές µοναδικές σε επιµέρους συσκευές πεδίου.                 
  

 
 

Σχ.2.80. Το δίκτυο HART σύµφωνα µε το µοντέλο OSI. 
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Το επίπεδο διασύνδεσης δεδοµένων του δικτύου HART (2ο επίπεδο OSI) είναι 
υπεύθυνο για την αξιόπιστη και ασύγχρονη µετάδοση των bytes δεδοµένων των 8 
bits, οργανωµένα σε πλαίσια και ακολουθώντας τη µέθοδο κυρίου-εξαρτηµένου 
σταθµού. Η πρόσβαση στο δίκτυο ρυθµίζεται µε χρονισµό διαύλου και κανόνες 
διαιτησίας. Το φυσικό επίπεδο (1ο επίπεδο OSI) του δικτύου HART χρησιµοποιεί 
το πρότυπο Bell 202 της κωδικοποίησης FSK για επικοινωνία µε ψηφιακά 
δεδοµένα σε ταχύτητα 1200 Bits/sec. Αυτό γίνεται υπερθέτοντας τα σήµατα FSK 
σένα αναλογικό σήµα 4–20 mA. 
 
 
2.14.1 Λειτουργία των συσκευών του δικτύου 
 
Οι συσκευές σε ένα δίκτυο HART µπορούν να λειτουργούν σύµφωνα µε δύο 
τρόπους συνδεσµολογίας, την σηµείο-προς-σηµείο (Βλ. Σχ. 2.81) ή την 
πολλαπλών σηµείων. Στην σηµείο- προς-σηµείο επικοινωνία χρησιµοποιούνται 
τα  κλασικά σήµατα των 4–20 mA για µετάδοση µιας µεταβλητής διεργασίας, ενώ 
επιπρόσθετες µεταβλητές, παράµετροι διαµόρφωσης και άλλα δεδοµένα 
συσκευών µεταδίδονται σε ψηφιακή µορφή µε χρήση του πρωτοκόλλου HART. 
Τα 4–20 mA αναλογικά σήµατα δεν επηρεάζονται από τα σήµατα HART και 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για έλεγχο. Τα ψηφιακά σήµατα επικοινωνίας 
δίνουν πρόσβαση σε δευτερεύουσες µεταβλητές και δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται για γενικές λειτουργίες, εντολές, συντηρήσεις και σκοπούς 
διάγνωσης.         
 

 
Σχ.2.81. Μέθοδος λειτουργίας σηµείο προς σηµείο. 

 
 
Στην συνδεσµολογία πολλαπλών σηµείων απαιτείται µόνο ένα ζεύγος αγωγών και 
αν είναι εφικτό  προστατευτικά και βοηθητική παροχή ισχύος για έως 15 
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συσκευές του πεδίου µηχανής (Βλ. Σχ. 2.82). Στη περίπτωση αυτή όλες οι 
µεταβλητές της διεργασίας µεταδίδονται ψηφιακά. Η συνδεσµολογία πολλαπλών 
σηµείων χρησιµοποιείται για εκτεταµένες εγκαταστάσεις που απαιτούν εποπτικό 
έλεγχο, όπως πετρελαιαγωγοί, σταθµοί µεταφοράς και γήπεδα δεξαµενών.    
 
 

 
 

Σχ.2.82. Λειτουργία µε τη µέθοδο πολλαπλών σηµείων. 
 
 

Οι συσκευές του επίπεδου µηχανής που βασίζονται σε τεχνολογία HART 
µπορούν να εγκατασταθούν εύκολα και γρήγορα. Το πρωτόκολλο HART 
υποστηρίζει την επικοινωνία διαφόρων συσκευών µέσω της ίδιας γραµµής 
συνεστραµµένου ζεύγους αγωγών. Με τον τρόπο αυτό µειώνεται ο αριθµός των 
καλωδιώσεων. Ορισµένα έξυπνα όργανα µέτρησης που περιέχουν 
µικροϋπολογιστή επιτρέπουν σε αλγορίθµους ελέγχου να υλοποιηθούν σε 
συσκευές πεδίου κοντά στη διεργασία. Μερικοί µετατροπείς και ενεργοποιητές µε 
δικτύωση HART υποστηρίζουν λειτουργίες ελέγχου σε µια συσκευή πεδίου, όπως 
για παράδειγµα PID έλεγχο που φαίνεται στο Σχ.2.83, εξαλείφοντας την ανάγκη 
για ξεχωριστό ελεγκτή. Με την τοποθέτηση του ελέγχου στο επίπεδο µηχανής 
αυξάνεται η λειτουργικότητά του και διασφαλίζεται η αξιοπιστία των µετρήσεων 
αφού τα δεδοµένα δεν χρειάζεται να µεταφερθούν σε αποµακρυσµένους ελεγκτές. 
Ενώ ο αλγόριθµος ελέγχου χρησιµοποιεί το αναλογικό σήµα, η επικοινωνία 
HART επιτρέπει τη ρύθµιση- µετατροπή των παραµέτρων ελέγχου. Επίσης, το 
πρωτόκολλο παρέχει προσπέλαση σε όλες τις πληροφορίες των συσκευών, όπως 
δεδοµένα µετρήσεων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για επαλήθευση ή στον 
υπολογισµό του µεγέθους της εγκατάστασης και της καταναλισκόµενης 
ενέργειας.  
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Σχ.2.83. Μεταδότης µε ενσωµατωµένο PID ελεγκτή (εξαρτηµένος σταθµός  

          HART). 
 
 
Το πρωτόκολλο HART επιτρέπει την ύπαρξη δύο κύριων σταθµών (πρωτεύων 
και δευτερεύων) οι οποίοι µπορούν να επικοινωνούν µε εξαρτηµένες συσκευές, 
παρέχοντας επιπλέον λειτουργικότητα και προσαρµοστικότητα (Βλ. Σχ. 2.84). Ο 
πρωτεύων κύριος σταθµός είναι συνήθως ένα κατανεµηµένο σύστηµα ελέγχου 
(DCS), ένα PLC ή ένας υπολογιστής (PC). Ο δευτερεύων κύριος σταθµός µπορεί 
να είναι ένα τερµατικό χειρός ή ένας άλλος υπολογιστής. Οι εξαρτηµένοι σταθµοί 
είναι µεταδότες, ενεργοποιητές και ελεγκτές που ανταποκρίνονται σε εντολές των 
κύριων σταθµών. Ορισµένες συσκευές HART υποστηρίζουν µία κατάσταση 
επικοινωνίας που χαρακτηρίζεται ως “καταιγιστική επικοινωνία” (burst 
communication mode). Με αυτήν την µέθοδο επικοινωνίας ο κύριος σταθµός 
δίνει εντολή στην εξαρτηµένη συσκευή να στέλνει αδιάκοπα µήνυµα ευρείας 
εκποµπής π.χ τη τιµή µιας µεταβλητής της διεργασίας. Έτσι, ο κύριος σταθµός 
παραλαµβάνει το µήνυµα πιο γρήγορα (3-4 ενηµερώσεις δεδοµένων ανά 
δευτερόλεπτο) µέχρι να δώσει εντολή στην εξαρτηµένη συσκευή να σταµατήσει 
την επικοινωνία αυτού του είδους. Στο δίκτυο εξασφαλίζεται διαλειτουργικότητα 
µεταξύ των συσκευών δια µέσου γενικών εντολών που επιτρέπουν εύκολη 
πρόσβαση των κυρίων σταθµών στις παραµέτρους που χρησιµοποιούν οι 
συσκευές πεδίου. Στο δίκτυο HART µπορούν να επικοινωνήσουν συσκευές από 
κάθε κατασκευαστή.     
 
2.14.2 Καλωδίωση 
 
Για την καλωδίωση του δικτύου HART χρησιµοποιείται συνεστραµµένο ζεύγος 
καλωδίου άλλοτε θωρακισµένο και άλλοτε όχι. Καλώδια που δεν είναι 
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Σχ.2.84. Σύστηµα πολλαπλών κύριων σταθµών. 
 
 
θωρακισµένα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µικρές αποστάσεις, όπου 
περιβαλλοντικές επιδράσεις δεν θα επηρεάζουν τη µετάδοση. Η διάµετρος του 
αγωγού είναι 0.51 mm για αποστάσεις µικρότερες από 1524 m και 0.81 mm για 
µεγαλύτερες αποστάσεις.  Η µέγιστη απόσταση για ένα δίκτυο HART είναι 3000 
m. Όµως το µέγιστο µήκος του δικτύου µπορεί να επηρεαστεί από τα ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά του καλωδίου (κυρίως τη χωρητικότητα) και τον συνδυασµό των 
συνδεδεµένων συσκευών. Στον Πίν.2.9 φαίνονται η επίδραση της χωρητικότητας 
του καλωδίου και του αριθµού συσκευών στο µήκος καλωδίου.   
 
 

Χωρητικότητα καλωδίου (pF/m) 
Μήκος καλωδίου (m) 

Αριθµός 
συσκευών 

65 pF/m 95 pF/m 160 pF/m 225 pF/m 

1 2769 m 2000 m 1292 m 985 m 
5 2462 m 1815 m 1138 m 892 m 
10 2154 m 1600 m 1015 m 769 m 
15 1846 m 1415 m 892 m 708 m 

 
Πιν.2.9. Πίνακας µε τα επιτρεπτά µήκη καλωδίου για θωρακισµένο 

συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου µε διάµετρο 1.02 mm. 
 
 

2.14.3 Σύνδεση πολλαπλών σηµείων (Multidrop) και πολυπλέκτες 
(Multiplexer) 
 
Στο δίκτυο HART οι διάφορες συσκευές µπορούν να συνδέονται στο ίδιο ζεύγος 
καλωδίου σε διάταξη πολλαπλών σηµείων. Το ρεύµα µέσω κάθε συσκευής πεδίου 
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σταθεροποιείται σε µία ελάχιστη τιµή, τυπικά 4 mA, που είναι ικανό για τη 
λειτουργία της συσκευής. Ο τυπικός χρόνος ενός κύκλου ανάγνωσης-µετάδοσης 
µιας µεταβλητής από µία µόνο συσκευή HART είναι 500 ms. Για δίκτυο µε 15 
συσκευές απαιτούνται 7.5 δευτερόλεπτα για τη σάρωση και ανάγνωση των 
µεταβλητών από όλες τις συσκευές. Σε µία τέτοια µορφή δικτύου µπορούν επίσης 
να συνδεθούν και οι HART ελεγκτές πεδίου όπως φαίνεται στο Σχ.2.85. Αυτή η 
µορφή δικτύου είναι πιο οικονοµική από την διαµόρφωση σηµείο-προς-σηµείο 
αφού το απαιτούµενο µήκος καλωδίου είναι µικρότερο.  
 
 

 
 

Σχ.2.85. Ελεγκτές HART σε διασύνδεση πολλαπλών σηµείων. 
 
 

Στην περίπτωση που ένας µεγάλος αριθµός συσκευών πρέπει να συνδεθεί στο 
δίκτυο, χρησιµοποιούµε πολυπλέκτες συµβατούς µε το δίκτυο HART όπως 
φαίνεται και στο Σχ.2.86. Οι πολυπλέκτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 
συνδεσµολογία σηµείο–προς–σηµείο αλλά και σε αντίστοιχη πολλαπλών 
σηµείων. Ένας πολυπλέκτης συµπεριφέρεται και ως πύλη που µετατρέπει τα 
µηνύµατα του δικτύου HART σε αντίστοιχα άλλων πρωτοκόλλων για να 
διαβάζονται και από  άλλα δίκτυα όπως τα Modbus, PROFIBUS ή Ethernet.       
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Σχ.2.86. Πολυπλέκτης HART ως βασικό σύστηµα Ι/Ο. 

 
 
2.14.4 Εφαρµογές 
 
Το πρωτόκολλο HART εφαρµόζεται σήµερα σε πολλές βιοµηχανίες. Ένα 
παράδειγµα είναι στην παρακολούθηση δεξαµενών όπως φαίνεται στο Σχ.2.87. Η 
αρχιτεκτονική HART µειώνει την απαιτούµενη καλωδίωση και έτσι και το 
κόστος εγκατάστασης. 
 

 
 

Σχ.2.87. Παρακολούθηση δεξαµενών µε διασύνδεση πολλαπλών σηµείων. 
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Στο Σχ.2.88 βλέπουµε µία εφαρµογή συνδυασµού του δικτύου HART µε το 
Profibus DP.  

 

 

Σχ.2.88. Το HART σε συνεργασία µε το δίκτυο Profibus DP. 

 

 

Συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του δικτύου HART: 

-Προέλευση: από την εταιρεία Rosemount, το 1986. 
-Πρότυπο: είναι σύµφωνο µε το µοντέλο OSI.  
-Τοπολογία: διαδρόµου 
-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου. 
-Μέγιστο µήκος: 3000 m 
-Ταχύτητα µετάδοσης: 1200 bits/s. 
-Αριθµός χρηστών: 15 συσκευές ή περισσότερες µε πολύπλεξη.  
-Μέθοδος προσπέλασης: κυρίου/εξαρτηµένου σταθµού. 
-Έλεγχος λαθών: µε την µέθοδο της ισοτιµίας. 
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 2.15 ∆ίκτυο Measurement Bus 
 

 

 
 
 
 
Το DIN–Messbus είναι από το 1989 ένα γερµανικό πρότυπο δικτύου (DIN 
66348.2 = επίπεδα 1 και 2, DIN 66348.3 = επίπεδο 7(3,4,5)). Βασίζεται στα εξής 
διεθνές στάνταρ: ISO 4903 (σύνδεσης), ISO 8482 (επίπεδο 1), ISO 1745/2111 
(επίπεδο 2) και ISO 9506 (επίπεδο 7). Είναι ένα απλό, πραγµατικά ανοικτό δίκτυο 
όπου ο κάθε µηχανικός είναι σε θέση να το εγκαταστήσει µε τα συνήθη εργαλεία 
και υλικά που διαθέτει, χωρίς να είναι απαραίτητα ειδικά ολοκληρωµένα 
κυκλώµατα. Στο Σχ.2.89 είναι εµφανές το πλεονέκτηµα της µετάβασης από την 
κλασική καλωδίωση τύπου RS232 σε ένα όσο το δυνατόν πιο απλοποιηµένο 
δίκτυο.         
 
 

 
 

Σχ.2.89. Από πολλαπλή σύνδεση RS232 σε σύνδεση διαύλου. 
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Το αρχικό DIN Messbus ξεκίνησε µε το σκεπτικό να διατηρήσει την απλότητα 
της κλασικής καλωδίωσης (RS232) παραλείποντας όµως τα βασικά προβλήµατά 
της. Προβλήµατα όπως η ξεχωριστή καλωδίωση της κάθε συσκευής µε τον 
υπολογιστή, που απαιτεί επίσης και τις επιµέρους συνδετικές κάρτες, η 
ευαισθησία σε ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές στο βιοµηχανικό περιβάλλον και 
το περιορισµένο µήκος καλωδίου (15m για ταχύτητα 19200 Bit/s). Έτσι, µε το 
Measurement Bus έχουµε τη µετάβαση από τις εφαρµογές των τριών γραµµών 
του RS232 σε εφαρµογές των πέντε γραµµών του RS485 (βλ. Σχ.2.90), 
διατηρώντας την ικανότητα διπλής κατεύθυνσης, την έννοια ενός συστήµατος 
πολλών συσκευών σε µία γραµµή και προσθέτοντας τη δυνατότητα για 
µακρύτερες γραµµές. Σε περίπτωση που οι 4 ή 5 αγωγοί θεωρηθούν πολλοί, το 
DIN–Messbus προσφέρει και τη δυνατότητα των 2 ή 3 αγωγών χάνοντας όµως 
κάποια πλεονεκτήµατα. 
 

Σχ.2.90. Απλό συνδετικό για υπολογιστή σε βιοµηχανικό περιβάλλον. 
 
 
Για να είναι το δίκτυο κατάλληλο για βιοµηχανικό περιβάλλον απαιτείται 
γαλβανική µόνωση όπως φαίνεται και στο Σχ.2.91.  

 

2.15.1 Τοπολογία και ταχύτητα µετάδοσης 
 
Το ‘επίπεδο 1’ του δικτύου DIN–Messbus προέρχεται από το πρότυπο ISO 8482 
που βασίζεται στο EIA-485 (δίαυλος 2(3) και 4(5) αγωγών). Σε µία γραµµή 500 
m µπορούν να συνδεθούν µέχρι 32 σταθµοί µε µήκος διακλάδωσης 5 m. Η 
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Σχ.2.91. Γαλβανική µόνωση για το DIN–Messbus. 
 
 
µέγιστη ταχύτητα µετάδοσης είναι 1 Mbit/s. Για ταχύτητα µετάδοσης πάνω από 
100 Κbit/s µπορεί κανείς να χρησιµοποιήσει οποιαδήποτε από τις κλασικές 
τοπολογίες, διαύλου, αστέρα και συνδυασµού αυτών που φαίνονται στο Σχ.2.92.  
Αυτό µπορεί να γίνει υπό την προϋπόθεση ότι η απόσταση µεταξύ του κύριου 
(master) και του εξαρτηµένου (slave) σταθµού δεν θα είναι µεγαλύτερη από 1000 
m (για κλασική καλωδίωση). Με ειδικά καλώδια είναι δυνατή και µεγαλύτερη 
απόσταση, ενώ άλλα απλά καλώδια δεν επιτρέπουν απόσταση µεγαλύτερη από 
500 m. Έτσι, µε έναν κεντρικό κύριο σταθµό και τοπολογία διαύλου το δίκτυο 
µπορεί να έχει εµβέλεια 2000 m.       
 
 

 
 

Σχ.2.92. Πιθανές τοπολογίες (ελεγµένες σε ταχύτητα των 57600 bits/s). 
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2.15.2 Μέθοδος προσπέλασης 
 
Το DIN–Messbus χρησιµοποιεί ως µέθοδο προσπέλασης αυτή του κυρίου και 
εξαρτηµένου σταθµού, η οποία υλοποιείται εύκολα και ικανοποιεί το αρχικό 
στόχο να είναι το DIN–Messbus ένα απλό δίκτυο. Στο Σχ.2.93 βλέπουµε µία 
κλασική τέτοια δοµή κύριου-εξαρτηµένου σταθµού. Με την δοµή αυτή τα 
προγράµµατα εφαρµογής τρέχουν µόνο στον κύριο σταθµό γεγονός που µας 
επιτρέπει να έχουµε µία εποπτική εικόνα των εφαρµογών και επιπλέον µία 
καλύτερη διαχείριση του  

 

 
Σχ.2.93. Συγκρότηση διαύλου σύµφωνα µε το DIN 66348. 

 
 

διαύλου. Η µέθοδος αυτή είναι εξαρχής ντετερµινιστική, που σηµαίνει ότι ο 
χρόνος απόκρισης του συστήµατος είναι ανά πάσα στιγµή υπολογίσιµος.            
Το δίκτυο DIN–Messbus παρέχει τρόπους για βελτιστοποίηση της διαδικασίας 
ερωτοαποκρίσεων (Polling), δηλαδή της διαδικασία κατά την οποία ο κύριος 
ελεγκτής επιτρέπει διαδοχικά σε όλους τους εξαρτηµένους σταθµούς να 
µεταδώσουν. ∆ιαθέτει διαφορετικές διευθύνσεις για µετάδοση δεδοµένων από τον 
κύριο στον εξαρτηµένο σταθµό και διαφορετικές από τον εξαρτηµένο στον κύριο 
(βλ. Σχ.2.94). Έτσι, σε µια ειδική περίπτωση µπορούµε να επιλέξουµε αν θα 
ζητηθεί από τον εξαρτηµένο σταθµό να παραλάβει δεδοµένα (π.χ. για µετάδοση 
µηνύµατος έκτακτης ανάγκης) ή αν θα αποστείλει δεδοµένα (π.χ. ανίχνευση ενός 
περιστατικού). Το δικαίωµα µετάδοσης των εξαρτηµένων σταθµών δεν δίνεται µε 
συγκεκριµένη σειρά. Όταν µία εφαρµογή αναµένει ένα σηµαντικό γεγονός από 
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ένα συγκεκριµένο εξαρτηµένο σταθµό, τότε αυτός ο σταθµός θα ερωτάται πιο 
συχνά, σε σχέση µε τους υπόλοιπους, για αποστολή των δεδοµένων του. Η 
µέθοδος του κυρίου και εξαρτηµένου σταθµού είναι πιο κατάλληλη για 
εφαρµογές µε συγκεντρωµένη οργάνωση. Έτσι, είναι δυνατόν να ρυθµίζεται 
ποιος σταθµός και µε ποια σειρά θα µεταδώσει, σύµφωνα πάντα µε τα 
χαρακτηριστικά των εφαρµογών. Είναι επίσης δυνατόν να προσδιοριστούν 
προτεραιότητες µετάδοσης δηµιουργώντας έτσι “αργούς” και “γρήγορους” 
σταθµούς. Τέτοιου είδους ρυθµίσεις είναι δύσκολες ή και ακατόρθωτες σε 
µεθόδους πρόσβασης πολλαπλού κυρίου. 
Κύριος/εξαρτηµένος σταθµός σηµαίνει, όπως επανειληµµένα έχει αναφερθεί,  ότι 
υπάρχει ένας συγκεκριµένος σταθµός ο οποίος είναι υπεύθυνος για την 
συµπεριφορά του συστήµατος. Στο δίκτυο DIN–Messbus η συµπεριφορά του 
συστήµατος µπορεί να βελτιστοποιηθεί από την εφαρµογή ενώ βρίσκεται σε 
κατάσταση εκτέλεσης. Προφανώς, το πρωτόκολλο µετάδοσης πρέπει να 
συµπεριλαµβάνει τα απαιτούµενα λογισµικά εργαλεία για την βελτιστοιποίηση.  
 
 

 
 

Σχ.2.94. Κύριος / εξαρτηµένος σταθµός απλή και ευέλικτη µέθοδος. 

 
 
Στο Σχ.2.95 φαίνονται τα πλεονεκτήµατα της διπλής γραµµής µεταξύ κύριου και 
εξαρτηµένου σταθµού. Για ορισµένες εφαρµογές είναι σηµαντικό το σύστηµα να 
µπορεί να ελέγχεται για βλάβη κάποιου εξαρτηµένου σταθµού ή του διαύλου, 
όπως: 

• Όταν ένας σταθµός δεν σταµατά τη µετάδοση δεδοµένων (jabbering 
slaves). Συνήθως οφείλεται σε λάθος στο λογισµικό. 
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• Βλάβη στους “οδηγούς” του σταθµού (slave driver defects). Για 
παράδειγµα από επίδραση της θερµοκρασίας. 

• Βραχυκύκλωµα του δικτύου (bus short-circuit), Οφείλεται συνήθως σε 
λανθασµένη συνδεσµολογία. 

 

 
 

Σχ.2.95. Χαρακτηριστικά διπλής γραµµής. 

 

Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι δυνατή η αποστολή µηνύµατος ευρείας εκποµπής 
σε όλους τους εξαρτηµένους σταθµούς. Συνήθως, ο κύριος σταθµός γνωρίζει 
ποιος εξαρτηµένος σταθµός έχει πρόβληµα και έτσι µπορεί να ενηµερώνει την 
εφαρµογή. Η διακοπή του πρωτοκόλλου γίνεται σε οποιαδήποτε κατάσταση µε 
έναν ειδικό χαρακτήρα διακοπής τον ΕΟΤ (βλ. Σχ.2.96). Η διακοπή του 
πρωτοκόλλου σχεδιάστηκε για περίπτωση έκτακτης ανάγκης. Έτσι, µε απλή  
 

 
 

Σχ.2.96. ∆ιακοπή επικοινωνίας από τον κύριο σταθµό. 
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ανίχνευση του χαρακτήρα ΕΟΤ γίνεται διακοπή χωρίς να απαιτείται η χρήση 
µικροελεγκτών και ειδικών προγραµµάτων. Το δικαίωµα της διακοπής δεν το έχει 
µόνο ο κύριος σταθµός. Σε ορισµένες περιπτώσεις διένεξης, ο εξαρτηµένος 
σταθµός  διακόπτει την επικοινωνία για να ελευθερώσει το δίαυλο και να 
αναφέρει στον κύριο σταθµό ότι υπάρχει σφάλµα. 

 

 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δικτύου DIN–Messbus είναι συνοπτικά: 

 
-Προέλευση: Γερµανία. 
-Πρότυπο: είναι σύµφωνο µε το διεθνές πρότυπο ISO 4903 και άλλα. 
-Τοπολογία: γραµµή µε διακλαδώσεις, αστέρα ή ελεύθερη διαµόρφωση. 
-Μέσο µετάδοσης: διπλή γραµµή σύµφωνα µε ΕΙΑ ΡR 485. 
-Μέγιστο µήκος: 2000 m. 
-Ταχύτητα µετάδοσης: από 110 bit/s έως 1Mbit/s ρυθµιζόµενο.  
-Αριθµός χρηστών: 32 σταθµοί. 
-Μέθοδος προσπέλασης: κύριου/εξαρτηµένου σταθµού. 
-Έλεγχος λαθών: µε έλεγχο της ισοτιµίας. 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: 128 bytes. 
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 2.16 ∆ίκτυο SDS 
 

 

 
Η εταιρεία Honeywell εισήγαγε το  δίκτυο SDS (Smart Distributed System) το 
1993 προκειµένου να ικανοποιήσει την ταχύτητα, την αξιοπιστία και την ευελιξία 
που απαιτούν οι εφαρµογές αυτοµατοποιηµένης παραγωγής καθώς και τις 
απαιτήσεις για έλεγχο πραγµατικού χρόνου. Οι κόµβοι του δικτύου είναι έξυπνοι 
αισθητήρες και ενεργοποιητές των οποίων η λειτουργία βασίζεται στην γνωστή 
τεχνολογία CAN (Controller Area Network) και στα αντίστοιχα ολοκληρωµένα. 
Είναι κατάλληλο για βιοµηχανικές εφαρµογές κάθε είδους, παρέχοντας την 
ικανότητα µετάδοσης µηνυµάτων µεταξύ PC-Eλεγκτών, PLCs και άλλων 
συσκευών. Πάνω σε απλή γραµµή τεσσάρων αγωγών µπορεί να διασυνδέει µέχρι 
64 κόµβους µε µέγιστο αριθµό διευθύνσεων 126. Βασίζεται στο µοντέλο OSI και 
καλύπτει τρία επίπεδά του, το φυσικό (επίπεδο 1), το σύνδεσης δεδοµένων 
(επίπεδο 2) και το εφαρµογών (επίπεδο 7). Το επίπεδο εφαρµογών χρησιµοποιεί 
τις υπηρεσίες που παρέχει το επίπεδο διασύνδεσης δεδοµένων του πρωτοκόλλου 
CAN, το οποίο είναι συµβατό µε διάφορα φυσικά µέσα. Όπως φαίνεται και στο 
Σχ.2.97, το πρωτόκολλο SDS µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µε άλλα επίπεδα  
 

 
Σχ.2.97. Το πρωτόκολλο του επιπέδου εφαρµογών σε συνεργασία µε άλλα 

πρωτόκολλα. 
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διασύνδεσης δεδοµένων πέραν από το CAN. Η χρήση άλλων επιπέδων 
διασύνδεσης δεδοµένων γίνεται υπό την προϋπόθεση ότι αναθεωρούνται η 
διευθυνσιοδότηση και οι µηχανισµοί που φιλτράρουν τις διευθύνσεις, όπως 
επίσης απαιτείται και ρύθµιση του µήκους των διαφόρων πεδίων της µονάδας 
δεδοµένων του πρωτοκόλλου εφαρµογών (Application Protocol Data Unit). Μία 
εγκατάσταση δικτύου SDS επιτρέπει σε πολλαπλούς κόµβους να µοιράζονται µία 
απλή γραµµή έτσι ώστε να µειώνεται σηµαντικά η σηµείο–προς–σηµείο 
καλωδίωση µεταξύ ελεγκτών (κύριοι σταθµοί) και συσκευών εισόδου/εξόδου 
(εξαρτηµένοι σταθµοί). Το δίκτυο επιτρέπει βελτιωµένη ροή πληροφορίας στο 
σύστηµα ελέγχου, όπως και διάγνωση και κατανεµηµένο έλεγχο στις συσκευές. 
Το σύστηµα SDS βασισµένο στο γεγονός ότι πολλά δεδοµένα της διεργασίας 
είναι απλές ψηφιακές τιµές εισόδων/εξόδων παρέχει κατάλληλες υπηρεσίες για να 
πληροφορεί για τις αλλαγές κατάστασης. Αυτές οι υπηρεσίες είναι τα µηνύµατα 
σύντοµης µορφής (“Short-Form Messages”). Τα µηνύµατα εκτεταµένης µορφής 
(“Long-Form Messages”) περιλαµβάνουν υπηρεσίες όπως  διάβασε (Read), 
γράψε (Write), ενήργησε (Action) και γεγονός (Event), οι οποίες έχουν 
σχεδιαστεί για να ανταλλάσσουν δεδοµένα µεταβολής µιας µεταβλητής ή άλλα 
γεγονότα της διεργασίας, Στο Σχ.2.98 βλέπουµε µία σύντοµη (Σχ.2.98α) και µία 
εκτεταµένη µορφή µηνύµατος (Σχ.2.98β). Το µήνυµα SDS είναι µέσα σε ένα 
πλαίσιο CAN και στην σύντοµη µορφή του περιέχει µόνο δύο bytes, δεν έχει 
δηλαδή δεδοµένα όπως συµβαίνει στην εκτεταµένη του µορφή.              
 

 
 

Σχ.2.98α. Σύντοµη µορφή µηνύµατος SDS. 
 
 

 
Σχ.2.98β. Εκτεταµένη µορφή µηνύµατος SDS. 
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2.16.1 Περιγραφή λειτουργίας 
   
Το φυσικό µοντέλο για ένα σύστηµα SDS περιλαµβάνει έναν ή περισσότερους 
διαύλους, ένα διασυνδετικό για τον κάθε δίαυλο και τις συσκευές ενεργοποιητές ή 
αισθητήρες (Βλ. Σχ.2.99). Η τοπολογία του δικτύου είναι αυτή του διαδρόµου µε 
διακλαδώσεις και κόµβους. Η πρότυπη τοπολογία του δικτύου SDS είναι µία 
απλή γραµµή µε µικρές διακλαδώσεις. Στον Πίν.2.10 δίνονται τα µέγιστα µήκη 
που µπορεί να έχει µία γραµµή ανάλογα µε τις διάφορες ταχύτητες µετάδοσης 
δεδοµένων. 
 
 
 

 
 

Σχ.2.99. Φυσικό µοντέλο SDS. 
 
 

 
 

Μέγιστο 
µήκος γραµµής 

(m) 

Ταχύτητα 
µετάδοσης 
δεδοµένων 

Μέγιστο 
µήκος 

διακλάδωσης (m) 

Μέγιστος 
αριθµός κόµβων 

22.8 1 Mbit/s 0.3 32 
91.4 500 Κbit/s 0.9 64 
182.8 250 Κbit/s 1.8 64 
457.2 125 Κbit/s 3.6 64 

 
Πιν.2.10. Μέγιστα µήκη γραµµών για διάφορες ταχύτητες µετάδοσης. 
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Ένα δίκτυο πρέπει να παρέχει επικοινωνία από µία συσκευή προς οποιαδήποτε 
άλλη του δικτύου. Είναι πιθανόν, σε διαφορετικούς φυσικούς κόµβους του 
δικτύου να χρησιµοποιούνται τα ίδια διαγνωστικά δεδοµένα ή δεδοµένα της 
διεργασίας. Αυτό απαιτεί ένα γρήγορο µηχανισµό κατανοµής δεδοµένων από 
έναν κόµβο σε πολλούς άλλους. Το πρωτόκολλο SDS παρέχει για το σκοπό αυτό 
ένα µηχανισµό πολλαπλής εκποµπής. Όσες συσκευές έχουν δυνατότητα 
πολλαπλής εκποµπής κατέχουν µία λίστα έκδοσης που τους λέει ποια δεδοµένα, 
σε ποια χρονική στιγµή και µε ποιο σχήµα θα µεταδοθούν σε όλο το δίκτυο. Η 
µετάδοση των δεδοµένων µπορεί να γίνεται κυκλικά ή σε σχέση µε κάποιο 
γεγονός. Κάθε συσκευή µε δυνατότητα πολλαπλής εκποµπής διαθέτει επίσης µία 
λίστα “καταναλωτών” η οποία ορίζει ποια πληροφορία και από ποιες συσκευές θα 
µεταδοθεί σε άλλες συσκευές. Μέσω του συγκεκριµένου µηχανισµού η εφαρµογή 
ή η διεργασία υπαγορεύει το τρόπο µε τον οποίο θα κατανεµηθούν τα δεδοµένα.           
Για περιβάλλον µε κατανεµηµένο έλεγχο το δίκτυο SDS παρέχει εναλλακτικά 
ανταλλαγή δεδοµένων µε τον µηχανισµό σηµείο–προς–σηµείο. Αυτή η υπηρεσία 
του επιπέδου εφαρµογών είναι µηχανισµός ανταλλαγής δεδοµένων χαµηλής 
προτεραιότητας, µέσω του οποίου δύο συσκευές ανταλλάσσουν δεδοµένα µέχρι 
256 bytes (µε κατάτµηση σε πακέτα των 6 bytes) µε µία αντίστοιχη αίτηση. Ο 
δίαυλος σηµείο–προς– σηµείο είναι ένα πραγµατικά αµφίδροµο επικοινωνιακό 
κανάλι.    
   
 
Συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του δικτύου SDS είναι: 

 

-Προέλευση: από την εταιρεία Honeywell το 1994. 
-Πρότυπο: είναι σύµφωνο µε το IEC και το πρότυπο ISO11898.   
-Τοπολογία: γραµµή πολλαπλών συνδέσεων και διακλαδώσεων. 
-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίου για σήµατα και ισχύ. 
-Μέγιστο µήκος: 500 m. 
-Ταχύτητα µετάδοσης: 1 Mbps, 500 kbps, 250 kbps, 125 kbps. 
-Αριθµός χρηστών: 64 κόµβοι (126 διευθύνσεις). 
-Μέθοδος προσπέλασης: κύριου/εξαρτηµένου σταθµού, σηµείο-προς-σηµείο,  
          ευρείας εκποµπής και πολλαπλοί κύριοι σταθµοί.  
-Έλεγχος λαθών: µε κυκλικό κώδικα CRC. 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: 8 bytes µεταβλητό µήνυµα. 
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 2.17 ∆ίκτυο LonWorks 
 

 

 
 
Το δίκτυο LonWorks αναπτύχθηκε από την εταιρεία Echelon και αναγνωρίζεται 
παγκοσµίως ως ένα πρότυπο για διαλειτουργικά δίκτυα ελέγχου. Το σύστηµα 
LonWorks, µε τις χιλιάδες αναπτυσσόµενες εφαρµογές και τα εκατοµµύρια  
συσκευές που είναι εγκατεστηµένες σε παγκόσµια κλίµακα, αποτελεί µία 
σηµαντική λύση ανοικτού δικτύου ελέγχου για αυτοµατισµό κτηρίων, σπιτιών, 
βιοµηχανιών και εφαρµογών δηµόσιας ωφέλειας. Η βάση της Echelon είναι στην 
Καλιφόρνια έχοντας όµως γραφεία σε όλο τον κόσµο όπως Γερµανία, Γαλλία, 
Κίνα, κ.λ.π.. Όπως και άλλα δίκτυα έτσι και αυτό προσφέρει λύση σε προβλήµατα 
σχεδίασης, εγκατάστασης και συντήρησης των δικτύων ελέγχου. Ο αριθµός των 
συσκευών σε ένα δίκτυο LonWorks κυµαίνεται από 2 έως 32,000 και η µέγιστη 
ταχύτητα µετάδοσης είναι 1.25 Mbps. Το δίκτυο αυτό είναι οικονοµικό, 
προσφέρει διαλειτουργικότητα και κατανεµηµένο έλεγχο. ∆εν απαιτείται 
κεντρικός έλεγχος ή δοµή κυρίου/εξαρτηµένου σταθµού. Οι κόµβοι, ως ευφυείς 
ελεγκτές, επικοινωνούν µεταξύ τους χρησιµοποιώντας κοινό πρωτόκολλο. Κάθε 
κόµβος στο δίκτυο περιέχει ενσωµατωµένη ευφυΐα που εκπληρώνει το 
πρωτόκολλο και εκτελεί λειτουργίες ελέγχου. Επιπλέον, κάθε κόµβος 
συµπεριλαµβάνει ένα διασυνδετικό που διασυνδέει τον µικροελεγκτή του κόµβου 
µε το µέσο επικοινωνίας.                  
 
 
 
Συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του δικτύου LonWorks: 
 
-Προέλευση: από την εταιρεία Echelon 
-Τοπολογία: διαύλου, δακτυλίου, αστέρα. 
-Μέσο µετάδοσης: συνεστραµµένο ζεύγος, οπτικές ίνες και γραµµή ισχύος. 
-Μέγιστο µήκος: 2000 m. 
-Ταχύτητα µετάδοσης: 1.25 Mbps ταυτόχρονης κατεύθυνσης. 
-Αριθµός χρηστών: 32.000 ανά περιοχή. 
-Μέθοδος προσπέλασης: CSMA/CD, σηµείο προς σηµείο. 
-Έλεγχος λαθών: 16 bit κυκλικός κώδικας CRC. 
-Μέγιστο µήκος δεδοµένων: 228 bytes.    
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