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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στο πλαίσιο αυτής της διπλωµατικής εργασίας εξετάζεται το πρότυπο Konnex, η 

εφαρµογή του σε κατοικίες και η χρήση του ως µέσο εξοικονόµησης ενέργειας. Το 

πρότυπο Konnex  αφορά στον οικιακό αυτοµατισµό και αυτοµατισµό κτηρίων και 

στηρίζεται στη λογική του έξυπνου συστήµατος instabus EIB της Siemens. Ταυτόχρονα, 

συνδυάζει στοιχεία και άλλων έξυπνων συστηµάτων που αναπτύχθηκαν από ευρωπαικές 

εταιρείες. Το Konnex σύστηµα ελέγχει αυτόµατα τόσο τις ηλεκτρολογικές και 

µηχανολογικές εγκαταστάσεις µίας κατοικίας όσο και τις οικιακές συσκευές και 

συσκευές πολυµέσων, αναβαθµίζοντάς την σε έξυπνο σπίτι. 

Το πρώτο τµήµα της εργασίας περιγράφει τις διευκολύνσεις που µπορούν να προσφέρουν 

οι αυτοµατισµοί κατοικιών στους ενοίκους και τα πολλαπλά οφέλη που προκύπτουν από 

αυτές. Στη συνέχεια αναφέρεται στο πρότυπο Konnex, τη δηµιουργία του και τα 

χαρακτηρίστηκα ενός έξυπνου συστήµατος που λειτουργεί σύµφωνα µε αυτό. 

Ένα έξυπνο σύστηµα που υιοθετεί το πρότυπο Konnex µπορεί να υλοποιηθεί µε ένα εκ 

των τεσσάρων µέσων µετάδοσης που προσφέρει το πρότυπο. Η επιλογή εξαρτάται 

κυρίως από τα χαρακτηριστικά του κτηρίου στο οποίο πρόκειται να εγκατασταθεί. Στο 

τρίτο µέρος της εργασίας περιγράφεται αναλυτικά το πρώτο και σηµαντικότερο µέσο, ο 

δίαυλος. Στα επόµενα τρία τµήµατα περιγράφονται τα υπόλοιπα µέσα µετάδοσης, τα 

οποία διατίθενται για να καλύψουν τις απαιτήσεις οποιασδήποτε εγκατάστασης. 

Πρόκειται για τη µετάδοση µέσω των γραµµών δικτύου 230/440V, µέσω 

ραδιοσυχνοτήτων και µέσω δικτύων τοπικής ή ευρείας περιοχής. Παρουσιάζονται η 

τεχνολογία µετάδοσης και η τοπολογία που χαρακτηρίζουν κάθε µέσο, καθώς και τα 

βασικότερα στοιχεία που συµµετέχουν στα συστήµατα που προκύπτουν. 

Στο τελευταίο τµήµα, αναλύονται οι τρόποι µε τους οποίους ένα Konnex σύστηµα µπορεί 

να συµβάλλει στην εξοικονόµηση της καταναλισκόµενης ενέργειας µίας κατοικίας. Για 

την καλύτερη κατανόηση των τεχνικών που προτείνονται, παρουσιάζονται 

χαρακτηριστικά παραδείγµατα δικτύων που βοηθούν στη µείωση της ενέργειας που 

καταναλώνεται στο φωτισµό, τη θέρµανση και τον κλιµατισµό ενός σπιτιού. 
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ABSTRACT 
 

In this diploma thesis the standard Konnex is presented and analyzed along with its 

domestic applications and its use as a mean of saving energy. Konnex is a standard 

about home and building automation based on the instabus EIB intelligent system, 

launched by Siemens. The standard also combines some elements taken from other 

smart systems developed by European companies. A Konnex system automatically 

controls the electrical and mechanical installations of a house as well as the domestic 

appliances and multimedia devices, upgrading a simple residence into a smart home.  

In the first part of this thesis, the facilities that smart houses can provide to the 

residents and the multiple benefits deriving from them are presented. This part also 

refers to the standard Konnex, its creation of the standard and the features of a system 

based on it. 

A smart system based on the standard Konnex can be implemented by one of the four 

available communication media. The choice depends mainly on the characteristics of 

the installation building. In the third part the first and most important of the standard’s 

media, the bus, is described in detail. In order to meet every building’s requirements 

there are three more available media which are presented in the next three parts. They 

concern the transmission via the 230/400V, via radio and via local or wide area 

networks. The transmission technology and the topology that characterize each media, 

along with its fundamental devices are analyzed. 

In the last part, the ways in which a Konnex system can contribute to the reduction of 

the energy consumption of a residence are presented. In order to elaborate the 

proposed techniques, some typical examples of networks that help to save part of the 

energy consumed in lighting, heating and air conditioning of a house are shown. 

 

KEY WORDS 
Smart Home, Home Automation, Energy Saving, KNX Standard, instabus EIB, 

Communication Media, Transmission Technology, Bus, Transmission via 230/400V, 

Transmission via Radio, IP Network, Twisted Pair, Topology, Physical Address, 

Logical Address, Device 
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ΕΞΥΠΝΟ ΣΠΙΤΙ ΚΑΙ ΚΝΧ ΠΡΟΤΥΠΟ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΤΙ ΣΗΜΑΙΝΕΙ «ΕΞΥΠΝΟ ΣΠΙΤΙ» 

Με τον όρο «έξυπνα σπίτια (smart home)» ή «συστήµατα αυτοµατισµών κατοικιών 

(home automation system)» περιγράφονται ηλεκτρικές εγκαταστάσεις που 

τοποθετούνται σε σπίτια µε σκοπό να προσφέρουν άνεση, ασφάλεια και 

εξοικονόµηση ενέργειας και χρηµάτων στους ενοίκους. Οι έξυπνες εγκαταστάσεις 

αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον χρησιµοποιώντας ένα µέσο επικοινωνίας µε τη 

βοήθεια του οποίου ανταλλάσσουν δεδοµένα προκειµένου να διεξάγουν κάποιες 

λειτουργίες όπως να ενεργοποιήσουν το φωτισµό ενός χώρου ή να ρυθµίσουν τη 

θερµοκρασία. Έξυπνα συστήµατα εγκαθίστανται και σε εµπορικές εφαρµογές όπου 

αναφέρονται µε τον όρο «αυτοµατισµοί κτηρίων (building automation)».  

Τα έξυπνα συστήµατα µπορούν να ελέγχουν εκτός από τις ηλεκτρολογικές 

εγκαταστάσεις, τις µηχανολογικές εγκαταστάσεις αλλά και οικιακές συσκευές και 

συσκευές πολυµέσων (multimedia) δηµιουργώντας ένα ενοποιηµένο σύστηµα. Στις 

τελευταίες εντάσσονται οι συσκευές τηλεπικοινωνιών, τα ηχοσυστήµατα αλλά και οι 

τηλεοράσεις του σπιτιού. Συνδυάζοντας όλες αυτές τις ανεξάρτητες, αρχικά, 

εγκαταστάσεις σε µία κοινή βάση αποκτάται πλήρης έλεγχος της οικίας ο οποίος 

µπορεί να διεξαχθεί ακόµα και από µακριά.  

Ένα χαρακτηριστικό των έξυπνων σπιτιών είναι ότι τα ίδια περιφερειακά 

χρησιµοποιούνται για πολλές χρήσεις. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ότι οι 

αισθητήρες παρουσίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο του φωτισµού 

και του συστήµατος θέρµανσης αλλά χρησιµεύουν και για το σύστηµα του 

συναγερµού. Ένα άλλο παράδειγµα αφορά στις οθόνες των τηλεοράσεων, οι οποίες 

µπορούν να προβάλουν και την εικόνα της θυροτηλεόρασης.  

Τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από τον αποτελεσµατικό συντονισµό των 

συστηµάτων αφορούν στη διευκόλυνση της καθηµερινότητας των χρηστών. Η 

βελτίωση της ποιότητας ζωής των ενοίκων, έπειτα από κατάλληλο προγραµµατισµό 

του συστήµατος, συνοδεύεται από εξοικονόµηση της καταναλισκόµενης ενέργειας 
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και κατ’ επέκταση και από εξοικονόµηση χρηµάτων. Επίσης, τα έξυπνα συστήµατα 

είναι δυνατό να εξασφαλίσουν ασφαλέστερες συνθήκες διαβίωσης. Κάποια 

ενδεικτικά παραδείγµατα σχετικά µε τους τρόπους που επιτυγχάνονται αυτοί οι 

στόχοι είναι τα εξής: 

 

� ποιότητα ζωής: Ο ένοικος, µέσω  οποιουδήποτε τονικού τηλεφώνου, σταθερού ή 

κινητού ή µέσω του internet, µπορεί να χειριστεί τις κύριες λειτουργίες της 

κατοικίας κατά τη διάρκεια απουσίας του. Έτσι, έχει τη δυνατότητα να ανάψει το 

θερµοσίφωνα λίγο πριν φτάσει σπίτι του και να ρυθµίσει τη θερµοκρασία του 

σπιτιού. Επίσης, µπορεί να προγραµµατίσει αυτοµατοποιηµένο πότισµα κατά τη 

διάρκεια µακράς απουσίας. 

 

� εξοικονόµηση ενέργειας: Η κατανάλωση ενέργειας µειώνεται µε τον αυτόµατο 

έλεγχο των θερµαντικών σωµάτων. Εφόσον η θερµοκρασία δωµατίου φτάσει σε 

κάποιο επιθυµητό επίπεδο,  τα θερµαντικά σώµατα απενεργοποιούνται αυτόµατα. 

Ένας άλλος τρόπος για την αποφυγή άσκοπης κατανάλωσης ενέργειας είναι η 

απενεργοποίηση της θέρµανσης όταν είναι ανοιχτά τα παράθυρα. 

  

� ασφάλεια: Τα σύγχρονα συστήµατα προσφέρουν τη δυνατότητα 

παρακολούθησης της κατοικίας. Έτσι, ο ιδιοκτήτης έχει τη δυνατότητα, όχι µόνο 

να παρακολουθεί από όλες τις τηλεοράσεις του σπιτιού την εικόνα που 

καταγράφουν οι κάµερες, αλλά και ενηµερώνεται για την κατάσταση της οικίας 

κατά την απουσία του µέσω φωτογραφιών στο κινητό του. Σε περίπτωση που 

ενεργοποιηθούν οι αισθητήρες συναγερµού λόγω παραβίασης, υπάρχει η 

δυνατότητα αυτόµατης καταγραφής εικόνων. Επιπλέον, ο ιδιοκτήτης µπορεί να 

ενηµερώνεται αν προκύψει κάτι έκτακτο όπως πυρκαγιά ή διαρροή νερού κατά 

την απουσία του.  
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1.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΞΥΠΝΩΝ ΣΠΙΤΙΩΝ 

Οι δυνατότητες χειρισµού που εξασφαλίζονται χάρη στην ευελιξία του συστήµατος 

είναι πολλαπλές και επιτρέπουν στον ιδιοκτήτη να προγραµµατίζει το σπίτι ώστε να 

επιτελεί συγκεκριµένες λειτουργίες µε απλούς χειρισµούς. Για τον έλεγχο του 

συστήµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί οθόνη αφής αλλά ο χειρισµός απλών 

λειτουργιών µπορεί να γίνει και από διακόπτες τοίχου.  Το έξυπνο σπίτι παρέχει την 

δυνατότητα στους ενοίκους του να ενεργούν εύκολα όταν βρίσκονται µέσα στο σπίτι. 

Κάποιες από τις λειτουργίες που διευκολύνουν τους ιδιοκτήτες κατά την παραµονή 

τους στο σπίτι είναι οι παρακάτω: 

• Σενάρια  φωτισµού: επιλογή ενός από διάφορα προγραµµατισµένα σενάρια, 

όπως πχ party mode φωτισµός, home cinema φωτισµός κτλ 

• Λειτουργία  Φεύγω/Έρχοµαι: Όταν οι ιδιοκτήτες φεύγουν από το σπίτι ή 

επιστρέφουν απενεργοποιούνται ή ενεργοποιούνται, αντίστοιχα οι ηλεκτρικές 

καταναλώσεις, η θέρµανση, το σύστηµα ύδρευσης, η θέρµανση, τα ρολά, οι 

τέντες, ο συναγερµός, το φυσικό αέριο κτλ (πλήκτρα «all off») 

• Ταυτόχρονο κλείσιµο ή άνοιγµα όλων των ρολών το βράδυ και το πρωί, 

αντίστοιχα 

• Πλήκτρα πανικού: ενεργοποίηση του κουµπιού σε περίπτωση απειλής 

Εξίσου εύκολα µπορούν να αλληλεπιδρούν οι ιδιοκτήτες µε το σπίτι όταν βρίσκονται 

εκτός. Ο µακρόθεν έλεγχος µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση υπολογιστή 

µέσω internet, από κινητό τηλέφωνο ή από τονικό τηλέφωνο. Με τον τρόπο αυτό, 

προσφέρεται η δυνατότητα στους ενοίκους να ενηµερώνονται για την κατάσταση της 

οικίας τους οποιαδήποτε στιγµή και να παρακολουθούν και να διαχειρίζονται τις 

εγκαταστάσεις του σπιτιού. Πιο συγκεκριµένα, µπορούν να  

• ενηµερώνονται σχετικά µε τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες 

(θερµοκρασία, ηλιοφάνεια, βροχή, αέρας)  

• ενηµερώνονται σχετικά µε την εσωτερική θερµοκρασία και να τη ρυθµίζουν 

αναλόγως 

• ενηµερώνονται σχετικά µε τα αποθέµατα πετρελαίου  
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• ενηµερώνονται σχετικά µε την κατάσταση των ρολών και τεντών και να τα 

ρυθµίζουν  

• να ενεργοποιούν ή να απενεργοποιούν ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ή συσκευές 

όπως τον θερµοσίφωνα,  την ηλεκτρική κουζίνα και τα φώτα 

• να ρυθµίζουν το αυτόµατο πότισµα  

• να ελέγχουν το σύστηµα συναγερµού 

Άλλες λειτουργίες που αναλαµβάνουν τα έξυπνα σπίτια είναι κάποιου είδους 

πρωτοβουλίες, δηλαδή λειτουργίες που εκτελούν αυτόµατα εφόσον έχουν 

προγραµµατιστεί αναλόγως. Τέτοιες είναι: 

• η ρύθµιση της εσωτερικής θερµοκρασίας όταν ξεπεραστεί κάποιο όριο ή 

ανάλογα µε την εξωτερική θερµοκρασία που µετρούν  

• η απενεργοποίηση των θερµαντικών σωµάτων όταν κάποιο παράθυρο έχει 

ξεχαστεί ανοικτό 

• η τύλιξη των τεντών για να µην καταστραφούν από τον αέρα όταν φυσάει 

επικίνδυνα 

• η προσοµοίωση κίνησης για αποθάρρυνση διαρρηκτών, ανοιγοκλείνοντας τα 

φώτα και τα ρολά, όταν οι ιδιοκτήτες απουσιάζουν  

• η ενηµέρωση του ιδιοκτήτη µε µεταφορά εικόνας και ήχου εφόσον 

προκύψουν συγκεκριµένες, προεπιλεγµένες προειδοποιήσεις (alarm) 

• η σταδιακή αύξηση της έντασης φωτισµού όσο πυκνώνει το σκοτάδι 

• το αυτόµατο άνοιγµα των ρολών σε περίπτωση φωτιάς 

• ο προγραµµατισµός αυτόµατου ποτίσµατος 

1.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΞΥΠΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Στην αγορά των έξυπνων σπιτιών δραστηριοποιούνται διάφορες εταιρείες και έτσι, τα 

συστήµατα που κυκλοφορούν ποικίλουν. Οι βασικές τους διαφορές έγκεινται στην 

τοπολογία του δικτύου τους, στα πρωτόκολλα επικοινωνίας και τα µέσα µετάδοσης 

που χρησιµοποιούν καθώς και στην τεχνολογία των συσκευών που υποστηρίζουν και 

την ισχύ που καταναλώνουν. Τα κριτήρια µε βάση τα οποία αξιολογούνται τα 

συστήµατα οικιακών και κτηριακών αυτοµατισµών είναι τα εξής [1]: 
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Πρωτόκολλο: Αν το πρωτόκολλο είναι δηµοσιευµένο, δηλαδή, αν είναι ανοιχτό ή 

κλειστό στο κοινό και αν είναι δυνατό να εφαρµοστεί σε κάθε πιθανή οικιακή 

συσκευή. 

Εξελιξιµότητα: Η δυνατότητα να προσθαφαιρούνται συσκευές στο οικιακό δίκτυο 

χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργικότητά του και η απόδοσή του.  

Ετερογένεια: Οι διαφορές στο hardware, το λογισµικό και τη γλώσσα 

προγραµµατισµού που υποστηρίζει η εκάστοτε υποδοµή. 

Τοπολογία: Ο τρόπος που συνδέονται µεταξύ τους οι συσκευές ο οποίος αναφέρεται 

στο αν χρησιµοποιείται δίαυλος  ή κανάλι από σηµείο σε σηµείο (point-to-point 

channels) κτλ. Στο κριτήριο αυτό συµπεριλαµβάνεται και ο τρόπος που επικοινωνούν 

µεταξύ τους οι συσκευές του δικτύου, δηλαδή, αν πρόκειται για µοντέλο πελάτη-

εξυπηρετητή (client-server) ή δίκτυο οµότιµων οντοτήτων (peer-to-peer). 

1.3 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ ΕΞΥΠΝΩΝ ΣΠΙΤΙΩΝ 

Τα σύγχρονα συστήµατα που εφαρµόζονται στις έξυπνες κατοικίες, εξασφαλίζουν για 

τους ενοίκους πάρα πολλές διευκολύνσεις. Οι παροχές αυτές πολλαπλασιάζονται 

καθώς, εκτός από τις βασικές, υπάρχει η δυνατότητα ο ιδιοκτήτης να προγραµµατίσει 

το σύστηµα και να δηµιουργήσει δικά του σενάρια, προκειµένου να καλύπτονται 

πλήρως οι ανάγκες των ενοίκων. Τα σενάρια που µπορούν να εφαρµοστούν είναι 

πρακτικά άπειρα. Κάποια παραδείγµατα, όσον αφορά στις συνήθεις λειτουργίες των 

έξυπνων σπιτιών αλλά και κάποια σενάρια που χρησιµοποιούνται, παρουσιάζονται 

ενδεικτικά παρακάτω. 

Φωτισµός 

� ∆υνατότητα δηµιουργίας σεναρίων φωτισµού για διάφορες περιστάσεις όπως 

party mode σενάριο, home cinema σενάριο κτλ 

 

� ∆υνατότητα αλλαγής της προγραµµατισµένης λειτουργίας των διακοπτών µε 

αποτέλεσµα τον επαναπροσδιορισµού του σηµείου ελέγχου του εκάστοτε 

φωτιστικού σώµατος αλλά και της λειτουργίας του διακόπτη. 
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� Αυτόµατη αύξηση της έντασης φωτισµού, όσο πέφτει η νύχτα 

 

� Αυτόµατη ενεργοποίηση του φωτισµού σε ορισµένα σηµεία σε περίπτωση που 

κάποιος ένοικος σηκωθεί από το κρεβάτι του τη νύχτα. Η ένταση του φωτισµού 

µπορεί να προγραµµατιστεί να αυξάνεται σταδιακά για να µην προκαλέσει 

ενόχληση. 

Ασφάλεια 

� Προστασία από πληµµύρα στο ηλεκτρικό πλυντήριο και το θερµοσίφωνα. Σε 

περίπτωση διαρροής νερού, διακόπτεται η παροχή ρεύµατος προς το πλυντήριο ή 

το θερµοσίφωνα και απενεργοποιείται ο γενικός διακόπτης του νερού. Έτσι, 

προλαµβάνονται καταστροφές, ιδίως αν συµβούν κατά την απουσία των 

ιδιοκτητών.  

 

�  Προστασία από βραχυκύκλωµα και ηλεκτροπληξία. Σε περίπτωση που υπάρχει 

κίνδυνος ηλεκτροπληξίας, υπάρχει η δυνατότητα διακοπής της παροχής ρεύµατος 

σε κάποιους ρευµατοδότες ή σε όλους, ακόµα και τηλεφωνικώς. Επίσης, υπάρχει 

η δυνατότητα αυτόµατης απενεργοποίηση του γενικού διακόπτη, σε έκτακτες 

περιπτώσεις πχ διαρροή νερού. 

 

� Σε περίπτωση που κάτι έκτακτο συµβεί κατά την απουσία των ιδιοκτητών, η 

δυνατότητα µακρόθεν χειρισµού µπορεί να φανεί πολύ χρήσιµη. Για παράδειγµα 

σε περίπτωση πυρκαγιάς, εφόσον οι ιδιοκτήτες ενηµερωθούν, µπορούν να 

επιτρέψουν την είσοδο της πυροσβεστικής στην κατοικία, εύκολα και γρήγορα. 

Προστασία ιδιοκτησίας και παρακολούθηση κατοικίας 

� Η κατοικία εφοδιάζεται µε βασικές λειτουργίες συναγερµού. Σε περίπτωση 

παραβίασης του χώρου, εκτός από τις κλασσικές λειτουργίες του συναγερµού, 

υπάρχει η δυνατότητα ειδοποίησης των ενοίκων µέσω κινητού τηλεφώνου. 

 

� Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα ενηµέρωσης των ενοίκων όταν κάποιος χτυπάει το 

κουδούνι του σπιτιού κατά την απουσία τους. Η ενηµέρωση µπορεί να γίνει µέσω 

τηλεφώνου, ώστε οι ένοικοι να επικοινωνήσουν µε τον επισκέπτη. Αυτός είναι 

και ένας τρόπος αποθάρρυνσης διαρρηκτών.  
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� ∆υνατότητα εγκατάστασης κατάλληλης εξώπορτας ασφαλείας ώστε να 

εξασφαλίζεται ο πλήρης χειρισµός της, µέσω µακρόθεν ελέγχου κατά την 

απουσία των ιδιοκτητών. 

 

� ∆υνατότητα παρακολούθησης του σπιτιού µε κάµερες και δυνατότητα 

καταγραφής εικόνων σε έκτακτες περιπτώσεις. Πχ. η καταγραφή εικόνων µπορεί 

να συσχετιστεί µε τους αισθητήρες συναγερµού και να ενεργοποιείται σε 

περίπτωση διάρρηξης. Οι εικόνες µπορούν να αποσταλούν στους ιδιοκτήτες µέσω 

διαδικτύου.  

 

� Μεταφορά εικόνας και ήχου θυροτηλεόρασης (ή κάµερας) σε οποιαδήποτε 

τηλεόραση ή τηλεφωνική συσκευή του σπιτιού.  Η δυνατότητα αυτή σε 

συνδυασµό µε τη δυνατότητα µακρόθεν χειρισµού της εξώπορτας, εξασφαλίζει 

επιπλέον διευκολύνσεις στους ενοίκους. 

Έλεγχος θέρµανσης, κλιµατισµού, αερισµού 

� Μακρόθεν δυνατότητα ρύθµισης θερµοκρασίας της κατοικίας  και δυνατότητα 

ενηµέρωσης των ενοίκων για αυτή, τηλεφωνικώς ή µέσω διαδικτύου.  

 

� Οµοίως, µπορεί να πραγµατοποιηθεί µακρόθεν έλεγχος και ρύθµισης του 

συστήµατος αερισµού, εφόσον έχει εγκατασταθεί στην οικία. 

 

� Αυτόµατη ενεργοποίηση του συστήµατος εξαερισµού όταν ανιχνεύεται υψηλή 

συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα σε κάποιο χώρο. 

Έλεγχος ηλεκτρικών περσίδων και τεντών 

� ∆υνατότητα αυτόµατης ρύθµισης των τεντών ανάλογα µε την ηλιοφάνεια.  

 

� Προστασία τεντών. Σε περίπτωση που οι τέντες κινδυνεύουν να σκιστούν από τον 

άνεµο, µπορούν να µαζεύονται αυτόµατα. 

 

� ∆υνατότητα ρύθµισης της κλίσης των περσίδων ανάλογα µε την ηλιοφάνεια. Τον 

χειµώνα, µε τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται η βέλτιστη αξιοποίηση του φυσικού 
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φωτισµού, χωρίς να εισέρχεται ευθέως η ηλιακή ακτινοβολία και να εµποδίζει την 

ορατότητα των ενοίκων. Το καλοκαίρι που υπάρχει µεγάλη ηλιοφάνεια και ζέστη, 

η εισροή των ηλιακών ακτινών εµποδίζεται για να µην αυξάνεται το θερµικό 

φορτίο του χώρου. 

Πολυµέσα 

� ∆υνατότητα µεταφοράς εικόνας σε οποιαδήποτε τηλεοπτική συσκευή.  

  

� ∆υνατότητα χειρισµού και λειτουργίας του ηχοσυστήµατος σε ολόκληρο το σπίτι 

και όχι µόνο σε ένα δωµάτιο.  

Έλεγχος καταναλισκόµενης ενέργειας και φορτίων 

� Στο πλαίσιο της προσπάθειας εξοικονόµησης ενέργειας, τα έξυπνα σπίτια 

προσφέρουν τη δυνατότητα ελέγχου και ρύθµισης της θερµοκρασίας. Ο έλεγχος 

πραγµατοποιείται είτε µε θερµοστάτη είτε µε εξωτερικούς αισθητήρες 

θερµοκρασίας.  

 

� Αυτόµατη απενεργοποίηση θέρµανσης όταν τα παράθυρα ενός χώρου είναι 

ανοιχτά ή όταν δεν εντοπίζεται παρουσία στο χώρο για κάποια προγραµµατισµένη 

χρονική διάρκεια. Έτσι, αποφεύγεται η άσκοπη κατανάλωση ενέργειας.  

 

� Αυτόµατη απενεργοποίηση φωτισµού όταν δεν υπάρχει κανείς στο χώρο. Η 

λειτουργία αυτή χρησιµεύει ιδιαίτερα όταν οι ένοικοι ξεχνούν να σβήσουν το φως 

βγαίνοντας από ένα δωµάτιο. 

 

� ∆ιακόπτης γενικού off . Χρησιµοποιείται όταν όλοι οι ένοικοι λείπουν από το 

σπίτι για να απενεργοποιήσει οποιαδήποτε συσκευή καταναλώνει ενέργειας. Έτσι, 

ενεργοποιώντας το διακόπτη σβήνουν όλα τα φώτα και τίθενται εκτός λειτουργίας 

συσκευές όπως η ηλεκτρική κουζίνα και ο θερµοσίφωνας. Επίσης, µπορεί να 

απενεργοποιούνται ο γενικός διακόπτης νερού, η θέρµανση κτλ. Η δυνατότητα 

αυτή µπορεί να ενεργοποιείται παράλληλα µε την ενεργοποίηση του συναγερµού, 

αντί του διακόπτη γενικού off. 
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� Μια διευκόλυνση που επίσης συµβάλει στην εξοικονόµηση ενέργειας είναι η 

δυνατότητα χειρισµού του θερµοσίφωνα µέσω κινητού τηλεφώνου ή υπολογιστή. 

∆ιανοµή Σηµάτων 

� ∆ιανοµή τηλεφωνικού σήµατος στα κύρια σηµεία της κατοικίας και δυνατότητα 

επέκτασής του σε επιπλέον σηµεία. 

 

� Οµοίως, διανοµή τηλεοπτικού σήµατος στα κύρια σηµεία της κατοικίας.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: KNX ΠΡΟΤΥΠΟ ΚΑΙ ΚΝΧ/ΕΙΒ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Στο πλαίσιο αυτής της διπλωµατικής εργασίας εξετάζεται το EIB/KNX σύστηµα και 

το Konnex ή KNX πρότυπο. Το Instabus ΕΙΒ (European Installation Bus) είναι ένα 

από τα γνωστότερα και δηµοφιλέστερα συστήµατα έξυπνων σπιτιών. Πρόκειται για 

το σύστηµα  οικιακών αυτοµατισµών και αυτοµατισµών κτηρίων που λανσάρισε η 

Siemens.  

Έπειτα από τη συνεργασία τριών ευρωπαϊκών εταιρειών που δραστηριοποιούνται στο 

χώρο των έξυπνων συστηµάτων, δηµιουργήθηκε το Konnex ή KNX πρότυπο. Επειδή 

το KNX πρότυπο στηρίζεται κυρίως στη λειτουργία του EIB συστήµατος, το 

σύστηµα που προκύπτει από το KNX πρότυπο συναντάται συνήθως ως KNX/EIB 

σύστηµα.  

2.1 ΤΟ ΚΝΧ ΠΡΟΤΥΠΟ 

Το πρότυπο KNX ή ΚΝΧ standard δηµιουργήθηκε έπειτα από τη συνεργασία µελών 

των BatiBUS Club International (BCI), European Installation Bus Association 

(EIBA) και European Home Systems Association (EHSA) που διεξήχθει µε σκοπό τη 

δηµιουργία ενός κοινού προτύπου σχετικά µε τις εφαρµογές διαύλου σε κατοικίες και 

κτήρια. Η συνεργασία κατέληξε στη δηµιουργία του πρώτου, κοινού και παγκοσµίως 

αποδεκτού προτύπου σχετικά µε τον έλεγχο των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, 

οικιακών συσκευών και των συστηµάτων θέρµανσης, κλιµατισµού και αερισµού 

(HVAC) κατοικιών και κτηρίων και στην ίδρυση ενός διεθνούς και µη 

κερδοσκοπικού οργανισµού, του Konnex Association το Μάιο του 1999. 



 26 

To ΚΝΧ στηρίζεται κυρίως στη λογική του εξαιρετικά επιτυχηµένου EIB 

συστήµατος ενώ συνδυάζει ταυτόχρονα χαρακτηριστικά των BatiBUS και EHS. Πριν 

το KNX, οι εταιρείες αυτές εφήρµοζαν διαφορετικό σύστηµα διαύλου και 

διεκδικούσαν ξεχωριστό µερίδιο αγοράς ανάλογα µε τη γεωγραφική βάση τους και 

την τεχνολογία στην οποία διακρινόταν η καθεµιά: 

• Το σύστηµα instabus EIB καθιερώθηκε στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

• Η εταιρεία EHS καθιερώθηκε στον έλεγχο των συσκευών, είτε πρόκειται για 

οικιακές συσκευές όπως ψυγείο και φούρνος, είτε πρόκειται για συσκευές 

πολυµέσων όπως ηχοσυστήµατα και τηλεοράσεις. 

• Το σύστηµα της BatiBUS καθιερώθηκε στον έλεγχο των συστηµάτων θέρµανσης, 

κλιµατισµού και αερισµού.   

Αντίθετα, το KNX πρότυπο συνδυάζει την τεχνογνωσία όλων των παραπάνω 

εταιρειών αναλόγως µε τον εκάστοτε τοµέα ειδίκευσής τους. Η πρωτοτυπία του 

έγκειται στο γεγονός ότι αποτελεί το πρώτο κοινό πρότυπο που συνδυάζει 

προτερήµατα διαφορετικών συστηµάτων διαύλου.  

Ο στόχος της KNX Association είναι η συνεχής βελτίωση των τεχνικών 

χαρακτηριστικών του KNX προτύπου όσον αφορά στο πρωτόκολλο, το µέσο 

επικοινωνίας που χρησιµοποιείται κτλ, όντας, παράλληλα, οικονοµικά προσιτό σε 

ευρύτερο αγοραστικό κοινό. Προκειµένου να εξασφαλιστεί η συνεργασία των 

συσκευών που συµµετέχουν στο σύστηµα και η ευελιξία του, η οργάνωση φροντίζει 

να τυποποιεί τις απαιτήσεις του συστήµατος αλλά και τις διαδικασίες ελέγχου αυτού, 

χορηγεί ΚΝΧ πιστοποίηση σε επιλεγµένα προϊόντα (software, hardware προϊόντα και 

συνδροµητές) και οργανώνει εκπαιδευτικά προγράµµατα για τους επαγγελµατίες του 

χώρου. 

To KNX πρότυπο χαρακτηρίζεται από το ανοιχτό του πρωτόκολλο, την ευελιξία που 

προσφέρει στο σύστηµα και τη διαλειτουργικότητά του.  Η διαλειτουργικότητα 

(interoperability) είναι ένα πολύ σηµαντικό πλεονέκτηµα του προτύπου καθώς 

εξασφαλίζει τη σωστή λειτουργία και συνεργασία όλων των συσκευών, ανεξαρτήτως 

του κατασκευαστή τους και του πεδίου εφαρµογής τους. Με τον τρόπο αυτό το 

σύστηµα αποκτά µεγάλη ευελιξία όσον αφορά στην έκτασή του, δηλαδή τις συσκευές 

που µπορεί να συµπεριλάβει, αλλά και στις µετατροπές που επιδέχεται. Προκειµένου 
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ένα προϊόν να πιστοποιηθεί ως προϊόν ΚΝΧ (KNX certification), πρέπει να είναι 

συµβατό µε το ISO 9001 και µε τα ευρωπαικά πρότυπα οικιακών και κτηριακών 

ηλεκτρονικών συστηµάτων, EN 50090-2-2 (European standard for Home and 

Building Electronic systems).  

 

Εικόνα 1: Το επίσηµα λογότυπο της Konnex 

 

2.2 ΤΟ ΚΝΧ/ΕΙΒ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Με τις συµβατικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις η κάθε µονάδα απαιτεί ξεχωριστή 

καλωδίωση και κάθε σύστηµα ελέγχου δική του τροφοδοσία. Με το πέρασµα του 

χρόνου, όµως, οι συµβατικές αυτές εγκαταστάσεις δεν ανταποκρίνονταν στις 

απαιτήσεις για µεγαλύτερη ευκολία και περισσότερες τεχνικές δυνατότητες που όλο 

και αυξάνονταν. Αυτές τις ανάγκες καλύπτει αποτελεσµατικά και οικονοµικά το 

σύστηµα ΚΝΧ/ΕΙΒ.  

Με το σύστηµα ΚΝΧ/ΕΙΒ τόσο ο έλεγχος όσο και η εποπτεία κάθε λειτουργίας, 

πραγµατοποιούνται µέσω ενός και µόνο καλωδίου. Το κάθε σύστηµα δεν χρειάζεται 

ξεχωριστή τροφοδοσία και οι καλωδιώσεις ελαχιστοποιούνται. Επιπλέον, το 

ηλεκτρικό δίκτυο γίνεται ευέλικτο και επιδεκτικό στις τροποποιήσεις: 

• Η εγκατάσταση του δικτύου γίνεται µε πολύ απλό τρόπο και οι µετατροπές του, 

όσον αφορά σε προσθαφαιρέσεις συσκευών στο δίκτυο, γίνονται εύκολα και 

γρήγορα 

• Οι µετατροπές που αφορούν στη λειτουργία του συστήµατος διεξάγονται επίσης 

εύκολα και γρήγορα µε αλλαγή στον προγραµµατισµό, χωρίς να απαιτούνται 

αλλαγές στην καλωδίωση.  
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Για να εγκατασταθεί το σύστηµα και να επιτελεί ορισµένες βασικές λειτουργίες 

χρειάζεται η συµβολή των ειδικών. Μετά την εγκατάσταση, ένα σύστηµα ΕΙΒ/ΚΝΧ 

δεν είναι έτοιµο να λειτουργήσει µέχρι να προγραµµατισθούν τα στοιχεία που 

συµµετέχουν στο δίκτυο. Για να προγραµµατιστεί αρχικά, χρησιµοποιείται το 

εξειδικευµένο πρόγραµµα ETS (EIB Tool Software) µέσω ενός υπολογιστή που 

συνδέεται στο σύστηµα. Ο µηχανικός που έχει αναλάβει την εγκατάσταση ορίζει, 

µέσω αυτού, τη λειτουργία των συνδροµητών και τις παραµέτρους που απαιτούνται 

για τη λειτουργία του συστήµατος. Ο ιδιοκτήτης είναι σε θέση να κάνει κάποιες 

ρυθµίσεις ανάλογα µε τις ανάγκες του.  

2.2.1 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Τα βασικά χαρακτηριστικά του συστήµατος KNX/ΕΙΒ είναι συνοπτικά τα εξής: 

Απλότητα:  Μειώνεται το κόστος της κατασκευής. Επίσης, µειώνονται οι 

πιθανότητες να γίνουν ατυχήµατα λόγω ανθρώπινων λαθών κατά την εγκατάσταση 

εφόσον οι καλωδιακές εγκαταστάσεις είναι λιγότερο πολύπλοκες. 

Οικονοµία: Έγκειται στο γεγονός ότι οι αλλαγές στη λειτουργία του συστήµατος δεν 

συνεπάγονται αλλαγές στις συσκευές και στον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό, αλλά 

επαναπρογραµµατισµό του συστήµατος. 

Λειτουργικότητα: Τα συστήµατα ενοποιούνται σε ένα κοινό, ενιαίο σύστηµα. Από 

το στάδιο της εγκατάστασης µέχρι και τη λειτουργία τους, τα συστήµατα ελέγχου και 

ασφάλειας συνεργάζονται µεταξύ τους, αντί να λειτουργούν ανεξάρτητα. 

Ευκολία χειρισµού: Η οργάνωση, ο προγραµµατισµός και η εποπτεία του 

συστήµατος όπως και η διάγνωση σφαλµάτων γίνονται µέσω προσωπικού 

υπολογιστή. 

Ευκολία εγκατάστασης: Η εγκατάσταση απαιτεί λιγότερη καλωδίωση από ότι τα 

κλασσικά συστήµατα ελέγχου, ενώ οι απαραίτητες συσκευές που συµπληρώνουν το 

KNX/ΕΙΒ σύστηµα εγκαθίστανται εύκολα.  

Συµβατότητα: Το σύστηµα KNX/ΕΙΒ είναι συµβατό µε µεγάλη ποικιλία ηλεκτρικών 

συσκευών, διαφόρων κατασκευαστών.  
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2.3 ΜΕΣΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Ο εξοπλισµός που εγκαθίσταται για να υλοποιηθεί το σύστηµα KNX/EIB ποικίλει 

ανάλογα µε το µέσο µετάδοσης (communication media) που χρησιµοποιείται σε κάθε 

εγκατάσταση. Η απόφαση σχετικά µε το καταλληλότερο µέσο εξαρτάται από το αν η 

κατοικία προϋπάρχει ή αν το σύστηµα πρόκειται να εγκατασταθεί όταν το σπίτι 

βρίσκεται ακόµα στο στάδιο της κατασκευής.  

Το κλασσικό µέσο µετάδοσης που χρησιµοποιεί το σύστηµα είναι το συνεστραµµένο 

καλώδιο το οποίο προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα. Με βάση αυτό αναπτύχθηκε 

αρχικά το KNX/EIB σύστηµα. Για το λόγο αυτό η κατανόηση της λειτουργίας των 

δικτύων µε συνεστραµµένο ζεύγος είναι καίρια για την κατανόηση οποιουδήποτε 

άλλου µέσου µετάδοσης. Προκειµένου να καλυφθούν οι ανάγκες όλων των 

καταναλωτών για ευελιξία στην εγκατάσταση του έξυπνου συστήµατος και ευκολία 

στο χειρισµό του, αναπτύχθηκαν επιπλέον µέσα µετάδοσης. Αυτά περιγράφονται 

επίσης στην εργασία, µε λιγότερες λεπτοµέρειες, εφόσον η λογική λειτουργίας τους 

στηρίζεται σε αυτή του συνεστραµµένου καλωδίου. 

2.3.1 ΣΥΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟ ΖΕΥΓΟΣ 

Σε αυτή την περίπτωση η µετάδοση των σηµάτων έλεγχου γίνεται µέσω ενός νέου 

δικτύου, του δικτύου δεδοµένων, το οποίο σχηµατίζεται µε χρήση συνεστραµµένου 

ζεύγους καλωδίων (twisted pair cable). Καθώς πρόκειται για ένα νέο δίκτυο, η 

εγκατάσταση συστήµατος µε συνεστραµµένο ζεύγος συνίσταται για τις καινούριες 

εγκαταστάσεις στις οποίες µπορεί να γίνει εγκαίρως πρόβλεψη  των τεχνικών 

απαιτήσεων.  

Το συνεστραµµένο ζεύγος είναι, µέχρι στιγµής, η πιο διαδεδοµένη εφαρµογή έξυπνης 

εγκατάστασης. Το χαρακτηριστικό του είναι η αξιοπιστία του στην οποία έγκειται και 

η επιτυχία του µέσου και η οποία δεν συνοδεύεται από υψηλό κόστος. Το δίκτυο που 

χρησιµοποιεί ως µέσο µετάδοσης το συνεστραµµένο ζεύγος λέγεται «KNX TP» εν 

συντοµία. ∆ύο παραλλαγές του µέσου είναι διαθέσιµες. 
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2.3.1.1 ΣΥΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟ ΖΕΥΓΟΣ ΤΥΠΟΥ “0” 

Το «συνεστραµµένο ζεύγος τύπου 0 (twisted pair, type 0)» ή TP-0 όπως είναι γνωστό, 

είναι µία παραλλαγή που προέρχεται από την αντίστοιχη BatiBUS εφαρµογή. Το 

KNX TP-0 επιτρέπει στους συνδροµητές που συνδέονται στο δίκτυο να λειτουργούν 

συνδεδεµένες στον ίδιο δίαυλο αλλά δεν διευκολύνει τη µεταξύ τους επικοινωνία. 

Αυτό σηµαίνει ότι οι συνδροµητές δεν έχουν τη δυνατότητα να ανταλλάσσουν 

πληροφορίες µεταξύ τους και για αυτό το λόγο δεν προτιµάται και δεν περιγράφεται 

στο πλαίσιο της εργασίας αυτής. 

2.3.1.2 ΣΥΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟ ΖΕΥΓΟΣ ΤΥΠΟΥ “1” 

Το «συνεστραµµένο ζεύγος τύπου 1 (twisted pair, type 1)» ή TP-1 όπως είναι γνωστό, 

είναι το δηµοφιλέστερο µέσο µετάδοσης του KNX συστήµατος. Πρόκειται για µία 

παραλλαγή που προέρχεται από την αντίστοιχη EIB. Οι συνδροµητές που συνδέονται 

στο  KNX TP-1 σύστηµα µπορούν εκτός του να λειτουργήσουν συνδεδεµένες στον 

ίδιο δίαυλο, να ανταλλάσσουν και δεδοµένα µεταξύ τους. ∆ηλαδή, σε αντίθεση µε το 

KNX TP-0 οι συνδροµητές µέσω αυτού του µέσου µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ 

τους. 

 

 

Εικόνα 2: Το συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων 

 

2.3.2 ∆ΙΚΤΥΟ ΙΣΧΥΟΣ 

Παρά την αποτελεσµατικότητα του δικτύου δεδοµένων, η χρήση του 

συνεστραµµένου καλωδίου ως µέσο µετάδοσης δεν είναι εύκολη όταν πρόκειται για 

ήδη υπάρχουσες κατοικίες. Έτσι, στις περιπτώσεις αυτές η µετάδοση γίνεται µέσω 

του δικτύου ισχύος (powerline network) του σπιτιού που σηµαίνει ότι το έξυπνο 

σύστηµα λειτουργεί χρησιµοποιώντας ως µέσο µετάδοσης τις γραµµές του δικτύου 

230/400V. Έτσι, οι µετατροπές που χρειάζονται είναι πολύ λιγότερες από την εξ 
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αρχής εγκατάσταση ενός καινούριου δικτύου δεδοµένων. Το ΚΝΧ σύστηµα που 

χρησιµοποιεί αυτό το µέσο επικοινωνίας λέγεται KNX PL.  

Η χρήση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας για το σχηµατισµό KNX δικτύου είναι 

λιγότερο διαδεδοµένη εφαρµογή από τη χρήση του συνεστραµµένου ζεύγους. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται σε δύο παράγοντες. Ο πρώτος είναι ότι ορισµένες 

προϋποθέσεις πρέπει να πληρούνται προκειµένου να είναι δυνατή η χρήση του ως 

µέσο επικοινωνίας. Ο δεύτερος είναι ότι το KNX δίκτυο που σχηµατίζεται είναι  ένα 

ανοιχτό δίκτυο, το οποίο παρά τις τεχνικές που εφαρµόζονται, παραµένει λιγότερο 

αξιόπιστο από το KNX.TP δίκτυο. ∆ύο παραλλαγές είναι διαθέσιµες και σε αυτή την 

περίπτωση. 

 

Εικόνα 3: Γραµµές δικτύου 230/400V 

2.3.2.1 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΜΕ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 110kHz 

Η παραλλαγή αυτή προέρχεται από την αντίστοιχη EIB και είναι η πιο διαδεδοµένη 

από τις δύο και η επόµενη δηµοφιλέστερη λύση όταν το καλώδιο δεδοµένων 

απορρίπτεται. Επιτρέπει στις συσκευές να λειτουργήσουν και να ανταλλάσουν 

πληροφορίες µεταξύ τους συνδεδεµένες στο ίδιο ηλεκτρικό δίκτυο. Χρησιµοποιείται 

κυρίως για τον έλεγχο του συστήµατος φωτισµού, θέρµανσης  και περσίδων. Η 

µετάδοση των δεδοµένων µέσω των γραµµών του δικτύου επιτυγχάνεται µε τη 

µέθοδο «διαµόρφωσης συχνότητας διευρυµένου φάσµατος» ή «Spread Frequency 

Shift Keying (SFSK)» µε κεντρική συχνότητα τα 110kHz. 

2.3.2.2 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΜΕ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 132kHz 

Αυτή η παραλλαγή προέρχεται από την αντίστοιχη EHS τεχνολογία αλλά τείνει να 

εκλείψει η εφαρµογή της καθώς δεν υπάρχουν πια προιόντα των οποίων τη 

λειτουργία να υποστηρίζει. Για το λόγο αυτό και δεν εξετάζεται στο πλαίσιο της 

εργασίας αυτής. Η σπάνια χρήση της οφείλεται στο γεγονός ότι το KNX PL132 

σύστηµα επιτρέπει στους συνδροµητές να λειτουργούν συνδεδεµένοι στο ίδιο 
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ηλεκτρικό δίκτυο χωρίς, όµως, να έχουν τη δυνατότητα να επικοινωνούν άµεσα 

µεταξύ τους. Η µετάδοση των δεδοµένων γίνεται µε κεντρική συχνότητα τα 132kHz. 

Η παραλλαγή αυτή περιορίζεται κυρίως στον έλεγχο των οικιακών συσκευών. 

 

2.3.3 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΜΕ ΡΑ∆ΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ 

Το τρίτο µέσο µετάδοσης αφορά στην ασύρµατη µετάδοση δεδοµένων µε χρήση 

ραδιοσυχνοτήτων. Τα ασύρµατα KNX δίκτυα που λειτουργούν µε τον τρόπο αυτό 

λέγονται KNX RF δίκτυα. Η µετάδοση δεδοµένων επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας 

την τεχνική διαµόρφωσης «κωδικοποίηση µετατόπισης συχνότητας» ή «Frequency 

Shift Keying (FSK)» µε κεντρική συχνότητα τα 868,3MHz και τυπική απόκλιση 

50kHz. 

Αυτός ο τρόπος µετάδοσης χρησιµοποιήθηκε σχετικά πρόσφατα από το KNX 

πρότυπο αλλά έχει αποδειχθεί πολύ χρήσιµος σε εφαρµογές που οι καλωδιώσεις είναι 

απαγορευτικές όπως σε ιστορικά κτήρια. Μία άλλη πολύ διαδεδοµένη εφαρµογή των 

KNX RF δικτύων που οφείλεται στην ευελιξία που τα χαρακτηρίζει είναι η χρήση 

τους ως επέκταση ενός αρχικού ενσύρµατου δικτύου. Παράλληλα µε τα 

πλεονεκτήµατα που προσφέρει το ασύρµατο µέσο, παρουσιάζει κάποιες διαφορές 

όσον αφορά στην επικοινωνία των συνδροµητών µεταξύ τους. Οι διαφορές αυτές 

οφείλονται στην ανάγκη για τροφοδοσία των συνδροµητών χωρίς καλωδίωση σε 

συνδυασµό µε το γεγονός ότι πρόκειται για ένα ανοιχτό δίκτυο. 

2.3.4 ΧΡΗΣΗ ΤΟΠΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΥΡΕΙΑΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Ο όρος “IP δίκτυα” χρησιµοποιείται συµβιβαστικά στην περίπτωση των KNXnet/IP 

δικτύων για να περιγράψει οποιοδήποτε τοπικό ή ευρείας περιοχής δίκτυο που µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί. Πρόκειται για το τελευταίο µέσο µετάδοσης που αναπτύχθηκε και 

φαίνεται πολλά υποσχόµενο. Η λειτουργία του µέσου αυτού στηρίζεται στο internet 

πρωτόκολλο (internet protocol) γνωστό και ως IP. Το IP δίκτυο που συνδυάζεται µε 

το knx δίκτυο προσδίδει το πλεονέκτηµα της ταχύτητας στο KNXnet/IP, χωρίς να 

ανεβάζει το κόστος. 
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Στην περίπτωση αυτή η γραµµή περιοχής αντικαθίσταται από µία IP γραµµή περιοχής 

που εξασφαλίζει ταχύτερη µετάδοση δεδοµένων κατά µήκος της και προσφέρει τη 

δυνατότητα σύνδεσης υπολογιστή για την παρακολούθηση των τηλεγραφηµάτων. Η 

δυνατότητα δηµιουργίας ενός αποκλειστικά IP δικτύου που λειτουργεί µόνο µε IP 

συσκευές είναι υπό εξέλιξη και για το λόγο αυτό δεν περιγράφεται στο πλαίσιο της 

διπλωµατικής. 

 

 

Εικόνα 4: Καλώδιο για το σχηµατισµό δικτύου µε το Ethernet πρωτόκολλο  
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ΠΡΩΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ: ∆ΙΑΥΛΟΣ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Το EIB/ΚΝΧ είναι ένα αποκεντρωµένο σύστηµα µεταφοράς και επεξεργασίας 

δεδοµένων που χρησιµοποιείται µε σκοπό την ευέλικτη διαχείριση των λειτουργιών 

που αφορούν µια ηλεκτρική εγκατάσταση κτηρίου ειδικής ή γενικής χρήσης. Το 

σύστηµα στηρίζει τη λειτουργία του στη χρήση ενός και µόνο κοινού, σειριακού 

µέσου µετάδοσης που αποτελεί την «καρδιά» του EIB/ΚΝΧ και είναι ο δίαυλος ή 

bus. Πάνω στον δίαυλο στήνεται ολόκληρο το δίκτυο EIB/ΚΝΧ καθώς σε αυτόν 

συνδέονται όλα τα ενεργά µέρη του συστήµατος. Αυτά χωρίζονται στις εξής δύο 

κατηγορίες ανάλογα µε το ποια αποστέλλουν και ποια λαµβάνουν εντολές:  

• Αισθητήρες ή αποστολείς (sensors): Είναι αυτά που αποστέλλουν τις εντολές, 

δηλαδή, οι µονάδες ελέγχου ή εισόδου. Αυτές µπορεί να είναι διακόπτες, 

µπουτόν, αισθητήρια φωτός, αισθητήρια θερµοκρασίας,  ανιχνευτές κίνησης κ.α. 

• Εντολείς ή έξοδοι ή παραλήπτες (actuators): Είναι τα µέρη που λαµβάνουν τις 

εντολές, δηλαδή, οι ελεγχόµενες µονάδες ή δέκτες. Αυτές µπορεί να είναι 

δυαδικές έξοδοι, ρελλαί, ρυθµιστές κ.α. 

Η κάθε µια από αυτές τις συσκευές διαθέτει δικό της µικροεπεξεργαστή και εφόσον 

προγραµµατιστεί αντίστοιχα, αποκτά κάποιου είδους «λογική» και «εξυπνάδα». Για 

το λόγο αυτό, το σύστηµα είναι απαλλαγµένο από την απαίτηση ενός κεντρικού 

επεξεργαστή. Ωστόσο, υπάρχει η δυνατότητα κεντρικού ελέγχου. Προκειµένου αυτές 

οι συσκευές να διαχωριστούν από τις οικιακές, ονοµάζονται «συνδροµητές» του 

δικτύου.  

Αφού συνδεθούν στο δίαυλο, οι συνδροµητές αποκτούν τη δυνατότητα να 

ανταλλάσσουν µεταξύ τους πληροφορίες-εντολές µέσω αυτού ή αλλιώς να 

«επικοινωνούν» µεταξύ τους. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη φόρτωση του προγράµµατος 

που αφορά τη λειτουργία τους στη µνήµη τους. Η µεταβίβαση των προγραµµάτων και 

των απαραίτητων παραµέτρων για τη λειτουργία του συστήµατος γίνεται στο πλαίσιο 

της εγκατάστασης του δικτύου. Η διαδικασία αυτή λέγεται «παραµετροποίηση» 
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(configuration) και γίνεται µέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή που υποστηρίζει το 

εξειδικευµένο πρόγραµµα ETS. Ο υπολογιστής, ο οποίος είναι απαραίτητος µόνο 

κατά τη διάρκεια της παραµετροποίησης, συνδέεται στην εγκατάσταση µέσω της 

σειριακής θύρας επικοινωνίας RS 232 που µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε 

σηµείο του δικτύου. 

 

Εικόνα 5: Αποκεντρωµένο δίκτυο KTX/EIB 

 

 

Εικόνα 6: ∆ίκτυο KTX/EIB µε κεντρικό έλεγχο 

3.1 ΤΗΛΕΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 

Οι πληροφορίες που ανταλλάσουν οι συνδροµητές διαµορφώνονται σε πακέτα 

πληροφοριών που λέγονται «τηλεγραφήµατα» (telegrams) και διαµορφώνονται 

σύµφωνα µε τις προϋποθέσεις που καθορίζει το πρωτόκολλο του διαύλου (bus 

protocol).Τα τηλεγραφήµατα αποστέλλονται από έναν αισθητήρα προς έναν ή 

περισσότερους εντολείς, διάµεσο του διαύλου. Κάθε τηλεγράφηµα που µεταδίδεται 

στο δίαυλο το «βλέπουν» όλοι οι συνδροµητές, αλλά ανταποκρίνονται µόνο αυτοί 

στους οποίους αναφέρεται. Αν η  µετάδοση είναι επιτυχής, οι εντολείς αναγνωρίζουν 

ότι έλαβαν το τηλεγράφηµα καθώς τους αποστέλλονται «µηνύµατα αναγνώρισης» 
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(acknowledgement frames). Σε περίπτωση, όµως, που η αναγνώριση λήψης εκκρεµεί, 

η µετάδοση του τηλεγραφήµατος επαναλαµβάνεται µέχρι και τρεις φορές. Εάν και 

έπειτα από τρεις προσπάθειες η αναγνώριση λήψης εξακολουθεί να εκκρεµεί, δηλαδή 

δεν ο αποστολέας δεν έχει λάβει µήνυµα αναγνώρισης, η αποστολή του 

τηλεγραφήµατος ακυρώνεται και το πρόβληµα καταγράφεται στη µνήµη του 

αποστολέα συνδροµητή.  

Ο δίαυλος, εκτός από την µετάβαση δεδοµένων από συνδροµητή σε συνδροµητή, 

χρησιµοποιείται και για την τροφοδοσία των συνδροµητών. Κατά συνέπεια, η 

µετάδοση δεδοµένων δεν είναι ηλεκτρικά µονωµένη. Οι συνδροµητές 

τροφοδοτούνται µε 24V DC. Αυτή η συνεχής τάση χρησιµοποιείται για τη 

διαµόρφωση των δεδοµένων ως ακολουθία λογικών “0” και “1”. Η µετάδοση, στο 

σύνολό της, συγχρονίζεται µε τη βοήθεια start και stop bit σε αντίθεση µε τη 

µεµονωµένη µετάδοση που είναι ασυγχρόνιστη.  

 

3.1.1 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΤΗΛΕΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ 

Το περιεχόµενο των τηλεγραφηµάτων είναι µία ακολουθία από bit, τα οποία 

µεταφράζονται σε διαφορά τάσης. Η διαφορά τάσης µετράται συµµετρικά µεταξύ των 

δύο καλωδίων του συνεστραµµένου ζεύγους και όχι µεταξύ των καλωδίων και της 

γης.  

 

Εικόνα 7:  Τεχνολογία µετάδοσης τηλεγραφηµάτων µεταξύ συνδροµητών του KTX.TP δικτύου 
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Η διαφορά τάσης αλλάζει αναλόγως µε την τιµή του bit που µεταφέρεται. Όταν ο 

δίαυλος είναι αδρανής και δεν µεταδίδει κανένα τηλεγράφηµα η διαφορά τάσης είναι 

ίση µε την ονοµαστική τάση λειτουργίας, δηλαδή, 24V dc. Οµοίως, η ίδια διαφορά 

τάσης υπάρχει όταν το bit του τηλεγραφήµατος που µεταδίδεται αντιστοιχεί σε 

λογικό “1”. Η διαφορά τάσης µεταβάλλεται όταν το bit του τηλεγραφήµατος που 

µεταδίδεται αντιστοιχεί σε λογικό “0”.  

3.1.2 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΗΛΕΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ 

Τα τηλεγραφήµατα που µεταδίδονται περιέχουν όλες τις απαραίτητες πληροφορίες 

για τη λειτουργία του συστήµατος, όπως τις εξής: 

– Πληροφορία σχετικά µε το είδος του τηλεγραφήµατος, δηλαδή, αν πρόκειται για 

τηλεγράφηµα που µεταφέρει δεδοµένα ή για µήνυµα αναγνώρισης.  

– Ένα µετρητή ώστε να µετράει πόσες απόπειρες αποστολής του τηλεγραφήµατος 

έχουν γίνει. 

– Το είδος της προτεραιότητας του τηλεγραφήµατος. Υπάρχουν τέσσερα είδη 

προτεραιοτήτων: προτεραιότητα συστήµατος (system priority), προτεραιότητα 

συναγερµού (alarm priority), υψηλή προτεραιότητα λειτουργίας (high operational 

priority), χαµηλή προτεραιότητα λειτουργίας (low operational priority). 

– Τη φυσική διεύθυνση του αποστολέα. 

– Τη λογική ή φυσική διεύθυνση του παραλήπτη και το bit που καθορίζει για ποια 

από τις δύο διευθύνσεις πρόκειται. Η φυσική διεύθυνση χρησιµοποιείται µόνο κατά 

την παραµετροποίηση του συστήµατος. 

– Τα µεταφερόµενα δεδοµένα και το µήκος τους. 

– Μία σειρά από bit ελέγχου τα οποία λειτουργούν ως έλεγχος της πιθανής 

αλλοίωσης της µεταφερόµενης πληροφορίας. 

3.2 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ 

Προκειµένου να επιτευχθεί η ασύγχρονη µετάδοση του κάθε συνδροµητή, το 

σύστηµα EIB/ΚΝΧ εφαρµόζει το πρωτόκολλο «Πολλαπλής πρόσβασης µε ανίχνευση 

φέροντος σήµατος και αποφυγή συγκρούσεων» ή «Carrier Sense Multiple Access 

With Collision Avoidance (CSMA/CA)». Σύµφωνα µε το πρωτόκολλο CSMA/CA, 
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όλοι οι συνδροµητές προκειµένου να στείλουν τηλεγράφηµα, παρατηρούν την 

κατάσταση του διαύλου. Υπάρχουν δύο πιθανές καταστάσεις του διαύλου:  

• ο δίαυλος να είναι απασχοληµένος που σηµαίνει ότι µεταδίδει κάποιο άλλο 

τηλεγράφηµα και  

• ο δίαυλος να είναι ελεύθερος, να µην βρίσκεται κανένα τηλεγράφηµα σε εξέλιξη, 

δηλαδή.  

Η απόφαση σχετικά µε το αν µπορεί ένας συνδροµητής να προβεί σε αποστολή ή όχι, 

εξαρτάται από την κατάσταση του διαύλου καθώς, η αποστολή µπορεί να  ξεκινήσει 

µόνο όταν ο δίαυλος είναι ελεύθερος. Όταν είναι ελεύθερος, οποιοσδήποτε 

συνδροµητής µπορεί να στείλει άµεσα τηλεγράφηµα. Στην αντίθετη περίπτωση που ο 

δίαυλος είναι απασχοληµένος, θα πρέπει να ολοκληρωθεί η τρέχουσα µετάδοση 

προκειµένου να µπορεί να σταλεί καινούριο τηλεγράφηµα και άρα ο συνδροµητής θα 

πρέπει να αναβάλλει για λίγο τη µετάδοση.  

Στην περίπτωση που δύο συνδροµητές ανιχνεύσουν τον δίαυλο ως κενό και προβούν 

σε ταυτόχρονη αποστολή, σύµφωνα µε το πρωτόκολλο, σε άµεση αποστολή 

προχωρεί ο συνδροµητής που έχει την υψηλότερη προτεραιότητα. Ο άλλος 

συνδροµητής αναβάλλει τη µετάδοση για αργότερα. Εάν και οι δύο συνδροµητές 

είναι της ίδιας προτεραιότητας, προχωρεί σε αποστολή αυτός µε τη χαµηλότερη 

φυσική διεύθυνση.  

3.2.1 ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ 

Σε περίπτωση που πολλοί συνδροµητές επιθυµούν την αποστολή τηλεγραφήµατος 

ταυτόχρονα, τότε τηρούνται κάποιοι κανόνες προτεραιότητας. Σε άµεση αποστολή 

προβαίνει ο συνδροµητής που έχει αποστείλει ήδη µία φορά τηλεγράφηµα, η 

αποστολή του οποίου απέτυχε. Η προσπάθεια επαναποστολής προηγείται από 

οποιαδήποτε άλλη αποστολή. Επίσης, η επαναποστολή τηλεγραφήµατος καθώς και η 

αποστολή µηνύµατος αναγνώρισης (acknowledgement frame) ή µη αναγνώρισης 

(not-acknowledgement frame) προηγούνται σε σχέση µε τα τηλεγραφήµατα που 

χαρακτηρίζονται µε προτεραιότητα συστήµατος και συναγερµού. Τελευταία 

στέλνονται τα τηλεγραφήµατα που χαρακτηρίζονται µε προτεραιότητα λειτουργίας, 

χαµηλή ή υψηλή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

Η τοπολογία του δικτύου περιγράφει τη δοµή του συστήµατος, παρουσιάζονται τον 

τρόπο σύνδεσης των συνδροµητών µεταξύ τους. Η τοπολογία του KNX δικτύου είναι 

η τοπολογία δένδρου ( tree topology) που παρουσιάζεται στο αντίστοιχο σχήµα. Η 

ιεραρχική δοµή της τοπολογίας δένδρου περιγράφεται απλοποιηµένα ως εξής: 

 

• Οι συνδροµητές οµαδοποιούνται ώστε να ανήκουν σε γραµµές (lines) 

• Μερικές γραµµές οµαδοποιούνται ώστε να σχηµατίζουν µία περιοχή (area), αφού 

συνδεθούν σε µία κύρια γραµµή (main line). 

• Οι περιοχές συνδέονται µεταξύ τους µέσω της γραµµής περιοχής (backbone line).  

 

 

Εικόνα 8: ∆οµή δένδρου 

 

Κάθε συνδροµητής που συνδέεται  στο σύστηµα πρέπει να ανατίθεται σε µία γραµµή 

και µία περιοχή. Όσον αφορά στον αριθµό των συνδροµητών, το πλήθος των 

γραµµών και των περιοχών εξαρτάται από τον αριθµό συσκευών που πρόκειται να 

συνδεθεί σε αυτό. Κάθε γραµµή του συστήµατος έχει ξεχωριστή τροφοδοσία. 

4.1 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΓΡΑΜΜΗΣ 

Η βασική µονάδα του EIB/ΚΝΧ δικτύου είναι η γραµµή. Σε κάθε γραµµή µπορούν 

να τοποθετηθούν από 2 έως και 64 συνδροµητές. Κάθε γραµµή διαθέτει το δικό της 
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συζευκτήρα γραµµής (line coupler) ο οποίος της ανήκει λογικά και θεωρείται, αν δεν 

υπάρχει διευκρίνιση, ως ένας συνδροµητής. Έτσι, σε κάθε γραµµή µπορούν να 

τοποθετηθούν µέχρι 63 συσκευές και ένας συζευκτήρας γραµµής.  

 

Εικόνα 9: Τοπολογία γραµµής 

 

 

4.2 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Οι γραµµές οµαδοποιούνται και συνδέονται, µέσω των συζευκτήρων γραµµής, στην 

κύρια γραµµή. Οι κύριες γραµµές χρησιµοποιούνται για να επικοινωνούν οι γραµµές 

µεταξύ τους. Σε κάθε κύρια γραµµή συνδέονται µέχρι 12 γραµµές, σχηµατίζοντας 

έτσι µία περιοχή (area). Κάθε κύρια γραµµή διαθέτει το δικό της συζευκτήρα 

περιοχής, ο οποίος της ανήκει λογικά και τη δική της τροφοδοσία. 

 

Εικόνα 10: Τοπολογία περιοχής, όπου οι συζευκτήρες γραµµής συµβολίζονται µε “LC” 
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4.3 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΠΟΛΛΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

Η γραµµή περιοχών είναι µοναδική για κάθε σύστηµα και χρησιµοποιείται για να 

επικοινωνούν οι περιοχές µεταξύ τους. Έτσι, σε µικρές εφαρµογές που αποτελούνται 

µόνο από µία περιοχή δεν χρειάζεται γραµµή περιοχής. Στη γραµµή περιοχής 

συνδέονται οι κύριες γραµµές, οι οποίες δεν πρέπει να ξεπερνούν τις 15, µέσω 

συζευκτήρων περιοχής. Επίσης, η γραµµή περιοχής εξοπλίζεται µε δικό της 

ανεξάρτητο τροφοδοτικό. 

Η γραµµή περιοχής διευκολύνει την επικοινωνία του συστήµατος και µε άλλες 

εφαρµογές. Σε αυτή συνδέονται θύρες (gateways) για επικοινωνία µε  συστήµατα 

όπως είτε πρόκειται για KNX/EIB συστήµατα ίδιου ή διαφορετικού µέσου, είτε για 

σύνδεση µε ISDN, σύνδεση µε κινητό τηλέφωνο κτλ. 

 

Εικόνα 11: Τοπολογία πολλών περιοχών, όπου οι συζευκτήρες περιοχής συµβολίζονται µε “BC” 

και οι συζευκτήρες γραµµής µε ”LC” 

4.4 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

Μέχρι στιγµής το δίκτυο έχει τη δυνατότητα να αποτελείται από 15 x 12 x 64 = 

11520 συνδροµητές. Από αυτούς οι 12 x 15 = 180 είναι συζευκτήρες γραµµών και 

περιοχών και οι υπόλοιποι 11340 απλοί συνδροµητές. 
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Το πλήθος αυτό των συνδροµητών είναι ήδη πολύ µεγάλο καθώς στις περισσότερες 

οικιακές εφαρµογές αλλά και σε περιπτώσεις εµπορικών κτηρίων οι συνδροµητές δεν 

ξεπερνάνε τις µερικές εκατοντάδες. Η δυνατότητα υποστήριξης συνδροµητών 

περιορίζεται από τη τροφοδοσία του δικτύου. Ωστόσο, δεν έχει εξαντληθεί ακόµα. 

Περισσότεροι συνδροµητές µπορούν να τοποθετηθούν ακόµα στο δίκτυο. 

4.4.1 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 

Σε περιπτώσεις µεγάλων εφαρµογών, υπάρχει η δυνατότητα µία γραµµή να επεκταθεί 

ώστε να συµπεριλαµβάνει 256 συνδροµητές. Προκειµένου να συµβεί αυτό οι 

συνδροµητές χωρίζονται σε 4 τοµείς (segments) όπου ο κάθε ένας συµπεριλαµβάνει 

64 συνδροµητές.  

 

 

Εικόνα 12: Πρώτη τοπολογία επέκτασης γραµµής, όπου οι συζευκτήρες γραµµής συµβολίζονται 

µε “LC” και οι αναµεταδότες γραµµής µε ”LR” 

 

Οι πιθανές τοπολογίες δικτύου στην περίπτωση επέκταση γραµµής φαίνονται στα 

τοπολογικά διαγράµµατα που παρουσιάζονται στις εικόνες 12 , 13. Οι συσκευές του 

κάθε τοµέα συνδέονται πάνω σε µία γραµµή τοµέα. Η µία γραµµή τοµέα, συνδέεται 

µέσω του συζευκτήρα γραµµής µε την κύρια γραµµή και αυτή λέγεται γραµµή τοµέα 

0 ή απλούστερα τοµέας 0. Οι άλλες 3 γραµµές τοµέα συνδέονται µε την πρώτη µέσω 

ενός αναµεταδότη γραµµής (line repeater) η κάθε µία. Αυτές οι γραµµές λέγονται 

γραµµές τοµέων 1-3 ή απλούστερα τοµείς 1-3. Αυτοί οι τρεις τοµείς τοποθετούνται 

παράλληλα µεταξύ τους διότι η επιστολή ενός τηλεγραφήµατος ακυρώνεται αφού 

περάσει από 6 συζευκτήρες, είτε είναι γραµµής, περιοχής ή αναµεταδότες. 
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Σηµειώνεται ότι η αρίθµηση των τοµέων δεν εµφανίζεται άµεσα στη φυσική 

διεύθυνση των συνδροµητών. 

Με 4 τοµείς µε 64 συνδροµητές ο καθένας , σε µία γραµµή έχουµε πλέον 256 

συνδροµητές. Σε αυτούς συµπεριλαµβάνονται ένας συζευκτήρας γραµµής και 3 

αναµεταδότες γραµµής. Οι υπόλοιποι 252 είναι συσκευές. 

Προνοώντας για την περίπτωση µελλοντικής επέκτασης του δικτύου, µερικές φορές 

προτιµάται να µην εξαντλείται η χωρητικότητα της γραµµής σε συνδροµητές. Έτσι, 

τοποθετούνται 50 συνδροµητές ανά τοµέα, διατηρώντας εφεδρεία περίπου 20%. Οι 

συνδροµητές ανά γραµµή είναι 200, δηλαδή 196 απλοί συνδροµητές, ένας 

συζευκτήρας γραµµής και 3 αναµεταδότες.  

 

 

Εικόνα 13: ∆εύτερη τοπολογία επέκτασης γραµµής, όπου οι συζευκτήρες γραµµής συµβολίζονται 

µε “LC” και οι αναµεταδότες γραµµής µε ”LR” 

 

4.4.2 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΚΥΡΙΑ ΓΡΑΜΜΗ ΚΑΙ ΓΡΑΜΜΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Εκτός από τις γραµµές που συνδέονται στην κύρια γραµµή µέσω των συζευκτήρων 

γραµµής, σε µία γραµµή περιοχής µπορούν να συνδεθούν επιπλέον 64 συνδροµητές. 

Μεταξύ αυτών, όµως, εντάσσεται και ο συζευκτήρας περιοχής. Έτσι, 63 επιπλέον 

απλοί συνδροµητές µπορούν να τοποθετηθούν σε κάθε κύρια γραµµή. 



 45 

Οµοίως, στη γραµµή περιοχής µπορούν να συνδεθούν άλλοι 64 συνδροµητές. 

Μάλιστα επειδή στη γραµµή περιοχής δεν ανήκει λογικά κανένας συζευκτήρας, όλοι 

αυτοί οι συνδροµητές είναι απλοί. 

Στην πραγµατικότητα, στις κύριες γραµµές και στη γραµµή περιοχής αποφεύγεται η 

τοποθέτηση επιπλέον συνδροµητών. Αυτό συµβαίνει διότι ο ρόλος τους ως δίαυλοι 

µεταφοράς δεδοµένων µεταξύ των γραµµών και των περιοχών, αντίστοιχα, 

δυσχεραίνεται µε την τοποθέτηση αυτών των συνδροµητών. Η τοποθέτησή τους, 

ωστόσο, είναι δυνατή καθώς υπάρχει το τροφοδοτικό σε κάθε µία από αυτές τις 

γραµµές που είναι σε θέση να υποστηρίξει το πλήθος τους. 

 

 

Εικόνα 14:  Επέκταση κύριων γραµµών και γραµµής περιοχής 

 

4.5 ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΗΘΟΣ ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΩΝ 

Χωρίς καµία τακτική επέκτασης: Με 15 περιοχές, 12  γραµµές ανά περιοχή και 64 

συνδροµητές ανά γραµµή υποστηρίζονται 11520 συνδροµητές. Από αυτούς οι 180 

είναι συζευκτήρες γραµµής και οι υπόλοιποι 11340 απλοί συνδροµητές. Αν 
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συµπεριληφθούν και οι συζευκτήρες περιοχής, υποστηρίζονται συνολικά 11535 

συνδροµητές. 

Με επέκταση γραµµής: Με 15 περιοχές, 12  γραµµές ανά περιοχή και 256 

συνδροµητές ανά γραµµή υποστηρίζονται 46080 συνδροµητές. Από αυτούς οι 180 

είναι συζευκτήρες γραµµής, οι 540 αναµεταδότες γραµµής και οι υπόλοιποι 45360 

απλοί συνδροµητές. Αν συµπεριληφθούν και οι συζευκτήρες περιοχής, 

υποστηρίζονται συνολικά 46095 συνδροµητές. 

Εξαντλώντας τη δυνατότητα του δικτύου: Με 15 περιοχές, 12  γραµµές ανά 

περιοχή, 256 συνδροµητές ανά γραµµή και 64 συνδροµητές ανά κύρια γραµµή και 

γραµµή περιοχής υποστηρίζονται συνολικά  47104 συνδροµητές. Από αυτούς οι 15 

είναι συζευκτήρες περιοχής, οι 180 είναι συζευκτήρες γραµµής, οι 540 αναµεταδότες 

γραµµής και οι υπόλοιποι 46369 απλοί συνδροµητές. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ∆ΙΕΥΘΥΝΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗ 

 

5.1 ΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Η φυσική διεύθυνση (physical address) των συνδροµητών, είναι κάτι ανάλογο µε τις 

ταχυδροµικές διευθύνσεις. Σε κάθε συνδροµητή αντιστοιχεί µία φυσική διεύθυνση η 

οποία είναι µοναδική και τον προσδιορίζει απόλυτα. Η ανάθεση των διευθύνσεων 

γίνεται µέσω του λογισµικού ETS, µε βάση τις απαιτήσεις του συστήµατος και 

σχετίζεται άµεσα µε την τοπολογική θέση του εκάστοτε συνδροµητή στο σύστηµα. 

Για αυτό το λόγο καταγράφονται στο τοπολογικό σχέδιο του συστήµατος.  

Η φυσική διεύθυνση αποτελείται από τρεις αριθµούς στην ακόλουθη διάταξη 

ΧX.ΧX.ΧΧΧ και διαµορφώνεται µε βάση τον αριθµό της περιοχής, κύριας γραµµής 

και συνδροµητή ως εξής: Ο πρώτος αριθµός αντιστοιχεί στην κύρια γραµµή  και 

καταλαµβάνει 4 bit, εφόσον ο µέγιστος αριθµός περιοχών είναι 15 ( 2
4
=16). Οµοίως, 

ο δεύτερος αριθµός αντιστοιχεί στον αριθµό γραµµής και καταλαµβάνει 4 bit, καθώς 

ο µέγιστος αριθµός γραµµών είναι 12. Ο τρίτος αριθµός είναι αυτός του συνδροµητή 
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της γραµµής του bus και καταλαµβάνει 1 byte εφόσον ο µέγιστος αριθµός 

συνδροµητών είναι 256 (2
8
=256).  

Οι φυσικές διευθύνσεις, εκτός από το να προσδιορίζουν απόλυτα τον κάθε 

συνδροµητή, έχουν και µία άλλη σηµαντική χρησιµότητα: Καθώς είναι µοναδικές, τις 

χρησιµοποιεί το πρόγραµµα ETS αποκλειστικά και µόνο προκειµένου να 

προγραµµατίζει τη λειτουργία του συστήµατος, να διαγιγνώσκει σφάλµατα που 

µπορεί να προκύψουν κατά τη λειτουργία του και για λόγους συντήρησης.  

5.1.1 ΑΝΑΘΕΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ 

Οι συνδροµητές της γραµµής περιοχής έχουν διεύθυνση µε αριθµό κύριας γραµµής 

και γραµµής µηδενικό. Οι συνδροµητές µιας κύριας γραµµής όπως και οι 

συζευκτήρες περιοχής έχουν διεύθυνση µε αριθµό κύριας γραµµής αυτό που τους 

αντιστοιχεί και αριθµό γραµµής µηδενικό. Οι συνδροµητές γραµµής και οι 

συζευκτήρες γραµµής έχουν τους αντίστοιχούς τους αριθµούς κύριας γραµµής και 

γραµµής. Οι συζευκτήρες περιοχής και γραµµής έχουν πάντα αριθµό συνδροµητή 0 

και η αρίθµηση των υπόλοιπων συνδροµητών κάθε γραµµής του δικτύου ξεκινάει 

από το 1.  

Σε περίπτωση που το σύστηµα έχει επεκταθεί και χρησιµοποιούνται αναµεταδότες 

γραµµής τότε σε αυτούς ανατίθεται ο επόµενος διαθέσιµος αριθµός συνδροµητή, σαν 

να ήταν απλοί συνδροµητές. Έτσι, αν η δυνατότητα υποστήριξης συνδροµητών 

εξαντληθεί τότε οι αναµεταδότες 1-3 έχουν αριθµό συνδροµητή 64, 128 και 192, 

αντίστοιχα. Ωστόσο, αυτοί οι αριθµοί συνδροµητών δεν είναι δεσµευτικοί καθώς 

µεταβάλλονται αναλόγως σε περίπτωση που τοποθετηθούν λιγότεροι συνδροµητές 

ανά τοµέα. Στην περίπτωση, για παράδειγµα, 50 συνδροµητών ανά τοµέα οι αριθµοί 

συνδροµητών που τους αντιστοιχούν είναι 50, 100, 150. Οι αριθµοί τοµέα δεν 

εµφανίζονται στη φυσική διεύθυνση. Παράδειγµα διευθυνδιοδότησης γραµµής στην 

οποία συµµετέχουν αναµεταδότες φαίνεται στις εικόνες 12 και 13. 

 

Κάποια παραδείγµατα φυσικών διευθύνσεων είναι τα εξής: 

• Η διεύθυνση 1.2.2 αναφέρεται στον δεύτερο συνδροµητή της δεύτερης γραµµής 

της πρώτης περιοχής (πρώτη κύρια γραµµή). 
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• Η διεύθυνση 1.12.0 αναφέρεται στον συζευκτήρα γραµµής που συνδέει τη 

δωδέκατη γραµµή της πρώτης περιοχής µε την αντίστοιχη κύρια γραµµή (πρώτη 

κύρια γραµµή). 

• Η διεύθυνση 2.0.0 αναφέρεται στον συζευκτήρα περιοχής που συνδέει τη δεύτερη 

περιοχή, δηλαδή τη δεύτερη κύρια γραµµή, µε τη γραµµή περιοχής. 

 

 

Εικόνα 15: Ανάθεση φυσικών διευθύνσεων 

 

5.2 ΛΟΓΙΚΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Εκτός από τις φυσικές διευθύνσεις, υπάρχουν και οι λογικές διευθύνσεις (logical 

address). Σε αντίθεση µε τις φυσικές, οι λογικές διευθύνσεις δεν χαρακτηρίζουν 

µονοσήµαντα τους συνδροµητές: ο κάθε συνδροµητής µπορεί να έχει πολλές λογικές 

διευθύνσεις και αντίστροφα, µία λογική διεύθυνση µπορεί να αντιστοιχεί σε πολλούς 
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συνδροµητές. Η ανάθεσή τους δεν έχει καµία σχέση µε την τοπολογία του δικτύου 

και κατά συνέπεια ούτε µε την ανάθεση των φυσικών διευθύνσεων, ούτε µε την 

ηλεκτρική τους αποµόνωση. Εφόσον οι λογικές διευθύνσεις εξυπηρετούν 

λειτουργικούς σκοπούς, ανατίθενται ανάλογα µε τη λειτουργία της κάθε συσκευής 

στο δίκτυο. 

Όταν κάποιο τηλεγράφηµα µεταδίδεται κατά µήκος του διαύλου, όλοι οι 

συνδροµητές το «βλέπουν» αλλά ανταποκρίνονται µόνο αυτοί στους οποίους 

αναφέρεται. Αυτό γίνεται εφικτό µέσω των λογικών διευθύνσεων: το τηλεγράφηµα 

περιέχει µαζί µε την εντολή και µία λογική διεύθυνση. Σε όλους τους συνδροµητές 

που πρέπει να ανταποκριθούν στη συγκεκριµένη εντολή έχει αντιστοιχιστεί, µέσω του 

ETS, η συγκεκριµένη διεύθυνση µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία µίας οµάδας 

συνδροµητών που µοιράζονται την ίδια λογική διεύθυνση. Αυτό δεν σηµαίνει ότι µία 

συσκευή που ανήκει σε µία οµάδα δεν µπορεί ταυτόχρονα να ανήκει και σε µία άλλη. 

Συνήθως µία συσκευή έχει πολλές λογικές διευθύνσεις, αφού κάθε συνδροµητής 

χρησιµοποιείται σε διάφορες λειτουργίες και ανταποκρίνεται σε κάθε τηλεγράφηµα 

που απευθύνεται σε µία από αυτές. 

Οι λογικές διευθύνσεις µπορεί να είναι είτε δύο επιπέδων είτε τριών, ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις του συστήµατος και κατά συνέπεια ανάλογα µε τον τρόπο που επιλέγεται 

να ελέγχονται οι συνδροµητές. Οι διευθύνσεις τριών επιπέδων επιτρέπουν 

µεγαλύτερη ακρίβεια στο χειρισµό σε σχέση µε τις διευθύνσεις δύο επιπέδων. Κατά 

την ανάθεσή των λογικών διευθύνσεων, οι συνδροµητές χωρίζονται σε κύριες οµάδες 

οι οποίες χωρίζονται σε άλλες οµάδες κοκ ανάλογα µε τα επίπεδα.  

Με αυτό το σύστηµα διευθυνσιοδότησης, όταν ένα τηλεγράφηµα µεταδίδεται στον 

δίαυλο, όλοι οι συνδροµητές διαβάζουν τη λογική διεύθυνση στην οποία απευθύνεται 

και ανταποκρίνονται στη φέρουσα εντολή αν και µόνο αν τους αφορά η 

συγκεκριµένη διεύθυνση. Επειδή µία λογική διεύθυνση αφορά µία οµάδα συσκευών, 

οι λογικές διευθύνσεις λέγονται αλλιώς και οµαδικές διευθύνσεις (group addresses).  

Σε περίπτωση που κάποιο τηλεγράφηµα εµπεριέχει λογική διεύθυνση που δεν 

αντιστοιχεί σε καµία οµάδα συνδροµητών, αγνοείται. 
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5.2.1 ΛΟΓΙΚΕΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ∆ΥΟ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ 

Οι λογικές διευθύνσεις δύο επιπέδων (two-level addressing) αναθέτονται σε οµάδες 

συνδροµητών που οργανώνονται σε δύο κατηγορίες: τις κύριες οµάδες (main groups) 

και τις υποοµάδες (subgroups). Στην πράξη οι κύριες οµάδες αντιστοιχούν σε κάποια 

λειτουργία και οι υποοµάδες ανατίθεται σε χώρους του σπιτιού. Οι κύριες οµάδες 

είναι οµάδες όπως φωτισµού, γρίλιες κτλ. Οι υποοµάδες είναι µικρότερες οµάδες, 

υποσύνολα των κύριων οµάδων πχ. φώτα σαλονιού, φώτα υπνοδωµατίου, γρίλιες 

γραφείου, γρίλιες σαλονιού. Οι λογικές διευθύνσεις δύο επιπέδων συµβολίζονται µε 

την εξής µορφή: Αριθµός_Κύριας_Οµάδας/Αριθµός_Υποοµάδας. 

Προκειµένου να γίνει αντιληπτή η χρησιµότητα των διευθύνσεων αυτών και ο τρόπος 

συµβολισµού τους, παρουσιάζονται τα εξής παραδείγµατα: Αν µία κύρια οµάδα είναι 

η οµάδα φωτισµού, τότε µπορεί να χωριστεί σε τόσες υποοµάδες όσες οι χώροι του 

σπιτιού. Έτσι, υποθέτοντας ότι ο φωτισµός του σπιτιού είναι η κύρια οµάδα 1 και ο 

φωτισµός του σαλονιού η υποοµάδα φωτισµού 3, τότε οι συνδροµητές φωτισµού του 

σαλονιού αντιστοιχούν στη λογική διεύθυνση 1/3. Οµοίως, αν σε ένα εργασιακό χώρο 

η κύρια οµάδα 2 είναι οι γρίλιες τότε η οµάδα 2/1 µπορεί να είναι οι γρίλιες του 

χώρου αναµονής, η 2/2 οι γρίλιες γραφείου κτλ. 

Τα bit που ανατίθενται στο συµβολισµό των λογικών διευθύνσεων είναι 15, εκ των 

οποίων τα 4 ορίζουν τον αριθµό της κύριας οµάδας και τα υπόλοιπα 11 τον αριθµό 

της υποοµάδας. Έτσι, 16 κύριες οµάδες (2
4
) και 2048 υποοµάδες (2

11
) είναι 

διαθέσιµες για ένα σύστηµα. Καθώς η αρίθµησή τους ξεκινάει από το 0, οι 

διευθύνσεις που τους αντιστοιχούν είναι 0-15 για τις κύριες οµάδες και 0-2047 για τις 

υποοµάδες. Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι µόνο οι πρώτες 14 κύριες οµάδες 

χρησιµοποιούνται για λόγους που επιβάλλει η µνήµη των συνδροµητών και ότι η 

κύρια οµάδα 0 χρησιµοποιείται είθισται να χρησιµοποιείται για το συναγερµό.   

5.2.2 ΛΟΓΙΚΕΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΡΙΩΝ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ 

Οι λογικές διευθύνσεις τριών επιπέδων (three-level addressing) αναθέτονται σε 

οµάδες συνδροµητών που οργανώνονται σε τρεις κατηγορίες: τις κύριες οµάδες (main 

groups), τις ενδιάµεσες οµάδες (middle groups) και τις υποοµάδες (subgroups). Οι 

κύριες οµάδες είναι αντίστοιχες µε τις κύριες οµάδες των λογικών διευθύνσεων δύο 
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επιπέδων και οι ενδιάµεσες οµάδες είναι αντίστοιχες µε τις υποοµάδες τους. Οι 

υποοµάδες των λογικών διευθύνσεων τριών επιπέδων είναι υποσύνολα των 

ενδιάµεσων πχ. επιτοίχια φώτα σαλονιού, φώτα ταβανιού υπνοδωµατίου κτλ.  

Οι λογικές διευθύνσεις τριών επιπέδων συµβολίζονται µε την εξής µορφή: 

Αριθµός_Κύριας_Οµάδας/Αριθµός_Ενδιάµεσης_Οµάδας/Αριθµός_Υποοµάδας. Έτσι, 

οµοίως µε τις λογικές διευθύνσεις δύο επιπέδων, αν η κύρια οµάδα 1 είναι η οµάδα 

φωτισµού και  τα φώτα του σαλονιού είναι η ενδιάµεση οµάδα της 2 και τα επιτοιχια 

φώτα σαλονιού ανήκουν στην οµάδα 1, τότε αυτά συµβολίζονται µε τη λογική 

διεύθυνση 1/2/1. Αντίστοιχα, η οµάδα 1/2/2 µπορεί να είναι τα φώτα ταβανιού 

σαλονιού και η οµάδα 1/2/3 τα επιδαπέδια φώτα σαλονιού.   

Τα bit που ανατίθενται στο συµβολισµό των λογικών διευθύνσεων είναι 15, εκ των 

οποίων 4 ορίζουν τον αριθµό της κύριας οµάδας, τρια τον αριθµό της ενδιάµεσης 

οµάδας και τα υπόλοιπα 8 τον αριθµό της υποοµάδας. Έτσι, µέχρι 16 κύριες οµάδες 

(2
4
) , 8 ενδιάµεσες οµάδες (2

3
) και 256 υποοµάδες (2

8
) είναι διαθέσιµες. Καθώς η 

αρίθµησή τους ξεκινάει από το 0, οι διευθύνσεις που τους αντιστοιχούν είναι 0-15 για 

τις κύριες οµάδες, 0-7 για τις ενδιάµεσες οµάδες και 0-255 για τις υποοµάδες. 

Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι µόνο οι πρώτες 14 κύριες οµάδες χρησιµοποιούνται 

για λόγους που επιβάλλει η µνήµη των συνδροµητών και ότι η κύρια οµάδα 0 είθισται 

να χρησιµοποιείται για το συναγερµό.   

5.2.3 ΑΝΑΘΕΣΗ ΛΟΓΙΚΩΝ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ 

Όσον αφορά στην ανάθεση λογικών διευθύνσεων υπάρχουν κάποιοι κανόνες που 

πρέπει να ακολουθούνται: 

1. Σε µία οµάδα συνδροµητών µε κοινή λογική διεύθυνση εντάσσεται 

τουλάχιστον ένας αποστολέας και τουλάχιστον ένας παραλήπτης. 

2. Μία οµάδα παραληπτών µε κοινή λογική διεύθυνση µπορεί να δέχεται 

τηλεγραφήµατα από διάφορους αποστολείς, οι οποίοι να έχουν την ίδια 

λογική διεύθυνση. 

3. Ένας αποστολέας µπορεί να στέλνει τηλεγραφήµατα µόνο σε µία λογική 

διεύθυνση. ∆ηλαδή, µόνο µία λογική διεύθυνση ανατίθεται σε ένα αποστολέα. 
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4. Σε ένα παραλήπτη µπορεί να ανατεθούν περισσότερες από µία λογικές 

διευθύνσεις. 

Όσον αφορά στην τοπολογία του δικτύου, οι συνδροµητές µε κοινή λογική διεύθυνση 

δεν είναι απαραίτητο να είναι γειτονικές στο δίκτυο ή να ανήκουν στην ίδια γραµµή. 

Η επικοινωνία τους δεν παρεµποδίζεται από την ηλεκτρική µόνωση που συνεπάγεται 

από την τοποθέτησή τους σε διαφορετικές γραµµές του δικτύου. 

 

Εικόνα 16: Παράδειγµα ανάθεσης λογικών διευθύνσεων 

Ένα παράδειγµα εφαρµογής των παραπάνω προϋποθέσεων είναι αυτό που 

παρουσιάζεται στην εικόνα 16: Οι συνδροµητές A, B και Γ είναι αποστολείς και οι ∆, 

E και Ζ είναι παραλήπτες. Στους συνδροµητές A, ∆, E, Ζ έχει ανατεθεί η λογική 

διεύθυνση 1/1 και στους συνδροµητές B, Γ, ∆ η λογική διεύθυνση 1/2. Οι 

περιορισµοί εφαρµόζονται ως εξής: 

1. Αρχικά, και οι δύο οµάδες συµπεριλαµβάνουν τουλάχιστον 1 αποστολέα και 

τουλάχιστον 1 παραλήπτη.  

2. Η οµάδα 1/2 δέχεται τηλεγραφήµατα από 2 αποστολείς, τους B και Γ, οι 

οποίοι είναι ενταγµένοι στην ίδια οµάδα (κοινή λογική διεύθυνση) 

3. Οι αποστολείς A, B, Γ ανήκουν µόνο σε µία οµάδα ο καθένας που σηµαίνει 

ότι ο καθένας έχει µόνο µία λογική διεύθυνση και στέλνει τηλεγραφήµατα 

µόνο σε µία οµάδα. 

4. Ο συνδροµητής ∆ ως παραλήπτης ανήκει και στις δύο οµάδες, δηλαδή, του 

έχουν ανατεθεί δύο λογικές διευθύνσεις.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΒΑΣΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΤΟΥ ∆ΙΑΥΛΟΥ  

 

6.1 ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΕΣ 

Οι συνδροµητές είναι αυτόνοµες προγραµµατιζόµενες συσκευές που δέχονται και 

αποστέλλουν τηλεγραφήµατα. Όλοι οι συνδροµητές του δικτύου έχουν την ίδια 

ιεραρχική αξία ως προς το δίκτυο (multimaster operation). Στο δίαυλο συνδέονται 

όλοι οι συνδροµητές του δικτύου, ανεξάρτητα από τη λειτουργία τους. Μέσω αυτού 

επικοινωνούν και τροφοδοτούνται. Ωστόσο, οι ενεργοποιητές για να είναι σε θέση να 

ελέγχουν τις συσκευές που τους αντιστοιχούν συνδέονται και στο δίκτυο 

τροφοδοσίας του σπιτιού. 

 

Εικόνα 17: Σύνδεση συνδροµητών στο δίαυλο και στο δίκτυο ισχύος 

Ένας συνδροµητής αποτελείται από τη «µονάδα σύνδεσης µε τον δίαυλο ή BCU (Bus 

Coupling Unit)» και τη «µονάδα εφαρµογής ή AU (Application Unit)». Η 

επικοινωνία και η ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ των µονάδων σύνδεσης και 

εφαρµογής γίνεται µέσω µίας τυποποιηµένης εφαρµογής επικοινωνίας που λέγεται 

«φυσική εξωτερική διεπαφή ή PEI (Physical External Interface)». Σηµειώνεται στο 

σηµείο αυτό ότι σε περίπτωση που η µονάδα σύνδεσης και η µονάδα εφαρµογής δεν 

αποτελούν τµήµατα µίας ενιαίας συσκευής αλλά είναι ξεχωριστές, προκειµένου να 

είναι δυνατή η µεταξύ τους επικοινωνία πρέπει να είναι του ίδιου κατασκευαστή.  
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6.1.1 ΜΟΝΑ∆Α ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΜΕ ΤΟΝ ∆ΙΑΥΛΟ 

Η επικοινωνία µεταξύ του διαύλου και του συνδροµητή επιτυγχάνεται µέσω της 

µονάδας σύνδεσης, η οποία επιτελεί την ίδια λειτουργία ανεξαρτήτως συνδροµητή. Η 

αποκεντρωµένη λειτουργία του δικτύου καθίσταται δυνατή χάρη στη µονάδα 

σύνδεσης, η οποία διαθέτει µικροεπεξεργαστή. Έτσι, ο κάθε συνδροµητής έχει τη 

δική του «ευφυΐα»  και συνεπώς δεν απαιτείται κεντρική µονάδα ελέγχου και 

επίβλεψης του συστήµατος. 

Η µονάδα σύνδεσης λαµβάνει και αποστέλλει τηλεγραφήµατα και δέχεται την 

τροφοδοσία που χρειάζεται για τη λειτουργία της. Στη µονάδα αυτή αποθηκεύονται 

σηµαντικές πληροφορίες όπως η φυσική διεύθυνση του συνδροµητή, οι λογικές 

διευθύνσεις στις οποίες αντιστοιχεί καθώς και το πρόγραµµα της εφαρµογής του 

συνδροµητή και τις απαραίτητες, για τη λειτουργία του προγράµµατος, παραµέτρους.  

 

Εικόνα 18: Συνδροµητής διαύλου 

Όλες οι παράµετροι και οι απαιτούµενες ρυθµίσεις για τη λειτουργία του συστήµατος 

γίνονται στο πλαίσιο παραµετροποίησης του συστήµατος µέσω του λογισµικού ETS 

και αποθηκεύονται σε µία από τις τρεις µνήµης που διαθέτει η µονάδα σύνδεσης:  

• Μη πτητική µνήµη, µόνο ανάγνωσης ROM (read only memory). Στη µνήµη αυτή 

αποθηκεύεται το λογισµικό που σχετίζεται µε τη λειτουργία του συστήµατος, το 

οποίο δεν µπορεί να τροποποιηθεί από το χρήστη. 

• Πτητική µνήµη, τυχαίας προσπέλασης RAM  (random access memory). Στη 

µνήµη αυτή φορτώνει ο µικροεπεξεργαστής τα προσωρινά δεδοµένα.   

• Μη πτητική µνήµη, ηλεκτρικώς αποσβενύµενη EEPROM (electrically erasable 

and programmable ROM). Στη µνήµη αυτή φορτώνεται το πρόγραµµα της 



 55 

συγκεκριµένης εφαρµογής που αντιστοιχεί στον εκάστοτε συνδροµητή και οι 

απαραίτητες παράµετροι για τη λειτουργία του. Επίσης, εδώ αποθηκεύεται η 

φυσική διεύθυνση και οι λογικές διευθύνσεις στις οποίες έχει αντιστοιχιστεί ο 

συνδροµητής. 

6.1.2 ΜΟΝΑ∆Α ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Η µονάδα εφαρµογής δεν είναι κοινή για όλους τους συνδροµητές. Αντιθέτως, είναι 

αυτή που καθορίζει τη λειτουργία του εκάστοτε συνδροµητή σε συνδυασµό µε το 

πρόγραµµα που αντιστοιχεί στη συγκεκριµένη λειτουργία. Έτσι, ένας συνδροµητής 

λαµβάνει την καθορισµένη λειτουργία του από την µονάδα εφαρµογής µόλις το 

αντίστοιχο πρόγραµµα εφαρµογής φορτωθεί στη µνήµη της µονάδας σύνδεσης µέσω 

του ETS.  

Η µονάδα εφαρµογής µπορεί να είναι είτε ένας αισθητήρας ή είτε ένας 

ενεργοποιητής. Όταν πρόκειται για αισθητήρα, η µονάδα εφαρµογής µεταφέρει την 

πληροφορία που δέχεται στη µονάδα σύνδεσης. Εν συνεχεία η µονάδα σύνδεσης 

κωδικοποιεί την πληροφορία διαµορφώνοντάς τη σε τηλεγράφηµα και την 

αποστέλλει στο δίαυλο από όπου και διανέµεται στο δίκτυο. Αντίστοιχα, όταν ο 

συνδροµητής λειτουργεί ως ενεργοποιητής η µονάδα σύνδεση λαµβάνει το 

τηλεγράφηµα και το αποκωδικοποιεί. Έπειτα, ελέγχει τη µονάδα εφαρµογής ανάλογα 

µε το περιεχόµενο του τηλεγραφήµατος. 

6.2 ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΕΣ 

Οι συζευκτήρες είναι βασικά στοιχεία του δικτύου που θεωρούνται συνδροµητές και 

χρησιµοποιούνται προκειµένου να αποµονώνουν γαλβανικά τις γραµµές που 

συνδέουν και να χειρίζονται τα τηλεγραφήµατα που διατρέχουν το δίαυλο. Οι 

συζευκτήρες διαχωρίζονται σε τρία είδη ανάλογα µε το ρόλο που επιτελούν, ο οποίος 

καθορίζεται κατά την αρχική παραµετροποίηση του συστήµατος µε την ανάθεση των 

φυσικών τους διευθύνσεων: συζευκτήρες περιοχής, συζευκτήρες γραµµής και 

αναµεταδότες γραµµής. 

Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι τα τηλεγραφήµατα µπορούν να περάσουν µέχρι και 

6 φορές από συζευκτήρες περιοχής, γραµµής και αναµεταδότες γραµµής. Ένας 
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µετρητής που ορίζει ο αποστολέας, εµπεριέχεται στο τηλεγράφηµα και µειώνεται 

κατά ένα κάθε φορά που το τηλεγράφηµα περνάει από οποιοδήποτε συζευκτήρα. 

Όταν µηδενιστεί, το τηλεγράφηµα δεν µπορεί να διέλθει από άλλο συζευκτήρα. 

6.2.1 ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΚΑΙ ΓΡΑΜΜΗΣ 

Οι συζευκτήρες περιοχής συνδέουν τη γραµµή περιοχής µε τις κύριες γραµµές και 

κατά συνέπεια µε τις περιοχές. Λογικά ανήκουν στις κύριες γραµµές. Όσον αφορά 

στη φυσική τους διεύθυνση, έχουν µηδενικό αριθµό γραµµής και συνδροµητή. Ο 

αριθµός κύριας γραµµής είναι αυτός της κύριας γραµµής στην οποία είναι 

εγκατεστηµένοι.  

Οι συζευκτήρες γραµµής συνδέουν τις κύριες γραµµές µε τις γραµµές στις οποίες 

ανήκουν και λογικά. Έχουν µηδενικό αριθµό µόνο συνδροµητή. Οι υπόλοιποι αριθµοί 

αντιστοιχούν στη γραµµή και την κύρια γραµµή στις οποίες είναι εγκατεστηµένοι. 

Τόσο οι συζευκτήρες γραµµής όσο και οι συζευκτήρες περιοχής χρησιµοποιούνται 

για να αποµονώνουν ηλεκτρικά τις γραµµές που συνδέουν και να «φιλτράρουν» τα 

τηλεγραφήµατα που λαµβάνουν. Κατά την παραµετροποίηση του συστήµατος 

φορτώνονται στην EEPROM µνήµη του κάθε συζευκτήρα, µέσω του λογισµικού 

ETS, οι λογικές διευθύνσεις των συνδροµητών που έπονται αυτών. Οι συζευκτήρες 

γραµµής φιλτράρουν τα τηλεγραφήµατα που εισέρχονται στη γραµµή τους και αυτά 

που εξέρχονται από τη γραµµή τους. Έτσι, αγνοούν τα τηλεγραφήµατα που 

προέρχονται από άλλες γραµµές ή περιοχές εφόσον δεν προορίζονται για κανέναν 

από τους συνδροµητές της γραµµής τους. Ταυτόχρονα, εµποδίζουν τη διακίνηση 

τηλεγραφηµάτων εκτός της γραµµής τους εάν αυτά απευθύνονται µόνο στους 

συνδροµητές που ανήκουν στη δική τους γραµµή. Αντίστοιχα, τον ίδιο ρόλο 

αναλαµβάνουν και οι συζευκτήρες περιοχής φιλτράροντας τα τηλεγραφήµατα που 

εισέρχονται στη περιοχή στην οποία αντιστοιχούν και αυτά που εξέρχονται από αυτή. 

Υπάρχει, ωστόσο, η δυνατότητα έπειτα από κατάλληλη ρύθµιση κάποια 

τηλεγραφήµατα να αποστέλλονται χωρίς να υπόκεινται στη διαδικασία 

φιλτραρίσµατος.  

Η ιδιότητα των συζευκτήρων γραµµής και περιοχής να λειτουργούν ως φίλτρα 

διευκολύνει σηµαντικά τη διαδικασία διάδοσης τηλεγραφηµάτων. Εφόσον τα 
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τηλεγραφήµατα δεν προωθούνται  σε γραµµές του δικτύου που δεν χρειάζεται, 

καθίσταται δυνατή η ταυτόχρονη διακίνηση τηλεγραφηµάτων σε διαφορετικές 

γραµµές. Με τον τρόπο αυτό η κίνηση τηλεγραφηµάτων µεταξύ ανεξάρτητων 

γραµµών παραµένει ανεξάρτητη µε αποτέλεσµα, η διάδοση  τηλεγραφηµάτων 

συνολικά στο δίκτυο να διευκολύνεται και να συντοµεύεται. Σε περίπτωση που ο 

ρυθµός αποστολής τηλεγραφηµάτων είναι γρηγορότερος από τη δυνατότητα 

επεξεργασίας των συζευκτήρων, οι τελευταίοι έχουν τη δυνατότητα να αποθηκεύουν 

ορισµένο αριθµό τηλεγραφηµάτων, λειτουργώντας ως buffer τηλεγραφηµάτων. 

6.2.2 ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΕΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 

Οι αναµεταδότες γραµµής χρησιµοποιούνται προκειµένου να επεκταθεί µία γραµµή 

ώστε να συµπεριλαµβάνει µέχρι 256 συνδροµητές, ενώ χωρίς τους αναµεταδότες θα 

περιελάµβανε το πολύ 64 συνδροµητές. Σε µία γραµµή µπορούν να τοποθετηθούν 

µέχρι 3 αναµεταδότες, ενώ κάθε αναµεταδότης δίνει τη δυνατότητα στη γραµµή να 

υποστηρίξει 64 επιπλέον συνδροµητές. Μέχρι τρεις αναµεταδότες γραµµής µπορούν 

να τοποθετηθούν έπειτα από ένα συζευκτήρα γραµµής, σχηµατίζοντας έτσι µία 

γραµµή αποτελούµενη από 4 τοµείς. Έτσι, σε κάθε γραµµή τοµέα 1-3 αντιστοιχεί 

ένας αναµεταδότης ο οποίος τις ενώνει µε τη γραµµή τοµέα 0 που συνδέεται µέσω 

συζευκτήρα γραµµής µε το υπόλοιπο δίκτυο.  

Η φυσική διεύθυνση ανατίθεται στους αναµεταδότες σαν να ήταν απλοί συνδροµητές. 

Αυτό σηµαίνει ότι, αν εξαντλείται το περιθώριο των 64 συνδροµητών ανά τοµέα τότε 

οι αναµεταδότες 1, 2, 3 έχουν αριθµό συνδροµητή 64, 128, 192 αντίστοιχα. Σε 

περίπτωση που το µέγιστο όριο δεν εξαντληθεί και κρατηθεί, για παράδειγµα, 

εφεδρεία 50 συνδροµητών ανά τοµέα οι αριθµοί συνδροµητών τους είναι αντίστοιχα 

50, 100, 150. Οι υπόλοιποι αριθµοί της διεύθυνσης είναι αντίστοιχοι των γραµµών 

και των κύριων γραµµών στις οποίες οι αναµεταδότες είναι συνδεδεµένοι. Ο αριθµός 

τοµέα δεν παρουσιάζεται στη φυσική τους διεύθυνση.  

Οι αναµεταδότες γραµµής, σε αντίθεση µε τους άλλους συζευκτήρες, δεν 

λειτουργούν ως φίλτρα τηλεγραφηµάτων. Χρησιµοποιούνται για να µεταφέρουν 

δεδοµένα µεταξύ δύο γραµµών τοµέα και να τις αποµονώνουν ηλεκτρικά. Έτσι, ένα 

τηλεγράφηµα που περνάει από τον συζευκτήρα γραµµής µεταβιβάζεται σε όλους τους 

τοµείς της γραµµής. Για το λόγο αυτό δεν έχει διαφορά αν το τηλεγράφηµα εστάλη 
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από συνδροµητή της ίδιας γραµµής ή από συνδροµητή εκτός της γραµµής και διήλθε 

του συζευκτήρα αυτής της γραµµής. Ο ρόλος που παίζει ο αναµεταδότης στη διάδοση 

των τηλεγραφηµάτων είναι να ανακατασκευάζει τα τηλεγραφήµατα που λαµβάνει και 

να τα προωθεί στον προηγούµενο ή επόµενο τοµέα. Προκειµένου να διεξαχθεί η 

διαδικασία προώθησης συγκρίνει τη φυσική του διεύθυνση µε αυτή του αποστολέα 

και του παραλήπτη. Σε περίπτωση που δεν έχει ανατεθεί η φυσική διεύθυνση κάποιου 

παραλήπτη ή δεν του έχει ανατεθεί η σωστή διεύθυνση, προκύπτουν σφάλµατα. Η 

χρήση των αναµεταδοτών προκειµένου να επεκταθεί το δίκτυο είναι απαραίτητη 

καθώς όσο περισσότεροι είναι οι συνδροµητές τόσο µεγαλύτερες είναι οι πιθανότητες 

να παρουσιαστούν σφάλµατα στη µετάδοση και στο περιεχόµενο των 

τηλεγραφηµάτων. 

Εάν προκύψει κάποιο πρόβληµα µε τη φυσική διεύθυνση του παραλήπτη ενός 

τηλεγραφήµατος κατά τη διάρκεια της µετάδοσής του, τότε ο αναµεταδότης 

επαναλαµβάνει το τηλεγράφηµα. Ωστόσο, το «αντίγραφο» τηλεγράφηµα δεν 

επαναλαµβάνεται µε τις ίδιες ρυθµίσεις που είχε το αρχικό προκειµένου να είναι 

µικρότερο. Εάν κάποιος αναµεταδότης, αφού προωθήσει ένα τηλεγράφηµα, δεν λάβει  

µήνυµα αναγνώρισης ή εάν προκύψει κάποιο άλλο πρόβληµα κατά τη µεταφορά 

τηλεγραφήµατος, ο αναµεταδότης επαναλαµβάνει το τηλεγράφηµα µέχρι δύο φορές. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ  

Κάθε γραµµή του δικτύου διαθέτει το δικό της τροφοδοτικό για λόγους αξιοπιστίας. 

Έτσι, αν διακοπεί η τροφοδοσία µίας γραµµής τότε επηρεάζεται η λειτουργία µόνο 

των συνδροµητών της συγκεκριµένης γραµµής ενώ η επικοινωνία στο υπόλοιπο 

δίκτυο συνεχίζεται κανονικά. Αν διακοπεί η τροφοδοσία σε µία κύρια γραµµή 

επηρεάζονται µόνο οι συνδροµητές που ανήκουν στην περιοχή της. Αντίστοιχα, η 

διακοπή τροφοδοσία της γραµµής περιοχής επηρεάζεται ολόκληρο το σύστηµα. 

Εποµένως, ένα πρόβληµα στην τροφοδοσία µία γραµµής µπορεί να µην επηρεάσει 

σοβαρά τη λειτουργία του δικτύου. Ωστόσο, εάν παρουσιαστεί πρόβληµα στην 

τροφοδότηση κύριας γραµµής ή γραµµής περιοχής η λειτουργία του δικτύου 

επηρεάζεται σηµαντικά. 
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Τροφοδοτικό τοποθετείται στη γραµµή περιοχής, σε κάθε κύρια γραµµή, σε κάθε 

γραµµή αλλά και σε κάθε γραµµή τοµέα. Οι συζευκτήρες και αναµεταδότες 

τροφοδοτούνται από την τροφοδοσία της γραµµής στην οποία ανήκουν, δηλαδή: 

• Οι συζευκτήρες γραµµής τροφοδοτούνται από το τροφοδοτικό της γραµµής τους. 

Στην περίπτωση που έχει επεκταθεί το σύστηµα και υπάρχουν 4 τοµείς, ο 

συζευκτήρας γραµµής τροφοδοτείται από τη γραµµή τοµέα 0 στην οποία 

αντιστοιχεί.  

• Οι αναµεταδότες γραµµής, αν υπάρχουν, τροφοδοτούνται από το τροφοδοτικό της 

γραµµής τοµέα τους (για τις γραµµές τοµέων 1-3) 

• Οι συζευκτήρες περιοχής τροφοδοτούνται από το τροφοδοτικό της κύριας 

γραµµής τους. 

Η τροφοδοσία κάθε γραµµής του δικτύου τροφοδοτεί τους συνδροµητές που της 

αντιστοιχούν µε τάση DC 24V. Η τάση κυµαίνεται µεταξύ των 21V και 32V, ενώ για 

τάση από 20V και κάτω οι συνδροµητές αποσυνδέονται. Το επίπεδο της συνεχούς 

τάσης είναι χαµηλό ώστε να είναι ασφαλές για τον χρήστη να πιάσει τις γραµµές, για 

αυτό και χαρακτηρίζεται ως  «εξαιρετικά χαµηλή τάση ασφαλείας» ή «safety extra 

low voltage (SELV)». Για την τροφοδοσία χρησιµοποιούνται πάντα τροφοδοτικά µε 

τσοκ, είτε ως ενιαία συσκευή είτε ξεχωριστά. Σε κάθε γραµµή µπορούν να 

τοποθετηθούν µέχρι δύο τροφοδοτικά, τα οποία πρέπει να απέχουν µεταξύ τους 

τουλάχιστον 200m µήκους καλωδίου. Τα τροφοδοτικά αυτά, σε περίπτωση που οι 

απαιτήσεις τροφοδοσίας της γραµµής είναι µεγάλες, µπορούν να συνδεθούν 

παράλληλα µέσω ενός µόνο τσοκ. 

∆ύο είδη τροφοδοτικών είναι διαθέσιµα: ένα τροφοδοτικό που παρέχει µέγιστο ρεύµα 

640mA και χρησιµοποιείται για την τροφοδοσία γραµµής µε 64 συνδροµητές και ένα 

τροφοδοτικό που παρέχει µέγιστο ρεύµα 320mA και χρησιµοποιείται για την 

τροφοδοσία 32 συνδροµητών. Η επιλογή εξαρτάται από το πλήθος των συνδροµητών 

που τοποθετούνται ανά γραµµή ή που πρόκειται να τοποθετηθούν µελλοντικά και το 

είδος καλωδίου που τοποθετείται. Κάθε συνδροµητής καταναλώνει περίπου 150mW–

200mW, αναλόγως. Αν, για παράδειγµα, η µονάδα εφαρµογής διαθέτει ενδεικτικά 

LED η κατανάλωση του συνδροµητή αυτού είναι γύρω στα 200mW.  
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Η µέγιστη απόσταση µεταξύ ενός συνδροµητή και του τροφοδοτικού της γραµµής 

στην οποία ανήκει δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 350m και για το λόγο αυτό συνηθίζεται 

η τοποθέτηση του τροφοδοτικού στο µέσον της γραµµής. Ωστόσο αν σε ένα κοµµάτι 

της γραµµής είναι συγκεντρωµένοι πολλοί συνδροµητές, δηλαδή πάνω από 30, είναι 

προτιµότερο το τροφοδοτικό να τοποθετείται κοντά τους. Το πλήθος των 

συνδροµητών ανά γραµµή δικτύου περιορίζεται από τη δυνατότητα των 

τροφοδοτικών στους 64 ανά γραµµή δικτύου. Λόγω των ηλεκτρικών αυτών 

περιορισµών όταν σχεδιάζεται ένα σύστηµα αφήνεται εφεδρεία περίπου 20%, 

δηλαδή, τοποθετούνται 50 συνδροµητές ανά γραµµή ώστε σε περίπτωση µελλοντικής 

επέκτασης του δικτύου να µην απαιτείται η τοποθέτηση νέας γραµµής. 

 

Εικόνα 19: Τοποθέτηση τροφοδοσίας, όπου PS: τροφοδοτικό, BC: συζευκτήρας περιοχής και 

LC: συζευκτήρας γραµµής 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

Όπως όλα τα συστήµατα bus, το σύστηµα ΕΙΒ/ΚΝΧ χρησιµοποιεί ένα δίαυλο 

επικοινωνίας (bus) που οδεύει παράλληλα µε την τροφοδοσία των κυκλωµάτων 

ισχύος τάσης 230/400 V. Η ελαχίστη απόσταση µεταξύ του καλωδίου bus και των 
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καλωδίων ισχύος είναι 4 mm και επιτρέπονται όλες οι διατάξεις συνδεσµολογίας 

(διάταξη σειράς, ακτινική, δενδροειδής), εκτός του κλειστού βρόχου. 

8.1 ΤΥΠΟΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ 

Προκειµένου να σχηµατιστεί ο δίαυλος χρησιµοποιούνται δύο είδη καλωδίων: το 

καλώδιο τύπου YCYΜ 2 x 2 x 0.8 ή το απλό τηλεφωνικό καλώδιο J-Y (St) Y 2 x 2 x 

0.8.  

Το κάθε καλώδιο από αυτά τα δύο αποτελείται από δύο ζεύγη καλωδίων. Το πρώτο 

ζεύγος αποτελείται από ένα κόκκινο(+) και ένα µαύρο καλώδιο(-). Το ζεύγος αυτό  

χρησιµοποιείται για τη µεταφορά των δεδοµένων αλλά ταυτόχρονα, παρέχει στους 

συνδροµητές και την απαραίτητη ισχύ για τη λειτουργία τους. Τα bit των 

τηλεγραφηµάτων που µεταδίδονται κατά µήκος του διαύλου αντιστοιχούν σε διαφορά 

τάσης µεταξύ των καλωδίων αυτού του ζεύγους. Το δεύτερο ζεύγος καλωδίων 

αποτελείται από ένα κίτρινο και ένα άσπρο καλώδιο. Αυτό το ζεύγος χρησιµοποιείται 

ως εφεδρικό. Εάν το ζεύγος αυτό χρησιµοποιηθεί, θα πρέπει να εξυπηρετεί έναν 

κοινό σκοπό σε όλο το δίκτυο.  

 

Εικόνα 20: Καλώδιο διαύλου 

Κάθε καλώδιο έχει διάµετρο 0.8mm και καλύπτεται µε ένα περίβληµα PVC. Τα 

τέσσερα καλώδια µαζί, συµπεριλαµβανοµένου και του χάλκινου αγωγού γείωσης, 

περιβάλλονται από µία συνθετική ταινία κάλυψης. Αυτή µε τη σειρά της 

περιβάλλεται από µία θήκη θωράκισης αλουµινίου, η οποία προσφέρει προστασία 

έναντι εξωτερικών παρεµβολών. Τέλος, µία θήκη PVC αποτελεί το εξωτερικό 
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περίβληµα του καλωδίου. Η εξωτερική PVC θήκη είναι χρώµατος πράσινου στην 

περίπτωση του YCYΜ 2 x 2 x 0.8 καλωδίου και γκρι στην περίπτωση του J-Y (St) Y 

2 x 2 x 0.8 καλωδίου. 

8.2 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Το καλώδιο YCYΜ 2 x 2 x 0.8 είναι κατάλληλο να τοποθετηθεί σε ξηρό ή υγρό 

περιβάλλον, ακόµα και σε βροχή. Η τοποθέτησή του σε εξωτερικούς χώρους 

επιτρέπεται αρκεί να προφυλάσσεται από την απευθείας πρόσπτωση των ηλιακών 

ακτινών. 

 

Εικόνα 21: Τύπος καλωδίου συνεστραµµένων ζευγών YCYM 

 

Το καλώδιο J-Y (St) Y 2 x 2 x 0.8 χρησιµοποιείται συνήθως σε εργασιακούς χώρους. 

Μπορεί να τοποθετηθεί σε ξηρό και υγρό περιβάλλον. Η τοποθέτησή του σε 

εξωτερικούς χώρους επιτρέπεται µόνο εφόσον δεν τοποθετηθούν στο εξωτερικό των 

επιφανειών. 

 

Εικόνα 22: Τύπος τηλεφωνικού καλωδίου J – Y (St) Y 

 

Τα καλώδια που σχηµατίζουν το δίαυλο του KNX/EIB συστήµατος τοποθετούνται 

παράλληλα στις γραµµές του δικτύου 230/400V. Ανάλογα µε τον τρόπο που 

εγκαθίστανται τα καλώδια, ορίζεται µία ελάχιστη επιτρεπτή απόσταση µεταξύ τους: 

 

� Η απόσταση µεταξύ ενός καλωδίου διαύλου, χωρίς το εξωτερικό του PVC 

περίβληµα, από τις γραµµές ισχύος δεν πρέπει να ξεπερνά τα 4mm.  

 

� Όταν το καλώδιο του δικτύου τροφοδοσίας του σπιτιού είναι απαλλαγµένο από το 

εξωτερικό του περίβληµα δεν υπάρχει όριο απόστασης. 
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� Όταν και τα δύο καλώδια, KNX/EIB δικτύου και τροφοδοσίας σπιτιού, 

τοποθετούνται χωρίς το εξωτερικό τους περίβληµα ισχύει το όριο απόστασης των 

4mm.  

 

 

Εικόνα 23: Εγκατάσταση δικτύου, καλώδιο διαύλου χωρίς εξωτερικό περίβληµα 

 

 

Εικόνα 24: Εγκατάσταση δικτύου, γραµµή τροφοδοσίας σπιτιού χωρίς εξωτερικό περίβληµα 

 

 

Εικόνα 25: Εγκατάσταση δικτύου, καλώδια χωρίς εξωτερικά περιβλήµατα 

 

8.3 ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ  

Η συνδεσµολογία του δικτύου παρουσιάστηκε ως συνδεσµολογία δέντρου. Ωστόσο, 

η συνδεσµολογία δέντρου δεν είναι δεσµευτική αρκεί να τηρούνται οι απαραίτητες 

προϋποθέσεις για την οµαλή λειτουργία του δικτύου όσον αφορά στις αποστάσεις 
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µεταξύ των στοιχείων του και στην εγκατάσταση των καλωδίων, όπως περιγράφονται 

στο κεφάλαιο αυτό. Έτσι, η συνδεσµολογία µπορεί να είναι γραµµική, αστέρα, 

δένδρου ή και κάποιος συνδυασµός αυτών. Η συνδεσµολογία βρόχου δεν συνίσταται.  

 

Εικόνα 26: ∆υνατές συνδεσµολογίες δικτύου KTX 

 

8.4 ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ  

Ορισµένες προϋποθέσεις σχετικά µε τις αποστάσεις µεταξύ των συσκευών του 

δικτύου πρέπει να τηρούνται κατά την εγκατάστασή του. Μέσω αυτών, πρέπει να 

εξασφαλίζεται ότι κανένας συνδροµητής δεν κινδυνεύει να αποκοπεί εξαιτίας 

ανεπαρκούς τάσεως τροφοδοσίας. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει για όλους τους 

συνδροµητές του δικτύου να εξασφαλίζεται τάση τροφοδοσίας µεγαλύτερη των 20V, 

ακόµα και αν αυτοί είναι τοποθετηµένοι µακριά από το τροφοδοτικό. Επίσης, οι 

προϋποθέσεις σχετικά µε το κατάλληλο µήκος καλωδίου στοχεύουν στην εξασφάλιση 

της οµαλής διακίνησης των τηλεγραφηµάτων κατά µήκος του διαύλου. Η χρήση 

καλωδίου µήκους µεγαλύτερου του επιτρεπτού µπορεί να γίνει η αιτία πρόκλησης 

συγκρούσεων λόγω της χρονικής καθυστέρησης που παρουσιάζεται προκειµένου τα 

δεδοµένα να διασχίσουν το δίαυλο µέχρι να φτάσουν στους παραλήπτες τους. 

 



 65 

Περιορισµός 1: 

Το µήκος κάθε γραµµής δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 1000m. Ο ίδιος περιορισµός 

µήκους ισχύει ανεξαρτήτως των διακλαδώσεων που µπορεί να έχει η γραµµή καθώς 

συµπεριλαµβάνονται και αυτές στα 1000m.  

Στον περιορισµό αυτό υπόκεινται όλες οι γραµµές: γραµµές περιοχής, κύριες γραµµές 

και απλές. Σε περίπτωση που µία γραµµή είναι χωρισµένη σε τοµείς µέσω 

αναµεταδοτών, ο περιορισµός δεν ισχύει για το σύνολο της γραµµής αλλά για τη 

γραµµή τοµέα. Έτσι, για κάθε αναµεταδότη που προστίθεται στη γραµµή ο 

περιορισµός αυξάνεται κατά 1000m. Χρησιµοποιώντας 4 αναµεταδότες ο 

περιορισµός φτάνει τα 4000m.  

 

Εικόνα 27: ∆ίκτυο ενδεικτικό των περιορισµών αποστάσεων µεταξύ των στοιχείων του δικτύου, 

όπου “Ν” οι συνδροµητές του δικτύου και “PS” τα τροφοδοτικά. 

Περιορισµός 2: 

H απόσταση µεταξύ των δύο πιο αποµακρυσµένων συνδροµητών µίας γραµµής δεν 

πρέπει να ξεπερνάει τα 700m. Ως απόσταση µεταξύ των συνδροµητών ορίζεται το 

µήκος του καλωδίου που τους συνδέει. Για παράδειγµα, στο ενδεικτικό δίκτυο που 

παρουσιάζεται παραπάνω ο περιορισµός αυτός αφορά στην απόσταση µεταξύ των 

συνδροµητών Ν1 και Ν3. 

Ο περιορισµός ισχύει για όλες τις γραµµές του δικτύου, είτε πρόκειται για τη γραµµή 

περιοχής, είτε για τις κύριες γραµµές, είτε για τις απλές γραµµές. Ωστόσο, εάν µία 
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γραµµή είναι χωρισµένη σε τοµείς τότε στον περιορισµό αυτό υπόκειται η κάθε 

γραµµή τοµέα ξεχωριστά. Έτσι, για κάθε αναµεταδότη που τοποθετείται η µέγιστη 

επιτρεπτή απόσταση µεταξύ των ακραίων συνδροµητών της γραµµής αυξάνεται κατά 

700m. Κατά συνέπεια, η µέγιστη απόσταση µεταξύ των δύο συνδροµητών ολόκληρης 

της γραµµής που απέχουν περισσότερο είναι 2800m εφόσον χρησιµοποιηθούν µε 

τρεις αναµεταδότες. 

Περιορισµός 3: 

Κανένας συνδροµητής του διαύλου δεν πρέπει να βρίσκεται σε απόσταση µεγαλύτερη 

των 350m από το κοντινότερο τροφοδοτικό της γραµµής του, όποια και αν είναι 

αυτή. Η απόσταση µετράται σε µήκος καλωδίου. Όσον αφορά στο ενδεικτικό δίκτυο, 

ο συνδροµητής N1 θα πρέπει να απέχει λιγότερο από 350m από το τροφοδοτικό 1 και 

το ίδιο ισχύει και για το συνδροµητή N3 και το τροφοδοτικό 2. Οµοίως, στον ίδιο 

περιορισµό υπόκειται και ο συνδροµητής Ν2 που πρέπει να βρίσκεται σε απόσταση 

λιγότερη των 350m τουλάχιστον από το ένα εκ των δύο γειτονικών του 

τροφοδοτικών. 

Περιορισµός 4: 

Μία γραµµή µπορεί να τροφοδοτείται το πολύ από δύο τροφοδοτικά. Το µήκος του 

καλωδίου που συνδέει τα δύο αυτά τροφοδοτικά επιβάλλεται να µην είναι µικρότερο 

από 200m. Ο περιορισµός αυτός ισχύει για κάθε γραµµή του δικτύου: απλή, κύρια ή 

περιοχής. Σε περίπτωση που µία γραµµή είναι χωρισµένη σε τοµείς µέσω 

αναµεταδοτών, ο ίδιος περιορισµός ισχύει και για την απόσταση µεταξύ των 

τροφοδοτικών των γραµµών τοµέων. Στο ενδεικτικό δίκτυο, η απόσταση µεταξύ του 

τροφοδοτικού 1 και 2 δεν µπορεί να είναι λιγότερο από 200m. 
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∆ΕΥΤΕΡΟ ΜΕΣΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ: 

ΓΡΑΜΜΕΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9: ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΜΕΣΩ ΓΡΑΜΜΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

230/400V 

Το καλώδιο δεδοµένων που χρησιµοποιείται στην KNX.TP εγκατάσταση δεν είναι 

εύκολο να εγκατασταθεί σε ήδη εγκατεστηµένες οικίες. Έτσι, ένα άλλο µέσο 

µετάδοσης χρησιµοποιείται για τις περιπτώσεις αυτές που είναι ήδη διαθέσιµο: οι 

γραµµές ισχύος του σπιτιού. Το σύστηµα KNX στην περίπτωση που 

χρησιµοποιούνται οι γραµµές ισχύος ως µέσο µετάδοσης λέγεται KNX.PL εν 

συντοµία. 

Η KNX.PL εφαρµογή χρησιµοποιεί τους αγωγούς φάσεων και τον ουδέτερο τόσο για 

την µετάδοση των τηλεγραφηµάτων όσο και για την τροφοδοσία των συνδροµητών.  

Η λογική του συστήµατος είναι παρόµοια µε το σύστηµα KNX.TP: Η τοπολογία 

δικτύου είναι παρόµοια, η δοµή των τηλεγραφηµάτων είναι παρόµοια και η µετάδοσή 

τους µέσω των γραµµών του δικτύου 230/400V διευκολύνεται από το ίδιο 

πρωτόκολλο. Όσον αφορά στους συνδροµητές, λειτουργούν σε ηµιαµφίδροµη 

κατάσταση (half-duplex mode), όντας σε θέση και να αποστέλλουν και να λαµβάνουν 

τηλεγραφήµατα. 

Η ιδιαιτερότητα της  KNX.PL εφαρµογής έγκειται στο γεγονός ότι τα 

χαρακτηριστικά του δικτύου 230/400V ως δίκτυο µεταφοράς δεδοµένων δεν είναι 

σαφώς καθορισµένα. Προκειµένου να διαπιστωθεί αν µία ηλεκτρική εγκατάσταση 

είναι ικανή να φιλοξενήσει το knx σύστηµα, µία σειρά από τεχνικές προϋποθέσεις 

εξετάζονται για να εξασφαλισθεί ότι δεν υπάρχει κίνδυνος δυσλειτουργιών. 

Η ηλεκτρική εγκατάσταση αφού υποστεί κάποιες τροποποιήσεις, υποστηρίζει σχεδόν 

όλες τις εφαρµογές που υποστηρίζονται και µε το καλώδιο δεδοµένων. Έτσι, η 

KNX.PL εφαρµογή µπορεί να χαρακτηριστεί ως αξιόπιστη και οικονοµική 
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εγκατάσταση που εξασφαλίζει ασφαλή και γρήγορη µεταφορά δεδοµένων, παρόλο 

που στηρίζεται σε ανοιχτό δίκτυο. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10: ΤΥΠΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

Η KNX.PL εγκατάσταση καλύπτει, µέσω των γραµµών ισχύος, σχεδόν όλες τις 

εφαρµογές που καλύπτει και η KNX.TP εγκατάσταση, διατηρώντας την αξιοπιστία 

και την ευελιξία του συστήµατος. Οι συνηθέστερες KNX.PL εφαρµογές είναι οι εξής: 

• Έλεγχος φωτισµού 

• Έλεγχος θέρµανσης, κλιµατισµού και αερισµού 

• Έλεγχος ρολών και τεντών 

• Προσοµοίωση παρουσίας 

 

Εικόνα 28: Παράδειγµα KTX.PL συστήµατος σε κατοικία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11: ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Ως µέσο µετάδοσης των τηλεγραφηµάτων χρησιµοποιείται το δίκτυο τάσης 230/400V 

του σπιτιού, το οποίο χρησιµοποιείται επίσης και για τη τροφοδοσία των 

συνδροµητών. Για το λόγο αυτό σε κάθε συνδροµητή συνδέονται ο ενεργός αγωγός 

φάσης και ο ουδέτερος διαµέσου των οποίων γίνεται η µετάδοση πληροφοριών και 

ενέργειας.  

Ωστόσο, το δίκτυο ισχύος δεν είναι αρχικά σχεδιασµένο για να υποστηρίζει τη 

µετάδοση των πληροφοριών. Κατά συνέπεια τα χαρακτηριστικά του ως δίκτυο 

µεταφοράς δεδοµένων δεν είναι προκαθορισµένα, αλλά ανάλογα µε την εκάστοτε 

εγκατάσταση (τύπος και µήκος καλωδίων, συνδεδεµένο φορτίο κτλ). Έτσι, το KNX 

σύστηµα πρέπει να προσαρµοστεί στις δυνατότητες που προσφέρει η κάθε 

εγκατάσταση. Επιπλέον, το δίκτυο ισχύος θα πρέπει να πληροί ορισµένες τεχνικές 

προϋποθέσεις προκειµένου να καθίσταται δυνατή η εγκατάσταση του KNX 

συστήµατος, χωρίς να προκαλούνται δυσλειτουργίες. 

Τάση 

Η τάση στην οποία εφαρµόζεται το σύστηµα KNX.PL πρέπει να είναι ηµιτονοειδούς 

µορφής και ενεργούς τιµής 230V. Η επιτρεπτή ανοχή είναι ± 10%. 

Συχνότητα 

Η συχνότητα του δικτύου πρέπει να είναι 50Hz µε απόκλιση ± 0.5Hz. Μεγαλύτερη 

απόκλιση αλλοιώνει τη µετάδοση. 

Ηλεκτρικός θόρυβος 

Ο ηλεκτρικός θόρυβος είναι η τάση υψηλής συχνότητας που προκαλείται από 

ηλεκτρικής συσκευές και επιστρέφει στο δίκτυο µε αποτέλεσµα να επηρεάζει τη 

λειτουργία των γειτονικών συσκευών. Ηλεκτρικό θόρυβο προκαλούν οι περισσότερες 

ηλεκτρικές συσκευές που λειτουργούν στο δίκτυο χαµηλής τάσης, άλλες λιγότερο και 

άλλες περισσότερο. Οι συνδροµητές του KNX δικτύου προκαλούν ελάχιστο 

ηλεκτρικό θόρυβο. Ωστόσο, µερικές φορές η παράλληλη σύνδεσή τους είναι πιθανό 

να παράγει µεγάλο ηλεκτρικό θόρυβο. 
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Προκειµένου ο ηλεκτρικός θόρυβος να µην εµποδίζει τη λειτουργία του συστήµατος 

και να µην επηρεάζει τη µετάδοση σηµάτων µέσω των γραµµών ισχύος, ακολουθείται 

µία µέθοδος για την εκτίµησή του. Σε κάθε ηλεκτρική κατανάλωση αντιστοιχίζεται 

ένας χαρακτηριστικός αριθµός Κ, ανάλογος του ηλεκτρικού θορύβου που αυτή 

παράγει. Το άθροισµα των χαρακτηριστικών αριθµών όλων των καταναλώσεων της 

KNX εγκατάστασης, συνιστά το λεγόµενο συντελεστή Z. Ο συντελεστής Ζ 

συσχετίζεται, µέσω γραφηµάτων, µε τη µέγιστη απόσταση µεταξύ των συνδροµητών 

και δείχνει την ποιότητα της µετάδοσης που επιτυγχάνεται.   

Τα γραφήµατα που παρουσιάζουν τη σχέση της ποιότητας της µετάδοσης µε την 

απόσταση µεταξύ συνδροµητών και τον ηλεκτρικό θόρυβο παρουσιάζονται 

παρακάτω. Σηµειώνεται ότι η λειτουργία του αναµεταδότη επεξηγείται παρακάτω. 

 

 

Εικόνα 29: ∆ιαγράµµατα που σχετίζουν την ποιότητα µετάδοσης µε την απόσταση µεταξύ 

συνδροµητών και τον ηλεκτρικό θόρυβο 
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Σύνθετη αντίσταση 

Το ΚΝΧ.PL σύστηµα είναι ικανό να ανιχνεύσει και να αναλύσει ακόµη και τις 

µικρότερες κυµατοµορφές τάσης. Μια µείωση της τάσης φαίνεται συνήθως στα 

δίκτυα 230V σαν αποτέλεσµα των πυκνωτών όπου υπάρχουν ή και παρουσιάζονται 

στις περισσότερες συσκευές. Παρά τις αλλαγές αυτές που επηρεάζουν τη σύνθετη 

αντίσταση, τα κυκλώµατα εκποµπών και δεκτών του συστήµατος προσαρµόζονται σε 

αυτές και έτσι η λειτουργία του δικτύου παραµένει οµαλή. 

 

Πίνακας 1: Ηλεκτρικές καταναλώσεις και αριθµός Κ 

Ελάχιστος    

ηλεκτρικός    

θόρυβος    

Αρκετός    

ηλεκτρικός    

θόρυβος    

Μεγάλος    

ηλεκτρικός    

θόρυβος    

Πολύ    µεγάλος    

ηλεκτρικός    

θόρυβος    

Κ=1=1=1=1    Κ=10=10=10=10    Κ=50=50=50=50    Κ=1000=1000=1000=1000    

– Απλές ηλεκτρικές 

καταναλώσεις, 

συνδεόµενες σε 

ρευµατοδότη 

– Λαµπτήρες 

πυρακτώσεως 

– Οδηγοί για ρολά 

και τέντες 

– Συνδροµητές 

KNX.PL 

 

– Μικρές ηλεκτρικές 

συσκευές, όπως 

αερόθερµο, σίδερο 

σιδερώµατος και 

άλλες οικιακές 

συσκευές 

– Ηλεκτρικοί φούρνοι 

– Ψυγεία, 

καταψύκτες 

– Εργαλεία κήπου, 

πχ µηχανή γκαζόν 

– Ηλεκτρικές 

σκούπες 

– Ανεµιστήρες  

– Στερεοφωνικά 

συστήµατα και 

βίντεο 

– Συσκευές fax 

– Λαµπτήρες 

εξοικονόµησης 

ενέργειας 

– Προσωπικοί 

υπολογιστές 

– Τηλεοράσεις 

– Φωτοτυπικά 

µηχανήµατα 

– Λαµπτήρες 

φθορισµού µε 

ηλεκτρονικό 

µπάλαστ 

– Κλιµατιστικά 

– Συστήµατα UPS 

– Συστήµατα που 

µεταδίδουν σήµατα 

µε διαµόρφωση 

συχνότητας, όπως 

συσκευές 

ενδοσυνεννόησης 

για µωρά 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

 

12.1 ΤΗΛΕΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 

Το περιεχόµενο των τηλεγραφηµάτων είναι µία σειρά από bit, τα οποία 

µεταφράζονται σε κύµατα διαφορετικών συχνοτήτων που υπερθέτονται στο ηµίτονο 

της τάσης τροφοδοσίας. Η τεχνική που χρησιµοποιείται είναι γνωστή ως 

«κωδικοποίηση µετατόπισης συχνότητας» ή «frequency shift keying, FSK» αλλιώς 

γνωστή και ως διαµόρφωση συχνότητας (frequency modulation).  

Στην περίπτωση των ψηφιακών σηµάτων το εύρος συχνοτήτων που χρησιµοποιείται 

είναι µεγάλο, γεγονός που ευνοεί την εξασθένιση των σηµάτων. Η λύση στη 

µετάδοση τέτοιου είδους σηµάτων είναι η ac σηµατοδοσία: η πληροφορία 

µεταφέρεται µέσω ενός ηµιτονοειδούς φέροντος σήµατος. Το φέρον σήµα 

διαµορφώνεται ανάλογα µε την πληροφορία που µεταφέρει κάθε φορά. Έτσι, 

ανάλογα µε το είδος της διαµόρφωσης που υπόκειται , η τεχνική λέγεται διαµόρφωση 

πλάτους, φάσης ή συχνότητας. 

 

Εικόνα 30: ∆ιαµόρφωση σήµατος µε την τεχνική «κωδικοποίηση µετατόπισης συχνότητας» 

 

Τα τηλεγραφήµατα µεταδίδονται µέσω της φάσης και του ουδετέρου που συνδέονται 

σε κάθε συνδροµητή. Τα bit που µεταφέρουν µεταφράζονται σε κύµατα 

διαφορετικών συχνοτήτων, ανάλογα µε την πληροφορία που µεταφέρουν. Έτσι, 
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αναλόγως µε το αν ο αποστολέας µεταδίδει λογικό “0” ή λογικό “1” παράγει την 

αντίστοιχη συχνότητα, η οποία υπερτίθεται στην αντίστοιχη συχνότητα δικτύου. 

Αφού το τηλεγράφηµα φτάσει στον παραλήπτη, αυτός το συγκρίνει µε µία συχνότητα 

αναφοράς µέσω δύο στοχαστικών συγκριτών που εµπεριέχει. Ανάλογα µε το 

αποτέλεσµα των συγκριτών καταλήγει αν έλαβε λογικό “0” ή “1” ή θόρυβο, τον 

οποίο και απορρίπτει.  

 

Εικόνα 31: Μετάδοση τηλεγραφηµάτων µεταξύ συνδροµητών KTX. PL δικτύου 

12.2 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Πριν να ξεκινήσει η αποστολή ενός τηλεγραφήµατος, ο αποστολέας του 

παρακολουθεί την κίνηση τηλεγραφηµάτων στο µέσο επικοινωνίας. Εάν το µέσο 

είναι απασχοληµένο µε την αποστολή άλλου τηλεγραφήµατος, τότε ο συνδροµητής 

περιµένει µέχρι να ολοκληρωθεί η αποστολή. Ο συνδροµητής στέλνει ένα 

τηλεγράφηµα µόνο εφόσον ανιχνεύσει το µέσον ως αδρανές για συγκεκριµένο 

χρονικό διάστηµα. Αφού αποφασιστεί η αποστολή ενός τηλεγραφήµατος, αυτή δεν 

διακόπτεται µέχρι να ολοκληρωθεί ο κύκλος αποστολής. Αυτό ισχύει πάντα, ακόµα 

και εάν κατά τη διάρκεια ενός κύκλου αποστολής σηµαντικότερα τηλεγραφήµατα 

αναµένουν την ολοκλήρωσή του. 

Στην περίπτωση που δύο συνδροµητές ανιχνεύσουν το µέσο ως αδρανές και προβούν 

σε ταυτόχρονη αποστολή, τότε σε άµεση αποστολή προχωρεί ο συνδροµητής που έχει 

την υψηλότερη προτεραιότητα. Όσον αφορά στους κανόνες προτεραιότητας, 

τηρούνται οι ίδιοι που ισχύουν και για τη µετάδοση µέσω του συνεστραµµένου 

ζεύγους. Ο συνδροµητής µε τη χαµηλότερη προτεραιότητα αναβάλλει τη µετάδοση 
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για αργότερα. Εάν και οι δύο συνδροµητές είναι της ίδιας προτεραιότητας, προχωρεί 

σε αποστολή αυτός µε τη χαµηλότερη φυσική διεύθυνση.  

12.3 ΚΥΚΛΟΣ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ 

Όταν ένα τηλεγράφηµα σταλεί σε ένα συνδροµητή που στο συγκεκριµένο κύκλο 

αποστολής λειτουργεί ως αποδέκτης τηλεγραφήµατος, ο τελευταίος ελέγχει εάν 

πράγµατι το τηλεγράφηµα απευθύνεται σε αυτόν. Άµεσα, εφόσον δεν εντοπιστεί 

λάθος, στέλνει µήνυµα αναγνώρισης στον αποστολέα και ο κύκλος αποστολής 

ολοκληρώνεται. Έπειτα από ορισµένο χρονικό διάστηµα, το µέσο είναι πάλι 

διαθέσιµο για τον επόµενο κύκλο αποστολής. Σε περίπτωση ανίχνευσης λάθους, ο 

αποστολέας επαναλαµβάνει την αποστολή του τηλεγραφήµατος µία τελευταία φορά. 

Ανεξαρτήτως της έκβασης της επαναποστολής, ο κύκλος αποστολής του 

συγκεκριµένου τηλεγραφήµατος τελειώνει.  

Τα σφάλµατα που µπορεί να παρουσιαστούν µπορεί να αφορούν είτε το ίδιο το 

τηλεγράφηµα είτε το µήνυµα αναγνώρισης. Αυτό σηµαίνει ότι ένα τηλεγράφηµα 

µπορεί να έχει παραδοθεί σωστά αλλά να έχει προκύψει σφάλµα κατά τη µετάδοση 

του µηνύµατος αναγνώρισής του. Ωστόσο, ο αποστολέας δεν αναγνωρίζει τι είδους 

σφάλµα εµφανίστηκε µε αποτέλεσµα να επαναλαµβάνει την αποστολή. Ο 

παραλήπτης, λαµβάνοντας τόσο σύντοµα το ίδιο τηλεγράφηµα, το αγνοεί. 

Η διαδικασία µετάδοσης δεδοµένων αλλάζει σε περίπτωση που στο σύστηµα 

συµµετέχει αναµεταδότης. Εάν κατά τη διάρκεια του κύκλου αποστολής ενός 

τηλεγραφήµατος, προκύψει σφάλµα τότε ο αναµεταδότης αναλαµβάνει την 

επαναποστολή. Σε περίπτωση που για οποιοδήποτε λόγο ο αναµεταδότης δεν λάβει 

µήνυµα αναγνώρισης ή εάν παρουσιαστεί οποιοδήποτε σφάλµα κατά την 

επαναποστολή, το τηλεγράφηµα δεν αποστέλλεται ξανά. Ο αναµεταδότης, τότε, 

στέλνει µήνυµα µη αναγνώρισης στον αποστολέα και ο κύκλος αποστολής 

ολοκληρώνεται ανεπιτυχώς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13: ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

Το KNX.PL σύστηµα δεν έχει τη δυνατότητα να φιλοξενεί το ίδιο πλήθος 

συνδροµητών που επιτυγχάνεται µε το καλώδιο δεδοµένων, καθώς δεν υπάρχει η 

δυνατότητα χρήσης συζευκτήρων γραµµών ή περιοχής. Οι συζευκτήρες γραµµής και 

περιοχής διευθετούν την κίνηση τηλεγραφηµάτων  και για αυτό η έλλειψή τους 

περιορίζει το δίκτυο, αλλά διευκολύνει την εγκατάσταση του συστήµατος στις 

γραµµές ισχύος. 

Το δίκτυο αποτελείται από 8 περιοχές, µε 16 γραµµές η κάθε περιοχή. Η κάθε γραµµή 

υποστηρίζει µέχρι 256 συνδροµητές. Έτσι, το µέγιστο πλήθος συνδροµητών του 

KNX.PL συστήµατος είναι 32768. Το µέγιστο όριο συνδροµητών είναι προτιµότερο 

να µην εξαντλείται για λόγους εφεδρείας. Επίσης, το µέγιστο όριο συνδροµητών 

περιορίζεται αναλόγως, προκειµένου να µην παρουσιάζονται προβλήµατα ηλεκτρικού 

θορύβου. 

 

Εικόνα 32: Τοπολογία KTX.PL δικτύου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14: ∆ΙΕΥΘΥΝΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗ 

Η αντιστοίχηση φυσικών και λογικών διευθύνσεων, εξακολουθεί να υπάρχει. 

Ακολουθείται ο ίδιος τρόπος ανάθεσης διευθύνσεων όπως και στο σύστηµα KNX.TP. 

Η διαφορά είναι ότι στην προκειµένη περίπτωση πρόκειται για ανοιχτό δίκτυο και 

κατά συνέπεια, υπάρχει ο κίνδυνος τα µεταφερόµενα δεδοµένα να καταλήξουν σε 

άλλους συνδροµητές από αυτούς στους οποίους απευθύνονται. Για την αντιµετώπιση 

αυτού του προβλήµατος, µία καινούρια κατηγορία διευθύνσεων προκύπτει. Πρόκειται 

για τη διεύθυνση πεδίου ή domain address. 

14.1 ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΠΕ∆ΙΟΥ 

Η διεύθυνση πεδίου δεν είναι µοναδική για κάθε συνδροµητή. Αντίθετα, µία οµάδα 

συνδροµητών που ανήκουν σε κοινό πεδίο χαρακτηρίζονται από κοινή διεύθυνση 

πεδίου. Οι διευθύνσεις πεδίου αποτελούνται από 16 bit. Χρησιµεύουν ως δικλείδα 

ασφαλείας και βρίσκουν εφαρµογή εντός του ίδιου δικτύου αλλά και σε περιπτώσεις 

σύζευξης δικτύων. 

Στο πλαίσιο ενός δικτύου, αυτό χωρίζεται σε λογικά υποδίκτυα, τα λεγόµενα πεδία 

(domains). Το κάθε πεδίο χαρακτηρίζεται από τη δική του διεύθυνση πεδίου. 

Ωστόσο, δεν είναι απαραίτητο ένα δίκτυο να χωρίζεται σε πεδία, ειδικά εάν αυτό 

είναι µικρό. Εάν δεν χωριστεί σε πεδία, τότε όλοι οι συνδροµητές που ανήκουν σε 

αυτό χαρακτηρίζονται από την ίδια διεύθυνση πεδίου.  

 

Εικόνα 33: Παράδειγµα διαχωρισµού δικτύου σε πεδίου 
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Σε περιπτώσεις σύζευξης KNX.PL δικτύου µε άλλα, ισχύουν τα εξής: Εάν τα δίκτυα 

που ενώνονται χρησιµοποιούν το ίδιο µέσο µετάδοσης, τις γραµµές του δικτύου 

δηλαδή, οπωσδήποτε χρησιµοποιούν διαφορετική διεύθυνση πεδίου. Έτσι, η 

µετάδοση τηλεγραφηµάτων διαχωρίζεται σαφώς από σύστηµα σε σύστηµα. Μία άλλη 

περίπτωση είναι τα διάφορα δίκτυα να χρησιµοποιούν διαφορετικά µέσα µετάδοσης 

και όχι τις γραµµές του δικτύου. Τότε προκειµένου να είναι δυνατή η συνεργασία 

τους, στα τηλεγραφήµατα που ανταλλάσσονται µεταξύ τους αναθέτεται µηδενική 

διεύθυνση πεδίου. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 15: ΒΑΣΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

Όλοι οι συνδροµητές του KNX δικτύου συνδέονται στη φάση και στον ουδέτερο και 

επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω αυτών. Επίσης, η τροφοδοσία τους γίνεται µέσω των 

γραµµών αυτών. Οι γραµµές ισχύος που τροφοδοτούν τα φορτία του σπιτιού πρέπει 

να διαχωρίζονται σαφώς από τις γραµµές του δικτύου KNX. Ορισµένες συσκευές 

χρησιµοποιούνται προκειµένου να διευκολύνεται η µετάδοση των τηλεγραφηµάτων 

διαµέσου του δικτύου 230/400V. 

15.1 ΠΕΡΙΟΡΙΣΤΕΣ 

Ο διαχωρισµός του δικτύου που τροφοδοτεί τις οικιακές καταναλώσεις και του knx 

δικτύου επιτυγχάνεται µέσω των περιοριστών ή band stops. Κάθε KNX.PL σύστηµα 

πρέπει να διαχωρίζεται από το δίκτυο που τροφοδοτεί τα φορτία του σπιτιού µέσω 

περιοριστών και κατά συνέπεια οι τελευταίοι είναι πάντα απαραίτητοι. Λειτουργούν 

ως ζωνοφρακτικά φίλτρα που περιορίζουν τη µετάδοση σήµατος στην περιοχή που 

ορίζουν, ώστε σήµατα γειτονικών περιοχών να µην αλληλεπιδρούν. Έτσι, δίνουν τη 

δυνατότητα δηµιουργίας ανεξάρτητων περιοχών µετάδοσης σηµάτων.  

Σε κάθε περιοριστή συνδέεται µία φάση και ο ουδέτερος. Καθώς είναι µονοφασικές 

συσκευές, σε κάθε φάση τοποθετείται ένας περιοριστής. Οι περιοριστές 

τοποθετούνται µπροστά από κάθε κύκλωµα επικοινωνίας σηµάτων ή ακριβώς πίσω 

από τις κύριες ασφάλειες της εγκατάστασης. Το µέγιστο ρεύµα που επιτρέπεται να 

διαρρέει έναν περιοριστή είναι 64Α, λόγω κινδύνου υπερθέρµανσης. 
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Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι η χρήση του περιοριστή δεν είναι απαραίτητη µόνο 

στην περίπτωση που η περιοχή µεταβίβασης τηλεγραφηµάτων περιορίζεται από 

µετασχηµατιστή. Αυτό συµβαίνει διότι τα τηλεγραφήµατα δεν τον διαπερνούν, οπότε 

και λειτουργεί ως φίλτρο. Σε αυτή την περίπτωση προφανώς δεν έχουµε οικιακή 

εφαρµογή. 

 

Εικόνα 34: Τοποθέτηση περιοριστή στο δίκτυο 

15.2 ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΑΣ ΦΑΣΕΩΝ 

Προκειµένου να καταστεί δυνατή η διάδοση τηλεγραφηµάτων µεταξύ των 

συνδροµητών των τριών φάσεων, απαραίτητη είναι η σύζευξη των φάσεων. Η 

σύζευξη των φάσεων επιτυγχάνεται µέσω του  συζευκτήρα φάσεων ή phase coupler. 

Οι συζευκτήρες φάσεων είναι τριφασικές συσκευές που ανήκουν στους παθητικούς 

συζευκτήρες. Συνδέονται και στον ουδέτερο. 

15.3 ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΗΣ 

Σε περιπτώσεις που η εγκατάσταση είναι µεγάλη, αντί των συζευκτήρων φάσης 

χρησιµοποιούνται οι αναµεταδότες ή repeaters. Οι αναµεταδότες είναι τριφασικές 

συσκευές που συνδέονται µε τον ουδέτερο, όπως και οι συζευκτήρες φάσεων. Η 

διαφορά τους είναι ότι αυτοί ανήκουν στους ενεργούς συζευκτήρες φάσεων. Αυτό 

σηµαίνει ότι ο ρόλος τους δεν είναι µόνο να επιτρέπουν τη σύζευξη των φάσεων αλλά 

και να επαναλαµβάνουν τα τηλεγραφήµατα ταυτόχρονα µε τον αποστολέα, χωρίς το 

θόρυβο που µπορεί να µεταφέρουν. Αυτό το χαρακτηριστικό τους, τους καθιστά 

απαραίτητους σε µεγάλες εφαρµογές όπου ο κίνδυνος αλλοίωσης του σήµατος είναι 

µεγαλύτερος.  
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Καθώς δεν τοποθετείται πάνω από ένας αναµεταδότης ανά σύστηµα, εγκαθίσταται 

στο πιο κεντρικό σηµείο του KNX συστήµατος. Από το κεντρικότερο σηµείο 

διευκολύνει µε το βέλτιστο τρόπο τη λειτουργία του δικτύου. 

 

Εικόνα 35: ∆ιαχωρισµός περιοχών µέσω περιοριστών και σύζευξη φάσεων 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 16: ΣΥΖΕΥΞΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Για να καταστεί δυνατή η επικοινωνία διαφορετικών KNX δικτύων χρησιµοποιούνται 

οι συζευκτήρες µέσων ή media couplers. Οι συζευκτήρες µέσων συνδέουν 

διαφορετικά KNX δίκτυα και επιτρέπουν τη µεταξύ τους επικοινωνία. 

Χρησιµοποιούνται είτε πρόκειται για δίκτυα µε ίδιο µέσο µεταφοράς, είτε µε 

διαφορετικό. 

Ο ρόλος του συζευκτήρα µέσων είναι να ελέγχει τα τηλεγραφήµατα που πρόκειται να 

µεταβούν στο γειτονικό δίκτυο. Φιλτράρει τα τηλεγραφήµατα που πρόσκεινται σε 

αυτόν και από τις δύο πλευρές, ελέγχοντας τη διεύθυνση προορισµού τους. Εάν 

συµµετέχει και KNX.PL δίκτυο, ελέγχει και τη διεύθυνση πεδίου του 

τηλεγραφήµατος. Εφόσον πρόκειται για ανοιχτό δίκτυο, ο συζευκτήρας  µέσων 

εγκρίνει τη διαβίβαση ενός τηλεγραφήµατος σε άλλο δίκτυο από τη διεύθυνση 

πεδίου. Τα τηλεγραφήµατα µε µηδενική διεύθυνση πεδίου µεταβιβάζονται. 
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ΤΡΙΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ: 

ΑΣΥΡΜΑΤΟ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 17: ΑΣΥΡΜΑΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ 

Εκτός από τα ενσύρµατα µέσα που χρησιµοποιούνται στο πλαίσιο του KNX 

προτύπου, τη γραµµή δεδοµένων και τις γραµµές ισχύος, είναι διαθέσιµο και ένα 

τρίτο µέσο µετάδοσης. Το τρίτο ΚΝΧ µέσο µετάδοσης είναι ασύρµατο και η 

λειτουργία του στηρίζεται στις ραδιοσυχνότητες και για το λόγο αυτό είναι γνωστό 

ως KNX RF (radio frequency). Χαρακτηρίζεται από την ευελιξία που προσφέρει στην 

εγκατάσταση, χωρίς να συνοδεύεται από ταυτόχρονη αύξηση του κόστους της. Η 

λογική του KNX RF συστήµατος είναι κοινή µε τα υπόλοιπα µέσα όσον αφορά στα 

τηλεγραφήµατα και  την αποστολή τους. Ωστόσο, ορισµένες διαφοροποιήσεις 

παρουσιάζονται σχετικά µε τους συνδροµητές που συµµετέχουν στο δίκτυο και την 

τροφοδοσία τους.  

Το KNX RF είναι ένα ευέλικτο µέσο µετάδοσης που καθίσταται κατάλληλο για 

εφαρµογές στις οποίες δεν ενδείκνυνται τα ενσύρµατα µέσα, χάρη στο γεγονός ότι 

τόσο η µεταφορά δεδοµένων όσο και η τροφοδοσία των συνδροµητών δεν απαιτούν 

καθόλου καλωδίωση. Αυτό το χαρακτηριστικό τους είναι η ειδοποιός διαφορά του 

µέσου αυτού από τα υπόλοιπα. Χάρη στην έλλειψη καλωδιώσεων, τα KNX RF 

δίκτυα καθίστανται κατάλληλα για εφαρµογές που τα ενσύρµατα µέσα αποκλείονται. 

Όµως, η ευκολία εγκατάστασης ασύρµατων συνδροµητών και η συµβατότητα του 

µέσου αυτού µε τα υπόλοιπα, καθιστά το KNX RF σύστηµα κατάλληλο ακόµα και 

για την επέκταση ήδη υπαρχόντων δικτύων, οποιουδήποτε µέσου. 

Η έλλειψη καλωδιώσεων χαρίζει στο σύστηµα ευελιξία αλλά συνεπάγεται τη χρήση 

µπαταριών για την κατάλληλη τροφοδότηση των συνδροµητών. Κατά συνέπεια, 

κάποια χαρακτηριστικά του ασύρµατου δικτύου τροποποιούνται από τα υπόλοιπα 

µέσα µετάδοσης, προκειµένου να αντιµετωπιστεί το ζήτηµα της περιορισµένης 

διάρκειας ζωής των µπαταριών. Έτσι, οι συνδροµητές σχεδιάζονται µε τρόπο ώστε να 

τίθενται όσο συχνότερα επιτρέπεται σε λειτουργία εξοικονόµησης ενέργειας. 
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Επιπλέον, χρησιµοποιούνται ασύρµατοι συνδροµητές που δεν έχουν τη δυνατότητα 

να λειτουργούν µόνο ως αποστολείς τηλεγραφηµάτων, σε αντίθεση µε τους 

συνδροµητές των υπόλοιπων µέσων µετάδοσης που µπορούν τόσο να αποστέλλουν 

όσο και να λαµβάνουν τηλεγραφήµατα. 

Το γεγονός ότι οι συνδροµητές σχεδιάζονται έτσι ώστε να µην καταναλώνουν πολλή 

ενέργεια επηρεάζει και την εµβέλεια µετάδοσής τους. Έτσι, σε µερικές 

εγκαταστάσεις η χρήση αναµεταδοτών σήµατος είναι απαραίτητη για την εξασφάλιση 

της σωστής λειτουργίας του δικτύου. Σε οικιακές εφαρµογές το ασύρµατο δίκτυο 

είναι κατάλληλο για να εξοπλίσει αποκλειστικά µία κατοικία, χωρίς να χρειαστεί 

πάνω από ένας αναµεταδότης. Ωστόσο, για µεγαλύτερες εγκαταστάσεις µέχρι και 

τρεις αναµεταδότες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να διευκολύνουν τη µετάδοση 

τηλεγραφηµάτων. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 18: ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Το KNX RF σύστηµα χρησιµοποιείται σε εφαρµογές αυτοµατισµών κτηρίων και 

κατοικιών, είτε ως το αποκλειστικό µέσο µετάδοσης, είτε σε συνεργασία µε άλλα. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί στις ίδιες εφαρµογές που χρησιµοποιούνται και τα άλλα 

µέσα µετάδοσης, οι συνηθέστερες εκ των οποίων είναι ο έλεγχος φωτισµού και 

ρολών και η ρύθµιση των θερµαντικών σωµάτων και του κλιµατισµού. Ωστόσο, 

προσφέρει τη δυνατότητα κάλυψης κάποιων εφαρµογών που µε τα ενσύρµατα µέσα 

ήταν αδύνατο για διάφορους λόγους. Παράδειγµα τέτοιων περιπτώσεων είναι 

εφαρµογές όπου για λόγους συντήρησης ή αισθητικούς, δεν είναι δυνατό να 

εγκατασταθεί καλώδιο, όπως σε ιστορικά κτήρια ή κτήρια ιδιαίτερης  αρχιτεκτονικής 

όπως γυάλινα κ.α. 

Η ασύρµατη εγκατάσταση προσφέρει διάφορα πλεονεκτήµατα. Αρχικά, το κόστος 

του ασύρµατου KNX δικτύου είναι µικρότερο από το αντίστοιχο των ενσύρµατων 

µέσων, λόγω του γεγονότος ότι δεν απαιτούνται καλωδιώσεις. Το γεγονός αυτό 

προσφέρει άλλο ένα πλεονέκτηµα στο σύστηµα: οι συνδροµητές εγκαθίστανται πολύ 

πιο εύκολα. Ο συνδυασµός αυτών των δύο χαρακτηριστικών, καθιστούν το KNX RF 

σύστηµα πρόσφορη λύση όσον αφορά στην επέκταση ήδη υπαρχόντων συστηµάτων 
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οποιουδήποτε µέσου µεταφοράς. Στο σηµείο αυτό σηµειώνεται ότι η χρήση 

ηλεκτρονικού υπολογιστή για την αρχική παραµετροποίηση του συστήµατος δεν 

είναι απαραίτητη µε αποτέλεσµα η χρήση του µέσου αυτού να καθίσταται ακόµη 

ευκολότερη. Οι απαραίτητες πληροφορίες για την παραµετροποίηση του συστήµατος 

εµπεριέχονται στους ίδιους τους συνδροµητές. 

 

Εικόνα 36: Παράδειγµα ασύρµατου δικτύου και ασύρµατου δικτύου σε συνεργασία µε 

ενσύρµατο 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 19: ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ 

Εφόσον για µέγιστη ευελιξία οι καλωδιώσεις µειώνονται στο ελάχιστο, στο ασύρµατο 

δίκτυο συµµετέχουν και ορισµένοι συνδροµητές οι οποίοι τροφοδοτούνται από 

µπαταρίες. Ωστόσο, οι συνδροµητές που λειτουργούν ως ενεργοποιητές συνδέονται 

στο δίκτυο 230/400V και τροφοδοτούνται από αυτό.  

Η τροφοδοσία των ασύρµατων συνδροµητών µέσω µπαταριών είναι µία σηµαντική 

διαφορά του ασύρµατου µέσου από τα υπόλοιπα γιατί οδηγεί στην ανάγκη 

εξοικονόµησης ενέργειας. Οι µπαταρίες έχουν περιορισµένη διάρκεια ζωής και δεν 

είναι λειτουργικό να αλλάζονται ή να επαναφορτίζονται κάθε λίγες µέρες. 

Προκειµένου οι ασύρµατοι συνδροµητές που χρησιµοποιούνται στο KNX RF 

σύστηµα να εξυπηρετούν το στόχο µείωσης της καταναλισκόµενης ενέργειας, 

σχεδιάστηκαν κατάλληλα ώστε να λειτουργούν χωρίς δέκτη. 



 86 

Επιπρόσθετα, οι ασύρµατοι αυτοί συνδροµητές διαθέτουν τη δυνατότητα να τίθενται 

σε «λειτουργία ύπνου» (sleeping mode) όσο περισσότερο γίνεται. Η λειτουργία ύπνου 

είναι µία λειτουργία κατά τη διάρκεια της οποίας ο συνδροµητής δεν λειτουργεί 

κανονικά χωρίς, όµως, να είναι απενεργοποιηµένος. Η ενέργεια που καταναλώνουν οι 

συνδροµητές κατά τη διάρκεια της λειτουργίας αυτής είναι σηµαντικά λιγότερη από 

ότι κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας, µε αποτέλεσµα την επιµήκυνση της 

διάρκειας ζωής των µπαταριών. 

Ο σχεδιασµός συνδροµητών που διαθέτουν µόνο ποµπό και η δυνατότητά τους να 

τίθενται σε λειτουργία εξοικονόµησης ενέργειας, παρέτειναν τη διάρκεια ζωής των 

µπαταριών τόσο ώστε να αρκούν για διάστηµα 1-3 χρόνων. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 20: ΒΑΣΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

Στο πλαίσιο της προσπάθειας για εξοικονόµηση καταναλισκόµενης ενέργειας, στο 

KNX RF δίκτυο συµµετέχουν ορισµένοι συνδροµητές που χαρακτηρίζονται ως 

µονοκατευθυντικοί (unidirectional). Οι συνδροµητές αυτοί αποτελούν µία 

χαρακτηριστική διαφορά που παρουσιάζεται σε ένα KNX RF δίκτυο σε σχέση µε τα 

δίκτυα των άλλων µέσων µετάδοσης, στα οποία όλοι οι συνδροµητές είναι 

πολυκατευθυντικοί (bidirectional). Ως αποτέλεσµα του συνδυασµού των δύο ειδών 

συνδροµητών προκύπτει ένα δίκτυο που χαρακτηρίζεται από τη λειτουργικότητά του, 

την χαµηλή κατανάλωση ενέργειας των συνδροµητών που συµµετέχουν σε αυτό, 

καθώς και το χαµηλό τους κόστος. 

20.1 ΜΟΝΟΚΑΤΕΥΘΥΝΤΙΚΟΙ ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΕΣ 

Οι µονοκατευθυντικοί συνδροµητές είναι συνδροµητές του δικτύου, οι οποίοι έχουν 

τη δυνατότητα µόνο να αποστέλλουν τηλεγραφήµατα και κατά συνέπεια λειτουργούν 

µόνο ως αισθητήρες. Το χαρακτηριστικό τους να µη διαθέτουν δέκτη είναι αυτό που 

τους καθιστά ενεργειακά οικονοµικότερους και τους επιτρέπει να είναι ασύρµατοι 

καθώς συµβάλλει στην επιµήκυνση της διάρκειας ζωής των µπαταριών. Επίσης, το 

κόστος τους είναι χαµηλότερο από αυτό των πολυκατευθυντικών συνδροµητών 

επειδή διαθέτουν µόνο λήπτη.  
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Προκειµένου να παραταθεί ακόµα περισσότερο η διάρκεια ζωής των µπαταριών, οι 

µονοκατευθυντικοί συνδροµητές δε βρίσκονται µονίµως σε κατάσταση κανονικής 

λειτουργίας. Αντιθέτως, βρίσκονται συχνά σε λειτουργία ύπνου. Επίσης, οι 

µονοκατευθυντικοί συνδροµητές παρουσιάζουν την ιδιαιτερότητα να µην µπορούν να 

προγραµµατιστούν µέσω υπολογιστή. Οι απαραίτητες πληροφορίες σχετικά µε την 

αποστολή τηλεγραφηµάτων και τη συνεργασία τους µε τους υπόλοιπους συνδροµητές 

του δικτύου, γενικότερα, είναι αποθηκευµένες ήδη στη µνήµη των συνδροµητών.  

Οι µονακατευθυντικοί συνδροµητές, ωστόσο, δεν µπορούν να προγραµµατιστούν 

µέσω του ETS και συνεπώς δεν είναι δυνατό να τους ανατεθεί φυσική ή λογική 

διεύθυνση. Για να είναι δυνατή η συνεργασία τους µε τους υπόλοιπους συνδροµητές 

του δικτύου χρησιµοποιείται ο σειριακός αριθµός τους (serial number). Η 

ταυτοποίηση των συνδροµητών αυτών µέσω των σειριακών τους αριθµών είναι 

εφικτή εφόσον ο σειριακός αριθµός του καθενός τον χαρακτηρίζει µονοσήµαντα.  

 

20.2 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΕΣ 

Οι ενεργοποιητές που συµµετέχουν στο KNX RF δίκτυο ανήκουν στους 

πολυκατευθυντικούς συνδροµητές, όπως και οι συνδροµητές που χρησιµοποιούνται 

στα υπόλοιπα µέσα µετάδοσης. Αυτό σηµαίνει ότι, σε αντίθεση µε τους 

µονοκατευθυντικούς συνδροµητές, διαθέτουν και ποµπό και δέκτη και άρα 

λειτουργούν και ως αποστολείς και ως παραλήπτες τηλεγραφηµάτων.  

Οι ενεργοποιητές συνδέονται µε τα καλώδια του δικτύου 230/400V, όπως και οι 

ενεργοποιητές του KNX PL δικτύου. Συνεπώς, δεν τίθεται ζήτηµα εξοικονόµησης 

ενέργειας για αυτούς τους συνδροµητές του KNX RF δικτύου και για το λόγο αυτό 

βρίσκονται µονίµως σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας. Στο σηµείο αυτό 

σηµειώνεται ότι δεν είναι διαθέσιµοι συνδροµητές που να διαθέτουν µόνο δέκτη. Οι 

πολυκατευθυντικοί συνδροµητές µπορούν να προγραµµατιστούν από το ETS, παρόλο 

που έχουν ήδη αποθηκευµένες τις απαραίτητες ρυθµίσεις ώστε να µην είναι 

απαραίτητη η χρήση υπολογιστή για τη λειτουργία του δικτύου. 
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20.3 ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΕΣ 

Μία άλλη διαφορά που έχει το ασύρµατο knx δίκτυο σε σχέση µε τα άλλα µέσα 

µετάδοσης είναι το γεγονός ότι η ταξινόµηση των συνδροµητών του στο χώρο παίζει 

σηµαντικό ρόλο για τη λειτουργία του συστήµατος. Σε περιπτώσεις όπου ο 

παραλήπτης και ο αποστολέας βρίσκονται σε µεγάλη µεταξύ τους απόσταση ή η 

επικοινωνία τους εµποδίζεται λόγω της παρεµβολής φυσικών εµποδίων 

χρησιµοποιείται αναµεταδότης ή retransmitter. Αυτό συµβαίνει διότι όταν οι 

συνδροµητές είναι διασκορπισµένοι σε µεγάλο χώρο, τότε είναι πιθανό η µεταξύ τους 

ανταλλαγή δεδοµένων να παρεµποδίζεται ή να µην είναι δυνατή. 

Οι αναµεταδότες χρησιµοποιούνται προκειµένου να διευρυνθεί η εµβέλεια µετάδοσης 

σηµάτων, χωρίς να αλλάξει η ισχύς µετάδοσης. Η ισχύς µετάδοσης παρόλο που είναι 

µικρή, συνήθως αρκεί για να καλύψει µικρές και µεσαίου µεγέθους εγκαταστάσεις. 

Έτσι, σε οικιακές εφαρµογές συνήθως δεν απαιτείται πάνω από ένας αναµεταδότης. 

Σε µεγαλύτερες εφαρµογές, µέχρι και τρεις αναµεταδότες µπορούν να 

εγκατασταθούν. Ως αναµεταδότης µπορεί να λειτουργήσει οποιοσδήποτε 

πολυκατευθυντικός συνδροµητής, εφόσον καθοριστεί η λειτουργία του κατά την 

παραµετροποίηση. Η ιδιότητά του ως απλός συνδροµητής του δικτύου διατηρείται, 

καθώς η λειτουργία του ως αναµεταδότης είναι επιπρόσθετη. 

 

Εικόνα 37: Αναµετάδοση τηλεγραφήµατος: Ο διακόπτης στέλνει το αρχικό τηλεγράφηµα και το 

φωτιστικό σώµα 1 λειτουργεί ως αναµεταδότης 

 



 89 

Η αναµετάδοση των τηλεγραφηµάτων χρησιµοποιεί µία τεχνική που λέγεται 

χαρακτηριστικά «τεχνική αναµετάδοσης» και χρησιµοποιείται προκειµένου να 

αποφευχθεί η πολλαπλή αποστολή τηλεγραφηµάτων προσπαθώντας να εξαλείψει την 

πιθανότητα αποτυχίας. Το τελευταίο είναι πολύ σηµαντικό λόγω του γεγονότος ότι το 

KNX RF δεν χρησιµοποιεί παρά σπάνια µηνύµατα αναγνώρισης. Για να αποφευχθεί 

η πολλαπλή αναµετάδοση γίνεται χρήση µίας τύπου λίστας/ιστορικό. Οι 

αναµεταδότες επαναλαµβάνουν αυτόµατα ολόκληρα τα τηλεγραφήµατα που 

λαµβάνουν. Αυτό αυξάνει την αξιοπιστία διότι το τηλεγράφηµα στέλνεται στους 

παραλήπτες ήδη από τον αρχικό αποστολέα και στη συνέχεια, απανωτά το στέλνει 

και ο αναµεταδότης. 

20.4 ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ΜΕΣΩΝ 

Συζευκτήρες µέσων χρησιµοποιούνται, όπως και στα άλλα µέσα µετάδοσης, για να 

καταστίσουν δυνατή τη συνεργασία ενός KNX RF δικτύου µε δίκτυα που 

λειτουργούν µε άλλα µέσα µετάδοσης. Τροφοδοτούνται από την τροφοδοσία που 

παρέχει το άλλο µέσο. 

Η συνεργασία του ασύρµατου µέσου µε άλλα είναι µία από τις συνηθέστερες 

εφαρµογές του. Χάρη στην ευελιξία του και την ευκολία εγκατάστασής του, η χρήση 

του KNX RF δικτύου  ως επέκταση ενδείκνυται.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 21: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Η µετάδοση σηµάτων στο KNX RF δίκτυο γίνεται µε τρόπο παρόµοιο µε τη 

µετάδοση σηµάτων στο KNX PL δίκτυο. Το περιεχόµενο των τηλεγραφηµάτων από 

µία σειρά bit µεταφράζεται σε ραδιοσυχνότητες µέσω της τεχνικής διαµόρφωσης 

συχνότητας που χρησιµοποιείται και στις γραµµές ισχύος. Η τεχνική αυτή λέγεται 

«κωδικοποίηση µετατόπισης συχνότητας»  ή FSK, όπως είναι γνωστή. Σύµφωνα µε 

την FSK διαµόρφωση, το φέρον σήµα που µεταδίδεται διαµορφώνεται ανάλογα µε 

την πληροφορία που µεταφέρει κάθε φορά. Στην προκειµένη περίπτωση η 

διαµόρφωση γίνεται γύρω από την κεντρική συχνότητα των 868,3MHz, η οποία 

µεταβάλλεται καταλλήλως και αναλόγως µε το σήµα που µεταφέρει κατά ± 50kHz.  
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Η πληροφορία που εµπεριέχεται στα τηλεγραφήµατα σε µορφή ακολουθίας λογικών 

0 και 1 µεταφέρεται από τους αποστολείς στους παραλήπτες ως ακολουθία 

ραδιοσυχνοτήτων 867.8 και 868.8 MHz. Προκειµένου οι συνδροµητές του δικτύου να 

είναι σε θέση να λαµβάνουν και να αποστέλλουν σήµατα που έχουν υποστεί FSK 

διαµόρφωση, είναι εξοπλισµένοι µε κατάλληλο διαµορφωτή και αποδιαµορφωτή, 

όπως φαίνεται στην εικόνα. 

 

Εικόνα 38: Μετάδοση τηλεγραφήµατος µεταξύ συνδροµητών KTX RF δικτύου 

 

21.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

Οι λόγοι που οδήγησαν στην επιλογή αυτής της συχνότητας καθώς και των τεχνικών 

χαρακτηριστικών που αφορούν τη µετάδοση τηλεγραφηµάτων σχετίζονται µε την 

εξασθένιση των σηµάτων. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τα σήµατα και 

συµβάλλουν στην εξασθένησή τους είναι η απόσταση που µεσολαβεί µεταξύ του 

αισθητήρα και του ενεργοποιητή και οι πιθανές παρεµβολές.  

Όσο αποµακρύνεται ο παραλήπτης από τον αποστολέα τόσο δυσχεραίνεται η 

µετάδοση του τηλεγραφήµατος. Η κατάσταση αυτή επιδεινώνεται αν µεταξύ των δύο 

συνδροµητών παρεµβάλλονται φυσικά εµπόδια. Όσον αφορά στις παρεµβολές, το 

ασύρµατο knx δίκτυο είναι ανοιχτό και κατά συνέπεια, όπως συνέβη και µε το KNX 

PL δίκτυο, η λειτουργία του επηρεάζεται από γειτονικά ασύρµατα δίκτυα και 

γενικότερα από συσκευές που λειτουργούν στο ίδιο εύρος συχνοτήτων. Τα δύο αυτά 

ζητήµατα παίζουν καθοριστικό ρόλο στην επιλογή των τεχνικών χαρακτηριστικών 

του συστήµατος. Παράλληλα, το σύστηµα διευθυνσιοδότησης συµβάλλει στην 
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προστασία του συστήµατος από τις παρεµβολές. Όπως συµβαίνει και στη µετάδοση 

µέσω των γραµµών του ηλεκτρικού δικτύου, διευθύνσεις πεδίων χρησιµοποιούνται 

για  να εξυπηρετήσουν  αυτό το σκοπό. 

 

Κεντρική Συχνότητα 868.3MHz 

Απόκλιση ∆ιαµόρφωσης +-50 kHz 

Ισχύς Μετάδοσης 1-25 mW 

Κύκλος Λειτουργίας 1 % 

Τεχνική ∆ιαµόρφωσης FSK 

 

21.1.1 ΠΑΡΕΜΒΟΛΕΣ  

Ένα από τα χαρακτηριστικά του KNX RF συστήµατος είναι ότι πρόκειται για ένα 

ασύρµατο µέσο µετάδοσης και κατά συνέπεια, είναι ένα ανοιχτό δίκτυο που 

αντιµετωπίζει το πρόβληµα των παρεµβολών. Καθώς το πρόβληµα αυτό είναι πολύ 

ουσιαστικό και αφορά άµεσα τη σωστή λειτουργία του δικτύου, παίζει καθοριστικό 

ρόλο στην επιλογή των χαρακτηριστικών µετάδοσης του µέσου. Παρεµβολές δεν 

παρουσιάζονται µόνο από πιθανή εµπλοκή γειτονικών δικτύων αλλά και από άλλες 

συσκευές που λειτουργούν στο ίδιο εύρος λειτουργίας. Ιδίως στη συχνότητα αυτή που 

λειτουργεί το KNX RF δίκτυο λειτουργούν πολλές άλλες που µπορεί να 

παρεµβληθούν και να επηρεάσουν τη λειτουργία του ασύρµατου µέσου. 

Παραδείγµατα τέτοιων συσκευών που µπορεί να χρησιµοποιούνται καθηµερινά είναι 

ο τηλεχειρισµός της πόρτας του γκαράζ και το σύστηµα παρακολούθησης βρεφών 

(baby monitor) .  

Προκειµένου να προστατευθεί το δίκτυο από πιθανές παρεµβολές δύο παράγοντες 

λαµβάνονται υπόψιν για  την επιλογή της συχνότητας λειτουργίας: η ισχύς µετάδοσης 

(transmission power) και ο κύκλος λειτουργίας (duty cycle). Όσον αφορά στην ισχύ 

µετάδοσης, όσο µικρότερη είναι τόσο µικρότερο είναι και το εύρος µετάδοσης άρα 

ελαττώνεται και ο κίνδυνος παρεµβολής µε άλλα συστήµατα. Ο κύκλος λειτουργίας 

ορίζεται ως η διάρκεια µετάδοσης ενός συνδροµητή µέσα σε µία ώρα. Από τον 

ορισµό του κύκλου λειτουργίας καθίσταται σαφές ότι επιθυµητός είναι ο µικρός 
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κύκλος λειτουργίας που σηµαίνει ότι οι συνδροµητές µεταδίδουν για λίγη ώρα ώστε 

να µειώνεται η πιθανότητα παρεµβολής. 

Η ραδιοσυχνότητα 868MHz επιλέχθηκε καθώς σε αυτή µπορούν να λειτουργήσουν 

συσκευές µικρού εύρους, οι οποίες είναι γνωστές ως SRD (short range devices) και 

χαρακτηρίζονται από τη µικρή ισχύ µετάδοσής τους.  Η ισχύς µετάδοσης που 

χρησιµοποιούν οι συνδροµητές του KNX RF δικτύου κυµαίνεται µεταξύ 1-25mW. 

Αυτό σηµαίνει ότι είναι αρκούντως µικρή ως προς το ζήτηµα των παρεµβολών αλλά 

αρκετή ώστε να καλύπτει τις ανάγκες ενός οικιακού δικτύου. Εάν επιλεγόταν 

υψηλότερη συχνότητα, χρησιµοποιώντας την ίδια ισχύ µετάδοσης, θα µειωνόταν το 

εύρος µετάδοσης και άρα το µέσο θα ήταν αναποτελεσµατικό. Αντίστοιχα, η επιλογή 

χαµηλότερης συχνότητας µε ίδια ισχύ θα οδηγούσε σε αύξηση του εύρους και 

παράλληλη αύξηση της πιθανότητας παρεµβολών. Οµοίως, ο κύκλος λειτουργίας του 

ασύρµατου µέσου είναι 1% που σηµαίνει ότι είναι αρκετά µικρός για να 

αποφεύγονται οι παρεµβολές αλλά αρκεί για τις ανάγκες του συστήµατος. 

21.1.2 ΦΥΣΙΚΑ ΕΜΠΟ∆ΙΑ 

Στην επιλογή της συχνότητας λειτουργίας του ασύρµατου δικτύου άλλος ένας 

παράγοντας έπαιξε σηµαντικό ρόλο. Πρόκειται για την ικανότητα των σηµάτων να 

διαπερνούν τα φυσικά εµπόδια. Όταν τα σήµατα προσπίπτουν σε αντικείµενα όπως 

τοίχους από τσιµέντο ή πέτρα, έπιπλα, ακόµα και σε ανθρώπους αποδυναµώνονται 

τόσο ώστε είναι πιθανό και να απορροφούνται πλήρως. Η περιοχή πίσω από το 

αντικείµενο που εµποδίζει τη µετάδοση των σηµάτων και τα αποδυναµώνει 

χαρακτηρίζεται ως «τυφλή περιοχή»  ή «blind zone» και παρουσιάζεται στο 

παρακάτω σχήµα.  

Οι συνδροµητές του KNX RF δικτύου εκπέµπουν προς όλες τις κατευθύνσεις και η 

ραδιοσυχνότητα των 868 MHz δεν απορροφάται σε µεγάλο βαθµό από τους τοίχους 

και άλλα πιθανά εµπόδια. Η ραδιοσυχνότητα στην οποία λειτουργεί το ασύρµατο knx 

δίκτυο είναι τέτοια ώστε τα σήµατα παρουσιάζουν µεγαλύτερη εξασθένηση όταν 

διέρχονται από τσιµεντένιο τοίχο, παρά από πέτρινο. Έτσι, τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά των knx σηµάτων αρκούν για τη µετάδοσή τους σε ακτίνα 30m 

εφόσον παρεµβάλλονται δύο τοίχοι από τσιµέντο ή τρεις από πέτρα. Αυτό το εύρος 

µετάδοσης καθιστά του KNX RF σύστηµα ικανό να καλύψει τις ανάγκες µίας 
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οικογένειας, χρησιµοποιώντας το πολύ έναν αναµεταδότη. Σε µεγαλύτερες 

εγκαταστάσεις για τη σωστή λειτουργία του ασύρµατου δικτύου συνήθως 

απαιτούνται περισσότεροι αναµεταδότες. 

 

Εικόνα 39: Εξασθένιση σηµάτων κατά τη διέλευσή τους από τσιµέντο και πέτρα 

21.2 ΜΗΝΥΜΑΤΑ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ 

Το µέσο αυτό διαφέρει από τα υπόλοιπα όσον αφορά στα µηνύµατα αναγνώρισης, 

καθώς αποφεύγεται η χρήση τους. Τα µηνύµατα αναγνώρισης χρησιµεύουν για να 

ενηµερώσουν  τον παραλήπτη σχετικά µε την επιτυχία ή την αποτυχία της αποστολής 

ενός τηλεγραφήµατος. Ωστόσο, στο ασύρµατο µέσο ορισµένοι παράγοντες 

δυσχεραίνουν την ανταλλαγή µηνυµάτων αναγνώρισης και έτσι, σπανίως 

χρησιµοποιούνται.  

Αρχικά, λόγοι ευελιξίας επιβάλλουν τη µείωση της χρήσης καλωδίων στο ελάχιστο. 

Έτσι, προέκυψε η ανάγκη για εξοικονόµηση ενέργειας που οδήγησε στη χρήση των 

µονοκατευθυντικών συνδροµητών. Σε ένα ασύρµατο knx σύστηµα χρησιµοποιούνται 

πολλοί µονοκατευθυντικοί συνδροµητές, οι οποίοι λειτουργούν αποκλειστικά ως 

αποστολείς τηλεγραφηµάτων. Καθώς δεν διαθέτουν δέκτη, δεν µπορούν να λάβουν 

σήµατα και συνεπώς δεν µπορούν να λάβουν µηνύµατα αναγνώρισης. Εποµένως, για 

ορισµένους συνδροµητές του δικτύου τα µηνύµατα αναγνώρισης δεν έχουν νόηµα. 

∆υσκολίες, επίσης, παρουσιάζει η ανταλλαγή µηνυµάτων αναγνώρισης όταν 

πρόκειται για επικοινωνία µε οµάδα συνδροµητών που αντιστοιχίζονται στην ίδια 
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λογική διεύθυνση. Σε αυτές τις περιπτώσεις, πολλά µηνύµατα αναγνώρισης θα έπρεπε 

να µεταδοθούν προς απάντηση της πολλαπλής αποστολής. Τόσο η παράλληλη 

µετάδοση των µηνυµάτων αναγνώρισης όσο και σειριακή αποστολή τους 

αποδεικνύονται αναποτελεσµατικές. Η πρώτη απορρίπτεται επειδή θα οδηγούσε σε 

συγκρούσεις και η δεύτερη επειδή θα κρατούσε απασχοληµένο το µέσο για πολλή 

ώρα. Συνεπώς, ακόµα και όταν πρόκειται για πολυκατευθυντικούς αποστολείς, η 

διαδικασία ανταλλαγής µηνυµάτων αναγνώρισης δεν ενδείκνυται για το ασύρµατο 

µέσο.  

21.3 ΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Η διαδικασία της αναµετάδοσης τηλεγραφηµάτων σε συνδροµητές του δικτύου 

επιτυγχάνεται µέσω της «τεχνικής αναµετάδοσης» ή «retransmission technique» και 

χρησιµοποιείται για τη διεύρυνση του εύρους µετάδοσης των σηµάτων. Για την 

αναµετάδοση σηµάτων, χρησιµοποιούνται κάποιοι πολυκατευθυντικοί συνδροµητές 

οι οποίοι εκτός της κανονικής τους λειτουργίας, έχουν προγραµµατιστεί να 

λειτουργούν και ως αναµεταδότες. Μέχρι και τρεις αναµεταδότες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε µία εφαρµογή.  

Η τεχνική της αναµετάδοσης λειτουργεί ως εξής: Ο αποστολέας στέλνει ένα  

τηλεγράφηµα στους συνδροµητές στους οποίους απευθύνεται µεταξύ των οποίων και 

στον αναµεταδότη. Ο αναµεταδότης που λαµβάνει το τηλεγράφηµα, το 

επαναλαµβάνει αµέσως στέλνοντάς το στους ίδιους συνδροµητές. Με τον τρόπο αυτό 

η απόπειρα αποστολής του τηλεγραφήµατος λαµβάνει χώρα δύο συναπτές φορές, 

εξασφαλίζοντας έτσι µεγαλύτερη πιθανότητα οι αποστολείς να λάβουν τελικά το 

τηλεγράφηµα. Για µεγάλες εγκαταστάσεις χρησιµοποιούνται πάνω από ένας 

αναµεταδότης. Η τεχνική αναµετάδοσης στις περιπτώσεις αυτές ακολουθεί την ίδια 

λογική µε τη διαφορά ότι γίνονται περισσότερες αποστολές.  

Σε περίπτωση που κάποιοι παραλήπτες λάβουν το ίδιο τηλεγράφηµα, χωρίς 

σφάλµατα, πάνω από µία φορά τότε αυτό λαµβάνεται υπόψιν µόνο την πρώτη φορά. 

Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι ένα µικρό τυχαίο χρονικό διάστηµα της τάξεως των 

ms µεσολαβεί µεταξύ της αποστολής του τηλεγραφήµατος από τον αποστολέα και 

της αποστολής από τον αναµεταδότη για να αποφεύγονται πιθανές συγκρούσεις.  
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Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται ένα συµβολικό παράδειγµα ενός δικτύου που 

λειτουργεί µε δύο αναµεταδότες. Στην πρώτη εικόνα, ο αποστολέας στέλνει το 

τηλεγράφηµα στον παραλήπτη και στους δύο αναµεταδότες. Η τεχνική αναµετάδοσης 

παρουσιάζεται στην δεύτερη εικόνα, όπου και οι δύο αναµεταδότες προχωρούν στην 

επανάληψη της αρχικής αποστολής. Ο κάθε αναµεταδότης, αποστέλλει το 

τηλεγράφηµα στον επόµενο αναµεταδότη και στον παραλήπτη στον οποίο 

απευθύνεται. Έτσι, ο Α/∆ 1 απευθύνεται στον Α/∆ 2 και στον παραλήπτη. Ο Α/∆ 2, 

εφόσον δεν έπεται άλλος αναµεταδότης, αναµεταδίδει µόνο στον παραλήπτη. Εν 

συνεχεία, στην τρίτη εικόνα, ο Α/∆ 2 επαναλαµβάνει την αποστολή προς τον 

παραλήπτη ακολουθώντας την εντολή για αναµετάδοση που έλαβε από τον Α/∆ 1 στο 

προηγούµενο βήµα. Συνολικά, τέσσερις προσπάθειες έγιναν προκειµένου να 

παραδοθεί το τηλεγράφηµα στον συνδροµητή που απευθύνεται.  

 

Εικόνα 40: Τεχνική αναµετάδοσης µε δύο αναµεταδότες 

 

21.3.1 ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Η διαδικασία της αναµετάδοσης διευκολύνει σηµαντικά τη λειτουργία του KNX RF 

δικτύου για δύο λόγους. Αποτελεί λύση στην αντιµετώπιση των εξασθενηµένων 

σηµάτων και παράλληλα, συντελεί στην αύξηση της πιθανότητας επιτυχηµένων 

αποστολών τηλεγραφηµάτων. 
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Αρχικά, για το ασύρµατο µέσο η κατανοµή των συνδροµητών στο χώρο παίζει 

σηµαντικό ρόλο. Αυτό συµβαίνει διότι η ισχύς µετάδοσης είναι περιορισµένη και για 

λόγους παρεµβολών, κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα. Έτσι, τα σήµατα µπορεί να 

εξασθενίσουν µέχρι να φτάσουν στον παραλήπτη. Εξασθένηση των σηµάτων, επίσης, 

επέρχεται µε την πρόσπτωσή τους σε φυσικά εµπόδια. Ανάλογα µε την περίπτωση, η 

τοποθέτηση αναµεταδοτών σε κοµβικά σηµεία βοηθάει στην ανεξαρτητοποίηση του 

δικτύου από την κατανοµή των συνδροµητών του στο χώρο. Εποµένως, η τεχνική της 

αναµετάδοσης αυξάνει το εύρος µετάδοσης του συστήµατος. 

 

Εικόνα 41:  Εξασθένηση σήµατος έπειτα από διέλευση από τοίχο και αναµετάδοσή του 

Ένα παράδειγµα µίας εφαρµογής µε αναµεταδότη παρουσιάζεται στο παραπάνω 

σχήµα, στο οποίο φαίνεται ότι µεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη 

παρεµβάλλεται ένας τοίχος. Το σήµα που διαπερνά τον τοίχο εξασθενεί και οι 

πιθανότητες να µην το λάβει ο παραλήπτης του αυξάνονται. Με την εγκατάσταση 

ενός αναµεταδότη στην πλευρά του τοίχου που βρίσκεται ο παραλήπτης, 

εξασφαλίζεται µεγαλύτερη πιθανότητα επιτυχηµένης αποστολής. 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του ασύρµατου δικτύου είναι η µη χρήση µηνυµάτων 

αναγνώρισης. Η ανταλλαγή των µηνυµάτων αναγνώρισης αποφεύγεται είτε διότι η 

αποστολή τους δεν έχει νόηµα για τους µονοκατευθυντικούς συνδροµητές, είτε γιατί 

οδηγούν σε συγκρούσεις. Έτσι, σε περιπτώσεις που η αποστολή ενός 

τηλεγραφήµατος δεν είναι επιτυχής ο αποστολέας δεν το γνωρίζει προκειµένου να 

την επαναλάβει. Ωστόσο, αν χρησιµοποιηθεί αναµεταδότης η αποστολή ολόκληρου 

του τηλεγραφήµατος επαναλαµβάνεται άµεσα και ανεξάρτητα από την έκβαση της 

προηγούµενης απόπειρας. Το αποτέλεσµα είναι ότι η πιθανότητα επιτυχούς 

αποστολής αυξάνεται. 
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Ένα παράδειγµα µίας εφαρµογής που χρησιµοποιεί αναµεταδότη, παρουσιάζεται στις 

εικόνες που ακολουθούν. Ως αναµεταδότης χρησιµοποιείται, στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα, ο συνδροµητής που ελέγχει το κεντρικό φωτιστικό της κατοικίας. Ο 

λόγος που επιλέγεται ο συγκεκριµένος συνδροµητής είναι η κοµβική θέση που 

καταλαµβάνει. Αρχικά, ο αισθητήρας (Α) αποστέλλει ένα τηλεγράφηµα σε µία οµάδα 

πέντε ενεργοποιητών (Π) και στον αναµεταδότη (εικόνα 1). Στη συνέχεια, ο 

αναµεταδότης που έλαβε το τηλεγράφηµα από τον αποστολέα προχωράει σε δεύτερη 

αποστολή του ίδιου τηλεγραφήµατος προς την ίδια οµάδα ενεργοποιητών. Με δύο 

συναπτές αποστολές του ίδιου τηλεγραφήµατος, η πιθανότητα οι παραλήπτες να το 

λάβουν επιτυχώς αυξάνεται.  

 
Εικόνα 42: Τοποθέτηση αισθητήρα σε κοµβική θέση 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 22: ∆ΙΕΥΘΥΝΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗ 

Η ανάθεση διευθύνσεων γίνεται µε αντίστοιχο τρόπο που γίνεται και στα άλλα µέσα 

αλλά παρουσιάζονται ορισµένες διαφορές. Καθώς πρόκειται για ένα ανοιχτό δίκτυο 

χρησιµοποιούνται οι διευθύνσεις πεδίου, όπως και στο KNX PL δίκτυο, προκειµένου 

να προστατευθεί από παρεµβολές γειτονικών εγκαταστάσεων. Ωστόσο, το ασύρµατο 

δίκτυο υποστηρίζει επιπλέον τη λειτουργία µονοκατευθυντικών συνδροµητών 

γεγονός που διαφοροποιεί τον τρόπο ανάθεσης διευθύνσεων. Εφόσον οι 

µονοκατευθυντικοί συνδροµητές δεν µπορούν να προγραµµατιστούν µέσω 

υπολογιστή, δεν είναι δυνατό να τους ανατεθούν διευθύνσεις πεδίων. Ο µόνος τρόπος 

να χαρακτηριστούν µονοσήµαντα είναι να χρησιµοποιηθεί ο σειριακός αριθµός τους.  

Έτσι, στο ασύρµατο δίκτυο χρησιµοποιούνται διευθύνσεις που χρησιµοποιούν 2 

επιπλέον byte από τις υπόλοιπες και για αυτό το λόγο λέγονται «εκτεταµένες 
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διευθύνσεις» ή «extended addressees». Πρόκειται για ένα συνδυασµό λογικών ή 

φυσικών διευθύνσεων µε διευθύνσεις πεδίων ή σειριακών αριθµών. Οι εκτεταµένες 

διευθύνσεις αποτελούνται συνολικά από 8 byte που χωρίζονται σε δύο τµήµατα, ένα 

των 6 byte και ένα των 2 byte. Στο πρώτο τµήµα τοποθετείται είτε διεύθυνση πεδίου 

είτε σειριακός αριθµός, ανάλογα µε την περίπτωση. Στα δεύτερο τµήµα τοποθετείται 

είτε η λογική διεύθυνση των συνδροµητών στους οποίους απευθύνεται το 

τηλεγράφηµα. Φυσική διεύθυνση χρησιµοποιείται αντί της λογικής προκειµένου να 

προγραµµατιστεί το σύστηµα.  

Όταν ένα τηλεγράφηµα απευθύνεται σε συνδροµητές που ανήκουν στο ίδιο πεδίο 

τότε αυτό συµπεριλαµβάνεται στην εκτεταµένη διεύθυνση. Το υπόλοιπο τµήµα της 

διεύθυνσης είναι η λογική διεύθυνση των συνδροµητών στους οποίους απευθύνεται. 

Εάν απευθύνεται σε ολόκληρο το πεδίο, τότε η λογική διεύθυνση που τοποθετείται 

είναι µηδενική. Τα τηλεγραφήµατα που απευθύνονται σε συνδροµητές που ανήκουν 

σε διαφορετικά µεταξύ τους πεδία, περιέχουν το σειριακό αριθµό του αποστολέα και 

τη λογική διεύθυνση των παραληπτών. Στην ειδική περίπτωση που απευθύνεται σε 

όλους τους συνδροµητές του δικτύου, του ανατίθεται µηδενική λογική διεύθυνση 

µηδέν.  
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ΤΕΤΑΡΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ:           

IP ∆ΙΚΤΥΟ 
 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 23: ΧΡΗΣΗ ΤΟΠΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΚΑΙ 

∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΥΡΕΙΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Το τέταρτο µέσο µετάδοσης στηρίζεται στη χρήση του internet πρωτοκόλλου και 

είναι γνωστό ως KNXnet/IP. Η χρήση των IP δικτύων έχει εξαπλωθεί πολύ τα 

τελευταία χρόνια και για το λόγο αυτό το κόστος τους έχει µειωθεί, ειδικά όσον 

αφορά στα Ethernet δίκτυα. Επίσης, λόγω της αυξανόµενης δηµοτικότητάς τους, 

εγκαταστάσεις IP δικτύων υπάρχουν ήδη σε πολλά κτήρια γεγονός που διευκολύνει 

την εγκατάσταση KNX δικτύου εφόσον αυτό χρησιµοποιεί την ήδη υπάρχουσα IP 

εγκατάσταση. Ο όρος IP δίκτυα είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται γενικευµένα στο 

πλαίσιο περιγραφής των KNXnet/IP δικτύων. Στην πραγµατικότητα, µε τον όρο “IP 

δίκτυα” εννοούµε τοπικά δίκτυα (LAN) ή δίκτυα ευρείας περιοχής (WAN). 

Η ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων µέσω των IP δικτύων είναι πολύ µεγαλύτερη από 

την ταχύτητα µετάδοσης των υπόλοιπων KNX µέσων µετάδοσης. Αυτό το 

χαρακτηριστικό τους, είναι που τα κατέστησε κατάλληλα να αντικαταστήσουν τη 

γραµµή περιοχής. Στη γραµµή περιοχής η κίνηση τηλεγραφηµάτων µπορεί να γίνει 

πολύ µεγάλη, ειδικά σε περιπτώσεις µεγάλων knx δικτύων. Χρησιµοποιώντας µία IP 

γραµµή περιοχής, αντί για µία κλασσική, η ταχύτητα µετάδοσης τηλεγραφηµάτων 

βελτιώνεται κατά πολύ, ανάλογα µε το µέγεθος της εγκατάστασης. Επιπλέον, η χρήση 

IP δικτύου δίνει τη δυνατότητα σύνδεσης ενός υπολογιστή ο οποίος µπορεί να 

παρακολουθεί την κίνηση των δεδοµένων. Η λειτουργία αυτή είναι γνωστή ως 

οπτικοποίηση (visualization).  

Συνδυάζοντας τα πλεονεκτήµατα που προσφέρουν τα IP δίκτυα µε αυτά των 

υπόλοιπων KNX µέσων µετάδοσης, προκύπτουν ταχύτερα δίκτυα που εγκαθίστανται 

χωρίς δυσκολία. Υπάρχει, όµως, η δυνατότητα δηµιουργίας KNX δικτύων που 

αποτελούνται αποκλειστικά από IP συνδροµητές. Αυτή η επιλογή δεν είναι πολύ 

δηµοφιλής λόγω του υψηλού κόστους που προϋποτίθεται για να καταστεί δυνατή η 
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επικοινωνία όλων των συνδροµητών µε το IP δίκτυο. Έτσι, προτιµώνται τα άλλα 

µέσα µετάδοσης που προσφέρουν ευελιξία στο σύστηµα. Ωστόσο, όσον αφορά στους 

συνδροµητές που λόγω της λειτουργίας τους διαθέτουν ήδη σύνδεση σε IP δίκτυο, το 

κόστος δεν είναι εµπόδιο. Αρκεί να αναβαθµιστεί το λογισµικό τους ώστε να 

µετατραπούν σε IP συνδροµητές. Έτσι, τα αποκλειστικά αποτελούµενα από IP 

συνδροµητές  KNX δίκτυα βρίσκονται ακόµα υπό ανάπτυξη και η χρήση τους δεν 

έχει διαδοθεί. 

Το IP δίκτυο εκτός από τη λειτουργία του ως γραµµή περιοχής, σύµφωνα µε την 

οποία αντικαθιστά τη γραµµή περιοχής ιδίου µέσου, µπορεί εύκολα να συνδέσει και 

διαφορετικά µεταξύ τους δίκτυα. Αυτά µπορεί να αποτελούνται από ένα κοινό µέσο 

µετάδοσης αλλά και από διαφορετικά. Έτσι, διευκολύνεται η συνεργασία δικτύων 

συνεστραµµένου καλωδίου, γραµµών ισχύος, ραδιοσυχνοτήτων ή και IP δικτύων. Η 

σύνδεση περιοχών, γραµµών ή ολόκληρων knx δικτύων στο IP δίκτυο γίνεται µέσω 

των δροµολογητών ή router, οι οποίοι λειτουργούν ως συζευκτήρες. Επίσης, 

ανεξαρτήτως του µέσου µετάδοσης, στο IP δίκτυο µπορούν να συνδεθούν 

µεµονωµένοι IP συνδροµητές. Οµοίως, ο υπολογιστής για την οπτικοποίηση της 

µεταφοράς των δεδοµένων συνδέεται στο  IP δίκτυο.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 24: IP ∆ΙΚΤΥΑ 

Ο όρος “IP δίκτυα” χρησιµοποιείται συµβιβαστικά στην περίπτωση των KNXnet/IP 

δικτύων για να περιγράψει οποιοδήποτε τοπικό ή ευρείας περιοχής δίκτυο που µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί. Με χρήση τέτοιων IP δικτύων είναι εφικτή η συνεργασία µεταξύ 

knx δικτύων και η επέκτασή τους, εύκολα. Για τη µεταξύ τους επικοινωνία, 

χρησιµοποιούνται οι δροµολογητές που συνδέουν κάθε knx δίκτυο στο IP δίκτυο. 

Ως IP δίκτυα µπορεί να χρησιµοποιηθούν τοπικά δίκτυα, γνωστά ως LAN (Local 

Area Network). Αυτά µπορεί να λειτουργούν µέσω του Ethernet πρωτοκόλλου και 

του αντίστοιχου καλωδίου Cat5 ή να σχηµατίζουν ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο, 

γνωστό ως WLAN (Wireless LAN). Τα τοπικά δίκτυα χρησιµοποιούνται, όπως 

υποδηλώνει και η ονοµασία τους, όταν πρόκειται για  µικρές εγκαταστάσεις. 
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Παράδειγµα χαρακτηριστικό του µεγέθους τους είναι ότι ένα LAN δίκτυο µπορεί να 

σχηµατιστεί όταν συνδεθούν µεταξύ τους τα knx δίκτυα ενός κτηρίου. 

 

Εικόνα 43: Μεικτό KTX δίκτυο µε χρήση Εthernet  

Επίσης, δίκτυα ευρείας περιοχής µπορούν να χρησιµεύσουν ως “IP δίκτυα”. Τα 

δίκτυα ευρείας περιοχής είναι γνωστά ως WAN (Wide Area Network) και µπορεί να 

αποτελούνται από επιµέρους LAN δίκτυα ή να χρησιµοποιούν ακόµα και το Internet. 

∆ιάφορα knx δίκτυα που βρίσκονται σε διαφορετικά κτήρια µπορούν να συνδεθούν 

µεταξύ τους, µέσω ενός WAN δικτύου. 

 

Εικόνα 44: KTXnet/IP δίκτυο µε WAT 

 

24.1 ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ 

Υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης ενός υπολογιστή στο IP δίκτυο, ο οποίος µπορεί να 

χρησιµεύει σε µία διαδικασία που ονοµάζεται οπτικοποίηση. Στο πλαίσιο αυτής της 
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διαδικασίας, ο υπολογιστής µπορεί να αλληλεπιδρά µε το σύστηµα και γενικότερα να 

παρακολουθεί τη διακίνηση τηλεγραφηµάτων του δικτύου και να την παρουσιάζει 

στο χρήστη.  

Έτσι, επιτυγχάνεται ο αποµακρυσµένος έλεγχος του συστήµατος εφόσον η λειτουργία 

του µπορεί να επηρεαστεί από οποιοδήποτε υπολογιστή συνδεθεί στο IP δίκτυο. 

Ειδικά στην περίπτωση που ως IP δίκτυο θεωρούµε το Internet, από οποιοδήποτε 

µέρους του κόσµου και πρόσβαση στο διαδίκτυο, µπορεί να γίνει παρακολούθηση και 

έλεγχος του KNXnet/IP δικτύου. 

 

Εικόνα 45: Χρήση υπολογιστή για οπτικοποίηση µέσω του IP δικτύου 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 25: ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ 

Ο δροµολογητής ή router είναι µία συσκευή µέσω της οποίας καθίσταται δυνατή η 

σύνδεση των knx περιοχών, γραµµών στο IP δίκτυο και η µεταξύ τους επικοινωνία. 

Ανάλογα µε το τµήµα του knx δικτύου που συνδέει στην IP γραµµή, λειτουργεί ως 

συζευκτήρας γραµµής ή περιοχής. Επίσης, χρησιµοποιείται για να συνδέσει µέσω του 

IP δικτύου διαφορετικές µεταξύ τους knx εγκαταστάσεις ακόµη και αν αυτές 

λειτουργούν µε διαφορετικά µέσα µετάδοσης. 

Ο ρόλος του δροµολογητή είναι να φιλτράρει τα τηλεγραφήµατα που µεταδίδονται 

και πρόσκεινται σε αυτόν και να φροντίζει να µην συσσωρεύονται τηλεγραφήµατα 

από ή προς το knx δίκτυο. Έτσι, ο φόρτος τηλεγραφηµάτων του δικτύου ελαφρύνεται 
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και η διακίνηση τηλεγραφηµάτων διευκολύνεται. Επιπλέον, ο δροµολογητής µπορεί 

να αποτελέσει σηµείο πρόσβασης στο οποίο µπορεί να συνδεθεί ο υπολογιστής για 

την οπτικοποίηση και παρακολούθηση των τηλεγραφηµάτων. 

Όσον αφορά στη λειτουργία του ως φίλτρο τηλεγραφήµατων, εξετάζει την προώθησή 

τους ή µη αναλόγως µε τη διεύθυνση παραλήπτη που αυτά εµπεριέχουν, όπως οι 

συζευκτήρες. Όσον αφορά στη συσσώρευσή τους, αυτή µπορεί να προκληθεί λόγω 

της διαφοράς ταχύτητας µετάδοσης δεδοµένων µεταξύ του IP δικτύου και του µέσου 

µετάδοσης του knx δικτύου. Καθώς η ταχύτητα µετάδοσης του IP δικτύου είναι 

πολλαπλάσια από αυτή του knx, τα τηλεγραφήµατα είναι πιθανό να συσσωρευτούν 

µε το ρίσκο µερικά από αυτά να χαθούν. Η χρήση δροµολογητών ως µέσα σύζευξης 

των knx δικτύων µε το IP, αποτρέπει αυτό το φαινόµενο.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 26: ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ 

Το ενδιαφέρον που παρουσιάζει η τοπολογία των KNXnet/IP δικτύων έγκειται 

κυρίως στο τµήµα του knx δικτύου που συνδέεται στην IP γραµµή. Ανάλογα µε το 

τµήµα του knx δικτύου, η IP γραµµή λειτουργεί ως γραµµή περιοχής ή κύρια γραµµή. 

Αντιστοίχως, ο δροµολογητής λειτουργεί ως συζευκτήρας περιοχής ή γραµµής, 

αναλόγως µε τη φυσική διεύθυνση που του ανατίθεται. Η τοποθέτηση των 

δροµολογητών στο δίκτυο διέπεται από ορισµένους κανόνες. 

26.1 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

Μία περίπτωση KNXnet/IP δικτύου είναι αυτή που παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήµα. Στην περίπτωση αυτή, το IP δίκτυο λειτουργεί ως IP γραµµή περιοχής, καθώς 

σε αυτό συνδέονται οι περιοχές του knx δικτύου. Κατά αντιστοιχία, οι δροµολογητές 

λειτουργούν ως συζευκτήρες περιοχών και συνδέουν τις knx περιοχές στο IP δίκτυο. 

Οι περιοχές που συνδέονται µεταξύ τους µέσω των δροµολογητών και του IP 

δικτύου, ακολουθούν την τοπολογία που ισχύει για το µέσο µετάδοσής τους που δεν 

είναι απαραίτητα κοινό.  

Ο κανόνας που ισχύει στην τοποθέτηση των δροµολογητών σε θέση αντίστοιχη των 

συζευκτήρων περιοχής είναι ο εξής: Εάν ένας δροµολογητής λειτουργεί ως 
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συζευκτήρας περιοχής, τότε δεν µπορεί να συνδεθεί άλλος δροµολογητής που να 

λειτουργεί ως συζευκτήρας γραµµής στην ίδια περιοχή που ορίζει ο πρώτος. Ωστόσο, 

απλοί συζευκτήρες γραµµής µπορούν να τοποθετηθούν τοπολογικά κατώτερα από 

ένα δροµολογητή που συζευγνύει περιοχές. 

 

Εικόνα 46: Σύνδεση περιοχών και χρήση δροµολογητών ως συζευκτήρες περιοχών 

 

26.2 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΓΡΑΜΜΩΝ 

Πρόκειται για την περίπτωση KNXnet/IP δικτύου που παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήµα. Στην περίπτωση αυτή, το IP δίκτυο λειτουργεί ως IP κύρια γραµµή, καθώς σε 

αυτό συνδέονται οι γραµµές του knx δικτύου. Κατά αντιστοιχία, οι δροµολογητές 

λειτουργούν ως συζευκτήρες γραµµών και συνδέουν τις knx γραµµές στο IP δίκτυο.  

 

Εικόνα 47: Σύνδεση γραµµών και χρήση δροµολογητών ως συζευκτήρες γραµµών 
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Οι γραµµές που συνδέονται µεταξύ τους, ακολουθούν την τοπολογία που ισχύει για 

το µέσο µετάδοσής τους που δεν είναι απαραιτήτως κοινό.  

Ο κανόνας που ισχύει στην τοποθέτηση των δροµολογητών σε θέση αντίστοιχη των 

συζευκτήρων γραµµής είναι ο εξής: Εάν ένας δροµολογητής λειτουργεί ως 

συζευκτήρας γραµµής, τότε δεν µπορεί να συνδεθεί άλλος δροµολογητής που να 

λειτουργεί ως συζευκτήρας περιοχής σε τοπολογικά ανώτερη θέση από τον εν λόγω. 

26.3 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΓΡΑΜΜΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

Πρόκειται για µία περίπτωση KNXnet/IP δικτύου σύµφωνα µε την οποία, όπως 

παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα, στο IP δίκτυο συνδέονται και knx γραµµές 

αλλά και knx περιοχές. Στην περίπτωση αυτή, το IP δίκτυο λειτουργεί ως IP γραµµή 

περιοχής που συνδέεται µέσω των δροµολογητών είτε µε κύρια knx γραµµή, είτε µε 

απλή knx γραµµή. Οµοίως, οι δροµολογητές λειτουργούν ως συζευκτήρες περιοχών ή 

ως συζευκτήρες γραµµών, αντίστοιχα. Τόσο οι γραµµές όσο και οι περιοχές που 

συνδέονται µέσω του IP δικτύου, ακολουθούν την τοπολογία που ισχύει για το µέσο 

µετάδοσής τους.  

 

Εικόνα 48: Χρήση δροµολογητών ως συζευκτήρες και γραµµών και περιοχών 
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Όσον αφορά στους κανόνες που περιγράφουν την τοποθέτηση των δροµολογητών 

στο KNXnet/IP δίκτυο, όπως φαίνεται και στο τοπολογικό διάγραµµά, δεν 

παραβιάζονται. Αντίθετα, σε ένα KNXnet/IP δίκτυο µπορούν να τοποθετηθούν και 

δροµολογητές που να λειτουργούν ως συζευκτήρες γραµµής  και δροµολογητές που 

να λειτουργουν ως συζευκτήρες περιοχής αρκεί να βρίσκονται προσδιορίζουν 

διαφορετικά τµήµατα δικτύου. Έτσι, εξασφαλίζεται ότι κάθε τµήµα knx δικτύου 

συνδέεται µέσω ενός και µόνο ενός δροµολογητή µε το IP δίκτυο. 

26.4 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Σε περίπτωση που επιθυµείται η σύνδεση και επικοινωνία διαφορετικών KNX 

δικτύων, µέσω του IP δικτύου µπορεί εύκολα να επιτευχθεί. ∆ιαµέσου του IP δικτύου 

είναι δυνατό να συνδεθούν µεταξύ τους KNX δίκτυα που είτε βρίσκονται σε 

διαφορετικά κτήρια, είτε η εγκατάσταση είναι πολύ µεγάλη για να αποτελέσει ένα 

ενιαίο δίκτυο. Στην περίπτωση αυτή, τα διάφορα δίκτυα συνδέονται µεταξύ τους και 

το καθένα µε το IP δίκτυο, µέσω δροµολογητών που αντιστοιχούν στους συζευκτήρες 

µέσων. Οι δροµολογητές συνδέονται στη γραµµή περιοχής του κάθε KNX δικτύου, 

τοπολογικά ανώτερα από οποιουσδήποτε συζευκτήρες που µπορεί να υπάρχουν στα 

επιµέρους KNX δίκτυα. Έτσι, ορίζουν τα σύνορα του κάθε knx δικτύου και 

αποτελούν την ένωσή του µε το IP δίκτυο.  

 

Εικόνα 49: Σύνδεση διαφορετικών KTX δικτύων µέσω IP δικτύου και σύνδεση υπολογιστή  
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Η σύνδεση των διαφορετικών KNX δικτύων καθίσταται δυνατή εφόσον οι λογικές 

διευθύνσεις ανατίθενται µε τέτοιο τρόπο ώστε αυτές που χρησιµοποιούνται σε 

περισσότερα από ένα δίκτυα να εξυπηρετούν τον ίδιο σκοπό. Υπό αυτή την 

προϋπόθεση, µπορούν µε τον ίδιο τρόπο να συνδεθούν µεταξύ τους ακόµα και ήδη 

υπάρχοντα KNX δίκτυα, οποιοδήποτε µέσο µετάδοσης και αν χρησιµοποιούν. Μέσω 

του KNXnet/IP µέσου είναι πολύ απλό, καθώς δεν απαιτείται καµία επιπλέον 

τροποποίηση όσον αφορά στην υπάρχουσα τοπολογία των δικτύων. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 27: ∆ΙΕΥΘΥΝΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗ 

Κατά αντιστοιχία µε την τοπολογία, η ανάθεση φυσικών και λογικών διευθύνσεων 

των συνδροµητών διέπεται από τους κανόνες που έχουν περιγραφεί. Το ενδιαφέρον, 

στην περίπτωση αυτή, έγκειται στη διευθυνσιοδότηση των δροµολογητών και πιο 

συγκεκριµένα, στη φυσική διεύθυνση που τους αντιστοιχίζεται. 

Η ανάθεση της φυσικής διεύθυνσης των δροµολογητών γίνεται µέσω του ETS. Η 

φυσική διεύθυνσή τους είναι καθοριστική όσον αφορά στη λειτουργία τους, καθώς 

αυτή καθορίζει εάν θα λειτουργήσουν ως συζευκτήρες περιοχής ή γραµµής. 

27.1 ΟΙ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ ΩΣ ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Συγκεκριµένα, στους δροµολογητές που λειτουργούν ως συζευκτήρες περιοχής 

ανατίθεται φυσική διεύθυνση της µορφής Χ.0.0. Όπως και οι συζευκτήρες περιοχής, 

έχουν µηδενικό αριθµό γραµµής και συνδροµητή, ενώ ο αριθµός κύριας γραµµής 

τους είναι αυτός της περιοχής στην οποία συνδέονται. Σύµφωνα µε τον κανόνα που 

περιγράφηκε στην παράγραφο 26.1, εφόσον κανένας άλλος δροµολογητής δεν 

επιτρέπεται να τοποθετηθεί τοπολογικά κατώτερα από έναν που λειτουργεί ως 

συζευκτήρας περιοχής, κανένας άλλος δροµολογητής του KNXnet/IP δικτύου δεν 

έχει φυσική διεύθυνση µε τον ίδιο αριθµό κύριας γραµµής.  
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27.2 ΟΙ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΕΣ ΩΣ ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 

Οι δροµολογητές που λειτουργούν ως συζευκτήρες γραµµής έχουν φυσική διεύθυνση 

της µορφής Χ.Χ.0. Τους ανατίθεται, δηλαδή, µηδενικός αριθµός συνδροµητή και ο 

αριθµός γραµµής και κύριας γραµµής τους αντιστοιχεί στη θέση που καταλαµβάνουν 

στο τοπολογικό διάγραµµα, όπως συµβαίνει και µε τους συζευκτήρες γραµµής. 

Προκειµένου να πληρείται ο κανόνας που περιγράφηκε στην παράγραφο 26.2, 

σύµφωνα µε τον οποίο κανένας δροµολογητής δεν επιτρέπεται να τοποθετηθεί 

τοπολογικά ανώτερα από έναν που λειτουργεί ως συζευκτήρας γραµµής, κανένας 

άλλος δροµολογητής του KNXnet/IP δικτύου δεν µπορεί να έχει ανώτερη φυσική 

διεύθυνση από έναν που λειτουργεί ως συζευκτήρας γραµµής. Όπου, ανώτερη φυσική 

διεύθυνση εννοείται αυτή που έχει ίδιο αριθµό κύριας γραµµής και µηδενικούς τους 

υπόλοιπους αριθµούς.  

27.3 ΣΥΖΕΥΞΗ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Στην περίπτωση που διαφορετικά knx δίκτυα πρόκειται να συνδεθούν µεταξύ τους, 

χρησιµοποιούνται δροµολογητές που τοποθετούνται πάνω στη γραµµή περιοχής του 

κάθε δικτύου. Οι δροµολογητές επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω ενός IP δικτύου. Η 

φυσική διεύθυνσή τους, στην περίπτωση αυτή, είναι µηδενική: 0.0.0, ανώτερη από τη 

φυσική διεύθυνση οποιονδήποτε συζευκτήρων περιοχής ή γραµµής που ανήκουν στα 

επιµέρους knx δίκτυα.  
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ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 28: ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ 

Τα συστήµατα αυτοµατισµών προσφέρουν στους χρήστες τους τη δυνατότητα να 

απολαµβάνουν συνθήκες άνεσης και ασφάλειας. Παράλληλα, όµως, συµβάλλουν 

σηµαντικά στη διαχείριση της καταναλισκόµενης ενέργειας και της εξοικονόµησής 

της. Η ενεργειακή διαχείριση έγκειται στον έλεγχο της χρήσης και του κόστους 

ενέργειας µε ταυτόχρονη εξασφάλιση εσωτερικών περιβαλλοντικών συνθηκών 

τέτοιων ώστε να ικανοποιούνται η άνεση και οι λειτουργικές ανάγκες των χρηστών.  

Το 1999 η ενέργεια που κατανάλωναν τα ευρωπαϊκά νοικοκυριά κατανεµόταν ως 

εξής: 68% στη θέρµανση χώρων, 14% στη θέρµανση νερού και 13% στο φωτισµό και 

τις υπόλοιπες ηλεκτρικές συσκευές. Με το πέρασµα των χρόνων, στο πλαίσιο των 

προσπαθειών που έχουν γίνει για την εξοικονόµηση ενέργειας, το ποσοστό ενέργειας 

που αντιστοιχεί στη θέρµανση χώρων παρουσίασε πτωτική τάση. Αντίθετα, το 

ποσοστό που αφορά στην κατανάλωση των συσκευών έχει αυξηθεί κατά 10-13%. Η 

εγκατάσταση έξυπνων συστηµάτων σε κατοικίες αλλά και εµπορικές εγκαταστάσεις 

µπορεί να συµβάλλει σηµαντικά στην εξοικονόµηση της καταναλισκόµενης 

ενέργειας, εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα άνετη διαβίωση.  

 

Εικόνα 50: Καταµερισµός ενεργειακών καταναλώσεων σε κατοικίες [5] 
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Η εξασφάλιση των «συνθηκών άνεσης» έγκειται στην κατάλληλη ρύθµιση τριών 

παραγόντων: της θερµοκρασίας, του φωτισµού και της ποιότητας του αέρα. Οι 

συνθήκες «οπτικής άνεσης» αφορούν στην ένταση φωτισµού, κυρίως στις επιφάνειες 

εργασίας και στην αποφυγή της θάµβωσης που προκαλείται από την άµεση 

πρόσπτωση των ηλιακών ακτινών στο χώρο. Η ποιότητα του αέρα εξαρτάται από τη 

συγκέντρωσή του σε διοξείδιο του άνθρακα και βελτιώνεται µε τον αερισµό του 

χώρου. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 29: ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ 

Οι αυτοµατισµοί που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να επιτύχουν το στόχο της 

µείωσης της καταναλισκόµενης ενέργειας ποικίλουν. Για βέλτιστη διαχείριση της 

κατανάλωσης είναι δυνατό να συνδυαστεί ο έλεγχος διαφόρων συστηµάτων.  

Σε µια κατοικία, οι συνηθέστεροι αυτοµατισµοί που εγκαθίστανται αφορούν στον 

έλεγχο και τη ρύθµιση της θέρµανσης και του φωτισµού και επιτυγχάνονται κυρίως 

µέσω χρονικών, αισθητήρων παρουσίας και αισθητήρων φωτός. Έτσι, τα έξυπνα 

συστήµατα καλύπτουν τις ανάγκες των ενοίκων για εξοικονόµηση ενέργειας και κατά 

συνέπεια και κόστους διευκολύνοντας την καθηµερινότητά τους. Για παράδειγµα, 

µέσω  χρονοπρογράµµατος η θερµοκρασία µειώνεται κατά τη διάρκεια της νύχτας 

και αυξάνεται αυτόµατα τα πρωινά. Το επίπεδο του φωτισµού, επίσης, ρυθµίζεται 

συµπληρωµατικά ως προς το φως της ηµέρας. Τέλος, πλήκτρα πανικού που ανάβουν 

όλα τα φώτα της κατοικίας και ενεργοποιούν το συναγερµό εξυπηρετούν την ανάγκη 

των ενοίκων για ασφάλεια. 

Παρόµοιες απαιτήσεις από τα συστήµατα αυτοµατισµών έχουν και οι χρήστες των 

εµπορικών εγκαταστάσεων. Τέτοιες εγκαταστάσεις µπορεί να είναι συγκροτήµατα 

γραφείων, εµπορικά κέντρα, νοσοκοµεία, αεροδρόµια κτλ. Ωστόσο, άλλος ένας 

παράγοντας παίζει ρόλο για τις εµπορικές εφαρµογές. Η ευελιξία των συστηµάτων 

αυτοµατισµού είναι ένα χαρακτηριστικό που αφορά τις εφαρµογές αυτές καθώς 

συχνά υπόκεινται σε εσωτερικές µετατροπές και ανακατατάξεις. Καθώς οι εµπορικές 

εφαρµογές καταναλώνουν περισσότερη ενέργεια, η διαχείρισή της µπορεί να 
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οδηγήσει σε σηµαντικότερη εξοικονόµηση. Παράλληλα, µελέτες έχουν δείξει πως ο 

κατάλληλος έλεγχος του φωτισµού, της θέρµανσης και της ποιότητας αέρα βοηθούν 

στην αύξηση της απόδοσης των εργαζοµένων. 

29.1 ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

Η αντικατάσταση των λαµπτήρων πυρακτώσεως µε λαµπτήρες υψηλής απόδοσης 

είναι το πρώτο βήµα για την εξοικονόµηση ενέργειας στον φωτισµό. Επίσης, 

συνίσταται η αντικατάσταση του µπάλαστ των λαµπτήρων φθορισµού µε 

ηλεκτρονικό που οδηγεί σε µείωση της κατανάλωσης των λαµπτήρων κατά 30% επί 

των απλών µπάλαστ. 

Όσον αφορά στη διαχείριση του φωτισµού, ένας τρόπος ελέγχου που ενδείκνυται 

ιδιαίτερα για γραφεία ή αίθουσες διδασκαλίας είναι η ρύθµιση του φωτισµού µε βάση 

το φυσικό. Προκαθορίζεται η ένταση φωτισµού που ιδανικά πρέπει να έχει η 

επιφάνεια εργασίας και σύµφωνα µε το φυσικό φωτισµό υπολογίζεται συνεχώς το 

επίπεδο του τεχνητού φωτισµού που απαιτείται. Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό 

χρησιµοποιείται ένας αισθητήρας που µετράει την ένταση φωτισµού (lux) και ο 

αντίστοιχος ντίµερ ενεργοποιητής που ρυθµίζει την ένταση των λαµπτήρων ώστε να 

είναι συµπληρωµατική ως προς το φυσικό φωτισµό. Η εξοικονόµηση ενέργειας που 

επιτυγχάνεται µε τη µέθοδο αυτή εξαρτάται από την εποχή, τις καιρικές συνθήκες και 

την τοποθεσία του κτηρίου. 

Με παρόµοιο τρόπο σε ένα σπίτι σενάρια φωτισµού είναι δυνατό να 

πραγµατοποιηθούν ώστε ο φωτισµός να αλλάζει επίπεδα ανάλογα µε τις 

δραστηριότητες των ενοίκων. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα επιλογής ενός χαµηλού και 

διακριτικού φωτισµού για την παρακολούθηση µίας ταινίας ή έντονου φωτισµού για 

την ώρα µελέτης.  

Επίσης, για το ενδεχόµενο κάποιος ένοικος σηκωθεί από το κρεβάτι του κατά τη 

διάρκεια της νύχτας ένας λαµπτήρας παραµένει αναµµένος καταναλώνοντας πολλή 

ενέργεια. Οµοίως, πολλή ενέργεια καταναλώνεται όταν, για να αποθαρρυνθούν οι 

διαρρήκτες κατά την απουσία των ενοίκων από το σπίτι, ένας  φως παραµένει 

αναµµένο καθ’ όλη τη διάρκεια απουσίας τους. Η λύση στην πρώτη περίπτωση 
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προσφέρεται από έναν αισθητήρα κίνησης και στη δεύτερη περίπτωση χρησιµεύει η 

δυνατότητα χρονοπρογραµµατισµού του συστήµατος.  

29.2 ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Η διαχείριση της θέρµανσης και του κλιµατισµού µίας κατοικίας είναι πολύ 

σηµαντική καθώς πρόκειται για εξαιρετικά ενεργοβόρες εγκαταστάσεις. Προκειµένου 

να επιτευχθεί το βέλτιστο δυνατό αποτέλεσµα συνίσταται η λήψη µέτρων 

θερµοµόνωσης όπως θερµοµόνωση τοίχων και ταράτσας, χρήση διπλών τζαµιών κτλ, 

παράλληλα µε την εγκατάσταση συστήµατος αυτοµατισµού. 

Όσον αφορά στην εξοικονόµηση ενέργειας µέσω αυτοµατισµών, αυτή έγκειται 

κυρίως στην ανεξάρτητη διαχείριση των δωµατίων και στη ρύθµιση κατάλληλου 

χρονοπρογράµµατος. Με σκοπό οι συνθήκες θερµοκρασίας να είναι πάντα 

ευχάριστες, καθορίζεται ένα χρονοπρόγραµµα συµβατό µε τις καθηµερινές συνήθειες 

των ενοίκων. Για παράδειγµα, όταν ο καιρός είναι κρύος, η θερµοκρασία των 

υπνοδωµατίων προγραµµατίζεται να διατηρείται υψηλότερη όταν οι ένοικοι 

πρόκειται να ξυπνήσουν και µέχρι να ετοιµαστούν για τη δουλειά τους σε σχέση µε 

τη νύχτα. Αντίστοιχα, η θέρµανση στο καθιστικό απενεργοποιείται κατά τη διάρκεια 

της νύχτας ενώ η θέρµανση στα παιδικά υπνοδωµάτια λειτουργεί µε διαφορετικό 

ωράριο. 

Ένας άλλος τρόπος ρύθµισης της θερµοκρασίας είναι η χρήση θερµοστάτη σε 

συνδυασµό µε αισθητήρα παρουσίας. Στο πλαίσιο αυτής της εφαρµογής, 

χρησιµοποιείται ένας αισθητήρας παρουσίας ο οποίος όταν ανιχνεύει απουσία για 

κάποιο συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, θέτει το σύστηµα σε κατάσταση αναµονής 

(stand by mode) µέσω του θερµοστάτη. Πρόκειται για µία µέθοδο που αποδίδει µόνο 

σε περιπτώσεις µακράς απουσίας γιατί χαρακτηρίζεται από βραδεία ανταπόκριση. 

Ωστόσο, η αποτελεσµατικότητά της γίνεται εµφανής εάν ληφθεί υπόψιν το γεγονός 

ότι µείωση της θερµοκρασίας κατά 1°C συνεπάγεται µείωση της αντίστοιχης 

καταναλισκόµενης ενέργειας κατά 6%. Το στοιχείο αυτό είναι καθοριστικής 

σηµασίας καθώς οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η ρύθµιση της θερµοκρασίας είναι 

σηµαντικό να γίνεται µε ακρίβεια, χωρίς υπερβολές. Στο λεπτοµερή έλεγχο της 

θερµοκρασίας βοηθάει η σύγκριση της εξωτερικής µε την εσωτερική θερµοκρασία, ο 
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οποίος γίνεται µε τη βοήθεια εξωτερικών αισθητήρων όπως είναι οι εξωτερικοί 

µετεωρολογικοί σταθµοί.  

29.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΕΡΣΙ∆ΩΝ 

Οι περσίδες χρησιµοποιούνται συνήθως σε χώρους εργασίας για να εµποδίζουν την 

άµεση πρόσπτωση των ακτινών του ηλίου στο χώρο. Ωστόσο, η κλίση τους έχει 

άµεση σχέση µε το φωτισµό του δωµατίου γιατί περιορίζει το φυσικό φωτισµό. Κατά 

συνέπεια, ο αυτόµατος έλεγχος της γωνίας των περσίδων είναι ένας αποτελεσµατικός 

τρόπος να ληφθεί υπόψιν η θέση του ηλίου και η βέλτιστη αξιοποίησή του. Η ιδανική 

τους θέση είναι αυτή που επιτρέπει να περάσει το φως του ηλίου χωρίς να 

εµποδίζεται η ορατότητα των παρευρισκόµενων εξαιτίας της θάµβωσης. Ο συνεχής 

έλεγχος των περσίδων σε συνδυασµό µε τον αισθητήρα φωτεινότητας εξασφαλίζουν 

σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

Εικόνα 51: Βέλτιστη θέση περσίδων που προσφέρει οπτική άνεση χωρίς να προκαλείται 

θάµβωση 

 

Ο έλεγχος των περσίδων µπορεί, επίσης, να συµβάλλει και στην εξοικονόµηση 

ενέργειας για τη ρύθµιση της θερµοκρασίας. Στην περίπτωση αυτή ο έλεγχος των 

περσίδων και των ρολών γίνεται µε γνώµονα τη βελτιστοποίηση των 

θερµοκρασιακών συνθηκών και εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες. Έτσι, το 

καλοκαίρι είναι προτιµότερο οι γρίλιες να παραµένουν κλειστές για να µην αυξάνεται 

το θερµικό φορτίο του χώρου. Αντιθέτως το χειµώνα είναι καλύτερα να παραµένουν 

ανοιχτές µε σκοπό την εκµετάλλευση της θερµότητας της ηλιακής ακτινοβολίας.  
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Ο έλεγχος των περσίδων για λόγους βελτιστοποίησης των καιρικών συνθηκών µπορεί 

να συνδυαστεί µε τον αντίστοιχο έλεγχο για βελτιστοποίηση των οπτικών συνθηκών. 

Σε περίπτωση που συµβεί αυτό, η προτεραιότητα δίνεται σε µία από τις δύο µεθόδους 

αναλόγως µε το αν ανιχνεύεται παρουσία στο χώρο ή όχι. Έτσι, διακρίνονται οι εξής 

περιπτώσεις: 

• Εάν ο αισθητήρας εντοπίζει παρουσία στο χώρο, επικρατεί ο έλεγχος µε βάση τη 

βελτιστοποίηση της ορατότητας.  Η προσαρµογή των περσίδων είναι συνεχής και 

εξαρτάται από τη θέση του ηλίου.  

• Εάν δεν εντοπίζεται παρουσία στο χώρο, τα φώτα και η θέρµανση ή ψύξη 

απενεργοποιούνται. Οι περσίδες ρυθµίζονται σύµφωνα µε τις θερµοκρασιακές 

συνθήκες. 

Για την αποφυγή άσκοπης κατανάλωσης ενέργειας υπάρχει η δυνατότητα 

τοποθέτησης επαφών στα παράθυρα έτσι ώστε να ελέγχεται η κατάστασή τους. Τα 

θερµαντικά σώµατα και ο κλιµατισµός δεν αποδίδουν όταν σε ένα χώρο υπάρχουν 

ανοιχτά παράθυρα. Έτσι, εάν εντοπιστούν ανοιχτά παράθυρα µέσω των επαφών, το 

σύστηµα ρύθµισης θερµοκρασίας µπορεί να τίθεται σε κατάσταση αναµονής. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 30: ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζονται ορισµένες εφαρµογές των συστηµάτων 

ελέγχου που περιγράφηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο. Το πρότυπο KNX 

χρησιµοποιείται για την αυτόµατη ρύθµιση του φωτισµού, της θερµοκρασίας, των 

περσίδων και των ρολών. Πολλοί κατασκευαστές έχουν κατασκευάσει προϊόντα τα 

οποία έχουν πιστοποιηθεί ως συµβατά µε το KNX πρότυπο και έτσι η ποικιλία 

συνδροµητών που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για να υλοποιηθούν τέτοιες 

εφαρµογές εξοικονόµησης ενέργειας είναι µεγάλη. Οι KNX συνδροµητές που 

χρησιµοποιούνται στις εφαρµογές που ακολουθούν είναι ενδεικτικοί.  

30.1 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Ο έλεγχος φωτισµού είναι ένας από τους απλούστερους τρόπους εξοικονόµησης 

ενέργειας και µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιαδήποτε εγκατάσταση, είτε οικιακή είτε 
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εµπορική. Ένας αισθητήρας παρουσίας (presence detector) ελέγχει το φωτισµό του 

χώρου, ενώ είναι δυνατός και ο χειροκίνητος έλεγχος µέσω διακόπτη τοίχου. 

 

Εικόνα 52: Παράδειγµα ΚΝΧ δικτύου µε έλεγχο φωτισµού 

 

Ο αισθητήρας παρουσίας που χρησιµοποιείται στη συγκεκριµένη περίπτωση ελέγχει 

τα φώτα µέσω του αντίστοιχου KNX ενεργοποιητή (switch actuator). Ο 

συγκεκριµένος αισθητήρας διαθέτει τη δυνατότητα να λειτουργεί και ως αισθητήρας 

φωτισµού. Ο αισθητήρας παρουσίας λοιπόν ενεργοποιεί τα φώτα µόνο εφόσον 

ικανοποιούνται οι εξής δύο συνθήκες: εντοπιστεί παρουσία στο χώρο και ο φυσικός 

φωτισµός είναι χαµηλότερος από ένα συγκεκριµένο επίπεδο. Τα φώτα 

απενεργοποιούνται εφόσον περάσει ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα κατά το ο 

οποίο δεν εντοπιστεί παρουσία. 

Όσον αφορά στο χειροκίνητο χειρισµό µέσω του διακόπτη, χρησιµοποιείται απλός 

διακόπτης τοίχου µε δύο πιθανές καταστάσεις: φώτα αναµµένα και φώτα σβηστά. Για 

να αποφευχθεί η άσκοπη κατανάλωση ενέργειας σε περίπτωση που τα φώτα 

ξεχαστούν αναµµένα ενώ δεν υπάρχει κανείς στο χώρο, ο αισθητήρας παρουσίας 

λειτουργεί και σε αυτή την περίπτωση. 
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30.2 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

Στο παράδειγµα αυτό παράλληλα µε τον έλεγχο φωτισµού λειτουργεί και έλεγχος 

θέρµανσης. Αυτού του είδους τα συστήµατα είναι δηµοφιλή και σε εµπορικές 

εφαρµογές αλλά και σε οικιακές. Ο αυτόµατος έλεγχος του συστήµατος γίνεται από 

τον αισθητήρα παρουσίας ενώ ο χειροκίνητος από µία µικρή οθόνη τοίχου. 

 

Εικόνα 53:  Παράδειγµα ΚΝΧ δικτύου µε έλεγχο φωτισµού και θερµοκρασίας 

 

Σαν αισθητήρας παρουσίας χρησιµοποιείται ένας αισθητήρας που λειτουργεί και ως 

αισθητήρας φωτός. Έτσι, ο έλεγχος φωτισµού στο χώρο εξαρτάται από την παρουσία 

ατόµων και τον φυσικό φωτισµό. Τα φώτα ενεργοποιούνται εάν εντοπιστεί παρουσία 

και εφόσον ο φυσικός φωτισµός µετράται κάτω από ένα προκαθορισµένο επίπεδο.  

Η θερµοκρασία ρυθµίζεται στο επιθυµητό επίπεδο και διατηρείται σε αυτό µε τη 

βοήθεια του ενεργοποιητή θερµοκρασίας που ελέγχει τις βαλβίδες θέρµανσης και 

ψύξης. Επίσης, ένας συνδροµητής απενεργοποιεί τη θέρµανση αν τα παράθυρα είναι 

ανοιχτά, ελέγχοντας την κατάσταση των παραθύρων µε τη βοήθεια επαφών. Με τον 

έλεγχο των παραθύρων επιτυγχάνεται η άσκοπη κατανάλωση ενέργειας καθώς τα 

θερµαντικά σώµατα και ο κλιµατισµός δεν θα απέδιδαν. 
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Σε περίπτωση που ο αισθητήρας κίνησης εντοπίσει παρατεταµένη απουσία, 

απενεργοποιείται ο φωτισµός και το σύστηµα θέρµανσης ή ψύξης τίθεται σε 

κατάσταση αναµονής. 

30.3 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ, ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

ΚΑΙ ΠΕΡΣΙ∆ΩΝ 

Ο ταυτόχρονος έλεγχος του φωτισµού, της θερµοκρασίας και των περσίδων οδηγεί σε 

σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας και µπορεί να εφαρµοστεί εξίσου και σε οικιακές 

και σε εµπορικές εφαρµογές. Ωστόσο, συνηθέστερα τον συναντάµε σε εµπορικές 

εφαρµογές. Το σύστηµα που παρουσιάζεται χρησιµοποιεί έναν αισθητήρα παρουσίας 

για αυτόµατο έλεγχο και µία µικρή επιτοίχια οθόνη για χειροκίνητο χειρισµό του 

συστήµατος. Ο αυτόµατος έλεγχος επιτυγχάνεται µέσω ενός αισθητήρα παρουσίας 

και φωτός ενώ είναι διαθέσιµος και χειροκίνητος έλεγχος µέσω µικρής επιτοίχιας 

οθόνης.  

 

Εικόνα 54:  Παράδειγµα KTX δικτύου µε έλεγχο φωτισµού, θερµοκρασίας και περσίδων 

 

Ο αισθητήρας παρουσίας που χρησιµοποιείται λειτουργεί και ως αισθητήρα φωτός. 

Προκειµένου να ενεργοποιηθούν τα φώτα πρέπει να εντοπιστεί παρουσία ατόµων στο 

χώρο. Το επίπεδο φωτισµού έχει προκαθοριστεί και τα φώτα ανάβουν µόνο αν έχει 

εντοπιστεί παρουσία ατόµων στο χώρο και εφόσον ο φυσικός φωτισµός δεν επαρκεί. 
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Επιπλέον, ο ενεργοποιητής που ελέγχει τα φώτα δεν λειτουργεί µόνο µε δύο 

καταστάσεις σαν διακόπτης. Μπορεί να ρυθµίσει την ένταση του φωτισµού σε 

διάφορες τιµές καθώς λειτουργεί σαν ντίµερ. Με την τεχνική αυτή το επίπεδο του 

φωτισµού ρυθµίζεται µε τρόπο ώστε να συµπληρώνει την ένταση που υπολείπεται 

από τον φυσικό φωτισµό, καλύπτοντας το καθορισµένο επίπεδο. Συνεπώς ο ντίµερ 

ενεργοποιητής οδηγεί σε επιπλέον εξοικονόµηση ενέργειας. Τα φώτα 

απενεργοποιούνται όταν πάψει να ανιχνεύεται παρουσία. 

Η ρύθµιση της θερµοκρασίας στο επιθυµητό επίπεδο γίνεται µέσω ενός ενεργοποιητή 

που ελέγχει τις βαλβίδες των θερµαντικών σωµάτων αλλά και του κλιµατισµού. Η 

ρύθµιση της ψύξης µέσω του χειρισµού των κλιµατιστικών µονάδων επιτυγχάνεται 

µε τον έλεγχο της ταχύτητας του ανεµιστήρα τους. Επίσης, ο ίδιος συνδροµητής 

συνδέεται και µε τις επαφές των παραθύρων έτσι ώστε να εντοπίζει εάν αυτά είναι 

ανοιχτά. Εάν είναι ανοιχτά, θέτει αυτόµατα το σύστηµα θέρµανσης και ψύξης σε 

αναµονή. Το ίδιο συµβαίνει και σε περίπτωση που ο αισθητήρας κίνησης ανιχνεύσει 

απουσία για ορισµένο χρονικό διάστηµα. 

Ο έλεγχος των περσίδων και των ρολών συµβάλλει στην εξοικονόµηση επιπλέον 

ενέργειας. Για τη λειτουργία αυτή χρησιµοποιείται ένας άλλος ενεργοποιητής που 

έχει ρυθµιστεί έτσι ώστε να ελέγχει τα ρολά και τις περσίδες µε βάση τη 

βελτιστοποίηση του ελέγχου της θερµοκρασίας. 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

[1] A.I. Dounis, C. Caraiscos, Department of Automation, Technological Educational 

Institute of Piraeus: “Advanced control systems engineering for energy and 

comfort management in a building environment—A review” ,  Renewable and 

Sustainable Energy Reviews , Elsevier 2008  

[2] Spyridon Tompros, Nikolaos Mouratidis, Halid Hrasnica, Michael Caragiozidis: “ A 

novel power line network architecture for managing the energy resources fo the 

residential environment”, Keletron LTD Greece and Eurescom GmbH Germany 



 119 

[3] ABB: “Smart home and intelligent building control, Energy Efficiency in buildings with 

ABB i-bus KNX”, 2009 

[4] Σαριδάκης Γεώργιος, Πτυχιακή εργασία: “Σχεδιασµός, ανάπτυξη και εγκατάσταση 

επικοινωνιακού κόµβου EIBUS για σύστηµα διαχείρισης ενέργειας σε κτίρια.”, 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Τµήµα Κρήτης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 121 

ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΑΓΓΛΙΚΩΝ ΟΡΩΝ 
 

ACKNOWLEDGEMENT FRAME    ΜΗΝΥΜΑ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ 

ACTUATORS      ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΗΣ 

ALARM PRIORITY     ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΥ

  

AREA       ΠΕΡΙΟΧΗ 

APPLICATION UNIT , AU    ΜΟΝΑ∆Α ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 

BACKBONE COUPLER     ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

BACKBONE LINE     ΓΡΑΜΜΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

BAND STOP      ΠΕΡΙΟΡΙΣΤΗΣ 

BIDIRECTIONAL     ΠΟΛΥΚΑΤΕΥΘΥΝΤΙΚΟΣ 

BUS COUPLING UNIT , BCU    ΜΟΝΑ∆Α ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΣΤΟ ∆ΙΑΥΛΟ 

BUILDING AUTOMATION    ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΚΤΗΡΙΩΝ 

BUS       ∆ΙΑΥΛΟΣ 

BUS PROTOCOL      ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ∆ΙΑΥΛΟΥ 

   

COMMUNICATION MEDIA    ΜΕΣΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

CONFIGURATION     ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΠΟΙΗΣΗ 

 

DOMAIN ADDRESS     ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΠΕ∆ΙΟΥ 

DOMAIN      ΠΕ∆ΙΟ 

DUTY CYCLE      ΚΥΚΛΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 

EXTENDED ADDRESS     ΕΚΤΕΤΑΜΕΝΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

FREQUENCY MODULATION    ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

 

FREQUENCY SHIFT KEYING , SFK ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

 

GATEWAY      ΘΥΡΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 

GROUP ADDRESS     ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΟΜΑ∆ΑΣ 
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HIGH OPERATIONAL PRIORITY    ΥΨΗΛΗ ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

HOME AUTOMATION SYSTEM    ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ 

ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ 

 

INTERNET PROTOCOL     ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ INTERNET 

INTEROPERABILITY     ∆ΙΑΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ 

 

LAN       ΤΟΠΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ  

LINE COUPLER      ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΑΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 

LINE REPEATER     ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 

LOGICAL ADDRESS     ΛΟΓΙΚΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

LOW OPERATIONAL PRIORITY    ΧΑΜΗΛΗ ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 

MAIN GROUP      ΚΥΡΙΑ ΟΜΑ∆Α 

MAIN LINE      ΚΥΡΙΑ ΓΡΑΜΜΗ 

MEDIA COUPLER     ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΑΣ ΜΕΣΩΝ 

MIDDLE GROUP      ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΗ ΟΜΑ∆Α 

MULTIMEDIA      ΠΟΛΥΜΕΣΑ 

 

NOT-ACKNOWLEDGEMENT FRAME   ΜΗΝΥΜΑ ΜΗ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ 

 

PEER-TO-PEER NETWORK    ∆ΙΚΤΥΟ ΟΜΟΤΙΜΩΝ ΟΝΤΟΤΗΤΩΝ

  

PHYSICAL EXTERNAL INTERFACE, PEI  ΦΥΣΙΚΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ∆ΙΕΠΑΦΗ 

PHASE COUPLER     ΣΥΖΕΥΚΤΗΡΑΣ ΦΑΣΕΩΝ 

PHYSICAL ADDRESS     ΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

POINT-TO-POINT CHANNEL    ΚΑΝΑΛΙ ΑΠΟ ΣΗΜΕΙΟ ΣΕ ΣΗΜΕΙΟ 

PRESENCE DETECTOR     ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ 

RETRANSMISSION TECHNIQUE    ΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

 

RETRANSMITTER     ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΤΗΣ 
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ROUTER      ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΤΗΣ 

 

SAFETY EXTRA LOW VOLTAGE, SELV   ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗ ΤΑΣΗ 

ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

SEGMENT      ΤΟΜΕΑΣ 

SERIAL NUMBER     ΣΕΙΡΙΑΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

SHORT RANGE DEVICE     ΣΥΣΚΕΥΗ ΜΙΚΡΟΥ ΕΥΡΟΥΣ 

SLEEPING MODE     ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΠΝΟΥ 

SMART HOME      ΕΞΥΠΝΟ ΣΠΙΤΙ 

SPREAD FREQUENCY SHIFT KEYING, SFSK ∆ΙΑΜΌΡΦΩΣΗΣ ΣΥΧΝΌΤΗΤΑΣ 

∆ΙΕΥΡΥΜΈΝΟΥ ΦΆΣΜΑΤΟΣ 

STAND BY MODE     ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΝΑΜΟΝΗΣ 

SUBGROUP      ΥΠΟΟΜΑ∆Α 

SYSTEM PRIORITY     ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

TELEGRAM      ΤΗΛΕΓΡΑΦΗΜΑ 

THREE-LEVEL ADDRESSING    ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΡΙΩΝ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ 

TRANSMISSION POWER     ΙΣΧΥΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

TREE TOPOLOGY     ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΕΝ∆ΡΟΥ 

TWISTED PAIR      ΣΥΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟ ΖΕΥΓΟΣ 

  

TWO-LEVEL ADDRESSING    ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ∆ΥΟ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ 

 

UNIDIRECTIONAL     ΜΟΝΟΚΑΤΕΥΘΥΝΤΙΚΟΣ 

VISUALIZATION     ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ 

 

WAN       ∆ΙΚΤΥΟ ΕΥΡΕΙΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

WIRELESS LAN ,WLAN    ΑΣΥΡΜΑΤΟ ΤΟΠΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
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