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Περίλθψθ 

Θ παροφςα πτυχιακι εργαςία αποτελεί μια μελζτθ πάνω ςτα 

ςυςτιματα αυτομάτου ελζγχου. Πιο ςυγκεκριμζνα αςχολοφμαςτε με τθν 

ανάλυςθ των αναλογικϊν, ψθφιακϊν και προγραμματιηόμενων ελεγκτϊν. 

Μζςα από τισ ςελίδεσ τθσ εργαςίασ αυτισ κα δοφμε αναλυτικά τουσ 

διάφορουσ τίτλουσ ελεγκτϊν, όπωσ ο αναλογικόσ P, ο ολοκλθρωτικόσ Λ, ο 

διαφορικόσ D και ο ςυνδυαςμόσ των τριϊν αυτϊν ελεγκτϊν. Παρακζτουμε τα 

πλεονεκτιματα, τα μειονεκτιματα αλλά και τισ εφαρμογζσ τόςο των 

αναλογικϊν όςο και των ψθφιακϊν ελεγκτϊν ςτθ βιομθχανία και ςτθν 

κακθμερινι μασ ηωι. 

Σο τρίτο μζροσ τθσ διατριβισ αςχολείται με προγραμματιηόμενουσ 

λογικοφσ ελεγκτζσ, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν ανάλυςθ των επιμζρουσ 

ςτοιχείων ενόσ PLC και τισ εφαρμογζσ τουσ ςτθ ςφγχρονθ βιομθχανία. 

Με το ζργο αυτό ζχουμε ωσ ςτοχεφουμε ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ 

των αυτόματων ςυςτθμάτων ελζγχου, τθ λειτουργία και τθν εφαρμογι τουσ. 
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Abstract 

The present essay is a study on the automatic control systems. In 

particular it analyses the analog, digital and programmable controllers. In this 

essay various types of controllers, such as proportional P, the integral I, the 

differential D as well as the combination of these three controllers are being 

elaborated. Moreover the advantages, disadvantages and applications of both 

analog and digital controllers in industry and everyday life are being 

introduced. 

Σhe third part of the thesis deals with programmable controllers, with 

particular emphasis on the analysis of individual components of PLC controller 

and their applications in modern industry. 

Through this project we aim to help better understanding of automatic 

control systems, their operation and their implementation. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

Σα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ απνηεινχλ έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

θαη ηαρχηαηα αλαπηπζζφκελν θνκκάηη ηεο ηερλνινγίαο. Ζ αλάγθε γηα 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ αιιά θαη ε αλάγθε γηα 

νηθνλνκία νδήγεζαλ ζηελ ηεξάζηηα αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ 

ειέγρνπ.  

Υάξε ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο νη βηνκεραληθέο 

επηρεηξήζεηο απμάλνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπο κεηψλνληαο παξάιιεια ην 

θφζηνο παξαγσγήο κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα αληεπεμέιζνπλ θαιχηεξα 

ζηνλ κεγάιν αληαγσληζκφ.  

Οη απηνκαηηζκνί ζπλαληψληαη παληνχ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ην ςπγείν, ην πιπληήξην ξνχρσλ ή ν ζεξκνζίθσλαο. Οη 

απηνκαηηζκνί είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλνη θαη ρξήζηκνη ζε ηνκείο φπσο νη 

ηειεπηθνηλσλίεο, ε ξνκπνηηθή, ε ειεθηξνληθή, αθφκα θαη ζε ηνκείο ηεο 

επηζηήκεο πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηερλνινγία, φπσο είλαη ε λεπξνινγία, ε 

ηαηξηθή θαη ε βηνινγία.  

Καηαλννχκε ινηπφλ πσο ηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ απνηεινχλ 

έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ ζχγρξνλνπ θφζκνπ αθνχ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

βέιηηζηε ιεηηνπξγία θαη ηελ κέγηζηε δπλαηή απφδνζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

1.1 ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

Σα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ είραλ επηλνεζεί ήδε απφ ηελ 

αξραηφηεηα. Έλα απφ ηα πξψηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ είλαη ν «Ρπζκηζηήο 

ηνπ Ήξσλνο ηνπ Αιεμαλδξέσο». 

 

 

Δηθφλα 1: Ο ξπζκηζηήο ηνπ Ήξσλνο ηνπ Αιεμαλδξέσο  

Ο ξπζκηζηήο απηφο είρε ζρεδηαζζεί έηζη ψζηε ε πχιε ελφο λανχ άλνηγε 

απηφκαηα φηαλ άλαβε ε θσηηά ζηνλ βσκφ θαη έθιεηλε φηαλ έζβελε ε θσηηά. 

Ο απηνκαηηζκφο απηφο επηηπγραλφηαλ σο εμήο:  Ζ θσηηά δέζηαηλε ηνλ 

αέξα θάησ απφ ηνλ βσκφ, ν νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ έζπξσρλε ην λεξφ απφ ην 

πξψην δνρείν ζην δεχηεξν. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ην δεχηεξν δνρείν λα 

θαηεβαίλεη πξνο ηα θάησ. ηαλ ην βάξνο ηνπ δεχηεξνπ δνρείνπ μεπεξλνχζε ην 

βάξνο ηνπ αληίβαξνπ, θαηέβαηλε πξνο ηα θάησ θαη έηζη ε πχιε άλνηγε. ηαλ 

έζβελε ε θσηηά ζηνλ βσκφ, ην λεξφ απφ ην δεχηεξν δνρείν επέζηξεθε ζην 

πξψην. Έηζη ην δεχηεξν δνρείν επέζηξεθε ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε θαη ε ζχξα 

έθιεηλε. 

Έλα άιιν γλσζηφ παξάδεηγκα απηνκαηηζκνχ ζηελ αξραηφηεηα είλαη ην 

«Ρνιφη λεξνχ ηνπ Κηεζίβηνπ». Σν ξνιφη απηφ απνηειεί έλα θιαζηθφ 

παξάδεηγκα αλάδξαζεο. Μπνξνχζε λα ιεηηνπξγεί αδηάθνπα ρσξίο αλζξψπηλε 

παξέκβαζε.  
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Δηθφλα 2: Ρνιφη λεξνχ ηνπ Κηεζίβηνπ  

Καηά ην 250 π.Υ ν Φίισλ θαηαζθεχαζε κηα ιάκπα ιαδηνχ ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνίεζε έλα είδνο θινηέξ γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπ ιαδηνχ ζε ζηαζεξή 

ζηάζκε.  

 Γηα αξθεηά ρξφληα ν απηφκαηνο έιεγρνο δελ έρεη λα επηδείμεη αμηφινγα 

επηηεχγκαηα. Σν πξψην ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ θιεηζηνχ βξφρνπ πνπ 

εθεπξέζεθε ζηελ Δπξψπε είλαη ν ξπζκηζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη απνδίδεηαη 

ζηνλ Οιιαλδφ Cornelis Drebbel. Λίγα ρξφληα αξγφηεξα, ην 1681, ν Dennis 

Papin ζα εθεχξεη ηνλ πξψην ξπζκηζηή πίεζεο γηα αηκνιέβεηεο. Πξφθεηηαη γηα 

κηα αζθαιηζηηθή δηάηαμε παξφκνηα κε ηε βαιβίδα εθηφλσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηηο ρχηξεο ηαρχηεηαο. 

 Σν 1769 απνηειεί έηνο ζηαζκφ γηα ηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ 

αθνχ θαηαζθεπάδεηαη ν θπγνθεληξηθφο ξπζκηζηήο ηαρχηεηαο απφ ηνλ James 

Watt. Ζ θαηαζθεπή απηή ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο ζηηο αηκνκεραλέο. Ο 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο ήηαλ ν εμήο: κεηξνχζε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

άμνλα θίλεζεο θαη ρξεζηκνπνηνχζε ηηο δηαβαζκίζεηο ζηελ θίλεζε κηαο 

κεηαιιηθήο ζθαίξαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο βαιβίδαο αηκνχ θαη, θαηά ζπλέπεηα, 

ηεο πνζφηεηαο ηνπ αηκνχ πνπ πεξλνχζε κέζα ζηε κεραλή. πσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ Δηθφλα 3 ν άμνλαο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζπλδεφηαλ κέζσ γξαλαδηψλ 

κε ηνλ άμνλα θίλεζεο ηεο αηκνκεραλήο. ζν απμαλφηαλ ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο, νη ζθαίξεο απνκαθξχλνληαλ απφ ηνλ άμνλα ηνπ ζπζηήκαηνο 
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ειέγρνπ, ιφγσ ηεο θπγνθεληξηθήο δχλακεο. ηελ πεξίπησζε απηή ε βαιβίδα 

έθιεηλε θαη ε κεραλή επηβξάδπλε. 

 

Δηθφλα 3: Φπγνθεληξηθφο Ρπζκηζηήο Σαρχηεηαο  

Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ε βηνκεραληθή επαλάζηαζε απνηέιεζε αθνξκή γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θπξίσο εκπεηξηθά θαη ρσξίο θακία 

ζεσξεηηθή βάζε. Οη πξψηεο βάζεηο πνπ ζπληζηνχλ ην καζεκαηηθφ ππφβαζξν 

ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ ηνπνζεηήζεθαλ απφ ηνπο Maxwell (1868) 

θαη Vyshnegradskii (1877) νη νπνίνη αζρνιήζεθαλ θπξίσο κε ηνλ 

θπγνθεληξηθφ ξπζκηζηή ηνπ Watt. 

πσο ήηαλ θπζηθφ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Β’ παγθνζκίνπ πνιέκνπ ηα 

ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ αλαπηχρζεθαλ ζεκαληηθά. Ζ αλάπηπμε απηή 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ππήξμε άκεζε αλάγθε θαηαζθεπήο ζηξαηησηηθψλ 

νρεκάησλ φπσο νη δηαηάμεηο νδήγεζεο αεξνπιάλσλ, νη δηαηάμεηο ειέγρνπ 

ζέζεο νπιηθψλ ζπζηεκάησλ θιπ. Σα ζεκαληηθφηεξα επηηεχγκαηα απηήο ηεο 

πεξηφδνπ νθείινληαη θπξίσο ζηνπο Nickols, Bode, Wiener θαη Evans. 

Μέρξη ην ηέινο απηήο ηεο πεξηφδνπ νη απηνκαηηζκνί ήηαλ θαζαξά 

κεραληθνί, ν έιεγρνο δειαδή γηλφηαλ απνθιεηζηηθά κε ηελ θίλεζε γξαλαδηψλ 

θαη κνριψλ. Ζ ηερλνινγία φκσο εμειίζζεηαη ζπλερψο, έηζη ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 

αηψλα έρνπκε ηηο πξψηεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Ζ αλαθάιπςε ηνπ Transistor 

ην 1950 έδσζε ην έλαπζκα γηα κηα ζεηξά αλαθαιχςεσλ.  

Σν 1975 θαηαζθεπάδεηαη ν πξψηνο κηθξνυπνινγηζηήο πνπ απνηειεί θαη 

ηελ βάζε γηα φια ηα κεηέπεηηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ. Σα ειεθηξνληθά 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαλ ειάρηζηα ζηελ βηνκεραλία κέρξη θαη ηελ 

δεθαεηία ηνπ 80, φπνπ θαη θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπ ην πξψην PLC 
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(Programmable Logic Controller). Σν PLC απνηέιεζε κηα επαλαζηαηηθή 

αιιαγή ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχζε ε βηνκεραλία. 

 1.2 Βαζηθά ζηνηρεία ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

1.2.1 Γεληθά 

αλ ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ νξίδεηαη έλα ζχζηεκα πνπ ηα δηάθνξα 

κέξε ηνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπ έηζη ψζηε λα ζπκπεξηθέξνληαη 

απηφκαηα θαηά έλα πξνθαζνξηζκέλν επηζπκεηφ ηξφπν.
3 

Κάζε ζχζηεκα ειέγρνπ πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν καζεκαηηθψλ 

εμηζψζεσλ νη νπνίεο πξνζδηνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο 

πνπ πεξηιακβάλεη.  

 

Δηθφλα 4: ρεκαηηθφ δηάγξακκα ζπζηήκαηνο κε είζνδν θαη έμνδν  

 

1.2.2 Block diagrams 

Έλαο απιντθφο αιιά παξάιιεια αξθεηά πεξηεθηηθφο ηξφπνο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ είλαη ηα δηαγξάκκαηα βαζκίδσλ 

(block diagrams). Υξεζηκνπνηψληαο ηα δηαγξάκκαηα βαζκίδσλ επηηπγράλεηαη 

ν εχθνινο έιεγρνο ηνπ ηξφπνπ δηαζχλδεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο ησλ 

επηκέξνπο βαζκίδσλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζχζηεκα ειέγρνπ. Κάζε βαζκίδα ηνπ 

δνκηθνχ δηαγξάκκαηνο, αληηζηνηρεί ζε κηα βαζκίδα ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα θπζηθά ζηνηρεία θαηάιιεια 

δηαζπλδεδεκέλα.  

1.2.3 πλαξηήζεηο κεηαθνξάο 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ηξφπνπο 

πεξηγξαθήο ηεο εηζφδνπ θαη ηεο εμφδνπ κηαο βαζκίδαο. Χο ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο ελφο γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο, νξίδνπκε ην ιφγν ηεο κεηαβιεηήο 

εμφδνπ πξνο ηελ κεηαβιεηή είζνδν, ζεσξψληαο κεδεληθέο αξρηθέο ζπλζήθεο. 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο είλαη ε ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηε δπλακηθή ηνπ 
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ζπζηήκαηνο. Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζρεηίδεηαη κφλν κε ηελ είζνδν θαη ηελ 

έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δελ παξέρεη θακία πξφζζεηε πιεξνθνξία γηα ηελ 

θπζηθή ηνπ δνκή. 

1.2.4 πζηήκαηα ειέγρνπ αλνηθηνύ βξόγρνπ 

Χο ζχζηεκα ειέγρνπ αλνηθηνχ βξφγρνπ νξίδεηαη έλα ζχζηεκα ζην νπνίν 

ε είζνδνο δελ απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο εμφδνπ.  

ηα ζπζηήκαηα αλνηθηνχ βξφγρνπ ην ζήκα εηζφδνπ δελ είλαη έλα ζήκα 

πνπ παξάγεηαη απεπζείαο απφ κηα γελλήηξηα αιιά ε έμνδνο ελφο πξφζζεηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ νλνκάδεηαη αληηζηαζκηζηήο. Ο αληηζηαζκηζηήο δηεγείξεηαη 

απφ κηα εμσηεξηθή δηέγεξζε ελψ ε έμνδνο ηνπ απνηειεί δηέγεξζε γηα ην ππν 

έιεγρν ζχζηεκα.  

 

 Δηθφλα 5: Αλνηθηφ χζηεκα  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο αλνηθηνχ βξφγρνπ είλαη 

ην πιπληήξην ξνχρσλ. ην παξάδεηγκα απηφ, ζαλ ξπζκηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα ζχζηεκα πνπ ζέηεη ην πιπληήξην ζε κηα ζεηξά απφ ιεηηνπξγίεο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ ιεηηνπξγηψλ απηψλ ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ιακβάλεηαη 

ππφςε. αλ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ζεσξνχκε ην θαηά πφζν ηα ξνχρα 

πιέλνληαη ηθαλνπνηεηηθά.  

 

Δηθφλα 6: Σν πιπληήξην ξνχρσλ σο αλνηθηφ ζχζηεκα  

πσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε θαη απφ ηελ παξαπάλσ εηθφλα, ην 

πιπληήξην εθηειεί ηηο εληνιέο πνπ ιακβάλεη ζηελ είζνδν ηνπ ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη απφ ηελ έμνδν. 

1.2.5 πζηήκαηα ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόγρνπ 

Χο ζχζηεκα ειέγρνπ θιεηζηνχ βξφγρνπ νξίδεηαη έλα ζχζηεκα ζην νπνίν 

ε είζνδνο απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο εμφδνπ.  
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ηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ  βξφγρνπ ην ζήκα εηζφδνπ δελ είλαη έλα ζήκα 

πνπ παξάγεηαη απεπζείαο απφ κηα γελλήηξηα αιιά ε έμνδνο ελφο πξφζζεηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ νλνκάδεηαη αληηζηαζκηζηήο. Ο αληηζηαζκηζηήο δηεγείξεηαη θαη 

απφ ηελ έμνδν ηνπ ππν έιεγρν ζπζηήκαηνο, νπφηε ε u(t) είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

y(t).  

 

Δηθφλα 7: Κιεηζηφ χζηεκα  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο είλαη ν 

ζεξκνζίθσλαο. ην παξάδεηγκα απηφ ζαλ ζχζηεκα ζεσξνχκε ηνλ 

ζεξκνζίθσλα ελψ ζαλ έμνδν νξίδνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πνπ 

πεξηέρεη. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πξνθαζνξίδεηαη λα θπκαίλεηαη απφ 65
ν 

έσο 

70
ν
. Χο ξπζκηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζεξκνζηάηεο ν νπνίνο δηαηεξεί ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζηνπο 65
ν 
κε 70

ν
.  

 

Δηθφλα 8: Ο ζεξκνζίθσλαο σο θιεηζηφ ζχζηεκα ειέγρνπ  

Παξαηεξψληαο ηελ εηθφλα 8 βιέπνπκε φηη ν ξπζκηζηήο (ζεξκνζηάηεο), 

δίλεη ηελ θαηάιιειε είζνδν u(t) ζηνλ ζεξκνζίθσλα. Ζ είζνδνο απηή 

επεξεάδεηαη απφ ηελ έμνδν y(t) ηνπ ζεξκνζίθσλα, δειαδή ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ. Δπνκέλσο εδψ έρνπκε έλα θιαζηθφ παξάδεηγκα θιεηζηνχ 

ζπζηήκαηνο, φπνπ ε είζνδνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο εμφδνπ. 

1.2.6 Απόδνζε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

Γηα λα ειέγμνπκε εάλ έλα ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ είλαη απνδνηηθφ 

ζα πξέπεη αθελφο λα νξίζνπκε κηα δηαδηθαζία ειέγρνπ θαη αθεηέξνπ δε λα 

επηιέμνπκε ηα θξηηήξηα θαινχ ειέγρνπ.  

Μηα ηππηθή δηαδηθαζία ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

είλαη απηή πνπ βιέπνπκε παξαθάησ: 
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Δηθφλα 9: Γξαθηθή παξάζηαζε θζνξάο ηεηάξηνπ ηνπ πιάηνπο  

Σα ηξία πην θνηλά θξηηήξηα θαινχ ειέγρνπ είλαη ηα εμήο: 

 Φθοπά ηεηάπηος ηος πλάηοςρ  

Απηφ ην θξηηήξην νξίδεη κηα κεηξεκέλε ηαιάλησζε ζηελ νπνία 

θάζε δηαδνρηθή ζεηηθή ηηκή θνξπθήο ηνπ ζήκαηνο είλαη ην 

ηέηαξην ηεο πξνεγνχκελεο ζεηηθήο ηηκήο ηεο θνξπθήο.  

 Κπίζιμη απόζβεζη 

Ζ θξίζηκε απφζβεζε ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ επηζπκνχκε λα 

απνθχγνπκε ηελ ππέξβαζε ηνπ ζεκείνπ ξχζκηζεο. αλ θξίζηκε 

απφζβεζε νξίδνπκε ηελ ειάρηζηε πνζφηεηα απφζβεζεο πνπ ζα 

παξάγεη κηα απφθξηζε ρσξίο ππέξβαζε θαη ηαιάλησζε. 

 

Δηθφλα 10: Γξαθηθή παξάζηαζε θξίζηκεο απφζβεζεο  
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 Ολοκλήπωμα ηηρ απόλςηηρ ηιμήρ ηος ζθάλμαηορ 

Σν θξηηήξην απηφ νξίδεη φηη ε νιηθή επηθάλεηα θάησ απφ ηελ 

θακπχιε ζθάικαηνο πξέπεη λα είλαη ειάρηζηε. Σν ζθάικα είλαη 

ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ C2 θαη ηεο θακπχιεο ηεο ειεγρφκελεο 

κεηαβιεηήο. Σν νινθιήξσκα ηεο απφιπηεο ηηκήο ηνπ ζθάικαηνο 

είλαη ε νιηθή ζθηαζκέλε πεξηνρή ζηελ θακπχιε. 

1.2.7 Βαζηθέο βαζκίδεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

Οη βαζηθέο βαζκίδεο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ είλαη νη εμήο: 

 Δίζνδνο (input) 

Γηέγεξζε πνπ εθαξκφδεηαη ζην ζχζηεκα απφ εμσηεξηθή πεγή 

 Μεηαηξνπέαο (Transducer) 

Βνεζάεη ζηελ κεηαηξνπή ελφο είδνπο ελέξγεηαο ζε έλα άιιν (π.ρ. 

κεραληθή ζε ειεθηξηθή) 

 Διεγρόκελε κεηαβιεηή c(t) 

Πξφθεηηαη γηα κηα θπζηθή πνζφηεηα (π.ρ. ζεξκνθξαζία, πίεζε θιπ) ε 

νπνία ειέγρεηαη απφ ην ζχζηεκα. πλήζσο αλαθέξεηαη σο έμνδνο 

 Γηαηαξαρή (Disturbance) 

Γηαηαξαρή είλαη θάζε αλεπηζχκεην ζήκα πνπ επεξεάδεη ηελ έμνδν ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

 Αζξνηζηήο 

Αζξνίδεη αιγεβξηθά ηα εηζεξρφκελα ζήκαηα γηα λα παξάγεη έλα ζήκα 

εμφδνπ 

 Διεγθηήο (Controller) 

Απνηειεί ίζσο ην πην ζεκαληηθφ θνκκάηη ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

αθνχ ειέγρεη ηελ έμνδν πνπ παξάγεη έλα ζχζηεκα θαη έρεη ζαλ ζθνπφ ηνλ 

κεδεληζκφ ηνπ ζθάικαηνο ηεο εμφδνπ θαη γεληθφηεξα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

 Διεγρόκελε δηεξγαζία 

αλ ειεγρφκελε δηεξγαζία νξίδνπκε θάζε ηη πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο θπζηθήο πνζφηεηαο.  
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 Αλάδξαζε (Feedback) 

Αλάδξαζε θαιείηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε έμνδνο (ή κέξνο 

απηήο) επηζηξέθεη ζηνλ αζξνηζηή κέζσ ηνπ θιάδνπ αλαηξνθνδφηεζεο ψζηε λα 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αλάδξαζε απνηειεί κηα 

απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο ζε έλα ζχζηεκα ειέγρνπ αθνχ επηθέξεη 

επζηάζεηα θαη αθξίβεηα ζην ζχζηεκα. 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΑΝΑΛΟΓΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

2.1 Δηζαγσγή 

 Ο αλαινγηθφο έιεγρνο, απνηειεί ηελ πην απιή κνξθή ειέγρνπ. Ο 

αλαινγηθφο έιεγρνο αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ αλαινγηθά ζήκαηα (αλαινγηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ) 

Αλαινγηθφ ζήκα θαιείηαη ην ζήκα πνπ κπνξεί λα πάξεη νπνηαδήπνηε 

ηηκή κεηαμχ δπν νξηαθψλ ηηκψλ, δειαδή είλαη ζπλερήο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. 

 

Δηθφλα 11: Αλαινγηθφ ζήκα  

2.2 Αλαινγηθνί Διεγθηέο 

 ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ν πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηνπ 

ζρεδηαζηή είλαη ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξα θαη κε ιηγφηεξα ζθάικα ζηελ έμνδν ηνπ.  

Γηα λα κπνξέζεη λα θαιπθζεί απηή ε αλάγθε είλαη απαξαίηεηε ε 

πξνζζήθε ηεο βαζκίδαο ειέγρνπ ζε θάζε ππφ έιεγρν ζχζηεκα. Ο ειεγθηήο 

βνεζάεη ηνλ ζρεδηαζηή λα εληνπίζεη ηα ζθάικαηα θαη λα ηξνπνπνηήζεη ηα 
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επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα πεηχρεη ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα. 

Ο ειεγθηήο ζηελ νπζία ζπγθξίλεη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο εμφδνπ ελφο 

ζπζηήκαηνο κε ηελ επηζπκεηή ηηκή θαη αθνχ βξεη ηελ απφθιηζε παξάγεη έλα 

ξπζκηζηηθφ ζήκα ειέγρνπ κε ζθνπφ ηελ κείσζε ή ηελ δηαθνξά ηεο απφθιηζεο 

θαη θαη επέθηαζε ηνπ ζθάικαηνο. 

ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ππάξρνπλ δηάθνξα είδε ειεγθηψλ πνπ 

επηηεινχλ δηαθνξεηηθφ ξφιν θαη ελζσκαηψλνληαη ζην ζχζηεκα κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν. Αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ησλ παξαθάησ ειεγθηψλ : 

 Διεγθηήο δπν ζέζεσλ (ON-OFF) 

 Αλαινγηθφο (P) ειεγθηήο 

 Οινθιεξσηηθφο (I) ειεγθηήο 

 Γηαθνξηθφο (D) ειεγθηήο 

 Αλαινγηθφο – Οινθιεξσηηθφο (PI) ειεγθηήο 

 Αλαινγηθφο – Γηαθνξηθφο (PD) ειεγθηήο 

 Αλαινγηθφο – Οινθιεξσηηθφο – Γηαθνξηθφο (PID) ειεγθηήο 

2.3 Διεγθηήο δπν ζέζεσλ (ON-OFF) 

 Ο ειεγθηήο δπν ζέζεσλ (γλσζηφο θαη σο ειεγθηήο ON-OFF) επηηξέπεη 

κφλν δπν βαζηθέο ελέξγεηεο (άλνηγκα/θιείζηκν) νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ην 

ζήκα ειέγρνπ. Ζ κηα αθνξά ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηεο κεηξνχκελεο 

κεηαβιεηήο μεπεξλάεη ην επηζπκεηφ ζεκείν θαη ε άιιε ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ηηκή ηεο κεηξνχκελεο κεηαβιεηήο είλαη θάησ απφ ην επηζπκεηφ ζεκείν.  Ο 

ειεγθηήο απηφο δελ παξακέλεη πνηέ ζε κηα ελδηάκεζε ζέζε.  

 

Δηθφλα 12: Διεγθηήο ON-OFF  
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πσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 12, φηαλ ε κεηξνχκελε κεηαβιεηή 

μεπεξλάεη ην ζεκείν ειέγρνπ ηνπ ειεγθηή ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή είλαη κεδεληθή. 

Ζ έμνδνο παξακέλεη κεδέλ κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ε κεηξνχκελε κεηαβιεηή 

πεξλάεη θάησ απφ ην ζεκείν ειέγρνπ. Απφ εθείλε ηελ ζηηγκή, θαη κέρξη ε 

κεηξνχκελε κεηαβιεηή λα γίλεη κεγαιχηεξε απφ ην ζεκείν ειέγρνπ ε έμνδνο 

ηνπ ειεγθηή είλαη αλνηθηή. 

  Ο ειεγθηήο δπν ζέζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε βηνκεραληθά 

ζπζηήκαηα αθνχ ην θφζηνο ηνπ είλαη πνιχ κηθξφ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

πνιχ ζπρλά θαη ζε ζπζηήκαηα θαζεκεξηλήο ρξήζεσο φπσο είλαη ην ζχζηεκα 

θιηκαηηζκνχ ή ν ζεξκνζηάηεο ρψξνπ. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή εηζφδνπ-εμφδνπ ελφο ηππηθνχ ειεγθηή δχν ζέζεσλ, 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 13. πσο δηαπηζηψλνπκε παξαηεξψληαο ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή εηζφδνπ – εμφδνπ, νη ειεγθηέο ON-OFF δηαζέηνπλ κηα 

νπδέηεξε δψλε γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ. 

  

Δηθφλα 13: Υαξαθηεξηζηηθή εηζφδνπ – εμφδνπ ελφο ειεγθηή ON-OFF  

 Ζ νπδέηεξε δψλε (neutral zone), ε νπνία είλαη ζπλήζσο ζπκκεηξηθή, 

είλαη κηα πεξηνρή ηηκψλ ηνπ ζθάικαηνο ειέγρνπ γχξσ απφ ην κεδέλ εληφο ηεο 

νπνίαο ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή αδξαλεί. Ζ έμνδνο αιιάδεη θαηάζηαζε (πξνο ηε 

κία ή ηελ άιιε θαηεχζπλζε), φηαλ ε απφιπηε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο μεπεξάζεη 

ηα φξηα ηεο νπδέηεξεο δψλεο. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ειεγθηή ζηέιλεη παικνχο ελέξγεηαο ζην ππφ 

έιεγρν ζχζηεκα κε απνηέιεζκα λα πξνθαιεί ηαιάλησζε ηεο ειεγρφκελεο 

κεηαβιεηήο.  
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πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηνπο ειεγθηέο δπν ζέζεσλ: 

Πιενλεθηήκαηα 

 Διάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 Γπλαηφηεηα ειέγρνπ ζε επξείεο πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο (ηάζε, 

ζεξκνθξαζία θιπ) 

 Δίλαη εχθνινο ζηελ ξχζκηζε 

 Διάρηζην θφζηνο 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Γηαρεηξίδεηαη κεγάια ξεχκαηα εθθίλεζεο θαηά ηελ εθθίλεζε 

(θαηάζηαζε ΟΝ, start up) θαη άξα απαηηεί ζηνηρεία δξάζεο 

ζρεδηαζκέλα γηα κεγαιχηεξα ξεχκαηα. 

 Μεηψλεη ηελ αμηνπηζηία νδήγεζεο εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ 

βιαβψλ. 

2.4 Αλαινγηθόο (P) ειεγθηήο 

Ο αλαινγηθφο ειεγθηήο (Proportional Control) ζηέιλεη ζηελ έμνδν ηνπ 

ζήκα αλάινγν κε ην ζθάικα πνπ ιακβάλεη ζηελ είζνδν ηνπ. Πξφθεηηαη ινηπφλ 

γηα κηα δηάηαμε ελίζρπζεο ηνπ ζθάικαηνο κε θέξδνο Κp.  

  

Δηθφλα 14: Αλαινγηθφο ειεγθηήο ηχπνπ P 

Παξαηεξψληαο ηελ εηθφλα 14 δηαπηζηψλνπκε φηη ε ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο ελφο ειεγθηή ηχπνπ P ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

P(S)=Kp 

O αλαινγηθφο ειεγθηήο απμάλεη ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιά ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δεκηνπξγεί ζθάικα κφληκεο 

θαηάζηαζεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ γηα κεδεληθφ ζθάικα 

ζα έρεη θαη κεδεληθή έμνδν. 
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Αλ ππνζέζνπκε φηη ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα είλαη 1
εο

 ηάμεο κε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο G(s) 
 

   
, ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θιεηζηνχ βξφγρνπ κε ειεγθηή ηχπνπ P ζα είλαη: 

Gc(s)= 

  

   

  
  

   

 => Gc(s)=
  

      
 

Αλ ινηπφλ δηεγείξνπκε ην ζχζηεκα κε έλα ζήκα κνλαδηαίαο βεκαηηθήο 

ζπλάξηεζεο κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε ην ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο. Σν 

ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε: 

ess=                 
 

 
 =         

  

      
  

ess=  
  

    
 

 Παξαηεξψληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε δηαπηζηψλνπκε φηη φζν απμάλεηαη 

ην θέξδνο ηνπ αλαινγηθνχ ειεγθηή ηφζν κεηψλεηαη ην ζθάικα κφληκεο 

θαηάζηαζεο. Απηφ φκσο ζε πξαθηηθφ επίπεδν είλαη αδχλαην αθνχ δελ 

κπνξνχκε λα έρνπκε άπεηξν θέξδνο. 

 Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη ην ζχζηεκα είλαη 2
εο

 ηάμεο κε ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο G(s)= 
 

        
. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ κε P ειεγθηή ζα είρε ηελ κνξθή: 

GC(s)=

  

        

   
  

        

  GC(s)=
  

           
 

 Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, αλ δηεγείξακε ην ζχζηεκα κε ζήκα εηζφδνπ 

κνλαδηαία βεκαηηθή ζπλάξηεζε ζα κπνξνχζακε λα εληνπίζνπκε ην ζθάικα 

κφληκεο θαηάζηαζεο απφ ηελ ζρέζε: 

ess=                 
 

 
 = 

        
  

           
ess=  

  

    
 

 Βιέπνπκε ινηπφλ φηη θαη ζε έλα ζχζηεκα 2
εο

 ηάμεο φζν απμάλεηαη ην 

θέξδνο ηνπ ειεγθηή ηφζν κεηψλεηαη ην ζθάικα ελψ παξάιιεια απμάλεηαη θαη 
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ε θπζηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, κε απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα έρεη 

ηαρχηεξε απφθξηζε.  

2.4.1 Ζιεθηξνληθό Κύθισκα Αλαινγηθνύ Διεγθηή Σύπνπ P 

ε θάζε είζνδν ηνπ ειεγθηή ηχπνπ P ππάξρεη ν ζπγθξηηήο. Ο ζπγθξηηήο 

απνηειείηαη απφ δπν εηζφδνπο θαη κηα έμνδν.  

ηελ κε αλαζηξέθνπζα είζνδν ζπλδέεηαη ν δφηεο επηζπκεηήο ηηκήο ελψ 

ζηελ  αλαηξέθνπζα είζνδν ζπλδέεηαη ην ζήκα ηεο ειεγρφκελεο κεηαβιεηήο. 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ζηελ αλαζηξέθνπζα είζνδν έλα ειεθηξνληθφ 

θίιηξν ψζηε λα πεηχρνπκε εμνκάιπλζε ηνπ ζήκαηνο απφ ηνλ ζφξπβν πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηηο κηθξέο δηαηαξαρέο πνπ ζπλνδεχνπλ ην ζήκα θαη είλαη 

αλεπηζχκεηεο.  

Παξαθάησ βιέπνπκε ην Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα ελφο P-ειεγθηή: 

 

Δηθφλα 15: Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα Διεγθηή Σχπνπ P 

πσο παξαηεξνχκε παξαπάλσ, ην δηθηχσκα (1), πνπ απνηειείηαη απφ ηηο 

αληηζηάζεηο R1 θαη R2 θαζψο επίζεο θαη ηνλ ππθλσηή C, είλαη ην θίιηξν ηνπ 

ζήκαηνο ηεο ειεγρφκελεο κεηαβιεηήο (y). ηελ ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ 

θπθιψκαηνο ηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή ΣΔ2 θαη R3,R4 αλαζηξέθεηαη ε 

πνιηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο (y). 
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Σν αλεζηξακκέλν πιένλ ζήκα νδεγείηαη κέζσ ηεο αληίζηαζεο R5 ζηνλ 

ζπγθξηηή: 

  

Δηθφλα 16: Κχθισκα ζπγθξηηή  

ηνλ ζπγθξηηή πξνζηίζεληαη ηα ζήκαηα (r) θαη (y) θαη ζηελ ζπλέρεηα ην 

απνηέιεζκα ηεο ζχγθξηζεο αλαζηξέθεηαη. Παίξλεη δειαδή ηελ κνξθή: 

 [      ]         

Δπεηδή ε δηαθνξά [r-y] έρεη αλαζηξαθεί ιφγσ ηνπ ΣΔ2 ζα πξέπεη ην ζήκα 

λα νδεγεζεί ζηνλ ΣΔ3 ψζηε λα ιάβνπκε ηελ δηαθνξά ησλ δχν ζεκάησλ ρσξίο 

αλαζηξνθή. ηελ ζπλέρεηα ην ζήκα νδεγείηαη ζε έλα πνηελζηφκεηξν θαη απφ 

ηελ κεζαία ιήςε ζε έλαλ ηειεζηηθφ εληζρπηή ζε κε αλαζηξέθνπζα 

ζπλδεζκνινγία. 

  

Δηθφλα 17: Βαζκίδα Δλίζρπζεο  

 Έρνπκε ινηπφλ: 
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}       
 

            

   
        

}
  

  
 

     

  
 

     
     

  
 (  

  

  
)    άξα 

    
  

  
   

  

  
 ελίζρπζε 

Παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο αλαινγηθνύ ειεγθηή ηύπνπ P 

 ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα κεραληθφ ζχζηεκα απηνκάηνπ 

ειέγρνπ ζηάζκεο πγξνχ. Ζ ειεγρφκελε κεηαβιεηή y(t) είλαη ην χςνο ηεο 

ζηάζκεο ηνπ πγξνχ κέζα ζην δνρείν.  

 

Δηθφλα 18: Μεραληθφ ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ ζηάζκεο  

 Ρπζκηζηηθφ ζήκα uR είλαη ην άλνηγκα (Ζ) ηεο βαιβίδαο. Ζ εθξνή ηνπ 

λεξνχ Qa δξα ζαλ δηαηαξαρή (z). Σν χςνο ηνπ λεξνχ (h) ηεο δεμακελήο 

κεηξηέηαη κε ηελ βνήζεηα πισηήξα (θινηέξ). ηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ 

αλεβαίλεη, ηφηε αληίζηνηρα ε βάλα κε ηελ βνήζεηα ηνπ κνρινβξαρίνλα θιείλεη 

ην άλνηγκα ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ.  

 Αληίζεηα, φηαλ έρνπκε εθξνή ηνπ λεξνχ ηεο δεμακελήο, ε βαιβίδα κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ κνρινχ αλνίγεη ηελ νπή θαη έηζη έρνπκε κεγαιχηεξε εηζξνή 
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ηνπ πγξνχ. Ζ επηζπκεηή ζηάζκε ξπζκίδεηαη κε αχμεζε ή κείσζε ηνπ κήθνπο 

ηνπ πισηήξα.  

 πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηα εμήο φζνλ αθνξά 

ηνπο αλαινγηθνχο ειεγθηέο ηχπνπ P: 

 Πιενλεθηήκαηα 

 Οη αλαινγηθνί ειεγθηέο ηχπνπ P αληηδξνχλ άκεζα ζηελ χπαξμε 

ζθάικαηνο 

 Δπηηπγράλνπλ κείσζε ηνπ ζθάικαηνο κφληκεο θαηάζηαζεο 

 Απμάλνπλ ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Αδπλαηνχλ λα εμαιείςνπλ ηειείσο ην ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο 

αθνχ γηα λα ππάξμεη κέγηζηε εμάιεηςε ηνπ ζθάικαηνο κφληκεο 

θαηάζηαζεο ην θέξδνο ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη εμαηξεηηθά κεγάιν 

 Γεκηνπξγνχλ ζεκαληηθή ππεξχςσζε θαη ηαιαληψζεηο κε ηελ 

αχμεζε ηνπ θέξδνπο 

2.5 Οινθιεξσηηθόο (I) ειεγθηήο 

 Ο νινθιεξσηηθφο ειεγθηήο (Integral Controller) δίλεη ζηελ έμνδν ηνπ 

ζήκα αλάινγν ηνπ νινθιεξψκαηνο ηνπ ζθάικαηνο πνπ δέρεηαη ζηελ είζνδν 

ηνπ. ηνλ νινθιεξσηηθφ ειεγθηή ππάξρεη θαη ε παξάκεηξνο Ki ε νπνία είλαη 

γλσζηή σο ζπληειεζηήο νινθιήξσζεο.  

  

Δηθφλα 19: Αλαινγηθφο ειεγθηήο ηχπνπ I 

 Παξαηεξψληαο ηελ εηθφλα 19 δηαπηζηψλνπκε φηη ε ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο ηνπ νινθιεξσηή είλαη ηεο κνξθήο: 

I(s)=
  

 
 

 πσο ζα δνχκε θαη ζηελ ζπλέρεηα ν νινθιεξσηηθφο ειεγθηήο ππεξηεξεί 

ηνπ ειεγθηή ηχπνπ P αθνχ ε πξνζζήθε ηνπ νινθιεξσηή ζηελ ζπλάξηεζε 
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κεηαθνξάο ηνπ ειεγθηή βνεζάεη ζηελ απνηειεζκαηηθή εμάιεηςε ηνπ 

ζθάικαηνο. 

 Ο νινθιεξσηηθφο ειεγθηήο φηαλ δερζεί βεκαηηθή δηέγεξζε ρξεηάδεηαη 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη λα εληνπίζεη ηελ είζνδν ελψ φηαλ ην ζθάικα 

κεδελίδεηαη ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή παξακέλεη ζηαζεξή. Απηφ δηαπηζηψλεηαη 

μεθάζαξα αλ παξαηεξήζνπκε ηελ εηθφλα 20 

  

Δηθφλα 20: Βεκαηηθή ρξνληθή απφθξηζε ειεγθηή ηχπνπ I 

 Αλ ππνζέζνπκε φηη ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα είλαη 1
εο

 ηάμεο κε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο G(s)=
 

   
  ηφηε ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θιεηζηνχ βξφγρνπ κε ειεγθηή ηχπνπ Η ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

Gc(s)=

  
       

  
  

       

Gc(s)=
  

          
Gc(s)=

  

         
 

 Αλ δηεγείξνπκε ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηψληαο σο είζνδν ηελ 

κνλαδηαία βεκαηηθή ζπλάξηεζε κπνξνχκε λα βξνχκε ην ζθάικα κφληκεο 

θαηάζηαζεο απφ ηελ ζρέζε: 

ess =                 
 

 
 =        

  

         
 

  
  

  
ess=0 
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Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ην ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο κεδελίδεηαη φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε νινθιεξσηή. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

νινθιεξσηή ην ζχζηεκα κεηαηξάπεθε ζε 2
εο

 ηάμεο απφ 1
εο 

ηάμεο θαη ε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή νινθιήξσζεο είλαη ίδηα κε απηή ηεο θπζηθήο ζπρλφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ζν απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο νινθιήξσζεο ηφζν απμάλεηαη θαη 

ε θπζηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κεηψλεηαη ν ζπληειεζηήο απφζβεζεο.  

2.5.1 Ζιεθηξνληθό Κύθισκα Διεγθηή Σύπνπ Η 

Σν ειεθηξνληθφ θχθισκα ειεγθηή Η απνηειείηαη απφ έλα ηειεζηηθφ 

εληζρπηή κε ππθλσηή ζηνλ θιάδν αλάδξαζεο. Παξαθάησ βιέπνπκε ην 

ειεθηξνληθφ θχθισκα ελφο ειεγθηή ηχπν Η: 

  

Δηθφλα 21: Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα Οινθιεξσηή  

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ νινθιεξσηή κπνξεί λα θαλεί απφ 

ηηο παξαθάησ βεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο: 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 22: Βεκαηηθή Απφθξηζε Διεγθηή Σχπνπ Η  
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Ζ ηαρχηεηα κεηαβνιήο ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ 
   

  
, φηαλ ην ζήκα εμφδνπ 

είλαη ζηαζεξφ, εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξφλν νινθιήξσζεο ΣΗ. Μηθξφο ρξφλνο ΣΗ 

ζπλεπάγεηαη κεγάιε αχμεζε ηεο ηάζεο uα θαη αληηζηξφθσο. Ζ ηαρχηεηα 

κεηαβνιήο εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ην χςνο ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ. Μεγάιν 

ζήκα εηζφδνπ πξνθαιεί ηαρεία αχμεζε ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ uα.  

πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα 

πνπ αθνξνχλ ηνπο νινθιεξσηηθνχο ειεγθηέο: 

Πιενλεθηήκαηα 

 Οη νινθιεξσηηθνί ειεγθηέο εμαιείθνπλ εληειψο ην ζθάικα 

κφληκεο θαηάζηαζεο 

 Αληηκεησπίδνπλ κε επηηπρία απνθιίζεηο απφ πηζαλέο δηαηαξαρέο 

ηνπ ππν έιεγρν ζπζηήκαηνο 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Οη νινθιεξσηηθνί ειεγθηέο είλαη αξγνί αθνχ απμάλεηαη ν ρξφλνο 

απνθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

2.6 Γηαθνξηθόο (D) ειεγθηήο 

Ο δηαθνξηθφο ειεγθηήο ηχπνπ D (Differential Controller) 

αληηιακβάλεηαη άκεζα ηελ αιιαγή ζηελ είζνδν ηνπ. ηαλ ην ζήκα ηνπ 

ζθάικαηνο πνπ ιακβάλεη έρεη ηελ κνξθή βεκαηηθήο δηέγεξζεο ε έμνδνο ηνπ 

δηαθνξηθνχ ειεγθηή είλαη ε θξνπζηηθή ζπλάξηεζε κε ζεσξεηηθά άπεηξν 

πιάηνο γηα t=0. ηαλ ην ζθάικα είλαη ζηαζεξφ ε έμνδνο ηνπ είλαη κεδέλ. ηελ 

εηθφλα 23 κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηελ ιεηηνπξγία ελφο 

δηαθνξηθνχ ειεγθηή: 

  

Δηθφλα 23: Λεηηνπξγία ηδαληθνχ δηαθνξηθνχ ειεγθηή  
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Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ δηαθνξηθνχ ειεγθηή έρεη ηελ κνξθή 

D(s)=Kd* s 

απηφ κπνξνχκε λα ην δηαπηζηψζνπκε παξαηεξψληαο ηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 24: Γηαθνξηθφο ειεγθηήο  

2.6.1 Ζιεθηξνληθό Κύθισκα Διεγθηή Σύπνπ D 

Σν βαζηθφ ειεθηξνληθφ θχθισκα ελφο ειεγθηή ηχπνπ D θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα: 

 

 

Δηθφλα 25: Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα Γηαθνξηθνχ Διεγθηή  

πλνςίδνληαο γηα ηνπο δηαθνξηθνχο ειεγθηέο κπνξνχκε λα πνχκε: 

Πιενλεθηήκαηα 

 Απμάλνπλ ηελ επαηζζεζία ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο 

 Βειηηψλνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο βεκαηηθήο απφθξηζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

 Αληηιακβάλνληαη άκεζα ηηο απφηνκεο αιιαγέο ηνπ ζθάικαηνο 

 

Μεηνλεθηήκαηα 
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 Οη δηαθνξηθνί ειεγθηέο έρνπλ κεησκέλε επαηζζεζία ζηνλ 

αλεπηζχκεην ζφξπβν πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλά ζηελ πξάμε 

 ηελ πξάμε νη δηαθνξηθνί ειεγθηέο δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλνη ηνπο 

2.7 Αλαινγηθόο – Οινθιεξσηηθόο (PI) ειεγθηήο 

Οη ειεγθηέο P, I θαη D ηνπο νπνίνπο γλσξίζακε παξαπάλσ έρνπλ ζεηηθά 

αιιά θαη αξλεηηθά. Έηζη καο εμππεξεηεί θαιχηεξα λα ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο 

ειεγθηέο απηνχο ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο. 

Ο ειεγθηήο P πζηεξεί ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπ λα κεδελίζεη ην ζθάικα 

κφληκεο θαηάζηαζεο. Σελ ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα δίλεη ν νινθιεξσηηθφο 

ειεγθηήο I, ν νπνίνο φκσο είλαη αξθεηά αξγφο γεγνλφο ην νπνίν έξρεηαη λα 

δηνξζψζεη ν ειεγθηήο P.  

πλδπάδνληαο ινηπφλ απηνχο ηνπο δπν ηχπνπο ειεγθηή πξνθχπηεη έλαο 

θαηλνχξηνο ειεγθηήο ηχπνπ PI, γλσζηφο θαη σο Αλαινγηθφο – Οινθιεξσηηθφο 

ειεγθηήο. ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε ηελ ζπλδεζκνινγία ελφο 

PI ειεγθηή: 

 

Δηθφλα 26: Αλαινγηθφο – Οινθιεξσηηθφο ειεγθηήο  

 Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ειεγθηή PI είλαη ε εμήο: 

PI(s)=   
  

 
 

       

 
PI(s)=   

  
  
  

 
 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ην ππν έιεγρν ζχζηεκα είλαη 1
εο

 ηάμεο κε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο G(s)=
 

   
, ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θιεηζηνχ βξφγρνπ κε PI ειεγθηή ζα είλαη: 
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Gc(s)=

       
 

 
 

   

  
       

 
 

 

   

Gc(s)=
       
       

               
       

 

Gc(s)=
       

              
Gc(s)=

       

   (    )     
 

 Παξαηεξνχκε φηη ην ζχζηεκα γίλεηαη 2
εο

 ηάμεο κε σn=Ki θαη 

2*δ*σn=A+Κp. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη απμάλνληαο ηνλ νινθιεξσηηθφ 

φξν Ki απμάλεηαη ε θπζηθή ζπρλφηεηα σn ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ απμάλνληαο 

ηνλ αλαινγηθφ ζπληειεζηή Kp απμάλεηαη ην γηλφκελν ρσξίο φκσο λα 

κεηαβάιιεηαη ε σn. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ππεξχςσζεο 

αθνχ απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο απφζβεζεο ηνπ ππν έιεγρν ζπζηήκαηνο.  

2.7.1 Ζιεθηξνληθό Κύθισκα Διεγθηή Σύπνπ PI 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην ειεθηξνληθφ θχθισκα ελφο ειεγθηή ηχπνπ PI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 27: Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα Διεγθηή PI 

Παξάδεηγκα κε ειεγθηή ηύπνπ PI 

 Έζησ φηη έλαο ειεγθηήο PI δηεγείξεηαη κε κηα ηάζε e=1V. Θα 

ζρεδηάζνπκε ην ζήκα εμφδνπ φηαλ Κp=2 θαη KI=0,5sec
-1 

 Ζ εμίζσζε ηνπ ειεγθηή-PI ζηελ απιή ηεο κνξθή είλαη: 

                

 Αληηθαζηζηψληαο ηα δεδνκέλα ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε έρνπκε: 
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Παίξλνληαο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ Γt πξνθχπηεη ν παξαθάησ Πίλαθαο: 

t Kpeo Kpeo uR 

0 2 0 2 

1 2 0,5 2,5 

2 2 1 3 

3 2 1,5 3,5 

4 2 2 4 

5 2 2,5 4,5 

6 2 3 5 

7 2 3,5 5,5 

8 2 4 6 

9 2 4,5 6,5 

10 2 5 7 

11 2 5,5 7,5 

12 2 6 8 

13 2 6,5 8,5 

14 2 7 9 

15 2 7,5 9,5 

16 2 8 10 

   Κφξνο 

Πίλαθαο1  

Γηα λα ππάξμεη θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ειεγθηή ηνλ 

δηεγείξνπκε κε έλα κεηαβιεηφ ζήκα θαη παξαηεξνχκε ηηο κεηαβνιέο ηνπ 

ζήκαηνο εμφδνπ uR ηα απνηειέζκαηα κπνξνχκε λα ηα παξαηεξήζνπκε ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα: 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 28: ήκα εμφδνπ ηνπ ειεγθηή PI γηα δηάθνξεο κεηαβνιέο ηνπ ζήκαηνο 

εηζφδνπ  
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Ζ παξαπάλσ ρξνληθή εμέιημε καο βνεζάεη λα ζπκπεξάλνπκε ηα εμήο: 

 ε θάζε κεηαβνιή ηνπ ζθάικαηνο (e) πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα 

θάησ έρνπκε θαη κηα αληίζηνηρε κεηαβνιή ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ 

(uR). Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ειεγθηήο είλαη γξήγνξνο (ζεκεία 

t0,t2,t3). Απηφ ν νθείιεηαη ζην ζηνηρείν P ηνπ ειεγθηή. 

 Σν ζήκα εμφδνπ (uR) αλέξρεηαη, φηαλ ππάξρεη ζθάικα ζηελ 

είζνδν. πλεπψο, απμάλεηαη θαη ε ξνή ηελ ελέξγεηαο δηα κέζνπ 

ηνπ ηειηθνχ ζηνηρείνπ ειέγρνπ πξνο ην ειεγρφκελν ζχζηεκα 

(πεξηνρή t0÷t1,t2÷t4), κέρξη λα κεδεληζηεί ην ζθάικα.  

 ηαλ ην ζθάικα κεδελίδεηαη [ειεγρφκελε κεηαβιεηή (y) = 

επηζπκεηή ηηκή (r)], ηφηε ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή PI 

ζηαζεξνπνηείηαη. Γειαδή δηαηεξεί ηελ ηειεπηαία ηηκή, γηα ηελ 

νπνία κεδελίζζεθε ην ζθάικα (πεξηνρή t1÷t2,t4÷t5). 

 ηαλ ε ειεγρφκελε κεηαβιεηή (y) είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

επηζπκεηή ηηκή (r), ηφηε ην ζθάικα είλαη αξλεηηθφ. ηελ 

πεξίπησζε απηή ην ζήκα εμφδνπ κεηψλεηαη θαη κπνξεί λα πάξεη 

αξλεηηθέο ηηκέο (πεξηνρή t5÷t). 

πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ηα εμήο: 

Πιενλεθηήκαηα 

 Οη ειεγθηέο PI ζπλδπάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεγθηψλ PI. 

Δίλαη δειαδή γξήγνξνη ελψ παξάιιεια εμαιείθνπλ ην ζθάικα 

κφληκεο θαηάζηαζεο 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Ζ πξνζζήθε ηνπ δεχηεξνπ φξνπ, εθφζνλ απμάλεη ηνλ βαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, πξνθαιεί κεγαιχηεξε αζηάζεηα ζην ππν έιεγρν 

ζχζηεκα 

2.8 Αλαινγηθόο – Γηαθνξηθόο (PD) Διεγθηήο 

πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ν Γηαθνξηθφο ειεγθηήο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη πνηέ κφλνο ηνπ. Μηα απφ ηηο πινπνηήζεηο ηνπ Γηαθνξηθνχ 

ειεγθηή είλαη ν ζπλδπαζκφο ηνπ κε ηνλ Αλαινγηθφ. πσο βιέπνπκε θαη ζηελ 

εηθφλα παξαθάησ ν Γηαθνξηθφο ειεγθηήο ζπλδπάδεηαη αζξνηζηηθά κε ηνλ 

αλαινγηθφ: 
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Δηθφλα 29: Αλαινγηθφο – Γηαθνξηθφο ειεγθηήο  

 Παξαηεξψληαο ην Block δηάγξακκα ηνπ PD ειεγθηή κπνξνχκε εχθνια 

λα δηαπηζηψζνπκε φηη ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ειεγθηή ζα 

είλαη ηεο κνξθήο: 

PD(s)=       PD(s)=  
  

  
 

 Αλ ππνζέζνπκε φηη ην ππν έιεγρν ζχζηεκα είλαη έλα ζχζηεκα 2
εο

 ηάμεο 

κε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηεο κνξθήο: 

G(s)=
 

        
 

ηφηε ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ κε PD 

ειεγθηή ζα είλαη: 

Gc(s)=
〖       ) 

 

        

  (       ) 
 

        

Gc(s)=

         

        

                
        

 

Gc(s)=
       

                  
 

 Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαπηζηψλνπκε φηη: 

σn=Β+Kp 

θαη 

2*δ*σn=A+Kd 

 Γηαπηζηψλνπκε ινηπφλ φηη ε αχμεζε ηνπ αλαινγηθνχ θέξδνπο Kp 

πξνθαιεί αχμεζε ηεο θπζηθήο ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, επνκέλσο θαη ζε 

ηαρχηεξε απφθξηζε απηνχ. Δπίζεο ε αχμεζε ηνπ δηαθνξηθνχ ζπληειεζηή Kd 

νδεγεί ζηελ ζε αχμεζε ηνπ γηλνκέλνπ 2*δ*σn κε ακεηάβιεηε ηελ θπζηθή 
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ζπρλφηεηα, άξα απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο απφζβεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

νδεγεί ζηε κείσζε ηεο ππεξχςσζεο ηεο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 ν ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο κεηψλεηαη φζν απμάλνπκε ην 

αλαινγηθφ θέξδνο ελψ δελ επεξεάδεηαη απφ ηε κεηαβνιή ηνπ δηαθνξηθνχ 

ζπληειεζηή. 

 Ζ πξνζζήθε ελφο ειεγθηή PD ζην ππν έιεγρν ζχζηεκα επεξεάδεη ην 

ηκήκα ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ απμάλνληαο ηελ γσλία ηεο θάζεο κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο επζηάζεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ηαρχηεηα 

απφθξηζεο.  

2.8.1 Ζιεθηξνληθό Κύθισκα Διεγθηή PD 

 ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε ην ειεθηξνληθφ θχθισκα 

ελφο ειεγθηή ηχπνπ PD: 

  

Δηθφλα 30: Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα Διεγθηή Σχπνπ PD 

 πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαηαιήγνπκε ζηα εμήο 

ζρεηηθά κε ηνπ ειεγθηέο ηχπνπ PD: 

Πιενλεθηήκαηα 

 Απμάλνπλ ηελ απφζβεζε ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο 

 Πεξηνξίδνπλ ηελ ππεξχςσζε ηεο απφζβεζεο 

 Απμάλνπλ ην αλαινγηθφ θέξδνο κε απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ηνπ 

ζθάικαηνο κφληκεο θαηάζηαζεο 

 Βειηηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο 
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Μεηνλεθηήκαηα 

 Γελ κεηψλνπλ άκεζα ην ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο 

 Δληζρχνπλ ηνλ ζφξπβν ν νπνίνο κπνξεί λα εκθαληζηεί ζηελ 

απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Γεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ απφηνκεο 

αιιαγέο ζην ζήκα αλαθνξάο 

2.9 Αλαινγηθόο – Οινθιεξσηηθόο – Γηαθνξηθόο (PID) Διεγθηήο 

Ο PID ειεγθηήο ή αιιηψο ειεγθηήο ηξηψλ φξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο ειέγρνπ εμαηηίαο ηεο πνιχ θαιήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε 

έλα κεγάιν εχξνο ιεηηνπξγηθψλ ζπλζεθψλ. Δθηφο απηνχ ε απιφηεηα ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ εμαζθαιίδεη επθνιία ζηνλ ρεηξηζκφ.  

 πσο βιέπνπκε θαη ζηελ εηθφλα 31, ν PID ειεγθηήο ζπλδπάδεη 

αζξνηζηηθά ηνπο ηξεηο βαζηθνχο ηχπνπο ειέγρνπ (Αλαινγηθφο, 

Οινθιεξσηηθφο, Γηαθνξηθφο).  

  

Δηθφλα 31: Αλαινγηθφο – Γηαθνξηθφο –Οινθιεξσηηθφο ειεγθηήο  

 πσο πξνθχπηεη απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο 

ηνπ PID ειεγθηή ζα έρεη ηελ κνξθή: 

Gc(s)=        
  

 
Gc(s)=

    
         

 
 

 Ζ ρξήζε ελφο ειεγθηή ηχπνπ PID απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

θαηάιιειε επηινγή ησλ ηξηψλ παξακέηξσλ, ηνπ αλαινγηθνχ θέξδνπο, ηνπ 

νινθιεξσηηθνχ ζπληειεζηή θαη ηνπ δηαθνξηθνχ ζπληειεζηή έηζη ψζηε ην 

ζχζηεκα θιεηζηνχ βξφγρνπ λα έρεη ηα πιενλεθηήκαηα φισλ ησλ ειεγθηψλ 

πνπ ζπλδπάδνληαη ζηνλ PID ειεγθηή. ηελ νπζία ην πην δχζθνιν ζηε 

ζρεδίαζε ελφο PID ειεγθηή είλαη λα δνζνχλ νη θαηάιιειεο ηηκέο ζηα Kp, 

Kd θαη Ki έηζη ψζηε ην έλα κελ επηδξά αξλεηηθά ζηε ιεηηνπξγία ηνπ άιινπ. 
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2.9.1 Ζιεθηξνληθό Κύθισκα Διεγθηή Σύπνπ PID 

ην παξαθάησ θχθισκα θαίλεηαη έλα ηππηθφ θχθισκα ειεγθηή PID: 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 32: Ζιεθηξνληθφ Κχθισκα Διεγθηή PID 

πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηνπο Αλαινγηθνχο – Γηαθνξηθνχο – Οινθιεξσηηθνχο (PID) ειεγθηέο: 

Πιενλεθηήκαηα 

 Δκθαλίδνπλ ηαρεία απφθξηζε θαη κεδεληθή ππεξχςσζε 

 Μεδελίδνπλ ην ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΦΖΦΗΑΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

3.1 Δηζαγσγή 

Ζ πεξηνρή ηεο ηερλνινγίαο ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ 

ζρεδίαζεο ειεγθηψλ κε ηελ ρξήζε ππνινγηζηψλ (computer control systems),  

κηθξνυπνινγηζηψλ (microcomputer control systems) ή  κηθξνεπεμεξγαζηψλ 

(microprocessor control systems), είλαη γλσζηή ζαλ ςεθηαθφο έιεγρνο. Ζ 

έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηνπ ςεθηαθνχ ειέγρνπ είλαη εμαηξεηηθά αλεπηπγκέλε ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, ηφζν απφ ζεσξεηηθήο πιεπξάο φζν θαη απφ πιεπξάο 

εθαξκνγψλ. Απφ ζεσξεηηθήο πιεπξάο, ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ κεγάιν 

βάζνο θαη επξχηεηα θαη θαιχπηνπλ πνιιά ζχγρξνλα ζέκαηα ειέγρνπ. Απφ 

πιεπξάο εθαξκνγψλ, ηα απνηειέζκαηα έρνπλ εθαξκνζηεί επηηπρψο ζε κηα 

πιεζψξα ζπζηεκάησλ θαη δηεξγαζηψλ. 
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Οη πξψηνη ςεθηαθνί ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά ζε δηαζηεκηθέο 

ή ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο αθνχ ην θφζηνο γηα καδηθή παξαγσγή ήηαλ 

δπζβάζηαρην. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ ππνινγηζηψλ, ην θφζηνο παξαγσγήο έπεθηε κε απνηέιεζκα ε ρξήζε ηνπο 

λα δηεπξπλζεί ζηελ βαξηά βηνκεραλία θαη ηηο ηειεπηθνηλσλίεο. 

Έλαο ςεθηαθφο ππνινγηζηήο απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά ζηνηρεία. Σελ 

θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο, ηελ κνλάδα κλήκεο θαη ηηο κνλάδεο εηζφδνπ 

θαη εμφδνπ.  

Ζ ρξήζε κηθξψλ ππνινγηζηψλ, ησλ ιεγφκελσλ minicomputers, ήηαλ πνιχ 

δηαδεδνκέλε κεηά ην 1980. Βαζκηαία έγηλαλ δηαζέζηκνη νη microcomputers, 

παλίζρπξνη ππνινγηζηέο κε πξνζηηή ηηκή, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ςεθηνιέμεηο ησλ 

16 ή ησλ 32 bits. Σα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ σο CPU έλα 

κηθξνεπεμεξγαζηή (microprocessor). Ζ επηινγή θάπνηνπ απφ ηνπο δηαζέζηκνπο 

ηχπνπο ππνινγηζηψλ ππαγνξεχεηαη απφ ηε θχζε ηνπ ζηφρνπ ζηνλ νπνίν 

απνβιέπεη ν ζρεδηαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ, ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ πξέπεη λα δηαηεξνχληαη ζηε κλήκε θαη ηελ απαηηνχκελε ηαρχηεηα 

ππνινγηζκψλ. 

  

Δηθφλα 33: Φεθηαθφο Διεγθηήο Θεξκαλζεο  

Οη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ζπλδένληαη κε ην ειεγρφκελν ζχζηεκα κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο: 

 χλδεζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ηα 

ζήκαηα εμφδνπ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο επηζπκεηέο ηηκέο απφ 

άιινπο πθηζηάκελνπο ειεγθηέο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν 

ππνινγηζηήο νδεγεί έλα ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ 

ειέγρνπ (set point control) 

 Άκεζε ζχλδεζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή κε ηα ππφ έιεγρν 

ζπζηήκαηα. Ο ππνινγηζηήο ιακβάλεη ηηο ηηκέο ηεο ειεγρφκελεο 

κεηαβιεηήο απφ ηνπο κεηαηξνπείο, ηηο ζπγθξίλεη κε ηηο επηζπκεηέο 

ηηκέο θαη παξάγεη κφλνο ηνπ ηα ξπζκηζηηθά ζήκαηα γηα ηα ηειηθά 
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ζηνηρεία ειέγρνπ. Ο έιεγρνο απηφο νλνκάδεηαη άκεζνο ςεθηαθφο 

έιεγρνο (Direct Digital Control). 

3.2 Πιενλεθηήκαηα ςεθηαθώλ ειεγθηώλ 

 Ζ ρξήζε ησλ ςεθηαθψλ ειεγθηψλ είλαη πιένλ επξέσο δηαδεδνκέλε 

αθνχ παξνπζηάδνπλ πνιιά θαη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ 

αλαινγηθψλ ειεγθηψλ. Παξαθάησ ζα αλαιχζνπκε κεξηθά απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. 

 Μεγάλη εςελιξία ζηην αλλαγή ηων σαπακηηπιζηικών ηος ελεγκηή 

Ζ αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο ςεθηαθνχ ειεγθηή κπνξεί λα γίλεη 

εχθνια θαη γξήγνξα απιά ηξνπνπνηψληαο ην πξφγξακκα ηνπ ειεγθηή.  

Αληίζεηα, ζηνπο αλαινγηθνχο ειεγθηέο, ε αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη 

ζπλήζσο δχζθνιε θαη δαπαλεξή γηαηί απαηηεί αιιαγή ζηνηρείσλ θαη 

δηαηάμεσλ. 

 Εςκολία ζηην επεξεπγαζία ηων δεδομένων 

Οη ςεθηαθνί ειεγθηέο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ εχθνια θαη γξήγνξα 

πνιχπινθεο καζεκαηηθέο πξάμεηο θαη ζπλαξηήζεηο ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε 

ε παξεκβνιή ηνπ ρεηξηζηή.  

 Δςναηόηηηα αποθήκεςζηρ δεδομένων 

Οη ςεθηαθνί ειεγθηέο δηαζέηνπλ εζσηεξηθή κλήκε ζηελ νπνία κπνξνχλ λα 

απνζεθεπηνχλ δηάθνξα δεδνκέλα. Σα δεδνκέλα απηά κπνξεί λα αθνξνχλ ηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ ειεγθηή γηα κεηέπεηηα ρξήζε ή αθφκα θαη αλαθνξέο ζθαικάησλ 

νη νπνίεο βνεζνχλ ηνλ ρεηξηζηή ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ δηφξζσζε ησλ 

ζθαικάησλ απηψλ. 

 Καλύηεπη ηεσνική ζςμπεπιθοπά από ηοςρ αναλογικούρ ελεγκηέρ ζε όηι 

αθοπά: 

α. νιίζζεζε ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο (drift effects) 

β. επαηζζεζία 

γ. εζσηεξηθνχο ζνξχβνπο 

δ. αμηνπηζηία 

 Μικπόηεπο κόζηορ ζε ζσέζη με ηοςρ αναλογικούρ ελεγκηέρ 

 Μικπό μέγεθορ και βάπορ 

 Απαιηούν λιγόηεπερ καλωδιώζειρ από ηος αναλογικούρ ελεγκηέρ 
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3.3 Μεηνλεθηήκαηα ςεθηαθώλ ειεγθηώλ 

 Παξφιν πνπ νη ςεθηαθνί ειεγθηέο έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα θαη 

ππεξηεξνχλ θαηά πνιχ ησλ αλαινγηθψλ ειεγθηψλ έρνπλ δπν βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα: 

 Σν ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ηα ζθάικαηα πνπ εηζάγνληαη, 

ηφζν θαηά ηελ δεηγκαηνιεςία ησλ ζπλερψλ ζπζηεκάησλ, φζν θαη 

θαηά ηελ θβαληνπνίεζε ησλ ζεκάησλ δηαθξηηνχ ρξφλνπ.  

 Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη ιφγσ ηεο δπζθνιίαο 

θαηαλφεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλν ηερληθφ 

πξνζσπηθφ. 

3.4 Δθαξκνγέο ςεθηαθώλ ειεγθηώλ 

Σα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα ν αξηζκφο ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ 

πνπ βαζίδνληαη ζε ςεθηαθνχο ππνινγηζηέο έρεη απμεζεί θαηά θφξνλ. 

Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη πιένλ ππάξρνπλ ζρεδφλ 100 εθαηνκκχξηα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζε ςεθηαθνχο ππνινγηζηέο. Σν ππφ έιεγρν 

ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη νπνηνδήπνηε ζχζηεκα. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηα 

εμήο: 

• εξβνκεραληζκνί (ζέζεο, ηαρχηεηαο, θ.ι.π.). 

• Έιεγρνο ηάζεο, ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο, ζηάζκεο πγξνχ, ηαρχηεηαο 

ξνήο πγξνχ, θ.ι.π. 

• Βηνκεραληθφο έιεγρνο  

• Δλεξγεηαθά ζπζηήκαηα 

• Αληηδξαζηήξεο (ππξεληθνί, ρεκηθνί). 

• πζηήκαηα ζαιάζζηαο κεηαθνξάο (πινία, δειθίληα, ππνβξχρηα, 

θ.ι.π.).  

• πζηήκαηα επίγεηαο κεηαθνξάο (αλειθπζηήξεο, απηνθίλεηα, ηξαίλα, 

θ.ι.π.). 

• πζηήκαηα ελαέξηαο κεηαθνξάο (ειηθφπηεξα, επηβαηηθά αεξνπιάλα, 

καρεηηθά αεξνπιάλα, θ.ι.π.). 

• Οπιηθά ζπζηήκαηα (πχξαπινη, αληηβαιιηζηηθνί πχξαπινη, θ.ι.π.). 
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• Έιεγρνο ζπζηεκάησλ απφ απφζηαζε (ν έιεγρνο ηνπ ρξνληζκνχ 

αλάθιεμεο κηαο κεραλήο, έιεγρνο πνξείαο δνξπθφξνπ, δηαζηεκνπινίσλ, 

αεξνπιάλσλ, πινίσλ, θ.ι.π.). 

• Σειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα  

• Φεθηαθνί ππνινγηζηέο (εθηππσηέο, disk-drivers, magnetic tapes, 

θ.ι.π.). 

• Γεσξγία (ζεξκνθήπηα, απηφκαηε άξδεπζε, θ.ι.π.). 

• Βηνηερλνινγία, ηαηξηθή, βηνινγία (ζπζηήκαηα κέηξεζεο ηεο απφιπηεο 

δηάζιαζεο ζην αλζξψπηλν κάηη). 

 ηελ παξαθάησ εηθφλα δηαθξίλνπκε έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο ςεθηαθνχ ειέγρνπ. Πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα θνηλά 

ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα ςεθηαθνχ ειέγρνπ  θαη αθνξά ην ζχζηεκα 

απηνκάηνπ ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ζπίηη. 

  

Δηθφλα 34: ρεκαηηθή παξάζηαζε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο  

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγεί κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

Σν λεξφ ζεξκαίλεηαη ζηνλ ιέβεηα (1) θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ζσιελψζεσλ (9) ην δεζηφ πιένλ λεξφ θζάλεη ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα (3). Σα 

ζεξκαληηθά ζψκαηα απνδίδνπλ ηελ ζεξκφηεηα ζηνλ ρψξν κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν λεξφ, κε κεησκέλε πιένλ ζεξκνθξαζία 

επηζηξέθεη κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ (10) ζηνλ ιέβεηα, γηα λα ζεξκαλζεί εθ 

λένπ. 
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 Σν αηζζεηήξην NTC (4) κεηξάεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ θαη ηελ 

κεηαηξέπεη ζε ηάζε. Ζ ηάζε (y) ζπγθξίλεηαη κε ηελ ηάζε (r) ηελ νπνία 

ξπζκίδνπκε κε ην πνηελζηφκεηξν (ζεξκνζηάηεο).  

 Ζ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία (y) επεξεάδεηαη απφ δηάθνξεο αηηίεο – 

δηαηαξαρέο, φπσο ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ κέζα ζην 

ζπίηη, ε ειεθηξηθή θνπδίλα, νη αλνηθηέο πφξηεο θαη ηα παξάζπξα θιπ.  

Αλάινγα κε ην απνηέιεζκα ηεο ζχγθξηζεο πνπ ζα θάλεη ν ςεθηαθφο 

ειεγθηήο ζα έρνπκε κηα απφ ηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 Αλ r-y>0, ε επηζπκεηή ηηκή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ρψξνπ (r>y). ηελ πεξίπησζε απηή ν ειεγθηήο αλνίγεη πεξηζζφηεξν 

ηελ βαιβίδα θη έηζη απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ δεζηνχ λεξνχ πνπ 

ξέεη πξνο ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα. 

 Αλ r=y, ηφηε e=r-y=0. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζεξκνθξαζία (y) ηνπ 

ρψξνπ έρεη γίλεη ίζε κε ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. ηαλ έρεη 

επηηεπρζεί ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, ηφηε ν ειεγθηήο 

θξαηάεη ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο ζηαζεξφ. Δπνκέλσο θαη ε 

πνζφηεηα ηνπ ζεξκνχ λεξνχ πνπ δηνρεηεχεηαη ζηα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα είλαη ζηαζεξή. 

 Αλ r-y<0, ηφηε y>r. ηελ πεξίπησζε απηή ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. Ζ δηαθνξά e=r-y είλαη 

αξλεηηθή θαη ν ειεγθηήο θιείλεη ηελ αλαινγηθή βαιβίδα. 

3.5 Υξήζηκεο δηαηάμεηο ζηνλ απηνκαηηζκό κε ππνινγηζηέο  

 Μεηαηξνπείο Α/Γ θαη Γ/Α: Έλαο κεηαηξνπέαο Α/Γ δέρεηαη 

αλαινγηθά ζήκαηα θαη δίλεη δηαθξηηά ζήκαηα. Δίλαη νπζηαζηηθά έλαο 

δεηγκαηνιήπηεο. Ο κεηαηξνπέαο Γ/Α δέρεηαη ζήκαηα δηαθξηηνχ 

ρξφλνπ θαη δίλεη ζήκαηα ζπλερνχο ρξφλνπ. Δίλαη νπζηαζηηθά έλα 

δίθηπν ζπγθξάηεζεο. 

 Γεηγκαηνιήπηεο: ε έλα ςεθηαθφ ζχζηεκα ειέγρνπ επεηζέξρνληαη 

ζπλερή θαη δηαθξηηά ζήκαηα. Σα δηαθξηηά ζήκαηα είλαη κηα 

αθνινπζία ηηκψλ γηα k=0,1,2,... Π.ρ. ην δηαθξηηφ ζήκα f(kT) είλαη ε 

αθνινπζία f(0), f(2T), f(3T),… γηα k=0,1,2,3,… Έλα ζπλερέο ζήκα 

f(t) κεηαηξέπεηαη ζε δηαθξηηφ κε ηνλ δεηγκαηνιήπηε. 

 Γίθηπν ζπγθξάηεζεο: Σν δίθηπν ζπγθξάηεζεο είλαη νπζηαζηηθά 

έλαο Γ/Α κεηαηξνπέαο, δειαδή δέρεηαη σο είζνδν δηαθξηηφ ζήκα θαη 

δίλεη έμνδν έλα ηκεκαηηθά ζπλερέο ζήκα. 

 Μνλάδα θαζπζηέξεζεο: Ο ζπκβνιηζκφο z-1 δειψλεη θαζπζηέξεζε 

ηνπ δηαθξηηνχ ζήκαηνο θαηά κηα κνλάδα ρξφλνπ. 
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 πγθξηηήο: Ο ζπγθξηηήο ππνινγίδεη ην ζθάικα (e) κε ςεθηαθφ 

ηξφπν, αθνχ ε επηζπκεηή ηηκή θαζψο επίζεο θαη ε ειεγρφκελε 

απνηεινχλ ςεθηαθά ζήκαηα 

3.6 Βαζηθή δνκή ςεθηαθώλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

 Παξαηεξψληαο ηελ παξαθάησ εηθφλα δηαθξίλνπκε έλα Block δηάγξακκα 

ζπζηήκαηνο απηνκάηνπ ειέγρνπ (DDC). 

Δηθφλα 35: Λεηηνπξγηθφ δηάγξακκα βαζκίδσλ θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε 

Ζ/Τ 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα ν ςεθηαθφο ππνινγηζηήο ιακβάλεη ηελ 

ειεγρφκελε κεηαβιεηή (π.ρ. ζεξκνθξαζία, ζηξνθέο θιπ) ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

ζε έλα αλαινγηθφ ζήκα, ζπλήζσο ξεχκα 4-20mA ή ηάζε ±10V. ηελ ζπλέρεηα 

ηα ζήκαηα ησλ κεηαηξνπέσλ εηζάγνληαη ζηελ είζνδν ελφο πνιππιέθηε. Ο 

πνιππιέθηεο εξγάδεηαη θπθιηθά θαη επηιέγεη θάζε θνξά έλα ζήκα εηζφδνπ. Σν 

ζήκα απηφ ζπλδέεηαη κε ηελ έμνδν ηνπ.  

ηελ νπζία ινηπφλ ν πνιππιέθηεο ζπλδέεη δηαδνρηθά ηα ζήκαηα ηεο 

εηζφδνπ κε ηελ έμνδν. Ζ επηινγή ησλ εηζφδσλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο 

θσδηθνπνηεκέλνπ ζήκαηνο, ην νπνίν έξρεηαη απφ ηελ κνλάδα ειέγρνπ. Σα 

ζήκαηα εμφδνπ ηνπ πνιππιέθηε νδεγνχληαη ζηνλ αλαινγηθφ-ςεθηαθφ 

κεηαηξνπέα θαη ζηελ ζπλέρεηα απνζεθεχνληαη ζηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ην Block δηάγξακκα ελφο πνιππιέθηε 

θαη ελφο A/D-κεηαηξνπέα: 
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Δηθφλα 36: Πνιππιέθηεο θαη A/D-Μεηαηξνπέαο  

 Ο ςεθηαθφο ειεγθηήο, αλάινγα κε ηελ εμίζσζε (αιγφξηζκν) πνπ ηνλ 

δηέπεη, παξάγεη ςεθηαθά ζήκαηα, ηα νπνία νδεγνχληαη ζηνλ D/A-κεηαηξνπέα. 

Σέινο, ην αλαινγηθφ ζήκα απφ ηελ έμνδν ηνπ D/A- κεηαηξνπέα νδεγείηαη κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ απνπνιππιέθηε ζηα ηειηθά ζηνηρεία ειέγρνπ ππφ κνξθή 

ηππνπνηεκέλσλ ζεκάησλ ±10V,0…20mA θαη 4…20mA. 

 

Δηθφλα 37: D/A-Μεηαηξνπέαο θαη Απνπνιππιέθηεο  

Ζ ζχγθξηζε θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ειεγθηή θαζνξίδνληαη απφ ην 

πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ο κεηαηξνπέαο Α/Γ κεηαηξέπεη έλα 

αλαινγηθφ ζήκα ζε ζήκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ. Γειαδή ιεηηνπξγεί νπζηαζηηθά σο 

έλαο δεηγκαηνιήπηεο. Με ηελ ζεηξά ηνπ ν  κεηαηξνπέαο Γ/Α κεηαηξέπεη έλα 

ζήκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ ζε ζήκα ζπλερέο ρξφλνπ. Ο κεηαηξνπέαο Γ/Α 

πινπνηείηαη κε έλα δίθηπν ζπγθξάηεζεο. Ο θβαληνπνηεηήο Q κεηαηξέπεη έλα 



47 
 

ζήκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ ζε ςεθηαθφ, δειαδή ζε κηα ζεηξά ςεθίσλ (bits) 0 θαη 

1. Σέινο ν κεηαηξνπέαο Φ/Γ κεηαηξέπεη έλα ςεθηαθφ ζήκα ζε αληίζηνηρν 

δηαθξηηφ ζήκα. 

Οη ςεθηαθνί ειεγθηέο ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εθηεινχλ 

απιέο αιιά θαη πην ζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο. Έλαο ςεθηαθφο ειεγθηήο ινηπφλ ζα 

κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη σο έλαο απιφο δηαθφπηεο, λα παίξλεη θάπνηεο απιέο 

απνθάζεηο, ή λα εθηειεί κηα δπλακηθή θαη ζχλζεηε δηαδηθαζία γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ ζθάικαηνο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα δίλεη ηελ θαηάιιειε εληνιή 

γηα ηελ βειηίσζε ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο.  

3.7 Γεηγκαηνιεςία θαη θξάηεζε 

 Ζ κεηαηξνπή ελφο αλαινγηθνχ ζήκαηνο, ζπλερνχο ρξφλνπ, ζε ςεθηαθφ, 

δηαθξηηνχ ρξφλνπ, γίλεηαη κέζα απφ κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

δεηγκαηνιεςία (sampling). ε ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα ν κεηαηξνπέαο 

A/D ιακβάλεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο θαη ην κεηαηξέπεη 

ζηελ θαηάιιειε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ παξεκβάιιεηαη 

αλάκεζα ζηελ αλαινγηθή γξακκή θαη ηνλ κεηαηξνπέα κηα ζπζθεπή 

δεηγκαηνιεςίαο θαη θξάηεζεο S/H (sample and hold), πνπ «παγψλεη» ηελ ηηκή 

εηζφδνπ γηα φζν ρξφλν απαηηείηαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε. 

3.8 Δπίπεδα ιεηηνπξγίαο ηνπ ςεθηαθνύ ειεγθηή 

 Ζ πξφζβαζε ηνπ ρξήζηε ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ςεθηαθνχ ειεγθηή γίλεηαη 

ζε ηξία επίπεδα. Σα επίπεδα ιεηηνπξγίαο είλαη ρσξηζκέλα κεηαμχ ηνπο ψζηε λα 

κελ ππάξμνπλ ιάζνο ρεηξηζκνί. Σα επίπεδα ιεηηνπξγίαο ελφο ςεθηαθνχ 

ειεγθηή είλαη ηα εμήο: 

 Δπίπεδν ρεηξηζκνύ: ην πξψην επίπεδν, ην επίπεδν ρεηξηζκνχ ν 

ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ξπζκίζεη ηελ επηζπκεηή ηηκή θαη λα 

ιάβεη ελδείμεηο γηα ηηο ζηηγκηαίεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο (y) θαη ηνπ 

ζήκαηνο εμφδνπ ηνπ ειεγθηή. 

 Δπίπεδν παξακέηξσλ: Σν επίπεδν παξακέηξσλ απνηειεί ην 

δεχηεξν επίπεδν ιεηηνπξγίαο ελφο ςεθηαθνχ ειεγθηή. ην επίπεδν 

απηφ ν ρξήζηεο κπνξεί λα ξπζκίζεη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηηο παξακέηξνπο ηνπ ειεγθηή. 

 Δπίπεδν ζρεδηαζκνύ ή δηακόξθσζεο: Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν 

επίπεδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ςεθηαθνχ ειεγθηή είλαη ην επίπεδν ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. Σν επίπεδν ζρεδηαζκνχ ξπζκίδεηαη θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεγθηή θαη δελ επηηξέπνληαη ζπλερείο κεηαβνιέο. 
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ην επίπεδν απηφ γίλεηαη επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ ειεγθηή θαη 

ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

ηελ εηθφλα παξαθάησ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ζρεκαηηθά ηα ηξία 

επίπεδα ιεηηνπξγίαο ελφο ςεθηαθνχ ειεγθηή. 

Δηθφλα 38: Δπίπεδν ιεηηνπξγίαο ελφο ςεθηαθνχ ππνινγηζηή  

3.9 Φεθηαθόο Διεγθηήο PID 

Ο αλαινγηθφο – νινθιεξσηηθφο – δηαθνξηθφο (PID) έιεγρνο 

ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα επξέσο ζηελ βηνκεραλία ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηνπ. Γελ 

ρξεηάδεηαη θάπνηνο εμεηδηθεπκέλνο ζρεδηαζκφο αθνχ ν ρξήζηεο απιά 

εγθαζηζηά ηνλ ειεγθηή θαη ξπζκίδεη ηα ηξία θνκκάηηα ηνπ (P, I θαη D) ψζηε λα 

πεηχρεη ηελ κέγηζηε δπλαηή απφδνζε. ήκεξα νη πεξηζζφηεξνη PID ειεγθηέο 

είλαη ςεθηαθνί. 

 

3.9.1 Γηαθνξεηηθέο κνξθέο PID 

 Ζ πην θνηλή κνξθή ηεο εμίζσζεο ελφο PID είλαη απηή πνπ βιέπνπκε 

παξαθάησ: 

      (   
 

  
∫          

     

  

 

 
)  (1) 
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 ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ην ζθάικα e(t), ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

ζήκαηνο ειέγρνπ θαη ηεο εμφδνπ, απνηειεί ηελ είζνδν ηνπ ειεγθηή, θαη ε 

κεηαβιεηή ειέγρνπ u(t) είλαη ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή. Οη ηξεηο παξάκεηξνη είλαη 

Κ (proportional gain), Ti (integral time) Καη Td (derivative time).  

 Δθαξκφδνληαο ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ Laplace ζηελ ζρέζε (1) ζα έρνπκε:  

      (  
 

   
    )  (2) 

 Μηα άιιε κνξθή ηεο εμίζσζεο ελφο ειεγθηή PID είλαη ε παξαθάησ, ε 

νπνία είλαη γλσζηή θαη σο παξάιιειε: 

              ∫          
 

  
    

 

 
   (3) 

 Με κεηαζρεκαηηζκφ Laplace: 

        
  

 
      (4) 

 Μπνξνχκε εχθνια λα κεηαηξέςνπκε ηνπο επηκέξνπο παξάγνληεο απφ 

ηελ κηα κνξθή ζηελ άιιε παξαηεξψληαο φηη: 

     

   
 

  
 

       

3.9.2 Αιγόξηζκνο γηα Διεγθηή PID Γηαθξηηνύ Υξόλνπ 

 Γηα ηελ ςεθηαθή πινπνίεζε ελδηαθεξφκαζηε θπξίσο γηα ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ Ε ηεο ζρέζεο (3): 

     *   
  

               +       (5) 

 Ζ παξαπάλσ κπνξεί λα γξαθεί: 

     [
(        ) (       )       

  

     ]E(z)  (6) 
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 Οξίδνπκε ηα εμήο: 

            

           

      

 Αληηθαζηζηψληαο, ε (6) κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

             [      
      

  ]      (7) 

  Σν νπνίν ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη: 

 [ ]   [   ]     [ ]     [   ]     [   ] (8) 

 Σν παξαπάλσ απνηειεί κηα κνξθή θαηάιιειε γηα εθηέιεζε.  

3.9.3 Ρύζκηζε ηνπ Διεγθηή PID 

 Ζ ξχζκηζε ησλ θεξδψλ ελφο PID ειεγθηή ψζηε λα πεηχρεη κηα θαιή 

απφθξηζε είλαη αξθεηά δχζθνιε γηα ηνλ θάπνηνλ ρξήζηε πνπ δελ δηαζέηεη ηελ 

θαηάιιειε εκπεηξία. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη πεξηζζφηεξνη εκπνξηθνί PID 

ειεγθηέο έρνπλ  ελζσκαησκέλεο ιεηηνπξγίεο πνπ ξπζκίδνπλ απηφκαηα ηηο 

ηξεηο απηέο παξακέηξνπο. Απηή ε δπλαηφηεηα απνθαιείηαη «autotuning». 

Τπάξρνπλ αξθεηέο παξαιιαγέο ησλ κεζφδσλ απηφκαηεο ξχζκηζεο κηα απφ 

απηέο είλαη ε κέζνδνο Ziegler-Nichols Frequency Domain (ZNFD) ηελ νπνία 

θαη αλαιχνπκε παξαθάησ 

3.9.4 Μέζνδνο Ziegler-Nichols Frequency Domain (ZNFD) 

 Γηα λα ξπζκίζνπκε έλαλ PID ειεγθηή κε ηελ κέζνδν ZNFD, μεθηλάκε 

απελεξγνπνηψληαο ηφζν ηνλ νινθιεξσηηθφ φζν θαη ηνλ δηαθνξηθφ φξν ηνπ 

ειεγθηή. Απφ ηελ ζρέζε (1) βιέπνπκε φηη απηφ κπνξεί λα γίλεη θάλνληαο ην 

     θαη ην     . Έηζη, ν ειεγθηήο έρεη κφλν ην αλαινγηθφ θέξδνο Κ. 

Δληζρχνπκε ην Κ έσο φηνπ ην θχθισκα θιεηζηνχ βξφγρνπ αξρίζεη λα 

ηαιαληεχεηαη. ε απηφ ην ζεκείν, ε έμνδνο ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο ζα 

αξρίζεη λα ηαιαληεχεηαη θάλνληαο κηα ζηαζεξή εκηηνλνεηδή θίλεζε. Οχηε ζα 

απμάλεηαη νχηε ζα εμαζζελεί. Κξαηάκε απηή ηελ ηηκή θαη ηελ νξίδνπκε σο Ku. 

ηελ ζπλέρεηα κεηξάκε ηελ πεξίνδν ηεο ηαιάλησζεο. Οξίδνπκε ηελ πεξίνδν σο 

Tu. Σέινο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα ψζηε λα βξνχκε ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ PID ειεγθηή. 
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Controller Form K Ti Td 

P 0.5Ku - - 

PI 0.4Ku 0.8Tu - 

PID 0.6Ku 0.5Tu 0.125Tu 

Πίλαθαο 2: Πξνηεηλφκελεο παξάκεηξνη γηα ειεγθηή PID (κέζνδνο ZNFD) 

3.9.5 Απηόκαηε Ρύζκηζε 

 ζν απιή θη αλ θαίλεηαη, ε κέζνδνο ZNFD είλαη δχζθνιν λα 

εθαξκνζηεί ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Δίλαη δχζθνιν λα ξπζκηζηεί ην 

θέξδνο ψζηε ην ζχζηεκα θιεηζηνχ βξφγρνπ λα ηαιαλησζεί. Αλ ππάξμεη ιίγν 

κεγαιχηεξε ηαιάλησζε ζα ππάξμεη αζηάζεηα. Ζ απηφκαηε ξχζκηζε 

εθκεηαιιεχεηαη θάπνηα ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα θάλνπλ ην ππφ έιεγρν 

ζχζηεκα λα ηαιαλησζεί, αιιά φρη λα γίλεη αζηαζέο. Έλα απφ απηά ηα ζηνηρεία 

είλαη ην γλσζηφ ζε φινπο ξειέ. 

Παξάδεηγκα κε απηόκαηε ξύζκηζε 

 ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε έλα θχθισκα ζην νπνίν έρνπκε 

αληηθαηαζηήζεη ηνλ PID ειεγθηή κε έλα ξειέ.  

 

Δηθφλα 39: Γηάγξακκα αλάδξαζεο κε ξειέ  

 Ζ έμνδνο ηνπ ξειέ ελαιιάζζεηαη ζε ±1. Υξεζηκνπνηψληαο ζαλ είζνδν 

ην: 

     
 

      
 

Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ ηαιάλησζε ηεο εμφδνπ αλ θνηηάμνπκε ηελ 

παξαθάησ εηθφλα: 
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Δηθφλα 40: Απφθξηζε ηαιάλησζεο απφ ηελ αλάδξαζε ηνπ ξειέ  

 Βιέπνπκε φηη ε ηαιάλησζε είλαη απηφκαηε θαη ην κέγεζνο ηεο εμφδνπ 

είλαη ζπλάδεη κε ηελ έμνδν ηνπ ξειέ.  

3.9.5.1 Παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ απηόκαηε ξύζκηζε 

 Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ην ξειέ είλαη έλα κε γξακκηθφ ζηνηρείν, πξέπεη 

λα βξνχκε θάπνηα γξακκηθή αλαπαξάζηαζε ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην 

καζεκαηηθφ εξγαιείν. Μηα θαιή πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

κηα πεξηγξαθηθή ζπλάξηεζε. Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ ηερληθή, ην ξειέ 

αληηθαζίζηαηαη απφ έλα εμαξηψκελν θέξδνο N(a) φπνπ a είλαη ην κέγεζνο ηεο 

εμφδνπ ηνπ ξειέ.  Καη ε ζπλζήθε γηα ηελ ελίζρπζε ζα είλαη: 

              (9) 

 Θα κπνξνχζακε λα ειέγμνπκε εχθνια ηελ θαηάζηαζε γξαθηθά 

ηνπνζεηψληαο ην -1/Ν(α) ζην παξαθάησ δηάγξακκα Nyquist: 

 

Δηθφλα 41: Κίλεζε ελφο ζεκείνπ κε έιεγρν PID ζηελ θακπχιε Nyquist 
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 Αλ νη γξαθηθέο ησλ -1/Ν(α) θαη P(ησ) ηέκλνληαη, ζεκαίλεη φηη ε 

αλάδξαζε ηνπ ξειέ πξέπεη λα ηαιαλησζεί, εθεί φπνπ ην κέγεζνο θαη ε 

ζπρλφηεηα ηεο ηαιάλησζεο εμηζψλνληαη κε ηηο ηηκέο ηνπ ζεκείνπ ηνκήο. Έηζη 

αλ κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ην κέγεζνο θαη ηελ ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο, 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην ζεκείν ηνκήο. 

 ε πεξίπησζε πνπ ην ξειέ είλαη ρσξίο πζηέξεζε, ε ζπλάξηεζε ηνπ ζα 

είλαη: 

     
  

  
 (10) 

 πνπ ην d είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζήκαηνο ηνπ ξειέ θαη ην α είλαη ην 

κέγεζνο ηεο ηαιάλησζεο ηεο εμφδνπ. Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε ζρέζε 10 

είλαη κηα πξαγκαηηθή ζπλάξηεζε, άξα ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα ηαιαλησζεί αλ 

ε θακπχιε Nyquist ηέκλεη ηνλ αξλεηηθφ πξαγκαηηθφ άμνλα. Χο εθ ηνχηνπ ε 

αλάδξαζε ηνπ ξειέ κπνξεί λα καο βνεζήζεη λα βξνχκε ην ζεκείν ηνκήο 

αλάκεζα ζηελ θακπχιε Nyquist θαη ζηνλ αξλεηηθφ πξαγκαηηθφ άμνλα, ην 

νπνίν ζα είλαη ην ίδην ζεκείν πνπ εληνπίζακε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ρεηξνθίλεηε κέζνδνο ZNFD. 

 Απφ ηελ Δηθφλα 40 κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε φηη ην α 0.15 θαη ην d=1. 

Απφ ηελ ζρέζε (10) κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε φηη ε θακπχιε Nyquist ζα 

ηέκλεη ηνλ αξλεηηθφ πξαγκαηηθφ άμνλα ζηα -1/Ν(α), ή 0.118.  

3.9.6 Γεηγκαηνιεςία ζε Διεγθηέο PID 

 Οη ςεθηαθνί ειεγθηέο ιακβάλνπλ ηηκέο απφ ηελ ειεγρφκελε κεηαβιεηή 

ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα ν ρξφλνο απηφο νλνκάδεηαη ρξφλνο 

δεηγκαηνιεςίαο (sample time) θαη ζπκβνιίδεηαη κε Γt. Κάζε δείγκα ηεο ππφ 

έιεγρν κεηαβιεηήο κεηαηξέπεηαη ζε έλαλ δπαδηθφ αξηζκφ. Απηφ είλαη κηα 

απαξαίηεηε δηαδηθαζία ψζηε ηα δεδνκέλα απηά λα εηζαρζνχλ ζε έλαλ ςεθηαθφ 

ππνινγηζηή ή κηθξνυπνινγηζηή.  

Ο ππνινγηζηήο αθαηξεί θάζε δείγκα ηεο κεηξήζηκεο κεηαβιεηήο απφ ην ζεκείν 

ξχζκηζεο γηα λα ππνινγίζεη έλα ζχλνιν απφ δείγκαηα ζθάικαηνο. Γειαδή: 

e1=sp – cm1 = πξψην δείγκα ζθάικαηνο 

e2=sp – cm2 = δεχηεξν δείγκα ζθάικαηνο 

e3=sp – cm3 = ηξίην δείγκα ζθάικαηνο 

en=sp – cn = n-νζηφ δείγκα ζθάικαηνο 
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3.9.7 Αιγνξηζκηθόο έιεγρνο 

 Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ θάζε δείγκαηνο ζθάικαηνο ν ςεθηαθφο PID 

ειεγθηήο αθνινπζεί κηα δηαδηθαζία γλσζηή σο αιγφξηζκνο PID, έηζη ψζηε λα 

ππνινγίζεη ηελ έμνδν ηνπ ειεγθηή βαζηδφκελνο ζηα δείγκαηα ζθάικαηνο e1, e2, 

e3,…,…., en, Ο αιγφξηζκνο PID ζπλαληάηαη ζε δπν εθδνρέο. Σελ εθδνρή ζέζεο 

(positional) θαη ηελ εθδνρή αχμεζεο (επαπμεηηθή).  

 Ο αιγφξηζκνο PID ππνινγίδεη ηελ ζέζε ηεο βαιβίδαο Vn, βαζηδφκελνο 

ζηα ζήκαηα ζθάικαηνο πνπ ιακβάλεη. Μηα πην απινπνηεκέλε εθδνρή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζέζεο κπνξνχκε λα δνχκε παξαθάησ: 

           ∑     
   

  

   

   

 

 πνπ: 

Vn = ε ζέζε ηεο βαιβίδαο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλφινπ 

 

P = θέξδνο ειεγθηή  

 

en = δείγκα ζθάικαηνο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλφινπ  

 

Γt = ν ρξφλνο ηνπ δείγκαηνο ζε sec 

 

I = ην αλαινγηθφ πνζνζηφ ζε sec
-1 

 

D = ε δηαθνξηθή ρξνληθή ζηαζεξά ζε sec 

 

Γen = en-en-1 = αιιαγή ζην ζήκα ζθάικαηνο 

 

 ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε έλα δηάγξακκα 

ξνήο αιγνξίζκνπ ζέζεο PID: 
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Δηθφλα 42: Γηάγξακκα ξνήο ελφο αιγνξίζκνπ ζέζεο PID 

 Ο επαπμεηηθφο αιγφξηζκνο PID ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηελ 

αιιαγή ζηελ ζέζε ησλ βαιβίδσλ Γvn=vn-vn-1, πνπ βαζίδεηαη ζηα δείγκαηα 

ζθάικαηνο. Ο αιγφξηζκνο απηφο κπνξεί λα θαζνξηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

εμίζσζε: 

           ∑     
   

  

   

   

 

 Κάλνληαο ην παξαπάλσ ζα θαζνξίζνπκε ηα Vn θαη Vn-1 θαη ζηελ 

ζπλέρεηα, αθαηξψληαο, ζα έρνπκε ηα εμήο: 

               ∑      
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πνπ 

ΓVn=Vn-Vn-1 

Γen=en-en-1 

Γen-Γen-1=en-2en-1+en-2 

 Ο επαπμεηηθφο αιγφξηζκνο είλαη ηδαληθφο γηα ζπζθεπέο επαπμεηηθήο 

παξαγσγήο φπσο ηα βεκαηηθά κνηέξ. Ο αιγφξηζκνο ζέζεο είλαη πην 

θπζηνινγηθφο θαη έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ν ειεγθηήο ζπγθξαηεί ηελ ζέζε ησλ 

βαιβίδσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ην δείγκα ηνπ ρξφλνπ Γt είλαη πνιχ πην 

ζχληνκν απφ ηελ νινθιεξσηηθή ρξνληθή ζηαζεξά Ti=1/I,  o αιγφξηζκνο ζέζεο 

ζα ζπκπεξηθεξζεί φπσο έλαο αλαινγηθφο ειεγθηήο.  

3.10 Μέζνδνο νινθιεξώκαηνο 

Ζ κέζνδνο νινθιεξψκαηνο ζηελ εμίζσζε            ∑    
   
   

  
   

  
 κπνξεί λα παξάγεη πξνβιήκαηα ηα νπνία κπνξεί λα καο νδεγήζνπλ ζε 

κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Ο νινθιεξσηηθφο ηξφπνο δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

Οινθιεξσηηθφο φξνο =     ∑   
   
    

 Γηα θάζε δείγκα ε κέζνδνο νινθιεξψκαηνο πξέπεη λα παξάγεη κηα 

αιιαγή πνπ ζα δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Αιιαγή κεζφδνπ νινθιεξψκαηνο=       

 ηαλ ε ηηκή ηνπ PIΓt είλαη κηθξφηεξε ηνπ 1, είλαη πξνηηκφηεξν λα 

εξγαζηνχκε κε ηνλ αληίζηξνθν ηνπ PIΓt, πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζηνλ 

ππνινγηζηή σο αθέξαηνο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε παξαπάλσ εμίζσζε ζα 

πάξεη ηελ κνξθή: 

     
 

    
 

Αιιαγή κεζφδνπ νινθιεξψκαηνο= 
  

    
 

 Αλ ε ηηκή ηνπ PIΓt είλαη πνιχ κηθξή, ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα αγλνήζεη 

ηα ζρεηηθά κεγάια ζθάικαηα ιφγσ αλεπαξθνχο αλάιπζεο. Αλ γηα παξάδεηγκα 

έρνπκε έλαλ ςεθηαθφ ειεγθηή κε κήθνο ιέμεο 12 bit, ε αλάιπζε ελφο αξηζκνχ 

12 bit είλαη 1 κέξνο απφ ηα 4096. Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη έλαο δπαδηθφο 
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αξηζκφο 12 bit ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαπαξαζηήζεη έλα εχξνο ζθαικάησλ 

απφ  -2048 έσο 2047. Αλ P=0.5, Γt=1s θαη Η=0.002s
-1

, ηφηε: 

                           

IDIV=1000 

 Κάζε ηηκή ζθάικαηνο κεγαιχηεξε ηνπ -1000 θαη κηθξφηεξε ηνπ +1000 

(48% ηνπ εχξνπο ηεο πιήξνπο θιίκαθαο) ζα έρεη σο απνηέιεζκα κηα αιιαγή 

ζηελ κέζνδν νινθιεξψκαηνο κηθξφηεξε ηνπ 1 ε νπνία ζα αγλνεζεί απφ ηνλ 

ππνινγηζηή. Απηή ε κηθξή αιιαγή ζα ραζεί, εθηφο θη αλ ππάξμεη εηδηθή 

πξφβιεςε ψζηε λα ελζσκαησζεί ε αιιαγή απηή ζε επφκελνπο ππνινγηζκνχο 

γηα ην ίδην δείγκα.  

Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη έλα κφληκν ζθάικα κεηαηφπηζεο πνπ ε 

κέζνδνο νινθιεξψκαηνο δελ κπνξεί λα εμαιείςεη. Απηφ ην πξφβιεκα ζα 

κπνξνχζε λα ιπζεί αλ απμήζνπκε ηελ αθξίβεηα, απμάλνληαο ην κήθνο ηεο 

ιέμεο ζηνλ ππνινγηζηή. Μηα ιέμε κε κήθνο 16 bit ζα έρεη αθξίβεηα 1 ζε 65.536 

θαη κπνξεί λα παξαζηήζεη κηα ζεηξά ιαζψλ απφ -32.768 κέρξη +32.768. Απηφ 

ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ην ζθάικα κεηαηφπηζεο πεξίπνπ ζην 3% ηεο 

θιίκαθαο πιήξνπο εχξνπο.  

 Μηα άιιε ιχζε, φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, είλαη ε πξφζζεζε ηνπ 

αρξεζηκνπνίεηνπ κέξνπο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δεηγκάησλ ζθάικαηνο ζην 

ηξέρνλ δείγκα ζθάικαηνο, en, πξηλ ππνινγηζηεί ε αιιαγή κεζφδνπ 

νινθιεξψκαηνο. Αλ ππνζέζνπκε φηη ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα ππήξρε έλα 

ζθάικα κεγέζνπο 900 ζε δπν δηαδνρηθά δείγκαηα, ηφηε δελ ζα ππήξρε θακία 

αιιαγή κεζφδνπ νινθιεξψκαηνο αθνχ ην θάζε δείγκα είλαη θάησ απφ 1000. 

Παξφια απηά αλ ζην πξψην δείγκα δηαηεξεζεί ην άζξνηζκα κε κέγεζνο 1800 

ζα πξνθιεζεί κηα αιιαγή 1800/1000=1 κε ππφινηπν 800.  

Σν ππφινηπν απηφ κπνξεί λα δηαηεξεζεί έηζη ψζηε λα ην πξνζζέζνπκε 

ζην επφκελν δείγκα ζθάικαηνο. Κάζε θνξά πνπ ην ζπζζσξεπκέλν ππφινηπν 

ζπλ ην ηξέρνλ ζθάικα είλαη κεγαιχηεξν απφ 1000, κηα αθφκα αχμεζε ζα 

πξνζηίζεηαη ζηελ αιιαγή κεζφδνπ νινθιεξψκαηνο.  

3.11 Μέζνδνο παξαγώγνπ 

Ζ κέζνδνο παξαγψγνπ (δηαθνξηθή) παξνπζηάδεη επίζεο πξνβιήκαηα 

ζηελ εμίζσζε             ∑      
   

  

   
   , ηα νπνία κπνξεί λα καο 

νδεγήζνπλ ζε αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα έλα αξγά 

κεηαβαιιφκελν ζήκα ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κηα κε νκαιή δηαθνξηθή 

δξάζε. Παξαθάησ ινηπφλ ζα δνχκε πσο κπνξεί λα εκθαληζηεί απηφ θαη ηη 



58 
 

δηαδηθαζία πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε γηα λα ην δηνξζψζνπκε. Ζ κέζνδνο 

παξαγψγνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε: 

Γηαθνξηθφο φξνο=  
         

  
 

ηελ νπζία ν φξνο 
         

  
 είλαη κηα εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ 

αιιαγήο ηνπ ζθάικαηνο de/dt.  Λακβάλνληαο ππφςε ην γεγνλφο φηη ην Γt 

θαζνξίδεηαη απφ ην πνζνζηφ δεηγκαηνιεςίαο, ζα εζηηάζνπκε ζηνλ φξν (en-en-1) 

ηνλ νπνίν ζα εθθξάζνπκε σο est1. Σνλ δηαθνξηθφ φξν πνπ παξάγεηαη απφ ην 

est1 ζα ην νλνκάζνπκε D1 

Έηζη έρνπκε: 

             

     
    
  

 

Αλ P=6, Γt=1s, θαη D=100s ηφηε D1=(6)(100/1)(est1)=(600)(est1). ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα κπνξνχκε λα δνχκε ηνλ δηαθνξηθφ φξν πνπ παξάγεηαη απφ 

κηα ειεγρφκελε κεηαβιεηή πνπ κεηψλεηαη κε πνζνζηφ 0,5%/sec. Ο δηαθνξηθφο 

φξνο (D1) θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη 600, επεηδή ε εθηίκεζε ηνπ est1, 

ηαιαληεχεηαη κεηαμχ 0 θαη 1. Γηα λα δηνξζσζεί απηφ απαηηείηαη κηα θαιχηεξε 

εθηίκεζε ηνπ Γe. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα 

πξνεγνχκελα δείγκαηα. Γηα λα γίλεη απηφ θαιχηεξα θαηαλνεηφ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ εθηηκεηή πνπ παίξλεη ηα ηειεπηαία ηέζζεξα δείγκαηα 

γηα λα ππνινγίζεη ην Γe. Ζ εθηίκεζε απηή ζα νλνκαζηεί est2, θαη ν δηαθνξηθφο 

φξνο ν νπνίνο παξάγεηαη, D2. 

                           

     
    
    

 

Αλ P=6, Γt=1s θαη D=100s ηφηε 

D2=6(100/4)est2=150est2 
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n c cm e est1 D1 est2 D2 

1 9.5 9 0 0 0 0 0 

2 9.0 9 0 0 0 0 0 

3 8.5 8 1 1 600 1 150 

4 8.0 8 1 0 0 2 300 

5 7.5 7 2 1 600 2 300 

6 7.0 7 2 0 0 2 300 

7 6.5 6 3 1 600 2 300 

8 6.0 6 3 0 0 2 300 

9 5.5 5 4 1 600 2 300 

10 5.0 5 4 0 0 2 300 

Πίλαθαο 3: Γξάζε πνπ παξάγεηαη απφ δπν εθηηκεηέο  

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη ν απιφο 

εθηηκεηήο έρεη εμαιείςεη ηνλ δηαθνξηθφ φξν. Ο est2  έρεη κηα απνηειεζκαηηθή 

πεξίνδν δεηγκάησλ 2s, ρξεζηκνπνίεζε δπν δείγκαηα γηα λα ππνινγίζεη ην en-2. 

Ο φξνο 2
2
 ζηελ εμίζσζε D2 εθθξάδεη ηνλ δηπιαζηαζκφ ηεο πεξηφδνπ ησλ 

δεηγκάησλ θαη ηελ ρξήζε δπν δεηγκάησλ έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα θαζνξίζεη 

έλαλ κέζν φξν. Ζ ηδέα ηνπ est2 εθηηκεηή κπνξεί λα επεθηαζεί γηα λα 

ζπκπεξηιάβεη πεξηζζφηεξα πξνεγνχκελα δείγκαηα. Έλαο est5 εθηηκεηήο ζα 

κπνξνχζε λα απμήζεη ηνλ απνηειεζκαηηθφ ρξφλν δεηγκάησλ ζε 5s θαη ζα 

ρξεζηκνπνηνχζε πέληε δείγκαηα γηα λα ππνινγίζεη ην en θαη πέληε δείγκαηα γηα 

λα ππνινγίζεη ην en-5. Έηζη ζα έρνπκε: 

                                                    

            
    

3.12 Πξνεγκέλνο Έιεγρνο 

 Ο πξνεγκέλνο έιεγρνο αθνξά δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

θάηη παξαπάλσ απφ έλα ζχζηεκα ειέγρνπ, ελφο βξφγρνπ, κηαο κεηαβιεηήο 

αλάδξαζεο θαη ηξηψλ κεζφδσλ ειέγρνπ. Ο πξνεγκέλνο έιεγρνο ινηπφλ 

πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν ζεηξηαθήο δεχμεο, ηνλ έιεγρν νξζήο ηξνθνδνζίαο, 

ηνπο ειεγθηέο πξνζαξκφζηκεο απηφ – ξχζκηζεο θαη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

πνιιψλ κεηαβιεηψλ.  

3.13 Διεγθηήο ηύπνπ ON/OFF 

 Ο ειεγθηήο ηχπνπ ON/OFF απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην απινχο 

ειεγθηέο. Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα  θαη έλα ζήκα αλαθνξάο 

ην νπνίν ζπκβνιίδεη θαη ηελ επηζπκεηή έμνδν, ηφηε γηα λα εηζάγνπκε ηνλ 
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ειεγθηή αξθεί ζε θάζε επαλάιεςε λα πνιιαπιαζηάδνπκε ην πξφζεκν ηνπ 

ζθάικαηνο κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο εμφδνπ ηνπ  απφ ηελ επηζπκεηή θαη απφ 

ην κέγεζνο ηνπ umax. ζν κεγαιχηεξν, ηφζν γξεγνξφηεξε είλαη ε ζχγθιηζε. Θα 

πξέπεη λα είκαζηε πάληα πξνζεθηηθνί κε ηα επίπεδα ζηα νπνία πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη ην umax, κηαο θαη αλ μεθχγεη απφ έλα εχξνο ηφηε ην ζχζηεκα κπνξεί 

λα νδεγεζεί ζε αζηάζεηα. Ζ απφθξηζε ελφο ζπζηήκαηνο κε ειεγθηή on/off 

ζηελ κφληκε θαηάζηαζε παξνπζηάδεη ηαιαληψζεηο. Σν εχξνο θαη ε πεξίνδνο 

απηψλ εμαξηψληαη απφ ην ζχζηεκα θαη απφ ηηο πξνεπηιεγκέλεο παξακέηξνπο 

3.13.1 Αιγόξηζκνο ON/OFF 

 ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηελ πινπνίεζε ελφο ON/OFF ειεγθηή 

ζε πεξηβάιινλ LabView: 

 

Δηθφλα 43: Τινπνίεζε On/Off ειεγθηή ζε πεξηβάιινλ LabView 

3.14 Έιεγρνο ζεηξηαθήο δεύμεο 

 Ο έιεγρνο ζεηξηαθήο δεχμεο ρξεζηκνπνηεί δπν ειεγθηέο κε ηελ έμνδν 

ηνπ θπξίνπ ειεγθηή λα παξέρεη ην ζεκείν ξχζκηζεο γηα ηνλ δεπηεξεχσλ 

ειεγθηή.  

 

Δηθφλα 44: Δθαξκνγή εηξηαθνχ Διέγρνπ  
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 ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε κηα εθαξκνγή ηνπ ζεηξηαθνχ ειέγρνπ. 

Οη αιιαγέο ζηελ ζηάζκε ζπκβαίλνπλ αξγά ιφγν ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

δεμακελήο, ζε αληίζεζε κε ηηο αιιαγέο ηεο ξνήο πνπ ζπκβαίλνπλ πνιχ πην 

γξήγνξα. ηαλ εκθαληζηεί κηα δηαηαξαρή ε νπνία ζα πξνθαιέζεη αιιαγή ζην 

πνζνζηφ ξνήο ηεο εηζφδνπ, ππάξρεη κηα κεγάιε θαζπζηέξεζε κέρξη ε ζηάζκε 

λα αιιάμεη αξθεηά ψζηε λα δηνξζσζεί ε δηαηαξαρή. Ζ δηαηαξαρή έρεη ζπρλέο 

δηαθπκάλζεηο κέρξη λα επηηεπρζεί ε δηφξζσζε. Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο 

νθείινληαη ζηελ αξγή δηφξζσζε ησλ δηαηαξαρψλ. Ο ζεηξηαθφο έιεγρνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηψζεη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζηάζκεο.  

 Έλαο πνκπφο ζεκάησλ ξνήο θαη ν δεπηεξεχσλ ειεγθηήο ζρεκαηίδνπλ 

έλαλ βξφγρν ειέγρνπ ξνήο κέζα ζηνλ βξφγρν ειέγρνπ ζηάζκεο. Ζ έμνδνο ηνπ 

ειεγθηή ζηάζκεο είλαη ην ειάρηζην ζεκείν ξχζκηζεο ηνπ ειεγθηή ξνήο. Ο 

βξφγρνο ειέγρνπ ξνήο αληαπνθξίλεηαη γξήγνξα ζηηο αλαηαξαρέο ξνήο, 

ζεσξεηηθά εμαιείθνληαο ηηο δηαθπκάλζεηο ζηάζκεο πνπ πξνθαινχληαη ζε έλαλ 

απιφ βξφγρν ειέγρνπ ζηάζκεο. 

3.15 Έιεγρνο νξζήο ηξνθνδνζίαο 

 Ο έιεγρνο νξζήο ηξνθνδνζίαο ρξεζηκνπνηεί έλα κνληέιν ηεο 

δηαδηθαζίαο γηα λα θάλεη αιιαγέο ζηελ έμνδν ηνπ ειεγθηή σο απφθξηζε ησλ 

κεηξήζηκσλ αιιαγψλ ζε κηα θχξηα κεηαβιεηή θνξηίνπ ρσξίο λα πεξηκέλεη λα 

ζπκβεί έλα ζθάικα.  

 

Δηθφλα 45: Δθαξκνγή Διέγρνπ Ρνήο Σξνθνδνζίαο  

 ηελ παξαπάλσ εηθφλα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κηα εθαξκνγή ηνπ 

ειέγρνπ ξνήο ηξνθνδνζίαο. πσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηελ εηθφλα, έλαο 

κεηαδφηεο ξνήο κεηξά ηνλ ξπζκφ ξνήο ηνπ πξντφληνο θαη ζηέιλεη ζήκα ζε έλαλ 

αληηζηαζκηζηή θνξηίνπ. ηελ ζπλέρεηα, ν αληηζηαζκηζηήο θνξηίνπ ππνινγίδεη 

ηελ απαξαίηεηε δηφξζσζε έηζη ψζηε λα ξπζκίζεη ην πνζνζηφ ξνήο ηνπ 

πξντφληνο. Ζ έμνδνο ηνπ αληηζηαζκηζηή θνξηίνπ πξνζηίζεηαη κε ηελ έμνδν ηνπ 



62 
 

ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο. Ζ δηφξζσζε ζα επηηεπρζεί κφιηο κεηξεζεί ε αιιαγή 

ζην πνζνζηφ ξνήο ηνπ πξντφληνο. Δάλ ε αληηζηάζκηζε νξζήο ηξνθνδνζίαο 

είλαη ηέιεηα θαη δελ ππάξρεη θακία άιιε κεηαβιεηή δηαηαξαρήο ζηε 

δηαδηθαζία, ν βξφγρνο αλάδξαζεο κπνξεί λα εμαιεηθζεί. ηελ πξάμε φκσο 

απηέο νη ηδαληθέο ζπλζήθεο δελ ππάξρνπλ, έηζη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

ηξνθνδνζίαο πεξηιακβάλνπλ πάληα έλαλ βξφγρν αλάδξαζεο έηζη ψζηε λα 

θάλνπλ ηηο ηειηθέο πξνζαξκνγέο.  

3.16 Πξνζαξκνζηηθνί ειεγθηέο 

 Οη πξνζαξκνζηηθνί ειεγθηέο αιιάδνπλ ηηο παξακέηξνπο ηνπο έηζη ψζηε 

λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο αιιαγέο ηεο δηαδηθαζίαο. Έλαο πξνζαξκνζηηθφο 

ειεγθηήο ππνινγίδεη ηηο ζσζηέο ηηκέο ησλ P, I θαη D θαη θάλεη ηηο απαξαίηεηεο 

αιιαγέο ψζηε λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  

 Οη πξνζαξκνζηηθνί ειεγθηέο ρσξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Πξνζαξκνζηηθνί ειεγθηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα πξνθαζνξηζκέλν 

πξφηππν δηαδηθαζίαο σο βάζε γηα ηνλ ζπληνληζκφ 

 Πξνζαξκνζηηθνί ειεγθηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο βάζε ηελ 

αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ηελ απνζεθεπκέλε γλσζε, γηα ηνλ 

ζπληνληζκφ 

Οη ειεγθηέο ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο εηζάγνπλ κηα βεκαηηθή αιιαγή ζην 

ζεκείν ξχζκηζεο θαη παξαηεξνχλ ηελ απφθξηζε πνπ πξνθχπηεη απν ηελ 

δηαδηθαζία. ηελ ζπλέρεηα, δηακνξθψλνπλ έλα κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζαλ πξφηππν. Σν πξφηππν απηφ είλαη βαζηζκέλν ζηελ βεκαηηθή αιιαγή.  

Απηή ε δηαδηθαζία απηνξχζκηζεο επαλαιακβάλεηαη θαη νη παξάκεηξνη 

ηνπ πξνηχπνπ ξπζκίδνληαη ζπλερψο κέρξη λα ηαηξηάμνπλ κε ηελ πξαγκαηηθή 

δηαδηθαζία.  

Οη ειεγθηέο ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο ρξεζηκνπνηνχλ κηα γξαθηθή 

παξάζηαζε ησλ ζθαικάησλ αλά ηνλ ρξφλν. Απηφ επηηπγράλεηαη εμεηάδνληαο 

ζπλερψο ηελ απφθξηζε ζηηο θπζηθέο δηαηαξαρέο θαη ςάρλνληαο γηα απνπζία ή 

παξνπζία θνξπθψλ, γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ απηψλ ησλ δηαηαξαρψλ, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ αλαινγηθή κεηαηφπηζε.  

Μφιηο νη ειεγθηέο εληνπίζνπλ κηα δηαηαξαρή ππνινγίδνπλ απηφκαηα ηα 

P, I θαη D βαζηδφκελνη ζην παξαηεξνχκελν πξφηππν απφθξηζεο θαη ζηελ 

γλψζε πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηελ κλήκε ηνπο.  
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3.17 Πνιπκεηαβιεηόο Έιεγρνο 

 Ο πνιπκεηαβιεηφο έιεγρνο ζπλδπάδεη ηηο κεηξήζεηο πνιιαπιψλ 

κεηαβιεηψλ κηαο δηαδηθαζίαο. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

πνιπκεηαβιεηνχ ειεγθηή είλαη ην ζχζηεκα ςεθαζκνχ θαπζίκνπ θαη ρξνληζκνχ 

ησλ κπνπδί ζην απηνθίλεην.  

 

Δηθφλα 46: Δθαξκνγή Πνιπκεηαβιεηνχ Διέγρνπ  

 Σν παξαπάλσ ζχζηεκα ειέγρνπ, ειέγρεη ην πνζνζηφ ξνήο ηνπ ςεθαζηή 

θαπζίκσλ, ηνλ ρξνληζκφ ησλ κπνπδί θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξειαληί. Σν 

ζχζηεκα ζαλ έρεη νθηψ εηζφδνπο: ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ, ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ηεο εμάηκηζεο, ην θελφ ηεο εμάηκηζεο, ηελ βαξνκεηξηθή 

πίεζε, ηελ ζέζε ηνπ επηηαρπληή, ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα, ηελ πίεζε ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ηέινο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ηνπ αέξα ηεο εμάηκηζεο. 

Έλαο απιφο ππνινγηζηήο ειέγρεη ηηο ηξεηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο νη νπνίεο 

είλαη: ην πνζνζηφ ξνήο ησλ θαπζίκσλ, ν ζπγρξνληζκφο ησλ ζπηλζήξσλ 

αλάθιεμεο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξειαληί.  

 Σν παξαπάλσ ζχζηεκα έρεη έμη δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. 

Πην αλαιπηηθά: 

 Έλαξμε: Ο ειεγθηήο ξπζκίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

ςεθάδεηαη αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα. Απηφ 

πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη έλαο θξχνο θηλεηήξαο ιακβάλεη κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ θαπζίκνπ απφ έλαλ ζεξκφ. Δπίζεο, ην ζχζηεκα εθθίλεζεο 

παξάγεη ηνλ ρξνληζκφ ησλ κπνπδί εζσηεξηθά θαη αγλνεί ηα ζήκαηα 

ζπγρξνληζκνχ ηνπ ππνινγηζηή. 

 Καλνληθή ιεηηνπξγία: Ο ειεγθηήο ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξα απφ ηα 

νθηψ ζήκαηα εηζφδνπ έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα δηαηεξήζεη κηα 

ηδαληθή αλαινγία αέξα/θαπζίκσλ. Σα ηέζζεξα ζήκαηα εηζφδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν ειεγθηήο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ην θελφ ηεο 
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εμάηκηζεο, ε πίεζε ησλ θαπζίκσλ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν 

ηνπ αέξα ηεο εμάηκηζεο. Δπίζεο, ν ειεγθηήο ιακβάλεη ππφςε ηνπ 

ηελ ηαρχηεηα ηεο κεραλήο, ην θελφ ηεο εμάηκηζεο, ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, θαζψο επίζεο θαη ηελ βαξνκεηξηθή πίεζε, έηζη 

ψζηε λα κπνξέζεη λα ηξνπνπνηήζεη ηνλ ζπγρξνληζκφ αλάθιεμεο.  

 Φπρξή ιεηηνπξγία: Μφιηο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πέζεη θάησ 

απφ κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή, ν ειεγθηήο παξέρεη πξφζζεην 

θαχζηκν ζηνλ θηλεηήξα. 

 Δπηηάρπλζε: Ο ειεγθηήο παξέρεη επηπιένλ θαχζηκν θαηά ηελ 

επηηάρπλζε. 

 Δπηβξάδπλζε: Ο ειεγθηήο παξέρεη ιηγφηεξν θαχζηκν θαηά ηελ 

επηβξάδπλζε. 

 Ρειαληί: ηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ είλαη θάησ απφ κηα 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή, ε ηαρχηεηα ηνπ ξειαληί απμάλεηαη. Δπίζεο, ε 

ηαρχηεηα ηνπ ξειαληί απμάλεηαη θαη ζε πεξίπησζε πνπ ε ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο είλαη ρακειή, ε ζρέζε ηεο ηαρχηεηαο αιιάδεη ζε φπηζζελ, 

ή φηαλ ιεηηνπξγεί ην θιηκαηηζηηθφ.  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗΕΟΜΔΝΟΗ ΛΟΓΗΚΟΗ ΔΛΔΓΚΣΔ (PLC) 

4.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Ζ αλάγθε γηα κεγαιχηεξε ηαρχηεηα παξαγσγήο κε αθφκα κηθξφηεξν 

θφζηνο νδήγεζε ηελ αλεχξεζε λέσλ ιχζεσλ απηνκαηηζκνχ. Οη κέρξη ηφηε 

ειεγθηέο είραλ έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα. Κάζε θνξά πνπ γηλφηαλ κηα αιιαγή 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο έπξεπε λα θηηαρηεί έλα αληίζηνηρν ζχζηεκα 

ειέγρνπ ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα εθηειέζεη απηή ηελ ιεηηνπξγία. Σελ ιχζε ζε 

απηφ ην πξφβιεκα έδσζε ε αλαθάιπςε ησλ PLC. Οη πξψηνη 

πξνγξακκαηηδφκελνη ινγηθνί ειεγθηέο (PLC) έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ην 

1960 ζηελ Ακεξηθάληθε απηνθηλεηνβηνκεραλία.  

Έλαο άιινο ζθνπφο ηεο ρξήζεο ησλ PLC ήηαλ ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

ξειέ θαη ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ κε ρξήζε ξειέ. Σα ξειέ, αλ θαη είλαη πνιχ 

ρξήζηκα ζε θάπνηεο εθαξκνγέο, έρνπλ επίζεο πνιιά κεηνλεθηήκαηα. Σν βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη είλαη κεραληθά. Απηφ ζηελ πξάμε 

ζεκαίλεη φηη θαηαζηξέθνληαη θαη πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη πνιχ ζπρλά. 

Δπίζεο ηα ξειέ θαηαιακβάλνπλ πνιχ πεξηζζφηεξν ρψξν απφ ηα PLC. Απηφ, 

καδί κε άιιεο παξαδνρέο νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ησλ πξνγξακκαηηδφκελσλ 

ινγηθψλ ειεγθηψλ. 
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Αθφκα πεξηζζφηεξεο βειηηψζεηο ζηα PLC έγηλαλ ηελ δεθαεηία ηνπ 70. 

Σν 1973 πξνζηέζεθε ε δπλαηφηεηα δπν PLC λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. 

Απηφ νπζηαζηηθά έθαλε δπλαηφ ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ηνπ PLC.   

 

Δηθφλα 47: Toshiba TCU111 PLC  

Χζηφζν, ηελ πεξίνδν εθείλε, ε έιιεηςε ηππνπνίεζεο ζηα PLC 

δεκηνχξγεζε άιια πξνβιήκαηα. Απηφ βειηηψζεθε ζεκαληηθά ην 1980. Με ηελ 

πάξνδν ησλ ρξφλσλ ην κέγεζνο ησλ PLC κεηψζεθε αξθεηά. Σν 1990 βξέζεθαλ 

αθφκα πεξηζζφηεξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο έλαο ειεγθηήο PLC κπνξνχζε λα 

πξνγξακκαηηζηεί (block δηαγξάκκαηα, instruction list, γιψζζα C, θιπ). ε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο κάιηζηα ηα PLC αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηνπο 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο.  Παξφια απηά ηα PLC ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη 

θαη ζήκεξα ζε φισλ ησλ εηδψλ ηηο βηνκεραλίεο θαη είλαη ζίγνπξν φηη ζα 

παξακείλνπλ γηα αξθεηά ρξφληα αθφκα ζηελ δσή καο. 

4.2 Πιενλεθηήκαηα PLC 

Οη πξνγξακκαηηδφκελνη ινγηθνί ειεγθηέο ζπγθξηηηθά κε ηνπο θιαζηθνχο 

ειεγθηέο έρνπλ πνιιά θαη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε: 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε φισλ ησλ εηδψλ ηηο εθαξκνγέο. 

 Γελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ επαθψλ, ρξνληθψλ, 

απαξηζκεηψλ θιπ αθνχ δελ απνηεινχλ θπζηθέο νληφηεηεο αιιά 

ζηνηρεία κλήκεο ηεο CPU.  

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο 

καο ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην (κειέηε, θαηαζθεπή, ζέζε ζε ιεηηνπξγία 

θιπ). 

 Καηαιακβάλνπλ πνιχ ιηγφηεξν ρψξν ζε ζρέζε κε ηα ζηνηρεία ηνπ 

θιαζηθνχ απηνκαηηζκνχ (ξειέ θιπ). 
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4.3 Πεξηγξαθή θαη ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ PLC 

Ο πξνγξακκαηηδφκελνο ινγηθφο ειεγθηήο νξίδνληαη σο κηα ςεθηαθή 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή ε νπνία ρξεζηκνπνηεί κηα πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε γηα 

ηελ απνζήθεπζε νδεγηψλ, θαη εηδηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο είλαη ε ινγηθή, ε 

αθνινπζία, ν ρξφλνο, ε αξίζκεζε θιπ γηα λα ειέγμεη ηηο κεραλέο θαη ηελ 

δηαδηθαζία. 

  

Δηθφλα 48: Έιεγρνο κέζα απφ PLC 

ηελ παξαπάλσ εηθφλα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε πσο επηηπγράλεηαη 

ν έιεγρνο κε ηελ ρξήζε ελφο PLC. Οη ζπζθεπέο εηζφδνπ (π.ρ. κεραληθέο 

επαθέο, δηαθφπηεο θιπ) θαη νη ζπζθεπέο εμφδνπ (π.ρ. θηλεηήξεο, πελία) πνπ 

ειέγρνληαη απφ ηελ κεραλή ή ηελ δηαδηθαζία είλαη ζπλδεδεκέλεο ζηνλ PLC. Ο 

ρεηξηζηήο κπνξεί λα εηζάγεη κηα ζεηξά εληνιψλ (πξφγξακκα) ζηελ κλήκε ηνπ 

PLC θαη ζηελ ζπλέρεηα ν ειεγθηήο κεηαδίδεη ζπλερψο ηελ θαηάζηαζε ησλ 

εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα πνπ έρεη νξίζεη ν 

ρεηξηζηήο. 

Έλαο πξνγξακκαηηδφκελνο ινγηθφο ειεγθηήο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

αθνινπζεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλα βήκαηα ηα νπνία ζα αλαιχζνπκε. 

Βήκα 1
ν
: Με ηελ εθθίλεζε ηνπ PLC ν κηθξνεπεμεξγαζηήο δηαβάδεη ηηο 

εηζφδνπο θαη ειέγρεη αλ έρνπλ πςειή ηάζε (ινγηθφ 1) ή ρακειή ηάζε (ινγηθφ 

0). Οη ηηκή πνπ έρεη θάζε είζνδνο απνζεθεχεηαη ζε κηα εηδηθή πεξηνρή ηεο 

κλήκεο, γλσζηή θαη σο εηθφλα εηζφδσλ. 

Βήκα 2
ν
: Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο αθνινπζεί ηηο εληνιέο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηηο ηηκέο πνπ δηάβαζε απφ ηηο εηζφδνπο. 
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Αθνινπζψληαο ηελ ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο ν κηθξνεπεμεξγαζηήο εθηειεί 

ινγηθέο πξάμεηο ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ απνζεθεχνληαη ζηελ αληίζηνηρε 

πεξηνρή ηεο κλήκεο ε νπνία νλνκάδεηαη εηθφλα εμφδσλ. 

Βήκα 3
ν
: Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο ζέηεη ηηο ηηκέο ηεο εηθφλαο εμφδσλ ζηηο 

αληίζηνηρεο εμφδνπο κε απνηέιεζκα λα εθηεινχληαη νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο. 

Μφιηο νινθιεξσζεί ην ηξίην βήκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο ν PLC 

εθηειεί φια ηα βήκαηα απφ ηελ αξρή. Απηφ επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο, εθηφο 

θπζηθά αλ ην πξφγξακκα πξνβιέπεη θάηη δηαθνξεηηθφ. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία νλνκάδεηαη θχθινο ιεηηνπξγίαο ελφο PLC. Αλ 

ζέιακε λα δψζνπκε έλαλ νξηζκφ γηα ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ζα κπνξνχζακε λα 

πνχκε φηη πξφθεηηαη γηα κηα ζπλερφκελε θαη δηαδνρηθή δηαδηθαζία αλάγλσζεο 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ εηζφδσλ, ηεο αμηνιφγεζεο θαη ηέινο ηεο αλαλέσζεο ησλ 

εμφδσλ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα κέζα ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ν θχθινο 

ιεηηνπξγίαο ππνδεηθλχεη πφζν γξήγνξα κπνξεί ν PLC λα αληηδξάζεη ζηα 

ζήκαηα ησλ εηζφδσλ θαη λα εθηειέζεη ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο. 

 

Δηθφλα 49: Κχθινο ιεηηνπξγίαο  

Ο ρξφλνο ν νπνίνο απαηηείηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλαο θχθινο 

ιεηηνπξγίαο δηαθέξεη απφ 0.1ms κέρξη κεξηθά δέθαηα ηνπ ms θαη εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο ηεο CPU θαη ην κέγεζνο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πνπ εθηειεί. Ζ ρξήζε απνκαθξπζκέλσλ ππνζπζηεκάησλ Η/Ο απμάλεη επίζεο 

ηνλ ρξφλν νινθιήξσζεο ελφο θχθινπ ιεηηνπξγίαο αθνχ ν PLC ζα πξέπεη λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηα ππνζπζηήκαηα απηά ψζηε λα ιάβεη θαη λα ζηείιεη ηηκέο. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα απμήζεη ηνλ ρξφλν απηφ είλαη ν έιεγρνο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο αθνχ ε CPU ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί 

πφξνπο ψζηε λα ζηέιλεη ηελ θαηάζηαζε ησλ πελίσλ θαη ησλ επαθψλ ζηελ 

ζπζθεπή πνπ εθηειεί ηνλ έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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4.4 Βαζηθά κέξε ελόο PLC 

Οη πξνγξακκαηηδφκελνη ινγηθνί ειεγθηέο απνηεινχληαη απφ πέληε 

βαζηθά κέξε. Απηά είλαη: 

 Μνλάδα ηξνθνδνζίαο 

 Κεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) 

 Μνλάδα εηζφδσλ-εμφδσλ (I/O) 

 Πξνγξακκαηίζηξηα 

 Πεξηθεξεηαθά 

Παξαθάησ ζα δνχκε αλαιπηηθφηεξα απηά ηα πέληε ηκήκαηα πνπ 

ζπλζέηνπλ έλαλ πξνγξακκαηηδφκελν ινγηθφ ειεγθηή. 

4.4.1 Μνλάδα ηξνθνδνζίαο 

Ζ κνλάδα ηξνθνδνζίαο απνηειεί έλα απφ ηα πην βαζηθά θνκκάηηα ησλ 

PLC θαζψο πξνζαξκφδεη ηελ AC ηάζε ζηελ επηζπκεηή ζηάζκε, ηελ αλνξζψλεη 

ζε DC θαη ηελ εμνκαιχλεη. Σα εζσηεξηθά ινγηθά θπθιψκαηα ελφο PLC 

ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε 5-15V DC, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ειεγθηή. Ζ ηάζε 

απηή ζα πξέπεη λα έρεη ςαιηδηζκέλεο θνξπθέο, θαη λα κελ ππάξρνπλ παξάζηηα. 

Ζ κνλάδα ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα είλαη είηε ελζσκαησκέλε ζηελ θεληξηθή 

κνλάδα επεμεξγαζίαο είηε λα ιεηηνπξγεί ζαλ μερσξηζηή κνλάδα. 

4.4.2 Κεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) 

πσο ζηνπο θνηλνχο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, έηζη θαη ζηα PLC, ε 

θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) απνηειεί ηελ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Απνηειείηαη απφ έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή, κλήκεο, απφ θπθιψκαηα ηα νπνία 

είλαη απαξαίηεηα ψζηε λα απνζεθεχνπλ θαη λα επαλαθέξνπλ πιεξνθνξίεο απφ 

ηελ κλήκε, θαη ηα θπθιψκαηα επηθνηλσλίαο. 

Ζ επηθνηλσλία αλάκεζα ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο θεληξηθήο κνλάδαο 

επεμεξγαζίαο επηηπγράλεηαη κε ηηο γξακκέο επηθνηλσλίαο. Οη γξακκέο 

επηθνηλσλίαο (π.ρ. νκάδα παξάιιεισλ αγσγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

κεηαθνξά ςεθηαθψλ ζεκάησλ), ζρεκαηίδνπλ θνηλφ δεζκφ γηα λα επηηξέςνπλ 

ζε θάζε έλα ζηνηρείν λα ζπκκεηέρεη ζηελ πιεξνθνξία. 

Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία αλαιακβάλεη λα 

αληρλεχζεη ηελ θαηάζηαζε ησλ ζπζθεπψλ εηζφδνπ, λα δηεξεπλήζεη θαη λα 

επηιχζεη ηελ ινγηθή ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο επίζεο θαη 

λα ειέγμεη ηελ θαηάζηαζε ησλ ζπζθεπψλ εμφδνπ. Σν ηκήκα ηεο κλήκεο ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή απνηειείηαη απφ δπν θνκκάηηα. Απφ ηελ κλήκε πνπ εκείο 
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ηνπ νξίδνπκε θαη ε νπνία κπνξεί λα αιιάμεη αλά πάζα ζηηγκή θαη ηελ κλήκε ε 

νπνία είλαη κφληκα ηνπνζεηεκέλε. Ζ κλήκε πνπ κπνξεί λα αιιάμεη, είλαη απηή 

πνπ πξνγξακκαηίδεηαη κέζα απφ έλα δηάγξακκα ζεηξάο (ladder). Ζ κφληκα 

ηνπνζεηεκέλε κλήκε, απνηειεί ην θνκκάηη εθείλν ηεο κλήκεο ζην νπνίν 

απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ ζπζθεπψλ εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ, νη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ησλ ρξνληθψλ θαη ησλ αξηζκεηψλ, νη ηηκέο 

γηα ηηο αξηζκεηηθέο πξάμεηο θιπ. Καη ηα δπν θνκκάηηα απηά ηεο κλήκεο 

απνηεινχληαη απφ εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο ζεκεία ζηα νπνία κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί κηα πιεξνθνξία. 

Ζ κλήκε κπνξεί θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο λα ρσξηζηεί ζε δπν ηχπνπο. 

Ο πξψηνο ηχπνο είλαη ε κλήκε ε νπνία ράλεη ηελ πιεξνθνξία φηαλ πάςεη λα 

ηξνθνδνηείηαη απφ ξεχκα ελψ ν δεχηεξνο ηχπνο είλαη ε κλήκε ε νπνία δηαηεξεί 

ηελ απνζεθεπκέλε πιεξνθνξία αθφκα θαη φηαλ δηαθνπεί ε ηξνθνδνζία ηεο κε 

ξεχκα.   

Ο πην θνηλφο ηχπνο κλήκεο είλαη ε κλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο γλσζηή 

θαη σο κλήκε RAM. ε απηή ηελ κλήκε κπνξνχκε λα γξάςνπκε θαη λα 

δηαβάζνπκε πιεξνθνξίεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη κλεκψλ RAM: MOS, 

HMOS, CMOS. Έλαο άιινο θνηλφο ηχπνο κλήκεο είλαη ε ROM (Read Only 

Memory). Απφ ηελ κλήκε απηή κπνξνχκε κφλν λα δηαβάζνπκε πιεξνθνξίεο νη 

νπνίεο έρνπλ απνζεθεπηεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη δελ κπνξνχκε λα ηηο 

αιιάμνπκε. Άιινη ηχπνη κφληκεο κλήκεο είλαη νη PROM, EPROM, EEPROM 

θιπ. 

 

Δηθφλα 50: Μλήκε EPROM 

Κάζε PLC ρξεζηκνπνηεί θάπνηεο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο πξννξίδνληαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα δηθή ηνπ ρξήζε, ηέηνηεο πιεξνθνξίεο νλνκάδνληαη 

ςεπδείο πιεξνθνξίεο. Έλα ηκήκα ηεο κλήκεο εηζφδνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ςεπδείο πιεξνθνξίεο θαη έρεη ζαλ ζηφρν λα θξαηάεη ηελ θαηάζηαζε ησλ 

αηνκηθψλ εηζφδσλ (ON/OFF). Γηα λα νξηζηνχλ απηέο νη θαηαζηάζεηο 
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ρξεζηκνπνηείηαη ην δπαδηθφ ζχζηεκα. Μηα κλήκε γηα ςεπδείο πιεξνθνξίεο 

ζηελ θαηάζηαζε ON απνζεθεχεηαη ζαλ δπαδηθφ 1 θαη ζηελ θαηάζηαζε OFF 

ζαλ δπαδηθφ 0.  

ηελ ζπλέρεηα ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο επεμεξγάδεηαη ηελ 

δπαδηθή πιεξνθνξία ε νπνία έρεη απνζεθεπηεί ζηελ ςεπδή κλήκε εηζφδνπ θαη 

θξαηάεη κηα αληίζηνηρε πιεξνθνξία ζηελ ςεπδή κλήκε εμφδνπ. Οη ηηκέο ησλ 

bit πνπ θξαηνχληαη ζηελ ςεπδή κλήκε εμφδνπ θαζνξίδνπλ ηελ αληίζηνηρε ζχξα 

εμφδνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. πσο θαη κε ηηο εηζφδνπο, έηζη θαη ζηηο 

εμφδνπο, έλα δπαδηθφ 1 ζέηεη ηελ ζχξα εμφδνπ ζε θαηάζηαζε ON ελψ έλα 

δπαδηθφ 0 ζε θαηάζηαζε OFF. 

4.4.2.1 Υάξηεο κλήκεο 

αλ ράξηεο κλήκεο νξίδεηαη ε θαηάζηαζε κε ηελ νπνία νη ζχξεο 

εηζφδνπ/εμφδνπ ειέγρνληαη κε ηελ κλήκε πνπ κπνξεί λα γξαθεί ζαλ ςεπδή 

κλήκε.  

 

Δηθφλα 51: Υάξηεο Μλήκεο  

 Έλα δηάγξακκα ζην νπνίν κπνξνχκε λα δνχκε ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

δηεπζχλζεσλ ηεο κλήκεο ROM, ηεο κλήκεο RAM θαη ησλ εηζφδσλ εμφδσλ 

νλνκάδεηαη ράξηεο κλήκεο. ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε έλαλ ράξηε 

κλήκεο γηα έλα θνηλφ PLC. πσο κπνξνχκε λα δνχκε ηα ςεπδή bits 

θαηαρσξνχληαη ζηελ κλήκε RAM πάλσ απφ ην πξφγξακκα θαη ηηο 

πιεξνθνξίεο, ηνπο απαξηζκεηέο θαη ηα ρξνληθά. ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

πξνγξακκαηηδφκελνπο ινγηθνχο ειεγθηέο ν ράξηεο κλήκεο είλαη ήδε 

δηακνξθσκέλνο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή.  
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4.4.2.2 Πξνζσξηλέο απνζήθεο κλήκεο (Register) 

 Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε νκαιή ιεηηνπξγία ηεο CPU απαηηείηαη ε ρξήζε 

πξνζσξηλψλ απνζεθψλ κλήκεο νη νπνίεο απνηεινχλ έλα ζηνηρείν κλήκεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε κηαο νκάδαο bits. Οη 

πξνζσξηλέο απνζήθεο κλήκεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή. Πξνζσξηλέο απνζήθεο πιεξνθνξηψλ ππάξρνπλ θαη εληφο 

ηεο κλήκεο RAM θαη ρξεζηκεχνπλ ζηελ απνζήθεπζε ζηαζεξψλ ζεκάησλ, 

απαξηζκεηψλ, ρξνληθψλ θαη άιισλ ηχπσλ πιεξνθνξηψλ.  

4.4.2.3 Κύξηα ξειέ ειέγρνπ (MCR) 

 ηνπο PLC, ην θχξην ξειέ ειέγρνπ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί έηζη 

ψζηε λα ειέγρεη έλα νιφθιεξν θχθισκα ή κφλν επηιεγκέλεο βαζκίδεο ελφο 

θπθιψκαηνο.  

 

Δηθφλα 52: Σξφπνο πξνγξακκαηηζκνχ θχξηνπ ξειέ ειέγρνπ  

 Αλ ην MCR είλαη πξνγξακκαηηζκέλν κε ηνλ ηξφπν πνπ βιέπνπκε ζηελ 

παξαπάλσ εηθφλα, θάζε βαζκίδα κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί κφλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην MCR είλαη ελεξγνπνηεκέλν. ηελ πεξίπησζε πνπ ην θχξην 

ξειέ ειέγρνπ είλαη «αιεζέο», νη έμνδνη ζηηο βαζκίδεο πνπ αθνινπζνχλ 

ειέγρνληαη ζχκθσλα κε ηνλ ινγηθφ πξνγξακκαηηζκφ θάζε βαζκίδαο. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην MCR είλαη απελεξγνπνηεκέλν, νη βαζκίδεο πνπ βξίζθνληαη 

θάησ απφ απηφ δελ κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ αθφκα θαη αλ ε 

πξνγξακκαηηζκέλε ινγηθή θάζε βαζκίδαο είλαη «αιεζήο».  
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4.4.2.4 Υξνληθά 

 Κάζε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο δηαζέηεη ελζσκαησκέλν έλαλ 

σξνινγηαθφ ηαιαλησηή, ν νπνίνο απνηειεί έλα εζσηεξηθφ ξνιφη. Ζ CPU 

ρξεζηκνπνηεί ην ζήκα απφ απηφ ην εζσηεξηθφ ξνιφη ψζηε λα παξάγεη κηα 

θαζπζηέξεζε ρξφλνπ. Γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θαζπζηέξεζε 

ρξφλνπ κπνξεί λα θξαηήζεη έλα ξειέ ελεξγνπνηεκέλν γηα κηα νξηζκέλε ρξνληθή 

πεξίνδν.  

 Σα ρξνληθά κεηξάλε ζε δεπηεξφιεπηα ή θιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

Ρπζκίδνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ ζε κηα πεξηνρή απφ 0,1 έσο 999 sec, ζε βαζκίδεο 

ηνπ 0,1sec. Τπάξρνπλ νη εμήο δηαθνξεηηθνί ηχπνη ρξνληθψλ: 

 Υξνληθά παικώλ: Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ρξνληθνχ παξάγεη έλαλ 

απιφ παικφ ζπγθεθξηκέλνπ πιάηνπο. Σα ρξνληθά παικψλ κπνξνχλ 

λα παξάγνπλ δπν ηχπσλ παικνχο. Σνπο ζεηηθνχο θαη ηνπο 

αξλεηηθνχο. ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ην πιάηνο ηνπ παικνχ 

ζηα ρξνληθά παικψλ 

 

Δηθφλα 53: Υξνληθά Παικψλ 

 Υξνληθό DOE: Σν ρξνληθφ DOE παξάγεη κηα θαζνξηζκέλε πεξίνδν 

πξηλ ηεζεί OFF. ινη νη πξνγξακκαηηδφκελνη ινγηθνί ειεγθηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ρξνληθά DOE. 

 Υξνληθό DODE: To ρξνληθφ DODE επηηειεί ιεηηνπξγία αληίζεηε 

απφ ην DOE. Γειαδή φηαλ μεθηλήζεη παξακέλεη ON γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ζηελ ζπλέρεηα ε θαηάζηαζε ηνπ 

αιιάδεη ζε OFF 
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Δηθφλα 54: Υξνληθά DOE θαη DODE 

 Κπθιηθά ρξνληθά (επαλαιακβαλόκελα): Σα θπθιηθά ρξνληθά 

επηηξέπνπλ ζηα πελία ηελ επαλαιακβαλφκελε ON θαη OFF ιεηηνπξγία 

ηνπο ζε θαλνληθά δηαζηήκαηα. 

4.4.2.5 Αξηζκεηέο 

 Οη αξηζκεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ CPU γηα ην κέηξεκα ελφο 

εηδηθνχ αξηζκνχ ιεηηνπξγηψλ ησλ επαθψλ. Έλα δηάγξακκα ladder αξηζκεηή 

πεξηιακβάλεη δπν πελία, έλα γηα ην κέηξεκα ησλ παικψλ θαη έλα γηα ηελ 

επαλαθνξά ηνπ αξηζκεηή.  

ινη νη αξηζκεηέο έρνπλ κηα ζπλεξγαδφκελε επαθή, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη ηελ κέηξεζε πνπ ρξεηάδεηαη. Ζ ζηαζεξά απηή νλνκάδεηαη 

πξνηνπνζεηεκέλε ηηκή. Τπάξρνπλ δπν ηχπνη αξηζκεηψλ. Οη αξηζκεηέο πνπ 

κεηξνχλ απφ ην κεδέλ πξνο ηα πάλσ θαη κφιηο θηάζνπλ ηελ πξνηνπνζεηεκέλε 

ηηκή νη επαθέο αιιάδνπλ θαηάζηαζε, θαη εθείλνη πνπ αξρίδνπλ ην κέηξεκα απφ 

ηελ πξνηνπνζεηεκέλε ηηκή θαη κφιηο θηάζνπλ ζην κεδέλ νη επαθέο αιιάδνπλ 

θαηάζηαζε.  

  

Δηθφλα 55: Γηάγξακκα ladder αξηζκεηψλ 
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 ηελ παξαπάλσ εηθφλα δηαθξίλνπκε έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

δηαγξάκκαηνο ladder ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί αξηζκεηή. Σα δπν πελία C1 

ζπλζέηνπλ ηνλ αξηζκεηή. Σν πξψην πελίν ρξεζηκεχεη ζηελ κέηξεζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ δηαθνπήο ηεο επαθήο ΗΝ1 ελψ ην δεχηεξν επηηειεί ηελ επαλαθνξά 

ηνπ αξηζκεηή.  

ην παξάδεηγκα καο ε πξνηνπνζεηεκέλε ηηκή είλαη 3. Ζ αλνηθηή ζηελ 

εξεκία επαθή ηνπ αξηζκεηή θαη ε θιεηζηή ζηελ εξεκία επαθή, ζπλδένληαη κε 

ηα πελία CR1 θαη CR2 αληίζηνηρα. Αξρηθά ην CR1 είλαη απελεξγνπνηεκέλν 

ελψ ην CR2 είλαη ελεξγνπνηεκέλν. ηαλ ε IN1 θιείζεη θαη αλνίμεη ηξεηο, 

γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη φηη κεηξήζεθαλ ηξεηο παικνί εηζφδνπ, ν αξηζκεηήο 

πεξλάεη ζε θαηάζηαζε OFF θαη ελεξγνπνηεί ηηο επαθέο ηνπ, ελεξγνπνηψληαο ην 

CR1 θαη απελεξγνπνηψληαο ην CR2. Ο αξηζκεηήο επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε κέζα απφ ηελ επαθή ΗΝ2. ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε ην δηάγξακκα ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκεηή. 

  

Δηθφλα 56: Γηάγξακκα ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο αξηζκεηή  
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 Ζ πξνηνπνζεηεκέλε ηηκή ελφο αξηζκεηή κπνξεί λα πάξεη ηηκή απφ 1 

κέρξη 999. ε πεξίπησζε πνπ είλαη απαξαίηεην κεγαιχηεξν εχξνο ηηκψλ 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ πεξηζζφηεξνη αξηζκεηέο.  

 πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη νη αξηζκεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην λα 

κεηξνχλ ςεθηαθνχο παικνχο νη νπνίνη παξάγνληαη απφ ζπζθεπέο ζπλδεδεκέλεο 

ζε ζχξεο εηζφδνπ. Μηα έμνδνο ζπλήζσο παξάγεηαη απφ έλαλ πξνθαζνξηζκέλν 

παικφ εηζφδσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί. Ζ ηηκή ηνπ αξηζκνχ απηνχ είλαη 

απνζεθεπκέλε ζηελ πξνζσξηλή απνζήθε πιεξνθνξηψλ.  

 

4.4.2.6 Αξηζκεηηθέο ιεηηνπξγίεο 

 ηελ πιεηνςεθία ηνπο νη PLC έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα εθηεινχλ απιέο 

αξηζκεηηθέο ιεηηνπξγίεο, κε δεδνκέλα απνζεθεπκέλα ζε θαηαιφγνπο. πλήζσο 

πεξηιακβάλνληαη ηξεηο θαηάινγνη, δπν γηα απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

ζα ρεηξηζηνχλ θαη έλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνζήθεπζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Ζ πιεξνθνξία πνπ είλαη απνζεθεπκέλε είλαη ηχπνπ BCD θαη 

πεξηιακβάλεη ηηο πξάμεηο ηεο πξφζζεζεο, ηεο αθαίξεζεο, ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνχ θαη ηηο δηαίξεζεο.  

4.4.3 Μνλάδα εηζόδσλ/εμόδσλ (I/O) 

 Ζ κνλάδα Η/Ο απνηειείηαη απφ ην ηθξίσκα θαη απφ ηα ρσξηζηά ηκήκαηα 

Η/Ο. ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη μερσξηζηή κνλάδα ηξνθνδνζίαο απφ 

ηνλ επεμεξγαζηή, ζηελ κνλάδα Η/Ο πεξηιακβάλεηαη θαη κηα πεγή ηξνθνδνζίαο 

DC. Ζ κνλάδα Η/Ο ζηελ νπζία ζπλδέεη ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο κε 

ηνλ έμσ θφζκν. Πεξηιακβάλεη ζηνηρεία εηζφδνπ ηα νπνία κεηαθέξνπλ 

πιεξνθνξίεο ζηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη ζηνηρεία εμφδνπ ηα 

νπνία ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

 Σα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα εηζφδνπο θαη 

εμφδνπο. Κάζε ζηνηρείν εηζφδνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο 

φπσο κπνπηφλ, θινηεξνδηαθφπηεο ή ηεξκαηνδηαθφπηεο. Κάζε ζηνηρείνπ εμφδνπ 

κπνξεί λα ζπλδεζεί κε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο φπσο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο, πελία 

θιπ. Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ κπνξεί λα είλαη είηε AC είηε DC 

θαη λα είλαη 120V ή 24V αληίζηνηρα. 

4.4.3.1 Υσξεηηθόηεηα I/O 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κνλάδαο Η/Ο αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ εηζφδσλ θαη 

ησλ εμφδσλ πνπ ζα έρεη ε κνλάδα. Ζ ρσξεηηθφηεηα απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 

βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο θαη ην θφζηνο ελφο PLC. 
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Πνιιέο κηθξέο κνλάδεο είλαη ζρεδηαζκέλεο λα έρνπλ 32 εηζφδνπο/εμφδνπο ελψ 

νη κεγάιεο κνλάδεο κπνξνχλ λα έρνπλ κεξηθέο εθαηνληάδεο εηζφδνπο/εμφδνπο. 

4.4.3.2 ηνηρείν εηζόδνπ 

 Ζ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ελφο PLC είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηε 

ζηηο αηρκέο ηεο ηάζεο. Γηα λα απνθεπρζεί ινηπφλ θαηαζηξνθή ηεο απφ αηρκέο 

ηάζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη νπηηθνί απνκνλσηέο νη νπνίνη ρσξίδνπλ ειεθηξηθά ην 

ζήκα εηζφδνπ απφ ηνλ επεμεξγαζηή.  

 ηελ παξαθάησ εηθφλα δηαθξίλνπκε έλα ηππηθφ θχθισκα ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ είζνδν: 

 

Δηθφλα57: Κχθισκα κηαο εηζφδνπ   

 Ο αλνξζσηήο γέθπξαο πξαγκαηνπνηεί κεηαηξνπή απφ AC ζε DC. Ζ 

αληίζηαζε πνπ ππάξρεη ζε ζεηξά εμππεξεηεί ζην λα πεξηνξίδεη ην ξεχκα ζηελ 

θσηνδίνδν. Μφιηο ην LED ελεξγνπνηεζεί, έλα θσηνηξαλδίζηνξ αληρλεχεη ην 

θσο θαη δίλεη ζήκα ζηνλ επεμεξγαζηή φηη ππάξρεη ζήκα ζηελ είζνδν. ε 

πεξίπησζε πνπ ην ζηνηρείν δηαζέηεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα εηζφδνπο, ππάξρνπλ 

αληίζηνηρεο αλνξζσηηθέο γέθπξεο νη νπνίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο.  

4.4.3.3 Δίζνδνη αξηζκεηώλ κεγάιεο ηαρύηεηαο & έιεγρνο παικώλ 

 Οη ειεγθηέο PLC ζπρλά ρξεηάδεηαη λα δηαβάζνπλ παικνχο κεγάιεο 

ηαρχηεηαο απφ κηα ζπζθεπή εηζφδνπ. Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ν ρξφλνο 

αλίρλεπζεο είλαη έλαο πεξηνξηζκέλνο παξάγνληαο, νη ζχξεο ησλ PLC δελ έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ ή λα δηαβάζνπλ παικνχο κεγάιεο ηαρχηεηαο. 

Λχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα δίλνπλ ζπζθεπέο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ 

αλεμάξηεηα απφ ηελ αλίρλεπζε, αιιά είλαη ηθαλέο λα δηαθφςνπλ φηαλ 

ρξεηάδεηαη θάπνηα δξάζε. 
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4.4.3.4 Αλαινγηθέο είζνδνη 

 Μπνξεί νη PLC λα θαηαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αγνξάο 

πιένλ, φκσο ππάξρνπλ αθφκα πνιινί ηχπνη κεηαηξνπέσλ νη νπνίνη παξάγνπλ 

αλαινγηθά ζήκαηα (πρ νη θηλεηήξεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο ειέγρνληαη απφ έλα 

αλαινγηθφ ζήκα ηαρχηεηαο). πλεπψο ζηελ θαηαζθεπή ησλ PLC πξνβιέπνληαη 

εηδηθέο είζνδνη πνπ δέρνληαη ζήκαηα παξφκνηα κε ηα ςεθηαθά. Απηά 

βαζίδνληαη ζε κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ. 

4.4.3.5 ηνηρείν εμόδνπ 

 Σν ζηνηρείν εμφδνπ ζπλδέεη ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο κε ην 

θνξηίν. Ζ έμνδνο απνηειείηαη απφ έλα νπηηθά απνκνλσκέλν ξειέ εκηαγσγψλ. 

Σν πνζνζηφ ξεχκαηνο κπνξεί λα ξπζκηζηεί αλάκεζα ζε 0,5A έσο 3Α ελψ ε 

ηάζε κπνξεί λα πάξεη ηηκέο 25V ή 120V DC ή AC. 

 

Δηθφλα 58: Κχθισκα κηαο εηζφδνπ  

ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε ην θχθισκα ηεο εμφδνπ ειέγρνπ 

ηάζεο DC. πσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηείηαη έλα ηξαλδίζηνξ ηζρχνο ην νπνίν 

ειέγρεη ην θνξηίν. Σν ηξαλδίζηνξ είλαη έλα θσηνηξαλδίζηνξ ην νπνίν 

ελεξγνπνηείηαη απφ κηα θσηνδίνδν. Σν LED κε ηελ ζεηξά ηνπ ελεξγνπνηείηαη 

απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

 

Δηθφλα 59: Κχθισκα κηαο εηζφδνπ  
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ηελ πεξίπησζε πνπ ε έμνδνο είλαη ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα ειέγρεη 

έλα θνξηίν AC, φπσο ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, ζαλ ζπζθεπή ειέγρνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε έλα triac. Έλα θσηνθχηηαξν ζπλδέεηαη κε ηελ πχιε ηνπ triac 

θαη φηαλ ην LED αλάςεη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο, ην 

θσηνθχηηαξν επηηξέπεη λα πεξάζεη ξεχκα απφ ηελ πχιε ηνπ triac 

ελεξγνπνηψληαο ην. 

4.4.3.6 AC Σκήκαηα εμόδσλ 

 ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε έλα ηππηθφ θχθισκα ηκήκαηνο εμφδνπ 

AC. Ζ έμνδνο ζπλήζσο είλαη έλα triac αιιά ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζπξίζηνξ.  

 

Δηθφλα 60: Κχθισκα κηαο εηζφδνπ  

 Σν triac είλαη ηζνδχλακν κε δπν ζπξίζηνξ ζε αλάζηξνθε παξάιιειε 

ζχλδεζε κε κηα θνηλή πχιε ε νπνία ειέγρεη ην triac. Μφιηο θηάζεη ζηελ πχιε 

ηνπ triac παικφο ηάζεο, απηφ άγεη ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε. Ο παικφο ηεο 

πχιεο ελεξγνπνηεί ην triac ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ ελεξγνπνηεί κηα ζπζθεπή 

εμφδνπ. Ο παικφο απηφο ειέγρεηαη απφ έλα ινγηθφ ζήκα πνπ ξπζκίδεηαη απφ 

ηνλ επεμεξγαζηή. 

4.4.3.7 Ρειέ εμόδνπ 

 Σν γλσζηφ ζε φινπο καο ξειέ είλαη ζηελ νπζία έλαο δηαθφπηεο πνπ 

ειέγρεηαη απφ έλαλ ειεθηξνκαγλήηε. Σα ξειέ βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη ζηνπο 

PLC αθνχ κπνξνχλ λα αληέμνπλ κεγάια ξεχκαηα ελψ παξάιιεια πξνζθέξνπλ 

πνιχ κεγάιε κφλσζε αλάκεζα ζηα θπθιψκαηα ηνπ PLC θαη ζηα θπθιψκαηα 

θνξηίνπ. 

 ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε έλα ηππηθφ 

ειεθηξνκαγλεηηθφ ξειέ πάλσ ζην νπνίν βαζίδεηαη ην θχθισκα εμφδνπ. Σν 
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ηξαλδίζηνξ NPN δηαθφπηεη ην ξεχκα απφ ην πελίν ηνπ ξειέ. Σν ηξαλδίζηνξ 

ειέγρεηαη απφ ην θχθισκα ηεο ςεπδνχο κλήκεο. 

 

Δηθφλα 61: Κχθισκα κηαο εηζφδνπ  

4.4.3.8 DC ηκήκαηα εμόδσλ 

 ε αληίζεζε κε ηα AC ηκήκαηα εμφδσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ triac, 

ηα DC ηκήκαηα εμφδσλ ρξεζηκνπνηνχλ ηξαλδίζηνξ ηζρχνο γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο. Σα DC ηκήκαηα εμφδσλ είλαη δηαζέζηκα ζε πεξηνρέο απφ 12 έσο 240V. 

4.4.4 Πξνγξακκαηίζηξηεο 

 Γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ πξνγξακκαηηδφκελνπ ινγηθνχ ειεγθηή 

ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ζπζθεπέο γλσζηέο θαη σο πξνγξακκαηίζηξηεο. 

Τπάξρνπλ πξνγξακκαηίζηξηεο γξαθείνπ θαη θνξεηέο. ηελ παξαθάησ εηθφλα 

βιέπνπκε απηά ηα δπν είδε: 

 

Δηθφλα 62: Φνξεηή πξνγξακκαηίζηξηα θαη πξνγξακκαηίζηξηα γξαθείνπ  
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 Δθηφο απφ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νη πξνγξακκαηίζηξηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ, θαη ηελ επηδηφξζσζε, βιαβψλ ζε έλα 

θχθισκα. ηαλ κηα πξνγξακκαηίζηξηα ζπλδέεηαη ζε έλαλ PLC, ζηελ νζφλε ηεο 

εκθαλίδεηαη ην θχθισκα απηφ, ζην νπνίν φια ηα ζηνηρεία θαίλνληαη ζαλ 

αλνηθηέο ή θιεηζηέο επαθέο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν επεμεξγαζηήο 

δελ κπνξεί λα εληνπίζεη αλ κηα επαθή ειέγρεηαη απφ έλα κπνπηφλ, έλαλ 

δηαθφπηε ή νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή, αιιά βιέπεη κφλν αλνηθηέο ή θιεηζηέο 

επαθέο.  

4.4.4.1 Πξνγξακκαηίζηξηεο γξαθείνπ 

 Οη πξνγξακκαηίζηξηεο γξαθείνπ θαηαζθεπάδνληαη έηζη ψζηε λα είλαη 

αλζεθηηθέο ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, λα ιεηηνπξγνχλ ζε ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Οη πξνγξακκαηίζηξηεο γξαθείνπ 

απνηεινχληαη απφ κηα νζφλε, απφ έλα πιεθηξνιφγην θαη απφ ην απαξαίηεην 

ειεθηξνληθφ θχθισκα θαη κλήκε γηα αλάπηπμε, ηξνπνπνίεζε θαη θφξησζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζηελ κλήκε ηνπ επεμεξγαζηή. Ζ νζφλε δίλεη κηα νπηηθή εηθφλα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο κέζα απφ κηα ιπρλία θαζνδηθψλ αθηίλσλ, ην κέγεζνο ηεο 

νπνίαο θπκαίλεηαη απφ 5” κέρξη 12”.  

 Σν πιεθηξνιφγην πεξηιακβάλεη, εθηφο απφ ηα γλσζηά πιήθηξα 

(γξάκκαηα θαη αξηζκνί), ειεθηξηθά ζχκβνια θαη εηδηθά ιεηηνπξγηθά πιήθηξα. 

Σα ειεθηξηθά ζχκβνια ζην πιεθηξνιφγην αληηπξνζσπεχνπλ αλνηθηέο ή 

θιεηζηέο επαθέο, αξρή θαη ηέινο θιάδσλ θπθισκάησλ, πελία, ρξνληθά, 

αξηζκεηέο θιπ. 

4.4.4.2 Φνξεηέο πξνγξακκαηίζηξηεο 

 Οη θνξεηέο πξνγξακκαηίζηξηεο, φπσο θαη νη πξνγξακκαηίζηξηεο 

γξαθείνπ, κπνξνχλ λα πξνγξακκαηίζνπλ έλαλ PLC κε ηελ δηαθνξά φηη νη 

δπλαηφηεηεο απεηθφληζεο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Οξηζκέλεο θνξεηέο 

πξνγξακκαηίζηξηεο κπνξνχλ λα απεηθνλίζνπλ κηα βαζκίδα κε κέρξη ην πνιχ 

ηέζζεξηο νξηδφληηεο γξακκέο, ελψ άιιεο κπνξνχλ λα απεηθνλίζνπλ κηα γξακκή 

ή έλα ζηνηρείν ηελ θνξά. Ζ απεηθφληζε γίλεηαη είηε κε LED είηε κε πγξνχο 

θξπζηάιινπο.  

 Οη θνξεηέο πξνγξακκαηίζηξηεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε 

εγθαηαζηάζεηο φπνην απαηηνχληαη ζπρλέο αιιαγέο ζην ζχζηεκα ειέγρνπ. Δίλαη 

πην νηθνλνκηθέο γη απηφ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ εξγαιεία επηζθεπήο. 
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4.4.4.3 ύγρξνλνο ηξόπνο πξνγξακκαηηζκνύ 

 Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ εμέιημε ησλ PLC ε ρξήζε ησλ 

Πξνγξακκαηηζηξηψλ έπαςε λα είλαη ηφζν εθηελήο. Πιένλ νη PLC κπνξνχλ λα 

πξνγξακκαηηζηνχλ απφ νπνηνδήπνηε ζηαζεξφ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο ην 

θαηάιιειν πξφγξακκα, αιιά αθφκα θαη απφ ηα εηδηθά πιήθηξα πνπ 

βξίζθνληαη πάλσ ζηνπο PLC. Παξαθάησ αθνινπζεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα πξνγξακκαηηζκνχ ελφο PLC κέζσ ππνινγηζηή, θαζψο επίζεο θαη 

επεμήγεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Παπάδειγμα ππογπαμμαηιζμού PLC μέζω ςπολογιζηή 

  

Δηθφλα 63: χζηεκα θνπήο  

ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε έλα ζχζηεκα θνπήο ζην νπνίν: 

Ο θύιηλδξνο Α ζπγθξαηεί ην πιηθφ                                                       →Α:1 

Ο θύιηλδξνο Β ηξνθνδνηεί κε πιηθφ ηελ γξακκή                                  →Β:1 

Ο θύιηλδξνο C ζθίγγεη ην πιηθφ ζηελ ζέζε φπνπ πξέπεη λα θνπεί       →C:1 

Ο θύιηλδξνο Α απειεπζεξψλεη ηελ ζπγθξάηεζε θαη ν θύιηλδξνο D 

επεθηείλεηαη θαη θφβεη ην πιηθφ                                                  →A:0 & D:1 

Οη θύιηλδξνη Β&D επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε           →Β:0&D:0 

Ο θύιηλδξνο C επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε θαη απειεπζεξψλεη ηελ 

ζχζθημε                                                                                                  →C:0 
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ην παξαθάησ δηάγξακκα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο: 

 
Δηθφλα 64: Path-Step δηάγξακκα ζπζθεπήο θνπήο  

4.4.5 Πεξηθεξεηαθά 

 Σα πεξηθεξεηαθά, φπσο θαη ζηνπο θιαζηθνχο ππνινγηζηέο, είλαη 

ζπζθεπέο νη νπνίεο ζπλδένληαη ζηνλ επεμεξγαζηή ψζηε λα δψζνπλ κηα 

βνεζεηηθή ιεηηνπξγία ππνζηήξημεο. Σέηνηεο ζπζθεπέο κπνξεί λα είλαη έλαο 

εθηππσηήο, δηάθνξνη κεηαηξνπείο θιπ.  

4.5 Πξνζαξκνγή ςεθηαθώλ ζπζθεπώλ 

 Γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνπ, απαηηείηαη ε ρξήζε 

θάπνησλ ζηνηρείσλ ειέγρνπ. Πξφθεηηαη γηα ζηνηρεία ηα νπνία ζπλδένπλ ην PLC 

κε ηνλ έμσ θφζκν, ςεθηαθέο ή αλαινγηθέο ζπζθεπέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ νη 

νπνίεο παξάγνπλ έλα ζήκα ην νπνίν ζηελ ζπλέρεηα παξαιακβάλεηαη απφ ηηο 

ζχξεο εηζφδνπ ή εμάγεηαη αληίζηνηρα απφ ηηο ζχξεο εμφδνπ ηνπ PLC. 

4.5.1 Φεθηαθέο ζπζθεπέο εηζόδνπ 

Σα ςεθηαθά αηζζεηήξηα ή νη κεηαηξνπείο πνπ ζπλδένληαη απεπζείαο 

ζηηο ζχξεο εηζφδνπ απνηεινχλ είηε πεγέο ξεχκαηνο, είηε βχζηζε ξεχκαηνο. 

Μεξηθέο ζπζθεπέο φπσο ηα ξειέ ή ηα ηξαλδίζηνξο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζαλ αηζζεηήξηα αιιά θαη γηα δξάζε. Παξαθάησ 

αλαιχνπκε ηηο ζπζθεπέο εηζφδνπ: 
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Α. Μεραληθνί δηαθόπηεο 

Οη κεραληθνί δηαθφπηεο απνηεινχλ ηελ απινχζηεξε κνξθή ςεθηαθήο 

ζπζθεπήο. Τπάξρνπλ ζε πνιιέο κνξθέο νη νπνίεο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ ηνλ πφισλ ή ηνλ αξηζκφ ησλ δπλαηψλ ζέζεσλ. Έλαο απιφο δηαθφπηεο 

ON/OFF κπνξεί λα είλαη κνλνπνιηθφο κηαο ζέζεο ή κνλνπνιηθφο δπν ζέζεσλ ή 

δηπνιηθφο δπν ζέζεσλ. 

Β. Γηαθόπηεο ηξαλδίζηνξ 

 ην παξαθάησ θχθισκα βιέπνπκε έλαλ δηαθφπηε ηξαλδίζηνξ NPN: 

 

Δηθφλα 65: Γηαθφπηεο ηξαλδίζηνξ NPN  

 Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε κε ηξαλδίζηνξ NPN επηηειείηαη 

αλάκεζα ζηνλ εθπνκπφ θαη ηνλ ζπιιέθηε. ηαλ ην ξεχκα βάζεο απμεζεί ηφζν 

φζν ψζηε λα ελεξγνπνηήζεη ην ηξαλδίζηνξ, ην θχθισκα εθπνκπνχ-ζπιιέθηε 

απνθαζίζηαηαη κε απνηέιεζκα λα έρνπκε έμνδν 

Γ. Πξνζεγγηζηηθνί δηαθόπηεο 

 αλ πξνζεγγηζηηθνχο δηαθφπηεο νξίδνπκε ηνπο δηαθφπηεο εκηαγσγψλ, νη 

νπνίνη δελ δηαζέηνπλ επαθέο θαη αλαδεηνχλ ηελ παξνπζία ελφο αληηθεηκέλνπ 

ρσξίο θπζηθή επαθή κε απηφ. ε αληίζεζε κε ηνπο κεραληθνχο δηαθφπηεο δελ 

δηαζέηνπλ θηλνχκελα κέξε. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ άςνγα ζε ρψξνπο φπνπ ππάξρεη ιάδη ή ζθφλε, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο κεραληθνχο δηαθφπηεο. Ζ πξνζεγγηζηηθνί δηαθφπηεο 

ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: ηνπο επαγσγηθνχο θαη ηνπο ρσξεηηθνχο. 
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 Οη επαγσγηθνί πξνζεγγηζηηθνί δηαθφπηεο αλαδεηνχλ κφλν κεηαιιηθά 

αληηθείκελα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηελ επαγσγή ελφο πελίνπ ε νπνία 

αιιάδεη φηαλ έλα κεηαιιηθφ αληηθείκελν θηλεζεί κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

πεδίν. 

 Οη ρσξεηηθνί πξνζεγγηζηηθνί δηαθφπηεο αλαδεηνχλ θαη άιια 

αληηθείκελα, εθηφο απφ ηα κεηαιιηθά, αθνχ κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ ηελ 

αιιαγή ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο πνπ ζπκβαίλεη φηαλ έλα αληηθείκελν 

θηλεζεί θνληά ζηελ ζπζθεπή. 

 Οη πξνζεγγηζηηθνί δηαθφπηεο DC πινπνηνχληαη ηφζν κε ηξαλδίζηνξ 

NPN φζν θαη κε ηξαλδίζηνξ PNP. Λεηηνπξγνχλ κε απφθξηζε ζπρλφηεηαο 

κεγαιχηεξεο ηνπ 1kHz. Ζ πεξηνρή επαηζζεζίαο ελφο πξνζεγγηζηηθνχ δηαθφπηε 

εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζα αληρλεπζεί.  

Γ. Φσηνδηαθόπηεο 

 Οη θσηνδηαθφπηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο δηαθνπήο ή 

ηεο αλάθιαζεο κηαο θσηεηλήο δέζκεο. Απνηεινχληαη απφ ηνλ εθπνκπφ 

θσηεηλήο δέζκεο θαη ηνλ δέθηε. 

Δ. Πλεπκαηηθνί δηαθόπηεο 

 Οη πλεπκαηηθνί δηαθφπηεο είλαη δηαθφπηεο καγλεηηθήο ιεηηνπξγίαο. 

πσο κπνξνχκε λα δνχκε θαη ζην παξαθάησ ζρήκα, απνηεινχληαη απφ δπν 

επαθέο, ε κηα πάλσ ζηελ άιιε, ρσξίο φκσο επαθή κεηαμχ ηνπο.  

 

Δηθφλα 66: Πλεπκαηηθφο Γηαθφπηεο  
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 Οη επαθέο απηέο είλαη ζθξαγηζκέλεο κέζα ζε έλα γπάιηλν πεξίβιεκα κε 

αδξαλέο αέξην. Οη επαθέο αλαγθάδνληαη λα θιείζνπλ απφ έλα καγλεηηθφ πεδίν, 

ην νπνίν κπνξεί λα παξαρζεί απφ έλαλ κφληκν καγλήηε ή πελίν. Οη 

πλεπκαηηθνί δηαθφπηεο δηαζέηνπλ πςειή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο θαη ρακειή 

αληίζηαζε επαθήο. Οη πλεπκαηηθνί δηαθφπηεο ζπλήζσο ελζσκαηψλνληαη έμσ 

απφ αεξηνθίλεηνπο θπιίλδξνπο ψζηε λα εληνπίδνπλ ηελ παξνπζία ελφο 

καγλεηηθνχ εκβφινπ. 

Σ. Μεηαηξνπείο θίλεζεο ζε ςεθηαθό ζήκα 

 Οη κεηαηξνπείο απηνί πξαγκαηνπνηνχλ ζηελ νπζία ςεθηνπνίεζε ηεο 

θίλεζεο, είηε πξφθεηηαη γηα γξακκηθή είηε πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Οη γξακκηθνί 

κεηαηξνπείο κεηαηξέπνπλ ηελ γξακκηθή κεηαηφπηζε ζε ςεθηαθφ ζήκα ελψ νη 

αμνληθνί κεηαηξνπείο κεηαηξέπνπλ ηελ πεξηζηξνθή.  

 Οη κεηαηξνπείο θίλεζεο ρσξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηνπο 

απμεηηθνχο θαη ηνπο απφιπηνπο. Οη απμεηηθνί κεηξνχλ ηελ ζρεηηθή ζέζε ζε 

θάπνην αλαθεξφκελν ζεκείν, ελψ νη απφιπηνη παξάγνπλ έλαλ θσδηθνπνηεκέλν 

αξηζκφ ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε κηα ζέζε.  

Ε. Γηαθόπηεο ζεξκνθξαζίαο 

 Οη δηαθφπηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπζθεπέο εκηαγσγψλ (ζεξκίζηνξο) νη 

νπνίεο κφιηο εληνπίζνπλ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο παξνπζηάδνπλ κηα 

γξήγνξε αιιαγή ζηελ αληίζηαζε ηνπο. 

Ζ. Γηαθόπηεο πίεζεο 

 Οη δηαθφπηεο πίεζεο είλαη ζπζθεπέο νη νπνίεο ελεξγνπνηνχληαη ή 

απελεξγνπνηνχληαη φηαλ εληνπίζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιή ηεο πίεζεο. 

4.5.2 Φεθηαθέο πζθεπέο εμόδνπ 

Α. Δπαγσγηθό πελίν 

 Σν επαγσγηθφ πελίν είλαη κηα ειεθηξνκαγλεηηθή ζπζθεπή ε νπνία 

κεηαηξέπεη έλα ειεθηξηθφ ζήκα ζε κεραληθή θίλεζε. Απνηειείηαη απφ έλα 

πελίν θαη έλαλ θηλεηφ νπιηζκφ. ηαλ ην πελίν ελεξγνπνηείηαη, ν νπιηζκφο 

θηλείηαη. 

Β. Δπαθέαο 

 Ο επαθέαο είλαη ζηελ νπζία έλαο δηαθφπηεο πςειψλ ξεπκάησλ, ν 

νπνίνο ελεξγνπνηείηαη είηε κεραληθά είηε ειεθηξηθά. ηελ παξαθάησ εηθφλα 

κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κηα πινπνίεζε επαθέα πνπ ελεξγνπνηείηαη 
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ειεθηξηθά. Ο επαθέαο απνηειείηαη απφ έλα πελίν, απφ έλαλ καγλεηηθφ ππξήλα 

θαη απφ επαθέο. ηαλ ελεξγνπνηείηαη ην πελίν, ηξαβάεη ηνλ ππξήλα θαη 

θιείλνπλ νη επαθέο. 

 

Δηθφλα 67: Δπαθέαο  

Γ. Ρειέ ζηεξεήο θαηάζηαζεο (ειεθηξνληθά) 

 Σα ειεθηξνληθά ξειέ ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν φπσο ην 

ζπκβαηηθφ ξειέ, κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη δελ δηαζέηεη θηλνχκελα κέξε.  

4.6 Πξνζαξκνγή αλαινγηθώλ ζπζθεπώλ 

 Οη αλαινγηθέο ζπζθεπέο είκαη πνιχ δηαθνξεηηθέο απφ ηηο ςεθηαθέο. Οη 

ςεθηαθέο ζπζθεπέο δηαζέηνπλ δπν μερσξηζηά επίπεδα ιεηηνπξγίαο ON θαη 

OFF, ελψ νη αλαινγηθέο ζπζθεπέο παξέρνπλ ζπλερψο ζήκα ην νπνίν 

κεηαβάιιεηαη. Οη αλαινγηθέο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλαγλψξηζε 

ηάζεο, ξεχκαηνο, ηαρχηεηαο, ζεξκνθξαζίαο θιπ.  

 Έλα αλαινγηθφ αηζζεηήξην κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε 

κηα θιίκαθα 10-300
ν
C ή 0-100PSI. Σέηνηα αηζζεηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε 

λα κπνξεί λα απεηθνληζηεί έλα εχξνο ηηκψλ αληί γηα κηα απιή ιεηηνπξγία 

ON/OFF. 

 Μεξηθέο αλαινγηθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά απφ ηνπο 

PLC είλαη: 
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Α. Πνηελζηόκεηξα 

 Ο πην απιφο ηξφπνο παξαγσγήο κηαο αλαινγηθήο εηζφδνπ είλαη ε ρξήζε 

ελφο θπθιψκαηνο πνηελζηφκεηξνπ. Ζ ζέζε ηνπ δξνκέα ηνπ πνηελζηφκεηξνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζήκα ηάζεο. Σα γξακκηθά θαη ηα πεξηζηξνθηθά 

πνηελζηφκεηξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ κεηαηξνπείο ζέζεο. 

 

Δηθφλα 68: Πνηελζηφκεηξν   

Β. Γξακκηθόο δηαθνξηθόο κεηαβιεηόο Μ/ 

 Ο γξακκηθφο δηαθνξηθφο κεηαβιεηφο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη έλαο 

κεηαηξνπέαο κεηαηφπηζεο. Απνηειείηαη απφ κηα κεηαιιηθή ξάβδν ε νπνία 

θηλείηαη αλάκεζα ζε έλα πξσηεχνλ θη έλα δεπηεξεχνλ πελίν. 

 

Δηθφλα 69: Γξακκηθφο δηαθνξηθφο κεηαβιεηφο Μ/  
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 Σν πξσηεχνλ πελίν ηξνθνδνηείηαη κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα, κε 

απνηέιεζκα λα έρνπκε επαγσγή ηάζεο ζηα δπν ηκήκαηα ηνπ δεπηεξεχνληνο. 

Με ηελ θίλεζε ηεο ξάβδνπ ππάξρεη κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζην δεπηεξεχνλ πελίν. 

Παξαηεξψληαο ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηεο ηάζεο εμφδνπ φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ππάξρεη κηα κνλαδηθή 

έμνδνο γηα θάζε ζέζε ηνπ ππξήλα. 

 

Δηθφλα 70: Υαξαθηεξηζηηθή ηάζεο γξακκηθνχ δηαθνξηθνχ κεηαβιεηνχ Μ/  

Γ. Θεξκνδεύγνο 

 Σα ζεξκνδεχγε απνηεινχληαη απφ δπν αλφκνηνπο αγσγνχο νη νπνίνη 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη φπσο ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 71: Θεξκνδεχγνο  

 Οη αγσγνί απηνί κπνξεί λα είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ Υξψκην (Δ), 

ίδεξν (J), Υξψκην/αινπκίλην (Κ) θαη Υαιθφ (Σ). Μφιηο ην ζεκείν ζχλδεζεο 

ησλ δπν αγσγψλ δεζηαζεί παξάγεηαη ηάζε. 
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4.7 Πξνγξακκαηηζκόο ελόο PLC 

 Ο πξνγξακκαηηζκφο ελφο PLC απνηειεί ην βαζηθφ ζηάδην ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ. Με ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νξίδνληαη νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ θαζψο επίζεο θαη νη είζνδνη/έμνδνη. πσο είδακε παξαπάλσ ππάξρνπλ 

πνιχ ηξφπνη πξνγξακκαηηζκνχ  ελφο PLC. Με φπνηνλ ηξφπν θη αλ γίλεη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ, ππάξρνπλ δπν βαζηθέο κέζνδνη ηηο νπνίεο αλαιχνπκε 

παξαθάησ. 

4.7.1 Πνιπγξακκηθά δηαγξάκκαηα 

 Σα πνιπγξακκηθά δηαγξάκκαηα αλαπαξηζηνχλ ηελ ζπξκάησζε κηαο 

δηάηαμεο (π.ρ. ξειέ, ρξνληθφ θιπ) ζηνλ πξαγκαηηθφ ηεο πξνζδηνξηζκφ. 

Υξεζηκνπνηψληαο απηφλ ηνλ ηχπν δηαγξάκκαηνο κπνξνχκε εχθνια λα 

εληνπίζνπκε ηα ζηνηρεία θαη λα παξαηεξήζνπκε πνπ αθξηβψο ζπξκαηψλνληαη. 

Σν πξφβιεκα είλαη φηη δελ αλαπαξηζηά ηελ απινχζηεξε κνξθή ηνπ 

θπθιψκαηνο. Γηα λα δηνξζσζεί απηφ ην πξφβιεκα θαη λα κπνξέζνπκε λα 

θαηαλνήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί έλα θχθισκα 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα δηαγξάκκαηα ζεηξάο (ladder). 

 

Δηθφλα 72: Πνιπγξακκηθφ Γηάγξακκα  

4.7.1.1 Γηάγξακκα ladder 

 Σα δηαγξάκκαηα ladder είλαη γλσζηά θαη σο ζρεκαηηθά δηαγξάκκαηα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο ηερληθνχο γηα ηελ γξήγνξε θαηαλφεζε ηεο 
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ιεηηνπξγίαο ελφο θπθιψκαηνο. ηελ παξαθάησ εηθφλα παξαηεξνχκε ην 

αληίζηνηρν δηάγξακκα ladder ηνπ θπθιψκαηνο ηεο εηθφλαο 72  

 

Δηθφλα 73: Μεηαηξνπή ηνπ πνιπγξακκηθνχ δηαγξάκκαηνο ζε δηάγξακκα ladder 

 Παξαηεξνχκε φηη ην θχθισκα ηζρχνο ηνπ παξαπάλσ θπθιψκαηνο 

θαίλεηαη δηαθνξεηηθφ απφ ην ηκήκα ειέγρνπ, θαη δελ επηρεηξείηαη λα δεηρζεί 

αθξηβψο ε θπζηθή ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιψκαηνο. Απηφ γίλεηαη 

ψζηε λα επηηεπρζεί ε απινπνίεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη ε επθνιφηεξε 

αλάγλσζε ηνπ. Ζ ηζρχο πνπ απαηηείηαη απφ ην θχθισκα ειέγρνπ ζρεδηάδεηαη 

πάληα κε δπν θάζεηεο γξακκέο. 

4.7.1.2 Καλόλεο δηαγξακκάησλ ladder 

1. Μεξηθνί βαζηθνί θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηα δηαγξάκκαηα ladder είλαη 

νη εμήο: 

2. Σα δηαγξάκκαηα ladder δηαβάδνληαη φπσο έλα βηβιίν, απφ αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά θαη απφ επάλσ πξνο ηα θάησ. 

3. Οη θάζεηεο γξακκέο ηζρχνο ελφο δηαγξάκκαηνο ladder 

αληηπξνζσπεχνπλ ην δπλακηθφ ηνπ θπθιψκαηνο. Σν δπλακηθφ 

κπνξεί λα είλαη είηε AC είηε DC θαη λα θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 480V. 

πκβνιίδνληαη κε L1 θαη L2. ην AC, ην L1 αληηζηνηρεί ζηελ θάζε 

θαη ην L2 ζηνλ νπδέηεξν. ην DC, ην L1 αληηζηνηρεί ζην (+) ελψ ην 

L2 ζην (-). Οη γξακκέο ηζρχνο κπνξνχλ λα ζπκβνιηζηνχλ κε X1 θαη 

Υ2 φηαλ ην δπλακηθφ πξνέξρεηαη απφ κεηαζρεκαηηζηή. 

4. Οη ζπζθεπέο ή ηα ζηνηρεία ζρεδηάδνληαη ζηελ ζέζε πνπ ζεσξείηαη 

φηη είλαη αλαγθαία. Απηφ εμεγεί θαη ην γεγνλφο φηη ζην θχθισκα ηεο 

παξαπάλσ εηθφλαο ην stop είλαη ηνπνζεηεκέλν πξηλ ην start. Γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο ην κπνπηφλ stop παίδεη ζπνπδαηφηεξν ξφιν απφ ην 

start. 
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5. Οη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ζρεδηάδνληαη πάληα ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. 

6. Οη επαθέο πνπ ζπλδένληαη κε ζηνηρεία φπσο ηα ξειέ, ή ηα ρξνληθά 

πάληα έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ ή γξάκκα κε ηελ ζπζθεπή πνπ ηα 

ειέγρεη. 

ιεο νη επαθέο πνπ ζπλδένληαη κε κηα ζπζθεπή ζα αιιάδνπλ 

θαηάζηαζε φηαλ ε ζπζθεπή απηή ελεξγνπνηεζεί.  

 

Δηθφλα 74: ρεδίαζε πελίνπ θαη βνεζεηηθψλ επαθψλ ηνπ ίδηνπ πελίνπ  

ηελ πξψηε βαζκίδα ηνπ ζρήκαηνο ηεο παξαπάλσ εηθφλαο 

δηαθξίλνπκε έλα ξειέ (CR) πνπ ειέγρεηαη απφ έλαλ δηαθφπηε S1. Ζ 

δεχηεξε βαζκίδα ηνπ δηαγξάκκαηνο ladder δείρλεη ηελ θιεηζηή ζηελ 

εξεκία επαθή CR ζε ζεηξά κε ηελ ιπρλία Λ1. Σέινο, ε ηξίηε 

βαζκίδα δείρλεη ηελ αλνηθηή ζηελ εξεκία επαθή CR ζε ζεηξά κε ηελ 

ιπρλία Λ2. ηαλ εθαξκνζζεί ηζρχο ζην θχθισκα, ε κφλε ζπζθεπή 

πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη ζα είλαη ε ιπρλία Λ1, ιφγσ ηεο ζπλέρεηαο ηνπ 

θπθιψκαηνο κέζα απφ ηελ θιεηζηή ζηελ εξεκία επαθή CR. ηαλ ν 

δηαθφπηεο S1 θιείζεη, ην ξειέ CR ζηελ βαζκίδα 1 ζα ελεξγνπνηεζεί, 

ε θιεηζηή επαθή CR ζηελ βαζκίδα 2 ζα αλνίμεη, ελψ ε αλνηθηή 

επαθή CR ζηελ βαζκίδα 3 ζα θιείζεη. Ζ ιεηηνπξγία απηή ησλ 

επαθψλ ζα απελεξγνπνηήζεη ηελ ιπρλία Λ1 ζηελ βαζκίδα 2 θαη ζα 

ελεξγνπνηήζεη ηελ ιπρλία Λ2 ζηελ βαζκίδα 3. 

7. ηα δηαγξάκκαηα ladder, νη ζπζθεπέο πνπ πξνζθέξνπλ ιεηηνπξγία 

Stop, ζπξκαηψλνληαη ζηελ ζεηξά. ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε 

δπν δηαθφπηεο θιεηζηνχο ζηελ εξεκία νη νπνίνη ειέγρνπλ κηα ιπρλία 

Λ. 
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Δηθφλα 75: Λεηηνπξγία AND 

ηαλ θαη νη δπν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηνί ε ιπρλία αλάβεη, αλ 

θάπνηνο απφ ηνπο δπν δηαθφπηεο αλνίμεη ε ιπρλία ζα ζβήζεη. ηαλ νη 

επαθέο ησλ δηαθνπηψλ ζπλδένληαη ζηελ ζεηξά έρνπκε ηελ ζρέζε 

AND. Ο πίλαθαο αιεζείαο ηεο ζρέζεο AND θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Γηαθόπηεο Α Γηαθόπηεο Β Λπρλία Λ 

OFF OFF OFF 

OFF ON OFF 

ON OFF OFF 

ON ON ON 

Πίλαθαο 4: Πίλαθαο αιεζείαο ιεηηνπξγίαο  AND 

1. ε αληίζεζε κε ηηο ζπζθεπέο πνπ παξέρνπλ ιεηηνπξγία Stop, νη 

ζπζθεπέο πνπ παξέρνπλ ιεηηνπξγία Start ζπξκαηψλνληαη 

παξάιιεια. ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε δπν δηαθφπηεο 

ζπλδεδεκέλνπο παξάιιεια, γηα ηνλ έιεγρν κηαο ιπρλίαο. 

 

Δηθφλα 76: Λεηηνπξγία OR  

ηελ δηάηαμε απηή, αλ έλαο απν ηνπο δπν δηαθφπηεο θιείζεη ε 

ιπρλία ζα αλάςεη. Ζ παξάιιειε ζχλδεζε δπν δηαθνπηψλ 

νλνκάδεηαη ζρέζε OR. Ο πίλαθαο αιεζείαο ηεο ζρέζεο OR 

θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Γηαθόπηεο Α Γηαθόπηεο Β Λπρλία Λ 

OFF OFF OFF 

OFF ON ΟΝ 

ON OFF ΟΝ 

ON ON ON 

Πίλαθαο 5: Πίλαθαο αιεζείαο ιεηηνπξγίαο OR 

4.7.2 Μέζνδνο πξνγξακκαηηζκνύ Boole 

 Ζ κέζνδνο πξνγξακκαηηζκνχ Boole βαζίδεηαη ζηελ νκψλπκε άιγεβξα. 

Ζ κέζνδνο πξνγξακκαηηζκνχ Boole ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε κηθξνχο PLC. 

Απηνχ ηνπ ηχπνπ νη PLC κπνξνχλ (φπσο θαη νη κεγάινη) λα εθηειέζνπλ 

επαλαηνπνζέηεζε ππάξρνλησλ ξειέ, αιιά πξνζθέξνπλ επίζεο θαη ιεηηνπξγίεο 

ρξνληθψλ/αξηζκεηψλ, καζεκαηηθέο πξάμεηο, ζχγθξηζε δεδνκέλσλ, κεηαθίλεζε 

θαηαιφγσλ θιπ. 

4.7.2.1 Άιγεβξα Boole 

 Ζ άιγεβξα Boole εκπλεχζζεθε απν ηνλ George Boole ην 1854 θαη 

βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή νηη ζε έλα ινγηθφ πξφβιεκα ππάξρνπλ κφλν δπν 

θαηαζηάζεηο, ε αιεζήο θαη ε εζθαικέλε. Ζ άιγεβξα Boole δηαθέξεη θαηά πνιχ 

απν ηελ θνηλή άιγεβξα. Τπάξρνπλ κφλν δπν ςεθία, ην 0 θαη ην 1 θαη θάζε 

αξηζκφο απνπηειείηαη απν κνλάδεο (1) θαη κεδεληθά (0). 

 

Δηθφλα 77: Λεηηνπξγία OR 

 ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε έλα θχθισκα πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ 

ιεηηνπξγία OR. Οη επαθέο είλαη ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια, έηζη είηε θιείζνπκε 

ηελ επαθή Α είηε ηελ επαθή Β ε ιπρλία Λ ζα αλάςεη. Φπζηθά ην ίδην ζα 

ζπκβεί αθφκα θαη αλ θιείζνπλ θαη νη δπν επαθέο καδί. Ζ δηάηαμε απηή είλαη 

γλσζηή ζαλ ινγηθφ θχθισκα OR. Ζ εμίζσζε Boole ηνπ θπθιψκαηνο απηνχ ζα 

είλαη Α+Β=Λ. Σν ζεκείν (+) απεηθνλίδεη ην ινγηθφ OR. Ο ηχπνο απηφο νξίδεη 

νηη αλ ην Α ή ην Β είλαη αιεζή ηφηε θαη ε έμνδνο Λ ζα είλαη αιεζήο. 
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Δπαθή Α Δπαθή Β Λπρλία ρέζε Boole 

0 0 0 0+0=0 

0 1 1 0+1=1 

1 0 1 1+0=1 

1 1 1 1+1=1 

Πίλαθαο 6: Πίλαθαο αιεζείαο ηεο δηάηαμεο OR 

 ηελ εηθφλα παξαθάησ παξαηεξνχκε φηη νη επαθέο είλαη ζπλδεδεκέλεο 

ζε ζεηξά κε ηελ ιπρλία. Σν θχθισκα απηφ απνηειεί κηα δηάηαμε AND.  

 

Δηθφλα 78: Λεηηνπξγία AND 

ε απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη θαη νη δπν επαθέο Α θαη Β λα θιείζνπλ 

ψζηε λα αλάςεη ε ιπρλία. Ο ηχπνο γηα απηή ηελ ιεηηνπξγία, ζηελ άιγεβξα 

Boole είλαη ΑxB=Λ. Σν ζχκβνιν (x) ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ινγηθφ AND. 

Δπαθή Α Δπαθή Β Λπρλία ρέζε Boole 

0 0 0 0x0=0 

0 1 0 0x1=0 

1 0 0 1x0=0 

1 1 1 1x1=1 

Πίλαθαο 7: Πίλαθαο αιεζείαο ηεο δηάηαμεο AND 

 Μηα εμίζνπ ζεκαληηθή ιεηηνπξγία είλαη ε ιεηηνπξγία ΝΟΣ. Ζ 

ιεηηνπξγία απηή δξα ζαλ κηα νκάδα θιεηζηψλ ζηελ εξεκία επαθψλ. ηελ 

παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηελ πινπνίεζε ελφο θπθιψκαηνο κε ιεηηνπξγία 

ΝΟΣ.  

 

Δηθφλα 79: Λεηηνπξγία ΝΟΣ  
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ηαλ ε επαθή Α παξακείλεη θιεηζηή, ηφηε ε ιπρλία Β αλάβεη. 

Παξαθάησ βιέπνπκε ηνλ πίλαθα αιεζείαο ηεο ιεηηνπξγίαο ΝΟΣ. 

Δπαθή Α Δπαθή Β 

0 0 

1 0 
Πίλαθαο 8: Λεηηνπξγία ΝΟΣ  

4.7.3 Μέζνδνο πξνγξακκαηηζκνύ Grafcet 

 Ζ κέζνδνο πξνγξακκαηηζκνχ Grafcet (Graphe Fonctionnel de 

Commande Etape Transition) είλαη κηα ζπκβνιηθή, γξαθηθή γιψζζα, ε νπνία 

δεκηνπξγήζεθε ζηελ Γαιιία. Αλαπαξηζηά ην δηάγξακκα ειέγρνπ ζαλ βήκαηα ή 

ζηάδηα ζηελ κεραλή ή ηελ δηαδηθαζία. ηελ εηθφλα παξαθάησ κπνξνχκε λα 

δνχκε έλα απιφ θχθισκα φπσο απηφ αλαπαξίζηαηαη κε ηελ κέζνδν Grafcet.  

 

Δηθφλα 80: Λνγηθφ θχθισκα θαη αλαπαξάζηαζε ηνπ ζε Grafcet 

 ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε κέζνδνο Grafcet παξέρεη 

κηα παξνπζίαζε (πνπ ζπκίδεη δηάγξακκα ξνήο) ησλ γεγνλφησλ πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ζε θάζε ζηάδην ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ. Σα δηαγξάκκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηνχλ ηξία ζηνηρεία, ηα βήκαηα, ηηο αιιαγέο θαη ηηο δξάζεηο, γηα λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ηα γεγνλφηα. Αθνχ πξνγξακκαηηζηνχλ ζε έλα PC, νη εληνιέο 

ηεο Grafcet κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε έλα PLC κέζσ ελφο κεηαθξαζηή ή 

ελφο νδεγνχ πνπ κεηαθξάδεη ην Grafcet πξφγξακκα ζε δηάγξακκα Ladder ή ζε 

πξφγξακκα Boole. Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ κέζνδν έλαο θαηαζθεπαζηήο 

ινγηζκηθνχ κπνξεί λα παξέρεη ζε δηαθνξεηηθά PLC ην ίδην πξφγξακκα ζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα γιψζζα. 

4.8 Γνκή ελόο πξνγξάκκαηνο PLC 

 ηαλ ζρεδηάδνπκε έλα πξφγξακκα γηα PLC, έλα βαζηθφ πξάγκα πνπ 

πξέπεη λα θάλνπκε είλαη λα θαζνξίζνπκε ηελ δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο καο, λα 
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νξίζνπκε δειαδή ηα κπινθ θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηά ζα ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο. Ζ αλάιπζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν δνκείηαη έλα πξφγξακκα 

κέζα ζηελ CPU ζα καο βνεζήζεη ζηνλ θαζνξηζκφ απηφ. Κάζε CPU 

πεξηιακβάλεη δπν πξνγξάκκαηα αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν. Αο 

αλαιχζνπκε ινηπφλ απηνχο ηνπο δπν ηχπνπο πξνγξακκάησλ. 

4.8.1 Λεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

 Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα επηηειεί έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζην PLC. 

Σν ιεηηνπξγηθφ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εληνιψλ θαη νξηζκψλ πνπ 

ειέγρνπλ ηνπο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα εθηειεί κηα 

ζεηξά απφ ιεηηνπξγίεο φπσο ε ελεκέξσζε ηνπ ξνινγηνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

ζηελ CPU, ν έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηαθφπηε ηεο CPU (RUN, STOP), ε 

ξχζκηζε ησλ επηθνηλσληψλ. ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δελ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο αιιαγψλ, ππάξρεη φκσο δπλαηφηεηα λα 

δηαβαζηνχλ ή λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηα απφ ηα δεδνκέλα πνπ εμάγεη. 

4.8.2 Πξόγξακκα εθαξκνγήο 

 Σν πξφγξακκα εθαξκνγήο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εληνιψλ θαη 

νξηζκψλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην PLC γηα ηνλ έιεγρν κηαο 

εγθαηάζηαζεο. ηελ εηθφλα παξαθάησ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ δνκή 

ελφο πξνγξάκκαηνο εθαξκνγήο. 

  

Δηθφλα 81: Γνκή πξνγξάκκαηνο εθαξκνγήο  

 πσο βιέπνπκε θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα, ην πξφγξακκα 

εθαξκνγήο απνηειείηαη απφ πέληε βαζκίδεο, ηηο νπνίεο ζα αλαιχζνπκε 

παξαθάησ. 

Πξόγξακκα ρξήζηε: Σν πξφγξακκα ρξήζηε είλαη ην πξφγξακκα ην 

νπνίν γξάθεη ν πξνγξακκαηηζηήο, γηα ηηο ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ηνπ 

απηνκαηηζκνχ. Σν πξφγξακκα ρξήζηε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κπινθ ινγηθήο 

(εληνιέο) θαη κπινθ δεδνκέλσλ (ιίζηεο κε αξηζκνχο). 
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Μπινθ ζπζηήκαηνο: Σν κπινθ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ 

πξνθαζνξηζκέλεο εληνιέο νη νπνίεο είλαη θαηαρσξεκέλεο ζην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα ηνπ PLC. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θαιέζεη ηα κπινθ ζπζηήκαηνο ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο ζέιεη, ηνπο δίλεη θάπνηεο παξακέηξνπο 

θαη παίξλεη κφλν ηα απνηειέζκαηα, ρσξίο λα ελδηαθέξεηαη γηα ην πψο έρνπλ 

απηά παξαρζεί. 

Standard κπινθ: Δίλαη κπινθ ηα νπνία έρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο 

εληνιέο θαη καο πξνζθέξνπλ έηνηκεο ιχζεηο γηα ηππνπνηεκέλεο εξγαζίεο 

απηνκαηηζκφ πνπ πηζαλφλ καο ελδηαθέξεη λα ελζσκαηψζνπκε ζηελ 

εγθαηάζηαζε καο.  

4.9 Δπεμεξγαζία πξνγξάκκαηνο 

 Ζ επεμεξγαζία ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ην ακέζσο επφκελν βήκα ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ. Αλάινγα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ρηίδνπκε έλα πξφγξακκα 

έρνπκε ηξία δηαθνξεηηθά είδε δφκεζεο. 

4.9.1 Γξακκηθό πξόγξακκα 

 ηελ δφκεζε κε γξακκηθφ πξφγξακκα νιφθιεξν ην πξφγξακκα 

βξίζθεηαη ζε έλα block ην νπνίν θαιείηαη απηφκαηα ζε θάζε θχθιν 

ιεηηνπξγίαο.  

  

Δηθφλα 82: Γνκή γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο  

 Ζ CPU επεμεξγάδεηαη ηηο εληνιέο, κε ηελ ζεηξά πνπ ηηο ιακβάλεη, κέρξη 

λα θηάζεη ζην ηέινο ηνπ block θαη ζηελ ζπλέρεηα αξρίδεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία 

μαλά απφ ηελ αξρή.  Σν πιενλέθηεκα ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο είλαη ην 

γεγνλφο φηη ν πξνγξακκαηηζκφο αξρίδεη εχθνια θαη γξήγνξα. Σν βαζηθφ ηνπ 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη ζε πεξίπησζε πνπ ην πξφγξακκα είλαη κεγάιν, είλαη 

πνιχ δχζθνιν ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα εληνπίζεη πφηε γίλεηαη κηα 
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ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Σν γξακκηθφ πξφγξακκα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε 

κηθξέο εθαξκνγέο 

4.9.2 Σκεκαηνπνηεκέλν πξόγξακκα 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ ηκεκαηνπνηεκέλνπ πξνγξάκκαηνο, ην πξφγξακκα 

ρσξίδεηαη ζε block. Κάζε έλα απφ απηά ηα block πινπνηεί κηα ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία. Γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα θαινχληαη νη εξγαζίεο, γηα ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπο, θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ ζσζηή ζεηξά εθηέιεζεο ππεχζπλν 

είλαη έλα block γλσζηφ θαη σο block νξγάλσζεο (ΟΒ1). 

 

Δηθφλα 83: Γνκή ηκεκαηνπνηεκέλνπ πξνγξάκκαηνο  

4.9.3 Γνκεκέλν πξόγξακκα 

 Έλα δνκεκέλν πξφγξακκα είλαη δπλαηφ λα πεξηιακβάλεη 

παξακεηξνπνηεκέλα block. Σα παξακεηξνπνηεκέλα block είλαη ζρεδηαζκέλα κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξνχλ λα είλαη γεληθήο ρξήζεο.  

 

Δηθφλα 84: Γνκή δνκεκέλνπ πξνγξάκκαηνο  
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 ηαλ θαιείηαη έλα παξακεηξνπνηεκέλν block ιακβάλεη ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ απφ ηνλ ρεηξηζηή/πξνγξακκαηηζηή ψζηε λα εθηειέζεη ηελ 

δεηνχκελε δηαδηθαζία (δηεπζχλζεηο εηζφδσλ/εμφδσλ, ρξνληθά θιπ). Σα 

δνκεκέλα πξνγξάκκαηα έρνπλ δπν βαζηθά πιενλεθηήκαηα. Σν πξψην είλαη νηη 

δελ ρξεηάδεηαη λα επαλαιακβάλνπκε ηελ δεκηνπξγία ησλ ίδησλ πξνγξακκάησλ 

κε απνηέιεζκα λα εμνηθνλνκνχκε ρψξν ζηελ κλήκε. Σν δεχηεξν πιενλέθηεκα 

ησλ δνκεκέλσλ πξνγξακκάησλ είλαη ην γεγνλφο φηη νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ 

ινγηθή ηνπ απηνκαηηζκνχ, ν πξνγξακκαηηζηήο ηελ πεξλάεη κηα θνξά ζην 

πξφγξακκα θαη απηφκαηα γίλεηαη ε δηφξζσζε ηεο ιεηηνπξγίαο φπνπ ρξεηάδεηαη. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη ηελ απνθπγή 

ζθαικάησλ απφ πηζαλή ιαλζαζκέλε πιεθηξνιφγεζε. 

4.10 Σύπνη δηαζέζηκσλ block 

 Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο πξνγξάκκαηνο έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο 

δηάθνξα είδε block πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ επηινγή ηνπο, ν ηξφπνο δηαζχλδεζεο 

θαη νη παξάκεηξνη ηνπο είλαη θαζαξά ππνθεηκεληθά θξηηήξηα θαη εμαξηψληαη 

απφ ηνλ ηχπν ηεο εθαξκνγήο πνπ ζέινπκε λα πινπνηήζνπκε θαη ηηο ιεηηνπξγίεο 

πνπ ζέινπκε λα εθηειεί. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχκε ζηνπο βαζηθνχο ηχπνπο 

block θαη ζηνλ ηξφπν ρξήζε ηνπο. 

4.10.1 Block νξγάλσζεο ΟΒ (Organization Blocks) 

 Σα block νξγάλσζεο είλαη ν ζχλδεζκνο αλάκεζα ζην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα θαη ην πξφγξακκα ηνπ ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα αλ ζπκβεί κηα 

ρξνληθή δηαθνπή ή κηα δηαθνπή ηξνθνδνζίαο ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηεο CPU 

θαιεί ην αληίζηνηρν block νξγάλσζεο. Ίζσο ην πην ζεκαληηθφ block είλαη ην 

OB1. Σν ζπγθεθξηκέλν block θαιείηαη απφ ηελ CPU απηφκαηα θαη εθηειείηαη 

θπθιηθά. Μέζα ζε απηφ ην block βξίζθεηαη ην θχξην πξφγξακκα ηνπ ρξήζηε. 

Έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ block είλαη ην ΟΒ100 ην νπνίν εθηειείηαη κηα θνξά 

φηαλ ην ζχζηεκα ιάβεη ηάζε.    Σα block νξγάλσζεο ηαμηλνκνχληαη κε 

ηάμεηο πξνηεξαηφηεηαο απφ 0 έσο 29. Αλ έλα block έρεη πξνηεξαηφηεηα 

κεγαιχηεξε απφ θάπνην άιιν κπνξεί λα ην δηαθφςεη θαη λα εθηειεζηεί απηφ. 

4.10.2 πλαξηήζεηο FC (Functions) 

 Οη ζπλαξηήζεηο FC απνηεινχλ επίζεο block κε ηελ δηαθνξά φηη είλαη 

block ηα νπνία δελ έρνπλ κλήκε. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη νη πξνζσξηλέο 

κεηαβιεηέο ηνπο απνζεθεχνληαη ζηελ πεξηνρή ησλ ηνπηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

ράλνληαη κφιηο πξαγκαηνπνηεζεί επεμεξγαζία ησλ αληίζηνηρσλ ζπλαξηήζεσλ 

FC. Οη ζπλαξηήζεηο FC ρξεζηκνπνηνχληαη γηα: 
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 Τπνινγηζκφ κηαο ζπλάξηεζεο θαη απφδνζεο ηηκήο ζην block πνπ ηηο 

έρεη θαιέζεη 

 Έιεγρν κηαο ηερλνινγηθήο ζπλάξηεζεο (π.ρ. έιεγρνο αλεμάξηεησλ 

ηκεκάησλ εγθαηάζηαζεο) 

 πρλά επαλαιακβαλφκελεο ιεηηνπξγίεο απηνκαηηζκνχ 

4.10.3 Block πλαξηήζεσλ FB (Function Block) 

 Σα block ζπλαξηήζεσλ πξνγξακκαηίδνληαη επίζεο απφ ηνλ ρξήζηε θαη 

ελζσκαηψλνπλ θψδηθα. ε αληίζεζε κε ηηο ζπλαξηήζεηο FC, ηα block 

ζπλαξηήζεσλ δηαζέηνπλ κλήκε, δηαζέηνπλ δειαδή έλα block δεδνκέλσλ (DB) 

ζαλ δηθή ηνπο ηηκή. Σν DB απηφ είλαη κφληκα δεζκεπκέλν κε ην block ηεο 

ζπλάξηεζεο. Σα FB παξακεηξνπνηνχληαη φπσο θαη ηα FC κε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απηά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη 

επαλαιακβαλφκελε ινγηθή. ε πεξίπησζε πνπ δελ παξακεηξνπνηεζνχλ, ε 

ιεηηνπξγία ηνπο δελ δηαθέξεη απφ απηή ησλ FC.  

 Οη παξάκεηξνη νη νπνίεο κεηαβηβάδνληαη ζηα FB θαζψο επίζεο θαη νη 

ζηαηηθέο κεηαβιεηέο, απνζεθεχνληαη ζην αληίζηνηρν DB. Οη πξνζσξηλέο 

κεηαβιεηέο απνζεθεχνληαη ζηελ πεξηνρή ησλ ηνπηθψλ δεδνκέλσλ. Μεηά ην 

πέξαο ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ FB φζα δεδνκέλα απνζεθεχζεθαλ ζην DB 

παξακέλνπλ απνζεθεπκέλα, ελψ ηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχζεθαλ ζηελ 

πεξηνρή ησλ ηνπηθψλ δεδνκέλσλ ράλνληαη. Σα block ζπλαξηήζεσλ 

δηεπθνιχλνπλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ θαη ζχλζεησλ 

ζπλαξηήζεσλ.  

4.10.4 Block δεδνκέλσλ DB (Data Blocks) 

 Σα block δεδνκέλσλ δελ πεξηέρνπλ θψδηθα αιιά είλαη ζηελ νπζία 

βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο πξνγξακκαηηζκφο ησλ block 

δεδνκέλσλ θαζνξίδεη ηελ κνξθή κε ηελ νπνία ζα απνζεθεπζνχλ ηα 

δεδνκέλα (ζε πνηα block, κε πνηα ζεηξά θιπ). Τπάξρνπλ δπν βαζηθνί ηχπνη 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ block δεδνκέλσλ. Σνπ δπν απηνχο ηχπνπο βιέπνπκε 

παξαθάησ. 

4.10.4.1 Block γεληθώλ δεδνκέλσλ (Global Data Block GD) 

 Σα block απηά πξννξίδνληαη γηα γεληθή ρξήζε ζε νιφθιεξν ην 

πξφγξακκα. Σα block γεληθψλ δεδνκέλσλ δελ εθρσξνχληαη ζε θάπνην block 

θψδηθα θαη είλαη ειεχζεξα γηα ρξήζε απφ ηνλ ρξήζηε. 
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4.10.4.2 Πξόηππα block δεδνκέλσλ (Instance Data Block) 

 ε αληίζεζε κε ηα block γεληθψλ δεδνκέλσλ, ηα πξφηππα block 

δεδνκέλσλ εθρσξνχληαη ζε έλα block ζπλάξηεζεο θαη απνζεθεχνπλ έλα κέξνο 

ησλ ηνπηθψλ δεδνκέλσλ απηνχ ηνπ block ζπλάξηεζεο. Σν κέγεζνο ησλ DB 

είλαη κεηαβαιιφκελν ελψ ην κέγηζην κέγεζνο εμαξηάηαη απφ ηελ CPU. Σα 

δεδνκέλα πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα πξφηππν block δεδνκέλσλ δελ ράλνληαη κεηά 

ην πέξαο ηεο επεμεξγαζίαο. Κάζε FB, FC θαη OB κπνξεί λα γξάςεη θαη λα 

δηαβάζεη έλα πξφηππν block δεδνκέλσλ. 

 
Δηθφλα 85: Σξφπνη πξφζβαζεο ζε DB 

4.10.5 Γνκή ησλ Block 

 Έλα block πνπ πεξηέρεη θψδηθα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ ηα εμήο 

ηκήκαηα: 

 Κεθαιή ηνπ block (block header) – Ζ θεθαιή ηνπ block πεξηιακβάλεη 

ηηο ηδηφηεηεο θαη ην φλνκα ηνπ 

 Πεξηνρή δειώζεσλ (declarations) – ηελ πεξηνρή απηή δειψλνληαη νη 

ηνπηθέο κεηαβιεηέο ηνπ block 

 Πεξηνρή θώδηθα – ηελ πεξηνρή απηή πεξηιακβάλεηαη ν θψδηθαο πνπ 

θαηαρσξείηαη απφ ηνλ ρξήζηε, θαζψο επίζεο θαη ηπρφλ ζρφιηα πνπ 

ππάξρνπλ ζην πξφγξακκα 

4.11 ηάδηα εξγαζίαο πινπνίεζεο απηνκαηηζκνύ 

 Γηα λα πινπνηεζεί επηηπρψο έλαο απηνκαηηζκφο κε ρξήζε PLC 

αθνινπζνχληαη ηα εμήο βαζηθά ζηάδηα: 

Σερληθή πεξηγξαθή – Καηαγξαθή ησλ αλαγθψλ θαη ησλ απαηηήζεσλ 

απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ απηνκαηηζκνχ. Πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ 

δπλαηνηήησλ επέθηαζεο. 
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Δπηινγή ηύπνπ PLC – Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ PLC γίλεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απαηηήζεηο, ην ρακειφηεξν θφζηνο. 

Δθπόλεζε ζρεδίσλ – Καηαζθεπή πίλαθα φπνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην PLC. 

Πξνγξακκαηηζκόο – Πξνγξακκαηηζκφο ηνπ PLC θνξηψλνληαο ην 

θαηάιιειν πξφγξακκα θαη νξίδνληαο ηηο παξακέηξνπο πνπ έρνπλ δεηεζεί θαη 

εμππεξεηνχλ ηνλ απηνκαηηζκφ. 

Σνπνζέηεζε/Δλεξγνπνίεζε – Σνπνζέηεζε ηνπ PLC ζηελ εγθαηάζηαζε 

θαη ζπξκάησζε ηνπ κε ηα πεξηθεξεηαθά ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα 

απηνκαηηζκνχ. ην ζηάδην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ PLC 

θαη ν ηειηθφο έιεγρνο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ. 

4.12 Παξάδεηγκα βηνκεραληθήο εθαξκνγήο κε PLC 

 Οη PLC βξίζθνπλ εθαξκνγή θαηά θφξνλ ζηελ βηνκεραλία. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα βηνκεραληθήο εθαξκνγήο κε PLC είλαη απηφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπλερφκελνπ γεκίζκαηνο κπνπθαιηψλ. 

 Ζ εθαξκνγή πνπ ζα αλαιχζνπκε παξαθάησ απνηειεί κηα απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο γηα ηηο βηνκεραλίεο εκθηάισζεο. Σα κπνπθάιηα, ηα 

νπνία θηλνχληαη πάλσ ζηνλ ηκάληα κεηαθνξάο, ζα πξέπεη λα εληνπίδνληαη 

απηφκαηα φηαλ βξίζθνληαη ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη λα γεκίδνληαη κε ην 

επηζπκεηφ πξντφλ. ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα γεκίδεηαη ην επφκελν κπνπθάιη 

ζηελ ζεηξά θαη νπ ην θαζεμήο. Αλ ε δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηνχηαλ 

ρεηξνθίλεηα ζα ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξα θαη νη πνζφηεηεο παξαγσγήο ζα ήηαλ 

ζαθψο κηθξφηεξεο. Έηζη ινηπφλ ηα PLC γίλνληαη απαξαίηεηα γηα ηέηνηνπ 

είδνπο εθαξκνγέο. 

θνπόο 

 θνπφο καο είλαη λα εθαξκφζνπκε έλα πξφγξακκα ειέγρνπ ην νπνίν 

εληνπίδεη ηελ ζέζε ηνπ κπνπθαιηνχ κέζσ ελφο ηεξκαηηθνχ δηαθφπηε. Σν 

ζχζηεκα πεξηκέλεη γηα 0,5 δεπηεξφιεπηα, θαη ζηελ ζπλέρεηα γεκίδεη ην 

κπνπθάιη κέρξη ν θσηναληρλεπηήο λα εληνπίζεη ην γέκηζκα ηνπ κπνπθαιηνχ. 

Μφιηο ην κπνπθάιη γεκηζηεί, ην buzzer ρηππάεη θαη ην πξφγξακκα αλακέλεη 

άιια 0,7 δεπηεξφιεπηα πξηλ πάεη ζην επφκελν κπνπθάιη.  
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Δηθφλα 86: χζηεκα γεκίζκαηνο κπνπθαιηψλ  

 Μέρξη λα δψζεη ζήκα ν ηεξκαηηθφο δηαθφπηεο, ην κνηέξ Μ1 δίλεη 

θίλεζε ζηελ ηαηλία πνπ κεηαθέξεη ηα κπνπθάιηα. Σν κνηέξ M2 ζπλερίδεη λα 

ιεηηνπξγεί απφ ηελ ζηηγκή πνπ μεθηλάεη ε δηαδηθαζία. ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηηο εηζφδνπο θαη ηηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δίζνδνη Γηεύζπλζε Έμνδνη Γηεύζπλζε 

Start Η0:15 Μνηέξ Σξνθνδνζίαο (Μ1) Ο0:15 

Stop Η1:15 Μνηέξ Δμφδνπ (Μ2) Ο1:15 

Σεξκαηηθφο Γηαθφπηεο(LS) Η2:15 σιελνεηδήο Βαιβίδα (S1) Ο2:15 

Φσηναληρλεπηήο (PE) Η3:15 Φσο (L1) Ο3:15 

- - Buzzer (B1) Ο4:15 

Πίλαθαο 9: Δίζνδνη θαη έμνδνη ζπζηήκαηνο  

 Σν ladder δηάγξακκα ηεο παξαπάλσ δηάηαμεο ειέγρνπ δηακνξθψλεηαη 

σο εμήο: 

  

Δηθφλα 87: Γηάγξακκα ladder ζπζηήκαηνο γεκίζκαηνο κπνπθαιηψλ  
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Παξαηήξεζε 

 Μφιηο παηεζεί ην θνπκπί start ην πξάζηλν θσο (L1) ηίζεηαη ζε 

θαηάζηαζε ON θαη παξακέλεη ON κέρξη λα πηεζηεί ην θνπκπί stop. Καζψο ην 

θσο κεηαβαίλεη ζε θαηάζηαζε ΟΝ, ην κνηέξ εμφδνπ (Μ2) μεθηλάεη λα 

δνπιεχεη. Αθνχ ην Μ2 μεθηλήζεη θαη κέρξη ν ηεξκαηηθφο δηαθφπηεο (LS) λα 

δψζεη ζήκα ή κέρξη ε θαηάζηαζε ηνπ κπνπθαιηνχ λα δψζεη έλδεημε φηη γέκηζε, 

ην κνηέξ ηξνθνδνζίαο (M1) ζπλερίδεη λα δνπιεχεη. Μφιηο ν ηεξκαηηθφο 

δηαθφπηεο δψζεη ζήκα, ην ρξνληθφ Σ1 ελεξγνπνηείηαη. Μφιηο ην ρξνληθφ Σ1 

δψζεη ζήκα νινθιήξσζεο (DN signal) θαη ν θσηναληρλεπηήο (PE) 

απελεξγνπνηεζεί, ε ζσιελνεηδήο βαιβίδα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία. Μφιηο ν 

θσηναληρλεπηήο δψζεη ζήκα ε ζσιελνεηδήο βαιβίδα ζηακαηά θαη ην 

buzzer(B1) ερεί. ηελ ζπλέρεηα ελεξγνπνηείηαη ην ρξνληθφ Σ2 ην νπνίν 

ζηακαηά ηελ δηαδηθαζία γηα 0,7 δεπηεξφιεπηα. ηαλ ην κπνπθάιη γεκίζεη ν 

θχθινο αξρίδεη μαλά. 

4.13 Παξάδεηγκα βηνκεραληθήο εθαξκνγήο κε PLC Νν 2 

 Μηα άιιε θνηλή εθαξκνγή ησλ PLC είλαη ζηελ αλάκεημε δπν πγξψλ 

ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ έλα κείγκα. Σν πνζνζηφ ξνήο έρεη ήδε θαζνξηζηεί. Δκείο 

ειέγρνπκε κφλν ηνλ ρξφλν ηεο ξνήο. Ζ ζηάζκε ησλ πγξψλ ζηελ δεμακελή 

αληρλεχεηαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο ζηάζκεο. 

θνπόο 

θνπφο καο είλαη λα θάλνπκε κηα απιή αλάκεημε λεξνχ θαη  νμένο ζε 

έλα δνρείν φπνπ έρνπκε κφλν ηξεηο αηζζεηήξεο ζηάζκεο (L1,L2,L3) θαη δπν 

πγξά λα ξένπλ κέζα απφ δπν ζσιελνεηδείο βαιβίδεο, ε βαιβίδα a παξέρεη 

λεξφ, ε βαιβίδα b παξέρεη νμχ ελψ ε απνζηξάγγηζε γίλεηαη απφ ηελ βαιβίδα c. 

Σν κείγκα ειέγρεηαη απφ έλα ρξνληθφ. Μφιηο ην κείγκα θηάζεη ζην 

απαηηνχκελν επίπεδν (εληνπίδεηαη απφ ηνλ L1), ν αλαδεπηήξαο ιεηηνπξγεί γηα 3 

ιεπηά. Σα πγξά αλακεηγλχνληαη κε αλαινγία 3:2. 

  

Δηθφλα 88: χζηεκα αλάκεημεο πγξψλ  
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 Ζ δηαδηθαζία μεθηλάεη κε ηελ βαιβίδα απνζηξάγγηζεο αλνηθηή, ηηο 

βαιβίδεο λεξνχ θαη νμένο θιεηζηέο, ηνλ αλαδεπηήξα απελεξγνπνηεκέλν, θαη 

ηελ δεμακελή άδεηα. 

Γηάγξακκα Ladder 

  

Δηθφλα 89: Γηάγξακκα Ladder ζπζηήκαηνο αλάκεημεο πγξψλ  

Παξαηήξεζε 

 ηαλ πηέδεηαη ην πιήθηξν start ε δεμακελή ηξνθνδνηείηαη κε λεξφ κέρξη 

λα θηάζεη ζην επίπεδν L2 θαη κφιηο θηάζεη εθεί ζηακαηάεη ε ηξνθνδνζία. 

Αξρηθά, κφιηο πηέδεηαη ην start ε έμνδνο Ο:0/15 κεηαβαίλεη ζε θαηάζηαζε ΟΝ 

θαη παξακέλεη ΟΝ κέρξη ε δεμακελή λα αδεηάζεη. Ζ βαζκίδα 2 θιείλεη 

πξηλ ελεξγνπνηεζεί ην ρξνληθφ Σ:4. Ζ βαζκίδα 3 ελεξγνπνηεί ηελ ζσιελνεηδή 

βαιβίδα a φζν ην L2 δίλεη ζήκα. Μφιηο δψζεη ζήκα, ε βαιβίδα a 

απελεξγνπνηείηαη. 

 ηελ ζπλέρεηα ν αλαδεπηήξαο κεηαβαίλεη ζε θαηάζηαζε ΟΝ θαη 

αλαθαηεχεη γηα 3 ιεπηά. Οκνίσο, ε βαιβίδα b ηξνθνδνηεί ηελ δεμακελή κε νμχ 

κέρξη ηελ ζηάζκε L3. Μφιηο ε ζηάζκε θηάζεη ην ζεκείν L3 ε βαιβίδα b 

απελεξγνπνηείηαη. Ο αλαδεπηήξαο ζπλερίδεη λα αλαθαηεχεη γηα 3 ιεπηά. Μεηά 

ην πέξαο ησλ ηξηψλ ιεπηψλ ε βαιβίδα c αλνίγεη θαη ην κείγκα βγαίλεη έμσ. 

Μφιηο αδεηάζεη ε δεμακελή, ε δηαδηθαζία αξρίδεη πάιη απφ ηελ αξρή. 
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