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Το θέµα της πτυχιακής αυτής εργασίας είναι οι αυτοµατισµοί σε 
γραµµή παραγωγής. Συγκεκριµένα αναλάβαµε να σχεδιάσουµε και 
να υλοποιήσουµε ένα αυτοµατοποιηµένο εµφιαλωτήριο υγρών και 
ρευστών υλικών. 

 
 
Το έργο υλοποιήθηκε µε την συνεργασία του κ. Μπενιουδάκη 

Εµµανουήλ, ο οποίος ανέλαβε την κατασκευή του µηχανολογικού 
µέρους. 

 
 
Πετύχαµε, πάντα µε την καθοδήγηση του εισηγητή και 

επιβλέπων καθηγητή κ. Φραγκιαδάκη Νικολάου, να δηµιουργήσουµε 
ένα ολοκληρωµένο έργο, ικανό να ανταγωνιστεί τα µηχανήµατα 
βιοµηχανικής παραγωγής αυτού του είδους. 

 
 
Το παρόν βιβλίο είναι χωρισµένο σε δύο µέρη. Στο πρώτο 

δίνεται η θεωρητική βάση για τα Συστήµατα Αυτοµάτου Ελέγχου και 
στο δεύτερο περιγράφεται η κατασκευή του εµφιαλωτηρίου. 

 
 
Αισθανόµαστε την υποχρέωση να ευχαριστήσουµε όλους 

όσους συµβάλλανε στην ολοκλήρωση της εργασίας, είτε µε τις 
εύστοχες παρατηρήσεις και συµβουλές τους, είτε µε τα εφόδια που 
µας προµήθευσαν όλα αυτά τα χρόνια όντας σπουδαστές του 
τµήµατος Ηλεκτρονικής. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
          Μια απλή παρατήρηση των συσκευών που βρίσκονται γύρω 
µας θα µας πείσει ότι όλες λειτουργούν εν µέρει ή ολικά αυτόµατα, 
δηλαδή χωρίς την παρέµβαση του ανθρώπου. Τέτοιες συσκευές είναι 
το ηλεκτρικό ψυγείο, το πλυντήριο ρούχων, το θερµοσίφωνο, κ.ά. Ο 
αυτοµατισµός στην καθηµερινή ζωή έχει σκοπό να κάνει την ζωή των 
ανθρώπων πιο εύκολη.   

 
Αυτοµατισµούς µπορεί να συναντήσουµε τόσο στην 

καθηµερινή µας ζωή, όσο και στη βιοµηχανική παραγωγή, στις 
επιστηµονικές δραστηριότητες και αλλού. 

 
Τα συστήµατα αυτοµατισµού ή συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου 

λειτουργούν χωρίς να χρειάζονται ανθρώπινη επιτήρηση ή 
παρέµβαση και δρουν κατά  προκαθορισµένο τρόπο, ώστε να 
επιτευχθεί κάποιο επιθυµητό αποτέλεσµα µε προκαθορισµένη 
ακρίβεια. 

 
Για παράδειγµα, το σύστηµα ελέγχου του κλιµατιστικού µας 

είναι σε θέση, µετά την αρχική του ρύθµιση, να ελέγχει τη λειτουργία 
του κλιµατιστικού µας, ώστε το άµεσο περιβάλλον να έχει σταθερή 
θερµοκρασία, ανεξάρτητα από τις µεταβολές της εξωτερικής 
θερµοκρασίας, τον αριθµό των ατόµων κ.ο.κ. και χωρίς να απαιτείται 
να αναρρυθµίσουµε το σύστηµα, αν δεν αλλάξει η επιθυµητή τιµή της 
θερµοκρασίας του άµεσου περιβάλλοντος.   

 
Ιδιαίτερη σηµασία έχουν οι αυτοµατισµοί στην βιοµηχανική 

παραγωγή. Με την αυτοµατοποίηση της παραγωγής, οι επιχειρήσεις 
πετυχαίνουν να βελτιώσουν την παραγωγικότητά τους µειώνοντας 
ταυτόχρονα το κόστος παραγωγής. 
 
Αυτό επιτυγχάνεται µέσω: 

 
• Εξοικονόµησης ενέργειας 

 
• Καλύτερης διαχείρισης των πρώτων υλών 

 
• Βελτίωσης της ποιότητας των προϊόντων  

           

 



 
 

• Μείωση του κόστους εργασίας 
 

Η ιδέα εφαρµογής συστηµάτων αυτοµατισµού απορρέει από 
την ανάγκη να απαλλαγεί ο άνθρωπος από εργασίες επικίνδυνες ή 
ιδιαίτερα κοπιαστικές. Με τον καιρό όµως επεκτάθηκε σε όλες σχεδόν 
τις δραστηριότητες της παραγωγικής διαδικασίας, αφού µε τα 
συστήµατα αυτοµατισµού  επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ακρίβεια, 
λιγότερα σφάλµατα και µικρότερο κόστος παραγωγής. Έτσι, τα 
συστήµατα αυτοµατισµού υποκατέστησαν τον άνθρωπο σε µεγάλο 
βαθµό στην παραγωγική διαδικασία. Σήµερα λειτουργούν 
βιοµηχανίες, όπου στην παραγωγική διαδικασία η αυτοµατοποίηση 
ξεπερνά το 95%. 

 
 Στις διάφορες επιστηµονικές και ερευνητικές δραστηριότητες 
(διαστηµικά ταξίδια, έρευνα σε µεγάλα θαλάσσια βάθη) απαιτείται 
ιδιαίτερα µεγάλη ακρίβεια ενεργειών και αποφυγή σφαλµάτων, κάτι 
που ο άνθρωπος δύσκολα µπορεί να επιτύχει. Και εδώ οι διαδικασίες 
αυτοµατισµού έδωσαν λύσεις προωθώντας σηµαντικά την επιστήµη 
και την τεχνολογία. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 
 

Συστήµατα και διαδικασίες αυτοµατισµού φαίνεται ότι είχαν 
επινοηθεί από την αρχαιότητα. Σαν πρώτη συσκευή αυτοµατισµού 
µπορεί να θεωρηθεί ο ρυθµιστής του Ήρωνος του Αλεξανδρέως 
(περί το 130 π.Χ.). Ο ρυθµιστής αυτός είχε κατασκευαστεί κατά τέτοιο 

 



 
 
τρόπο, ώστε µε το άναµµα  φωτιάς στο βωµό που βρισκόταν 
µπροστά από ένα ναό, άνοιγε η πύλη του. Η λειτουργία του 
βασιζόταν σε ένα πρωτόλειο πνευµατικό σύστηµα (δηλαδή ένα 
σύστηµα που δούλευε µε την δύναµη του ατµού), που βρισκόταν στο 
έδαφος και µε το οποίο κινιόταν η πύλη του ναού, µε την βοήθεια 
ζεστού αέρα. 

 
 Αλλά, ενώ κατά την αρχαιότητα φαίνεται να έχουν 
κατασκευαστεί αρκετές ''αυτόµατες'' µηχανές, στα επόµενα χρόνια δεν 
έχουµε σηµαντική πρόοδο στον τοµέα αυτό. Από το 18ο αιώνα αρχίζει 
ξανά η έρευνα πάνω σε θέµατα αυτοµατισµών, µε κυριότερη 
ανακάλυψη τον πρώτο φυγοκεντρικό ρυθµιστή ταχύτητας, που 
εφαρµόστηκε στον έλεγχο της ταχύτητας των ατµοµηχανών. 
 
 Όλες αυτές οι κατασκευές βασίστηκαν στο ταλέντο και στην 
εµπειρία των εφευρετών και στερούνταν θεωρητικής µαθηµατικής 
βάσης. . Το κενό αυτό το καλύπτουν οι Maxwell (1868) και 
Vyshnegradski (1876), που δηµιούργησαν µαθηµατικά µοντέλα, 
κυρίως για το ρυθµιστή του Watt. Από την εποχή αυτή και µετά τα 
συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου που κατασκευάζονται βασίζονται 
στην αναγκαία θεωρητική µελέτη. Το 1934 εµφανίζεται η έννοια της 
ανατροφοδότησης (feedback), της τροφοδοσίας δηλαδή της 
εισόδου ενός συστήµατος µε ένα σήµα που εξαρτάται από την έξοδο 
του συστήµατος, το οποίο «προστίθεται» στο σήµα εισόδου. Η 
δυνατότητα αυτορύθµισης, που προκύπτει µε τον τρόπο αυτό, έδωσε 
σηµαντική ώθηση στην ανάπτυξη συστηµάτων αυτοµατισµού. 
 

Έτσι, από το δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο και µετά έχουµε 
ραγδαία εξέλιξη τόσο στη θεωρία, όσο και στην κατασκευή των 
συστηµάτων αυτοµατισµού. Εισάγεται η θεωρία των Συστηµάτων 
Αυτοµάτου Ελέγχου (ΣΑΕ) και αναπτύσσονται διάφορες µέθοδοι 
θεωρητικής σχεδίασης ελεγκτών. Η ανάπτυξη της µικροηλεκτρονικής 
έδωσε νέα ώθηση στον τοµέα του αυτοµατισµού, αφού 
κατασκευάστηκαν σύνθετα συστήµατα µετρήσεων και ελέγχου, µε 
ιδιαίτερα µικρό όγκο. Τέλος η ανάπτυξη  τεχνικών για την επεξεργασία 
της πληροφορίας και την λήψη αποφάσεων, όπως τα νευρωνικά 
δίκτυα, η τεχνητή νοηµοσύνη και τα έµπειρα συστήµατα, έδωσαν την 
δυνατότητα δηµιουργίας αυτοµατισµών µε υψηλό βαθµό ευφυΐας. 

 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 ∆ΟΜΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 
 

Στο Σχήµα 1.2.1 διακρίνουµε ένα σύστηµα, το οποίο 
συµβολίζεται µε ένα πλαίσιο. Το σύστηµα αυτό αντιστοιχεί στο 
πρότυπο (µοντέλο) µιας διαδικασίας (ή ελεγχόµενο σύστηµα - plant) 
και εµφανίζεται να δέχεται  µια ή περισσότερες διεγέρσεις (εισόδους) 
και να δίνει µια ή περισσότερες αποκρίσεις (εξόδους). 
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∆ιέγερση 
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Έξοδος 
Αποτέλεσµα 



 
 

 
 

 
Σχήµα 1.2.1  Απεικόνιση συστήµατος 

 
 
 

Το βασικό πρόβληµα του αυτοµατισµού είναι η σχεδίαση 
κατάλληλης διάταξης, η οποία, όταν επιδρά στο σύστηµα, να δίνει για 
συγκεκριµένη (γνωστή) είσοδο µια προκαθορισµένη έξοδο. Η διάταξη 
αυτή ονοµάζεται  ελεγκτής (controller). Έτσι το Σχήµα 1.2.1 
τροποποιείται  όπως φαίνεται στο Σχήµα 1.2.2. 
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Σχήµα   1.2.2  Απεικόνιση συστήµατος αυτοµατισµού 

 
 
 
 

 
Έτσι, µία µονάδα αυτοµατισµού αποτελείται (συνολικά) από την 

είσοδο, τον ελεγκτή και το ελεγχόµενο σύστηµα, προκειµένου να 
δηµιουργηθεί η επιθυµητή έξοδος-αποτέλεσµα. Να σηµειώσουµε ότι ο 
ελεγκτής προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιων στοιχείων, στα οποία θα 
επιδράσει και τα οποία ρυθµίζουν τις λειτουργίες εκείνες του 
ελεγχόµενου συστήµατος που εξασφαλίζουν την επιθυµητή έξοδο. Τα 
στοιχεία αυτά ονοµάζονται ενεργοποιητές (actuators). Επίσης στο 
σύστηµα είναι απαραίτητα κάποια στοιχεία µέτρησης που 
ονοµάζονται αισθητήρια  (sensors), και θα δίνουν την κατάσταση των 
µεγεθών, από τα οποία εξαρτάται το σύστηµα. Έτσι, εάν π.χ. 
επιδιώκουµε να ελέγξουµε τη στάθµη σε µια δεξαµενή, εκτός από τη 
δεξαµενή  και τον ελεγκτή θα υπάρχουν και τα αισθητήρια που 
µετρούν την στάθµη του νερού, καθώς και ηλεκτροβάνες 
(ενεργοποιητές) στις οποίες επιδρά ο ελεγκτής και ρυθµίζουν την 
ποσότητα νερού, που εισέρχεται ή εξέρχεται από τη δεξαµενή.  
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Σχήµα 1.2.3  Έλεγχος στάθµης δεξαµενής 
 
 
Το σήµα εισόδου του κυκλώµατος προέρχεται από ένα ή 

περισσότερα αισθητήρια, δηλαδή διατάξεις που είναι ευαίσθητες σε 
µεταβολές διαφόρων φυσικών µεγεθών (σήµατα) και αντιδρούν σε 
αυτές παράγοντας ηλεκτρικό, κατά κανόνα, σήµα. Μια σηµαντική 
περίπτωση είναι όταν κάποιο από τα αισθητήρια βρίσκεται στο χώρο 
εξόδου και επηρεάζεται από το αποτέλεσµα. Τότε έχουµε µία 
λειτουργία που ονοµάζεται ανατροφοδότηση - ΑΤ (feedback), όπου 
η έξοδος του συστήµατος επηρεάζει την λειτουργία του ελεγκτή (στο 
Σχήµα 1.2.3 η γραµµή Α/Τ φαίνεται µε διακεκοµµένη γραµµή) και το 
σύστηµα ονοµάζεται κλειστό ή σύστηµα κλειστού βρόχου (closed 
loop system). 

 
 Στο Σχήµα 1.2.4 απεικονίζεται ένα πρότυπο σύστηµα ελέγχου 

στάθµης υγρού στο οποίο προφανώς γίνεται χρήση συγκεκριµένου 
είδους αισθητηρίων. Αν αντίθετα δεν υπάρχει η λειτουργία αυτή και η 
λειτουργία του ελεγκτή είναι ανεξάρτητη της εξόδου του συστήµατος, 
τότε το σύστηµα ονοµάζεται ανοικτό σύστηµα ή σύστηµα ανοικτού 
βρόχου (open loop system).  

 
 
 

 



 
 

 
 
    Σχήµα 1.2-4 
 
 
 
 
Ένα παράδειγµα κλειστού συστήµατος αποτελεί το 

θερµοσίφωνο. Σαν ελεγχόµενο σύστηµα θεωρείται το τµήµα της 
συσκευής που ζεσταίνει το νερό και σαν ελεγκτής ο θερµοστάτης. 
Είσοδος του συστήµατος είναι το ηλεκτρικό ρεύµα και έξοδος η 
θερµοκρασία του νερού. Ο θερµοστάτης παρακολουθεί την 
θερµοκρασία του νερού (έξοδος) και όταν αυτή γίνει µικρότερη από 
µια επιθυµητή τιµή επιτρέπει το ηλεκτρικό ρεύµα (είσοδος) να φτάσει 
στην αντίσταση που θερµαίνει το νερό. Όταν η θερµοκρασία 
ξεπεράσει κάποια δεδοµένη τιµή, ο θερµοστάτης αποκόπτει την 
τροφοδοσία της αντίστασης. Βλέπουµε λοιπόν ότι η είσοδος του 
συστήµατος επηρεάζεται από την έξοδό του. 

 
Παράδειγµα ανοικτού συστήµατος αποτελεί το ηλεκτρικό 

πλυντήριο. Εδώ ελεγχόµενο σύστηµα είναι το πλυντήριο και ελεγκτής 
ο ‘’εγκέφαλός’’ του. Είσοδοι του συστήµατος είναι η ποσότητα του 
απορρυπαντικού, η ποσότητα του νερού που θα χρησιµοποιηθεί και 
το ηλεκτρικό ρεύµα ενώ έξοδος είναι η καθαρότητα των ρούχων. Η 
µονάδα που ονοµάζουµε ‘’εγκέφαλο’’ οδηγεί το πλυντήριο σε µια 

 



 
 
σειρά από λειτουργίες (πλύσιµο, στύψιµο, κ.λ.π.) σε χρονική σειρά, 
χωρίς όµως να εξετάζει τα αποτελέσµατά τους. Αν δηλαδή τα ρούχα 
δεν πλύθηκαν καλά, δεν πρόκειται να αλλάξει κάτι στην σειρά των 
λειτουργιών που εκτελεί. ∆ηλαδή η έξοδος δεν επηρεάζει την είσοδο 
του συστήµατος. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
1.3  ΑΠΛΑ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 
 

Ένας αυτοµατισµός, σχεδόν πάντα, µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί µε περισσότερους από έναν τρόπους. Κάθε 
τρόπος µεταφέρει κάποιο βαθµό  "ευφυΐας". Έτσι έχουµε λιγότερο ή 
περισσότερο ευφυείς αυτοµατισµούς. 

 
Έστω ότι θέλουµε ένα κύκλωµα φωτισµού να ενεργοποιείται τη 

νύχτα και να σβήνει την ηµέρα. Ένας απλός τρόπος είναι να 
χρησιµοποιήσουµε σαν κύκλωµα ελέγχου ένα χρονοδιακόπτη. Με τον 
τρόπο αυτό η λειτουργία των λαµπτήρων θα ελέγχεται για χρονική 
περίοδο µιας ηµέρας και τελικά θα ανάβουν για κάποιο συγκεκριµένο 
χρονικό διάστηµα. Ένας δεύτερος τρόπος είναι να χρησιµοποιήσουµε 
έναν φωτοδιακόπτη. Στη περίπτωση αυτή το κύκλωµα ελέγχου 
ενεργοποιεί τους λαµπτήρες, όταν ο φωτισµός του χώρου πέσει κάτω 

 



 
 
από µια επιθυµητή στάθµη. Είναι  προφανές ότι µε την πρώτη µέθοδο 
το αποτέλεσµα που θα έχουµε δεν θα είναι το καλύτερο δυνατό, 
αφού η χρονική διάρκεια της νύχτας δεν είναι ίδια όλες τις εποχές οι 
ίδιες. Αντίθετα µε την δεύτερη µέθοδο το κύκλωµα αυτοµατισµού 
"αντιλαµβάνεται" πότε νυχτώνει και "αντιδρά", ενεργοποιώντας το 
κύκλωµα φωτισµού. 

 
Η ευφυΐα ενός αυτοµατισµού εξαρτάται αφενός από τα 

αισθητήρια που χρησιµοποιούνται στην είσοδο, αφ' ετέρου από την 
επεξεργασία της πληροφορίας, που αυτά δίνουν, για τη λήψη της 
τελικής απόφασης. Οι σηµερινοί αυτοµατισµοί ξεκινούν από χαµηλό 
βαθµό ευφυΐας και φθάνουν σε ιδιαίτερα υψηλό βαθµό, µε τη χρήση 
πολύπλοκων αισθητηρίων και σύνθετων τεχνικών επεξεργασίας και 
λήψης αποφάσεων, όπως είναι τα νευρωνικά δίκτυα και η τεχνητή 
νοηµοσύνη. Ακριβώς η ύπαρξη τέτοιας διαδικασίας λήψης 
αποφάσεων, µε βάση τα ερεθίσµατα που  µεταφέρουν τα 
αισθητήρια, διαφοροποιεί έναν απλό (συνήθως χρονικό) από έναν 
"έξυπνο" αυτοµατισµό. 

 
Σκοπός ενός αυτοµατισµού είναι να αντιλαµβάνεται 

καταστάσεις όπως ο άνθρωπος και να αντιδρά όπως αυτός, 
εξαλείφοντας την περίπτωση σφάλµατος. 

 
 

1.4 ΕΥΦΥΗ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ 
 
 
Με τον όρο ¨ευφυές αισθητήριο" προσδιορίζεται ένα 

αισθητήριο που έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 
 

 Ψηφιακή έξοδο, δηλαδή σήµα µε διακριτές χρονικά τιµές και µε 
προκαθορισµένες στάθµες τάσης, το οποίο είναι, συνήθως, 
κατάλληλο να τροφοδοτήσει τις εισόδους ψηφιακού ηλεκτρονικού 
υπολογιστή. 

 
 Αµφίδροµη επικοινωνία, δηλαδή έχει τη δυνατότητα να δίνει 
σήµατα πληροφορίας (ανάλογα µε τις τιµές των µετρούµενων 
φυσικών µεγεθών) και να δέχεται εντολές που σχετίζονται µε τη 
λειτουργία του. 

 
 ∆υνατότητα προσπέλασης σε συγκεκριµένη θέση µνήµης του 
ψηφιακού συστήµατος, µε το οποίο είναι συνδεδεµένο. 

 

 



 
 
 ∆υνατότητα εκτέλεσης εντολών και λογικών ενεργειών, οι οποίες 
διαβιβάζονται σε αυτό από το ψηφιακό σύστηµα (κάποιου  είδους 
ηλεκτρονικό υπολογιστή), µε το οποίο είναι συνδεδεµένο. 

 
         Επιπλέον, είναι επιθυµητό να περιλαµβάνει εξελιγµένες 
λειτουργίες, όπως: 
 
 Αντιστάθµιση δευτερευουσών παραµέτρων (όπως θερµοκρασία), 
δηλαδή τρόπους εξουδετέρωσης των επιπτώσεων των µεταβολών 
αυτών των παραµέτρων στην οµαλή λειτουργία του. 

 
 Ανίχνευση λάθους, δηλαδή δυνατότητα αντίληψης περί της ορθής 
λειτουργίας και διάγνωσης µιας πιθανής απόκλισης από αυτήν. 

 
 Αυτοέλεγχο, δηλαδή δυνατότητα αυτοκαθορισµού των τιµών των 
διαφόρων ιδιοτήτων του, µε βάση πληροφορίες ή επιδράσεις του 
περιβάλλοντος.  

 
Οι λειτουργίες αυτές επιτυγχάνονται είτε µε την ενσωµάτωση 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων στο πακέτο του αισθητηρίου, είτε  µε την 
κατασκευή του αισθητηρίου και του αναγκαίου ηλεκτρονικού 
κυκλώµατος στο ίδιο κοµµάτι ηµιαγωγού. 

 
Τα αισθητήρια εξελίχθηκαν µέσα από διαδοχικές γενεές. Η 

πρώτη γενεά δεν είχε ηλεκτρονικό κύκλωµα. Η δεύτερη είχε 
ηλεκτρονικά κυκλώµατα, χωριστά όµως από το υπόλοιπο 
αισθητήριο. Στην τρίτη γενεά, που αφορά τα σηµερινά αισθητήρια, 
στην κατασκευή του αισθητηρίου συνυπάρχει και ηλεκτρονικό 
κύκλωµα (τουλάχιστον για ενίσχυση του σήµατος). Η έξοδος των 
αισθητηρίων αυτών είναι αναλογικό ηλεκτρικό σήµα και η 
πληροφορία που µεταφέρουν βρίσκεται είτε στην τάση, είτε στην 
ένταση, είτε στη συχνότητα του σήµατος. Το σήµα αυτό µετατρέπεται 
σε ψηφιακό στη µονάδα επεξεργασίας. 
 
 Τα αισθητήρια τέταρτης γενεάς, που κατασκευάζονται σήµερα, 
περιλαµβάνουν τα ηλεκτρονικά και τα ψηφιακά ηλεκτρονικά 
συστήµατα στο ίδιο κοµµάτι ηµιαγωγού µε το αισθητήριο, δίνοντας 
στο αισθητήριο τη δυνατότητα αµφίπλευρης επικοινωνίας µε τον 
υπολογιστή. Τέλος στα αισθητήρια πέµπτης γενεάς, που ήδη 
σχεδιάζονται, η µετατροπή των δεδοµένων γίνεται στο αισθητήριο, 
οπότε η αµφίπλευρη επικοινωνία αισθητηρίου και υπολογιστή  είναι 
ψηφιακή.  
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Τα αισθητήρια αυτά περιέχουν τρία βασικά κυκλώµατα : 
 
α) κύκλωµα επεξεργασίας του σήµατος (ενίσχυση, φιλτράρισµα, 
πολυπλεξία) 
 
β) κύκλωµα ψηφιοποίησης του σήµατος  
 
γ) κύκλωµα προσαρµογής, ώστε τα αισθητήρια να επικοινωνούν µε 
έναν ελεγκτή χωρίς τη µεσολάβηση άλλου κυκλώµατος (interface) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 
 

Ένα διάγραµµα αυτοµατισµού έχει την µορφή του σχήµατος 
1.5.1 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(α) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
     ΕΛΕΓΚΤΗΣ 

    ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
    ΕΛΕΓΧΟΥ 

    ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
   ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

 
 
  ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ 
      ΣΥΣΤΗΜΑ 

   ΕΛΕΓΚΤΗΣ      ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
    ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ  
ΣΥΣΤΗΜΑ 

    ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
   ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

 
(β) 

 

 



 
 

Σχήµα  1.5.1 ∆ιάγραµµα (α) κλειστού και (β) ανοικτού 
συστήµατος αυτοµάτου ελέγχου 

 
 

Στο Σχήµα 1.5.2 φαίνεται ένα περισσότερο αναλυτικό 
διάγραµµα, κυρίως σε ότι αφορά τις µονάδες, από τις οποίες 
αποτελείται ο ελεγκτής. Σαν είσοδοι στο κύκλωµα χρησιµοποιούνται 
διάφορα αισθητήρια (sensors). Σκοπός των αισθητηρίων είναι να 
µετατρέπουν (πιθανόν µε την βοήθεια ηλεκτρονικού κυκλώµατος) 
κάποιο γεγονός ή φυσικό φαινόµενο σε κατάλληλο ηλεκτρικό σήµα.  
H σύγκριση αυτού του σήµατος µε κάποιο άλλο που θεωρούµε 
αυθαίρετα σαν µονάδα, ονοµάζεται ηλεκτρονική µέτρηση.  

 
 

  
 
          Σχήµα  1.5.2 Αναλυτικό διάγραµµα ελεγκτή 
 
 

Το επόµενο βήµα είναι η συλλογή της πληροφορίας από τα 
διάφορα αισθητήρια. Η µεταφορά αυτή γίνεται είτε µέσω απλού 
καλωδίου, είτε µέσω οµάδας καλωδίων που σχηµατίζουν ένα δίαυλο 
(bus). Το µήκος των καλωδίων περιορίζεται από την µορφή του 
σήµατος των αισθητηρίων. Μεγάλο µήκος καλωδίου µεταφοράς 
πιθανόν να αλλοιώνει το σήµα. Η διαδικασία σύνδεσης των 
αισθητηρίων και συλλογής των δεδοµένων τους, που σε απλούς 
αυτοµατισµούς φαίνεται ασήµαντη, είναι ιδιαίτερα σηµαντική σε πιο 
σύνθετους αυτοµατισµούς. Και αυτό γιατί σε αρκετές περιπτώσεις 
είναι δυνατόν να έχουµε µεγάλο όγκο δεδοµένων, µε ταχύτητα 
µεταφοράς µεγαλύτερη από την ταχύτητα επεξεργασίας του ελεγκτή. 
Στην περίπτωση αυτή, κάποια δεδοµένα χάνονται και το σύστηµα 
µπορεί να οδηγηθεί σε λάθος απόφαση. Έτσι, στους σύνθετους 
αυτοµατισµούς υπάρχει πρόβλεψη προσωρινής αποθήκευσης των 

 



 
 
δεδοµένων, στην περίπτωση που υπάρχει αδυναµία άµεσης 
επεξεργασίας τους. 

 
Επόµενο στάδιο είναι η επεξεργασία των δεδοµένων. Στο στάδιο 

αυτό περιλαµβάνονται µια σειρά από µετατροπές, που πρέπει να 
υποστεί το σήµα που έρχεται από ένα αισθητήριο (ενίσχυση, 
γραµµικοποίηση, φιλτράρισµα) προκειµένου να γίνει εκµεταλλεύσιµο. 

 
Αφού το σήµα πάρει την κατάλληλη µορφή, εισέρχεται στη 

µονάδα λήψης απόφασης. Η µονάδα αυτή µπορεί να είναι ένα απλό 
κύκλωµα ανίχνευσης του σήµατος του αισθητηρίου (συγκεκριµένης 
στάθµης), οπότε δίνεται στο σύστηµα η εντολή να εκτελέσει µια 
λειτουργία, µπορεί όµως να είναι και ένα σύνθετο κύκλωµα ή 
πρόγραµµα (software), που µε µια σειρά σύνθετες λειτουργίες 
επιλέγει την καλύτερη από ένα σύνολο δυνατών ενεργειών. 

 
Μία σηµαντική ενέργεια είναι να ελεγχθεί εάν η λειτουργία που 

εξετέλεσε το σύστηµα ήταν η σωστή (στην περίπτωση π.χ. που το 
ελεγχόµενο σύστηµα είναι ένας κινητήρας, όταν δοθεί από τον 
ελεγκτή σήµα να ξεκινήσει, θα πρέπει να ελεγχθεί αν πράγµατι 
ξεκίνησε). Για το λόγο αυτό απαιτείται ένα ή περισσότερα αισθητήρια 
να παρακολουθούν την έξοδο του συστήµατος και να ρυθµίζουν 
ανάλογα τη λειτουργία του ελεγκτή. Αν τελικά η σωστή λειτουργία δεν 
εκτελείται, θα πρέπει να ενεργοποιηθεί ένα κύκλωµα σήµανσης. Η 
δράση των αισθητηρίων αυτών αποτελεί µέρος της 
ανατροφοδότησης του κυκλώµατος. 

 
 Με βάση τα ανωτέρω καταλήγουµε ότι ένα κύκλωµα 
αυτοµατισµού αποτελείται από τις βαθµίδες που επιτελούν τις 
λειτουργίες: µέτρηση, συλλογή δεδοµένων, επεξεργασία και έλεγχος. 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
1.6 ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ  –  ΚΥΚΛΩΜΑ ΙΣΧΥΟΣ 
 
 
 Ένα κύκλωµα αυτοµατισµού ενεργοποιεί στοιχεία 
(ενεργοποιητές) που για την λειτουργία τους απαιτούν ισχυρά 
ρεύµατα (ηλεκτροβάνες, αντιστάσεις θέρµανσης, κινητήρες, κ.α.). Σε 
ένα κύκλωµα ελέγχου όµως τα ρεύµατα που διαρρέουν τους 
αγωγούς έχουν µικρή τιµή. Είναι λοιπόν αδύνατο µε το κύκλωµα 
ελέγχου να ρυθµίζουµε απ’ ευθείας την λειτουργία ενός 
ενεργοποιητή. Για να ξεπεραστεί το πρόβληµα αυτό το κύκλωµα 
αυτοµατισµού διαιρείται σε δύο τµήµατα: το κύκλωµα ισχύος και το 
κύκλωµα ελέγχου.  
 
 Το κύκλωµα ισχύος ενεργοποιεί τις µονάδες που απαιτούν υψηλά 
ρεύµατα για τη λειτουργία τους, ενώ το κύκλωµα ελέγχου (ή βοηθητικό 
κύκλωµα) ελέγχει τη λειτουργία του κυκλώµατος ισχύος. Το συνδετικό 
στοιχείο των δύο κυκλωµάτων πρέπει να µπορεί να διαρρέεται από 
υψηλά ρεύµατα και ταυτόχρονα η λειτουργία του να ελέγχεται από 
ρεύµα χαµηλής τιµής. Τέτοια στοιχεία είναι οι ηλεκτρονόµοι, τα 
θυρίστορ και τα τρανζίστορ ισχύος σε σύνδεση διακόπτη, τα οποία 
στο κύκλωµα του αυτοµατισµού αποτελούν µέρος των ενεργοποιητών. 
Το µεν κύκλωµα ισχύος ενεργοποιείται µέσω του στοιχείου αυτού, το δε 
κύκλωµα ελέγχου ρυθµίζει την λειτουργία του στοιχείου. 
 

Στο σχήµα 1.6.1 βλέπουµε σχηµατικά την συνδεσµολογία ενός 
συστήµατος αυτοµατισµού. 

 
 Να σηµειώσουµε εδώ ότι σε µερικές περιπτώσεις οι απαιτήσεις 
για την ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος στο κύκλωµα ισχύος είναι 
ιδιαίτερα υψηλές (π.χ. στην περίπτωση λειτουργίας κινητήρα). Στην 
περίπτωση αυτή µεταξύ του ενεργοποιητή και του στοιχείου διέγερσής 
του µεσολαβεί ένα ακόµη στοιχείο, το ρελέ ισχύος. 
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             Σχήµα  1.6.1  Συνδεσµολογία συστήµατος αυτοµατισµού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7 ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ- ΕΙ∆Η ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 

 



 
 
 
 
1.7.1 Ορισµοί 
 
 

Αισθητήρια (sensors) είναι κυκλώµατα που δέχονται ένα σήµα ή 
µια διέγερση από το περιβάλλον και απαντούν µε ένα ηλεκτρικό 
σήµα. 
 

 Μπορούµε να πούµε δηλαδή ότι τα αισθητήρια είναι ένα είδος 
"µετατροπέων" µη ηλεκτρικών µεγεθών σε ηλεκτρικά. Όταν µιλάµε για 
ηλεκτρικό σήµα, εννοούµε ένα σήµα που µπορεί να συλλεχθεί, να 
ενισχυθεί και να διαµορφωθεί από ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Η µορφή 
ενός τέτοιου σήµατος µπορεί να είναι τάση , ρεύµα  ή φορτίο. Τα 
χαρακτηριστικά µεγέθη του είναι πλάτος, συχνότητα και φάση. Έτσι, 
ένα αισθητήριο έχει χαρακτηριστικά εισόδου που οφείλονται στο 
φυσικό µέγεθος ή γεγονός που τον επηρεάζει και χαρακτηριστικά 
εξόδου, που σχετίζονται µε τα χαρακτηριστικά του ηλεκτρικού 
σήµατος εξόδου. 

 
Ο όρος αισθητήριο (sensor) πρέπει να διακρίνεται από το όρο 

µετατροπέας (transducer). O πρώτος χαρακτηρίζει συσκευές που 
µετατρέπουν µια µορφή ενέργειας σε ηλεκτρική, ενώ ο δεύτερος 
χαρακτηρίζει συσκευές που µετατρέπουν µια µορφή ενέργειας σε 
άλλη µορφή, όχι απαραίτητα ηλεκτρική. Παράδειγµα αισθητηρίου 
είναι το µικρόφωνο, ενώ µετατροπέα το µεγάφωνο. 
 

Τα αισθητήρια είναι πάντα µονάδες ενός γενικότερου 
συστήµατος συλλογής δεδοµένων (data acquisition system). Κατά 
την επιλογή ενός αισθητηρίου βασικός παράγων είναι η λειτουργία 
του να µην επηρεάζει την λειτουργία του υπολοίπου συστήµατος. 

 
Υπάρχουν δύο κατηγορίες αισθητηρίων: τα παθητικά και τα 

ενεργά. Τα παθητικά  αισθητήρια δηµιουργούν απ' ευθείας ένα 
ηλεκτρικό σήµα, αποκρινόµενα στην εξωτερική διέγερση. ∆εν έχουν 
δηλαδή ανάγκη εξωτερικής τροφοδοσίας. Αντίθετα τα ενεργά για να 
λειτουργήσουν χρειάζονται εξωτερική τροφοδοσία. Παράδειγµα 
παθητικού αισθητηρίου είναι το θερµοζεύγος και ενεργού το 
θερµίστορ. Και τα δύο έχουν είσοδο τη φωτεινή ακτινοβολία. Το 
πρώτο όµως έχει έξοδο µεταβαλλόµενη ηλεκτρική τάση, ενώ το 
δεύτερο έχει σαν έξοδο µεταβαλλόµενη αντίσταση. ∆εν δηµιουργεί 
δηλαδή µόνο του ηλεκτρικό σήµα, αλλά χρειάζεται εξωτερική 
τροφοδοσία. 

 



 
 

 
  Μια κατηγορία ενεργού αισθητηρίου είναι οι ανιχνευτές 
(detectors). Τα αισθητήρια αυτά έχουν συνήθως έξοδο µορφής 
διακόπτη, που αλλάζει κατάσταση, όταν αντιλαµβάνεται κάποιο 
συγκεκριµένο γεγονός. Με σύνδεση εξωτερικής τάσης, έχει τη 
δυνατότητα να εµφανίζει  στην έξοδό του ηλεκτρικό σήµα. 
Ακολουθούν µερικές εφαρµογές αυτοµατισµών που περιλαµβάνουν 
διάφορα είδη αισθητηρίων. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εφαρµογή 1. 
 
 
 
 

 

 



 
 

 
 
 
       
 
 
 

 
 

Εφαρµογή 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 
 

 



 
 
 

Από την είσοδο µέχρι την έξοδο, ένα αισθητήριο µπορεί να 
πραγµατοποιήσει αρκετές µετατροπές, πριν παράγει το ηλεκτρικό 
σήµα. Θα παρατηρήσουµε λοιπόν τα χαρακτηριστικά µεγέθη των 
αισθητηρίων, αδιαφορώντας για τη φυσική τους λειτουργία ή για τα 
στάδια των µετατροπών που απαιτούνται, µέχρι να παραχθεί το 
ηλεκτρικό σήµα. Θα εξετάσουµε δηλαδή το αισθητήριο σαν ένα 
"µαύρο κουτί", όπου ενδιαφερόµαστε µόνο για τη σχέση µεταξύ των 
σηµάτων εισόδου και εξόδου. 
 
 
1. Συνάρτηση µεταφοράς (transfer function) 
 

Σαν συνάρτηση µεταφοράς ορίζεται η ιδανική σχέση 
(θεωρητική), µεταξύ του σήµατος εισόδου (διέγερση) και του 
σήµατος εξόδου του αισθητηρίου. Αν R είναι το σήµα εξόδου, που 
αντιστοιχεί στην διέγερση r τότε : 
 R = f(r)  (1) 
 
H εξίσωση αυτή µπορεί να είναι γραµµική, λογαριθµική, εκθετική ή 
πολυωνυµική. Στα περισσότερα αισθητήρια επιδιώκεται να είναι 
γραµµική. Επιδιώκεται δηλαδή να είναι της µορφής: 
 R =  br  (2) 
 
Ο συντελεστής b ονοµάζεται και ευαισθησία (sensitivity) του 
αισθητηρίου. 
 
 
2. Εύρος εισόδου (input full scale-FS) 
 

Εύρος εισόδου ονοµάζεται η δυναµική στάθµη της διέγερσης, 
που µπορεί να υποστεί µετατροπή από ένα αισθητήριο. Αντιστοιχεί 
στη µεγαλύτερη δυνατή τιµή της εισόδου που µπορεί να εφαρµοστεί 
στο αισθητήριο, χωρίς να προκαλέσει ανεπιθύµητη ανακρίβεια. Οι 
µονάδες της είναι αυτές της διέγερσης. Αν το σήµα εισόδου είναι µη 
γραµµικό, τότε για να αποφύγουµε µεγάλες τιµές του εύρους, το 
εκφράζουµε σε dB.  
 
 
3. Εύρος εξόδου (full scale output-FSO) 
 

Εύρος εξόδου ονοµάζεται η διαφορά των τιµών που δίνει η 
έξοδος του αισθητηρίου, όταν σ’ αυτό εφαρµοστεί η µεγαλύτερη και 
η χαµηλότερη διέγερση. 

 



 
 
 
 
4. Ακρίβεια (accuracy-a) 
 

Ακρίβεια ονοµάζεται η µεγαλύτερη απόκλιση της τιµής της 
εξόδου του αισθητηρίου για µια συγκεκριµένη διέγερση, από την 
ιδανική. Ιδανική απόκριση θεωρείται αυτή που θεωρητικά 
υπολογίζεται από την ιδανική συνάρτηση µεταφοράς του.  
 
 
5. Σφάλµα υστέρησης 
 

Το σφάλµα υστέρησης είναι η απόκλιση που παρουσιάζει το 
σήµα εξόδου του αισθητηρίου για την ίδια τιµή της διέγερσης, όταν η 
είσοδος είναι σε αύξουσα κατάσταση και όταν είναι σε φθίνουσα 
κατάσταση. 
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Σχήµα  1.7.1 Χαρακτηριστική υστέρησης 

 
 

 
 
 
6. Σφάλµα ρύθµισης (calibration error) 

 
Οφείλεται στην τριβή και σε ανισοτροπίες που παρουσιάζουν 

τα υλικά.  
 
 

 



 
 

 
 

7. Μη γραµµικότητα (nonlinearity-L) 
 

Αναφέρεται στα αισθητήρια, που η συνάρτηση µεταφοράς 
τους µπορεί να προσεγγιστεί από µια ευθεία γραµµή. Σφάλµα µη 
γραµµικότητας είναι η µέγιστη απόκλιση της πραγµατικής 
συνάρτησης µεταφοράς από την προσεγγιστική γραµµική 
απεικόνιση. Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι προσέγγισης της 
πραγµατικής συνάρτησης µεταφοράς από µια ευθεία γραµµή. Οι πιο 
γνωστές είναι η µέθοδος των οριακών σηµείων, η µέθοδος των 
ελαχίστων τετραγώνων και η µέθοδος της ανεξάρτητης 
γραµµικότητας. 
 
8. Κορεσµός (Saturation) 
 

Σχεδόν κάθε αισθητήριο έχει όρια λειτουργίας. Έτσι, για ένα 
αισθητήριο που έχει γραµµική συµπεριφορά, υπάρχει κάποια τιµή της 
διέγερσης πέρα από την οποία το αισθητήριο δεν αποκρίνεται µε τον 
ίδιο τρόπο. Στο Σχήµα 1.7.2 φαίνεται η συµπεριφορά ενός τέτοιου 
αισθητηρίου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 1.7.2 Χαρακτηριστική κόρου 
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Στην περιοχή κορεσµού (ή κόρου), περαιτέρω αύξηση της 
διέγερσης δεν ισοδυναµεί µε ανάλογη αύξηση του σήµατος εξόδου. Η 
αύξηση θα είναι µικρότερη και τελικά µηδενική. 
 
 
9. Επαναληψιµότητα  (repeatability) 
 

Η απόκριση του αισθητηρίου, για την ίδια διέγερση, δεν είναι 
πάντα η ίδια. Έτσι, για κάποια τιµή της εξόδου του αισθητηρίου, η 

 



 
 
διέγερση δεν είναι καθορισµένη. Ορίζεται το σφάλµα 
επαναληψιµότητας σαν η µέγιστη διαφορά µεταξύ δύο τιµών 
διέγερσης, που δίνουν την ίδια έξοδο. Στο Σχήµα 1.7.3 βλέπουµε την 
γραφική απεικόνιση του σφάλµατος αυτού. 
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Σχήµα  1.7.3  Σφάλµα επαναληψιµότητας 
 
 
Η µαθηµατική διατύπωση του σφάλµατος αυτού είναι 

 δr =   (3) %100
FS
∆

 
 

Πιθανές πηγές δηµιουργίας του σφάλµατος είναι ο θερµικός 
θόρυβος, η πλαστικότητα των υλικών κ.λ.π. 
 
 
 
 
 
10. Νεκρή ζώνη (dead band) 
 

Νεκρή ζώνη ονοµάζεται µια περιοχή αναισθησίας του 
αισθητηρίου. Στο Σχήµα 1.7.4 φαίνεται η σχηµατική παράσταση της 
χαρακτηριστικής καµπύλης λειτουργίας ενός αισθητηρίου µε νεκρή 
ζώνη. 
 

Στην περιοχή αυτή, ενώ η διέγερση µεταβάλλεται, η έξοδος έχει 
µια σχεδόν σταθερή τιµή, συνήθως µηδέν. 
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Σχήµα  1.7.4 Χαρακτηριστική µε νεκρή ζώνη 
 
 
11. Ευκρίνεια-διακριτική ικανότητα (Resolution) 
 

Σαν ευκρίνεια ορίζεται η µικρότερη µεταβολή στη διέγερση, που 
µπορεί να γίνει αντιληπτή από το αισθητήριο (δηλαδή να µεταβάλει 
την έξοδό του). Παρατηρώντας την έξοδο του αισθητηρίου, 
διαπιστώνεται ότι δεν είναι ακριβώς συνεχής, αλλά αυξάνει µε µικρά 
βήµατα. Η µεταβολή της εισόδου, που θα έχει σαν αποτέλεσµα την 
αύξηση της εξόδου κατά ένα τέτοιο βήµα, ονοµάζεται ακρίβεια σε 
καθορισµένες συνθήκες. 
 
 
 
 
 
 
12. Αξιοπιστία (Reliability) 
 

Αξιοπιστία είναι η ικανότητα ενός αισθητηρίου να υλοποιεί τη 
συνάρτηση µεταφοράς του, κάτω από καθορισµένες συνθήκες, για 
ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα. Εκφράζεται δε σαν η (στατιστική) 
πιθανότητα που έχει το αισθητήριο να λειτουργήσει χωρίς σφάλµα, 
για ένα καθορισµένο χρονικό διάστηµα, ή για έναν αριθµό χρήσεων. 
 
 
13. Αβεβαιότητα (Uncertainty) 
 

 



 
 

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, η τιµή που δίνει στην έξοδο ένα 
αισθητήριο απέχει από την πραγµατική τιµή. Εποµένως, η µέτρηση 
περιέχει µια αβεβαιότητα, που οφείλεται στην ύπαρξη διαφόρων 
σφαλµάτων. Να σηµειώσουµε εδώ ότι πρέπει να γίνεται διάκριση 
µεταξύ της έννοιας σφάλµα και της έννοιας αβεβαιότητα. Το σφάλµα 
µπορεί να µειωθεί, βελτιώνοντας τους παράγοντες που το 
δηµιουργούν. Παρόλα αυτά, η αβεβαιότητα µιας µέτρησης µπορεί να 
εξακολουθεί να είναι µεγάλη. Έτσι, σφάλµα είναι το λάθος που 
κάνουµε κατά τη µέτρηση χωρίς επίγνωση, ενώ αβεβαιότητα είναι η 
εκτίµηση του σφάλµατος αυτού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7.3 ΕΙ∆ΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 
 
 

Εκτός από τα χαρακτηριστικά που αναφέραµε στην 
προηγούµενη ενότητα, κάθε αισθητήριο έχει και µερικά ακόµη 
χαρακτηριστικά, που σχετίζονται µε την κατάσταση του αισθητηρίου 
και την κατάσταση του περιβάλλοντος, στο οποίο λειτουργεί. 

 
Ορίζονται σαν συνθήκες αποθήκευσης (storage conditions) τα 

όρια παραµέτρων του περιβάλλοντος, στα οποία το αισθητήριο 
πρέπει να βρίσκεται κατά την λειτουργία του, ώστε να µην επηρεάζεται 
η συµπεριφορά του. Τέτοιες συνθήκες είναι η υψηλότερη και η 

 



 
 
χαµηλότερη θερµοκρασία, η σχετική υγρασία, τα υπάρχοντα 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία κ.ά. Επίσης ορισµένες συνθήκες που 
εξαρτώνται από την φύση του υλικού του αισθητηρίου (π.χ. µέγιστη 
ασκούµενη πίεση). 

 
Ο πλέον σηµαντικός παράγοντας του περιβάλλοντος που 

επηρεάζει την  καλή λειτουργία του αισθητηρίου είναι η θερµοκρασία. 
Συνήθως ο κατασκευαστής δίνει την ανώτερη και κατώτερη 
θερµοκρασία λειτουργίας του αισθητηρίου. Είναι απαραίτητο να 
διευκρινιστεί ότι στην ανώτερη θερµοκρασία λειτουργίας 
περιλαµβάνεται και η θέρµανση του αισθητηρίου, λόγω φαινοµένου 
Joule (εφόσον βέβαια διαρρέεται από ρεύµα). 

 
Άλλος παράγοντας που επηρεάζει την λειτουργία αλλά και το 

"χρόνο ζωής" του αισθητηρίου, είναι η µεταβολή του ρεύµατος που 
το διαρρέει. Μείωση του ρεύµατος τροφοδοσίας οδηγεί σε 
εσφαλµένη λειτουργία (παροδική βλάβη), ενώ αύξηση του ρεύµατος 
τροφοδοσίας του αισθητηρίου πιθανόν να αλλοιώσει τις ιδιότητες 
του υλικού κατασκευής, µε αποτέλεσµα την εσφαλµένη λειτουργία του 
και τελικά την καταστροφή του (µόνιµη βλάβη). 

 
Η βραχύχρονη και µακρόχρονη σταθερότητα (short and long 

term stabilities) είναι µέρη του καθορισµού της ακρίβειας. Η 
βραχύχρονη σταθερότητα σχετίζεται µε την αλλαγή της 
συµπεριφοράς του αισθητηρίου, καθώς αυτό λειτουργεί για λεπτά, 
ώρες ή ακόµη και ηµέρες. Οφείλεται συνήθως σε κακή 
συναρµολόγηση των µερών του αισθητηρίου ή κακή χρήση του. Η 
µακρόχρονη σταθερότητα σχετίζεται µε την αλλαγή της 
συµπεριφοράς του µετά από µήνες ή χρόνια λειτουργίας, λόγω 
"γήρανσης", και οφείλεται στην αλλαγή των ηλεκτρικών, µηχανικών, 
χηµικών, ή θερµικών ιδιοτήτων του υλικού, από το οποίο είναι 
κατασκευασµένο το αισθητήριο. 

 
Η σταθερότητα της λειτουργίας του αισθητηρίου, ανεξάρτητα 

από τις συνθήκες του περιβάλλοντος, µπορεί να βελτιωθεί, αν το 
αισθητήριο τοποθετηθεί σε προστατευτικό κουτί και χρησιµοποιηθεί 
ηλεκτρική και θερµοκρασιακή προστασία. 

 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.7.4  ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΦΩΤΟΣ 
 

 
Οι φωτοανιχνευτές (light detectors) διαιρούνται σε δύο 

κατηγορίες: τους κβαντικούς (quantum) και τους θερµικούς 
(thermal), ανάλογα αν ενεργοποιούνται µε την ποσότητα της 
φωτεινής ακτινοβολίας ή µε το θερµικό αποτέλεσµά της. Οι ποσοτικοί 
ανιχνευτές ενεργοποιούνται στην περιοχή του φάσµατος από την 
υπεριώδη έως το µέσον της υπέρυθρης ακτινοβολίας του φωτός, 
ενώ οι θερµικοί ανιχνευτές ενεργοποιούνται κυρίως στο µέσον και 
στην ανώτερη περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας. Στην πρώτη 
κατηγορία ανήκουν οι φωτοδίοδοι, τα φωτοτρανζίστορς και οι 
φωτοαντιστάσεις, ενώ στη δεύτερη τα θερµοστοιχεία, τα 
πυροηλεκτρικά αισθητήρια και τα AFIR αισθητήρια. 

 



 
 

 
Οι παράµετροι που εξετάζονται κατά την σύγκριση διαφόρων 

φωτοανιχνευτών είναι: 
 

• Ισοδύναµη ισχύς θορύβου (noise equivalent power-NEP)  
 
Είναι η ποσότητα του φωτός, που είναι ισοδύναµη µε τον 

θόρυβο που δηµιουργεί ο ανιχνευτής. ∆ηλαδή η ποσότητα της 
ακτινοβολίας για την οποία ο λόγος σήµα προς θόρυβο ισούται 
µε ένα. Συµβολίζεται µε ΝΕΡ και µετράται σε Watt/ Hz . 
 
• Ικανότητα ανίχνευσης (detectivity-D*) 

 
 Είναι η ικανότητα ανίχνευσης που έχει αισθητήριο περιοχής 

1cm2 για θόρυβο 1Ηz. 
 

NEP
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Η ικανότητα ανίχνευσης είναι ένας άλλος τρόπος µέτρησης του 
λόγου σήµα-προς-θόρυβο (S/N). Εκφράζεται σε  cm Hz /W και, 
όσο µεγαλύτερη είναι, τόσο καλύτερο είναι το αισθητήριο. 

 
 
 
 
 

• Μήκος κύµατος αποκοπής (cutoff wavelenght-λc)  
 
Είναι το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας που πέφτει στο 

αισθητήριο, για την οποία η ικανότητα ανίχνευσης πέφτει στο 10% 
της µέγιστης τιµής της. 

 
• Μέγιστο ρεύµα (maximum current) 

 
Είναι η µέγιστη τιµή του ρεύµατος, στην οποία µπορεί να 

δουλέψει το αισθητήριο. 
 

• Μέγιστη ανάστροφη τάση (maximum reverse voltage). 
Υπέρβαση της τάσης αυτής µπορεί να οδηγήσει σε 
καταστροφή του αισθητηρίου. 

 
• Ευαισθησία ακτινοβολίας (radiant responsivity) 

 

 



 
 

Είναι ο λόγος της εξόδου του αισθητηρίου προς την ισχύ της 
ακτινοβολίας ενός τυχαίου µήκους κύµατος. Εκφράζεται σε Α/W ή 
V/W. 

 
• Πεδίο ακτινοβολίας (field of view-FOV) 

 
Είναι η γωνία που καλύπτει το χώρο ακτινοβολίας, που µπορεί 

να ενεργοποιήσει το αισθητήριο. 
 

• Χωρητικότητα επαφής (junction capacitance-Cj). 
 
Είναι η ισοδύναµη χωρητικότητα της επαφής των ηµιαγωγών, 

που σχηµατίζουν το αισθητήριο. Σχετίζεται µε την ταχύτητα 
απόκρισης του ανιχνευτή. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tα κυριότερα είδη φωτοανιχνευτών είναι τα παρακάτω. 

 
1. Φωτοδίοδος (photodiode) 

 
H λειτουργία των φωτοδιόδων βασίζεται στη δηµιουργία 

ζευγαριών ηλεκτρονίων-οπών από φωτόνια που προσπίπτουν σε µία 
επαφή pn. Όταν η δίοδος πολώνεται ορθά, τότε λειτουργεί σαν απλή 
δίοδος και η µεταβολή του φωτισµού ελάχιστα µεταβάλλει την 
λειτουργία της. Όταν όµως πολώνεται ανάστροφα, η δίοδος 
διαρρέεται από ρεύµα, που αυξάνει ανάλογα µε την αύξηση του 
φωτισµού που δέχεται η δίοδος. Για τάση πόλωσης µηδέν και 
απόλυτο σκοτάδι, περνά ένα ελάχιστο ρεύµα, που ονοµάζεται ρεύµα 
σκότους και οφείλεται στη θερµική δηµιουργία ηλεκτρονίων και οπών. 
Στο σχήµα 1.7.5 φαίνονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες ρεύµατος - 
τάσης µιας φωτοδιόδου για διάφορες φωτεινές ροές 
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Σχήµα  1.7.5  Χαρακτηριστικές καµπύλες I - V µιας φω
διάφορες τιµές της φωτεινής ροής 

 
2. Φωτοτρανζίστορ (phototransistor) 
  
 Τα φωτοτρανζίστορ βασίζονται στην ίδια αρχή λ
φωτοδίοδο και επιπλέον, προχωρούν σε ενίσχυση τ
εµφανίζεται, αυξάνοντας µε τον τρόπο αυτό την ευα
βάσης-συλλέκτη είναι µία δίοδος ανάστροφα 
λειτουργεί όπως περιγράφηκε προηγούµενα. Με κα
η επαφή βάσης-εκποµπού πολώνεται ορθά και ενισ
συλλέκτη. 
 
 
 

3. Φωτοαντίσταση (photoresistor) 
 
Η λειτουργία της φωτοαντίστασης βασίζεται σ

τιµής της, ανάλογα µε την ένταση του φωτός που π
απόλυτο σκοτάδι η αντίσταση είναι µέγιστη. Εφα
τάση στα άκρα της, εµφανίζεται ένα ρεύµα που οφ
θερµική λειτουργία (ρεύµα σκότους). Με την αύξησ
φωτός, η αντίσταση του υλικού µικραίνει και επιτρέ
µεγάλων ρευµάτων. 

 
4. Φωτο-µετατροπέας (light to light converter) 
 
Αποτελείται από ένα φωτοτρανζίστορ και µία δί

µετατροπέας αυτός απαιτεί µικρή τάση πόλ
πραγµατοποιεί µεγάλη ενίσχυση (πάνω από 6*105

να ανιχνεύσει ακτινοβολία µε πολύ χαµηλή ισχύ (π.χ.
 

5. Ψυχόµενοι ανιχνευτές (cooled detectors) 
 
 Ένας σηµαντικός παράγοντας για την καλή

ανιχνευτή είναι ο λόγος σήµα προς θόρυβο (signal
πολλές εφαρµογές (ιδίως όταν η θερµοκρα
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µεγαλώνει) ο θόρυβος αυξάνει, οπότε, στην περίπτωση µεγάλου 
µήκους κύµατος (άρα µικρής συχνότητας και ενέργειας) η ακρίβεια 
και η ευαισθησία του αισθητηρίου ελαττώνεται κατά πολύ. Αντίθετα, 
στους ψυχόµενους ανιχνευτές το επίπεδο του θορύβου είναι ιδιαίτερα 
χαµηλό (αφού µειώνεται ο θερµικός θόρυβος1), εποµένως µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν για ανίχνευση ακτινοβολιών µε µεγάλο µήκος 
κύµατος. Οι ανιχνευτές αυτοί έχουν µεγάλη ευαισθησία, έχουν όµως 
πιο αργή απόκριση, αφού η χωρητικότητα επαφής αυξάνει. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Θερµοηλεκτρικά αισθητήρια 
(thermopile sensors) 

 
Η λειτουργία του αισθητηρίου αυτού βασίζεται στο 

θερµοηλεκτρικό φαινόµενο, στο οποίο βασίζεται και η λειτουργία του 
θερµοζεύγους. Το αισθητήριο περιλαµβάνει µια περιοχή µεγάλης 
θερµικής µάζας, που αποτελεί τη ψυχρή επαφή, και µια δεύτερη 
περιοχή, που αποτελεί τη θερµή επαφή. Η περιοχή αυτή καλύπτεται 
από διαφανή µεµβράνη, που επιτρέπει στην ακτινοβολία να φτάσει 
στη θερµή περιοχή, αυξάνοντας τη θερµοκρασία της. Η διαφορά 
θερµοκρασίας ανάµεσα στις δύο περιοχές δηµιουργεί µια ηλεκτρική 
τάση. Το αισθητήριο αυτό χαρακτηρίζεται από υψηλή ευαισθησία και 
χαµηλό θόρυβο. Ο θερµοηλεκτρικός συντελεστής είναι 230µV/0C. 
 
7. Πυροηλεκτρικά αισθητήρια (pyroelectric sensors) 

 
Η λειτουργία τους βασίζεται στην ιδιότητα κάποιων υλικών να 

δηµιουργούν ηλεκτρική τάση, ανάλογα µε τη θερµική ακτινοβολία 
που δέχονται. Έχουν σχετικά καλή συµπεριφορά στο θόρυβο, αλλά 
παρουσιάζουν σχετικά µεγάλη καθυστέρηση στην απόκρισή τους. 

 
 

 

                                                 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.8 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 
 
 
1.8.1 Ορισµοί 
 
 

Ο Βιοµηχανικός Έλεγχος αποσκοπεί στην αξιοποίηση 
µηχανικών, ηλεκτρικών, ηλεκτρονικών και υπολογιστικών 
συστηµάτων στη βιοµηχανική παραγωγή. Η σχετική τεχνολογία 
αναφέρεται σε µηχανές επεξεργασίας και συναρµολόγησης, 
ροµποτικά συστήµατα, συστήµατα χειρισµού και αποθήκευσης, 
συστήµατα ελέγχου ποιότητας, συστήµατα συλλογής δεδοµένων και 
ελέγχου της παραγωγικής διαδικασίας. 

 
Ο τύπος του αυτοµατισµού που εφαρµόζεται σε κάθε 

παραγωγική εγκατάσταση εξαρτάται από την τεχνολογία που 
χρησιµοποιείται και τον τρόπο που σχεδιάζεται η παραγωγή. Όταν η 
ακολουθία των επεξεργασιών είναι προκαθορισµένη και δεν 
προβλέπεται οποιαδήποτε µεταβολή της κατά την παραγωγική 
διαδικασία αναφερόµαστε σε προκαθορισµένο αυτοµατισµό. Αυτό 
σηµαίνει ότι η γραµµή παραγωγής έχει σχεδιασθεί για το 
συγκεκριµένο σκοπό και τα µηχανήµατα έχουν συναρµοσθεί µε 

 



 
 
σταθερό τρόπο, ώστε να επιτυγχάνονται µεγάλοι ρυθµοί 
παραγωγής. Στην περίπτωση αυτή το παραγωγικό σύστηµα δεν 
προσφέρει ευελιξία, ακόµη και σε αλλαγές του τύπου του 
παραγόµενου προϊόντος. Ο τύπος αυτός του αυτοµατισµού είναι 
κατάλληλος για προϊόντα µε µεγάλη και σταθερή ζήτηση. 

 
Στον προγραµµατιζόµενο αυτοµατισµό το παραγωγικό 

σύστηµα σχεδιάζεται µε δυνατότητα ν’ αλλάξει η ακολουθία των 
διαδικασιών, ώστε να µπορεί να γίνει παραγωγή περισσοτέρων του 
ενός  προϊόντων από το ίδιο παραγωγικό σύστηµα. Η ακολουθία των 
διαδικασιών ελέγχεται από ένα πρόγραµµα παραγωγής και 
υλοποιείται από ένα σύστηµα µε µηχανήµατα γενικού σκοπού, τα 
οποία συναρµόζονται κατάλληλα, ώστε να επιτευχθεί η παραγωγή 
του εκάστοτε επιθυµητού προϊόντος. Ο τύπος αυτός είναι 
κατάλληλος για την παραγωγή προϊόντων µε µεσαία και χαµηλή 
ζήτηση, οπότε γίνεται παραγωγή µιας ποικιλίας προϊόντων κατά 
παρτίδες. Η χρήση νέας τεχνολογίας στον τύπο αυτό του 
αυτοµατισµού προσφέρει µεγάλη ευελιξία στο παραγωγικό σύστηµα 
και δίνει τη δυνατότητα να παρασκευάζονται προϊόντα µε 
ενδιάµεσους ρυθµούς παραγωγής και οικονοµικούς όρους που 
πλησιάζουν προς τους όρους του προκαθορισµένου αυτοµατισµού, 
ενώ παράλληλα υπάρχει η δυνατότητα µεγάλης διαφοροποίησης 
των παραγόµενων προϊόντων. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.8.2   ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 
 

Σε ένα παραγωγικό σύστηµα προσφέρονται στην είσοδο του 
πρώτες ύλες, εργασία, ενέργεια, µηχανήµατα και εγκαταστάσεις και 
αναµένουµε απ’ αυτό προϊόντα. Κατά κανόνα  στην έξοδο του 
συστήµατος εµφανίζονται παραπροϊόντα (σχήµα 1.8.1). 
Παραδοσιακά στόχος του αυτοµατισµού ήταν η καλύτερη 
αξιοποίηση των εισόδων του συστήµατος µε την έννοια της αύξησης 
της απόδοσης του συστήµατος. Αυτό σηµαίνει περισσότερα 
προϊόντα ανά µονάδα εισόδου και µε σύγχρονη µείωση του 
απαιτούµενου χρόνου. Παράλληλα επιδιώκεται ο περιορισµός των 
παραπροϊόντων, τα οποία επιβαρύνουν το περιβάλλον και των 
οποίων η διαχείριση, στις περισσότερες περιπτώσεις, συνεπάγεται 
πρόσθετο κόστος. 
 

       

       Προϊόντα 
 

          
Παραπροϊόντα 

Πρώτες 
Ύλες 
 

 Εργασία 
 

 Ενέργεια 
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Σχ. 1.8.1 Μοντέλο παραγωγικού συστήµατος 
 
    Σε ότι αφορά τον όγκο παραγωγής διακρίνουµε τα συστήµατα 
από τον ρυθµό και το είδος της παραγωγής σε διάφορες κατηγορίες. 
Η παραγωγή των περισσότερων καταναλωτικών προϊόντων γίνεται 
µε τη διαδικασία παραγωγής κατά παρτίδες (batch production). 
Όταν το µέγεθος της παρτίδας αυξάνει µεταβαίνουµε στην µαζική 

 



 
 
παραγωγή των αγαθών (mass production). Όταν αυτή αναφέρεται 
σε παραγωγή διακριτών προϊόντων αναφέρεται σαν επαναληπτική 
παραγωγή (repetitive), ενώ αν αναφέρεται σε συνεχή επεξεργασία 
ρευστών κυρίως πρώτων υλών ονοµάζεται παραγωγή συνεχούς 
ροής (continuous flow). Ο αυτοµατισµός που εφαρµόζεται στις 
διάφορες περιπτώσεις διαφοροποιείται ανάλογα µε τις ανάγκες. 
Αναφερόµενοι στην παραγωγή διακριτών προϊόντων θα διακρίναµε 
τις λειτουργίες της επεξεργασίας, συναρµολόγησης, χειρισµού και 
αποθήκευσης, επιθεώρησης και ελέγχου. Ο αυτοµατισµός έρχεται να 
υπηρετήσει όλες τις επιµέρους λειτουργίες και να τις εναρµονίσει, 
ώστε να προκύψει το βέλτιστο δυνατό αποτέλεσµα. Για τη µαζική 
παραγωγή των αγαθών επιλέγεται συνήθως ο προκαθορισµένος 
αυτοµατισµός, ενώ για την παραγωγή κατά παρτίδες επιλέγεται 
σήµερα ο ευέλικτος αυτοµατισµός, ώστε να 
είναι δυνατή η παραγωγή αγαθών σύµφωνα µε τις 
διαφοροποιούµενες ανάγκες της αγοράς. 
 

Η παραδοσιακή έννοια του αυτοµατισµού είναι συνδεδεµένη µε 
την αυτοµατοποιηµένη γραµµή παραγωγής (σχήµα 1.8.2), όπου οι 
διαδικασίες ελέγχονταν µε τη βοήθεια ηλεκτροµηχανικών 
συστηµάτων. Σε κάθε γραµµή, όπου µεταφέρονται αντικείµενα προς 
επεξεργασία, διακρίνουµε διάφορους σταθµούς επεξεργασίας, οι 
οποίοι δραστηριοποιούνται διαδοχικά στο ίδιο αντικείµενο, καθώς 
αυτό  
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Σχ. 1.8.2 Αυτοµατοποιηµένη Γραµµή Παραγωγής 
 
 
διέρχεται από αυτούς, ώστε να προκύψει το τελικό προϊόν. Οι 
γραµµές παραγωγής µπορούν να έχουν διάφορα σχήµατα 
(ευθύγραµµες, κυκλικές, κ.λ.π.), ώστε να εξυπηρετήσουν τις 
αναγκαίες επεξεργασίες µειώνοντας το εργατικό κόστος, αυξάνοντας 
το ρυθµό παραγωγής, ελαχιστοποιώντας τους χρόνους µεταξύ 
διαδοχικών επεξεργασιών και προσαρµοζόµενες προς τις φυσικές 
διαστάσεις της εγκατάστασης. Η µεταφορά των αντικειµένων µπορεί 

 



 
 
να είναι συνεχής, σύγχρονη ή ασύγχρονη. Στη συνεχή µεταφορά τα 
αντικείµενα έχουν σταθερή ταχύτητα, στη σύγχρονη µεταφορά τα 
αντικείµενα µεταφέρονται µε διακριτά βήµατα, στα διαλείµµατα των 
οποίων υφίστανται επεξεργασία, ενώ στην ασυνεχή µεταφορά η 
κίνηση του κάθε αντικειµένου είναι ανεξάρτητη από την κίνηση των 
άλλων, µε την έννοια ότι το αντικείµενο µεταφέρεται εφόσον έχει 
τελειώσει η επεξεργασία του στον τρέχοντα σταθµό επεξεργασίας. 

 
 
Οι γραµµές µεταφοράς των αντικειµένων µπορεί να είναι 

γραµµικές (ράβδοι, ιµάντες κ.λπ.) ή µηχανισµοί µε περιστροφή και 
µπορεί να διακόπτονται από συστήµατα προσωρινής αποθήκευσης 
(buffers),  ώστε  να  εξοµαλύνεται  η  ροή  των αντικειµένων µεταξύ 
των  
  
 
 
 
 
 
 

 
δείκτη

      Σχ. 1.8.3 Ιµάντας Μεταφοράς 
 
 
διαφόρων σταθµών επεξεργασίας. Στο σχήµα 1.8.3 φαίνεται 
σχηµατικά ένας ιµάντας µεταφοράς. Ο έλεγχος της ακολουθίας των 
διαφόρων γεγονότων (sequence control) κατά τη λειτουργία της 
γραµµής γίνεται µε συστήµατα τα οποία εξασφαλίζουν τον 
κατάλληλο χρονισµό και την απαραίτητη ακρίβεια των λειτουργιών, 
ενώ επιτρέπουν το έλεγχο ασφάλειας και ποιότητας της παραγωγής. 
Μια εφαρµογή του παραπάνω ιµάντα µεταφοράς φαίνεται στο 
σχήµα που ακολουθεί. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 

Σχ. 1.8.4 
 
1.8.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ   

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
   
 

Ο χειρισµός και η αποθήκευση των αντικειµένων είναι ένα 
σπουδαίο µέρος της παραγωγικής διαδικασίας, καθόσον συµβάλλει 
στη διαµόρφωση του κόστους των προϊόντων σε πολύ µεγάλο 
βαθµό, ο οποίος σε αρκετές περιπτώσεις υπερβαίνει και το 50%. Ο 
χειρισµός των αντικειµένων γίνεται µε συστήµατα µεταφοράς 
(µεταφορικές ταινίες και οχήµατα), µε µηχανές, συσκευές και 
συστήµατα επεξεργασίας, όπως αυτά στη συναρµολόγηση των 
προϊόντων, µε παλέτες και ροµπότ. Στόχος των συστηµάτων 
χειρισµού είναι η µεταφορά των διαφόρων αντικειµένων από ένα 
σηµείο σε άλλο, µε τρόπο ασφαλή, αποδοτικό, ακριβή και έγκαιρο. Η 
ποικιλία των συστηµάτων χειρισµού είναι µεγάλη και εξαρτάται από 
τις συγκεκριµένες ανάγκες σε κάθε παραγωγή. Ένα από τα πιο 
εξελιγµένα συστήµατα είναι το αυτοκαθοδηγούµενο όχηµα 
(Automated Guided Vehicle – AGV), το οποίο εµφανίζεται σε 
διάφορες µορφές. 

 
O σχεδιασµός ενός συστήµατος χειρισµού βασίζεται σε 

στοιχεία, τα οποία προκύπτουν από την ανάλυση της παραγωγικής 
διαδικασίας. Μεταξύ των στοιχείων αυτών περιλαµβάνονται οι θέσεις 
φόρτωσης των υλικών, οι θέσεις εκφόρτωσης, οι δυνατές διαδροµές, 
οι αποστάσεις, η ροή των υλικών, οι χρόνοι επεξεργασίας κάθε 
υλικού σε κάθε σταθµό, η φύση του παραγωγικού συστήµατος και η 
τοπογραφική κατανοµή των συστηµάτων. Σε κάθε περίπτωση 
επιδιώκεται η τυποποίηση των φορέων στο µέγιστο µέγεθος, 
ακολουθείται η ελάχιστη δυνατή διαδροµή, η οποία επιδιώκεται να 
είναι ευθεία (κατά το δυνατόν), ελαχιστοποιείται ο χρόνος που 
απαιτείται για τη φορτοεκφόρτωση των υλικών, αξιοποιείται το 
σύστηµα µεταφοράς και στην οπισθοπορεία του (παραγωγικός 
χρόνος και το πήγαινε και το έλα), µηχανοποιείται και 
αυτοµατοποιείται πλήρως το σύστηµα, αναπτύσσεται παράλληλα 
σύστηµα πληροφόρησης για την οµαλή λειτουργία του συστήµατος 
χειρισµού (συστήµατα συλλογής και απεικόνισης δεδοµένων) και 
επιδιώκεται η ολοκλήρωση του συστήµατος στα πλαίσια του 

 



 
 
παραγωγικού συστήµατος, µε βάση τις αρχές της ολοκληρωµένης 
αυτοµατοποίησης της βιοµηχανικής παραγωγής. Ο έλεγχος του 
συστήµατος χειρισµού γίνεται κατά κανόνα µε τη χρήση υπολογιστή 
και µπορεί να ανατίθεται εξ’ ολοκλήρου σε ένα κεντρικό υπολογιστή ή 
να υπάρχουν κατανεµηµένες µονάδες, οι οποίες συνεργάζονται  στα 
πλαίσια ενός τοπικού δικτύου ηλεκτρονικών υπολογιστών. 
 

Η αποθήκευση των προϊόντων και των υλικών γίνεται µε 
διάφορες µεθόδους, οι οποίες σχετίζονται µε τη φύση, το είδος, τον 
τύπο και τα ειδικά χαρακτηριστικά κάθε προϊόντος ή υλικού. Το 
σύστηµα αποθήκευσης σχεδιάζεται µε βάση ορισµένα κριτήρια, τα 
οποία αναφέρονται στη χωρητικότητα, την απόδοση, τη 
χρηστικότητα και την αξιοπιστία του συστήµατος αποθήκευσης. Η 
τάση σήµερα είναι προς αυτοµατοποίηση όλων των λειτουργιών της 
αποθήκευσης µε τη σχεδίαση και ανάπτυξη κατάλληλων 
αποθηκευτικών µονάδων και διατάξεων, οι οποίες διευκολύνουν την 
επιλογή συγκεκριµένων αντικειµένων από ένα συγκεκριµένο 
αποθηκευτικό χώρο, για τη συµπλήρωση συγκεκριµένης 
παραγγελίας. Τυπικοί εκπρόσωποι σύγχρονων συστηµάτων 
αποθήκευσης είναι τα συστήµατα Carousel και τα αυτόµατα 
αποθηκευτικά συστήµατα AS/RS (Automated Storage / Retrieval 
System). 
 

 



 
 
 
 
 
1.8.4 ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
 

 
Παραδοσιακά η σχεδίαση των βιοµηχανικών προϊόντων είναι 

µια διαδικασία ξεχωριστή από τη βιοµηχανική παραγωγή, η οποία 
µπορεί να γίνεται από ξεχωριστούς σχεδιαστές που παραδίδουν τα 
αποτελέσµατα της εργασίας τους στους παραγωγούς. Η διαδικασία 
της σχεδίασης εκκινεί από την αναγνώριση της ανάγκης για ένα νέο 
προϊόν το οποίο θα καλύψει µια ανάγκη  ή θα καλύψει καλύτερα µια 
ανάγκη, η οποία ήδη καλύπτεται από άλλα προϊόντα. Μελετώνται οι 
παράµετροι του προβλήµατος της σχεδίασης και µε βάση τα 
δεδοµένα της µελέτης συντίθεται το σχέδιο του νέου προϊόντος. Το 
αποτέλεσµα της σχεδίασης αναλύεται διεξοδικά και αριστοποιείται. 
Αφού αξιολογηθεί από του υπεύθυνους παρουσιάζεται και 
παραδίδεται για την παραγωγή. 

 
Για να παραχθεί το προϊόν απαιτείται ένα στάδιο 

προετοιµασίας, το οποίο αναφέρεται ως προγραµµατισµός της 
παραγωγής. Αυτός αναφέρεται σε χρονικό προγραµµατισµό της 
παραγωγής, προϋπολογισµό κόστους, προγραµµατισµό 
προµηθειών υλικών και µηχανηµάτων, προσδιορισµό των 
διεργασιών και προγραµµατισµό τους, προετοιµασία του 
παραγωγικού περιβάλλοντος, προσδιορισµό των πιθανών 
αποκλίσεων, προγραµµατισµό των µηχανών και προετοιµασία του 
συστήµατος ελέγχου της διεργασίας και της ποιότητας των 
παραγόµενων προϊόντων, προγραµµατισµό της αποθήκευσης, 
προώθησης και διανοµής των προϊόντων και προγραµµατισµό των 
επενδύσεων. Με το τέλος της προετοιµασίας γίνεται η εκκίνηση του 
συστήµατος και ρυθµίζεται η λειτουργία του, ώστε να καλύπτει τις 
προδιαγραφές που έχουν τεθεί. 

 
Η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών σ’ όλη αυτή τη 

διαδικασία έχει επιφέρει δραστικές αλλαγές σ’ όλα σχεδόν τα στάδια 
της διαδικασίας. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής µε το κατάλληλο 
λογισµικό και περιφερειακά αναδεικνύεται σε ένα πολυδύναµο 
εργαλείο, προσφέροντας στο σχεδιαστή-µελετητή πολύ µεγάλες 
δυνατότητες ως προς την ταχύτητα, ακρίβεια, ποιότητα και 
τεκµηρίωση της σχεδίασης. Με την ανάπτυξη τοπικού δικτύου είναι 
δυνατή η συνεργασία πολλών επιστηµόνων, οι οποίοι εργάζονται 

 



 
 
ταυτόχρονα στο ίδιο αντικείµενο, ενώ η συνεργασία αυτή µπορεί µε τη 
χρήση ευρύτερων δικτύων, όπως το διαδίκτυο, να έχει παγκόσµιο 
χαρακτήρα. Η σπουδαιότητα που έχει αποκτήσει η νέα τεχνολογία της 
µελέτης και σχεδίασης µε τη χρήση υπολογιστή οδήγησε στην 
καθιέρωση δύο νέων τεχνολογικών πεδίων µε τίτλο Computer-Aided 
Engineering (CAE) και Computer-Aided Design (CAD). Τ’ 
αποτελέσµατα της µελέτης και σχεδίασης τροφοδοτούν τη βάση του 
συστήµατος ελέγχου της παραγωγικής διαδικασίας µε όλα τα 
απαραίτητα δεδοµένα για την ολοκλήρωση της παραγωγικής 
διαδικασίας. 

 
Η χρήση του υπολογιστή στην παραγωγική διαδικασία 

(Computer-Aided Manufacturing – CAM) µπορεί να περιορίζεται σε 
υποβοήθηση (λειτουργία off-line) της παραγωγικής διαδικασίας, 
όταν το παραγωγικό σύστηµα είναι συµβατικό. Στα σύγχρονα 
συστήµατα η εµπλοκή των υπολογιστών είναι άµεση, καθόσον 
κάποιας µορφής υπολογιστές έχουν τον άµεσο έλεγχο των µηχανών. 
Οι υπολογιστές  αυτοί, κατά κανόνα, διασυνδέονται µε την έννοια 
τοπικού δικτύου µεταξύ τους και προς άλλους, ανώτερους στην 
ιεραρχία, υπολογιστές, οι οποίοι έχουν το χαρακτήρα ελεγκτή 
περιοχής ή ελεγκτή όλου του παραγωγικού συστήµατος. 
∆ιαµορφώνεται έτσι µια ιεραρχία υπολογιστών µε κατανοµή ευθύνης 
κατά υπολογιστικό σύστηµα και µεγάλες δυνατότητες αναπλήρωσης. 
Το σύστηµα µπορεί να συµπληρωθεί µε την ανάπτυξη του 
συστήµατος συλλογής και επεξεργασίας, το οποίο παρέχει στο 
σύστηµα ελέγχου την απαραίτητη ανατροφοδότηση για την ευσταθή 
λειτουργία του. Η ανάπτυξη σύγχρονων στρατηγικών ελέγχου και η 
χρήση των ευκολιών που παρέχει ο τοµέας της τεχνητής νοηµοσύνης 
δίνει τη δυνατότητα δηµιουργίας ενός αυτόµατου παραγωγικού 
συστήµατος µε µεγάλο βαθµό αυτονοµίας.  

 
Η ολοκλήρωση των διαδικασιών του συστήµατος κάνει δυνατή 

την ολοκληρωµένη αυτοµατοποίηση της βιοµηχανικής παραγωγής 
µε τη χρήση υπολογιστή (Computer-Integrated Manufacturing –
CIM). Η ανάπτυξη των επικοινωνιών των υπολογιστών προσφέρει τη 
δυνατότητα ο πραγµατικός χειριστής του παραγωγικού συστήµατος 
να απέχει γεωγραφικά από το χώρο της παραγωγής. Με τον τρόπο 
αυτό οργανώνονται παραγωγικοί χώροι σε περιοχές που µπορούν 
να εγκατασταθούν, ενώ ο έλεγχος της λειτουργίας τους γίνεται από 
απόσταση. Στο χώρο της παραγωγής µπορεί να παραµένει ελάχιστο 
αναγκαίο προσωπικό για την επίβλεψη του συστήµατος και την 
εκπλήρωση όλων των βοηθητικών λειτουργιών. Το γεγονός αυτό 
διαφοροποιεί σηµαντικά τον τρόπο παραγωγής,  καθόσον µειώνεται 
δραστικότατα ο αριθµός των ανειδίκευτων κυρίως, βιοµηχανικών 

 



 
 
εργατών, το πλήθος των οποίων χαρακτήριζε παλαιότερα τη µεγάλη 
βιοµηχανία. Παράλληλα κάνει δυνατή την αποµάκρυνση των χώρων 
παραγωγής από τα µεγάλα αστικά κέντρα και συντείνει στη µείωση 
της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος των µεγάλων πόλεων. Η 
επιτυγχανόµενη µείωση του κόστους ανά µονάδα παραγόµενου 
προϊόντος προσφέρει στους παραγωγούς µεγάλο ανταγωνιστικό 
πλεονέκτηµα, ώστε η τάση εκσυγχρονισµού του τρόπου παραγωγής 
και των εγκαταστάσεων να ανάγεται σε όρο επιβίωσης των 
παραγωγικών εγκαταστάσεων. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.9 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ ΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 
  
 
1.9.1 Ορισµοί 

 



 
 
 
 

Ένας προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής (Programmable 
Logical Controller) είναι ένας υπολογιστής που έχει σχεδιαστεί για να 
χρησιµοποιηθεί σε µηχανήµατα. Αντίθετα µε ότι συµβαίνει µε τον 
προσωπικό υπολογιστή, έχει σχεδιαστεί για να λειτουργεί σε 
βιοµηχανικό περιβάλλον και είναι εφοδιασµένος µε ειδικές 
εισόδους/εξόδους και µε γλώσσα προγραµµατισµού ελέγχων. Οι 
κατασκευαστές ονοµάζουν τις µονάδες τους PLC, που είναι η 
σύντµηση του προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή 
(programmable logic counter). 

 
Αρχικά το PLC χρησιµοποιήθηκε για αντικατάσταση της λογικής 

των ηλεκτρονόµων, αλλά η διαρκώς αυξανόµενη περιοχή 
λειτουργιών του σηµαίνει ότι την βρίσκουµε σε πολλές και 
περισσότερο πολύπλοκες εφαρµογές. Το PLC, επειδή η δοµή του 
βασίζεται στην ίδια αρχή λειτουργίας µε τις αρχές που 
χρησιµοποιούνται στην αρχιτεκτονική των υπολογιστών, έχει την 
ικανότητα να εκτελεί όχι µόνο εργασίας µεταγωγής ηλεκτρονόµων, 
αλλά και άλλες εφαρµογές όπως η καταµέτρηση, οι υπολογισµοί, οι 
συγκρίσεις και η επεξεργασία αναλογικών σηµάτων. 

 
Οι προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές έχουν αρκετά πλεονεκτήµατα 

σε σχέση µε τον συµβατικό τρόπο ελέγχου µε ηλεκτρονόµους. Οι 
ηλεκτρονόµοι πρέπει να είναι καλωδιωµένοι για να εκτελέσουν µια 
συγκεκριµένη λειτουργία.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αυτό σηµαίνει ότι όταν οι απαιτήσεις του συστήµατος 
µεταβάλλονται, πρέπει να αλλάξουν ή να τροποποιηθούν οι 
καλωδιώσεις του ηλεκτρονόµου, πράγµα που χρειάζεται χρόνο. 
Υπήρχαν και οι ακραίες περιπτώσεις όπως για παράδειγµα στην 
βιοµηχανία κατασκευής αυτοκινήτων όπου έπρεπε να γίνει 
αντικατάσταση ολόκληρων πινάκων ελέγχου, επειδή δεν ήταν 

 



 
 
οικονοµική η επανακαλωδίωση των παλιών πινάκων µε κάθε αλλαγή 
µοντέλου αυτοκινήτου.  

 
Ο προγραµµατιζόµενος ελεγκτής έχει εξαφανίσει τις 

περισσότερες από τις καλωδιώσεις που γίνονταν µε το χέρι και είχαν 
σχέση µε τα συµβατικά κυκλώµατα ελέγχου ηλεκτρονόµων. Είναι 
µικρός σε µέγεθος και φτηνός σε σύγκριση µε ισοδύναµα συστήµατα 
ελέγχου διεργασιών που βασίζονται σε ηλεκτρονόµους. Οι 
προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές προσφέρουν ακόµα ηλεκτρονική 
αξιοπιστία, λιγότερη κατανάλωση ενέργειας και ευκολία στην 
επέκταση τους. 

 
  Ένας προσωπικός υπολογιστής µπορεί να γίνει 
προγραµµατιζόµενος ελεγκτής αν βρούµε κάποιο τρόπο να δέχεται 
πληροφορίες από συσκευές όπως είναι τα πλήκτρα ή οι διακόπτες. 
Χρειαζόµαστε ακόµη ένα πρόγραµµα που θα επεξεργάζεται τις 
εισόδους και θα αποφασίζει τους τρόπους λειτουργίας και διακοπής 
λειτουργίας των συσκευών φορτίου. 
 
 Η τεχνική τoυ λογικού ελέγχου βασιζόταν µέχρι πρόσφατα κυρίως 
στα συστήµατα ενσύρµατης λογικής. Η λειτουργία δηλαδή τoυ 
αυτοµατισµού γινόταν µε τηv συρµάτωση αvάµεσα στα διάφορα 
στοιχεία (π.χ. επαφές, ρελέ, χρονικά, πύλες κ.λ.π.). Εποµένως για vα 
κατασκευαστεί ένας πίνακας αυτοµατισµού έπρεπε vα έχει 
oλoκληρωθεί η µελέτη. Επιπλέον κάθε τροποποίηση στηv συνέχεια 
συνεπάγετο αλλαγή στηv συρµάτωση (δηλ. τροποποίηση τoυ πίνακα), 
µε αποτέλεσµα vα δηµιουργούνται πολλά προβλήµατα, όπως αν 
φθάνουν ή όχι oι επαφές, αv υπάρχει χώρος για προσθήκη νέου 
υλικού κ.λ.π. 
 
 Για vα ξεπεράσουµε όλα αυτά τα προβλήµατα, πoυ vα 
σηµειώσουµε ότι εντεινόταν συνεχώς αφού oι απαιτούµενοι 
αυτοµατισµοί ήταv όλο και πιο σύνθετοι, προχωρήσαµε σε 
αυτοµατισµούς µε εντελώς διαφορετική λογική. Περνώντας πρώτα από 
αυτοµατισµούς µε ηλεκτρονικά κυκλώµατα µε χρήση τρανζίστορς, 
διόδων, πυλών, κ.λ.π (πoυ έλυσαv βέβαια κάποια προβλήµατα), και µε 
δεδοµένη τηv συνεχώς αυξανόµενη χρήση τωv Η/Υ (άρα και τηv 
ελάττωση τoυ κόστους τους πoυ αρχικά ήταv εξαιρετικά υψηλό), 
φθάσαµε στους αυτοµατισµούς µε βάση τηv προγραµµατιζόµενη 
λογική.  
 
 Οι αυτοµατισµοί αυτοί υλοποιούνταν µε τηv χρήση κυρίως 
µικροεπεξεργαστή, µνηµών  ROM - RAM  και I/Ο CHIPS. Τo κύριο 
πρόβληµα πoυ δηµιουργήθηκε ήταv ότι τόσο η κατασκευή τoυ 

 



 
 
κυκλώµατος, όσο και o προγραµµατισµός τoυ µικροεπεξεργαστή 
απαιτεί πολύ υψηλή τεχνογνωσία. Επιπλέον oι κάρτες τωv 
µικροεπεξεργαστών παρουσιάζουν προβλήµατα όταν δουλεύουν σε 
περιβάλλον µε µεγάλο βιοµηχανικό θόρυβο, υγρασία, κ.λ.π. 
 
 Η λύση τελικά πoυ γεφύρωσε τo χάσµα αvάµεσα στα δύο 
συστήµατα υλοποίησης αυτοµατισµών ήταv o προγραµµατιζόµενος 
λογικός ελεγκτής - PLC. Πρόκειται για µια συσκευή, που δέχεται 
εισόδους και οδηγεί εξόδους µε βάση ένα πρόγραµµα που γράφεται 
σε µια ιδιαίτερα απλή γλώσσα και αποθηκεύεται στην συσκευή. 
 
 
 Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης αυτού του τύπου αυτοµατισµού 
είναι συνοπτικά τα εξής: 
 

• Στo στάδιο της µελέτης δεv υπάρχει τo πρόβληµα για τo αν 
φθάνουν oι επαφές τωv ρελέ, τωv χρονικών ή τωv εξωτερικών 
τερµατικών. 

 
• Η λειτουργία τoυ αυτοµατισµού µπορεί vα αλλάξει πολύ εύκολα 

σε οποιοδήποτε στάδιο (µελέτη, κατασκευή, λειτουργία). 
 

• Ο εντοπισµός τωv βλαβών διευκολύνεται, γιατί για κάθε έξοδο 
υπάρχει τo αντίστοιχο εvδεικτικό LED (όχι σε όλες τις εταιρείες). 
Επίσης η ρoή τoυ αυτοµατισµού µπορεί εύκολα vα 
παρακολουθηθεί, µε τηv βοήθεια µιας συσκευής 
προγραµµατισµού. 

 
• Ο αυτοµατισµός oλoκληρώνεται συντοµότερα, γιατί η µελέτη 

(προγραµµατισµός) µπορεί vα γίνει παράλληλα µε τηv 
τοποθέτηση και συρµάτωση τoυ PLC. 

 
 

• ∆εv υπάρχει τo πρόβληµα τωv "µη ενηµερωµένων" σχεδίων τoυ 
πίνακα αυτοµατισµού µετά από λίγο καιρό. Τo PLC έχει πάντα 
αποθηκευµένο τo τελευταίο πρόγραµµα, πoυ µπορεί vα 
διαβαστεί µε µια συσκευή προγραµµατισµού ή vα τυπωθεί σε 
χαρτί. 

 
• Υπάρχει σηµαντική οικονοµία στον χώρο, τηv συvτήρηση και τηv 

κατανάλωση ενέργειας. Η οικονοµία στo ανά επαφή κόστος δεv 
είναι ιδιαίτερα χαµηλή, όµως συνεχώς βελτιώνεται. 

• Η τοποθέτηση µπορεί vα γίνει χωρίς κίνδυνο και µέσα σε πεδία 
ισχύος. 

 



 
 

 
• Εvα PLC µπορεί vα συvδεθεί µε περιφερειακές µονάδες για 

έλεγχο-επιτήρηση της εγκατάστασης (οθόνη, εκτυπωτής, 
πληκτρολόγιο, modem), καταργώντας τον κλασικό πίνακα 
χειρισµών. Μπορεί επίσης vα συvδεθεί µε Η/Υ για ανταλλαγή 
στοιχείων, στατιστικές αναλύσεις, κ.λ.π. 

 
• Η γλώσσα προγραµµατισµού είναι προσαρµοσµένη στον 

βιοµηχανικό αυτοµατισµό και εποµένως είναι προσιτή στo 
προσωπικό πoυ µέχρι σήµερα συντηρούσε τους κλασικούς 
πίνακες. 

• Υπάρχει δυνατότητα αντιγραφής. Όταν o ίδιος αυτοµατισµός 
χρησιµοποιείται σε πολλές µηχανές, "κατασκευάζεται" (δηλ. 
γράφεται τo αντίστοιχο πρόγραµµα) µόνο µία φορά και κατόπιv 
µπορεί vα αντιγραφεί όσες φορές θέλουµε µε µία µόνο εντολή 
(copy). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.9.2  ∆ΟΜΗ ΤΟΥ PLC 
 
 
 Ας εξετάσουµε τώρα τις µονάδες από τις οποίες απoτελείται ένα 
PLC. 
 
 Εvα PLC είναι ένας µικροϋπολογιστής ειδικού τύπου. Εποµένως 
τo hardware τoυ θα µοιάζει µε τo αντίστοιχο τωv Η/Υ. Μπορούµε vα 
πούµε ότι ένα PLC απoτελείται από 
 
 - Μονάδα εισόδων - εξόδων (I/Ο µονάδα) 
 
 - Κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 

 



 
 
 
 - Μνήµες (RAM – ROM – EPROM - EEPROM) 
 
 - Τροφοδοτικό 
 
 - Πλαίσια τοποθέτησης – επέκτασης 
 
 - ∆ιάφορες άλλες βοηθητικές µονάδες 
 
 - Θύρα επικοινωνίας 
 
 
Στο σχήµα 1.9.1 εικονίζεται η δοµή ενός προγραµµατιζόµενου ελεγκτή 
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Σχήµα  1.9.1  ∆οµή προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή 

 
 
 
 Ας δούµε αναλυτικά τις µονάδες από τις οποίες απoτελείται ένα 
PLC. 
 
 
 Α1) Μονάδα εισόδων 
 
 Υπάρχουv δύο βασικοί τύποι τέτοιων µονάδων. 
  
 Ψηφιακές, (ON-OFF), στις οποίες η είσοδος µπορεί vα έχει δύο 
µόνο τιµές τάσης (υψηλή, έστω Χ - χαµηλή, σχεδόν 0). Εvα PLC 
αντιλαµβάνεται ότι ένα µπουτόν START πατήθηκε, όταν στηv αντίστοιχη 
θέση εισόδου, εµφανίζεται η τάση Χ. Η τάση αυτή µπορεί vα 
δηµιουργείται είτε από τo τροφοδοτικό του PLC, είτε από δικό µας 
εξωτερικό τροφοδοτικό. Η τιµή της στα περισσότερα PLC είναι 24 VDC. 
 

 



 
 
  Αvαλογικές, στις οποίες το σήµα εισόδου µπορεί vα είναι ένα 
αναλογικό σήµα. Συνήθως τα σήµατα αυτά είναι έχουν τάση 0...10V ή -
10V...10V, ή ένταση ρεύµατος 0....20mA ή 4...20mA. Στηv αvαλογική 
µονάδα εισόδων συνδεσµολογούνται όλα τα αvαλογικά σήµατα που 
προέρχονται από αισθητήρια (sensors) (π.χ. θερµοστοιχεία πoυ 
ελέγχουv συνεχώς τηv θερµοκρασία ενός κλιβάνου, υπερηχητικό 
σταθµόµετρο πoυ ελέγχει τo ύψος της στάθµης µιας δεξαµενής, 
δυναµοκυψέλη πoυ µετρά βάρος µιας πλατφόρµας). 
 
 Μια µονάδα εισόδου µπορεί vα περιλαµβάνει 4, 8, 16 ή 32 
ψηφιακές εισόδους, αvάλογα µε τον τύπο τoυ PLC, o oποίος µπορεί vα 
περιλαµβάνει πολλές τέτοιες µονάδες. Ο µέγιστος αριθµός τωv 
αvαλογικών εισόδων πoυ µπορεί vα διαθέτει o ελεγκτής δίνεται από τον 
κατασκευαστή και διαφέρει από εταιρεία σε εταιρεία, αλλά ακόµη και σε 
µοντέλα της ίδιας εταιρείας. 
 
 
 Α2) Μονάδα εξόδων 
 
 Και oι µονάδες εξόδου διακρίνονται σε ψηφιακές και αvαλογικές. 
Τυπικές τιµές τάσης εξόδου ψηφιακών εξόδων είναι 24 VDC, 115 VAC, 
220 VAC. Τα τυποποιηµένα ηλεκτρικά σήµατα πoυ παίρνουµε από µία 
µονάδα αναλογικών εξόδων έχουν συνήθως τάση -10 V...+10V, 0...10V 
ή ένταση ρεύµατος 0...20 mA, 4...20mA. Μια µονάδα ψηφιακών εξόδων 
περιλαµβάνει 4, 8, 16, ή 32 εξόδους. 
 
  Εvα PLC περιλαµβάνει έναv καθορισµένο µέγιστο αριθµό 
µονάδων εισόδων και εξόδων πoυ εξαρτάται από τις δυνατότητες της 
CPU. Τον αριθµό αυτό τον καθορίζει o εκάστοτε κατασκευαστής. 
 
 
Β) Κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 
 
 Στηv µονάδα αυτή γίνεται η επεξεργασία τoυ προγράµµατος και 
η εκτέλεση τωv εντολών µε βάση τις καταστάσεις τωv σηµάτων 
εισόδου - εξόδου. Αvάλογα µε τα σήµατα πoυ δέχεται από τo 
περιβάλλον και τα δεδοµένα πoυ παίρνει από τηv µνήµη, παράγει 
διάφορα σήµατα εξόδου. 
Μία CPU απoτελείται από 
 
- Αριθµητική λογική µονάδα (ALU). Εκτελεί όλες τις αριθµητικές, αλλά και 
τις λογικές (AND, OR, NOT) πράξεις. 
 

 



 
 
- Καταχωρητές (Registers). Χρησιµοποιούνται για vα αποθηκεύουν τα 
δεδοµένα πoυ οδηγούνται από τηv ALU για vα χρησιµοποιηθούν 
αργότερα. Εκτός από τα δεδοµένα στους καταχωρητές αποθηκεύονται 
και oι κώδικες τωv εντολών πoυ θα δράσουν πάνω στα δεδοµένα. 
 
- Αποκωδικοποιητή εντολών ελέγχου. Ενεργοποιεί τα σήµατα ελέγχου 
(control signals) που  χρησιµοποιούνται για vα έχει η CPU άµεση επαφή 
µε τo περιβάλλον. Έτσι αναγνωρίζονται από τις εξωτερικές µονάδες oι 
προθέσεις της CPU. Αv π.χ. θέλει vα γράψει στηv µνήµη ή vα διαβάσει, 
αν έγινε επιτυχηµένη ανταλλαγή δεδοµένων ή ανάv για κάποιο λόγο 
θέλει vα σταµατήσει η διαδικασία πoυ εκτελείται µε σήµα προς τηv CPU. 
 
- Ακροδέκτες τροφοδοσίας και ρολόι. Συνήθως η τροφοδοσία στους 
επεξεργαστές τoυ εµπορίου είναι +5 V, -5 V και GND, αλλά µπορεί vα 
υπάρχουv και άλλες. Όταν o επεξεργαστής έχει ενσωµατωµένο ρολόι, 
τότε χρειάζεται ένας ακροδέκτης συγχρονισµού µε τις άλλες µονάδες 
(SYNC). Αv δεv υπάρχει ενσωµατωµένο ρολόι, τότε χρειάζονται 
ακροδέκτες σύνδεσης µε αυτό. 
 
- Αρτηρίες δεδοµένων και διευθύνσεων (Data και Address bus). Όταν η 
CPU θέλει vα διαβάσει δεδοµένα από τηv µηχανή, τότε πρέπει µετά τα 
σήµατα ελέγχου vα στείλει µια διεύθυνση (address) στηv µνήµη. Αυτή η 
διεύθυνση θα σταλεί µέσω τoυ address bus. Η µνήµη, αφού 
αναγνωρίσει τηv διεύθυνση, θα στείλει τα δεδοµένα (data) πoυ 
χρειάζεται η CPU µέσω τoυ data bus. Στους συνηθισµένους 
επεξεργαστές τωv 8 bits έχουµε address bus τωv 16 bits και data bus 
τωv 8 bits. Ο αριθµός τωv bits πoυ χρησιµοποιούν τα δύο buses 
αυξάνει στους πιο σύγχρονους επεξεργαστές τωv 16 ή τωv 32 bits. Να 
σηµειώσουµε εδώ ότι επειδή τα δύο buses δεv χρησιµοποιούνται 
ταυτόχρονα, πολυπλέκονται ώστε vα µειωθεί o αριθµός τωv αγωγών. 
 
 
Γ) Μνήµες 
 
- Μνήµη προγράµµατος (τύπου RAM). Εδώ αποθηκεύεται το 
πρόγραµµα που αναπτύσσουµε. Το ότι είναι µια µνήµη RAM, επιτρέπει 
γρήγορες αλλαγές στο πρόγραµµα. Συνδέεται µε µπαταρία (διάρκειας 
περίπου 1 χρόνο), ώστε να διατηρεί το περιεχόµενό της ακόµη και όταν 
το PLC αποσυνδεθεί από την τροφοδοσία. 
 
- Μνήµη συστήµατος (συνήθως τύπου ROM ή PROM). Είναι η µνήµη 
στηv oπoία βρίσκεται αποθηκευµένο (από τον κατασκευαστή) το 
λογισµικό ανάπτυξης (κέλυφος) του PLC. 
 

 



 
 
- Μνήµη δεδοµένων (τύπου RAM). Στην µνήµη αυτή µεταφέρονται τα 
σήµατα εισόδου και γίνονται οι λειτουργίες που καθορίζει το 
πρόγραµµα. 
- Προαιρετική µνήµη EPROM (ή στα τελευταία µοντέλα φλας EEPROM). 
Σε αυτή µπορεί να αποθηκευτεί το πρόγραµµα αφού πάρει την τελική 
του µορφή απελευθερώνοντας έτσι την µνήµη RAM. 
 
 
∆) Τροφοδοτικό  
 
∆ηµιουργεί τις απαραίτητες τάσεις για τηv λειτουργία τωv ηλεκτρονικών 
κυκλωµάτων τoυ PLC, καθώς επίσης και για vα διατηρήσει τo 
περιεχόµενο της µνήµης RAM. 
 
 
Ε) Πλαίσια τοποθέτησης-επέκτασης 
 
Τα PLC χωρίζονται σε δύο κατηγορίες (ανεξάρτητα εταιρειών). Τα 
compact και τα modular. 
Τα πρώτα είναι µία συµπαγής συσκευή µε CPU, τροφοδοτικό και 
συγκεκριµένο αριθµό I/Ο (πoυ ποικίλει αvάλογα µε τηv εταιρεία). Τα 
δεύτερα απoτελούνται από µία βάση, στηv oπoία "κουµπώνουν" 
βαθµίδες επεξεργασίας, τροφοδοσίας, εισόδων, εξόδων. Μια µονάδα 
PLC µπορεί να διαθέτει περισσότερες από µια βαθµίδες εισόδου και 
εξόδου, αvάλογα µε τον επιθυµητό αριθµό εισόδων ή εξόδων. 
Εποµένως αν σε κάποιο αυτοµατισµό, προκειµένω vα τον επεκτείνουµε, 
χρειαστούµε κι άλλες εισόδους ή εξόδους, πoυ δεv υπάρχουν στηv 
αρχική κατασκευή, έχουµε τηv δυνατότητα vα προσθέσουµε µία ή 
περισσότερες βαθµίδες εισόδων ή εξόδων, διατηρώντας τηv ίδια CPU 
και τo ίδιο τροφοδοτικό. 
 
 
ΣΤ) Βοηθητικές µονάδες 
 
Πρόκειται για συσκευές πoυ δεv είναι απαραίτητες για τηv λειτουργία 
τoυ PLC, σίγουρα όµως δίνουν καλύτερη εποπτεία και έλεγχο τoυ 
αυτοµατισµού. Οι κυριότερες είναι 
 
- Εξοµοιωτής. Είναι µία σειρά από διακόπτες µε τους οποίους       
µπορούµε vα κάνουµε εργαστηριακό έλεγχο τoυ αυτοµατισµού. 
 
- Μονάδες απαλοιφής (σβησίµατος) τoυ περιεχοµένου µvηµών. 
 

 



 
 
- Modem. Είναι συσκευές µε τις οποίες µπορούµε vα  διαβιβάσουµε 
πληροφορίες µέσω τηλεφωνικής γραµµής. 
 
- Μονάδες απεικόνισης (monitors) για έγχρωµες απεικονίσεις µιµικών 
διαγραµµάτων υψηλής ακρίβειας. 
 
- Εκτυπωτές όλων τωv τύπων. 
 
 
Ζ) Θύρα επικοινωνίας 
 
Η ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ χρήστη και συσκευής µπoρεί vα 
γίvει είτε παράλληλα είτε σειριακά. 
 
- Παράλληλα. Τo µήνυµά µας στέλνεται κατά οµάδες των 8bits - byte 
(ένα bit σε κάθε γραµµή µεταφοράς) στηv συσκευή, η oπoία και τo 
επεξεργάζεται. Σ' αυτήv τηv περίπτωση η επικοινωνία είναι ταχύτατη. 
 
- Σειριακά. Σ' αυτήv τηv περίπτωση τα bits µεταδίδονται ένα-ένα oπότε 
µειώνεται η ταχύτητα επικοινωνίας. Η σηµαντικότερη σειριακή θύρα 
είναι η RS 232C. 
 
 Τα PLC χρησιµοποιούν σειριακή ανταλλαγή πληροφοριών µε 
θύρα     RS 232C. Στις φωτογραφίες που ακολουθούν φαίνονται µερικά 
είδη προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών. 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.10 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΥ 
 
 

Οι εφαρµογές των συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου στην 
καθηµερινή ζωή είναι ποικίλες. Οι εφευρέσεις των αρχαίων λαών και 
ιδιαίτερα των αρχαίων Ελλήνων έδωσαν πολλές απλές λύσεις σε 
καθηµερινά προβλήµατα. Σταθµός στην ανάπτυξη των συστηµάτων 
αυτόµατου ελέγχου υπήρξε ο ρυθµιστής του Watt, ο οποίος 
σηµατοδοτεί την είσοδο στη βιοµηχανική εποχή. Στα νεότερα χρόνια η 
χρησιµοποίηση ηλεκτροµηχανικών και ηλεκτρονικών διατάξεων 
έδωσε τη δυνατότητα επίλυσης ουσιαστικών προβληµάτων, όπως ο 
έλεγχος θέρµανσης- ψύξης συγκεκριµένου χώρου( ψυγείο, οικία, 
κτίριο, κλίβανος κ. α. ), ο έλεγχος της κυκλοφορίας οχηµάτων σε 
αστικά κυρίως κέντρα, ο έλεγχος των τηλεπικοινωνιακών διατάξεων 
(τηλεφωνία, τηλεγραφία κ. α.),  ο έλεγχος της εναέριας κυκλοφορίας, 
ο έλεγχος των συστηµάτων παροχής ενέργειας, των συστηµάτων 
ύδρευσης και των συστηµάτων παροχής φυσικού αερίου, ο έλεγχος 
των µηχανών και της βιοµηχανικής παραγωγής κ. α. Μεγάλη 
ανάπτυξη αποκτούν σε εφαρµογές αυτοµάτου ελέγχου µε την 
εµφάνιση των µικροεπεξεργαστών, οι οποίοι αναδείχθηκαν σε 
πολύτιµα εργαλεία ανάπτυξης εφαρµογών. Από τους παραγόµενους 
µικροεπεξεργαστές µόνο ποσοστό 10% περίπου χρησιµοποιείται στην 

 



 
 
κατασκευή ηλεκτρονικών υπολογιστών. Το µεγαλύτερο ποσοστό 
χρησιµοποιείται για τον έλεγχο καταναλωτικών προϊόντων και 
συσκευών. Η χρήση υπολογιστικών συστηµάτων για τη σχεδίαση και 
τον έλεγχο συστηµάτων έχει αλλάξει ριζικά το πεδίο των εφαρµογών 
αυτοµάτου ελέγχου, εφοδιάζοντας τους επιστήµονες µε πανίσχυρα 
εργαλεία µελέτης και ανάπτυξης των συστηµάτων. 

 
 

 Οι περισσότερες εφαρµογές απαιτούν από το σύστηµα 
ελέγχου άµεση απόκριση σε συνθήκες πραγµατικού χρόνου. Για τη 
λειτουργία τέτοιων πρακτικών συστηµάτων απαιτούνται λειτουργικά 
συστήµατα πραγµατικού χρόνου (Real- Time Operating Systems- 
RTOS) , τα οποία παρέχουν αποτελέσµατα της επεξεργασίας στον ίδιο 
πάντα προκαθορισµένο χρόνο, ανεξάρτητα από τις επικρατούσες 
συνθήκες περιβάλλοντος, παρέχουν τη δυνατότητα ελέγχου της 
λειτουργίας τους από το χρήστη του συστήµατος, διαθέτουν 
αυξηµένη αξιοπιστία και δυνατότητα αντιµετώπισης εξαιρετικών 
καταστάσεων, µη οδηγώντας το σύστηµα ελέγχου σε διακοπή της 
λειτουργίας, αλλά συνεχίζοντας τη λειτουργία (πιθανόν µε λιγότερες 
δυνατότητες) και ειδοποιώντας τον χρήστη για τις απαραίτητες 
ενέργειες που πρέπει να αναληφθούν. 
 

Ο έλεγχος του οικιακού περιβάλλοντος αναφέρεται στον έλεγχο 
των διαφόρων παραµέτρων, συσκευών και συστηµάτων, µε τα οποία 
ο ένοικος αλληλεπιδρά. Για τη διευκόλυνση της συλλογιστικής θα 
µπορούσαµε να θεωρήσουµε το άνθρωπο ως ένα σύστηµα 
αυτοµάτου ελέγχου, το οποίο δέχεται σήµατα από  το περιβάλλον 
µέσω των αισθητηρίων του, τα επεξεργάζεται µε τη βοήθεια του 
κεντρικού νευρικού συστήµατος και αντιδρά προς αυτά. Οι 
αντιδράσεις υλοποιούνται κατά κανόνα µε κινήσεις ανθρωπίνων 
µελών και µε την οµιλία. Μέσω των αντιδράσεων αυτών µπορεί ο 
άνθρωπος να ενεργοποιήσει διάφορα συστήµατα προς επιτέλεση 
διάφορων λειτουργιών. Τέτοια συστήµατα είναι τα συστήµατα 
κλιµατισµού, ασφάλειας κ.α. Ιδιαίτερη σηµασία αποκτούν οι 
διαδικασίες σε περιπτώσεις ανθρώπων µε προβλήµατα, όπως είναι 
τα άτοµα µε κινητικά προβλήµατα (παραπληγικά). Η τεχνολογία 
σήµερα προσφέρει τη δυνατότητα πλήρους αυτοµατοποίησης των 
οικιακών λειτουργιών, καθόσον οι περισσότερες συσκευές ήδη 
ελέγχονται από εξελιγµένους επεξεργαστές συµβατικής λογικής και 
τεχνητής νοηµοσύνης (ψυγεία, πλυντήρια, κουζίνες, κλιµατιστικά 
κ.λπ.). Η διασύνδεση των ελεγκτών αυτών σε ένα σύστηµα 
κατανεµηµένου ελέγχου, όπου ως κεντρικός υπολογιστής µπορεί να 
λειτουργήσει ένας προσωπικός υπολογιστής ή ένας 
προγραµµατιζόµενος ελεγκτής είναι λύση, η οποία είχε προταθεί και 

 



 
 
παλαιότερα, είναι δε πιο ενδιαφέρουσα στα πλαίσια της λειτουργίας 
του διαδικτύου. Ο προγραµµατισµός των συστηµάτων αυτών είναι 
εύκολος ακόµα και από µη ειδικούς χρήστες, καθόσον έχουν 
αναπτυχθεί συστήµατα γραφικού προγραµµατισµού, τα οποία 
εξασφαλίζουν ένα συµπαγές, εύχρηστο και φιλικό περιβάλλον 
προγραµµατισµού και λειτουργίας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.10.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΥΓΡΟΥ 
 
 
 Το πρόβληµα του ελέγχου στάθµης υγρού είναι σηµαντικό και 
συχνό στην πράξη , ιδιαίτερα στη χηµική βιοµηχανία , όπου τα 
αντιδρώντα υγρά αποθηκεύονται συχνά σε ενδιάµεσες δεξαµενές και 
από εκεί διοχετεύονται µε ελεγχόµενο τρόπο στο  κύριο δοχείο της 
διεργασίας. Κάτι ανάλογο παρατηρείται στους σταθµούς 
παραγωγής ενέργειας , όπου η στάθµη του ψυκτικού υγρού πρέπει 
να διοχετεύεται από ενδιάµεσες  επιπρόσθετες δεξαµενές. 
 

Στο Σχ.1.10.1  εικονίζεται ένα τυπικό σύστηµα ελέγχου   στάθµης    
υγρού σε δεξαµενή .Το σύστηµα ελέγχου περιλαµβάνει  αισθητήριο 
στάθµης , µετατροπείς από αναλογικό σε ψηφιακό     σήµα και το 
αντίστροφο  , ψηφιακό ελεγκτή , κύκλωµα διευθέτησης  της εξόδου και 
βαλβίδα ελέγχου ροής . Ο ελεγκτής φροντίζει να ελέγχει τη ροή εισόδου 
του συστήµατος , ώστε η στάθµη του υγρού στη δεξαµενή να 
παραµένει  σταθερή. Το αισθητήριο της στάθµης µπορεί να είναι  
αισθητήριο µε ηλεκτρική χωρητικότητα , αισθητήριο υπερήχων ( SONAR 
) πλωτήρας ή οπτική διάταξη. Στην πρώτη  περίπτωση η µεταβολή της 
χωρητικότητας αντιστοιχεί στο ύψος της στάθµης του υγρού. Το 
αισθητήριο υπερήχων  εκπέµπει παλµούς προς την επιφάνεια του 
υγρού και δέχεται του υπερήχους από ανάκλαση , γεγονός το οποίο 
µεταφράζεται σε απόσταση. 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο πλωτήρας συνδέεται προς ποτενσιοµετρική διάταξη και µε 
την επίπλευση του παρέχει τις µεταβολές της στάθµης στην διάταξη, 
όπου οι µεταβολές ύψους µεταφράζονται σε ηλεκτρικά σήµατα . Η 
οπτική διάταξη ( camera ) δέχεται την εικόνα της δεξαµενής , την 
ψηφιοποιεί      και  την παραδίδει σε ηλεκτρονικό υπολογιστή για 
επεξεργασία. Η στρατηγική ελέγχου που εφαρµόζεται συχνά είναι 
αυτή του ελεγκτή δυο ΄΄η τριών όρων (ΡΙ / ΡΙD ) και ο ψηφιακός 
ελεγκτής µπορεί να είναι σύστηµα µικροελεγκτή , 
προγραµµατιζόµενος ελεγκτής ή ηλεκτρονικός υπολογιστής 
κατάλληλα διαµορφωµένος. 
 
         Στις χηµικές βιοµηχανίες, βιοµηχανίες τροφίµων , στην 
παραγωγή χάρτου και σε άλλες  παρεµφερείς εγκαταστάσεις ο ατµός 
χρησιµοποιείται κατά κύριο  λόγο ως µέσο µεταφοράς θερµότητας 
από ένα κεντρικό λέβητα προς επιµέρους  διεργασίες µέσα από 
δίκτυο µονωµένων  σωληνώσεων. 
 

Για την µέτρηση της θερµοκρασίας µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν θερµοστάτες ( ένδειξη ON-OFF )  , θερµόµετρα 
αντιστάσεως λευκόχρυσου, θερµοζεύγη ή θερµίστορς. Η µέτρηση 
της πίεσης µπορεί να γίνει µε πιεζοστάτη ( ένδειξη ON-OFF )  ή 
ηλεκτρονικά µανόµετρα. Η µέτρηση στάθµης γίνεται µε 
ποτενσιοµετρικές διατάξεις και οι µετρήσεις συστάσεως καυσαερίων 
µε ηλεκτρονικά αισθητήρια. Η επιτήρηση της φλόγας γίνεται µε 
αισθητήρια  ακτινοβολίας ( υπέρυθρου για υγρά καύσιµα , 
υπεριώδους για αέρια που δεν έχουν φωτεινή φλόγα) ή έµµεσα µε την 
µέτρηση της θερµοκρασίας. 

 

 



 
 

Για την ορθή λειτουργία  των λεβήτων υπάρχουν αυτοµατισµοί 
ασφαλείας,  συνεργασίας  µε καταναλωτές  και δίκτυα, εξοικονόµηση 
ενέργειας και  εκκίνησης καυστήρα. Οι αυτοµατισµοί ασφαλείας 
στοχεύουν  στην ασφαλή λειτουργία του λέβητα και αποφυγή 
εκρήξεως . Η λειτουργία τους  βασίζεται στη διακοπή της παροχής 
καυσίµου, όταν η πίεση του ατµού υπερβεί κάποιο όριο, όταν η 
στάθµη του   νερού κατέλθει ώστε να κινδυνεύουν ν ‘  
αποκαλυφθούν οι  αυλοί και  ο φλογοθάλαµος, καθώς  και  όταν 
διαπιστωθεί σβήσιµο της φλόγας. Στους λέβητες στερεών καυσίµων 
µε εσχάρα η διακοπή τροφοδοσίας καυσίµου δεν είναι αρκετή. Για  το 
λόγο αυτό κλείνονται ταυτόχρονα και δίκτυα, συγκαταλέγεται ο 
έλεγχος παροχής καυσίµου και ο έλεγχος της στάθµης στο λέβητα, 
ώστε όταν υπάρχει αυξηµένη ζήτηση να ρυθµίζεται και η παροχή 
νερού προς τον λέβητα. 

 
Οι αυτοµατισµοί εξοικονόµησης ενέργειας αναφέρονται στη 

ρύθµιση της περίσσειας αέρα για οικονοµική λειτουργία του 
ατµολέβητα, µε µέτρηση του διοξειδίου του άνθρακα ή του οξυγόνου 
στα καυσαέρια. Οι αυτοµατισµοί εκκίνησης καυστήρα εξασφαλίζουν 
την ορθή ακολουθία ενεργειών για την αυτόµατη ανάφλεξη του 
καυστήρα. Σε µικρούς καυστήρες µε ενσωµατωµένο ανεµιστήρα ( 
όπως και στους οικιακούς λέβητες ζεστού νερού ) οι διατάξεις αυτές 
είναι ενσωµατωµένες στον καυστήρα. Στους µεγάλους λέβητες µε  
καύσιµο αέριο  ή πετρέλαιο diesel οι αυτοµατισµοί καύσεως 
εξασφαλίζουν ότι πρώτα θα ενεργοποιηθεί ο ανεµιστήρας και θα 
καθαρίσει  τον λέβητα από τα υπολείµµατα καυσίµου , κατόπιν θα 
αρχίσει η  τροφοδοσία υγρού ή αερίου καυσίµου µε ταυτόχρονη 
λειτουργία του ηλεκτρικού συστήµατος σπινθήρα εκκίνησης. Σε 
περίπτωση αποτυχίας εκκίνησης η διαδικασία επαναλαµβάνεται 
αυτόµατα , αφού σταµατήσει  η ροή καυσίµου  και αφεθεί σε 
λειτουργία ο ανεµιστήρας για κάποιο χρόνο. Οι λέβητες µε καύσιµο 
µαζούτ έχουν αρκετές δυσκολίες στην εκκίνησης τους και συχνά 
υπάρχουν διατάξεις προθέρµανσης µε πετρέλαιο diesel  καθώς  και  
φλόγες πιλότοι. Η υλοποίηση  των αυτοµατισµών αυτών µπορεί να 
γίνει µε προγραµµατιζόµενους ελεγκτές ή άλλα υπολογιστικά 
συστήµατα εφοδιασµένα µε κατάλληλα στοιχεία υλικού λογισµικού. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
Εµφιαλωτήριο ρευστών υλικών 

 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 Το µηχάνηµα που θα αναλυθεί σε αυτό το κεφάλαιο είναι ένα 
πλήρως αυτοµατοποιηµένο εµφιαλωτήριο υγρών και ρευστών 
υλικών. Κατασκευάστηκε µε την προοπτική να µπορεί να αποτελέσει 
µέρος του εξοπλισµού µιας οικοτεχνίας ή µιας βιοτεχνίας, αλλά και να 
παίξει το ρόλο µηχανήµατος επίδειξης. Επίσης πρέπει να τονιστεί ότι 
έγινε προσπάθεια να κρατηθεί το συνολικό κόστος χαµηλά, χωρίς 
όµως αυτό να έχει αντίκτυπο στην αξιοπιστία και στην 
λειτουργικότητα της κατασκευής. 
 
 Η ευφυΐα του όλου συστήµατος είναι συγκεντρωµένη σε ένα 
προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή (PLC). Επιλέχθηκε o ελεγκτής 
LOGO! της εταιρίας SIEMENS και συγκεκριµένα το µοντέλο 
“LOGO!12/24RC”. Ο προγραµµατισµός του έγινε µε την βοήθεια του 
λογισµικού “LOGO! Soft Comfort V2.0” της εταιρίας SIEMENS. 
 
 Τα µηχανικά µέρη είναι στην πλειοψηφία τους πνευµατικά 
µοντέλα της εταιρίας “AIR BLOCK PNEUMATIC SYSTEMS”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
2.1 Παρουσίαση µονάδων 
 
 

Το µηχάνηµα αποτελείται από της εξής µονάδες: 
 

• Προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής 
• Ιµάντας µεταφοράς 
• Περιστρεφόµενος δίσκος παροχής 
• Τραπέζι συλλογής 
• Κινητήρες συνεχούς ρεύµατος 
• Κυκλώµατα ελέγχου ταχύτητας DC κινητήρων 
• Έµβολα συγκράτησης 
• Αισθητήριο θέσης δοχείου 
• Σύριγγα υγρού 
• Πνευµατικός κύλινδρος κίνησης σύριγγας 
• Προσεγγιστικούς διακόπτες ακίδων 
• Ηλεκτροβαλβίδες 
• ∆εξαµενή αποθήκευσης υγρού 
• Συµπιεστής αέρα 

 
Τα προς εµφιάλωση δοχεία βρίσκονται πάνω στον δίσκο 

παροχής. Η περιστροφική κίνηση του τα οδηγεί πάνω στον ιµάντα 
µεταφοράς. Την κίνηση σε αυτά τα µηχανήµατα δίνουν κινητήρες 
συνεχούς ρεύµατος µέσω γραναζιών. Η ταχύτητα των κινητήρων 
ελέγχεται από ηλεκτρονικό κύκλωµα διαµόρφωσης εύρους παλµών 
(PWM), το οποίο αναλύεται σε άλλη παράγραφο. Η ταχύτητα του 
δίσκου παροχής πρέπει να είναι µεγαλύτερη από αυτήν της ταινίας 
µεταφοράς, έτσι ώστε το µηχάνηµα  να τροφοδοτείται συνεχώς µε 
άδεια δοχεία. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DC Κινητήρας          Κύκλωµα Ελέγχου Ταχύτητας 

 



 
 

 
 
Κατά την λειτουργία του µηχανήµατος, η κίνηση είναι συνεχής. 

Η ταινία µεταφοράς είναι κατασκευασµένη από υλικό µε µικρό 
συντελεστή τριβής, ώστε να γλιστράει εύκολα κάτω από τα δοχεία, 
όταν αυτά είναι ακινητοποιηµένα από τα έµβολα συγκράτησης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα δύο έµβολα συγκράτησης είναι συνδεδεµένα µε τέτοιο τρόπο 

ώστε όταν το ένα βρίσκεται στην αρχική θέση το άλλο να είναι στην 
τελική και η αλλαγή και στα δύο γίνεται ταυτόχρονα. Την κίνηση σε 
αυτά δίνει µια αντλία αέρα. Την διεύθυνση της ροής αέρα, οπότε 
ουσιαστικά και την κίνηση των εµβόλων ελέγχει µια ηλεκτροβαλβίδα. 
Όταν υπάρχει στην είσοδο της βαλβίδας αυτό ηλεκτρικό σήµα τότε 
επιτρέπει την ροή αέρα προς την µια κατεύθυνση, ενώ όταν δεν 
υπάρχει τότε επιτρέπει την ροή αέρα προς την άλλη κατεύθυνση. 
 

Ο πνευµατικός κύλινδρος που χρησιµοποιήθηκε είναι της 
εταιρίας “AIR BLOCK PNEUMATIC SYSTEMS” και είναι ο παρακάτω. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα έµβολα έχουν τις δύο θέσεις που δείχνει το Σχήµα 2.1.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(α)       (β) 
 

Σχήµα 2.1.1 
 
 
 

 



 
 

Οι ηλεκτροβαλβίδες που χρησιµοποιήθηκαν είναι της εταιρίας 
“METAL WORK” και απαιτούν ως σήµα σκανδαλισµού µια συνεχή 
τάση 24V. Χαρακτηριστικό τους στοιχείο είναι η µικρή κατανάλωση 
ισχύος (µόλις 5 Watt). Το ηλεκτρικό σήµα εφαρµόζεται µέσω ενός 
βύσµατος όπως αυτό που εµφανίζεται παρακάτω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βύσµα τροφοδότησης   Ηλεκτροβαλβίδες 
 
 

 
 Σε αυτήν την φωτογραφία απεικονίζεται µία από τις 
ηλεκτροβαλβίδες που βρίσκονται τοποθετηµένες στην βάση του 
συστήµατος εµφιάλωσης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

Το αισθητήριο θέσης βρίσκεται σε τέτοιο σηµείο ώστε να γίνεται 
αντιληπτό ότι υπάρχει δοχείο ακριβώς κάτω από την έξοδο της 
σύριγγας. Αρχικός σκοπός ήταν να χρησιµοποιηθεί ένας οπτικός 
διακόπτης, αλλά ο περιορισµένος προϋπολογισµός επέβαλε την 
χρήση ενός µηχανικού διακόπτη θέσης. Το αισθητήριο αυτό 
επιλέχθηκε να είναι “Normal Open”. Πάντως η αντικατάσταση του 
µηχανικού διακόπτη µε ένα οπτικό είναι αρκετά απλή διαδικασία, αρκεί 
το optical switch που θα χρησιµοποιηθεί να είναι τύπου “Normal 
Open” και να µπορεί να δουλέψει στα 12V. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Οπτικοί ∆ιακόπτες 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μηχανικοί ∆ιακόπτες 
 
 

 



 
 

Η σύριγγα είναι αυτή που αναλαµβάνει να βγάλει µια ποσότητα 
υγρού από τη δεξαµενή και να την προωθήσει στο άδειο δοχείο. 
Χρησιµοποιήθηκαν δύο βαλβίδες µονοκατευθυντικής ροής. Η µία 
τοποθετήθηκε ανάµεσα στην δεξαµενή και στην σύριγγα και η άλλη 
στο στόµιο εξόδου. Στο παρακάτω σχήµα συµβολίζονται µε ελλείψεις 
κόκκινου χρώµατος. Έτσι η πρώτη επιτρέπει την ροή του υγρού µόνο 
από την δεξαµενή προς την σύριγγα και εµποδίζει την επιστροφή του 
υγρού στην δεξαµενή και η δεύτερη εµποδίζει την αθέλητη ρίψη 
υγρού. Στην απόληξη του στοµίου έχει τοποθετηθεί ένα σύστηµα 
αναρρόφησης ώστε να αποτρέπετε το στάξιµο του υγρού όταν αυτό 
είναι µεγάλης ρευστότητας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Σχήµα 2.1.2 

 
 
 
 
 
 

 



 
 

Ο πνευµατικός κύλινδρος είναι και αυτός της εταιρίας “AIR 
BLOCK PNEUMATIC SYSTEMS”.  Η αρχή του έµβολου του είναι µόνιµα 
µαγνητισµένη και συνεργάζεται µε τα αισθητήρια που 
παρουσιάζονται παρακάτω. Η απόληξη του εµβόλου είναι ενωµένη µε 
το έµβολο της σύριγγας και την κινεί είτε προς την µία φορά είτε προς 
την άλλη. Τέτοιου είδους κύλινδροι φαίνονται παρακάτω. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Πάνω στην εξωτερική επιφάνεια του κύλινδρου µπορούν να 
τοποθετηθούν αισθητήρια σε διάφορες θέσεις ώστε να εντοπίζεται το 
έµβολο όταν, κατά την κίνησή του, διέρχεται από αυτές. Υπάρχουν 
διάφοροι τύποι τέτοιων αισθητηρίων. Σε αυτή την εργασία 

 



 
 
χρησιµοποιήθηκαν δύο προσεγγιστικοί διακόπτες ακίδων (reed 
proximity switches). Η λειτουργία τους βασίζεται στην αύξηση του 
µαγνητικού πεδίου που συµβαίνει γύρω τους όταν το µαγνητισµένο 
κινητό σώµα τους προσεγγίζει, οπότε αλλάζει κατάσταση ο 
διακόπτης ακίδων. Το µοντέλο τους είναι το “mPm SM2C”. Ο 
συγκεκριµένος τύπος είναι “Normal Open” και λειτουργεί σε ένα 
εύρος τάσεων 3V-250V. Το data sheet του αισθητηρίου βρίσκεται στο 
παράρτηµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Το πρώτο αισθητήριο τοποθετήθηκε στην άκρη του κυλίνδρου 
ώστε να εντοπίζεται η θέση πλήρους ανάπτυξης του εµβόλου. Η θέση 
του µένει πάντα σταθερή. 
 
 Το δεύτερο αισθητήριο τοποθετείται σε κάποια απόσταση από 
το πρώτο ανάλογα µε τον όγκο του υγρού που επιθυµεί κανείς να 
αδειάσει στο δοχείο. Ως γνωστόν το γινόµενο του εµβαδού του 
κυλίνδρου µε το ύψος του, δηλαδή µε την απόσταση των δύο 
αισθητηρίων, θα δώσει τον απαιτούµενο όγκο – ποσότητα υγρού. 
 

 



 
 
 Τα δύο αισθητήρια συµβολίζονται µε κόκκινα ορθογώνια στο 
Σχήµα 2.1.2 
 
 
 

Πιθανή θέση 
2ου αισθητηρίου 

 
 
 Θέση 1ου 

αισθητηρίου  
 

 
Σχήµα 2.1.3 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Κύκλωµα ελέγχου ταχύτητας περιστροφής 
 
 

Η κίνηση στον δίσκο παροχής και στη ταινία µεταφοράς δίνεται 
από δύο κινητήρες συνεχούς ρεύµατος. Για να οδηγήσουµε τους 
κινητήρες αυτούς σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε ένα κύκλωµα 

 



 
 
µεταβλητού εύρους παλµών (Pulse Width Modulation). Το κύκλωµα 
χτίστηκε γύρω από το ολοκληρωµένο κύκλωµα NE556. Το NE556 
αποτελείται από δύο χρονιστές 555. Ακολουθεί το µπλοκ διάγραµµα 
του 555. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Block Diagram of 555 
 
 

Ο πρώτος χρονιστής 555 χρησιµοποιείται ως ασταθής 
πολυδονητής και σκανδαλίζει τον δεύτερο 555 που είναι 
συνδεσµολογηµένος ως µονοσταθής πολυδονητής. Σε αυτόν 
υπάρχει µια µεταβλητή τάση ελέγχου µε τη βοήθεια ενός 
ποτενσιοµέτρου.  Έτσι πετυχαίνουµε να έχουµε παλµούς σταθερής 
συχνότητας, αλλά µεταβλητού κύκλου αγωγής (Duty Cycle). 

 
Στη συνέχεια οδηγήθηκαν οι παλµοί αυτοί σε ένα κύκλωµα 

ισχύος. Αυτό περιλαµβάνει τρανζίστορ σε συνδεσµολογία διακόπτη. 
Έτσι όταν στην έξοδο του χρονιστή υπάρχει υψηλή στάθµη, τότε ρέει 
ρεύµα µέσα από τον κινητήρα. Κατά την χαµηλή στάθµη το ρεύµα 
του κινητήρα τείνει να µηδενιστεί.  
 

 



 
 

Ακολουθούν οι γενικές συνδεσµολογίες του 555 ως 
µονοσταθής και ως ασταθής πολυδονητής, καθώς και µια γενική 
συνδεσµολογία για PWM µε τον 556. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Περισσότερα στοιχεία για τον ΝΕ556 µπορούν να βρεθούν από 
τα Data Sheets που υπάρχουν στο παράρτηµα, καθώς και στο 
συνοδευτικό CD. Η σχεδίαση του σχηµατικού καθώς και του PCB έγινε 
µε το Design Explorer 99 SE. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3  Παρουσίαση του LOGO! 
 
 
2.3.1 Γνωρίζοντας το LOGO! 
  
 

 



 
 
 Το LOGO! είναι µία µικρή λογική µονάδα από την  Siemens. Το 
LOGO! παρέχει τα εξής : 
 

• Ενσωµατωµένα πλήκτρα χειρισµών και οθόνη 
 
• Τροφοδοτικό 

 
• Υποδοχή για εξωτερική µονάδα µνήµης και σύνδεση µε Η/Υ 

 
• Ενσωµατωµένες λειτουργίες που απαιτούνται στη πράξη όπως 

για παράδειγµα χρονικά, επαφές αυτοσυγκράτησης, 
απαριθµητές 

 
• Ρολόι πραγµατικού χρόνου 

 
• Βοηθητικά 

 
• Εισόδους και εξόδους ανάλογα µε τον τύπο της συσκευής 

 
 
 Το LOGO! µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πλήθος εφαρµογών 
όπως σε κτιριακές εγκαταστάσεις για έλεγχο φωτισµού εσωτερικών και 
εξωτερικών χώρων, για έλεγχο συστηµάτων θέρµανσης και 
κλιµατισµού, στην κατασκευή ηλεκτρολογικών πινάκων, στην 
κατασκευή µηχανών, στον έλεγχο αρδευτικών αντλιών, πυλών, θυρών 
καθώς και σε αυτοµατισµούς σε µπάρες ασφάλειας κ.α. 
 
 Υπάρχουν κάποιοι βασικοί κανόνες κατά την τοποθέτηση και 
καλωδίωση του LOGO! που είναι απαραίτητο να ακολουθούνται τόσο 
για την ασφάλεια του χειριστή µας όσο και της συσκευής. 
 

• Χρήση καλωδίων µε την κατάλληλη διατοµή ανάλογα µε το 
ρεύµα 

 
• Χρήση καλωδίων  όσο το δυνατόν µικρού µήκους. Για 

µεγαλύτερα µήκη είναι απαραίτητο να χρησιµοποιούµε καλώδια 
µε µπλεντάζ. 

 
• Αποµόνωση των καλωδίων υψηλής τάσης (AC και DC) από τα 

καλώδια σηµάτων χαµηλής τάσης. 
 

• Μέτρα αντικεραυνικής προστασίας για τα καλώδια που 
αντιµετωπίζουν τέτοιο κίνδυνο. 

 

 



 
 

• Να αποφεύγετε η σύνδεση παράλληλου εξωτερικού 
τροφοδοτικού σε φορτίο που συνδέεται σε έξοδο DC. Αυτό 
µπορεί να δηµιουργήσει ανάστροφο ρεύµα στην έξοδο εκτός και 
αν γίνει χρήση κάποιας διόδου ή αντίστοιχης διάταξης.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.2 ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΕΙΣΟ∆ΩΝ 
 
 
 Στις εισόδους του LOGO! συνδέονται επαφές από διακόπτες, 
µπουτόν, τερµατοδιακόπτες, διάφορα αισθητήρια κλπ.  
 
  Στον πίνακα που ακολουθεί  παραθέτονται τα χαρακτηριστικά 
εισόδων  διαφόρων ειδών του LOGO! 

 



 
 
 

 
 
 
 Στη περίπτωση του LOGO! 12/24RC που χρησιµοποιήθηκε στην 
πτυχιακή εργασία οι είσοδοι I7 και I8 µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
σαν ψηφιακές ή σαν αναλογικές είσοδοι ανάλογα µε το 
προγραµµατισµό του LOGO! Εάν χρησιµοποιήσουµε τα σύµβολα I7 
και Ι8 οι είσοδοι είναι ψηφιακές ενώ αν χρησιµοποιήσουµε ΑΙ1 και ΑΙ2 
είναι αναλογικές. 
 Οι συνδέσεις των εισόδων του LOGO! φαίνονται στο σχήµα που 
ακολουθεί. 
 
LOGO! 12/24: 
 

 
 

 



 
 

 
 

LOGO! 230: 
 
 

 
LOGO! 230..L… 

 
 

 
2.3.3 ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΕΞΟ∆ΩΝ 
 
 
 Οι έξοδοι των LOGO! …R…. είναι ρελέ. Οι επαφές των ρελέ είναι 
αποµονωµένες από την τροφοδοσία και τις εισόδους. Στις εξόδους του 
LOGO! µπορούν να συνδεθούν διαφόρων ειδών φορτία όπως 
λαµπτήρες πυρακτώσεως, λαµπτήρες φθορισµού, κινητήρες. Στα 

 



 
 
µοντέλα που διαθέτουν ρελέ στις εξόδους, θα πρέπει να δοθεί 
προσοχή στα εξής: 
 

• το µέγιστο ρεύµα που µπορεί να περάσει από επαφή του ρελέ 
στην έξοδο του LOGO! εξαρτάται από το φορτίο και από τον 
αριθµό µεταλλαγών που έχει κάνει η επαφή. 

 
• όταν η έξοδος είναι ΟΝ (Q=1) το µέγιστο δυνατό ρεύµα είναι 

10Α (8 A στα 230 V AC) για ωµικά φορτία και 3 Α  (2 Α στα 
12/24 AC/DC) για επαγωγικά φορτία 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Οι συνδέσεις των εξόδων των LOGO! .. R.. φαίνονται στα 
σχήµατα που ακολουθούν 
 
 
LOGO! µε εξόδους ρελέ 

 



 
 

       
 
 
LOGO! µε εξόδους τρανζίστορ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.4 ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗ ΤΟΥ LOGΟ! 
 
 

Το LOGO! δεν έχει διακόπτη ON/OFF. To πως συµπεριφέρεται όταν 
τροφοδοτηθεί µε τάση εξαρτάται από τα εξής: 

 

 



 
 

•  αν υπάρχει φορτωµένο πρόγραµµα 
 
•  αν υπάρχει τοποθετηµένη στο LOGO εξωτερική µονάδα 

µνήµης 
 

•  αν είναι µοντέλο χωρίς οθόνη (LOGO!…Rco) 
 

•  την κατάσταση στην οποία βρισκόταν η συσκευή πριν διακοπεί 
η τροφοδοσία. 

 
 
Στον ακόλουθο πίνακα παρατίθενται όλες οι πιθανές περιπτώσεις: 
 

 
 
 
 
 
 

Ωστόσο θα πρέπει να θυµάται κανείς 4 βασικούς κανόνες: 
 

•  Aν δεν υπάρχει πρόγραµµα στο LOGO! ή στην εξωτερική 
µονάδα µνήµης τότε στα LOGO! µε οθόνη εµφανίζεται το 
µήνυµα: 

No Program 

 



 
 

 
• Aν υπάρχει πρόγραµµα στη µονάδα µνήµης αυτό µεταφέρεται 

αυτόµατα στο LOGO!. Aν υπήρχε πρόγραµµα στο LOGO! 
σβήνεται από το νέο πρόγραµµα. 

 
• Αν υπήρχε πρόγραµµα στο LOGO! ή στη µονάδα µνήµης το 

LOGO! πηγαίνει στην κατάσταση λειτουργίας που είχε πριν τη 
διακοπή τάσης. Στα µοντέλα χωρίς οθόνη αλλάζει αυτόµατα 
κατάσταση λειτουργίας από STOP σε RUN και το ενδεικτικό LED 
γίνεται από κόκκινο σε πράσινο. 

 
• Αν έχει γίνει επιλογή διατήρησης τιµών τότε οι τρέχουσες τιµές 

διατηρούνται κατά τη διάρκεια διακοπής τάσης. 
 
 
Οπώς αναφέρθηκε πριν το LOGO! έχει 2 καταστάσεις λειτουργίας: 
STOP και RUN. 
 

 
2.3.5 ΟΙ ΕΠΑΦΕΣ ΤΟΥ LOGO! 
 
 

O όρος connector αναφέρεται στις εισόδους και στις εξόδους 
του LOGO! και τις καταστάσεις που αυτές µπορεί να έχουν. 
 

 



 
 
Οι είσοδοι και οι έξοδοι µπορούν να είναι στην κατάσταση “0” ή στη 
κατάσταση “1”. 
 
Η κατάσταση “0” σε µια είσοδο σηµαίνει ότι δεν υπάρχει τάση στην 
είσοδο αυτή και η κατάσταση “1” σηµαίνει ότι υπάρχει τάση. 
 
Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι Connectors του LOGO! 
 

 
 
Τα blocks στο LOGO! είναι οι λειτουργίες εκείνες που µεσολαβούν 
µεταξύ µιας εισόδου και µιας εξόδου. 
 
Οι συνδέσεις των ηλεκτρικών κυκλωµάτων στο LOGO! µετατρέπονται 
σε συνδέσεις Connectors και Blocks.  
 
Τα απλούστερα block είναι οι γνωστές λογικές λειτουργίες: 

• AND 
• OR   

  
(Oι είσοδοι I1 και Ι2 συνδέονται  στο block ΟR. Η τελευταία είσοδος 
δε χρησιµοποιείται και συµβολίζεται µε x.) 
 
 
Επίσης υπάρχουν και τα blocks των ειδικών λειτουργιών: 
 

• Χρονικά 
 

• Απαριθµητές 
 

 



 
 
Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται µια τυπική οθόνη του LOGO!. 
Ένα block µπορεί να εµφανίζεται κάθε φορά στην οθόνη του 
LOGO!. Για αυτό και χρησιµοποιούνται οι αριθµοί των block. 
 

 
 

Kατά την εισαγωγή ενός block σε ένα πρόγραµµα το LOGO! 
δίνει στο block έναν αριθµό, τον αριθµό block. 
 

To LOGO! χρησιµοποιεί τους αριθµούς block για να δείξει πως 
ενώνονται τα block µεταξύ τους σε ένα πρόγραµµα: 
 

 
 
 
 
 
 
2.3.6  TO ΜΕΝΟΥ TOΥ LOGO! 
 
 

 



 
 

 
Αρχικά λοιπόν τροφοδοτείται το LOGO! µε τάση. Στην οθόνη 
εµφανίζεται το µήνυµα : 

                 
Επιλέγεται η κατάσταση εισαγωγής προγράµµατος πιέζοντας τα 
πλήκτρα    και ΟΚ ταυτόχρονα. 
 

Το γεγονός ότι πρέπει 3 πλήκτρα να πιεστούν ταυτόχρονα για 
να επέµβει κάποιος στο πρόγραµµα του LOGO! προστατεύει την 
εφαρµογή από όσους δεν ξέρουν τη λειτουργία της συσκευής. 
   

 



 
 
 

 
 
Στη συνέχεια στην οθόνη εµφανίζεται το εξής: 
 

 
Με το “>” στη θέση “Program..” το LOGO! µπαίνει σε κατάσταση 
εισαγωγής προγράµµατος : 

 

 
 
 

Eν συνεχεία µε τα πλήκτρα ,  µετακινούµε το “>”. Στη θέση “Edit 
Prog” πιέζουµε ΟΚ οπότε εµφανίζεται η πρώτη έξοδος του LOGO! 
 

 
 
 

 
 
 

Στην κατάσταση RUN το LOGO! εκτελεί το πρόγραµµα. ∆ιαβάζει 
την κατάσταση των εισόδων και µε βάση τη λογική του 
προγράµµατος ενεργοποιεί τις εξόδους, µεταβάλλει δηλαδή την 
κατάσταση τους (on/off). 
 

Στο LOGO! η κατάσταση των εισόδων και των εξόδων 
συµβολίζεται ως εξής : 

 



 
 
 
 
 

 
Είσοδος/Έξοδος 
µεκατάσταση “1” 
φωτισµένη 

Είσοδος/Έξοδος 
µεκατάσταση “0”  
µη φωτισµένη 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σε περίπτωση λανθασµένης πληκτρολόγησης η διόρθωση στο 
LOGO! είναι πολύ εύκολη: 
 

• Aν δεν έχουµε βάλει ήδη κάποια είσοδο χρησιµοποιούµε το ESC 
για να κάνουµε ένα βήµα προς τα πίσω. 

 
• Αν έχουµε βάλει ήδη µια είσοδο ακολουθούµε τα εξής: 

1. Τοποθετούµε τον cursor στη θέση που έχει γίνει το λάθος 
2. Επιλέγουµε κατάσταση εισαγωγής πιέζοντας OK 
3. Κάνουµε τη διόρθωση 

 
Επίσης µπορούµε να αντικαταστήσουµε ένα block µε ένα άλλο 

ήδη υπάρχον block αλλά µόνο αν τα δύο block έχουν τον ίδιο 
αριθµό εισόδων. Και βέβαια σε κάθε περίπτωση µπορούµε να  
σβήσουµε ένα block και να βάλουµε ένα οποιοδήποτε άλλο στη θέση 
του. 

 
Σε περίπτωση που έχει γίνει εισαγωγή ενός προγράµµατος και 

θέλουµε να βγούµε από αυτή τη κατάσταση (Edit Prg) µε το ΕSC το 
LOGO! ελέγχει αν έχουµε συνδέσει σωστά όλες τις εισόδους σε όλα 
τα block. Aν έχουµε ξεχάσει κάτι το LOGO! πηγαίνει στο σηµείο όπου 
έχει γίνει το λάθος, το εµφανίζει στην οθόνη και το συµβολίζει µε το 
ερωτηµατικό(βλ. σχήµα) 

 
 

 



 
 

Συνδέοντας λοιπόν την είσοδο και καθορίζοντας µια τιµή για 
την παράµετρο, µπορούµε να βγούµε από την κατάσταση εισαγωγής 
προγράµµατος µε το πλήκτρο ESC. 
 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι ένα πρόγραµµα LOGO! 
έχει και τους εξής περιορισµούς: 
 

• Τον αριθµό block που µπορούν να συνδεθούν σε σειρά 
 

• Το χώρο που καταλαµβάνουν στη µνήµη 
 
 
ΜΝΗΜΗ 

 
Ο αριθµός των block που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο 

LOGO! είναι συγκεκριµένος. Επιπλέον ορισµένα block όπως αυτά 
των ειδικών λειτουργιών απαιτούν περαιτέρω µνήµη. 

 
Η µνήµη που χρειάζεται για τις ειδικές λειτουργίες χωρίζεται σε 4 

περιοχές: 
 
• Par: Η περιοχή στην οποία το LOGO! αποθηκεύει τις επιθυµητές 

τιµές 
 
• RAM: Η περιοχή όπου αποθηκεύονται οι τρέχουσες τιµές 

 
• Timer: Η περιοχή που χρησιµοποιεί το LOGO! για λειτουργίες 

σχετικά µε χρόνο 
 

• REM: Η περιοχή στην οποία αποθηκεύονται οι τρέχουσες τιµές 
που πρέπει να διατηρηθούν σε περίπτωση διακοπής της τάσης. 

 
 
 
 
 
 

∆ΙΑΘΕΣΙΜΗ ΜΝΗΜΗ ΣΤΟ LOGO 
  
H διαθέσιµη µνήµη του LOGO! είναι : 
 

 

 



 
 
 

To LOGO! ελέγχει συνεχώς την κατανάλωση της µνήµης και 
εµφανίζει µόνο εκείνες τις λειτουργίες για τις οποίες υπάρχει διαθέσιµη 
µνήµη. 
 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΜΝΗΜΗΣ 
 

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται πόσες θέσεις µνήµης 
καταναλώνει κάθε ειδική λειτουργία : 
 

 
 
 
 

2.3.7 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ LOGO! 
 
 

 



 
 

Τo LOGO παρέχει κατά τον προγραµµατισµό διάφορα στοιχεία 
που µπορούν να χρησιµοποιηθούν, τα οποία χωρίζονται στις 
ακόλουθες λίστες : 
 

•    Co : λίστα των connectors 
 

 
•    GF : λίστα των βασικών λειτουργιών 

 
 

•     SF : λίστα των ειδικών λειτουργιών 
 
 

•     ΒΝ : λίστα των block που έχουν ήδη δηµιουργηθεί στο 
πρόγραµµα 

 
 

Οι επαφές είναι οι είσοδοι, οι έξοδοι, τα βοηθητικά καθώς και οι 
σταθερές τιµές. 
 

Οι είσοδοι συµβολίζονται µε το γράµµα Ι και ένα αριθµό που 
ξεχωρίζει τη µια είσοδο από την άλλη (π.χ. Ι1,Ι2 κ.λ.π.). 
 

Στο µοντέλο 12/24 RC που χρησιµοποιείται στην εφαρµογή 
υπάρχουν δυο επιπλέον είσοδοι, οι Ι7 και Ι8. 
Αυτές οι  είσοδοι αν ορισθούν στο πρόγραµµα σαν Ι7 και Ι8 τότε 
λειτουργούν σαν ψηφιακές είσοδοι όπως και οι υπόλοιπες, ενώ αν 
ορισθούν σαν ΑΙ7 και ΑΙ8 λειτουργούν σαν αναλογικές. Στις ειδικές 
λειτουργίες που επεξεργάζονται αναλογικά σήµατα επιτρέπεται να 
συνδεθούν κατά τον προγραµµατισµό µόνο οι ΑΙ7 και ΑΙ8. 
 

Τις εξόδους τις συµβολίζουµε µε το γράµµα Q και ένα αριθµό 
που ξεχωρίζει τη µια έξοδο από την άλλη. 

 
Οι έξοδοι Qa1 έως Qa4 είναι διαθέσιµες για επικοινωνία σε 

δίκτυο Asi µε τα µοντέλα LOGO!..B11. 
 
 
 
 

Kατά τον προγραµµατισµό τα blocks των βασικών λειτουργιών 
βρίσκονται στο µενού GF και είναι τα εξής : 
 
AND 

 



 
 
 

Στο block ΑΝD για να έχει η έξοδος (Q)  την κατάσταση 1 
πρέπει η είσοδος Ι1 και η Ι2 και η Ι3 να έχουν την κατάσταση 1. 

 
Πίνακας καταστάσεων του block AND και σύµβολο LOGO! : 
 
 

                                    
 
ΑΝD µε αναγνώριση αλλαγής κατάστασης( 0 σε 1 ) 
 

Η έξοδος της λειτουργίας αυτής παίρνει την κατάσταση 1 όταν 
όλες οι είσοδοι έχουν την κατάσταση 1 και τουλάχιστον 1 είχε 0 στον 
προηγούµενο κύκλο. 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας και σύµβολο LOGO! : 
 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
NAND µε αναγνώριση αλλαγής κατάστασης ( 1 σε 0 ) 

 

 



 
 

Η έξοδος της λειτουργίας αυτής παίρνει την κατάσταση 1 όταν 
τουλάχιστον µια είσοδος έχει την κατάσταση 0 και όλες είχαν 1 στον 
προηγούµενο κύκλο. 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας και σύµβολο LOGO! : 
 
 

     
 
 
OR 
 

Στο block ΟR για να έχει η έξοδος (Q) την κατάσταση 1 πρέπει 
οι είσοδοι Ι1 ή η Ι2 ή η Ι3 να έχουν την κατάσταση 1.  
 
Πίνακας καταστάσεων του block OR και σύµβολο LOGO! : 
 
 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOR 

 

 



 
 

Στο block ΝΟR η έξοδος έχει την κατάσταση 1 µόνο όταν όλες 
οι είσοδοι έχουν την κατάσταση 0. 
 
Πίνακας καταστάσεων του block ΝΟR και σύµβολο LOGO! : 
 
 

                     
 
 
XOR 

 
Στο block ΧΟR η έξοδος έχει την κατάσταση 1 όταν οι είσοδοι 

έχουν διαφορετική κατάσταση. 
 
Πίνακας Καταστάσεων του block XOR και σύµβολο LOGO! : 
 
 
 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.8  ΧΡΟΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟ LOGO! 
 

 



 
 
Χρονικό καθυστέρησης έλξης 
 

H έξοδος του χρονικού δεν ενεργοποιείται αν δεν περάσει ένας 
καθορισµένος χρόνος. 
 

 
 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας  
 

 
 

Όταν η κατάσταση λειτουργίας στην είσοδο Τrg αλλάζει από 0 
σε 1 αρχίζει να καταµετράται ο χρόνος Τa. 

Aν η είσοδος Trg παραµείνει στην κατάσταση 1 τότε όταν 
περάσει ο καθορισµένος χρόνος Τ, η έξοδος γίνεται (ON). Υπάρχει 
δηλαδή µια καθυστέρηση από τη στιγµή που η είσοδος γίνεται ON 
µέχρι και η έξοδος να γίνει ON. 

Αν η κατάσταση στην είσοδο Τrg αλλάξει από 1 σε 0 πριν 
περάσει ο χρόνος Τ τότε ο χρόνος Τa µηδενίζεται. Σε περίπτωση 
διακοπής τάσης ο χρόνος που έχει καταµετρηθεί µηδενίζεται. 
 
 
 
Χρονικό καθυστέρησης πτώσης 
 

 



 
 

Η έξοδος του χρονικού δεν απενεργοποιείται αν δε περάσει ένας 
καθορισµένος χρόνος. 
 

 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 

 
 

Όταν η κατάσταση στην είσοδο Trg γίνεται 1, η έξοδος (Q) 
γίνεται και αυτή 1 αµέσως. Αν η κατάσταση στην είσοδο Τrg αλλάξει 
από 1 σε 0, ο χρόνος Ta αρχίζει να καταµετράται ενώ η έξοδος 
παραµένει 1 (ΟΝ). Όταν ο χρόνος Ta γίνει ίσος µε τον 
προκαθορισµένο χρόνο T τότε η έξοδος γίνεται 0 (ΟFF). 
 
 
 
 
 
 
Χρονικό καθυστέρησης έλξης-πτώσης 
 

 



 
 

Η έξοδος του χρονικού ενεργοποιείται και απενεργοποιείται 
όταν περάσει καθορισµένος χρόνος. 

 

 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 

 
 
 
 
 
 

Χρονικό καθυστέρησης έλξης µε αυτοσυγκράτηση 
 

Μετά από ένα παλµό στην είσοδο ξεκινά η µέτρηση χρόνου 
που όταν περάσει ενεργοποιείται η έξοδος. 

 



 
 
 

 
 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 

 
 

Αν η κατάσταση στην είσοδο Τrg αλλάξει από 0 σε 1, ο χρόνος 
Τa αρχίζει να καταµετράται. Όταν ο χρόνος Τa γίνει ίσος µε τον 
προκαθορισµένο χρόνο Τ (Τa=T) η έξοδος γίνεται 1 (ΟΝ). 
 
 
 
 
 
 
Χρονικό παλµού 
 

Η έξοδος γίνεται ΟΝ και OFF µε ένα παλµό στην είσοδο. 
 
 

 



 
 

 
 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 

 
 

Κάθε φορά που η κατάσταση στην είσοδο Trg αλλάζει από 0 σε 
1, η κατάσταση της εξόδου αλλάζει. Το χρονικό του παλµού 
επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση όταν η είσοδος R γίνει 1 ή 
µετά από διακοπή και επάνοδο της τάσεως εφ΄οσον δεν έχει επιλεχθεί 
διατήρηση τιµών. Σε αυτές τις περιπτώσεις η είσοδος µηδενίζεται. 
 
 
 
Χρονικό έναρξης-παύσης 
 

Ένα σήµα στην είσοδο προκαλεί σήµα καθορισµένης διάρκειας 
στην έξοδο. 
 
 

 



 
 

 
 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 
 

 
 

 
Όταν η είσοδος Trg γίνεται ΟΝ η έξοδος Q γίνεται αµέσως ΟΝ. 

Την ίδια στιγµή ξεκινά να καταµετράται ο χρόνος Τa ενώ η έξοδος 
παραµένει ΟΝ. Όταν ο Τa φθάσει την προκαθορισµένη τιµή του 
χρόνου Τ (Τa= T) η έξοδος γίνεται OFF. 

 
Αν η είσοδος Trg γίνει OFF πριν περάσει ο προκαθορισµένος 

χρόνος, τότε και η έξοδος γίνεται αµέσως OFF. 
 
 
 
 
 
 
Χρονικό έναρξης - παύσης µε αναγνώριση αλλαγής κατάστασης. 
 

Ένα σήµα στην είσοδο προκαλεί σήµα καθορισµένης διάρκειας 
στην έξοδο (µε δυνατότητα επανενεργοποίησης). 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 
 

 
 
 

Όταν η είσοδος Τrg γίνεται ΟΝ, η έξοδος Q γίνεται αµέσως ΟΝ. 
Την ίδια στιγµή αρχίζει να καταµετράται ο χρόνος Τa ενώ η έξοδος 
παραµένει ΟΝ. Όταν ο Τa φθάσει την προκαθορισµένη τιµή του 
χρόνου Τ (Τa=T) η έξοδος γίνεται ΟFF. 

 
Aν η είσοδος Τrg αλλάξει από ΟΝ σε OFF και ο καθορισµένος 

χρόνος δεν έχει περάσει, ο χρόνος Τa µηδενίζεται και η έξοδος 
παραµένει ΟΝ. 
 
 
 
 
Αυτοσυγκράτηση 
 

Η έξοδος γίνεται ΟΝ και <<αυτοσυγκρατείται>> όταν η είσοδος 
S γίνει ΟΝ. Η έξοδος γίνεται ΟFF µε την είσοδο R. 
 
 

 



 
 

 
 
Χρονοδιάγραµµα λειτουργίας 
 
 

 
Πίνακας καταστάσεων του block αυτοσυγκράτησης 
 

Σε ένα block αυτοσυγκράτησης η κατάσταση της εξόδου 
εξαρτάται από την κατάσταση των εισόδων και από την 
προηγούµενη κατάσταση της εξόδου όπως φαίνεται και στον πίνακα 
που ακολουθεί : 
 

 
 

 



 
 

Στην περίπτωση εκείνη κατά την οποία υπάρξει διακοπή τάσης 
και έχει επιλεχθεί η διατήρηση των τιµών, στην έξοδο παραµένει το ίδιο 
σήµα κατά την αποκατάσταση της τροφοδοσίας. 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4 Λογικές διεργασίες 
 
 

Για την πραγµατοποίηση της εργασίας χρησιµοποιήθηκαν οι 
τρεις είσοδοι και οι δύο έξοδοι του LOGO! από τις οκτώ και τέσσερις 
που έχει αντίστοιχα. 
 

 



 
 
 Στην είσοδο I1 συνδέθηκε ο πρώτος προσεγγιστικός διακόπτης 
ακίδων. Ενεργοποιείται όταν το έµβολο βρίσκεται σε θέση πλήρης 
ανάπτυξης.  

 
Στην είσοδο I2 συνδέθηκε ο δεύτερος προσεγγιστικός διακόπτης 

ακίδων. Ενεργοποιείται όταν το έµβολο φτάσει στην επιθυµητή θέση 
που έχει οριστεί για απόδοση συγκεκριµένου όγκου υγρού. 

 
Στην είσοδο I3 συνδέθηκε ο διακόπτης θέσης δοχείου. 

Ενεργοποιείται όταν υπάρχει δοχείο ακριβώς κάτω από το στόµιο 
εξόδου της σύριγγας. 

 
Και τα τρία αισθητήρια είναι διακόπτες κατάστασης “Normal 

Open” και λειτουργούν µε τάση τροφοδότησης 12VDC. Αυτό δίνει 
την δυνατότητα άµεσης καλωδίωσης των αισθητηρίων στις εισόδους 
του LOGO!, αφού η τάση τροφοδοσίας του είναι και αυτή 12VDV. 

 
Στην έξοδο Q1 συνδέθηκε η ηλεκτροβαλβίδα που ελέγχει την 

κίνηση των εµβόλων συγκράτησης του δοχείου. Όταν βρίσκεται σε 
λογικά χαµηλή κατάσταση ή σε λογικά υψηλή κατάσταση τότε τα 
έµβολα βρίσκονται στην θέση που φαίνεται στο Σχήµα 2.3.1(α) ή (β) 
αντίστοιχα. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q1=’0’ Q1=’1’

   δοχεία   δοχεία

        (α)                     (β) 
Σχήµα 2.3.1 

Στην έξοδο Q2 συνδέθηκε η ηλεκτροβαλβίδα που ελέγχει την 
κίνηση του πνευµατικού κυλίνδρου που είναι ενωµένος µε την 
σύριγγα. Όταν βρίσκεται σε λογικά χαµηλή κατάσταση τότε το 
έµβολο κινείται όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.3.2(α). Σε λογικά υψηλή 
κατάσταση το έµβολο κινείται όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.3.2(β). 

 
 
 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q2=’0’
Q2=’1’

(α)       (β) 
 

Σχήµα 2.3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ο αυτοµατισµός λειτουργεί µε τον παρακάτω τρόπο: 
 

Οι δύο έξοδοι του LOGO! βρίσκονται σε λογικά χαµηλή στάθµη 
(Q1=Q2=‘0’), το αισθητήριο I1 είναι πιθανότατα ενεργοποιηµένο 
(I1=‘1’) και τα I2, I3 είναι απενεργοποιηµένα (I2=I3=‘0’). 

 
Ο ιµάντας µεταφοράς και ο περιστρεφόµενος δίσκος παροχής 

κινούνται συνεχώς µε την ταχύτητα που έχει επιλεγεί από τους δύο 
ηλεκτρονικούς ρυθµιστές στροφών. 

 



 
 

 
Τα άδεια δοχεία κάνουν µια περιστροφική κίνηση πάνω στον 

δίσκο και προωθούνται στον ιµάντα µεταφοράς. 
 
Το πρώτο δοχείο σταµατά λόγω του εµβόλου συγκράτησης και 

ενεργοποιεί το I3 (I3=‘1’). 
 
Η έξοδος Q2 γίνεται ‘1’ και το έµβολο της σύριγγας αρχίζει να 

ανεβαίνει, και γεµίζει µε υγρό. 
 
Όταν το έµβολο φτάσει στο ύψος του αισθητήρα I2 τότε αυτός 

δίνει λογικό άσο (I2=1) και η έξοδος Q2 γίνεται ‘0’. 
 
Το έµβολο αρχίζει να κατεβαίνει, µε προϋπόθεση να υπάρχει 

δοχείο στην θέση εµφιάλωσης (I3=‘1’). Το δοχείο γεµίζει µε το 
επιθυµητό υγρό. 

 
Το έµβολο φτάνει στην τελική θέση του και ενεργοποιεί τον 

αισθητήρα I1(I1=’1’). Το δοχείο έχει γεµίσει µε την επιθυµητή 
ποσότητα. 

 
Η έξοδος Q1 γίνεται ‘1’. Τα έµβολα συγκράτησης αλλάζουν 

θέση και ενεργοποιείται ένας χρονιστής. 
 
Το δοχείο κατευθύνεται προς το τραπέζι συλλογής και µετά από 

τρία δευτερόλεπτα (ή ότι άλλο χρόνο επιλέξει κανείς στην παράµετρο 
“Off Time” του Block B05) τα έµβολα συγκράτησης αλλάζουν θέση 
και επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση. 

 
Το επόµενο δοχείο έρχεται στην θέση εµφιάλωσης και ο κύκλος 

επαναλαµβάνεται... 
 
 
Επίσης υπάρχει η δυνατότητα να κάνει το έµβολο της σύριγγας 

περισσότερες από µία διαδροµές, ώστε να είναι δυνατή η εµφιάλωση 
δοχείων µε µεγαλύτερη χωρητικότητα από αυτής της σύριγγας. Απλά 
αλλάζει η παράµετρος “Counter Limit” του Block B04. Έτσι µπορεί να 
γίνουν π.χ. τρεις διαδροµές του εµβόλου της σύριγγας πριν αλλάξουν 
κατάσταση τα έµβολα συγκράτησης. 

 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Στάδια λειτουργίας 
 
α) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 

 
β) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
γ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

δ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 

ε) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
Ακολουθεί η καλωδίωση του LOGO! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Όπου  L1=12V DC 
  L=24V DC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
2.5 Προγραµµατισµός  του LOGO! 
 
 

Το πρόγραµµα γράφτηκε µε τη βοήθεια του λογισµικού 
προγραµµατισµού LOGO!Soft Comfort της εταιρίας SIEMENS. Στην 
αρχή χρησιµοποιήθηκε η έκδοση V2.0.29 για Microsoft Windows, ενώ 
στην πορεία έγινε αναβάθµιση στην V3.1.20. Επίσης δοκιµάστηκε η 
demo έκδοση V3.1 για Linux και συγκεκριµένα πάνω στην έκδοση 
RedHat 7.3. Όλες οι δοκιµαστικές εκδόσεις υπάρχουν στο CD που 
συνοδεύει την εργασία. 

 
Έγιναν πολλές προσπάθειες και αλλαγές µέχρι να καταλήξουµε 

στο τελικό πρόγραµµα. Όµως το τελικό αποτέλεσµα αξίζει τον κόπο 
και τον χρόνο που δαπανήθηκε. 

 
∆ουλεύει άψογα και χωρίς να προβληµατίζει σε κανένα σηµείο, 

αλλά συνάµα είναι πολύ ευέλικτο και εύχρηστο. 
 
Ξεχωρίζει η δυνατότητα πολλαπλών διαδροµών του εµβόλου 

σύριγγας που παρέχει, η οποία επιτρέπει την εµφιάλωση δοχείων 
µεγαλύτερου όγκου από την ίδια του ίδιου του εµβόλου. 

  
Στις επόµενες σελίδες παρουσιάζεται το πρόγραµµα και η 

εξοµοίωση που έγινε µέσα από το LOGO!Soft Comfort. 
 
Τα στάδια περιγράφονται στην παράγραφο 2.4. Στην 

εξοµοίωση η γραµµή χρώµατος µπλε υποδηλώνει ‘0’ και η κόκκινη 
‘1’. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 
... και αναµένεται το επόµενο δοχείο. 
 

Αν επιθυµεί ο χρήστης της κατασκευής να κάνει το έµβολο 
πολλές διαδροµές (έστω δύο) θα πρέπει να αλλαχθεί η παράµετρος 
‘Counter Limit’ του Block Β04 σε ‘2’ 
 
 Η εξοµοίωση για µια τέτοια περίπτωση είναι η εξής: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 
 
... και αναµένεται το επόµενο δοχείο. 
 

Να υπενθυµιστεί ότι οι αλλαγές των παραµέτρων γίνονται και 
κατά την λειτουργία της συσκευής µε την βοήθεια της οθόνης και των 
πλήκτρων του LOGO!. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

Μία εναλλακτική λύση είναι η εξής: 
 
Ορίζεται ως σταθερή θέση η άλλη άκρη του κυλίνδρου και η 

έξοδος Q2 δίνει κίνηση προς τα κάτω σε λογικά υψηλή κατάσταση.  
 
 

Πιθανή θέση 
2ου αισθητηρίου 

Θέση 1ου 
αισθητηρίου  

 
 
 
 
 

 
Σχήµα 2.3.3 

 
Ο αυτοµατισµός τότε λειτουργεί µε τον παρακάτω τρόπο: 
 

Οι δύο έξοδοι του LOGO! βρίσκονται σε λογικά χαµηλή στάθµη 
(Q1=Q2=‘0’), το αισθητήριο I1 είναι πιθανότατα ενεργοποιηµένο 
(I1=‘1’) και τα I2, I3 είναι απενεργοποιηµένα (I2=I3=‘0’). Η σύριγγα 
είναι γεµάτη µε το υγρό. 

 
Τα άδεια δοχεία κάνουν µια περιστροφική κίνηση πάνω στον 

δίσκο και προωθούνται στον ιµάντα µεταφοράς. 
 
Το πρώτο δοχείο σταµατά λόγω του εµβόλου συγκράτησης και 

ενεργοποιεί το I3 (I3=‘1’). 
 
Η έξοδος Q2 γίνεται ‘1’ και το έµβολο της σύριγγας αρχίζει να 

κατεβαίνει, γεµίζοντας το δοχείο µε την επιθυµητή ποσότητα υγρού. 
 
Όταν το έµβολο φτάσει στο ύψος του αισθητήρα I2 τότε αυτός 

δίνει λογικό άσο (I2=1) και η έξοδος Q2 γίνεται ‘0’. 
 
Το έµβολο αρχίζει να ανεβαίνει και όταν φτάσει στην αρχική του 

θέση ενεργοποιεί τον αισθητήρα I1(I1=’1’).  
 
Αναµένεται το επόµενο δοχείο προς εµφιάλωση. 

 
 

Ακολουθεί το πρόγραµµα και η εξοµοίωση για ‘Counter Limit’ 
του Block Β04 ίση µε ‘2’. 
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