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Σελίδα 1 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Η εργασία αυτή αποτελεί την απαραίτητη εργασία που πρέπει να εκπονηθεί, 
καλούµενη “πτυχιακή εργασία” ώστε να καταστεί κανείς πτυχιούχος. 
 
Η πτυχιακή εργασία έχει ως στόχο την εµβάθυνση µου σ’ ένα συγκεκριµένο 
αντικείµενο από αυτά που έχω διδαχθεί κατά τη διάρκεια της φοίτησής µου στο 
τµήµα Ηλεκτρονικής. 
 
Έτσι στην εργασία αυτή που έχει τίτλο “Προγραµµατισµός και µελέτη του 
µικροελεγκτή S7-200”, αναπτύσσεται η υπάρχουσα θεωρία προγραµµατισµού της 
Κ.Μ.Ε  του plc S7-200  της σειράς simatic της siemens. 
 
Η εκπόνηση της ξεκίνησε το Σεπτέµβριο του 2006 και ολοκληρώθηκε το Μάρτιο του 
2007. 
 
Σκοπός της παρούσας πτυχιακής  εργασίας είναι να αναδείξει τα πλεονεκτήµατα των 
plc στον σύγχρονο αυτοµατισµό,κάνοντας µια γενική εισαγωγή στους 
προγραµµατιζόµενους ελεγκτές (plc) <<Γιατί ο αυτοµατισµός εξαπλώνεται συνεχώς 
και γιατί οι χρήστες των συσκευών δεν είναι πάντα εξοικειωµένοι µε την ψηφιακή 
τεχνολογία. Είτε για τι πρόκειται για την τελευταία ίσως γενιά τεχνικών που ξέρει 
µόνο την τεχνολογία του κλασσικού αυτοµατισµού. Ή γιατί πρόκειται για τεχνικούς 
άλλων ειδικοτήτων (π.χ. πολιτικούς µηχανικούς) που θέλουν να εφαρµόσουν 
αυτοµατισµούς σε ένα κτίριο. Είτε ακόµα (καθώς η τεχνολογία εξελίσσεται και γίνεται 
όλο και πιο φιλική για τους χρήστες) αν πρόκειται για ενθουσιώδεις ιδιώτες, 
ανθρώπους που θέλουν να υλοποιήσουν µόνοι τους µία εφαρµογή για τον εαυτό 
τους ή κάποιο φίλο>>, καθώς και στην εξοικείωση µε το µικροελεγκτη S7-200 της 
siemens,παραθέτοντας βήµα βήµα την διαδικασία προγραµµατισµού της κεντρικής 
µονάδας επεξεργασία του. 
 
Η Siemens κατέχει σταθερά, εδώ και πολλά χρόνια, την ηγετική θέση στην αγορά 
των PLC  παγκοσµίως. Σχεδιάζει και παράγει την κορυφαίας τεχνολογίας και 
αξιοπιστίας σειρά προϊόντων SIMATIC S7 που αποτελείται από τις οικογένειες S7-
200, S7-300 και S7-400. Συγκεκριµένα η σειρά S7-200 ανήκει στην κατηγορία των 
“µικρών” PLC (micro PLC) λόγω του πολύ µικρού µεγέθους των συστηµάτων.Τα PLC 
S7-200 µε το χαρακτηριστικό κυβοειδές σχήµα έχουν ενσωµατωµένο το υποσύστηµα 
τροφοδοσίας και επίσης ενσωµατωµένες εισόδους και εξόδους.Τα PLC S7-200 είναι 
ιδανικά για µικρές αυτόνοµες  εφαρµογές, π.χ.ανελκυστήρες, πλυντήρια 
αυτοκινήτων,µικρές µηχανές κ.α. Ωστόσο τα S7-200 είναι “επεκτεινόµενα” 
συστήµατα, µπορούν δηλαδή να προστεθούν στη βασική µονάδα επιπλέον µονάδες 
εισόδων-εξόδων ή µονάδες επικοινωνίας και έτσι τα PLC S7-200 µπορούν να 
“µεγαλώσουν” ή να λειτουργήσουν µε παραπάνω της µιας µονάδες συνεργαζόµενες 
(συνδεδεµένες σε δίκτυο) και έτσι να ελέγχουν πιο σύνθετες µηχανές ή διεργασίες. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Ο Αυτοµατισµός είναι µια παλιά, πολύ παλιά ιστορία. Και σε µεγάλο βαθµό είναι Ελ-
ληνική ιστορία. Η λέξη «αυτόµατο» είναι Ελληνική και τη συναντάµε κατ’ αρχάς στα 
Οµηρικά έπη. Στην αρχαιότητα οι Έλληνες, αρχικά φαντάζονταν, οραµατίζονταν 
αυτόµατα συστήµατα και στη συνέχεια οι Έλληνες Μηχανικοί της αρχαιότητας 
µελετούσαν, σχεδίαζαν και κατασκεύαζαν αυτόµατα και επιπλέον έγραφαν γι αυτά. 
Ιδιαίτερη άνθηση γνώρισε η Τέχνη του Αυτοµατισµού κατά την Ελληνιστική περίοδο. 
Στα γραπτά των µηχανικών της εποχής όπως του Κτησίβιου, τους Φίλωνος του 
Βυζάντιου και κυρίως του Ήρωνος του Αλεξανδρέως (όπως αυτά διασώθηκαν µε το 
πρωτότυπο κείµενο ή σε µεταφράσεις) βασίστηκε η εξέλιξη του Αυτοµατισµού για 
όλο το επόµενο διάστηµα µέχρι την Αναγέννηση. Μετά τη Βιοµηχανική Επανάσταση 
ο Αυτοµατισµός άρχισε να εφαρµόζεται ευρέως στις παραγωγικές διαδικασίες. Ο 
ηλεκτρισµός έδωσε ώθηση στις δυνατότητες των αυτόµατων συστηµάτων και ήταν 
πλέον ένα όπλο στα χέρια των µηχανικών που µπορούσαν να υλοποιήσουν τη 
«λογική» του συστήµατος µε τις γνωστές διατάξεις του «κλασσικού αυτοµατισµού». 
Στη συνέχεια η ανάπτυξη της ηλεκτρονικής και ειδικά η ανακάλυψη των ηµιαγωγών, 
κυριολεκτικά απογείωσε τις δυνατότητες και άνοιξε, µέχρι την εποχή µας, νέους 
ορίζοντες στο χώρο. Στην συγκεκριµενη εργασια θα ασχοληθουµε µε το plc s7-200 
της siemens . Ας δούµε το θέµα πιο αναλυτικά µε βάση την ιστορία των συστηµάτων 
και προϊόντων της Siemens, που είναι σταθερά εδώ και δεκαετίες η κυρίαρχη εταιρία 
στο χώρο και εκ των πραγµάτων καθορίζει τις εξελίξεις στον αυτοµατισµό:  
Για τους ελεγκτές προγραµµατιζόµενης λογικής PLC, η χρονιά µε την ιστορική 
σηµασία ήταν το 1958. Τότε η εµπορική ονοµασία Simatic που είχε ήδη γίνει 
συνώνυµη µε τα PLC και ήταν η σειρά που κυριαρχούσε στην παγκόσµια αγορά, 
έγινε καταχωρηµένο εµπορικό σήµα. Παρ’ όλο όµως που οι πρώτοι απλοί 
ηλεκτρονικοί λογικοί ελεγκτές εµφανίσθηκαν πριν από 50 χρόνια, η επανάσταση 
έγινε το 1984. Τη χρονιά αυτή παρουσιάσθηκε hardware «µε ευφυΐα» και 
δυνατότητα προγραµµατισµού µε χρήση γλωσσών υψηλού επιπέδου. Στο µεταξύ το 
1975 παρουσιάστηκε στην αγορά η σειρά SIMATIC® S3 που αντικαταστάθηκε το 
1978/1979 από τη σειρά SIMATIC® S5 που αντίστοιχα αντικαταστάθηκε το 1995 από 
τη σειρά SIMATIC® S7 η οποία παράγεται µέχρι και σήµερα. Οι ελεγκτές 
προγραµµατιζόµενης λογικής εξακολουθούν σήµερα να είναι το βασικό σύστηµα σε 
κάθε εξελιγµένη λύση αυτοµατισµού. Τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήµατα των PLC: η 
αντοχή, η στιβαρή κατασκευή και η απλότητα στο χειρισµό εξακολουθούν να 
αποτελούν την εγγύηση για την επιτυχηµένη χρήση τους στις εφαρµογές. Τα PLC 
µαζί µε µια σειρά περιφερειακών, συνεργαζόµενων και παρελκόµενων συστηµάτων 
και προϊόντων δίνουν την ευκαιρία στους σηµερινούς µηχανικούς να σχεδιάζουν και 
να υλοποιούν ολοκληρωµένες εφαρµογές αυτοµατισµού, γρήγορα, και εύκολα αλλά 
και στους τελικούς πελάτες να διαθέτουν συστήµατα φιλικά, ανοιχτά σε συνεργασία 
µε υφιστάµενα συστήµατα, εύκολα στη διάγνωση και αποκατάσταση βλαβών, τη 
συντήρηση αλλά και τις µελλοντικές επεκτάσεις 
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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΥΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥΣ ΛΟΓΙΚΟΥΣ 
ΕΛΕΓΚΤΕΣ  

 

1.1  Περιγραφή και λειτουργία του PLC  

 
Το PLC είναι µια ηλεκτρονική διάταξη η οποία από την άποψη της λειτουργίας θα 
µπορούσε κάλλιστα να προσοµοιωθεί µε έναν πίνακα κλασσικού αυτοµατισµού. 
Αυτό, γιατί το PLC, όπως και ο πίνακας αυτοµατισµού, έχει εισόδους και εξόδους που 
συνδέονται µε τα στοιχεία µιας εγκατάστασης και βέβαια έναν αλγόριθµο που 
καθορίζει ποιος συνδυασµός εισόδων παράγει ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα στις 
εξόδους (π.χ. η πίεση του πειστικού διακόπτη start ενεργοποιεί έναν κινητήρα, ενώ η 
πίεση του µπουτόν stop τον απενεργοποιεί). Οι οµοιότητες όµως σταµατούν εδώ, 
αφού σε ένα πίνακα κλασσικού αυτοµατισµού ο αλγόριθµός που αποφασίζει ποιος 
συνδυασµός εισόδων ενεργοποιεί µια ή και περισσότερες εξόδους συνίσταται από 
την καλωδίωση του πίνακα και άρα είναι σταθερός για κάθε πίνακα, ενώ στο PLC 
εξαρτάται από το εκάστοτε αποθηκευµένο πρόγραµµα στη µνήµη του και µπορεί να 
αλλάξει «κατεβάζοντας» ένα νέο πρόγραµµα στη µνήµη του. Με λίγα λόγια ενώ η 
«λογική» ενός συστήµατος κλασσικού αυτοµατισµού είναι σταθερή, αφού εξαρτάται 
από το hardware, στο PLC είναι µεταβαλλόµενη, αφού εξαρτάται από το software. 
Ένα PLC, από τη σκοπιά του υλικού, αποτελείται από την CPU, την κάρτα εισόδων, 
την κάρτα εξόδων, το τροφοδοτικό και τις διατάξεις ενδείξεων και χειρισµών. Η CPU 
περιέχει τη λογική του αυτοµατισµού και η οποία αφού διαβάσει την κατάσταση των 
καρτών εισόδου, ενεργοποιεί τις κάρτες εξόδου σύµφωνα µε το αποθηκευµένο 
πρόγραµµα στη µνήµη του PLC. Ειδικότερα ένα PLC λειτουργεί ως εξής :  
• Αρχικά η CPU διαβάζει τις εισόδους, δηλαδή παρατηρεί την κάθε είσοδο, και αν σε 
αυτή έχει εµφανιστεί τάση (που σηµαίνει ότι έχει ο κλείσει ο διακόπτης που είναι 
συνδεδεµένος στην είσοδο αυτή), καταχωρεί ένα λογικό 1 σε µια περιοχή µνήµης 
του που είναι ειδική για αυτόν το σκοπό (input image). Η περιοχή αυτή περιέχει σε 
κάθε στιγµή την κατάσταση των εισόδων και λειτουργεί ως ενδιάµεσος σταθµός 
ανάµεσα στον έξω κόσµο και τη CPU. 
• Εν συνεχεία, εκτελείται το πρόγραµµα, δηλαδή εξετάζεται η τιµή των εισόδων και 
αποφασίζεται η τιµή των εξόδων, η οποία και καταχωρείται σε µια µνήµη εξόδου 
(output image). 
• Τέλος, η µνήµη εξόδου µεταφέρεται στην κάρτα εξόδου η οποία µε τη σειρά της 
ενεργοποιεί ρελέ ή οτιδήποτε άλλο είναι συνδεσεµένο σ’ αυτή. 
Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται από την αρχή και διαρκώς, δηλαδή σαρώνονται 
και πάλι οι είσοδοι και ενεργοποιούνται ξανά οι έξοδοι. Η διαδικασία αυτή 
επαναλαµβάνεται κυκλικά και για αυτό λέµε ότι το πρόγραµµα υπόκειται σε κυκλική 
επεξεργασία στο PLC.  
Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να τονίσουµε ότι η πληροφορία για την κατάσταση των 
εισόδων ανακτάται στην αρχή του κύκλου και θεωρείται σταθερή για όλη τη διάρκεια 
του κύκλου (µερικά msec). Άρα οποιαδήποτε αλλαγή της εισόδου του PLC η οποία 
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διαρκεί λιγότερο από τον χρόνο εκτέλεσης ενός κύκλου από το PLC δε γίνεται 
αντιληπτή από αυτό. Υπάρχει βέβαια και η δυνατότητα, µε χρήση ειδικής κάρτας 
εισόδων και hardware interrupt, η άµεση πληροφόρηση της CPU για κάθε αλλαγή 
της εισόδου, ανεξάρτητα αν αυτή γίνεται στην αρχή ή στο µέσον του κύκλου.  
Με βάση τα παραπάνω, παρατηρούµε ότι ένα PLC µε σταθερή καλωδίωση µπορεί 
ανάλογα µε το πρόγραµµα που «τρέχει» να συµπεριφέρεται τελείως διαφορετικά σε 
ίδια διέγερση. Αυτό είναι ένα από τα πλεονεκτήµατα του PLC έναντι του κλασσικού 
αυτοµατισµού, τα οποία θα αναπτύξουµε ευθύς αµέσως.  
 

1.2 Πλεονεκτήµατα 

 
Συγκριτικά µε τον κλασσικό αυτοµατισµό τα πλεονεκτήµατα του PLC είναι πάρα 
πολλά. Ενδεικτικά αναφέρουµε τα πιο σηµαντικά από αυτά :  
• Είναι συσκευές γενικής χρήσεως, δεν είναι δηλαδή κατασκευασµένοι για ένα 

συγκεκριµένο είδος παραγωγής.  
• ∆εν ενδιαφέρει κατά τη σχεδίαση, ο συνολικός αριθµός βοηθητικών επαφών, 

χρονικών, απαριθµητών, κλπ, αφού αποτελούν στοιχεία µνήµης του PLC και όχι 
φυσικές οντότητες. 

• Η λειτουργία του αυτοµατισµού, µπορεί να αλλάξει οποιαδήποτε χρονική στιγµή, 
χωρίς καµία επέµβαση στο υλικό µέρος, µε αλλαγή στο πρόγραµµα που «τρέχει» 
το PLC. 

• Εύκολος οπτικός εντοπισµός της κατάστασης των εισόδων και των εξόδων µε τη 
βοήθεια των ενσωµατωµένων LED στις κάρτες εισόδων και εξόδων του PLC. Με 
τη βοήθεια Η/Υ µπορούµε να παρακολουθήσουµε και τη ροή εκτέλεσης του 
προγράµµατος του PLC.  

• Τα PLC ως αµιγώς ηλεκτρονικές – ψηφιακές συσκευές καταλαµβάνουν µικρότερο 
χώρο, οδηγώντας έτσι σε µείωση του συνολικού όγκου του αυτοµατισµού. 

• Τοποθετούνται άφοβα σε πεδία ισχύος µιας και ο κατασκευαστής τους δίνει 
συγκεκριµένες οδηγίες για την εγκατάσταση σε τέτοιους χώρους. 

• ∆εν χρειάζονται κάποια ανώτερη γλώσσα προγραµµατισµού, αλλά 
προγραµµατίζονται µε βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους συνδεσµολογικό 
σχέδιο µε επαφές, χρονικά κ.τ.λ. (διάγραµµα LADDER), µε λογικό διάγραµµα ή 
µε την γλώσσα STL (statement list). 

• Η εµπειρία έχει δείξει ότι µόνο το 5% των σφαλµάτων ολόκληρου του προς 
αυτοµατοποίηση συστήµατος προέρχεται από σφάλµα του PLC. 

• Επίσης, έχουν τη δυνατότητα διασύνδεσης, καταργώντας έτσι τα όρια στον 
αριθµό, εισόδων και εξόδων ενός συστήµατος αυτοµατισµού. 

• Τέλος, µπορούν να συνδεθούν µε συστήµατα SCADA, δίνοντας µια εποπτική 
εικόνα λειτουργίας του αυτοµατισµού, αλλά και επιτρέποντας την τηλεµετρία και 
τον τηλεχειρισµό του συστήµατος αυτοµατισµού.  
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1.3  ∆οµή του PLC 

Ένα PLC αποτελείται από τις κάτωθι βαθµίδες :  

� Πλαίσιο στήριξης των επιµέρους καρτών (rack) 

Ο ρόλος του είναι να στηρίζει τις διάφορες κάρτες που θα συνδεθούν στο σύστήµα 
αυτοµατισµού. Η επικοινωνία µεταξύ καρτών και CPU γίνεται µε ένα συνδετήρα 
σχήµατος Π στο πίσω µέρος των καρτών. Μέσω αυτού υλοποιούνται οι δίαυλοι 
εσωτερικής επικοινωνίας :  
- P-Bus (Peripheral Bus), το οποίο µεταφέρει πληροφορίες που αφορούν τις 

εισόδους και τις εξόδους του PLC. Το P-Bus είναι σειριακό και η ταχύτητα 
µεταφοράς δεδοµένων είναι 1.5 Mbps.   

- K-Bus (Communication Bus) που αφορά την επικοινωνία της CPU µε ειδικές 
κάρτες (πχ FM). Το K-Bus είναι σειριακό και η ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων 
είναι 187.5 Kbps (σαφώς πιο αργό σε σχέση µε το P-Bus).  

 

Σχήµα 1.1: Ένα Rack µε ένα PLC και 8 κάρτες είσοδων/εξόδων 

 

Σχήµα 1.2: Πλάγια όψη του Rack 
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� Μονάδα Τροφοδοσίας (Ps) 

Σκοπός της είναι να παρέχει την απαραίτητη για τη λειτουργία της CPU και των 
καρτών εισόδων / εξόδων DC τάση λειτουργίας των 24 V. Στη σειρά PLC Simatic S7 
της Siemens υπάρχουν τρεις διαθέσιµοι τύποι τροφοδοτικών ανάλογα µε την 
ικανότητα παρεχόµενης ισχύος.  

 PS 307/2A  PS 307/5A  PS 307/10A  
Τάση Εισόδου 120V/230V AC 120V/230V AC  120V/230V AC  
Ρεύµα Εξόδου 2A 5A 10A 
Απορροφούµενη 

Ισχύς 
58W 138W 270W 

 

� Κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 

H κεντρική µονάδα επεξεργασίας, CPU (Central Processing Unit) είναι ο 
«εγκέφαλος» όλου του συστήµατος και έχει ακριβώς την ίδια δοµή µε την CPU 
οποιουδήποτε Ηλεκτρονικού Υπολογιστή. Τα ηλεκτρονικά στοιχεία που την 
αποτελούν επιλέγονται πάρα πολύ προσεκτικά, ώστε να πληρούν τις αυστηρότερες 
προδιαγραφές αξιοπιστίας. ∆ηλαδή, θα πρέπει να είναι σε θέση να λειτουργούν σε 
ένα αρκετά ευρύ θερµοκρασιακό περιβάλλον και βέβαια η µηχανική τους στήριξή θα 
πρέπει να είναι τέτοια ώστε να µη διαταράσσεται η λειτουργία τους από συνήθεις 
κραδασµούς.  
Τα δεδοµένα εισόδου που επεξεργάζεται µια CPU είναι δυαδικής µορφής 
αποτελούµενα από bits. Για τον λόγο αυτό λέµε συνήθως ότι τα PLCs είναι 1 bit 
Boolean Processors (επεξεργαστές του 1 bit). Υπάρχουν βέβαια και 
επεξεργαστές µε δυνατότητα επεξεργασίας πέραν του ενός bit.  
Ο µικροεπεξεργαστής της κεντρικής µονάδας (CPU) αφού δεχθεί τα ψηφιακά σήµατα 
εισόδου, τα επεξεργάζεται και πραγµατοποιεί τις λογικές αποφάσεις σύµφωνα µε τις 
εντολές ενός προγράµµατος που βρίσκεται αποθηκευµένο στη µνήµη. Η επεξεργασία 
του προγράµµατος γίνεται συνεχώς (κυκλική επεξεργασία). Ο µικροεπεξεργαστής 
ελέγχει συνεχώς τις διάφορες εισόδους, αν έχουν δηλαδή τάση ή όχι (επαφές 
κλειστές ή ανοιχτές), επεξεργάζεται τις εντολές του προγράµµατος και βάσει των 
λογικών αποφάσεων που παίρνει, εξαναγκάζει τις εξόδους να διεγερθούν ή όχι , 
ενεργοποιώντας ή απενεργοποιώντας έτσι τα διάφορα εξωτερικά στοιχεία (ρελέ, 
βαλβίδες κ.λ.π.) που βρίσκονται συνδεδεµένα σε αυτές.  
Συνήθως ένα PLC έχει µία µόνο CPU η οποία όµως µπορεί να εξυπηρετεί ταυτόχρονα 
πολλές εισόδους και εξόδους. Από τα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι µία 
CPU περιλαµβάνει έναν επεξεργαστή (processor) και µία µονάδα µνήµης 
(memory) στην οποία αποθηκεύεται το πρόγραµµα και τα δεδοµένα. Το πρόγραµµα 
µπορεί να χαρακτηριστεί ως ένα σύνολο εντολών που καθορίζουν την σχέση µεταξύ 
εισόδων και εξόδων.  
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� Κάρτες εισόδων / εξόδων, ψηφιακές ή αναλογικές (Signal Modules)                          

� Μονάδες ψηφιακών εισόδων 

Ο ρόλος τους είναι να µεταφέρουν την εικόνα της εγκατάστασης στη CPU, όπως για 
παράδειγµα ότι ενεργοποιήθηκε ένας τερµατικός διακόπτης ή ότι πατήθηκε από τον 
χειριστή ένα µπουτόν. Η πληροφορία αυτή µεταφέρεται ηλεκτρικά σε κλέµµα της 
κάρτας εισόδων, ψηφιοποιείται και αποθηκεύεται στη µνήµη απεικόνισης εισόδων.  
Ως ψηφιακή πληροφορία εννοούµε αυτήν που µπορεί να πάρει µόνο δύο διακριτές 
τιµές, τη λογική τιµή 1, που αντιστοιχεί σε επίπεδα τάσης 1330 VDC και τη λογική 
τιµή 0 που αντιστοιχεί σε επίπεδα τάσης 0-5 VDC. Την ενδιάµεση περιοχή τάσεων 6-
12 VDC η ψηφιακή κάρτα εισόδων δεν την αντιλαµβάνεται και την αγνοεί.  
Υπάρχει µονάδα εισόδων του ενός byte, των 2 bytes και των 4 bytes. Γνωρίζοντας 
ότι ένα byte αποτελείται από 8 bit και ότι κάθε bit ισοδυναµεί µε µία είσοδο, έχουµε 
κάρτες µε 8,16 και 32 εισόδους αντίστοιχα.  
Μια σηµαντική παράµετρος της κάρτας εισόδων είναι η καθυστέρηση που εισαγάγει 
στη µεταφορά του σήµατος προς την CPU. Μια τυπική τιµή για τα PLC της Siemens 
είναι της τάξης των 1.2-25 msec.  
Τέλος, πρέπει να τονίσουµε ότι οι κάρτες εισόδου διαθέτουν γαλβανική αποµόνωση, 
δηλαδή η τάση εισόδου δεν οδηγεί απευθείας τα κυκλώµατα της CPU αλλά µέσω 
ενός optocoupler, ενός εξαρτήµατος που αποτελείται από µια φωτοδίοδο που 
µετατρέπει το ηλεκτρικό ρεύµα σε φως και ενός φωτοτρανζίστορ που υλοποιεί το 
αντίστροφο. Το σηµαντικό πλεονέκτηµα που προσφέρει η γαλβανική αποµόνωση 
συνίσταται στην ασφάλεια των κυκλωµάτων της CPU έναντι τυχόν υπερτάσεων ή 
εσφαλµένων τροφοδοτήσεων στην κάρτα εισόδων.  

� Μονάδες ψηφιακών εξόδων  

Ο ρόλος τους είναι να µετατρέπουν τις αποφάσεις που πήρε η CPU σε εντολές προς 
την εγκατάσταση. Οι αποφάσεις αυτές βρίσκονται καταχωρηµένες στη µνήµη 
απεικόνισης εξόδων στη CPU και µετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήµατα από τις κάρτες 
εξόδων.  
Οι κάρτες εξόδου λειτουργούν ως διακόπτες, στους οποίους δίνουµε εµείς τάση και 
όταν κλείσει ο διακόπτης, η τάση διοχετεύεται προς το υπόλοιπο κύκλωµα.  
Κατ’ αντιστοιχία µε τις κάρτες εισόδων έχουµε κάρτες εξόδων των 1,2,4 byte ή των 
8,16,32 εξόδων αντίστοιχα. Στην περίπτωση των καρτών εξόδου όταν µια έξοδος 
είναι ενεργοποιηµένη εµφανίζει τάση 24 VDC, ενώ όταν είναι ανενεργή τάση 0 VDC.  
Τέλος και οι κάρτες ψηφιακών εξόδων διαθέτουν γαλβανική αποµόνωση για 
προστασία της CPU  

� Μονάδες αναλογικών εισόδων  

Επιτελούν την ίδια λειτουργία µε τις µονάδες ψηφιακών εισόδων, µε τη µόνη 
διαφορά ότι αυτές µπορούν να διαβάζουν συνεχείς τιµές. ∆ηλαδή µια κάρτα 
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αναλογικών εισόδων «διαβάζει» την τιµή του αναλογικού σήµατος, εύρους 0-10 V 
για παράδειγµα, και τη µετατρέπει σε ένα ακέραιο αριθµό από 0-255. Προφανώς για 
να γίνει η µετατροπή αυτή πρέπει να υπάρχει ενσωµατωµένη στην κάρτα µονάδα 
A/D (µετατροπής αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό), της οποίας όµως η περιγραφή 
της λειτουργίας ξεφεύγει από το σκοπό της παρούσας διπλωµατικής εργασίας.  
Οι συνέχεις τιµές που αντιλαµβάνονται οι κάρτες αναλογικών εισόδων είναι είτε τιµές 
συνεχούς τάσης εύρους 0-10 V είτε τιµές συνεχούς ρεύµατος εύρους 0-20 mA ή 4-
20 mA. Γίνεται φανερό ότι πριν την κάρτα αναλογικών εισόδων πρέπει να υπάρχει 
κατάλληλος µορφοτροπέας ο οποίος θα µετατρέπει το προς µέτρηση σήµα σε µια 
από τις παραπάνω αποδεκτές τιµές τάσης ή ρεύµατος.  
Τέλος, κάθε είσοδος µπορεί να µετρήσει είτε τάση είτε ρεύµα µε την κατάλληλη 
συνδεσµολογία και την απαραίτητη δήλωση στο περιβάλλον προγραµµατισµού του 
PLC, και ονοµάζεται «κανάλι» της κάρτας. Έτσι έχουµε κάρτες µε 2,4 ή 8 κανάλια. 
Κάθε κανάλι καταλαµβάνει 12 η 14 bits στη input image, ανάλογα µε την ακρίβεια 
και το είδος του A/D που χρησιµοποιεί η κάρτα.  

� Μονάδες αναλογικών εξόδων 

Κατ’ αναλογία µε τις µονάδες ψηφιακών εξόδων, ο συγκεκριµένος τύπος καρτών 
επιτρέπει την ενεργοποίηση (π.χ. κινητήρων) ή τη ρύθµιση (π.χ. παροχή καυσίµου 
σε µπεκ, στροφών κινητήρα) διαφόρων διατάξεων µε βάση την κατάσταση των 
εισόδων αλλά και το αποθηκευµένο πρόγραµµα στο PLC.  
Η πιο σηµαντική διαφορά των καρτών αναλογικών εξόδων από τις αντίστοιχες 
ψηφιακές, είναι ότι η έξοδος δεν είναι ένα διακριτό σήµα µε δύο δυνατές τιµές, αλλά 
ένα συνεχές σήµα τάσης (0 -10 V) ή ρεύµατος (020 mA , 4-20 mA). Το συνεχές αυτό 
σήµα µπορεί να οδηγήσει διάφορα είδη αναλογικών ενεργοποιητών.  
Η λειτουργία των καρτών αυτών είναι αντίστοιχη µε αυτή των αναλογικών εισόδων, 
µε τη διαφορά ότι αυτές φέρουν µετατροπέα ψηφιακού σε αναλογικό (D/A), αφού σ’ 
αυτές η ψηφιακή πληροφορία (12 ή 14 bits) όπως αυτή προκύπτει από την 
επεξεργασία του προγράµµατος του PLC, µετατρέπεται σε ένα αναλογικό σήµα 
τάσης ή ρεύµατος. Και εδώ υπάρχει γαλβανική αποµόνωση µε χρήση οπτοζευκτών.  

� Ενεργοποιητές (Actuators)  

Είναι εκτελεστικά όργανα. Πολλές φορές ενισχύουν το ασθενές σήµα εξόδου και στη 
συνέχεια ενεργοποιούν ρελέ, ανοίγουν βάνες, διακόπτες, κ.λ.π.  

� Τύποι ενεργοποιητών  
 
o Ηλεκτροϋδραυλικοί κινητήρες (βηµατικοί κινητήρες µε servo – drivers) 
o Ηλεκτρικοί κινητήρες (DC, σύγχρονοι AC, βηµατικοί κινητήρες) 
o Alarms (λάµπες, ηχητικές διατάξεις, κουδούνια κ.λ.π.) 
o Πνευµατικοί ή υδραυλικοί κύλινδροι (πιστόνια), συνοδευόµενοι από 

διάφορους τύπους βαλβίδων κ.λ.π.  
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� Κάρτες επεξεργασίας σύνθετων και χρονικά κρίσιµων διαδικασιών 
(Function Modules, FM) 

Μια ειδική κάρτα, όπως λέει και το όνοµα της, αναλαµβάνει να ελέγξει µια 
συγκεκριµένη λειτουργία αυτοµατισµού. Έτσι µια λειτουργία που είναι 
επαναλαµβανόµενη και συνηθισµένη (και άρα τυποποιηµένη) µπορεί να υλοποιηθεί, 
τόσο σε επίπεδο hardware όσο και σε επίπεδο software, από µια ειδική κάρτα.  
Μια κάρτα ειδικών διεργασιών λειτουργεί ως αυτόνοµη µονάδα, δηλαδή έχει τις δικές 
της εισόδους και εξόδους αλλά και το δικό της επεξεργαστή µε ενσωµατωµένο το 
κατάλληλο πρόγραµµα οδήγησης για όλα αυτά, και λαµβάνει από την CPU µόνο 
setpoint. Με λίγα λόγια γίνεται φανερό ότι µια κάρτα ειδικών διεργασιών δεν 
χρησιµοποιεί τη CPU για να εκτελεί λογικές πράξεις , αφού αυτές τις εκτελεί ο 
ενσωµατωµένος επεξεργαστής της κάρτας, παρά µόνο για να διακινεί δεδοµένα σε 
άλλες διασυνδεδεµένες µονάδες.  

� Κάρτες επικοινωνίας (Communication Processor, CP) 

Είναι κάρτες µε τη βοήθεια των οποίων µπορούµε να δηµιουργήσουµε τοπικά δίκτυα 
είτε PLC είτε PLC και Η/Υ (ή/και συστήµατα HMI). Το πρωτόκολλο επικοινωνίας, την 
ταχύτητα της ζεύξης καθώς και άλλες παραµέτρους (όπως το µέγιστο µήκος 
καλωδίων) τις καθορίζουν οι διεπαφές των Η/Υ και οι κάρτες επικοινωνίας. Είναι 
προφανές, ότι πρέπει να χρησιµοποιούνται, αν όχι ίδια, συµβατά πρωτόκολλα 
επικοινωνίας για να µπορεί να εγκαθιδρυθεί η ζεύξη. Υπάρχουν διαφόρων τύπων 
πρωτόκολλα, όπως για παράδειγµα το TCP/IP ή το Profibus, τα οποία έχουν 
διαφορετικά χαρακτηριστικά και προορίζονται για διαφορετικές εφαρµογές. Έτσι ή 
επιλογή της κάρτας επικοινωνίας στηρίζεται κυρίως στο είδος της εφαρµογής που 
πρέπει να υποστηρίξει.  
Στις µέρες µας οι κάρτες επικοινωνίας αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι του 
αυτοµατισµού, αφού µε αυτές γίνεται εφικτή η τηλεµετρία και ο τηλεχειρισµός µιας 
εγκατάστασης µέσω πολύ φιλικών, ως προς το χρήστη, προγραµµάτων SCADA.  
 

1.4  Προγραµµατισµός του PLC 

1.4.1  Γενικά  

Ο προγραµµατισµός του PLC δε γίνεται µε κάποια από τις γνώστες ανώτερες 
γλώσσες προγραµµατισµού, αλλά µε χρήση ειδικού λογισµικού που υποστηρίζει τρεις 
δυνατές επιλογές :  

• µε βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους συνδεσµολογικό σχέδιο µε επαφές, 
χρονικά κ.τ.λ. (διάγραµµα LADDER)  

• µε λογικό διάγραµµα και  
• µε τη γλώσσα STL (statement list).  
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Οι κανόνες προγραµµατισµού δίδονται από το DIN 19239 και για τρεις 
διαφορετικές γλώσσες. Ο προγραµµατιστής επιλέγει το κατάλληλο είδους 
πρόγραµµα, ανάλογα µε τη φύση του προβλήµατος, το εισάγει στη συσκευή, η 
οποία το µεταφράζει στον κατάλληλο κώδικα µηχανής και το µεταβιβάζει στην CPU 
προς επεξεργασία.  

1.4.2  Συσκευή Προγραµµατισµού  

Η κάθε συσκευή προγραµµατισµού έχει ως σκοπό να γράφει και να διορθώνει 
προγράµµατα, να τα µεταφράζει σε γλώσσα µηχανής του PLC, να τα µεταφέρει 
(<<κατεβάζει>>) σε αυτό και να τα ελέγχει.  

• Ηλεκτρονικός Υπολογιστής (Personal Computer - PC)  

Ο προσωπικός υπολογιστής xρησιµοποιείται σήµερα ευρύτατα για να γράφουµε ένα 
πρόγραµµα, να το διορθώνουµε και να το µεταφέρουµε µεταφρασµένο στο PLC.  

• Φορητές Συσκευές Προγραµµατισµού (Pocket Programmers)  

Χρησιµοποιούνται κυρίως για τον επί τόπου έλεγχο της καλής λειτουργίας του 
αυτοµατισµού. Χρησιµοποιούνται επίσης πάρα πολύ για απ’ ευθείας προγραµµατισµό 
όταν έχουµε µικρά προγράµµατα, αλλά και για να κάνουµε µικροδιορθώσεις στο ήδη 
υπάρχον πρόγραµµα. Στις µέρες µας πλέον τείνουν να εξαλειφθούν αυτού του είδους 
οι συσκευές, λόγω της προσιτότητας των φορητών υπολογιστών (Laptops). Άρα η 
«προγραµµατίστρια» είναι η γέφυρα επικοινωνίας ανάµεσα στο PLC και στον 
προγραµµατιστή. Από την στιγµή που θα δοθεί το πρόγραµµα στο PLC, αυτό θα 
εκτελείται συνεχώς, γρήγορα και αξιόπιστα.  
Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του PLC (runtime mode) η «προγραµµατίστρια» δεν 
είναι πλέον απαραίτητη. Το PLC είναι ικανό από µόνο του, κρατώντας στη µνήµη το 
πρόγραµµα, να επιτελεί τον αυτοµατισµό. Γι αυτό οι διάφορες κατασκευάστριες 
εταιρίες φτιάχνουν τη συσκευή προγραµµατισµού ως ξεχωριστή µονάδα, η οποία 
ενσωµατώνεται η συνδέεται καλωδιακά µε τη µονάδα του PLC κάθε φορά που 
θέλουµε να το προγραµµατίσουµε. Κατόπιν, αποσυνδέεται και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τον προγραµµατισµό κάποιας άλλης συσκευής PLC ή για την 
αλλαγή του προγράµµατος της ίδιας συσκευής.  
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2.  PLC S7-200 Ο ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΜΑΣ 

 
2.1  Το micro PLC S7-200  
 
Το micro PLC S7-200 είναι το µικρότερο µέλος της οικογένειας των ελεγκτών 
προγραµµατιζόµενης λογικής Simatic. Η βασική µονάδα διαθέτει CPU και ενσω-
µατωµένες εισόδους και εξόδους. Στις εισόδους συνδέονται διακόπτες, επαφές, 
αισθητήρια και άλλες συσκευές που µεταφέρουν πληροφορίες και εντολές στο PLC. 
Στις εξόδους συνδέονται τα ελεγχόµενα στοιχεία, τα φορτία, όπως κινητήρες, 
βαλβίδες, αντλίες, φώτα κ.α. Η θύρα προγραµµατισµού χρησιµοποιείται για σύνδεση 
µε ηλεκτρονικό υπολογιστή και µεταφορά του προγράµµατος.  
 

 

Σχήµα 2. 1: PLC S7-200 

 
2.2  Εξωτερικές µονάδες : µνήµης, ρολογιού και µπαταρίας  
 
Στα PLC συχνά χρησιµοποιούµε διάφορες εξωτερικές µονάδες µνήµης. Στο S7-200 
για παράδειγµα µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε εξωτερική µονάδα µνήµης EEPROM 
στην οποία αποθηκεύεται το πρόγραµµα για φύλαξη ή µεταφορά σε διάφορες 
(παραπάνω από µία) συσκευές PLC.   

 
Σχήµα 2. 2 : Τοποθέτηση εξωτερικής µονάδας µνήµης 
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Επίσης υπάρχουν µονάδες ρολογιού πραγµατικού χρόνου (Real Time Clock) για τις 
CPU 221 και 222 που δεν έχουν αντίστοιχη µονάδα ενσωµατωµένη όπως συµβαίνει 
στις µεγαλύτερες CPU 224 και 226. Ακόµα υπάρχει εξωτερική µονάδα µπαταρίας που 
επεκτείνει το χρόνο διατήρησης δεδοµένων της µνήµης, σε περίπτωση διακοπής 
τάσης. 

 

Σχήµα 2.3: S7-200 µε εξωτερική µονάδας µνήµης 

 
2.3  Μονάδες επέκτασης  
 
Τα Simatic S7-200 είναι επεκτάσιµα συστήµατα PLC. Αυτό σηµαίνει ότι µπορούµε να 
επεκτείνουµε τη βασική συσκευή προσθέτοντας µονάδες επιπλέον εισόδων- εξόδων, 
µονάδες επικοινωνίας ή άλλες µονάδες ειδικού τύπου (π.χ. ελέγχου 
σερβοκινητήρων).  
 

 

Σχήµα 2. 4: Επέκταση PLC S7-200 
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Η σύνδεση γίνεται µέσω καλωδιοταινίας (ribbon cable) που αφού συνδεθεί 
τοποθετείται µεταξύ των µονάδων που τελικά εφάπτονται προστατεύοντας έτσι την 
καλωδιοταινία.  

 

Σχήµα 2.5: Καλωδιοταινία (ribbon cable) 

2.4  Ενδεικτικές λυχνίες LED  

 
Τρεις ενδεικτικές λυχνίες LED δείχνουν την κατάσταση λειτουργίας της CPU. Η 
πράσινη λυχνία LED για παράδειγµα είναι αναµµένη όταν η CPU βρίσκεται σε 
κατάσταση RUN. Η κίτρινη λυχνία είναι αναµµένη όταν η CPU βρίσκεται σε 
κατάσταση STOP. Και η τρίτη (και χειρότερη!!!), η λυχνία µε το “απεχθές” κόκκινο 
χρώµα, που κανείς τεχνικός δε θέλει να βλέπει γιατί σηµαίνει προβλήµατα, είναι 
αναµµένη όταν υπάρχει σφάλµα στη λειτουργία της CPU.  
 

 

Σχήµα 2. 6: Λυχνίες κατάστασης λειτουργίας 
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Ενδεικτικές λυχνίες, επίσης, υπάρχουν στα PLC για να δείχνουν την κατάσταση (ON 
ή OFF) των εισόδων και των εξόδων του συστήµατος. Για κάθε είσοδο ή έξοδο 
υπάρχει και η αντίστοιχη ενδεικτική λυχνία LED που όταν είναι αναµµένη, µε πράσινο 
χρώµα, σηµαίνει ότι η είσοδος ή η έξοδος βρίσκεται σε κατάσταση ON. Όταν η 
λυχνία είναι σβηστή η είσοδος ή η έξοδος βρίσκεται σε κατάσταση OFF.  
 

2.5  Εγκατάσταση  
 
Το S7-200 µπορεί να εγκατασταθεί µε δύο τρόπους: είτε να στηριχθεί σε 
ηλεκτρολογική ράγα όπως τα συµβατικά υλικά και να σταθεροποιηθεί πάνω της µε 
ειδικά κλιπ ή να βιδωθεί σε κάποια πλάτη  υπάρχουν κατάλληλες τρύπες για τις βίδες.  

 
Σχήµα 2.7: Εγκατάσταση του S7-200 σε ράγα 

 

2.6  Εξωτερική τροφοδοσία  

 
Ανάλογα µε το µοντέλο τα S7-200 χρειάζονται τάση τροφοδοσίας 24V DC ή 
120/230V AC. Για παράδειγµα µια CPU 222 DC/DC/DC χρειάζεται τροφοδοσία 24V 
DC και πρέπει να συνδεθεί µε εξωτερικό τροφοδοτικό. Οι κλέµµες σύνδεσης της 
τροφοδοσίας βρίσκονται στο δεξιό άκρο της πάνω κλεµµοσειράς του PLC.  
 

 
Σχήµα 2.8: Τροφοδοσία του S7-200 
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2.7  Συνδέσεις  

2.7.1  Σύνδεση εισόδων  

 
Οι συσκευές εισόδου (µπουτόν, διακόπτες και άλλα αισθητήρια) συνδέονται στις 
κλέµµες των εισόδων, στην κλεµµοσειρά που βρίσκεται στο κάτω µέρος του PLC 
σκεπασµένη (όπως και όλες) µε προστατευτικό κάλυµµα.  
 

 

Σχήµα 2.9: Σύνδεση εισόδων 

 

2.7.2 Σύνδεση εξόδων  

 
Οι συσκευές εξόδου (ρελέ, φώτα κ.λ.π.) συνδέονται στις κλέµµες των εξόδων, στην 
κλεµµοσειρά που βρίσκεται στο πάνω µέρος του PLC σκεπασµένη (όπως και όλες) µε 
προστατευτικό κάλυµµα. Όταν δοκιµάζουµε κάποιο πρόγραµµα δεν είναι απαραίτητο 
να έχουµε συνδέσει συσκευές στις εξόδους. Τα ενδεικτικά LED δείχνουν ποιες έξοδοι 
είναι ενεργοποιηµένες. 
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Σχήµα 2.10: Σύνδεση εξόδων 

 

2.8 Αποσπώµενη κλεµµοσειρά  

 
Στις CPU 224 και 226 η κλεµµοσειρά είναι αποσπώµενη. Έτσι, αν χρειαστεί να 
µετακινήσουµε ή να αλλάξουµε τη CPU δεν χρειάζεται να µετακινήσουµε ούτε ένα 
καλώδιο.  

 
 

Σχήµα 2.11: Αποσπώµενη κλεµµοσειρά 
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2.9  Συσκευή ενδείξεων και χειρισµών TD200  

 

Στη θύρα προγραµµατισµού του S7-200 µπορούµε να συνδέσουµε συσκευές 
διαφόρων τύπων. Μια τέτοια συσκευή είναι το ΤD200.  

 

Σχήµα 2.12: Συσκευή ΤD200 

 

Το TD200 παρέχει τη δυνατότητα ενδείξεων (µηνυµάτων που είναι αποθηκευµένα 
στο S7-200) και χειρισµών (αλλαγή παραµέτρων, τιµών, χρόνου, ηµεροµηνίας 
κ.λ.π.). Χρειάζεται εξωτερικό τροφοδοτικό εκτός αν η απόσταση από το PLC είναι 
µικρή (καλώδιο 3m περίπου).  

 

Σχήµα 2.13: Οθόνη ενδείξεων του TD 200 
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2.10  Ελεύθερα προγραµµατιζόµενο σειριακό πρωτόκολλο (Freeport 
Mode)  

 
Η θύρα προγραµµατισµού του PLC µπορείνα λειτουργήσει και µε ένα τρόπο 
επικοινωνίας που ονοµάζεται F Mode. Αυτό µας επιτρέπει να συνδέουµε απ’ ευθείας 
στο PLC διάφορες “έξυπνες” συσκευές που επικοινωνούν µε τον ίδιο τρόπο όπως για 
παράδειγµα συσκευές ανάγνωσης γραµµών του κώδικα (bar code readers).  
 

 

Σχήµα 2.14: Freeport Mode 

 

2.11  Σύνδεση εκτυπωτή  
 
Επίσης αξιοποιώντας την δυνατότητα επικοινωνίας µε Freeport Mode, µπορούµε να 
συνδέσουµε απ’ ευθείας στο S7-200 ένα σειριακό εκτυπωτή (εκτυπωτή που 
επικοινωνεί σειριακά) ή ένα κανονικό εκτυπωτή που επικοινωνεί παράλληλα µέσω 
παράλληλου σειριακού µετατροπέα.  

 

Σχήµα 2.15: Σύνδεση του S7-200 µε εκτυπωτή 
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2.12 ∆ικτύωση  

 
Μπορούµε να συνδέσουµε (χωρίς τη χρήση ενισχυτή γραµµής-repeater) έως και 31 
PLC σε δίκτυο µε το ενσωµατωµένο πρωτόκολλο, να δώσουµε διαφορετική 
διεύθυνση στο καθένα και ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής να συνδέεται µε όλα.  
 

 

Σχήµα 2.16: ∆ικτύωση 
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3.  EΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΟΥ 
PLC  

3.1 Γενικά  

 
Μια προσεκτική µατιά σε µια εγκατάσταση που θέλουµε να αυτοµατοποιήσουµε 
µας δείχνει ότι αυτή αποτελείται από επιµέρους τµήµατα τα οποία είναι συνδεδεµένα 
µεταξύ τους µε κάποια λογική. Η πρώτη δουλειά µας είναι λοιπόν να χωρίσουµε την 
διαδικασία παραγωγής σε επιµέρους διαδικασίες.  

 
Hardware:  
a. Αριθµό και τύπο εισόδων και εξόδων  
b. Αριθµό και τύπο µονάδων  
c. Αριθµό των απαιτούµενων rack  
d. Χωρητικότητα και τύπο CPU  
e. HMI συστήµατα  
f. Συστήµατα δικτύωσης  
 
Software:  
a. ∆οµή προγράµµατος  
b. ∆ιαχείριση δεδοµένων για τη διαδικασία αυτοµατισµού  
c. ∆εδοµένα διαµόρφωσης (Configuration)  
d. ∆εδοµένα επικοινωνίας  
e. Τεκµηρίωση προγράµµατος και project  
 
Στο Simatic S7 όλες οι απαιτήσεις σε Hardware και Software µιας διαδικασίας 
αυτοµατισµού διαχειρίζονται µέσα απόένα project. Ένα project περιλαµβάνει το 
απαραίτητο Hardware (µε τη διαµόρφωση του υλικού), το δίκτυο ( µε τη 
διαµόρφωση του ), όλα τα προγράµµατα καθώς και ολόκληρη τη διαχείριση 
δεδοµένων για µια λύση αυτοµατισµού.  
 

3.2 Ανοίγοντας τον “Simatic Manager” 

  
Ο Simatic Manager είναι το κύριο εργαλείο στο Step 7 αφού είναι αυτός που 
διαχειρίζεται τα project. Το χαρακτηριστικό του εικονίδιο υπάρχει στο Desktop των 
Windows και πατώντας διπλό κλικ του εκκινεί το πρόγραµµα. Ένας άλλος τρόπος 
εκκίνησης είναι και από την επιλογή Start> Simatic >Step 7 ,όπως φαίνεται στο 
σχήµα που ακολουθεί:  
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Σχήµα 3.1: Εκκίνηση Simatic Manager 

 
� Περιγραφή των σηµαντικότερων επιλογών 
 
NCM S7: για τη παραµετροποίηση καρτών δικτύου. 
  
Configure SIMATIC Workspace: για διαµόρφωση των παραµέτρων του πακέτου 
όταν χρησιµοποιείται από περισσότερους χρήστες σε δίκτυο. 
  
Converting S5 Files: Μετατροπη προγραµµάτων από S5 σε S7.  
 
LAD,STL,FBD : για τη δηµιουργία προγραµµάτων σε µια από τις τρεις γλώσσες 
προγραµµατισµού-Σχέδιο επαφών (LAD), λίστα εντολών (STL) και πύλες (FBD). 
  
Memory Card Parameter Assignment: για αποθήκευση προγραµµάτων σε 
EPROM, σβήσιµο EPROM.  
 
PID Control Parameter Assignment: για τη παραµετροποίηση των µπλοκ   που  
υλοποιούν έλεγχο κλειστού βρόγχου.  
 
Setting the PG-PC Interface: παραµετροποίηση της κάρτας MPI (αριθµός 
σταθµού , ταχύτητα µετάδοσης κτλ).  

 
 
 
 



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ MIKΡOΕΛΕΓΚΤΗ S7-200 

Σελίδα 26 

3.3  ∆ηµιουργία Project  
 
Στο περιβάλλον του Simatic Manager επιλέγουµε File > New όπως φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα :  
 

 

Σχήµα 3.2: Άνοιγµα νέου αρχείου  

 
οπότε και εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο δηµιουργίας νέας εφαρµογής στο 
οποίο ονοµάζουµε το project και τον κατάλογο στον οποίο θα αποθηκευτεί στο 
σκληρό δίσκο :  
 

Σχήµα 3.3: Αποθήκευση project



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ MIKΡOΕΛΕΓΚΤΗ S7-200 

Σελίδα 27 

3.4  Εισαγωγή σταθµού  
 
Μετά την δηµιουργία του project όπως φαίνεται στο σχήµα 3.4 θα δηλώσουµε όλα 
τα PLC που υπάρχουν στην εγκατάστασή µας. Στο παράδειγµα µας θα φτιάξουµε 
έναν σταθµό S7-300.  
 

 
Σχήµα 3.4: ∆ήλωση των PLC  

 
Αυτό γίνεται επιλέγοντας το project (κάνοντας κλικ στο όνοµα του) και κατόπιν :  
Insert New Object > SIMATIC 300 Station Σχ. 3.5. 

 

Σχήµα 3.5: ∆ηµιουργία σταθµού   
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Το σύστηµα µας προτείνει ένα όνοµα για το σταθµό κι εµείς το αλλάζουµε (αν 
θέλουµε) µε ένα όνοµα της επιλογής µας.  
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Σχήµα 3.6: Ονοµασία σταθµού   

 

3.5  Ορισµός υλικού HW Configurations   

 
Επιλέγοντας το όνοµα του σταθµού εµφανίζεται ένα εικονίδιο µε την ένδειξη 
Hardware. Με διπλό κλικ στο εικονίδιο αυτό καλούµε το πρόγραµµα HW 
Configurations. Το παράθυρο που εµφανίζεται αποτελείται από 3 περιοχές  τη 
σύντοµη περιγραφή (πάνω αριστερά), την αναλυτική (µε κωδικό και διευθύνσεις, 
κάτω αριστερά ) και τον κατάλογο του Hardware.  
 

 
 

Σχήµα 3.7: Πρόγραµµα HW Configurations    

 
Από τoν κατάλογο του Hardware επιλέγουµε πρώτα το rack οπού κατόπιν θα 
τοποθετήσουµε τις κάρτες ( Simatic 300 – Rack 300 – Rail)  
 

 
 

Σχήµα 3.7: Επιλογή του rack     
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Οι θέσεις πάνω στο rack είναι τυποποιηµένες ,δηλαδή στην θέση 1 έχουµε το 
τροφοδοτικό , θέση 2 τη CPU, θέση 3 τη κάρτα διασύνδεσης αν υπάρχει και άλλο 
rack και θέσεις από 4 έως 11 κάρτες SM, FM και CP. Στο σχήµα 3.8 φαίνεται το 
hardware ενός σταθµού PLC µε το τροφοδοτικό του, την CPU και τις κάρτες 
ψηφιακών και αναλογικών εισόδων και εξόδων.  

 
 

Σχήµα 3.8: Παράδειγµα PLC     

 
Αφού έχουµε τελειώσει µε την δηµιουργία του Hardware , η επόµενη ενέργεια που 
πρέπει να κάνουµε είναι ο έλεγχος για τη σωστή τοποθέτηση και παραµετροποίηση 
του Hardware. Αυτό γίνεται επιλέγοντας Station > Consistency Check. Εάν είναι 
όλα εντάξει αποθηκεύουµε τα δεδοµένα στο σκληρό δίσκο επιλέγοντας Station > 
Save and Compile .Επόµενη κίνηση είναι να  <<κατεβάσουµε>> (Download) το 
Hardware στο PLC .  
 

 
 

Σχήµα 3.9: Έλεγχος και Παραµετροποίηση 
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3.6  ∆ηµιουργία µπλοκ στο S7  

 
Μετά τον ορισµό του Hardware είµαστε σε θέση να γράψουµε το πρόγραµµα για την 
υλοποίηση του αυτοµατισµού. Στο project που έχουµε δηµιουργήσει επιλέγουµε το 
εικονίδιο Blocks όπως φαίνεται στο σχήµα 3.10.  
 

 
 

Σχήµα 3.10: Επιλογή Blocks      

 
Εδώ υπάρχει ήδη το OB1 που είναι ένα ειδικό µπλοκ το οποίο εκτελείται κυκλικά και 
είναι το µόνο που ελέγχει άµεσα ο επεξεργαστής του PLC. Εάν θέλουµε να 
δηµιουργήσουµε και άλλα µπλοκ για την ευκολότερη επεξεργασία του προγράµµατος 
µας επιλέγουµε Blocks δεξί κλικ µε το ποντίκι Insert New Object > όπως φαίνεται 
στο σχήµα 3.11.  
 

 

Σχήµα 3.11: ∆ηµιουργία νέων block       
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Εδώ έχουµε να επιλέξουµε µια από τις προτεινόµενες επιλογές:  
a. Organizations Block (OB)  
b. Function (FC)  
c. Function Block (FB)  
d. Data Block (DB)  
e. Data Type (UDT)  
f. Variable Table VAT)  
 
Organization Blocks (OB): Αυτά παίζουν το ρόλο του µεσάζοντα µεταξύ του 
λειτουργικού συστήµατος και του προγράµµατος µας. Το λειτουργικό σύστηµα της 
CPU καλεί τα OB όταν συµβεί κάποιο ειδικό γεγονός, όπως για παράδειγµα κάποιο 
σφάλµα στις επικοινωνίες ή κάποιο λάθος στον προγραµµατισµό. Το σηµαντικότερο 
και άκρως απαραίτητο σε κάθε πρόγραµµα είναι το OB1, αφού αυτό επεξεργάζεται 
κυκλικά η CPU και από δω καλούνται τα υπόλοιπα block του προγράµµατος µας. Ένα 
άλλο σηµαντικό µπλοκ είναι το OB100, το οποίο εκτελείται µόνο µια φορά, µετά την 
παροχή τάσης, στο σύστηµα και πριν την συνεχόµενη κυκλική επεξεργασία του OB1. 
Στη συνέχεια θα εξηγήσουµε πως επεξεργάζεται κυκλικά η CPU τα προγράµµατα της. 
Όταν τροφοδοτούµε το σύστηµα µε τάση, ο επεξεργαστής ελέγχει ένα υπάρχον 
δηµιουργηµένο OB100. Εάν υπάρχει, εκτελεί τις εντολές που υπάρχουν σ’ αυτό και 
ξεκινά την κυκλική επεξεργασία. Στην αρχή διαβάζονται τα σήµατα από τις κάρτες 
εισόδων και εξόδων και η κατάσταση τους αποθηκεύεται στη µνήµη απεικόνισης 
εισόδων (PII). Με βάση τις τιµές στο PII εκτελείται το πρόγραµµα και παράγονται οι 
τιµές εξόδων, οι οποίες δεν εκτελούνται άµεσα, αλλά αποθηκεύονται προσωρινά 
στην µνήµη απεικόνισης εξόδων (PIQ). Όταν ολοκληρωθεί η εκτέλεση του 
προγράµµατος, οι τιµές που βρίσκονται αποθηκεµένες στο PIQ µεταφέρονται για 
υλοποίηση στις κάρτες εξόδων. Μετά την ενέργεια αυτή αρχίζει και πάλι ο κύκλος 
σάρωσης από την αρχή .  

Function Blocks (FB): Αυτό είναι ένα µπλοκ που γράφουµε κώδικα, το 
χαρακτηριστικό του δε είναι ότι µπορεί να έχει «µνήµη». Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια 
του µπλοκ δεδοµένων (Instance data block). Τα FB µπορούν να παραµετροποιηθούν 
έχουν δε µια µεταβλητή µνήµη όπου αποθηκεύονται οι τρέχουσες τιµές τους. 
Functions (FC). Αυτά είναι κατ’ εξοχήν µπλοκ που γράφουµε το πρόγραµµά µας για 
σύνθετες και µη διαδικασίες. Μπορούν να παραµετροποιηθούν και να 
χρησιµοποιηθούν σε περιπτώσεις που έχουµε επαναλαµβανόµενη λογική στο 
πρόγραµµά µας. Μέσα από τα µπλοκ αυτά µπορούµε να «καλούµε» άλλα του ίδιου ή 
και διαφορετικού τύπου, για να οργανώσουµε καλύτερα το πρόγραµµα µας.  

Data Blocks (DB): Αυτά τα µπλοκ είναι ένας χώρος όπου αποθηκεύονται τα 
δεδοµένα του προγράµµατος . Τα δεδοµένα αυτά µπορεί να είναι για παράδειγµα 
µετρήσεις από αναλογικά σήµατα, τιµές για set point, χρόνοι για χρονικά, 
περιεχόµενα απαριθµητών. Προγραµµατίζοντας το DB ορίζουµε σε ποια µορφή θα 
σώζονται τα δεδοµένα, µε ποια σειρά και τι τύπου δεδοµένα είναι (δυαδικά, ακέραιος 
αριθµός, πραγµατικός αριθµός κλπ.) Τα µπλοκ δεδοµένων διαφέρουν από τα άλλα 
µπλοκ ως προς το περιεχόµενο τους (περιέχουν µόνο αριθµούς όχι εντολές), και ως 
προς το τρόπο κλήσης τους στο πρόγραµµα. Τα DB µπορεί να είναι για κοινή χρήση 
σε όλο το πρόγραµµα (Global DB) η συνδεδεµένα µε κάποιο συγκεκριµένο FB 
(Instance FB). 
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3.7  ∆ηµιουργία κώδικα µε χρήση του LAD/STL/FBD Editor  
 
Η προσθήκη κώδικα στο OB1, στα FB και στις FC γίνεται κάνοντας διπλό κλικ πάνω 
τους, οπότε καλείται από το σύστηµα η εφαρµογή LAD/STL/FBD η οποία αποτελεί 
έναν συντάκτη εντολών (editor).  
 

 
Σχήµα 3.12: Προσθήκη κώδικα       

 
Η συγκεκριµένη εφαρµογή είναι εξαιρετικά «δυνατή», αφού εκτός των άλλων έχει τη 
δυνατότητα σύνδεσης και on-line παρακολούθησης του προγράµµατος, όπως αυτό 
εκτελείται στο PLC . Αυτό γίνεται επιλέγοντας Debug > Monitor ή επιλέγοντας 
το εικονίδιο µε τα γυαλλάκια από το Toolbar  

 
Σχήµα 3.13: Οn-line παρακολούθηση του προγράµµατος  
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Για τη δηµιουργία κώδικα υπάρχουν τρεις γλώσσες προγραµµατισµού στο STEP 7 
που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σύµφωνα µε τις προτιµήσεις και τη γνώση µας:  

Α) LAD (LADDER Logic ή γλώσσα ηλεκτρολογικών γραφικών)  
 
Η πρώτη γλώσσα προγραµµατισµού είναι η Ladder Logic (LAD) που είναι µια γλώσσα 
γραφικών που χρησιµοποιεί ηλεκτροµηχανικά σύµβολα και επιτρέπει ουσιαστικά τη 
µεταφορά του ηλεκτρολογικού σχεδίου στο PLC. Με τη γλώσσα αυτή η εκπαίδευση 
των τεχνικών, που ήταν συνηθισµένοι στον κλασσικό αυτοµατισµό, γινόταν εύκολα 
και γρήγορα, αφού δεν άλλαζε ουσιαστικά την εργασία σχεδιασµού του 
αυτοµατισµού. Η γλώσσα LADDER χρησιµοποιεί όχι την Ευρωπαϊκή τυποποίηση στο 
σχεδιασµό των ηλεκτρικών επαφών, αλλά την Αµερικάνικη. Αυτό ίσως οφείλεται στο 
γεγονός ότι τα πρώτα PLC αναπτύχθηκαν στην Αµερική. Όµως στη συνέχεια αυτός ο 
σχεδιασµός “βόλεψε” και έτσι διατηρήθηκε και από τις Ευρωπαϊκές εταιρίες, µε 
αποτέλεσµα σήµερα να είναι καθιερωµένος. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το 
περιβάλλον της γλώσσας Ladder.  
 
Β) STL (Statement List ή γλώσσα λογικών εντολών) 
 
Η δεύτερη γλώσσα προγραµµατισµού είναι η Statement List (STL) που αναπτύχθηκε 
σχεδόν ταυτόχρονα µε τη LADDER, αν και οι εταιρίες έδειξαν στην αρχή δισταγµό να 
την προωθήσουν, φοβούµενες µην τροµάξουν το τεχνικό κατεστηµένο της 
βιοµηχανίας. Η γλώσσα αυτή δηµιουργεί λίστα προγράµµατος µε εντολές, που 
αντιστοιχούν στις λογικές πύλες (AND, OR NOT κτλ). Στην αρχή η γλώσσα αυτή 
ήταν πολύ φτωχή και περιοριζόταν µόνο στις βασικές Boolean εντολές. Στη συνέχεια 
οι γλώσσες αυτές αναπτύχθηκαν πολύ και συναντά κανείς σε αυτές στοιχεία από τις 
γλώσσες των υπολογιστών και κυρίως των γλωσσών Assembly. Ο προγραµµατισµός 
σε αυτή τη γλώσσα απαιτεί από το χρήστη να έχει στοιχειώδεις γνώσεις 
προγραµµατισµού. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το περιβάλλον της Statement List.  
 
 
Γ) FBD (Function Block Diagram ή λογικών γραφικών )  
 
Η τρίτη γλώσσα είναι η Function Block Diagram η οποία χρησιµοποιεί και αυτή 
γραφικά, αλλά αντί του ηλεκτρολογικού σχεδίου του αυτοµατισµού χρησιµοποιεί το 
αντίστοιχο λογικό. Η γλώσσα αυτή είναι νεότερη και δεν χρησιµοποιείται από όλες τις 
εταιρίες. Στο σχήµα 3.14 φαίνεται το περιβάλλον της Function Block Diagram.  
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 Σχήµα 3.14: Το περιβάλλον της Function Block Diagram  
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Επιλέγοντας τώρα τη γλώσσα προγραµµατισµού µε την οποία θέλουµε να γράψουµε 
των κώδικα , αυτό γίνεται επιλέγοντας View > LAD / STL / FBD όπως φαίνεται 
στο σχήµα 3.15. 

 
 

 Σχήµα 3.15: Επιλογή γλώσσας προγραµµατισµού   

 
 
Μετά την δηµιουργία του προγράµµατος µας το αποθηκεύουµε στο σκληρό δίσκο 
επιλέγοντας File > Save Αν έχουµε λάθη στη σύνταξη των εντολών του 
προγράµµατος µας το STEP 7 δεν µας αφήνει να το αποθηκεύουµε.  

 
 
3.8  Μεταφορά του προγράµµατος στο PLC  
 
Η δηµιουργία των Blocks και ο κώδικας εντολών που έχουµε γράψει µέχρι τώρα είναι 
στον υπολογιστή µας, το επόµενο βήµα είναι τα µεταφέρουµε στο PLC. Αυτό 
επιτυγχάνεται είτε από τον LAD/STL/FBD Editor επιλέγοντας PLC > Download  
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Σχήµα 3.16: Μεταφορά των blocks στον  PLC από τον  LAD/STL/FBD Editor 

 

Είτε από το Simatic Manager και εφόσον έχουµε επιλέξει τον κατάλογο Blocks ξανά 
µε την εντολή PLC > Download.  

 

Σχήµα 3.17: Μεταφορά των blocks στον  PLC από τον Simatic Manager 

 
Επιλέγοντας το δεύτερο τρόπο µεταφέρουµε στο PLC όλα Block που έχουµε 
δηµιουργήσει µέσα στο project , ενώ µε την πρώτη επιλογή το συγκεκριµένο Block 
που έχουµε ανοιχτό.  
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4.  ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΣΗΜΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ ΜΙΑΣ 
ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ (ΚΜΕ - CPU) S7-200  

 
Πριν αρχίσετε µε τον προγραµµατισµό των εφαρµογών για την ΚΜΕ S7-200, θα ήταν 
σκόπιµο να εξοικειωθείτε µε µερικές βασικές λειτουργίες της ΚΜΕ. 
 

4.1  Κανόνες σχετικά µε τον σχεδιασµό µιας λύσης αυτοµατισµού 
µέσω ενός Micro-SPS (Ελέγχου µε προγραµµατισµό µνήµης) 

 
Υπάρχουν πολλές µέθοδοι για το σχεδιασµό ενός συστήµατος αυτοµατισµού. Σ΄ 
αυτή την παράγραφο επεξηγούνται µερικοί βασικοί κανόνες τους οποίους µπορείτε 
να εφαρµόσετε σε κάθε σχετικό σχεδιασµό. Θα πρέπει, όµως, παράλληλα να 
ακολουθείτε τις αντίστοιχες οδηγίες για κάθε µέθοδο που θέλετε να εφαρµόσετε και 
να λαµβάνετε υπόψη τις δικές σας εµπειρίες. Το σχήµα 4.1 παριστάνει µερικά βασικά 
βήµατα σχετικά µε τον σχεδιασµό ενός συστήµατος αυτοµατισµού. 

 
Σχήµα 4.1: Βασικά βήµατα για τον σχεδιασµό ενός συστήµατος αυτοµατισµού 

 
 

4.1.1  Υποδιαίρεση της διαδικασίας ή της εγκατάστασης σε διάφορα 
τµήµατα 

 
Χωρίστε τη σχετική διαδικασία ή την εγκατάστασή σας σε τµήµατα, έτσι ώστε το ένα 
να είναι ανεξάρτητο από το άλλο. Αυτά τα τµήµατα θα καθορίσουν τα όρια µεταξύ 
πολλών συστηµάτων αυτοµατισµού και θα επηρεάσουν τις περιγραφές των 
διαφόρων τοµέων λειτουργίας καθώς και την αντιστοίχηση των µέσων λειτουργίας. 
 

4.1.2 Περιγραφή των τοµέων λειτουργίας 

 
Περιγράψτε τον τρόπο λειτουργίας καθενός τµήµατος της διαδικασίας ή της 
εγκατάστασης. Επισηµάνετε τα ακόλουθα σηµεία: 
- Είσοδοι / Έξοδοι (Ε/Α) 
- Περιγραφή του τρόπου λειτουργίας 
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-  Όροι για την έναρξη λειτουργίας (ή ποιες καταστάσεις πρέπει να επιτευχθούν, 
πριν καταστεί δυνατή η χρήση) καθενός ενεργοποιού στοιχείου (µαγνητικοί 
διακόπτες, κινητήρες, µετάδοση κινήσεων κ.λ.π.) 

- Περιγραφή του συστήµατος χειρισµού και παρακολούθησης 
- Σηµεία εµφάνισης άλλων τµηµάτων της σχετικής διαδικασίας ή εγκατάστασης 
 

4.1.3  Σχεδιασµός των ρευµατοφόρων κυκλωµάτων ασφαλείας 

 
Εξετάστε κατ΄ αρχήν ποιος συσκευές απαιτούν διακόπτες οι οποίοι για λόγους 
ασφαλείας διαθέτουν σταθερές διασυνδέσεις µε καλώδια.  
Οι συσκευές που χρησιµεύουν για έλεγχο είναι δυνατό να περιέλθουν σε αβέβαιες 
καταστάσεις κατά τη λειτουργία τους οι οποίες θα µπορούσαν να οδηγήσουν στην 
εµφάνιση απρόσµενων ιδιοτήτων ή σε αλλοίωση της λειτουργίας σ΄όλη την 
εγκατάσταση. Αν υπάρχει κίνδυνος σε περίπτωση απρόσµενης εξέλιξης ή 
λανθασµένης πορείας στη λειτουργία της εγκατάστασης – να προκληθούν βαριές 
σωµατικές βλάβες ή υλικές ζηµιές, πρέπει να αποφεύγετε τις ασταθείς καταστάσεις 
λειτουργίας, µέσω ηλεκτροµηχανικών επεµβάσεων στο πρόγραµµα οι οποίες 
επενεργούν ανεξάρτητα από την ΚΜΕ. 
Προς σχεδιασµό των ρευµατοφόρων κυκλωµάτων ασφαλείας µπορείτε να 
ενεργήσετε ως ακολούθως: 
- ∆ιαπιστώστε ποιες είναι οι λανθασµένες ή απρόσµενες λειτουργίες ενεργοποιών 

στοιχείων που υποθάλπτουν πιθανούς κινδύνους. 
- ∆ιαπιστώστε ποιες είναι οι συνθήκες υπό τις οποίες η λειτουργία είναι ακίνδυνη 

και καθορίστε τον τρόπο µε τον οποίο αυτές οι συνθήκες αναγνωρίζονται 
ανεξάρτητα από την ΚΜΕ.  

- ∆ιαπιστώσετε µε ποιο τρόπο η ΚΜΕ και τα διαµορφώµατα επέκτασης (moduls) 
επηρεάζουν την όλη διαδικασία, όταν ανοίγει και µετά κλείνει ο διακόπτης για 
την τάση και όταν αναγνωρίζονται τα λάθη. Αυτές οι πληροφορίες πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν µόνο προς σχεδιασµό της κανονικής και της αναµενόµενης µη 
κανονικής λειτουργίας, ενώ δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται για λόγους 
ασφαλείας. 

- Σχεδιάστε τους χειρισµούς που θα κάνετε για διόρθωση των λαθών, µέσω 
χειρός ή ηλεκτροµηχανικών επεµβάσεων από το πρόγραµµα, µε τους οποίους 
θα αποκλειστούν οι επικίνδυνες λειτουργίες – ανεξάρτητα από την ΚΜΕ.  

- Μεταβιβάστε πληροφορίες για την κατάσταση της λειτουργίας στην ΚΜΕ µέσω 
των ανεξάρτητων ρευµατοφόρων κυκλωµάτων, έτσι ώστε το πρόγραµµα και 
κάθε σηµείο διασύνδεσης µε συσκευές να διαθέτει τις απαραίτητες 
πληροφορίες. 

- ∆ιαπιστώστε ποιες άλλες απαιτήσεις υπάρχουν επιπλέον ως προς το θέµα της 
ασφάλειας, έτσι ώστε να µπορέσει η διαδικασία να εξελιχθεί µε ασφάλεια. 

 

4.1.4  Καθορισµός των σταθµών χειρισµού 

 
Σχεδιάστε τους σταθµούς χειρισµού αναφορικά µε τις απαιτήσεις που αναφέρονται 
στις περιγραφές των διαφόρων τοµέων λειτουργίας. Σηµειώστε τα εξής σηµεία: 
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- Θέση όλων των σταθµών χειρισµού αναφορικά µε τη διαδικασία ή την 
εγκατάσταση 

- Μηχανική ταξινόµηση των συσκευών (display, διακόπτης, λάµπες κ.λ.π.) στο 
σταθµό χειρισµού 

- Σχέδια των καλωδιώσεων µε τις αντίστοιχες εισόδους και εξόδους της ΚΜΕ ή τα 
διαµορφώµατα επέκτασης 

 

4.1.5  ∆ηµιουργία των σχεδίων διάρθρωσης σχετικά µε το Σύστηµα 
Αυτοµατισµού (ΣΑ) 

 
Καταστρώστε τα σχέδια διάρθρωσης για το σύστηµα αυτοµατισµού, αναφορικά µε 
τις απαιτήσεις στις περιγραφές των τοµέων λειτουργίας. Σηµειώστε τα ακόλουθα 
σηµεία: 
- Εποπτεία ως προς τη θέση όλων των ΚΜΕ, αναφορικά µε τη διαδικασία ή την 

εγκατάσταση 
- Μηχανική ταξινόµηση της ΚΜΕ και των διαµορφωµάτων επέκτασης 

(περιλαµβανοµένων των φραγµάτων κ.λ.π.) 
- Σχέδια καλωδιώσεων για όλες τις ΚΜΕ και τα διαµορφώµατα επέκτασης 

(περιλαµβανοµένων των αριθµών των συσκευών, των διευθύνσεων για 
επικοινωνία και των διευθύνσεων των εισόδων και εξόδων) 

 

4.1.6  Κατάστρωση καταλόγου µε συµβολικές διευθύνσεις 

 
Αν αποφασίσετε για συµβολικές διευθύνσεις, πρέπει να αντιστοιχίσετε κάποια 
συµβολικά ονόµατα στις απόλυτες διευθύνσεις. Μην καταγράψετε µόνο τις φυσικές 
εισόδους και εξόδους, αλλά και όλα τα άλλα στοιχεία που χρησιµοποιείτε στο 
πρόγραµµά σας. 
 

4.2  Προγράµµατα S7-200 - Παραποµπές σε εισόδους και εξόδους 
στο πρόγραµµα 

 
Ο βασικός τρόπος λειτουργίας της ΚΜΕ S7-200 είναι πολύ απλός: 
- Η ΚΜΕ «διαβάζει» την κατάσταση των σηµάτων στις εισόδους. 
- Το πρόγραµµα που είναι αποθηκευµένο στην ΚΜΕ αξιολογεί, µε τη βοήθεια των 

εισόδων, τη λογική. Κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας του προγράµµατος, η 
ΚΜΕ καταγράφει τα νέα δεδοµένα. 

- Η ΚΜΕ αναγράφει τα δεδοµένα στις εξόδους. 
Στο σχήµα 4.2 παριστάνεται η διασύνδεση µεταξύ ενός απλού σχεδίου 
ηλεκτρολογικών συνδέσεων και της ΚΜΕ S7-200. Σ΄ αυτό το παράδειγµα η 
κατάσταση των σηµάτων της διασύνδεσης στο σταθµό του χειρισµού – στην οποία 
δηµιουργείται η εκροή – µεταφέρεται, προστιθέµενη, στις αντίστοιχες καταστάσεις 
άλλων εισόδων. Οι υπολογισµοί που προκύπτουν από όλες αυτές τις καταστάσεις 
καθορίζουν στη συνέχεια την κατάσταση των σηµάτων της εξόδου για τον µαγνητικό 
διακόπτη ο οποίος διακόπτει την εκροή.  



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ MIKΡOΕΛΕΓΚΤΗ S7-200 

Σελίδα 41 

Η ΚΜΕ επεξεργάζεται το πρόγραµµα κυκλικά – «διαβάζει» και αναγράφει δεδοµένα. 

 
 

Σχήµα 4.2: ∆ιασύνδεση µεταξύ ενός απλού σχεδίου ηλεκτρολογικών συνδέσεων και της 
ΚΜΕ S7-200 

 
Η ΚΜΕ αποθηκεύει την κατάσταση των σηµάτων από εισόδους και εξόδους σε 
ορισµένους τοµείς µνήµης. Στο σχήµα 4.2 παριστάνεται η απλοποιηµένη ροή 
πληροφοριών: Είσοδος – Τοµέας µνήµης – Πρόγραµµα – Τοµέας αποθήκευσης – 
Έξοδος. Σε κάθε τοµέα µνήµης αντιστοιχεί ένα χαρακτηριστικό σύµβολο 
(µνηµοτεχνική) – π.χ. «Ε» για την είσοδο και «Α» για την έξοδο, µέσω της οποίας 
λαµβάνονται τα δεδοµένα από κάθε τοµέα µνήµης.  
Το STEP 7-Micro/WIN παρέχει «απόλυτες» διευθύνσεις για όλους τους τοµείς 
µνήµης. Μπορείτε να έχετε πρόσβαση σε ορισµένες διευθύνσεις, αν επιλέξετε ένα 
χειριστή (π.χ. Ε0.0 για την πρώτη είσοδο). Στο STEP 7-Micro/WIN µπορείτε να 
αντιστοιχίσετε επίσης συµβολικά ονόµατα στις απόλυτες διευθύνσεις. Η απόλυτη 
διεύθυνση ενός τοµέα µνήµης δεν αποτελείται µόνο από το σχετικό σύµβολο του 
τοµέα (π.χ. «V»), αλλά και από το µέγεθος (το πολύ τέσσερα bytes ή 32 bits) των 
δεδοµένων στα οποία πρόκειται να γίνει πρόσβαση: B (byte), W (word ή δυο bytes) 
ή D (doubleword ή 4 bytes). Η απόλυτη διεύθυνση περιλαµβάνει επίσης µια 
αριθµητική τιµή. Αυτή είτε είναι το πλήθος των bytes από την αρχή του τοµέα 
µνήµης (µετάθεση) ή ο αριθµός του στοιχείου (αυτή η τιµή συµφωνεί µε το σύµβολο 
του σχετικού τοµέα ) 
 

4.3  Γλώσσες προγραµµατισµού S7-200 

 
Η ΚΜΕ S7-200 (και STEP 7-Micro/WIN) υποστηρίζει τις ακόλουθες γλώσσες 
προγραµµατισµού: 
- Ο κατάλογος οδηγιών (AWL) αποτελείται από πολλές λειτουργίες, των οποίων η 

µνηµοτεχνική είναι µια από τις λειτουργίες της ΚΜΕ. 
- Το Σχέδιο Επαφής, «ΣΕ» (KOP) είναι µια γλώσσα προγραµµατισµού µε γραφικές 

παραστάσεις που µοιάζει µε σχέδιο ηλεκτρολογικών συνδέσεων. 
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- Το STEP 7-Micro/WIN διαθέτει, εκτός αυτού, δυο τρόπους παράστασης για 
διευθύνσεις και λειτουργίες σ΄ ένα πρόγραµµα: ∆ιεθνή και SIMATIC. Και οι δυο 
τρόποι παράστασης, η ∆ιεθνής και η SIMATIC αναφέρονται στο ίδιο σύνολο 
λειτουργιών για το S7-200. 

 
Μεταξύ των δυο παραπάνω τρόπων παράστασης υπάρχει άµεση συµφωνία και οι 
λειτουργικότητές τους είναι ταυτοτικά ίδιες. 
 

4.3.1 Τα βασικά στοιχεία ενός Σχεδίου Επαφής 

 
Όταν σχεδιάζετε ένα πρόγραµµα στο σχέδιο επαφής, τότε εργάζεστε µε στοιχεία 
γραφικών παραστάσεων µε τα οποία δηµιουργείτε τα δίκτυα της «λογικής» σας. 
Μπορείτε να χρησιµοποιείτε τα ακόλουθα στοιχεία για τη δηµιουργία του 
προγράµµατός σας (βλ. σχήµα 4.3). 
 

 

Σχήµα 4.3: Στοιχεία για τη δηµιουργία προγράµµατος  

 
- Επαφές: Κάθε επαφή παριστάνει ένα διακόπτη µέσω του οποίου µπορεί να 

περάσει ρεύµα, όταν αυτός είναι κλειστός. 
- Πηνία: Κάθε πηνίο παριστάνει ένα ηλεκτρονόµο (Relais), ο οποίος κατευθύνει 

το ρεύµα µέσω ροής σηµάτων. 
-  Κουτιά: Κάθε κουτί παριστάνει µια λειτουργία η οποία εκτελείται, όταν διέλθει 

ρεύµα από το κουτί. 
-  ∆ίκτυα: Το δίκτυο σχηµατίζει ένα πλήρες ηλεκτρικό κύκλωµα. Το ρεύµα ρέει 

από την αριστερή γραµµή του ρεύµατος – µέσω κλειστών επαφών στα πηνία ή 
τα κουτιά τα οποία ενεργοποιούνται µε αυτόν τον τρόπο. 
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4.3.2  Οι οδηγίες σ΄ ένα Κατάλογο Οδηγιών 

 
Ο κατάλογος οδηγιών είναι µια γλώσσα προγραµµατισµού στην οποία κάθε οδηγία 
στο πρόγραµµά σας περιέχει µια λειτουργία. Η µνηµοτεχνική αυτής αποτελεί µια 
λειτουργία της ΚΜΕ. Εσείς θα διασυνδέσετε αυτές τις λειτουργίες σ΄ ένα πρόγραµµα, 
ώστε να δηµιουργήσετε έτσι τον κατάλληλο έλεγχο στην εφαρµογή που θα κάνετε. 
Το σχήµα 4.4 παριστάνει τα βασικά στοιχεία ενός προγράµµατος στον κατάλογο 
οδηγιών. 
 

 

Σχήµα 4.4: Παράθυρο ενός Editor του καταλόγου οδηγιών (AWL) µε ένα παραδειγµατικό 
πρόγραµµα 

 
Οι παραπάνω λειτουργίες (AWL) εργάζονται µε ένα λογικό απόθεµα (Stack) στην 
ΚΜΕ, ώστε να «λύσουν» τη λογική. Αυτό το λογικό απόθεµα έχει βάθος εννέα bit και 
πλάτος ένα bit (βλ. σχήµα 4.5). Οι περισσότερες λειτουργίες AWL εργάζονται είτε µε 
το πρώτο bit είτε µε το πρώτο και το δεύτερο bit του αποθέµατος. Μπορούν να 
τοποθετηθούν, όµως, και νέες τιµές στο απόθεµα συµπληρωµατικά. Αν συνδεθούν 
τα δυο ανώτερα bit του αποθέµατος, τότε το απόθεµα ελαττώνεται κατά ένα bit. 
Ενώ οι περισσότερες λειτουργίες AWL «διαβάζουν» µόνο την τιµή στο λογικό 
απόθεµα, µερικές λειτουργίες AWL αλλάζουν τις τιµές που είναι αποθηκευµένες στο 
απόθεµα. Το σχήµα 4.5 παριστάνει τρία παραδείγµατα σχετικά µε το πώς 
«εργάζονται» µερικές λειτουργίες µε το απόθεµα. 
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Σχήµα 4.5: Παραδείγµατα λειτουργιών µε το απόθεµα  

 

4.4  Βασικά στοιχεία για τον σχεδιασµό ενός προγράµµατος 

 
Η ΚΜΕ S7-200 επεξεργάζεται συνεχώς το πρόγραµµά της για να κατευθύνει µια 
εργασία ή µια διαδικασία. Το πρόγραµµα θα το δηµιουργήσετε µε STEP 7-Micro/WIN 
και στη συνέχεια θα το µεταφέρετε στην ΚΜΕ. Από το κυρίως πρόγραµµα µπορείτε 
να καλέσετε διάφορα υποπρογράµµατα και προγράµµατα παρεµβατικά (Interrupt-
programme). 

  
 

4.4.1  Η δόµηση του προγράµµατος 

 
Τα προγράµµατα για µια ΚΜΕ S7-200 αποτελούνται από τρία βασικά στοιχεία: ένα 
κυρίως πρόγραµµα, υποπρογράµµατα (προαιρετικά) και παρεµβατικά (προαιρετικά). 
Στο σχήµα 4.6 βλέπετε ότι ένα πρόγραµµα S7-200 υποδιαιρείται στις ακόλουθες 
µονάδες διοργάνωσης: 
Κυρίως πρόγραµµα:  
Σ΄ αυτό το κυρίως τµήµα του προγράµµατος ταξινοµείτε τις λειτουργίες που θα 
κατευθύνουν την εφαρµογή σας. Οι λειτουργίες του κυρίως προγράµµατος 
υφίστανται επεξεργασία σε κάθε κύκλο της ΚΜΕ κατά σειρά. Προς τερµατισµό του 
κυρίως προγράµµατος χρησιµοποιείστε στο ΣΕ (Σχέδιο Επαφής) ένα πηνίο προς 
πλήρη τερµατισµό του προγράµµατος και στον κατάλογο οδηγιών (AWL) τη 
λειτουργία για τερµατισµό του κυρίως προγράµµατος (MEND) [βλ. (1) στο σχήµα 
4.6]. 
Υποπρογράµµατα:  
Αυτά τα προαιρετικά µέσα του προγράµµατος υφίστανται τότε µόνο επεξεργασία, 
όταν γίνεται κλήση αυτών από το κυρίως πρόγραµµα. Ταξινοµείστε τα 
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υποπρογράµµατα µετά το τέλος του κυρίως προγράµµατος (µετά το πηνίο του 
απόλυτου τερµατισµού στο ΣΕ ή µετά τη λειτουργία MEND στον κατάλογο οδηγιών). 
Τερµατίστε κάθε υποπρόγραµµα µε τη λειτουργία RET (βλ. (2 στο σχήµα 4.6). 
Παρεµβατικά προγράµµατα:  
Αυτά τα προαιρετικά στοιχεία του προγράµµατος υφίστανται τότε µόνο επεξεργασία, 
όταν εµφανίζεται ένα παρεµβατικό γεγονός. Ταξινοµείστε τα παρεµβατικά 
προγράµµατα µετά το πέρας του κυρίως προγράµµατος (µετά το πηνίο του 
απόλυτου τερµατισµού στο ΣΕ ή µετά τη λειτουργία MEND στον κατάλογο οδηγιών). 
Τερµατίστε κάθε παρεµβατικό πρόγραµµα µε τη λειτουργία RETI, «Τέλος του 
παρεµβατικού προγράµµατος» (βλ. (3) στο σχήµα 4.6). 
Τα υποπρογράµµατα και παρεµβατικά προγράµµατα ακολουθούν µετά το πηνίο, 
προς απόλυτο τερµατισµό στο ΣΕ ή µετά τη λειτουργία MEND στον κατάλογο 
οδηγιών του κυρίως προγράµµατος. ∆εν υπάρχουν άλλοι κανόνες τους οποίους θα 
έπρεπε να προσέξετε σχετικά µε την ταξινόµηση των υποπρογραµµάτων και των 
παρεµβατικών προγραµµάτων στο πρόγραµµά σας. Μπορείτε να ταξινοµήσετε 
υποπρογράµµατα και παρεµβατικά προγράµµατα ως συνέχεια του κυρίως 
προγράµµατος µε οποιαδήποτε σειρά επιθυµείτε. Αν θέλετε, ωστόσο, να 
δηµιουργήσετε το πρόγραµµά σας έτσι ώστε να διαβάζετε εύκολα και να είναι 
κατανοητό, θα έπρεπε να τοποθετήσετε όλα τα υποπρογράµµατα άµεσα στο κυρίως 
πρόγραµµα και στη συνέχεια να ταξινοµήσετε όλα τα παρεµβατικά προγράµµατα, 
κλειστά, µετά τα υποπρογράµµατα. 
 

 
Σχήµα 4.6: Υποδιαίρεση προγράµµατος S7-200  

 
Το σχήµα 4.7 παριστάνει ένα παραδειγµατικό πρόγραµµα σχετικά µε µια παρέµβαση 
(interrupt) η οποία γίνεται µε χρονική ρύθµιση και µε την οποία µπορείτε να 
διαβάσετε την τιµή µιας αναλογικής εισόδου. Στο σχετικό παράδειγµα η αναλογική 
είσοδος «ερωτάται» κάθε 100 ms. 
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Σχήµα 4.7: Παραδειγµατικό πρόγραµµα µε υποπρογράµµατα και παρεµβατικά 
προγράµµατα 

 

4.5  Ο κύκλος της ΚΜΕ 

 
Η ΚΜΕ S7-200 επεξεργάζεται µια σειρά εργασιών – περιλαµβανοµένου του 
προγράµµατος της – κυκλικά. Αυτή η κυκλική επεξεργασία των εργασιών ονοµάζεται 
κύκλος. Κατά τη διάρκεια του κύκλου (βλ. εικόνα 4-8), η ΚΜΕ εκτελεί τις 
περισσότερες ή και όλες από τις ακόλουθες εργασίες: 
-  Ανάγνωση των εισόδων 
-  Επεξεργασία του προγράµµατος 
-  Επεξεργασία των απαιτούµενων προϋποθέσεων για επικοινωνία 
-  Εκτέλεση αυτοδιάγνωσης της ΚΜΕ 
-  Αναγραφή στοιχείων στις εξόδους 
 

 
 

Σχήµα 4.8: Κύκλος της ΚΜΕ S7-200 
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Οι εργασίες οι οποίες εκτελούνται κατά τη διάρκεια ενός κύκλου προσανατολίζονται 
στην κατάσταση λειτουργίας της ΚΜΕ. Μια ΚΜΕ S7-200 διαθέτει δυο καταστάσεις 
λειτουργίας: την κατάσταση λειτουργίας STOP και την κατάσταση λειτουργίας RUN. 
Αναφορικά µε τον κύκλο, η βασική διαφορά µεταξύ των καταστάσεων λειτουργίας 
STOP και  RUN βρίσκεται στο εξής σηµείο: ότι το πρόγραµµά σας υφίσταται 
επεξεργασία σε κατάσταση λειτουργίας RUN , ενώ δεν υφίσταται επεξεργασία σε 
κατάσταση λειτουργία STOP. 
 

4.5.1  Ανάγνωση των ψηφιακών εισόδων 

 
Κατά την έναρξη ενός κύκλου «διαβάζονται» οι επίκαιρες τιµές των ψηφιακών 
εισόδων και στη συνέχεια καταγράφονται στην εικόνα της διαδικασίας που 
αναφέρεται στις εισόδους. 
Σχετικά µε την ΚΜΕ προβλέπονται τµήµατα στην εικόνα της διαδικασίας που 
αναφέρεται στις εισόδους τα οποία αντιστοιχούν κάθε φορά σε οχτώ bit (ένα byte). 
Αν η ΚΜΕ ή ένα πηνίο επέκτασης δεν παρέχει σε κάθε bit (του κρατηµένου byte) µια 
φυσική είσοδο, τότε δεν µπορείτε να αντιστοιχίσετε αυτά τα bits  στα επόµενα πηνία 
της αλυσίδας των εισόδων – εξόδων και δεν µπορείτε να τα χρησιµοποιήσετε στο 
πρόγραµµά σας. Οι ελεύθερες είσοδοι στην εικόνα της διαδικασίας µηδενίζονται από 
την ΚΜΕ στην αρχή καθενός κύκλου. Αν µπορεί, ωστόσο η ΚΜΕ σας να συµπληρωθεί 
µε περισσότερα πηνία επέκτασης και εσείς δεν εξαντλείτε πλήρως αυτό το δυναµικό 
(εφόσον δεν έχετε εγκαταστήσει το µέγιστο πλήθος των πηνίων επέκτασης), 
µπορείτε να χρησιµοποιήσετε τα ελεύθερα bits εισόδου που προβλέπονται για τα 
πηνία επέκτασης ως επιπρόσθετες επισηµάνσεις. Η ΚΜΕ δεν συµπληρώνει 
αυτοµάτως τις αναλογικές εισόδους ως να ήταν τµήµατα του παραπάνω κύκλου και 
δεν τοποθετεί καµία εικόνα σχετικά µε τις αναλογικές εισόδους στη µνήµη. Για την 
πρόσβασή σας στις αναλογικές εισόδους πρέπει να ενεργήσετε κατευθείαν µέσω του 
προγράµµατος σας. 
 

4.5.2  Η επεξεργασία του προγράµµατος 

 
Κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου στον παραπάνω κύκλο η ΚΜΕ επεξεργάζεται το 
πρόγραµµα από την πρώτη λειτουργία µέχρι την τερµατική λειτουργία. Μπορείτε να 
χειρίζεστε άµεσα τις εισόδους και εξόδους καθώς και να έχετε πρόσβαση σ΄ αυτές, 
ενώ το πρόγραµµα ή ένα παρεµβατικό πρόγραµµα υφίσταται επεξεργασία. Αν 
χρησιµοποιείτε στο πρόγραµµά σας παρεµβάσεις (interrupts), τότε τα παρεµβατικά 
προγράµµατα, που έχουν αντιστοιχηθεί  στα παρεµβατικά γεγονότα, αποθηκεύονται 
ως τµήµα του κυρίως προγράµµατος.Τα παρεµβατικά προγράµµατα, ωστόσο δεν 
υφίστανται επεξεργασία ως τµήµα του κανονικού κύκλου, αλλά µόνο τότε, όταν 
εµφανίζεται ένα παρεµβατικό γεγονός (αυτό µπορεί να συµβεί σε κάθε σηµείο του 
κύκλου). 
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4.5.3  Η επεξεργασία των απαιτούµενων προϋποθέσεων για επικοινωνία 

 
Κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου στον κύκλο, η ΚΜΕ επεξεργάζεται όλες τις 
αναφορές που λαµβάνονται µέσω των σηµείων όπου είναι δυνατή η επικοινωνία. 
 

4.5.4  Εκτέλεση της αυτοδιάγνωσης στην ΚΜΕ 

 
Κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου στον κύκλο, η ΚΜΕ εξετάζει το Firmware και τη 
µνήµη του προγράµµατος (µόνο σε κατάσταση λειτουργίας RUN). Εξάλλου, 
εξετάζεται η κατάσταση των πηνίων επέκτασης. 
 

4.5.5  Αναγραφή στις ψηφιακές εξόδους 

 
Στο τέλος του κύκλου αναγράφονται οι τιµές από την εικόνα της διαδικασίας στις 
εξόδους, στις ψηφιακές εξόδους. 
Σχετικά µε την ΚΜΕ, προβλέπονται για την εικόνα της διαδικασίας στις εισόδους, 
κάθε φορά τµήµατα µε οχτώ bit (ένα byte). Αν η ΚΜΕ ή ένα πηνίο επέκτασης δεν 
παρέχει για κάθε bit (του κλεισµένου byte) µια φυσική έξοδο, δεν µπορείτε να 
αντιστοιχίσετε αυτά τα bits  στα επόµενα πηνία της αλυσίδας εισόδων – εξόδων. 
Μπορείτε, ωστόσο, να χρησιµοποιήσετε τα ελεύθερα bits στην εικόνα της 
διαδικασίας των εξόδων ως επιπρόσθετες εσωτερικές επισηµάνσεις. 
Η ΚΜΕ δεν ενηµερώνει αυτοµάτως τις αναλογικές εξόδους ως τµήµα του κύκλου και 
δεν τοποθετεί καµία εικόνα στη µνήµη σχετικά µε τις αναλογικές εξόδους. Σχετικά µε 
αυτές πρέπει να ενεργήσετε απευθείας µέσω του προγράµµατός σας. 
Όταν η κατάσταση λειτουργίας της ΚΜΕ µετατίθεται από το RUN στο STOP, οι 
ψηφιακές έξοδοι είτε αντιστοιχίζονται στις τιµές που έχετε προσδιορίσει κατά τη 
ρύθµιση των εξόδων, είτε παραµένουν στην κατάσταση που βρίσκονται.Οι 
αναλογικές έξοδοι διατηρούν την τιµή που έχει αναγραφεί τελευταία. 
 

4.5.6  Η διακοπή του κύκλου 

 
Όταν χρησιµοποιείτε στο πρόγραµµά σας παρεµβάσεις, τότε τα παρεµβατικά 
προγράµµατα που αντιστοιχίζονται σε παρεµβατικά γεγονότα αποθηκεύονται ως 
τµήµα του κυρίως προγράµµατος. Τα παρεµβατικά προγράµµατα δεν υφίστανται, 
ωστόσο επεξεργασία ως τµήµα του κανονικού κύκλου, αλλά µόνο τότε όταν 
εµφανίζεται ένα παρεµβατικό γεγονός (αυτό µπορεί να συµβεί σε κάθε σηµείο του 
κύκλου). Οι παρεµβάσεις υφίστανται διεργασία από την ΚΜΕ κατά τη σειρά της 
εµφάνισής τους, ενώ λαµβάνεται υπόψη κάθε φορά η αντίστοιχη προτεραιότητα της 
καθεµίας. 
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4.5.7 Εικόνες σχετικά µε τη διαδικασία στις εισόδους – εξόδους 

 
Συνιστάται να εργάζεται κανείς συνήθως µε τις εικόνες των διαδικασιών και να µην 
επεµβαίνει κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας του προγράµµατος άµεσα στις 
εισόδους και εξόδους. Υπάρχουν τρεις βασικοί λόγοι για τη χρήση των εικόνων 
διαδικασίας: 
- Το σύστηµα «ρωτάει» στην αρχή ενός κύκλου τις εισόδους. Με αυτόν τον 

τρόπο, οι τιµές αυτών των εισόδων συγχρονίζονται και «παγώνουν» καθόλη τη 
διάρκεια της επεξεργασίας του προγράµµατος. Οι έξοδοι ενηµερώνονται µε νέα 
στοιχεία, µετά την επεξεργασία του προγράµµατος, µέσω της εικόνας της 
διαδικασίας. Ως συνέπεια αυτού, προκύπτει µια σταθεροποιητική επίδραση στο 
σύστηµα. 

- Το πρόγραµµά σας µπορεί να επέµβει πολύ γρηγορότερα στην εικόνα της 
διαδικασίας, παρά άµεσα στις εισόδους και εξόδους. Αυτό επιταχύνει την 
επεξεργασία του προγράµµατος. 

- Οι είσοδοι και έξοδοι είναι µονάδες των bit στις οποίες πρέπει να γίνει επέµβαση 
σε µέγεθος bit. Στις εικόνες διαδικασίας µπορείτε ωστόσο να επέµβετε σε 
µέγεθος bit, byte, λέξης και διπλής λέξης. Γι΄ αυτόν τον λόγο οι εικόνες 
διαδικασίας προσφέρουν πρόσθετη ελαστικότητα. 

 
Ένα επιπλέον πλεονέκτηµα είναι ότι οι εικόνες διαδικασίας είναι αρκετά µεγάλες, 
ώστε να µπορεί να γίνει επεξεργασία του µέγιστου πλήθους εισόδων και εξόδων. 
Επειδή ένα «γνήσιο» σύστηµα αποτελείται από εισόδους και εξόδους, υπάρχουν 
στην εικόνα της διαδικασίας πάντα µερικές διευθύνσεις που δεν χρησιµοποιούνται. 
Αυτές οι ελεύθερες διευθύνσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως πρόσθετες 
εσωτερικές επισηµάνσεις. 
 

4.5.8  Άµεσος χειρισµός των Εισόδων – Εξόδων 

 
Μέσω των λειτουργιών που προβλέπονται για άµεσο χειρισµό των εισόδων και 
εξόδων, µπορείτε να επέµβετε απευθείας σε µια είσοδο ή έξοδο, ακόµα και αν οι 
εικόνες διαδικασίας ισχύουν, γενικά, ως πηγή και στόχος επεµβάσεων σε εισόδους – 
εξόδους. Αν επέµβετε άµεσα σε µια είσοδο, δεν αλλάζει η αντίστοιχη διεύθυνση στην 
εικόνα διαδικασίας των εισόδων. Αν επέµβετε άµεσα σε µια έξοδο, τότε 
ενηµερώνεται µε νέα στοιχεία, συγχρόνως, η αντίστοιχη διεύθυνση στην εικόνα 
διαδικασίας των εξόδων. 
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4.6  Ρύθµιση του είδους λειτουργίας για την ΚΜΕ 

 
Η ΚΜΕ S7-200 διαθέτει δυο είδη λειτουργίας: 
� STOP: Η ΚΜΕ δεν επεξεργάζεται το πρόγραµµα. Στην κατάσταση λειτουργίας 

STOP µπορείτε να µεταφέρετε ένα πρόγραµµα στην ΚΜΕ και να διαρθρώσετε 
την ΚΜΕ. 

� RUN: Η ΚΜΕ επεξεργάζεται το πρόγραµµα. Στην κατάσταση λειτουργίας RUN 
δεν µπορείτε να µεταφέρετε κανένα πρόγραµµα στην ΚΜΕ, ενώ δεν µπορείτε, 
παράλληλα, να διαρθρώσετε την ΚΜΕ.  

Οι ενδείξεις σχετικά µε την κατάσταση που επικρατεί, στην πρόσθια όψη της ΚΜΕ, 
παρέχουν την επίκαιρη κατάσταση λειτουργίας. 
Αν θέλετε να µεταφέρετε ένα πρόγραµµα στη µνήµη του προγράµµατος, πρέπει να 
θέσετε την ΚΜΕ στο σηµείο λειτουργίας STOP. 
 

4.6.1  Ρύθµιση του είδους λειτουργίας µέσω του διακόπτη για τα είδη 
λειτουργίας 

 
Με τον διακόπτη για τα είδη λειτουργίας (που βρίσκεται κάτω από το καπάκι στην 
ΚΜΕ) µπορείτε να ρυθµίσετε µε το χέρι το είδος λειτουργίας της ΚΜΕ: 
- Όταν τοποθετείτε τον διακόπτη στο STOP, η επεξεργασία του προγράµµατος 

διακόπτεται. 
- Όταν τοποθετείτε τον διακόπτη στο RUN, η επεξεργασία του προγράµµατος 

τίθεται σε λειτουργία. 
- Όταν τοποθετείτε τον διακόπτη στο TERM, η κατάσταση λειτουργίας της ΚΜΕ 

δεν αλλάζει, το λογισµικό του προγράµµατος, όµως (STEP 7-Micro/WIN) µπορεί 
τώρα να κατευθύνει τα είδη λειτουργίας της ΚΜΕ. 

 
Όταν ο διακόπτης για τα είδη λειτουργίας βρίσκεται σε µια από τις θέσεις STOP ή 
TERM και διακοπεί η παροχή της τάσης του ρεύµατος, τότε η ΚΜΕ µεταπίπτει – όταν 
επιστρέψει η τάση – αυτοµάτως στην κατάσταση λειτουργίας STOP.  Όταν ο 
διακόπτης για τα είδη λειτουργίας βρίσκεται στη θέση RUN και διακοπεί η παροχή 
της τάσης, τότε η ΚΜΕ – όταν επιστρέψει η τάση – µεταπίπτει πάλι στην κατάσταση 
λειτουργίας RUN. 
 

4.6.2  Ρύθµιση του είδους λειτουργίας µέσω του STEP 7-Micro/WIN 

 
Μπορείτε να ρυθµίσετε την κατάσταση λειτουργίας της ΚΜΕ επίσης µέσω του STEP 
7-Micro/WIN (βλ. Σχήµα 4.9). Πρέπει να φέρετε τον διακόπτη για τα είδη 
λειτουργίας που βρίσκεται στην ΚΜΕ σε µια από τις θέσεις TERM ή  RUN, έτσι ώστε 
το λογισµικό να µπορεί να κατευθύνει την κατάσταση λειτουργίας. 
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Σχήµα 4-9: Ρύθµιση του είδους λειτουργίας µέσω του STEP 7-Micro/WIN 

 

4.6.3  Ρύθµιση του είδους λειτουργίας µέσω του προγράµµατος 

 
Μπορείτε να επιλέξετε στο πρόγραµµά σας τη λειτουργία STOP η οποία θέτει την 
ΚΜΕ στην κατάσταση λειτουργίας STOP. Με αυτόν τον τρόπο µπορείτε να διακόψετε 
την επεξεργασία του προγράµµατος σε συνάρτηση µε τη «λογική» που έχετε. Οι 
λεπτοµερείς πληροφορίες σχετικά µε τη λειτουργία STOP αναφέρονται σε αλλο  
κεφάλαιο. 
 
 

4.7  ∆ηµιουργία ενός κώδικα πρόσβασης για την ΚΜΕ 

 
Όλα τα είδη ΚΜΕ της κατηγορίας S7-200 παρέχουν προστασία σχετικά µε τον κώδικα 
πρόσβασης, περιορίζοντας κατ΄ αυτόν τον τρόπο την πρόσβαση σε ορισµένες 
λειτουργίες της ΚΜΕ. Μέσω της δηµιουργίας ενός κώδικα πρόσβασης, είναι σε θέση 
µόνο αρµόδια άτοµα να έχουν πρόσβαση σε ορισµένες λειτουργίες και στη µνήµη 
της ΚΜΕ. Χωρίς κώδικα πρόσβασης, είναι δυνατή η πρόσβαση στην ΚΜΕ χωρίς 
κανένα περιορισµό. Όταν παρέχεται προστασία µέσω κώδικα πρόσβασης, η ΚΜΕ δεν 
επιτρέπει την πρόσβαση σε καµία από τις λειτουργίες που απαγορεύονται σύµφωνα 
µε τη διάρθρωση του κώδικα πρόσβασης. 
 

4.7.1  Οι βαθµίδες προστασίας της ΚΜΕ 

 
Οι ΚΜΕ S7-200 παρέχουν τρεις διαφορετικές βαθµίδες προστασίας µε διαφορετικούς 
περιορισµούς ως προς την πρόσβαση σε λειτουργίες της ΚΜΕ (βλ. πίνακα 4-1). Κάθε 
βαθµίδα προστασίας επιτρέπει επίσης – χωρίς δήλωση του κώδικα πρόσβασης  
απεριόριστη πρόσβαση σε ορισµένες λειτουργίες. Και στις τρεις βαθµίδες προστασίας 
έχετε, εφόσον δηλώσετε τον σωστό κώδικα πρόσβασης, πρόσβαση σε όλες τις 
λειτουργίες της ΚΜΕ. Η κατάσταση στην οποία βρίσκονται οι ΚΜΕ S7-200, πριν τις 
σχετικές ρυθµίσεις, είναι η βαθµίδα προστασίας 1 (κανένας περιορισµός). 
Όταν εισάγετε ένα κώδικα πρόσβασης στο δίκτυο, αυτό δεν επιδρά στην προστασία 
του κώδικα πρόσβασης για την ΚΜΕ. Όταν ένας χρήστης είναι εξουσιοδοτηµένος να 
έχει πρόσβαση σε προστατευόµενες λειτουργίες της ΚΜΕ, αυτό δεν σηµαίνει ότι είναι 
και άλλοι χρήστες εξουσιοδοτηµένοι να έχουν πρόσβαση στις ίδιες λειτουργίες. Μόνο 
σ΄ ένα χρήστη παρέχεται απεριόριστο δικαίωµα πρόσβασης στην ΚΜΕ. 
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Πίνακας 4.1: Βαθµίδες 

4.7.2  Υπόδειξη 

 
Αφότου εισάγετε τον κώδικα πρόσβασης, η σχετική βαθµίδα προστασίας παραµένει 
µετά τον αποχωρισµό της συσκευής προγραµµατισµού από την ΚΜΕ το πολύ για ένα 
λεπτό ενεργοποιηµένη.Η προστασία από διαγραφές ελέγχεται λειτουργικά από τον 
κώδικα πρόσβασης  „clearple“. 

 

4.7.3  ∆ηµιουργία ενός κώδικα πρόσβασης για την ΚΜΕ 

 
Μπορείτε να δηµιουργήσετε ένα κώδικα πρόσβασης για την ΚΜΕ µέσω του STEP 7-
Micro/WIN. Επιλέξτε την εντολή ΚΜΕ ∆ιάρθρωση από το Μενού και ανοίξτε τον 
κατάλογο «κώδικας πρόσβασης» (βλ. Σχήµα 4.10). ∆ηλώστε την βαθµίδα 
προστασίας που επιθυµείτε και επιβεβαιώστε τον κώδικα πρόσβασης για την ΚΜΕ. 
 
 
 

 
 

Σχήµα 4.10: ∆ηµιουργία ενός κώδικα πρόσβασης για την ΚΜΕ 
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4.7.4  Μέτρα που λαµβάνονται, αν ξεχαστεί ο κώδικας πρόσβασης 

 
Αν έχετε ξεχάσει τον κώδικα πρόσβασης, πρέπει να φέρετε – µέσω διαγραφών – τη 
µνήµη της ΚΜΕ στην πρωταρχική της κατάσταση και να εισάγετε εκ νέου το 
πρόγραµµά σας στην ΚΜΕ. Κατά την παραπάνω διαδικασία διαγραφών στη µνήµη 
της ΚΜΕ, η ΚΜΕ πρέπει πρώτα να περιέλθει στην κατάσταση λειτουργίας STOP και 
στη συνέχεια να επανέλθει στις τιµές που είχαν τοποθετηθεί αρχικά από τον 
κατασκευαστή. Από αυτή τη διαδικασία εξαιρούνται η διεύθυνση του χρήστη και το 
ρολόι της ΚΜΕ που δεν µπορούν να επανέλθουν στην προηγούµενη κατάσταση.  
Για να εκτελέσετε την παραπάνω διαδικασία διαγραφής του προγράµµατος σας στην 
ΚΜΕ, επιλέξτε την εντολή ΚΜΕ – ∆ιαγραφή (Urlöschen) από το Μενού.  
Μετά από αυτό, θα εµφανιστεί στο σχετικό πεδίο διαλόγου η ένδειξη «∆ιαγραφή». 
Επιλέξτε στη συνέχει την εντολή «Όλα» („Alles“) και επιβεβαιώστε τις δηλώσεις σας 
µέσω του «ΟΚ». Κατόπιν αυτού, εµφανίζεται ένα πεδίο διαλόγου στο οποίο 
απαιτείται η εισαγωγή του κώδικα πρόσβασης. Αν εισάγετε τον κώδικα πρόσβασης 
„clearple“ (∆ιαγραφή του Συστήµατος Αυτοµατισµού [ΣΑ]), θα µπορέσετε να 
διαγράψετε όλη τη µνήµη της ΚΜΕ, ώστε να επανέλθει αυτή στην πρωταρχική 
κατάσταση. 
Κατά την παραπάνω διαγραφή δεν διαγράφετε το πρόγραµµα στο πηνίο µνήµης. 
Επειδή στο πηνίο µνήµης – εκτός του προγράµµατος – έχει αποθηκευτεί και ο 
αντίστοιχος κώδικας πρόσβασης, πρέπει να προγραµµατίσετε το πηνίο µνήµης εκ 
νέου, ώστε να διαγράψετε τον ξεχασµένο κώδικα πρόσβασης. 
 

4.7.5  Προειδοποίηση 

 
Οταν γίνεται η παραπάνω διαδικασία διαγραφής στην ΚΜΕ, οι έξοδοι πρέπει να 
θέτονται εκτός λειτουργίας (οι αναλογικές έξοδοι «παγώνουν» µέσω µιας ορισµένης 
τιµής). 
Αν η ΚΜΕ S7-200 είναι κατά την παραπάνω διαδικασία διαγραφής συνδεδεµένη µε 
συσκευές, είναι δυνατό να µεταβιβαστούν οι αλλαγές της κατάστασης των σηµάτων 
που γίνονται στις εξόδους, πάνω στις συνδεδεµένες συσκευές. Αν έχετε αλλάξει την 
«ασφαλή κατάσταση» των εξόδων που είχαν τοποθετηθεί αρχικά από τον 
κατασκευαστή, τότε µπορεί οι αλλαγές καταστάσεων στις εξόδους να επιφέρουν 
απρόσµενες αντιδράσεις στις συσκευές. Με αυτόν τον τρόπο, είναι δυνατό να 
προκληθούν σωµατικές βλάβες και ή υλικές ζηµιές. 
Γι΄ αυτόν τον λόγο πρέπει να λαµβάνονται όλα τα µέτρα ασφαλείας και εσείς να 
είσαστε βέβαιοι ότι επικρατεί γενικά µια ασφαλής κατάσταση, πριν ασχοληθείτε µε 
την παραπάνω διαδικασία διαγραφής στην ΚΜΕ. 
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4.8  Έλεγχος και επίβλεψη του προγράµµατός σας 

 
Το STEP 7-Micro/WIN σας παρέχει διάφορα εργαλεία προς έλεγχο και επίβλεψη του 
προγράµµατος σας. 
 
 

4.8.1  Επίβλεψη του προγράµµατός σας µέσω εκτέλεσης ενός ορισµένου 
πλήθους κύκλων 

 
Μπορείτε να δώσετε εντολή να επεξεργαστεί η ΚΜΕ το πρόγραµµά σας για ένα 
ορισµένο πλήθος κύκλων (από 1 κύκλο έως 65.535 κύκλους). Αν επιλέξετε πόσους 
κύκλους πρέπει να εκτελέσει η ΚΜΕ, µπορείτε να παρακολουθήσετε την επεξεργασία 
των µεταβλητών που περιλαµβάνονται στη διαδικασία. Μέσω της εντολής στο 
µενού: Έλεγχος – Εκτέλεση κύκλων, δηλώνετε το πλήθος των κύκλων που 
πρέπει να εκτελέσει η ΚΜΕ. Το σχήµα 4.11 παριστάνει το πεδίο διαλόγου στο οποίο 
µπορείτε να δηλώσετε το πλήθος των κύκλων. 
 

 
 

Σχήµα 4.11: Εκτέλεση του προγράµµατος για ένα ορισµένο πλήθος κύκλων 

 
 

4.8.2  Χειρισµός και παρακολούθηση του προγράµµατός σας µέσω ειδικού 
πίνακα για τη σχετική κατάσταση 

 
Μπορείτε µέσω ενός ειδικού πίνακα για την κατάσταση που επικρατεί να διαβάζετε, 
να γράφετε, να ενισχύσετε και να παρακολουθείτε µεταβλητές, ενόσω το πρόγραµµά 
σας υφίσταται επεξεργασία (βλ. σχήµα 4.12). Από την παράγραφο 4.8 µπορείτε να 
λάβετε λεπτοµερείς πληροφορίες σχετικά µε τη δηµιουργία ενός «πίνακα 
κατάστασης». 
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Σχήµα 4.12: ενδείξεις σχετικά µε την κατάσταση στο πρόγραµµα του σχεδίου επαφής (ΣΕ) 

 
Μέσω του προγράµµατος Editor στο STEP 7-Micro/WIN µπορείτε να επιβλέπετε  την 
κατάσταση ενός προγράµµατος online (βλ. σχήµα 4.13). Θα πρέπει τότε, όµως, το 
πρόγραµµα να εµφανίζεται στο Σχέδιο Επαφής. Με αυτόν τον τρόπο µπορείτε να 
επιβλέπετε την κατάσταση των λειτουργιών στο πρόγραµµα, ενώ η ΚΜΕ 
επεξεργάζεται το πρόγραµµα. 
 

 
 

Σχήµα 4.13:  Ενδείξεις της κατάστασης σ΄ ένα πρόγραµµα Σχεδίου Επαφής 

 

4.8.3  Ενίσχυση των τιµών στον πίνακα κατάστασης 

 
Μέσω της ΚΜΕ S7-200 µπορείτε να ενισχύσετε µερικές ή όλες τις εισόδους και 
εξόδους (bits Εισόδου και Εξόδου) κατά ορισµένες τιµές. Μπορείτε, επιπρόσθετα, να 
ενισχύσετε συνολικά 16 εσωτερικές επισηµάνσεις (V ή M), καθώς και αναλογικές 
εισόδους ή εξόδους („AE“ ή „AA“). Οι τιµές στη µνήµη των µεταβλητών και οι τιµές 
επισηµάνσεων µπορούν να ενισχυθούν ως bytes, λέξεις κα διπλές λέξεις. Οι 
αναλογικές τιµές µπορούν να ενισχυθούν µόνο ως λέξεις και µάλιστα σε άρτια bytes 
(π.χ. AEW6 ή AAW14). Όλες οι ενισχυµένες τιµές τοποθετούνται στο EEPROM 
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory Ηλεκτρικά αποσβέσιµη 
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προγραµµατιζόµενη µνήµη µε δυνατότητα µόνο ανάγνωσης) της ΚΜΕ που λειτουργεί 
σταθερά ανεξάρτητα από την τάση του ρεύµατος. 
Κατά τη διάρκεια του κύκλου είναι δυνατό να αλλάξουν οι ενισχυµένες τιµές των 
στοιχείων (από το πρόγραµµα, κατά την ενηµέρωση των εισόδων και εξόδων µε νέα 
στοιχεία ή µέσω επεξεργασίας της επικοινωνίας). Γι΄ αυτόν τον λόγο, η ΚΜΕ 
µεταβιβάζει τις ενισχυµένες τιµές, επανειληµµένα, σε διαφορετικούς χρόνους στον 
κύκλο. Το σχήµα 4.14 δείχνει σε ποια σηµεία στον κύκλο η ΚΜΕ ενηµερώνει σχετικά 
µε τις ενισχυµένες τιµές. 
Η λειτουργία της ενίσχυσης ελέγχει τις λειτουργίες που αναφέρονται στην άµεση 
ανάγνωση ή την αναγραφή εισόδων και εξόδων. Η λειτουργία της ενίσχυσης 
κατευθύνει επίσης τη διάρθρωση µιας εξόδου η οποία – κατά τη µετάβαση στην 
κατάσταση λειτουργίας STOP – πρέπει να περιέλθει σε µια ορισµένη κατάσταση 
σηµάτων. Αν η ΚΜΕ περιέλθει στην κατάσταση STOP, η έξοδος διατηρεί την 
ενισχυµένη τιµή και δεν λαµβάνει τη διαρθρωµένη τιµή. 
 

 
 

Σχήµα  4.14: Κύκλος µιας ΚΜΕ S7-200 

 
Το σχήµα 4.15 δείχνει ένα παράδειγµα για έναν πίνακα κατάστασης. Μπορείτε να 
λάβετε λεπτοµερείς πληροφορίες σχετικά µε τον τρόπο εργασίας µέσω ενός πίνακα 
κατάστασης. 
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Σχήµα  4.15: Παράδειγµα για έναν πίνακα κατάστασης  

 

4.9  ∆ιόρθωση λαθών στην ΚΜΕ S7-200 

 
Η ΚΜΕ S7-200 υποδιαιρεί τα εµφανιζόµενα λάθη σε σοβαρά και µικρά. Μέσω του 
STEP 7-Micro/WIN µπορείτε να εµφανίσετε τους κωδικούς των λαθών οι οποίοι 
παράχθηκαν από τα εµφανισθέντα λάθη. Το σχήµα 4.16 δείχνει το πεδίο διαλόγου 
«Πληροφορίες – ΚΜΕ», στο πεδίο εµφανίζονται ο κωδικός του λάθους και η 
περιγραφή του. Από το Παράρτηµα C µπορείτε να λάβετε ένα πλήρη κατάλογο για 
όλους του κωδικούς λαθών. 
 

 
Σχήµα  4.16: Κατάλογος «Κατάσταση λαθών» στο πεδίο διαλόγου «Πληροφορίες – ΚΜΕ» 

 

4.9.1  ∆ιόρθωση σοβαρών λαθών 

 
Όταν εµφανισθεί ένα σοβαρό λάθος, η ΚΜΕ διακόπτει την επεξεργασία του 
προγράµµατος. Ανάλογα µε τον βαθµό σοβαρότητας του λάθους, η ΚΜΕ µπορεί να 
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µην εκτελέσει πλέον µερικές ή και καµία λειτουργία. Ο σκοπός της διόρθωσης των 
σοβαρών λαθών είναι να περιέλθει η ΚΜΕ σε µια ασφαλή κατάσταση, ώστε να 
µπορούν να ληφθούν πληροφορίες σχετικά µε τις συνθήκες των λαθών στην ΚΜΕ. 
Όταν η ΚΜΕ αναγνωρίσει ένα σοβαρό λάθος, περιέρχεται στο είδος λειτουργίας 
STOP, και ανάβει τη φωτεινή ένδειξη (LED) σχετικά µε Λάθος Συστήµατος (SF)  
καθώς και τη φωτεινή ένδειξη για STOP, ενώ διακόπτει τη λειτουργία των εξόδων. Η 
ΚΜΕ παραµένει σ΄ αυτή την κατάσταση, µέχρι να παύσουν να επικρατούν οι 
συνθήκες για το λάθος. 
Όταν έχετε παύσει τις συνθήκες λάθους για το σοβαρό λάθος, πρέπει να θέσετε εκ 
νέου σε λειτουργία την ΚΜΕ. Σχετικά µε αυτό τον σκοπό, µπορείτε είτε να διακόψετε 
και να επαναφέρετε την τάση του ρεύµατος είτε να φέρετε τον διακόπτη για τα είδη 
λειτουργίας στην ΚΜΕ, από τη θέση RUN ή TERM, στη θέση STOP.  Μέσω της νέας 
έναρξης της ΚΜΕ, διαγράφεται η συνθήκη λάθους, ενώ στη συνέχεια εκτελείται µια 
διάγνωση για να ελεγχθεί αν έχει διορθωθεί, πράγµατι, το σοβαρό λάθος. Αν 
αναγνωριστεί πάλι ένα σοβαρό λάθος, ανάβει εκ νέου η φωτεινή ένδειξη της ΚΜΕ, 
υπό την έννοια ότι υπάρχει ακόµα κάποιο λάθος. ∆ιαφορετικά, η ΚΜΕ αρχίζει πάλι να 
λειτουργεί κανονικά. 
Υπάρχουν διάφορες πιθανές συνθήκες λαθών που καθιστούν την ΚΜΕ ανίκανη προς 
επικοινωνία. Σ΄ αυτές τις περιπτώσεις δεν µπορείτε να δείτε την ένδειξη του κωδικού 
για το λάθος στην ΚΜΕ. Αυτό το είδος λαθών συνδέεται συνήθως µε το ηλεκτρονικό 
υλικό του υπολογιστή και αυτά διορθώνονται µόνο µέσω επισκευής της ΚΜΕ. 
Παρόµοιες συνθήκες λαθών δεν µπορούν αν εξαλειφθούν µέσω αλλαγών στο 
πρόγραµµα ή διαγραφών στη µνήµη της ΚΜΕ, ώστε να επανέλθει αυτή στην 
πρωταρχική της µορφή. 
 

4.9.2  ∆ιόρθωση µικρών λαθών 

 
Τα µικρά λάθη µπορούν να περιορίσουν µερικώς τη λειτουργία της ΚΜΕ. Η ΚΜΕ είναι 
ωστόσο σε θέση να επεξεργαστεί περαιτέρω το πρόγραµµα και να ενηµερώνει τις 
εισόδους και εξόδους µε νέα στοιχεία. 
Μπορείτε µέσω του STEP 7-Micro/WIN να εµφανίσετε τους κωδικούς των λαθών που 
παράχθηκαν από µικρά λάθη (βλ. σχήµα 4.16). Υπάρχουν τρεις βασικές οµάδες 
µικρών λαθών: 
- Λάθη ως προς τον χρόνο λειτουργίας: Όλα τα µικρά λάθη που αναγνωρίζονται 

κατά τη διάρκεια της κατάστασης λειτουργίας RUN, τοποθετούνται σε ιδιαίτερες 
επισηµάνσεις. Το πρόγραµµά σας µπορεί να επιβλέπει αυτές τις ιδιαίτερες 
επισηµάνσεις και να τις αξιολογεί. Μπορείτε από το Παράρτηµα D να λάβετε 
λεπτοµερείς πληροφορίες σχετικά µε ιδιαίτερες επισηµάνσεις που αναφέρονται 
σε µικρά λάθη ως προς τον χρόνο λειτουργίας. Όταν αρχίζει η λειτουργία της 
ΚΜΕ, αυτή «διαβάζει» τη διάρθρωση των εισόδων και εξόδων, αποθηκεύοντας 
αυτές τις πληροφορίες στη µνήµη των δεδοµένων του συστήµατος και στις 
ιδιαίτερες επισηµάνσεις. Κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας, η 
κατάσταση των εισόδων και εξόδων ενηµερώνεται τακτικά µε νέα στοιχεία και 
τοποθετείται στις ιδιαίτερες επισηµάνσεις. Αν η ΚΜΕ αναγνωρίσει διαφορές στη 
διάρθρωση των εισόδων και εξόδων, τότε η ΚΜΕ θέτει το bit προς ένδειξη µιας 
αλλαγµένης διάρθρωσης στο byte του πηνίου που υπάρχει το λάθος. Το πηνίο 
επέκτασης τότε δεν ενηµερώνεται µε νέα στοιχεία, µέχρι να επανέλθει αυτό το 
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bit στην αρχική κατάσταση. Προκειµένου να µπορέσει η ΚΜΕ να επαναφέρει το 
bit στην αρχική κατάσταση, πρέπει οι είσοδοι και έξοδοι του πηνίου να 
«συµφωνούν» πάλι µε τη διάρθρωση των εισόδων και εξόδων που έχει 
τοποθετηθεί στη µνήµη των δεδοµένων του συστήµατος. 

- Λάθη κατά την αποκωδικοποίηση του προγράµµατος: Όταν µεταφέρετε ένα 
πρόγραµµα στην ΚΜΕ, η ΚΜΕ αποκωδικοποιεί το πρόγραµµα. Αν διαπιστώσει η 
ΚΜΕ ότι το πρόγραµµα παραβιάζει έναν κανόνα κατά την αποκωδικοποίηση, 
τότε η ΚΜΕ διακόπτει τη µεταφορά του προγράµµατος σ΄ αυτήν, παράγοντας 
έναν κωδικό λάθους. (Αν είχε µεταφερθεί ήδη ένα πρόγραµµα στην ΚΜΕ, αν 
υπάρχει ακόµα αυτό το πρόγραµµα στην EEPROM, τότε δεν χάνεται). Αφότου 
διορθώσετε το πρόγραµµά σας, µπορείτε να το µεταφέρετε εκ νέου στην ΚΜΕ. 

- Λάθη προγραµµατισµού ως προς το χρόνο λειτουργίας: Εσείς οι ίδιοι (δηλαδή 
το πρόγραµµά σας) µπορεί να προκαλέσετε συνθήκες λάθους οι οποίες 
παρουσιάζονται, ενώ το πρόγραµµα υφίσταται επεξεργασία. Θα ήταν δυνατό 
π.χ., ένας άµεσος δείκτης διευθύνσεων (adresspointer) ο οποίος κατά την 
αποκωδικοποίηση του προγράµµατος ήταν σε ισχύ – να έχει αλλάξει κατά την 
επεξεργασία του προγράµµατος, ώστε να δείχνει κάποια διεύθυνση που είναι 
εκτός του ισχύοντος τοµέα. Αυτό χαρακτηρίζεται ως λάθος προγραµµατισµού 
ως προς το χρόνο λειτουργίας. Μέσω του πεδίου διαλόγων «Πληροφορίες – 
ΚΜΕ» (βλ. σχήµα 4.16) µπορείτε να διαπιστώσετε ποιο είδος λάθους έχει 
παρουσιαστεί. 

 
Η ΚΜΕ δεν περιέρχεται στην κατάσταση λειτουργίας STOP, όταν αναγνωρίζεται ένα 
µικρό λάθος. Τοποθετεί τα αποτελέσµατα σε ειδικές επισηµάνσεις (SΜ) και συνεχίζει 
την επεξεργασία του προγράµµατος. Μπορείτε, όµως, να γράψετε το πρόγραµµά σας 
µε τέτοιο τρόπο, ώστε κατά την εµφάνιση ενός µικρού λάθους να γίνει αναγκαστικά 
µετάβαση της λειτουργίας στην  κατάσταση STOP. Το σχήµα 4.17 δείχνει το δίκτυο 
ενός προγράµµατος που επιβλέπει µια ειδική επισήµανση. Η σχετική λειτουργία φέρει 
την ΚΜΕ στην κατάσταση λειτουργίας STOP, όταν αναγνωριστεί ένα λάθος Εισόδου / 
Εξόδου (Ε/Α). 
 

 
 
Σχήµα  4.17: Αναγνώριση συνθηκών για µικρά λάθη στο πρόγραµµα εφαρµογής σας. 
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5.  ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΟΠΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

 

5.1  Εισαγωγή στο SCADA 

5.1.1  Γενικά 

 
Ξεκινώντας την περιγραφή των συστηµάτων SCADA είναι σκόπιµο να αναφέρουµε τι 
είναι το SCADA. Η λέξη SCADA αποτελεί τα αρχικά των λέξεων Supervisory, Control 
And Data Acquisition System, δηλαδή σύστηµα εποπτείας, ελέγχου και συλλογής 
πληροφοριών. Είναι συνεπώς συστήµατα τηλεµετρίας και τηλεχειρισµού, τα οποία 
συλλέγουν πληροφορίες από διάφορες διεργασίες και χρησιµοποιούνται για τον 
εποπτικό τους έλεγχο. Τα SCADA βρίσκουν τεράστιες εφαρµογές, τόσο σε 
βιοµηχανικές µονάδες όσο και σε συστήµατα µεταφορές και διανοµής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Αυτό γιατί επιτρέπουν την διαχείριση και την εποπτεία ενός συστήµατος 
που µπορεί να βρίσκεται αρκετές εκατοντάδες χιλιόµετρα µακριά από τον χώρο 
ελέγχου, όπως συνήθως συµβαίνει µε τα συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και 
τις µεγάλες βιοµηχανικές µονάδες. Παρά όλα αυτά δεν συναντάµε συστήµατα SCADA 
σε µικροµεσαίες βιοµηχανικές µονάδες, λόγω του µεγάλου κόστους της 
υλικοτεχνικής υποδοµής (hardware) αλλά και του λογισµικού (software). 
‘Ενα σύστηµα SCADA είναι υπεύθυνο για την διαχείρηση και τον έλεγχο διαφόρων 
διεργασιών, δηλαδή είναι υπεύθυνο για την παρακολούθηση, την καταγραφή και τον 
έλεγχο ενός πλήθους βασικών µεταβλητών και παραµέτρων του συστήµατος. Οι 
στόχοι του SCADA αναφέρονται ευθύς αµέσως : 
• Η διασφάλιση της ποιότητας του παραγόµενου προϊόντος. 
• Η µεγιστοποίηση της παραγωγής µε χρήση των ελάχιστων δυνατών 

(ενεργειακών) πόρων. 
• Η βέλτιστη διαχείριση του εξοπλισµού, των υλικών και της ενέργειας της 

εγκατάστασης. 
• Η ασφάλεια του εξοπλισµού και του προσωπικού παρακολούθησης της 

διεργασίας. 
 
Είναι σηµαντικό όλοι οι παραπάνω στόχοι να επιτυγχάνονται παράλληλα. ∆εν είναι 
δυνατό να επιδιώκουµε µεγιστοποίηση της παραγωγής χωρίς πρώτα να έχουµε 
εξασφαλίσει την βελτιστοποίηση διαχείρισης των διαθέσιµων πόρων και υλικών. 
Επιπλέον ο έλεγχος των διεργασιών θα πρέπει να είναι εξαιρετικά γρήγορος, ώστε να 
έχουµε επίγνωση της κατάστασης των επιτηρούµενων µεγεθών σε πραγµατικό 
χρόνο (real time). Αυτό γίνεται αµέσως εµφανές αν αναφερθούµε στο θέµα της 
ασφάλειας. Η επέµβαση στις διεργασίες σε περίπτωση κινδύνου θα πρέπει να είναι 
άµεση και αποτελεσµατική ώστε να αποφεύγουµε µερική ή ολική καταστροφή του 
εξοπλισµού, ακόµα και ανθρώπινες απώλειες. 
Εκτός των παραπάνω, ένα σύστηµα SCADA µπορεί να επιτηρεί και να χειρίζεται ένα 
πλήθος µεταβλητών του συστήµατος αυτοµάτου ελέγχου, αλλά και να διαχειρίζεται 
και οικονοµικά µεγέθη (παραγγελίες-παραδόσεις προϊόντων) σε συνεργασία µε 
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οικονοµικά πακέτα, προκειµένου να παρέχει στον χειριστή του συνολική εποπτεία 
της παραγωγικής µονάδας. Πιο συγκεκριµένα, ένα σύστηµα SCADA προσφέρει : 
• Άµεση πληροφόρηση της κατάστασης της διεργασίας. 
• Αντιστάθµιση των µεταβλητών ελέγχου της διεργασίας µε στόχο τη 

διατήρηση των δεδοµένων ονοµαστικών τους τιµών (setpoints) καθώς και τη 
διατήρηση των απαιτούµενων επιπέδων παραγωγής. 

• Έγκαιρη σήµανση των βλαβών και της κακής λειτουργίας του εξοπλισµού στις 
διάφορες διεργασίες, ώστε να παρέχεται η µέγιστη ασφάλεια του εξοπλισµού 
και των εργαζοµένων. 

• Πρόγνωση και διάγνωση των βλαβών του εξοπλισµού και έγκαιρο εντοπισµό 
τους για την µεγιστοποίηση της διαθεσιµότητάς του. 

• Καταγραφή και αποθήκευση πληροφοριών σχετικά µε την παραγωγή και τη 
διαχείρησή της. 

• Καλή λειτουργία του εξοπλισµού µε στόχο τη βελτιστοποίηση της χρήσης και 
εποµένως της παραγωγικότητάς του. 

 

5.1.2  Αρχή λειτουργίας 

 
Όπως έχουµε ήδη αναφέρει ένα σύστηµα SCADA αποτελεί έναπλήρες σύστηµα 
τηλεµετρίας και τηλεχειρισµού. Έτσι χρησιµοποιείταισε περιπτώσεις όπου το 
προςδιαχείριση σύστηµα απέχει αρκετά απότο χώρο διαχείρισης. Προκειµένου λοιπόν 
να υλοποιήσουµε ένα SCADA απαιτούνται, εκτός των άλλων, ένα σύστηµα 
τηλεµετρίας. Το σύστηµα αυτό υλοποιείται µε τη βοήθεια σταθµών RTU (Remote 
Telemetry Units), οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι µε τη παραγωγική διαδικασία, 
«διαβάζουν» τις τιµές διαφόρων φυσικών µεγεθών που µας ενδιαφέρουν, Π.χ. πίεση, 
θερµοκρασία, συχνότητα, τα µετατρέπουν σε ηλεκτρικά σήµατα και τα µεταδίδουν 
µέσω ενός ενσύρµατου ή ασύρµατου διαύλου (ανάλογα µε τις ανάγκες της 
εφαρµογής) στον υπολογιστή που φέρει το λογισµικό SCADA, σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα. Το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί ανάµεσα στις' διαδοχικές 
µεταδόσεις εξαρτάται αφενός από την ταχύτητα εξέλιξης της επιτηρούµενης 
διεργασίας και αφετέρου από την ακρίβεια που επιθυµούµε για το σύστηµα µας. 
Εκτός των RTU, για την υλοποίηση του SCADA, απαιτούνται και ένας κεντρικός 
υπολογιστής, αρκετά µεγάλης υπολογιστlκής ισχύος, που θα φέρει το λογισµικό 
SCADA και στον οποίο θα καταλήγουν οι µετρήσεις από όλους τους σταθµούς RTU 
καθώς και οι απαιτούµενες τηλεπικοινωνιακές ζεύξεις ανάµεσα στους σταθµούς RTU 
και τον κεντρικό υπολογιστή. Στο σχήµα 5.1 φαίνεται µια συνηθισµένη τοπολογία 
ενός συστήµατος SCADA. 
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Σχήµα  5.1: Τοπολογία ενός συστήµατος SCADA  

 

5.1.3  Σύγχρονα κατανεµηµένα συστήµατα SCADA 

 
Στις µέρες µας, όπου οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές έχουν κατακλύσει την αγορά, οι 
κατασκευαστές λογισµικού SCADA καλούνται να αναπτύξουν περιβάλλοντα SCADA 
τα οποία θα µπορούν να «τρέχουν» σε προσωπικούς ηλεκτρονικούς υπολογιστές 
(PC), θα είναι σχεδιασµένα µε βάση την 32µπιτη αρχιτεκτονική των σύγχρονων 
λειτουργικών συστηµάτων καθώς και θα υποστηρίζουν τα πιο διαδεδοµένα 
πρωτόκολλα διασύνδεσης υπολογιστών (Ethernet, Token Ring) αλλά και PLC 
(Profibus, Industrial Ethernet, TCPjIP). Επίσης, από τα σύγχρονα SCADA απαιτείται 
να είναι εξαιρετικά φιλικά ως προς τον χρήστη αλλά και να µην απαιτούν ιδιαίτερες 
γνώσεις προγραµµατισµού. Τέλος, πρέπει να είναι πλήρως αντικειµενοστραφή 
(object-oriented) σε επίπεδο δεδοµένων (data) και λειτουργιών (functions), έτσι 
ώστε να περιέχουν όλους τους απαραίτητους οδηγούς (drivers) για επικοινωνία µε 
τις εισόδους, τις εξόδους και τις µνήµες του PLC. 
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Σχήµα  5.2: Κατανεµηµένη Αρχιτεκτονική Συστήµατος Συλλογής Πληροφοριών και 

Εποπτικού Ελέγχου SCADA  

 
Όπως φαίνεται από το σχήµα 5.2, η κατανεµηµένη αρχιτεκτονική αποτελείται από 
δύο ανεξάρτητα δίκτυα. Το πρώτο είναι το βιοµηχανικό δίκτυο και περιέχει τα PLC. 
Στην κορυφή του δικτύου αυτού βρίσκετa.ι ένας εξυπηρετητής (server), ο οποίος 
συνήθως είναι ένας σταθµός εργασίας (π.χ. Alpha, Vaχstation, RISC, Sun SPARK, 
ΙΒΜ RS6000 κλπ.) µε λειτουργικό σύστηµα ικανότητας επεξεργασίας πολλαπλών 
έργων (multitasking) (όπως π.χ. UNIX, Sun Solaris, WINDOWS-NT κλπ.) ή ένας 
µlκροϋπολογιστής µεγάλης υπολογισTlκής ισχύος, όπως ο Pentium4 3.2GHz µε 1 GB 
RAM, επίσης µε λειτουργικό ικανότητας διαχείρισης πολλαπλών έργων (όπως 
UNIX,WINDOWS-NT, Lίnux). 
 Ο εξυπηρετητής αφενός διαχειρίζεται το βιοµηχανικό δίκτυο, δηλαδή ελέγχει και 
καθορίζει της εκποµπές πακέτων από και προς τα PLC, και αφετέρου φέρει δύο 
βάσεις δεδοµένων. Η πρώτη είναι µια βάση δεδοµένων πραγµατικού χρόνου (Real 
Time Data Base, RTDB) στην οποία αποθηκεύονται όλες οι πληροφορίες που 
συλλέγονται από το PLC που βρίσκονται προσδεδεµένα στην επιτηρούµενη 
παραγωγική διαδικασία. Η δεύτερη αποτελεί µια σχεσιακή' βάση δεδοµένων 
(Relational Data Base-RDB), στην οποία βρίσκονται αποθηκευµένες όλες οι 
απαραίτητες πληροφορίες για την λειτουργία του συστήµατος. 
Ένας ακόµη ρόλος του server είναι να εξυπηρετεί τα διάφορα µικροϋπολογιστlκά 
συστήµατα που είναι συνδεδεµένα στο δεύτερο ανεξάρτητο δίκτυο του συστήµατος 
SCADA. Πρόκειται για το πληροφοριακό δίκτυο (information network), υψηλής 
ταχύτητας που συνήθως είναι τύπου Thin ή Thich Ethernet (π.χ. Novell). Η 
αρχιτεκτονική που αναφέραµε παραπάνω είναι η κλασσική "πελάτηεξυπηρετητή" 
(client-server), που συνηθίζεται στα σύγχρονα κατανεµηµένα πληροφορικά 
συστήµατα. Κάθε µικροϋπολογιστής στο πληροφοριακό δίκτυο έχει το κατάλληλο 
λογισµικό εφαρµογής και εκτελεί τις δικές του εφαρµογές ανεξάρτητα των άλλων και 



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ MIKΡOΕΛΕΓΚΤΗ S7-200 

Σελίδα 64 

ανάλογα µε τις απαιτήσεις του συγκεκριµένου χρήστη. Για παράδειγµα ένας χρήστης 
(σχήµα 7.2 - χειριστής 2) µπορεί να είναι ο χειριστής της διαδικασίας, η οποία έχει 
προσπέλαση σε ορισµένα παραγωγικά στοιχεία της υπό έλεγχο διαδικασίας (αφού 
χρησιµοποιεί απλότερµατικό), ενώ ένας δεύτερος χρήστης (σχήµα 5.2 - χειριστής 1) 
µπορεί να είναι ο µηχανικός παραγωγής που έχει προσπέλαση σε όλα τα τµήµατα 
(σηµεία) της παραγωγής, αφού χρησιµοποιεί υπολογιστικό σύστηµα. Έτσι κάθε 
χρήστης του συστήµατος SCADA έχει το δικό του ηλεκτρονικό υπολογιστή, ή 
τερµατικό, ανάλογα µε τις ανάγκες, µέσω του οποίου µπορεί να ανακαλέσει 
πληροφορίες (information retrieval) που είναι αποθηκευµένες στον εξυπηρετητή, να 
τις επεξεργαστεί και να τις απεικονίσει κατάλληλα. 
Ο server συνεπώς έχει διττό ρόλο, αφού αφενός είναι ο συνδετικός κρίκος των δύο 
ανεξάρτητων δικτύων και αφετέρου αποτελεί τον πυρήνα του συστήµατος Συλλογής 
Πληροφοριών και Εποπτικού Ελέγχου. Πρέπει να γίνει σαφές ότι ένας χρήστης µέσω 
του υπολογιστή του δεν µπορεί να επέµβει άµεσα στο βιοµηχανικό δίκτυο µε τα PLC. 
Αυτό συµβαίνει διότι ο τελικός χρήστης αυτό που βλέπει και χειρίζεται στην οθόνη 
του υπολογιστή του είναι µια εικόνα (image) του συστήµατος αυτοµατισµού, όπως 
αυτή βρίσκεται στην βάση δεδοµένων του server. Η αρχιτεκτονική αυτή δεν 
επιβαρύνει το βιοµηχανικό δίκτυο από τους χρήστες, αφού τα P_C προσπελαύνονται 
µόνο από το server και επιπλέον προσφέρει πρόσθετη ασφάλεια των πληροφοριών.. 
Τέλος, σηµαντικό ρόλο στη λειτουργία του SCADA διαδραµατίζει η επίδοση του 
δικτύου, η οποία προφανώς δεν είναι σταθερή σε όλα τα σηµεία του δικτύου, αφού 
τα χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα του βιοµηχανικού δικτύου διαφέρουν συνήθως 
από αυτά του πληροφοριακού. Τα πιο συνηθισµένα πρωτόκολλα για το βιοµηχανικό 
δίκτυο είναι το Profibus, το TCP/IP και το Industrial Ethernet, ενώ για το 
πληροφοριακό δίκτυο το Ethernet και το Token Ring, τα οποία µελετώνται στο 
κεφάλαιο 6 της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 
 
 

5.1.4  Εφαρµογές των SCADA 

 
Όπως έχουµε ήδη αναφέρει τα συστήµατα SCADA έχουν τεράστια εφαρµογή στη 
βιοµηχανία και τα συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας. Η πιο ολοκληρωµένη και πιο 
µεγάλη σε µέγεθος εφαρµογή SCADA στη χώρα µας, έχει γίνει από τη ∆ΕΗ για τον 
έλεγχο και την διαχείριση του δικτύου της. 
Σε κάθε υποσταθµό (οµάδα ζυγών) υπάρχει εγκατεστηµένο ένα RTU, το οποίο 
καταγράφει την τάση κάθε ζυγού, την ενεργό και άεργο ισχύ που παράγεται ή 
δαπανάται ανάλογα µε το είδος του ζυγού (παραγωγής ή φορτίου αντίστοιχα). 
Ακόµη λαµβάνονται µετρήσεις στους µετασχηµατιστών, όπως τάσεις και ρεύµατα σε 
πρωτεύον και δευτερεύον, θερµοκρασία κλπ. Όλα αυτά τα δεδοµένα αποστέλλονται 
µε τη χρήση ενσύρµατων τηλεπικοινωνιακών ζεύξεων, στo Κέντρο Ελέγχου 
Ενέργειας τη ∆ΕΗ, το οποίο είναι εγκατεστηµένο σroν Άγιο Στέφανο. Εκεί τα 
δεδοµένα αυτά εισάγονται σε µια βάση δεδοµένων πραγµατικού χρόνου και 
χρησιµοποιούνται από ειδικά προγράµµατα, οικονοµικής ανάλυσης και εκτίµησης 
κατάστασης, τα οποία χρησιµοποιούν αλγορίθµους βελτιστοποίησης .και τεχνητής 
νοηµοσύνης. Έτσι ελέγχεται αν υπάρχει πτώση τάσης σε κάποιο ζυγό ή αν υπάρχει 
υπερφόρτιση κάποιας γραµµής. Επίσης δίνονται εντολές για την εκκίνηση ή το 
σrαµάτηµα µιας γεννήτριας ενός σrαθµoύ παραγωγής (θερµικού, υδροηλεκτρικού 
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κλπ). Η βάση δεδοµένων που αναφέραµε πιο πάνω µεταβάλλεται δυναµικά µε την 
σάρωση των πληροφοριών από τους σrαθµoύς RTU. Υπάρχει όµως και µια δεύτερη 
βάση δεδοµένων σrην οποία αποθηκεύονται οι τιµές των µεταβλητών µιας 
δεδοµένης χρονικής σrιγµής. Έτσι είναι δυνατόν αργότερα να µελετηθεί η 
συµπεριφορά του συστήµατος, για παράδειγµα σε ένα βραχυκύκλωµα ή ένα black-
out και να βρεθεί ο καλύτερος χειρισµός που θα µπορούσε να γίνει σε περίπτωση 
επανάληψης του φαινοµένου αυτού . 
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6.  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ PLC 
 

6.1  ΠΟΥ ΤΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ 
  
Ασανσέρ, διυλιστήρια, καράβια, υδροηλεκτρικά φράγµατα, συστήµατα γεννητριών, 
ανεµογεννήτριες, βιολογικοί καθαρισµοί , αντλιοστάσια , φανάρια σε διασταυρώσεις 
δρόµων,κυλιόµενες σκάλες,τούνελ κυκλοφορίας αυτοκινήτων, «έξυπνα» σπίτια, 
συναγερµοί, γραµµές παραγωγής στην βιοµηχανία, αυτόµατες µηχανές συσκευασίας 
εµφιάλωσης, γκαραζόπορτες, κυλιόµενες διαφηµιστικές πινακίδες είναι µόνο λίγες 
από τις εφαρµογές που χρησιµοποιούνται τα PLC. Τα τελευταία 20 χρόνια στην 
Ελλάδα χρησιµοποιούνται σε πάρα πολλές εφαρµογές τείνοντας να αντικαταστήσουν 
τον κλασσικό αυτοµατισµό .Καλύπτουν λοιπόν ένα τεράστιο φάσµα εφαρµογών και 
για αυτό το λόγο πολλοί µηχανικοί από διάφορους κλάδους έχουν στραφεί στην 
ενασχόλησή µε αυτά.  
Τα τελευταία χρόνια βέβαια έχει αναπτυχθεί ένας αρκετά κερδοφόρος κλάδος που 
ονοµάζεται <<τεχνολογία των έξυπνων σπιτιών>>. Αυτή η τεχνολογία αποτελεί 
στην ουσία ένα υποσύνολο των δυνατοτήτων των PLC οπως τα γνωρίζουµε στην 
κλασσική µορφή τους και οι µηχανικοί των PLC που ασχολούνται µε αυτήν,  
προσαρµόζονται πολύ πιο εύκολα.  
 

6.2  Οπτικοποίηση Εφαρµογής µέσω PLC   

 
Ο έλεγχος και η παρακολούθηση των δεδοµένων που σχετίζονται µε µία παραγωγική 
διαδικασία, είναι από τα στοιχεία στα οποία πολλές φορές απαιτείται να έχουµε 
άµεση πρόσβαση.  
Στο παραδειγµα που ακολουθεί θα παρουσιάσουµε την χρήση ενός απλού 
προγράµµατος που µας παρέχει τη δυνατότητα να οπτικοποιήσουµε µία εφαρµογή 
που ελέγχεται από ένα PLC. Το πρόγραµµα αυτό είναι περιορισµένων δυνατοτήτων 
και µπορεί να εφαρµόζεται σε απλές εφαρµογές όπου δεν υπάρχουν ιδιαίτερες 
απαιτήσεις, όπως για παράδειγµα η πλήρης  ηµερολογιακή καταγραφή συµβάντων σε 
µία βάση δεδοµένων.  
Το πρόγραµµα αυτό είναι ενσωµατωµένο στο λογισµικό PL7 PRO της Schneider 
Automation S.A. και φέρει το όνοµα Runtime Screens.  
  

6.2.1  Περιγραφή του προβλήµατος  

 
Η διάταξη στην οποία θέλουµε να εφαρµόσουµε την οπτικοποίηση, είναι ένα κοπτικό 
µηχάνηµα, το οποίο κόβει αυτόµατα τµήµατα µπάρας συγκεκριµένου µήκους. Η 
αρχική µπάρα, η οποία είναι µεγάλου µήκους και µικρής διατοµής, φορτώνεται σε µία 
µεταφορική ταινία και εφόσον ικανοποιούνται οι αρχικές συνθήκες, αρχίζει να κινείται 
µε συγκεκριµένη ταχύτητα και κόβεται σε τµήµατα προκαθορισµένου µήκους.  
Από την περιγραφή είναι φανερό ότι έχουµε να αντιµετωπίσουµε ένα πρόβληµα που 
ανήκει στην κατηγορία του ελέγχου θέσεως, όπου η µέτρηση του απαιτούµενου 
µήκους µπάρας, γίνεται µέσω µίας παλµογεννήτριας αυξητικού τύπου.  
Ο κινητήρας που κινεί τη µεταφορική ταινία και κατά συνέπεια την µπάρα, 
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τροφοδοτείται µέσω ενός Inverter, προκειµένου να έχουµε δυνατότητα ρύθµισης της 
ταχύτητας µε την οποία κινείται η µπάρα. Μέχρι η µπάρα να διανύσει το 95% του 
προκαθορισµένου µήκους, ο κινητήρας εργάζεται µε υψηλή ταχύτητα (S1), ενώ όταν 
διανύει το υπόλοιπο 5%, η ταχύτητα του κινητήρα γίνεται πολύ µικρή (S2). Όταν η 
παλµογεννήτρια δώσει εντολή ότι η µπάρα µετακινήθηκε τόσο µήκος όσο είχε 
προκαθοριστεί, η ταχύτητα του κινητήρα µηδενίζεται, ενώ ένα κοπτικό εργαλείο, που 
είναι τοποθετηµένο στο βάκτρο ενός πνευµατικού κυλίνδρου απλής ενέργειας µε 
ελατήριο επαναφοράς, κόβει την µπάρα στο σηµείο αυτό. Η όλη διαδικασία 
επαναλαµβάνεται, αυτόµατα, έως ότου κοπεί όλη η µπάρα.  
  

6.2.2  Έλεγχος της διαδικασίας 

 
Η όλη διαδικασία ελέγχεται από ένα PLC που φέρει εκτός των άλλων, µία αναλογική 
έξοδο 0-10V για τον έλεγχο ταχύτητας του Inverter και ένα µετρητή 10 KHz για τη 
σύνδεση της παλµογεννήτριας. Το PLC είναι επίσης εφοδιασµένο και µε κάρτα 
ψηφιακών εισόδων / εξόδων η οποία είναι απαραίτητη τόσο για την σύνδεση των 
στοιχείων εισόδων (µπουτόν start, µπουτόν stop και αισθητήρας παρουσίας µπάρας), 
όσο και για την σύνδεση των δύο στοιχείων εξόδων (µία για το πηνίο 
ηλεκτροπνευµατικής βαλβίδας 3/2 που απαιτείται για τον έλεγχο του πνευµατικού 
κυλίνδρου και µία για τον έλεγχο λειτουργίας του Inverter).  
Οι τιµές των ταχυτήτων S1 και S2, καθώς και το απαιτούµενο µήκος που θέλουµε να 
έχει η µπάρα, έχουν τη δυνατότητα να εισάγονται είτε µέσω µίας µονάδας 
απεικόνισης και διαλόγου της σειράς Magelis, είτε µέσω του προγράµµατος Runtime 
Screens. Στην δεύτερη περίπτωση, απαιτείται το PLC να είναι µόνιµα συνδεδεµένο µε 
έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Στο σχήµα 6.1, µπορούµε να δούµε όλα τα στοιχεία 
που αναφέρθηκαν και τα οποία συνθέτουν την αυτόµατη µηχανή κοπής µπάρας.  
  

6.2.3  ∆ηµιουργία των Runtime Screens  

 
Η οπτικοποίηση της εφαρµογής µε την χρήση των Runtime Screens απαιτεί, όπως 
αναφέρθηκε και στην αρχή, την χρήση του λογισµικού PL7 PRO. Μέσω του 
λογισµικού αυτού θα επιτευχθεί ο προγραµµατισµός του PLC σε µία από τις τέσσερις 
γλώσσες προγραµµατισµού που διαθέτει. Η διαδικασία που ακολουθούµε για να 
οπτικοποιήσουµε την εφαρµογή µέσω Runtime Screens είναι η ακόλουθη:   
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Σχήµα 6.1. Απαιτούµενος εξοπλισµός εφαρµογής 

  
Αποφασίζουµε για τον αριθµό των απαιτούµενων οθονών που θα χρησιµοποιήσουµε, 
καθώς και για το όνοµα της κάθε µίας. Στην συγκεκριµένη εφαρµογή που 
παρουσιάζουµε, χρησιµοποιήσαµε 3 οθόνες: Την Οθόνη 0, µε όνοµα: Επιστροφή 
στην αρχική σελίδα, την Οθόνη 1, µε όνοµα: Παραγωγική διαδικασία, και την 
Οθόνη 2, µε όνοµα: ∆ιάγραµµα λειτουργίας κινητήρα.  
Στο σχήµα 6.2, µπορούµε να παρατηρήσουµε την Οθόνη 0 και κάτω δεξιά µπορούµε 
να δούµε τα δύο πλήκτρα ελέγχου, όπου µε ένα ‘κλικ’ του ποντικιού, µπορούµε να 
µεταφερθούµε στις Οθόνες 1 και 2.  
  
  

 
  

Σχήµα 6.2:  Οθόνη 0 (αρχική οθόνη) 
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Σκοπός της Οθόνης 0 είναι να µας δώσει γενικές πληροφορίες για την εφαρµογή 
µέσω ενός σχήµατος, το οποίο παρουσιάζει τα βασικά σηµεία του κοπτικού 
µηχανήµατος, και ταυτόχρονα να µας υποδείξει, µέσω κειµένων, την διαδικασία που 
πρέπει να ακολουθήσουµε, προκειµένου να ξεκινήσουµε ή να σταµατήσουµε την 
εφαρµογή. Όπως παρατηρούµε το όνοµα της κάθε Οθόνης µπορεί να είναι 
διαφορετικό από τον τίτλο που µπορεί να φέρει. Για παράδειγµα, η Οθόνη 0 έχει 
όνοµα ‘Επιστροφή στην αρχική σελίδα’ και τίτλο ‘Αυτόµατο κοπτικό 
µηχάνηµα’. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να κάνουµε την διευκρίνιση, ότι ο 
µοναδικός σκοπός των ονοµάτων που δίνουµε στις Οθόνες, είναι µας επιτρέπεται να 
κινούµαστε µεταξύ αυτών, µε την χρήση των Screen Browse που περιγράφουµε στη 
συνέχεια.  
Το επόµενο βήµα είναι να τοποθετήσουµε σε κάθε Οθόνη τα στοιχεία εκείνα 
(κείµενα, σχήµατα κ.τ.λ.) που θεωρούµε ότι είναι απαραίτητα για την οπτικοποίηση 
της εφαρµογής. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να είναι κανείς πολύ προσεκτικός, διότι 
δεν θα πρέπει να ξεχνάµε ότι τις οθόνες τις χειρίζονται χρήστες που δεν έχουν 
ιδιαίτερες γνώσεις, και κατά συνέπεια θα πρέπει να είναι όσο το δυνατό 
περισσότερες φιλικές. Στο σχήµα 6.3 µπορούµε να δούµε την Οθόνη 2 που έχει 
όνοµα ‘Παραγωγική διαδικασία’ και τίτλο ‘Έλεγχος και Παρακολούθηση της 
∆ιαδικασίας’, και είναι η κύρια Οθόνη της εφαρµογής.  
 

 

Σχήµα 6.3: Οθόνη 1, σε κατάσταση stop 

  
Η Οθόνη 1 αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία:  
  
Από 2 Screen Buttons µε τα ονόµατα Start και Stop. Σκοπός αυτών των δύο είναι να 
επιτρέπουν στον χρήστη την εκκίνηση και την κράτηση του συστήµατος κάνοντας 
‘κλικ’ µε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού. 
Ακριβώς κάτω από τα δύο Screen Buttons υπάρχουν δύο ενδεικτικά που δείχνουν 
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την κατάσταση λειτουργίας της εφαρµογής. Αυτή τη στιγµή, όπως παρατηρούµε στο 
σχήµα 3, εµφανίζεται µόνο το κόκκινο ενδεικτικό που δηλώνει ότι η εφαρµογή είναι 
σταµατηµένη. Ενώ στο σχήµα 4 µπορούµε να δούµε ξανά την Οθόνη 1 σε 
κατάσταση Run, όπου εµφανίζεται µόνο το πράσινο ενδεικτικό, το οποίο είναι 
τοποθετηµένο κάτω από το Screen Button µε την ένδειξη ‘Start’, και που δηλώνει η 
εφαρµογή βρίσκεται σε κατάσταση λειτουργίας.  
Κάτω από τον κινητήρα υπάρχει ένας Scale Indicator µε την ένδειξη ‘Εισαγωγή 
Υψηλής Ταχύτητας’ και ακριβώς από κάτω ένα Entry Field. Σκοπός και των δύο είναι 
να εισάγουµε την αρχική ταχύτητα του κινητήρα µε την οποία θα κινείται η µπάρα 
µέχρι να περάσει µπροστά από το κοπτικό εργαλείο το 95% του επιθυµητού µήκους. 
Η εισαγωγή της τιµής µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους: Είτε πιάνοντας τον δροµέα 
του Scale Indicator και µετακινώντας αυτόν προς τα δεξιά, ή κάνοντας ‘κλικ’ στο 
Entry Field και µέσω του πληκτρολογίου να εισάγουµε την τιµή. Κάτω από το Entry 
Field υπάρχει το εργαλείο Text το οποίο µας δείχνει την τιµή της υψηλής ταχύτητας 
που έχουµε εισάγει.   
∆εξιά από τα εργαλεία που παρουσιάστηκαν, υπάρχει ένα Text το οποίο µας δείχνει 
τον αύξοντα αριθµό των τµηµάτων που έχουν κοπεί, και από κάτω δύο Screen 
Browse µε τις ενδείξεις ‘Επιστροφή Στην Αρχική Σελίδα’ και ‘∆ιάγραµµα Λειτουργίας 
Κινητήρα’. Σκοπός αυτών των δύο πλήκτρων είναι να µας επιτρέπουν να κινούµαστε 
µεταξύ των Οθονών, κάνοντας ‘κλικ’ στο αντίστοιχο πλήκτρο.  
Στο κάτω δεξιό µέρος της οθόνης υπάρχουν αντίστοιχα εργαλεία µε αυτά που ήδη 
προαναφέρθηκαν, και χρησιµοποιούνται για την εισαγωγή της χαµηλής ταχύτητας 
του κινητήρα, δηλαδή την ταχύτητα µε την οποία θα κινείται η µπάρα αφού έχει 
περάσει το 95% του επιθυµητού µήκους.  
Στο πάνω δεξιό µέρος της Οθόνης 1 µπορούµε να δούµε δύο ακόµη εργαλεία τύπου 
Text τα οποία µας δείχνουν την τρέχουσα τιµή της ταχύτητας του κινητήρα και το 
µήκος της µπάρας που έχει περάσει µπροστά από το κοπτικό εργαλείο σε mm.  
Τέλος, στο µέσον της οθόνης βλέπουµε σε σχηµατική µορφή την παραγωγική 
διαδικασία η οποία αποτελείται από έναν κινητήρα, δύο µεταφορικές ταινίες και µία 
κοπτική διάταξη ανάµεσά τους. Τα σχήµατα αυτά υπάρχουν έτοιµα στη βιβλιοθήκη 
του προγράµµατος Runtime Screens και το µόνο που απαιτείται είναι να τα 
τοποθετήσουµε σε µία λογική διάταξη και να τα συσχετίσουµε µε τις πραγµατικές 
µεταβλητές της εφαρµογής. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι όταν το σύστηµα βρίσκεται 
σε κατάσταση Run (δείτε σχήµα 6.4), οι µεταφορικές ταινίες µας δίνουν την αίσθηση 
ότι κινούνται, η κόκκινη ένδειξη του κινητήρα αλλάζει σε πράσινη, και όταν περάσει 
το 100% του προκαθορισµένου µήκους της υπό κοπής µπάρας, τότε το κοπτικό 
εργαλείο κινείται προς τα κάτω, δίνοντάς µας ξανά την αίσθηση ότι εκτελείται 
διαδικασία κοπής.  
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Σχήµα 6.4: Οθόνη 1, σε κατάσταση λειτουργίας 

  
Στο σχήµα 6.4 µπορούµε να δούµε την Οθόνη 1 σε κατάσταση λειτουργίας, όπου ο 
κινητήρας έχει καθοριστεί να εργάζεται µε υψηλή ταχύτητα ίση µε 6000 και µε 
χαµηλή ταχύτητα ίση µε 2000. Στο ίδιο σχήµα παρατηρούµε επίσης ότι η τρέχουσα 
ταχύτητα του κινητήρα είναι 6000 (επειδή δεν έχει περάσει το 95% του 
προκαθορισµένου µήκους). Τέλος µπορούµε να διακρίνουµε ότι µπροστά από το 
κοπτικό εργαλείο έχουν περάσει 524 mm µπάρας και ότι έχουν κοπεί ήδη 6 τµήµατα.  
 Το τελευταίο και σηµαντικότερο στάδιο της δηµιουργίας των Runtime Screens, µετά 
από τον καθορισµό του αριθµού των Οθονών και την εισαγωγή των απαραίτητων 
εργαλείων σε κάθε µία από αυτές, είναι η σύνδεση των εργαλείων αυτών µε τα 
πραγµατικά στοιχεία της εφαρµογής. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να έχει πρώτα 
δηµιουργηθεί το πρόγραµµα του PLC, σε µία από τις γνωστές γλώσσες, και στη 
συνέχεια να συσχετίσουµε το κάθε εργαλείο των Runtime Screens µε τις διευθύνσεις 
που χρησιµοποιήθηκαν στο πρόγραµµα του PLC.   
Για να γίνει κατανοητή αυτή η σχέση, θα εξηγήσουµε την σύνδεση του µπουτόν 
start (δείτε το αντίστοιχο Screen Button στην Οθόνη 1, του σχήµατος 6.3 ή 6.4) µε 
το αντίστοιχο στοιχείο (διεύθυνση) του PLC. Επιλέγουµε το Screen Button και 
κάνουµε ‘κλικ’ µε το δεξιό πλήκτρο του ποντικιού και επιλέγουµε ‘Properties’, αµέσως 
εµφανίζεται ένα παράθυρο διαλόγου µε τίτλο ‘Object Properties: Screen Button’. 
Επιλέγουµε το µενού ‘Control’ και στο πεδίο ‘Address’ εισάγουµε την διεύθυνση 
%Ι1.1. Όπως µπορείτε να διακρίνεται στο σχήµα 1, το µπουτόν Start είναι 
συνδεδεµένο στην είσοδο %Ι1.1 του PLC. Στη συνέχεια στο µενού ‘Animation Type’ 
επιλέγουµε ‘Standard Display’ µε σκοπό το εργαλείο αυτό να εµφανίζεται πάντα, 
ανεξάρτητα από την λογική κατάσταση της εισόδου %Ι1.1  



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ MIKΡOΕΛΕΓΚΤΗ S7-200 

Σελίδα 72 

Ακολουθώντας ανάλογες διαδικασίες, µπορούµε να συσχετίσουµε το σύνολο των 
εργαλείων που εµφανίζονται στις Οθόνες µε τις χρησιµοποιούµενες διευθύνσεις του 
PLC και να αποφασίσουµε κάτω από ποιες συνθήκες θα εµφανίζονται τα στοιχεία 
αυτά.  
 Εκτός από τις Οθόνες 0 και 1 που παρουσιάστηκαν, η οπτικοποίηση της εφαρµογής 
αποτελείται και από µία επιπρόσθετη Οθόνη, την 2, η οποία έχει το ίδιο όνοµα και 
τίτλο: ‘∆ιάγραµµα λειτουργίας κινητήρα’, και η οποία παρουσιάζεται στο σχήµα 
6.5. Κύριος σκοπός της Οθόνης αυτής, είναι να παρακολουθείται η ταχύτητα του 
κινητήρα µέσω ενός διαγράµµατος. Εκτός της παρακολούθησης της εξέλιξης της 
ταχύτητας του κινητήρα µέσω του διαγράµµατος, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
βλέπει τόσο την υψηλή ταχύτητα, όσο και την χαµηλή ταχύτητα που έχουν εισαχθεί 
µε τη βοήθεια της Οθόνης 1 (δείτε τα Text που έχουν την σήµανση HS και LS 
αντίστοιχα ). Επιπρόσθετα, ο χρήστης µέσω της ίδιας Οθόνης µπορεί να θέσει την 
εφαρµογή σε κατάσταση λειτουργίας ή κράτησης κάνοντας ‘κλικ’ µε το ποντίκι στα 
δύο Screen Buttons µε τις ενδείξεις Start και Stop ή να µεταπηδήσει στις άλλες 
οθόνες πατώντας τα αντίστοιχα Screen Browse. Τέλος, µία ένδειξη ανάµεσα στα δύο 
Screen Buttons δηλώνει ότι η εφαρµογή είναι σε κατάσταση Run ή Stop.  
  

 

Σχήµα 6.5: Οθόνη 2-∆ιάγραµµα λειτουργίας κινητήρα 

  
Εκτός από τις Οθόνες που παρουσιάσαµε, είναι δυνατό να δηµιουργήσουµε και 
διάφορα µηνύµατα, τα οποία µπορούν να εµφανίζονται σε συγκεκριµένες θέσεις, 
όταν µία δυσλειτουργία λάβει χώρα. Εκτός από την εµφάνιση των µηνυµάτων, µας 
παρέχεται η δυνατότητα ηµερολογιακής καταγραφής αυτών σε αρχείο που έχει εκ 
των προτέρων καθοριστεί.  
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6.3  Μία Προγραµµατιζόµενη Ηλεκτρολογική Εγκατάσταση.  

  
Με το παραδειγµα αυτό θα γίνει µία πρώτη προσπάθεια παρουσίασης µίας νέας 
τεχνικής για την δηµιουργία µίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης. Στην εποχή µας οι 
εγκαταστάσεις γίνονται µε δύο τρόπους, µε την συµβατική µέθοδο και µε το 
σύστηµα bus. Η πρώτη µέθοδος χρησιµοποιείται σε κατασκευές χωρίς απαιτήσεις και 
χωρίς καµία δυνατότητα επέκτασης και αλλαγής του τρόπου λειτουργίας. Από την 
άλλη µεριά, η τεχνική bus, η οποία σε καµία περίπτωση δεν είναι συγκρίσιµη µε τον 
συµβατικό τρόπο, έρχεται και καλύπτει όλες τις σύγχρονες ανάγκες µε µοναδικό 
τρόπο, αλλά µε ένα µεγάλο µειονέκτηµα: το πολύ µεγάλο κόστος, το οποίο είναι 
πολλές φορές πολλαπλάσιο µίας συµβατικής εγκατάστασης.  
Στο άρθρο αυτό παρουσιάζεται µία ενδιάµεση λύση ως προς το κόστος κατασκευής 
αλλά µε δυνατότητες που πλησιάζουν πολύ την τεχνική bus. Η πρόταση αυτή από 
ό,τι είµαι σε θέση να γνωρίζω, δεν έχει εφαρµοστεί σε πραγµατική εγκατάσταση, 
αλλά είναι σίγουρο ότι σε θεωρητικό επίπεδο, διαθέτει όλα εκείνα τα στοιχεία που θα 
την κάνουν πιθανώς εφαρµόσιµη στο άµεσο µέλλον.  
 Η τεχνική αυτή έχει σαν βάση τα PLCs (Programmable Logic Controllers) τα οποία 
κάνανε την εµφάνιση τους στο τέλος της δεκαετίας του 1960 για τις ανάγκες 
αυτοµατοποίησης της αµερικάνικης βιοµηχανίας κατασκευής αυτοκινήτων. Από 
εκείνη την εποχή µέχρι σήµερα τα PLCs έχουν εξελιχθεί σε πολύ µεγάλο βαθµό, 
έχουν αποκτήσει απεριόριστες δυνατότητες, προγραµµατίζονται εύκολα σε 
περιβάλλον Windows, και κυρίως έχουν πολύ χαµηλό κόστος.  
Μία ηλεκτρολογική εγκατάσταση µε τεχνική PLC αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη:  
Από τις γραµµές ισχυρών ρευµάτων (220/380V), µέσω των οποίων 
τροφοδοτούνται οι καταναλώσεις της οικίας (φωτιστικά σώµατα, ρευµατοδότες, 
συσκευές κτλ.). Οι γραµµές αυτές καταλήγουν σε ένα ή περισσότερα κεντρικά 
σηµεία, όπου µέσω ρελέ ελέγχονται από τις εξόδους του PLC.  
Από τις γραµµές ασθενών ρευµάτων (24V), όπου µε την χρήση τηλεφωνικών 
καλωδίων συνδέουµε τα στοιχεία ελέγχου της εγκατάστασης (διακόπτες, µπουτόν, 
χειριστήρια, αισθητήρια κτλ.) µε τις εισόδους του PLC.   
Από το PLC, όπου από τις επαφές εισόδους (Ι) και εξόδου (Ο) αναχωρούν όλες οι 
απαραίτητες καλωδιώσεις της Ε.Η.Ε. Εσωτερικά του PLC υπάρχει το πρόγραµµα το 
οποίο µε την βοήθεια ενός PC έχει δηµιουργηθεί. Ο προγραµµατισµός γίνεται 
κάνοντας χρήση µίας από τις γλώσσες προγραµµατισµού που καθορίζει το πρότυπο 
IEC 1131-3: Instruction List, Ladder Diagram, Function Block Diagram και Structured 
Text. Το PLC, ουσιαστικά αυτό που κάνει, είναι να θέτει σε λογική κατάσταση ‘1’ ή ‘0’ 
τις εξόδους του (όταν αυτές είναι ψηφιακές) συναρτήσει των λογικών καταστάσεων 
των εισόδων και του προγράµµατος που έχουµε δηµιουργήσει.  
Θα πρέπει να τονίσουµε ότι εκτός από τις γραµµές και το PLC υπάρχουν φυσικά, και 
όλα εκείνα τα στοιχεία που σκοπό έχουν να προστατεύσουν τις γραµµές από 
υπερφορτίσεις και βραχυκυκλώµατα (ασφάλειες, διακόπτες κτλ.). Στο σχήµα 6.6 
φαίνεται απλοποιηµένα το ηλεκτρολογικό διάγραµµα µίας Ε.Η.Ε. ελεγχόµενης από 
PLC.  
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Σχήµα 6.6: Σχηµατική παράσταση µίας Ε.Η.Ε. ελεγχόµενης από PLC 

 

  
1. Καταναλώσεις Ε.Η.Ε.  
2. Ηλεκτρονόµοι ελεγχόµενοι από το PLC.  
3. Επαφές εξόδου του PLC (O)  
4. PLC.  
5. Επαφές εισόδου του PLC (I)  
6. Στοιχεία ελέγχου της Ε.Η.Ε.  
7. Στοιχεία για τον έλεγχο και προστασία των γραµµών.  
 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονίσουµε την ουσιαστική διαφορά µεταξύ της 
τεχνικής PLC και της τεχνικής Bus. Στην πρώτη ο έλεγχος της εγκατάστασης γίνεται 
µε τηλεφωνικά καλώδια όπου ο απαιτούµενος αριθµός αγωγών είναι n+1 (όπου n ο 
αριθµός των στοιχείων εισόδων), ενώ στην δεύτερη ο έλεγχος της εγκατάστασης 
γίνεται και πάλι µε τηλεφωνικά καλώδια και απαιτείται µόνο ένα ζευγάρι αγωγών, το 
οποίο “τρέχει” στην εγκατάσταση και οδεύει προς τα σηµεία ελέγχου.  
Τα PLCs διαθέτουν ψηφιακές και αναλογικές εισόδους χαµηλής τάσης, όπου στις 
πρώτες µπορούµε να συνδέσουµε στοιχεία µε κατάσταση ON-OFF π.χ µπουτόν, 
διακόπτες κ.τ.λ., ενώ στις δεύτερες µπορούµε να συνδέσουµε στοιχεία όπου 
επιθυµούµε να κάνουµε ρύθµιση µίας τιµής π.χ ένα ποτενσιόµετρο για έλεγχο της 
θερµοκρασίας. Οι αναλογικοί είσοδοι δέχονται τάσεις 0-10V ή ρεύµατα 0-20mΑ από 
αναλογικές συσκευές, και στην συνέχεια µετατρέπονται σε ψηφιακές τιµές. Οι 
αναλογικές είσοδοι χρησιµοποιούνται για έλεγχο και ρύθµιση της θερµοκρασίας, της 
έντασης φωτισµού, της πίεσης κτλ.  
Με αντίστοιχο τρόπο τα PLCs διαθέτουν ψηφιακές και αναλογικές εξόδους, όπου στις 
πρώτες µπορούµε να συνδέσουµε στοιχεία δύο καταστάσεων ON-OFF, όπου µέσω 
ηλεκτρονόµων µπορούµε να ελέχξουµε ηλεκτρικά φορτία. Οι αναλογικοί έξοδοι των 
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PLCs παράγουν τάσεις 0-10V ή ρεύµατα 0-20mA, και µπορούν µε την σειρά τους να 
ελέχξουν αναλογικές συσκευές εξόδου.  
Για να γίνει αντιληπτός ο τρόπος λειτουργίας µιας εγκατάστασης που λειτουργεί µε 
PLC, θα αναφερθούµε σε µία υποθετική οικία όπου µέσα από τρεις χαρακτηριστικές 
καταστάσεις θα αναδειχθούν τα πλεονεκτήµατα του PLC.  
  

6.3.1 Λειτουργία Ε.Η.Ε. σε καθηµερινή Βάση  

  
• Αποσύνδεση των ρευµατοδοτών από τα παιδικά δωµάτια µε το πάτηµα ενός 

µπουτόν.  
• Αποσύνδεση των ηλεκτρικών συσκευών (κουζίνα, πλυντήριο κτλ.) µε το 

πάτηµα ενός µπουτόν.  
• Συνολικός έλεγχος του εξωτερικού φωτισµού από  ένα ή περισσότερα σηµεία 

(φυσικά ο ίδιος φωτισµός ελέγχεται και ξεχωριστά από τα επιλεγόµενα σηµεία 
ελέγχου).  

• ∆υνατότητα αυτόµατης αποσύνδεσης προεπιλεγµένων ηλεκτρικών φορτίων, σε 
περίπτωση υπερφόρτισης.  

• ∆υνατότητα αλλαγής του τρόπου λειτουργίας της Ε.Η.Ε. χωρίς αλλαγές στην 
καλωδίωση.  

• Το κάθε µπουτόν µπορεί να έχει διπλή λειτουργία, ανάλογα µε τον τρόπο µε 
τον οποίο θα πατηθεί.  

• Σε επιλεγµένα σηµεία µπορεί να υπάρχουν µπουτόν ανάγκης, τα οποία όταν 
πατηθούν θα διακόπτεται η παροχή τάσης και θα τίθεται σε λειτουργία ο 
φωτισµός ασφαλείας σε περίπτωση που η φωτεινότητα του χώρου δεν βρεθεί 
σε ικανοποιητικά επίπεδα.  

• Ρύθµιση της θερµοκρασίας και αυτόµατη απενεργοποίηση της θέρµανσης ή του 
κλιµατισµού µε το άνοιγµα των παραθύρων.  

 

 6.3.2 Λειτουργία Ε.Η.Ε. κατά την ώρα αποχώρησης µας  

  
• Ένα µπουτόν το οποίο µπορεί να βρίσκεται δίπλα στην κύρια είσοδο του 

σπιτιού, µπορεί όταν πατηθεί την ώρα αναχώρησης για την εργασία µας, να 
εκτελεί τα ακόλουθα:  

 
1. Αποσύνδεση των συσκευών και των ρευµατοδοτών.  
2. Σβήσιµο τυχών αναµµένων φωτιστικών σηµείων.  
3. Κατέβασµα ηλεκτρικών ρολών αν υπάρχουν.  
4. Ενεργοποίηση του συναγερµού µετά από προκαθορισµένο χρόνο.  

6.3.3 Λειτουργία Ε.Η.Ε. κατά την περίοδο των διακοπών 

  
• Μέσω ενός µπουτόν ανάλογο µε αυτό της λειτουργίας (ΙΙ), θα µπορούσε όταν 

πατηθεί να γίνουν όλα εκείνα που πραγµατοποιούνται στην προαναφερόµενη 
λειτουργία, και επιπροσθέτως να εκτελούνται τα ακόλουθα:  

 
1. ∆ιακοπή της παροχής νερού και της παροχής του φυσικού αερίου.  
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2. Έναρξη διαδικασίας αυτοµάτου ποτίσµατος σύµφωνα µε το πρόγραµµα που 
έχει εκ των προτέρων δηµιουργηθεί, και το οποίο είναι συνάρτηση της εποχής 
και των καιρικών συνθηκών.  

3. Εκτέλεση προγράµµατος εικονικής λειτουργίας του σπιτιού για την αποτροπή 
των διαρρηκτών. Αυτό γίνεται µε προγραµµατισµένο άναµµα και σβήσιµο 
προεπιλεγµένων φωτιστικών σωµάτων, έτσι ώστε να δηλώνεται ανθρώπινη 
παρουσία στο σπίτι.  

 

6.3.4  PLC για ποιο σύνθετες περιπτώσεις 

  
Οι δυνατότητες που µας παρέχουν οι σηµερινοί προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές 
είναι απεριόριστες και ταυτόχρονα καταπληκτικές. Στην συνέχεια παρουσιάζονται 
µερικές πιο σύνθετες καταστάσεις.  
• Μέσω ενός πίνακα ελέγχου, µπορεί κανείς να ελέγχει διάφορες λειτουργίες και 

να δίνει τιµές σε µεταβλητές για τον τρόπο λειτουργίας του φωτισµού, την 
ρύθµιση της θερµοκρασίας, την ώρα απενεργοποίησης του εξωτερικού 
φωτισµού κτλ. 

• Με συνδυασµό αισθητήρων φωτεινότητας και ανιχνευτού κίνησης, µπορούµε 
να ελέγξουµε τον φωτισµό ενός χώρου. Φυσικά, οι ίδιοι ανιχνευτές κίνησης 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για την λειτουργία του συναγερµού. 

• ∆υνατότητα οπτικοποίησης και ελέγχου της εγκατάστασης µέσω ενός PC. Οι 
λειτουργίες µίας εγκατάστασης µπορούν να παρακολουθούνται από το µόνιτορ 
ενός υπολογιστή, ενώ µε την βοήθεια του πληκτρολογίου και του ποντικιού 
µπορούµε να επεµβαίνουµε στο τρόπο που δουλεύει.  

• Σήµατα από συναγερµό ή ανιχνευτή φωτιάς, ή άλλων ανεπιθύµητων 
συµβάντων, µπορούν να στέλνονται µέσω modem σε συγκεκριµένο τηλεφωνικό 
νούµερο, ή να εκτυπώνονται σε ένα εκτυπωτή, ή να απεικονίζονται σε πίνακα 
ελέγχου ή να ενεργοποιούν ανάλογα συστήµατα πχ. πυρασφάλεια.  

 
  

6.3.5 Πλεονεκτήµατα της τεχνικής PLC 

  
• Εύκολη και γρήγορη ηλεκτρική εγκατάσταση. 
•  Εύκολη και γρήγορη αλλαγή του τρόπου λειτουργίας της Ε.Η.Ε. χωρίς αλλαγή 

στη καλωδίωση.  
• Επέκταση των δυνατοτήτων µε απλή επέκταση του PLC.  
• Εύκολη και γρήγορη διάγνωση βλαβών.  
• Έλεγχος της Ε.Η.Ε. σε τοπικό και/ή κεντρικό επίπεδο.  
• ∆υνατότητα ελέγχου και παρακολούθησης της Ε.Η.Ε. µέσω ενός PC.  
• Όλα τα σηµεία ελέγχου λειτουργούν µε χαµηλή τάση 24V.  
• ∆υνατότητα σύνδεσης µε άλλη Ε.Η.Ε. µέσω modem.  
• Μικρότερο κόστος κατασκευής µιας Ε.Η.Ε. συγκρινόµενο µε ένα σύστηµα bus.  
• Φιλικός προγραµµατισµός σε περιβάλλον Windows.  
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6.3.6  Μειονεκτήµατα της τεχνικής PLC 

  
• Ο προγραµµατισµός µπορεί να γίνει µόνο από άτοµα µε γνώσεις 

προγραµµατισµού PLC, πχ. ηλεκτρολόγους µηχανικούς, και είναι πιο σύνθετος 
σε σχέση µε αυτόν που απαιτεί η τεχνική bus.  

• ∆εν υπάρχουν συσκευές στο εµπόριο που να συνεργάζονται άµεσα µε τα PLCs. 
Για τον σκοπό αυτό απαιτούνται ειδικά interfaces.  

• Τα µπουτόν τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο της Ε.Η.Ε. δεν είναι 
εύκολο να διαθέτουν LEDs τα οποία θα δείχνουν πότε ένα κύκλωµα είναι 
ενεργοποιηµένο και πότε όχι.  

• ∆εν υπάρχουν στο εµπόριο, σε µεγάλη ποικιλία, απλά µπουτόν χειρισµού µε 
διπλά, τετραπλά και οκταπλά σηµεία ελέγχου µε µοντέρνα γραµµή.  

• Ο έλεγχος της εγκατάστασης δεν µπορεί να γίνει µόνο µε ένα καλώδιο bus µε 
δύο αγωγούς, αλλά µε χρήση τηλεφωνικού καλωδίου που αποτελείται 
τουλάχιστον από n+1 αγωγούς.  

• Θα πρέπει σε κάθε σηµείο ελέγχου της Ε.Η.Ε. να υπάρχει εφεδρεία αγωγών, για 
να µπορεί η εγκατάσταση στο µέλλον να δεχθεί αλλαγές.  

 
  

6.4 Συµπέρασµατα 

  
Η τεχνική που αναφέρθηκε είχε σαν σκοπό να αναδείξει την χρήση των PLCs και 
µέσα στον χώρο των Ε.Η.Ε., που δυστυχώς έχει περιοριστεί από τα πρώτα χρόνια 
της εµφάνισης του µέχρι και σήµερα, κυρίως, στον χώρο της αυτοµατοποίησης της 
βιοµηχανικής διαδικασίας. Η χρήση ενός PLC µέσα σε µία Ε.Η.Ε. θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί µε εξαιρετικά αποτελέσµατα και µε σηµαντική µείωση του κόστους 
κατασκευής  παρά τα µειονεκτήµατα που αναφέρθησαν.  
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