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Abstract

The automated monitoring and control of the manufacturing process of a product requires systems
with increased capabilities. One way to check is visual. The thesis develops autonomous control and
monitoring system objects along a path. The tracking of the object is dynamic and follow the object
along the route. This was achieved by using a system of sensors that drive the mechanism of the
camera in the direction of the object. The control of the system is through a desktop application. The
hardware I used was Siemens PLC S7-300 which was already installed in the Industrial Automation
Laboratory (ENPET) and for the creation of the desktop application, the Microsoft Visual Studio 2010
with the particular language, Visual Basic. The demonstration of the thesis was to model depicting the
route which follows the object and the operation of the automation.
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Σύνοψη

Ο αυτοματοποιημένος έλεγχος και παρακολούθησης της διαδικασίας παραγωγής ενός προϊόντος
απαιτεί συστήματα με αυξημένες δυνατότητες. Ένας τρόπος ελέγχου είναι ο οπτικός. Στην πτυχιακή
αυτή αναπτύχτηκε αυτόνομο σύστημα έλεγχου και παρακολούθησης αντικειμένου κατά μήκος μίας
διαδρομής. Η παρακολούθηση του αντικειμένου είναι δυναμική και ακολουθεί το αντικείμενο κατά
μήκος της διαδρομής που του έχει οριστεί. Αυτό επετεύχθη με την χρήση συστήματος αισθητήρων
που οδηγούν το μηχανισμό της κάμερας πάντα στην κατεύθυνση που είναι το αντικείμενο. O
χειρισμός του συστήματος γίνεται μέσω desktop εφαρμογής. Για την ανάπτυξη του συστήματος
χρησιμοποιήθηκε ως Hardware, το PLC S7-300 της Siemens που ήταν ήδη εγκατεστημένο στο
εργαστήριο Βιομηχανικών Αυτοματισμών (ΕΝΠΕΤ) και για την δημιουργία του λογισμικού ,το
Visual Studio 2010 της Microsoft με εξειδικευμένη γλώσσα προγραμματισμού την Visual Basic.Η
επίδειξη έγινε σε μια μακέτα απεικονίζοντας την διαδρομή που ακολουθεί το αντικείμενο και την
λειτουργιά του αυτοματισμού.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Περίληψη

Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής είναι η δημιουργία μια πλήρως αυτοματοποιημένης διαδικασίας με
ελεύθερο λογισμικό για την επίβλεψη και παρακολούθηση ενός αντικείμενου κατά μήκος μιας
διαδρομής και την απεικόνιση της στον υπολογιστή μέσω μιας desktop εφαρμογής.
Ο χρήστης θα μπορεί να επιβλέπει την διαδικασία αυτή όλο το εικοσιτετράωρο και θα μπορεί να
επέμβει δυναμικά. Δηλαδή έχουμε την δυνατότητα να ξεκινήσουμε ,να σταματήσουμε ή να κινήσουμε
την κάμερα χειροκίνητα μέσω της desktop εφαρμογής.
Συγκεκριμένα, στη διαδρομή που ακολουθεί το αντικείμενο είναι εγκατεστημένοι τέσσερεις
αισθητήρες. Υπάρχει μια κάμερα η όποια με την βοήθεια ενός μοτέρ περιστρέφεται κατά μήκος της
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εφόδια ώστε να γίνω καλύτερος και  να εξελιχτώ στον τομέα που επέλεξα να ακολουθήσω.



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 10

Κεφάλαιο 2

PLC ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

2.1 PLC: Ορισμός και πεδίο εφαρμογής

Τα PLC (Programmable Logic Controllers) είναι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές της βιοµηχανίας. Ο
όρος προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής έχει το εξής ορισμό:
<<..είναι ένα ψηφιακό ηλεκτρονικό σύστηµα, σχεδιασµένο για χρήση σε βιοµηχανικό περιβάλλον,
το οποίο χρησιµοποιεί µια προγραμματιζόμενη µνήµη για την αποθήκευση εντολών, ώστε να
επιτελούνται διάφορες λειτουργίες, όπως λογικές, χρονικές, µετρητικές και αριθµητικές πράξεις
και να ελέγχονται µέσω αναλογικών/ψηφιακών µονάδων, διάφορες µηχανές ή διαδικασίες..>>

Εικόνα 1: PLC SIMATIC S7-300
Τα PLCs χρησιµοποιήθηκαν για πρώτη φορά στις αρχές της δεκαετίας του ’60, µε σκοπό να
αποτελέσουν µία πιο οικονοµική, ευέλικτη και αξιόπιστη λύση, για τα πολύπλοκα συστήµατα
ελέγχου και προστασίας, που βασίζονταν µέχρι τότε σε ηλεκτροµηχανικούς ηλεκτρονόµους
(relays).
Τα µειονεκτήµατα των συστηµάτων relays ήταν πολλά.

 Τα relays, ως ηλεκτροµηχανικές συσκευές έχουν περιορισµένη διάρκεια ζωής,
 Aπαιτούν µεγάλη κατανάλωση ενέργειας για την λειτουργία τους
 Eυθύνονται για σηµαντικό ηλεκτρικό θόρυβο.
 H εύρεση και η διόρθωση βλαβών σε συστήµατα µε πολλά relays, είναι µια επίπονη

διαδικασία.
Οι χρήσεις τους είναι πολλές και ποικίλες. Αρχικά, σχεδιάστηκαν για να αντικαταστήσουν τα
κλασικά ¨πεδία¨ (πίνακες) µε ηλεκτρονόµους, για τον έλεγχο διαφόρων μηχανημάτων και
συστημάτων. Αργότερα, λόγω των δυνατοτήτων προγραμματισμού τους και της μεγάλης ποικιλίας
εξωτερικών συμπληρωματικών μονάδων (π.χ. εισόδων/εξόδων), η χρήση τους εξαπλώθηκε σε
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πολύ πιο σύνθετες εφαρµογές, όπως ο έλεγχος και η παρακολούθηση παραγωγικών διαδικασιών σε
πραγµατικό χρόνο, ενώ χρησιµοποιήθηκαν και ως ελεγκτές κλειστού βρόχου PID, PD ή PI.Με τη
χρήση των PLCs το ηλεκτρικό κύκλωµα ελέγχου των µηχανών απλοποιείται, γίνεται πιο έξυπνο,
πιο ευέλικτο σε µετατροπές, πιο αξιόπιστο στη λειτουργία.Η καλωδίωση του κυκλώµατος ελέγχου
µπαίνει όλη σχεδόν  στο πρόγραµµα του PLC. Στις αρχές της δεκαετίας του ’70, άρχισαν να
αναπτύσσονται συστήµατα επικοινωνίας και δικτύωσης των PLCs µεταξύ τους. Το πρώτο σύστηµα
επικοινωνίας PLC ήταν το Modbus της Modicon, µε το οποίο αποµακρυσµένα PLCs µπορούσαν
να επικοινωνούν με το ελεγχόµενο σύστηµα. Ανάλογα πρωτόκολλα επικοινωνίας (proprietary),
αναπτύχθηκαν και από άλλες εταιρίες, ήταν όµως ασύµβατα µεταξύ τους.Τη δεκαετία του ’80, έγινε
µια προσπάθεια να χρησιµοποιηθούν κάποια κοινά πρότυπα (standards) για τα πρωτόκολλα
επικοινωνίας των δικτύων PLC, τα οποία θα εξασφάλιζαν τη µεταξύ τους συμβατότητα. Εκείνη την
εποχή, έγινε επίσης προσπάθεια να µειωθεί το µέγεθος των PLC’s και να αναπτυχθεί το λογισµικό
που θα έκανε εφικτό τον προγραμματισμό τους από προσωπικό υπολογιστή και όχι από τερµατικά
σχεδιασµένα αποκλειστικά για τον προγραμματισμό των PLC.

Εικόνα 2: Πίνακας ελέγχου με ρελέ (1965) και Πινάκας ελέγχου με PLC
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2.2 Πλεονεκτήματα των PLC

 Το κόστος των PLC επιτρέπει σήµερα και στο πιο απλό µηχάνηµα, που έχει κάποιον
ηλεκτρικό έλεγχο να το χρησιμοποιεί.

 Είναι συσκευές γενικής χρήσης, δεν είναι κατασκευασμένοι για ένα συγκεκριμένο είδος
παραγωγής.

 Με τη χρήση τους δεν µας ενδιαφέρει ο αριθµός των επαφών, χρονικών, απαριθμητών κλπ
που θα χρησιμοποιηθούν µιας και αποτελούν στοιχεία µνήµης της CPU και όχι φυσικές
οντότητες.

 Το PLC διαθέτει τέτοιες δυνατότητες, που µπορεί να χρησιμοποιηθεί για οποιοδήποτε
µηχάνηµα.

 Ο προγραμματισμός του είναι σχετικά εύκολος. Μπορούµε να αλλάξουµε τη διαδικασία στη
λειτουργία ενός µηχανήµατος, που ελέγχεται από PLC διαφοροποιώντας το πρόγραµµα του
και δεν είναι ανάγκη να αλλάξουµε ηλεκτρικά µέσα και καλωδίωση.

 Η χρήση του PLC στο κύκλωµα ελέγχου φέρνει και πιο χαµηλή κατανάλωση ηλεκτρικής
ενέργειας.

 Είναι εύκολη η διασύνδεση µεταξύ τους για ανταλλαγή πληροφοριών, ο τηλεχειρισµός
και η τηλεποπτεία, ο εξ΄ αποστάσεως προγραμματισμός τους και η σύνδεση τους στο Ιnternet.

 Η παραγωγικότητα των μηχανημάτων µε τη χρήση του PLC αυξάνεται, οι βλάβες και τα
σταματήματα μειώνονται, η αυτοματοποίηση γίνεται εύκολη.

 Απαιτείται ελάχιστη συντήρηση.
 Υπάρχει η δυνατότητα να αντιγράψουμε την εφαρμογή.
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2.3 Βιομηχανική Επικοινωνία

2.3.1 Industrial Layers (Βιομηχανικά Επίπεδα)

Εικόνα 3: Βιομηχανικά Επίπεδα Αυτοματισμού
 Field Level: Επίπεδο Πεδίου. Είναι το κατώτερο επίπεδο στην βιομηχανία. Σε αυτό

βρίσκονται κάποιες απλές συσκευές όπως αισθητήρες, βαλβίδες, ρελέ, τελεστές κτλ. Ο ρόλος
τους είναι να μεταφέρουν δεδομένα ανάμεσα στο παραγόμενο προϊόν και την διεργασία. Τα
δεδομένα μπορεί να είναι είτε σε δυαδική μορφή (0,1) ή σε αναλογική.

 Control Level: Επίπεδο Ελένγχου. Είναι το επίπεδο στο οποίο είναι εγκατεστημένοι πίνακες
ελένγχου και PLC τα οποία χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο των συσκευών που βρίσκονται
στο Field Level.

 Operation Level: Επίπεδο Λειτουργίας. Είναι το επίπεδο στο οποίο γίνεται η
παρακολούθηση και ο έλεγχος του αυτοματισμού.

 Management Level: Επίπεδο Διαχείρισης. Μια πλήρη ομάδα λειτουργικών δυνατοτήτων,
ώστε να υλοποιούνται οι παραγωγικές δράσεις με συνέπεια και αποτελεσματικότητα.



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 14

2.3.2 Fieldbus

Το Fieldbus είναι ένα ψηφιακό, αμφίδρομο, σειριακής επικοινωνίας και multidrop δίκτυο,
σχεδιασμένο να αντικαταστήσει το πατροπαράδοτο σύστημα αναλογικού σήματος. Είναι αυτό που
αναλαμβάνει να συνδέσει τις συσκευές χαμηλότερου επιπέδου (field devices). Οι συσκευές αυτές,
πρέπει να πούμε, ότι είναι ως ένα βαθμό «έξυπνες», διαθέτουν μία στοιχειώδη υπολογιστική ισχύ για
να επιτελέσουν κάποιες βασικές λειτουργίες. Το δίκτυο Fieldbus είναι αυτό που τους επιτρέπει να
επικοινωνούν μεταξύ τους αλλά και με τον κεντρικό υπολογιστή ελέγχου.

Εικόνα 4: Διασύνδεση Fieldbus
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2.3.3 Πλεονεκτήματα του Fieldbus

Ο τύπος δικτύου αυτός έχει μία πληθώρα πλεονεκτημάτων από τα οποία μπορούν επωφεληθούν οι
τελικοί χρήστες. Το κυριότερο από αυτά είναι το μειωμένο κόστος. Αυτό πηγάζει από

 Μικρό αρχικό κόστος αγοράς: Ένα από τα πιο κύρια χαρακτηριστικά του fieldbus είναι
η μειωμένη καλωδίωση που απαιτείται. Κάθε στοιχείο της διεργασίας απαιτεί μόνο ένα
καλώδιο να τρέχει μέχρι τον κύριο αγωγό. Συνεπώς, το κόστος της εγκατάστασης των
συσκευών επιπέδου (field devices) είναι πολύ μικρότερο.

 Λιγότερες συντηρήσεις: Από το γεγονός και μόνο ότι το πρότυπο fieldbus είναι
λιγότερο περίπλοκο από τα συμβατικά, καταλαβαίνουμε ότι υπάρχει μικρότερη ανάγκη
για συντήρηση και μεγαλύτερη αξιοπιστία. Οι χρήστες των εγκαταστάσεων που
χρησιμοποιούν fieldbus θα μπορούν να επιβλέπουν όλες τις συσκευές και να αναλύουν
την αλληλεπίδραση μεταξύ τους, κάτι που μειώνει εξαιρετικά τον χρόνο debugging. Κάτι
τέτοιο επίσης επιτυγχάνεται από το ότι το fieldbus επιτρέπει να διεξάγονται διαγνωστικοί
έλεγχοι online σε ξεχωριστές συσκευές πεδίου και να ρυθμίζεται απομακρυσμένα κάθε
συσκευή.

 Βελτιωμένες επιδόσεις του συστήματος: Η αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ συσκευών
πεδίου γίνεται δυνατή με αυτό το πρότυπο. Ως εκ τούτου, βελτιώνεται η συνολική
επίδοση του συστήματος αφού δύο συσκευές μπορούν απευθείας να επικοινωνούν
μεταξύ τους χωρίς να χρειάζεται η παρεμβολή του συστήματος ελέγχου.

 Ένα άλλο όφελος του Fieldbus: Είναι ότι ο τελικός χρήστης δεν είναι ανάγκη να
ασχοληθεί καθόλου με τα επίπεδα σύνδεσης δεδομένων και εφαρμογών. Όσο αφορά τον
χρήστη, πρέπει απλά να δουλεύουν.
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2.3.4 AS-Interface

To AS-Interface (επίσης γνωστό και ως AS-i), είναι το απλούστερο πρότυπο βιομηχανικής δικτύωσης
που χρησιμοποιείται σε ελεγκτές PLC, DCS (διανεμημένα συστήματα ελέγχου) και βασισμένα σε
Η/Υ συστήματα αυτοματισμού. Σχεδιάστηκε (κυρίως για τα χαμηλότερα επίπεδα του βιομηχανικού
αυτοματισμού) για να συνδέει δυαδικές συσκευές, όπως οι τελεστές και οι αισθητήρες, σε εφαρμογές
διεργασιών χρησιμοποιώντας ένα διπλό καλώδιο. Μέσω αυτού του καλωδίου, μεταφέρει δεδομένα
και ηλεκτρικό ρεύμα για μία μέγιστη απόσταση 100 μέτρων. Με χρήση επαναληπτών, αυτή η
απόσταση μπορεί να αυξηθεί μέχρι τα 200 μέτρα. Το δίκτυο επιτρέπει μέχρι και 31 συσκευές slave. Οι
συνδεμένοι slaves «ερωτώνται» με τη σειρά από τη συσκευή master (master μπορεί να είναι ένας
ελεγκτής PLC ή ένας Η/Υ). Είναι μία «ανοιχτή» τεχνολογία που υποστηρίζεται από τις κυρίαρχες
εταιρίες κατασκευής εξοπλισμού αυτοματισμού. Πάνω από 10.000.000 AS-i συσκευές πεδίου έχουν
εγκατασταθεί παγκοσμίως.To ΑS-I είναι μια ιδιαίτερα αποδοτική εναλλακτική λύση δικτύωσης στη
καλωδίωση των συσκευών τομέων (field devices). Είναι ένα άριστο δίκτυο συνεργασίας για τα
υψηλότερου επιπέδου δίκτυα fieldbus, όπως το Profibus, DeviceNet, Interbus και Industrial Ethernet,
για τα οποία προσφέρει μια χαμηλού κόστους I/O (input/output) λύση. Αποδεικνύεται στις
εκατοντάδες χιλιάδες των εφαρμογών, των βαλβίδων ελέγχου διεργασίας, των ηλεκτρικών
συστημάτων διανομής, των ανελκυστήρων, και των γραμμών παραγωγής προϊόντων.

Εικόνα 5: AS-I protocol
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2.3.5 PROFIBUS - PROFINET

Το PROFIBUS είναι ένας από τους πιο διαδεδομένους τύπους Fieldbus με περισσότερους από 14
εκατομμύρια κόμβους παγκοσμίως. Αναπτύχθηκε 1989 σαν αποτέλεσμα ενός γερμανικού
ερευνητικού project. Υπαρχουν τρεις εκδοχες του PROFIBUS. Αυτές είναι:

1. PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) που χρησιμοποιείται, βασισμένο στο
μοντέλο Client-Server, για την επικοινωνία συσκευών αυτοματισμού.

2. PROFIBUS-DP (Decentralised Periphery) που χρησιμοποιείται για γρήγορη, κυκλική
διακίνηση δεδομένων μεταξύ των field devices και για διασύνδεση των field devices σε μία
συσκευή ελέγχου. Δημιουργήθηκε για την εύκολη σύνδεση PLCs και άλλων συσκευών από
διαφορετικούς κατασκευαστές,  σε δίκτυο. Επικοινωνεί στα 93.75 Kbps ή λιγότερα σε
απόσταση 1200 μέτρων. Φτάνει μέχρι και τα 12 Mbps αλλά στη μιικρή απόσταση των 100
μέτρων. Αποτελεί την ιδανική λύση για εφαρμογές με πολύ στενό «περιθώριο» χρόνου,
αφού απαιτείται λιγότερο από 2ms για τη μετάδοση 1Kbyte δεδομένων. Αυτό το
πρωτόκολλο επικοινωνεί αποκλειστικά με κυκλική διακίνηση πληροφορίας. Κάθε συσκευή
πεδίου ανταλλάσει δεδομένα εισόδου και εξόδου με τον master κάθε τακτά χρονικά
διαστήματα, που καλείται cycle time. Η επικοινωνία είναι ομότιμων κόμβων (peer-to-peer),
multi-cast ή κυκλική master/slave με χρήση token.

3. PROFIBUS-PA (Process Automation) που χρησιμοποιείται για τον παραπάνω σκοπό, αυτό
όμως επιτρέπει την ασφαλή μετάδοση δεδομένων και ηλεκτρικού ρεύματος στη γραμμή.
Επικοινωνεί στα 31.25 Kbps και έχει μία μέγιστη απόσταση των 1,900 μέτρων ανα κλάδο.
Αν χρησιμοποιηθούν επαναληπτές, φτάνει τα 9500 μέτρα. Χρησιμοποιεί αρχιτεκτονική
client/server.

Εικόνα 6: Διασύνδεση σε δίκτυο PROFIBUS
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Υπάρχει και η παραλλαγή PROFINET, η οποία είναι ένα πρωτόκολλο που επιτρέπει Profibus
επικοινωνία μέσω Ethernet δικτύων. Είναι παρόμοιο με το PROFIBUS δεδομένου ότι επιτρέπει το
διανεμημένο έλεγχο IO (Input- Output) από ένα PLC. Χρησιμοποιεί επίσης  παρόμοιες τεχνικές στην
εφαρμοσμένη μηχανική, ίδιες διαδικασίες και τις τεχνικές συντήρησης και μπορεί να υποστηρίξει τα
παρόμοιες εφαρμογές όπως ο λειτουργικός έλεγχος ασφάλειας και κινήσεων. Το μέσο μετάδοσης
μπορεί να είναι είτε καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους είτε οπτική ίνα. Η τοπολογία του δικτύου
είναι είτε διαύλου (bus), είτε δακτυλίου, είτε αστέρα. Χρησιμοποιείται για διασύνδεση συσκευών
αναλογικού αλλά και διακριτού ελέγχου. Ηλεκτρικό ρεύμα μπορεί να μεταφερθεί ξεχωριστά από τον
δίαυλο επικοινωνίας, σε ένα ειδικό παράλληλο δίαυλο, εκτός από το PROFIBUS-PA όπου μπορεί να
παρέχεται τροφοδοσία στον ίδιο τον δίαυλο επικοινωνίας. Το μέσο μεταφοράς είναι θωρακισμένος
αγωγός συνεστραμμένου ζεύγους ή οπτική ίνα.

Εικόνα 7: Διασύνδεση σε δίκτυο PROFINET
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2.3.6 INDUSTRIAL ETHERNET

Η χρήση του πρωτοκόλλου Ethernet σε ένα βιομηχανικό περιβάλλον για αυτοματισμό και έλεγχο
μηχανών σε γραμμές παραγωγής καλείται βιομηχανικό Ethernet (Industrial Ethernet). Eίδαμε
παραπάνω, στο επίπεδο πεδίου, ένας ελεγκτής PLC επικοινωνούσε με μία slave συσκευή
χρησιμοποιώντας ένα από τα πολλά πρωτόκολλα Fieldbus που είδαμε, όπως π.χ το Profibus.
Παρόλα αυτά, υπάρχει μία τάση ενδιαφέροντος προς τη χρήση του Ethernet ως το πρωτόκολλο στο
επίπεδο σύνδεσης δεδομένων με κάποιο από τα παραπάνω πρωτόκολλα στο επίπεδο εφαρμογών.
Αυτό προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα:

1. Αυξημένη ταχύτητα, από 9.6 kbit/s με RS232 ως 1 Gbit/s με ΙΕΕΕ 802 και καλώδια
Cat5e/Cat6 ή οπτική ίνα.

2. Αυξημένες συνολικές επιδόσεις.
3. Δυνατότητα διασύνδεσης σε μεγαλύτερη απόσταση.
4. Ικανότητα χρήσης «κοινού εξοπλισμού» όπως σημείων πρόσβασης,

δρομολογητών, μεταγωγών, hubs καλωδίων και οπτικών ινών που είναι κατά
πολύ φθηνότερα από τον «εξειδικευμένο» εξοπλισμό για βιομηχανική
δικτύωση.

5. Ευκολία στη σχεδίαση δικτύων ομότιμων σταθμών (peer-to-peer).
6. Καλύτερη λειτουργικότητα.

Εικόνα 8: Διασύνδεση Industrial Ethernet



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 20

2.3.7 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ INDUSTRIAL ETHERNET

Υπάρχουν όμως και κάποια μειονεκτήματα σχετικά με το Βιομηχανικό Ethernet όπως:

1. Μεταφορά υπαρχόντων συστημάτων σε ένα νέο πρωτόκολλο (αν και υπάρχουν
μετατροπείς για αυτό το σκοπό).

2. Τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούν TCP μπορεί να μην είναι ικανά σε κάποιες ακραίες
περιπτώσεις να ανταπεξέλθουν στις ανάγκες δράσης σε πραγματικό χρόνο που συναντούμε
στη βιομηχανία. Γι’αυτό χρησιμοποιούνται κυρίως αυτά που κάνουν χρήση πρωτοκόλλου
UDP (Το πρωτόκολλο UDP δεν είναι πολύ αξιόπιστο, όπως το TCP, δεν προσφέρει
«εγγυήσεις» για τη μεταφορά δεδομένων, αλλά είναι πολύ πιο γρήγορο).

3. Ο χειρισμός ενός ολόκληρου σωρού TCP/IP είναι πολύ πιο πολύπλοκος από το απλά να
παραλαμβάνουμε σειριακά δεδομένα.

Το Ethernet στηρίζεται στο πρότυπο CSMA/CD (carrier sense multiple access with collision
detection). Σύμφωνα με το παραπάνω, χρησιμοποιείται ένας μηχανισμός που «ακούει» το μέσο
μετάδοσης για να ελέγξει εάν εκείνη τη στιγμή κάποιος άλλος μεταδίδει. Εάν τη στιγμή που
μεταδίδει κάποιος σταθμός, αυτός ανιχνεύσει κάποιο άλλο σήμα παρεμβολής, τότε σταματά
αμέσως τη μετάδοση, μεταδίδει ένα ειδικό jam signal που μπλοκάρει προσωρινά τη μετάδοση και
των άλλων σταθμών, περιμένει κάποιο χρονικό διάστημα (γνωστό και ως back-off delay) και
δοκιμάζει να το ξαναστείλει μετά. Αυτό το διάστημα καθορίζεται βάσει κάποιου εκθετικού
αλγόριθμου. Είναι ξεκάθαρο ότι πρόκειται για ένα  πρότυπο όπου δε μπορούμε να εγγυηθούμε ότι
το μήνυμα μεταξύ δύο σταθμών θα φτάσει σε κάποια milliseconds. Τα σημερινά Ethernet δίκτυα
προσφέρουν τρομερά μεγάλες ταχύτητες μετάδοσης αλλά παρόλα αυτά, είναι πολύ δύσκολο να
προσφέρουν τη «σιγουριά» που απαιτείται σε time-critical βιομηχανικές εφαρμογές. Σε
αντιπαράθεση με αυτό, είδαμε τα Fieldbus δίκτυα όπου υπάρχει ένας ή περισσότεροι masters οι
οποίοι «συντονίζουν» την κυκλοφορία στο δίκτυο και δεν υπάρχει αυτή η λογική δοκιμής και
σφάλματος στη μετάδοση. Παρόλα αυτά, λόγω της ραγδαίας εξέλιξης και διάδοσης των Ethernet
δικτύων, είναι κάπως συνηθισμένο φαινόμενο να χρησιμοποιούνται και στη βιομηχανία σε ανώτερο
επίπεδο, για τη διασύνδεση των H/Y με τον κεντρικό ελεγκτή.



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 21

2.3.8 Βασικα Χαρακτηριστικα των Δικτυων

Τα χαρακτηριστικά των Βιομηχανικών δικτύων φαίνονται συγκεντροτικά στον παρακάτω πίνακα.

Εικόνα 9: Βασικά χαρακτηριστικά των Βιομηχανικών Δικτύων
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΔΟΜΗ ΤΩΝ PLC

3.1 ΒΑΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΕΣΩ PLC

Εικόνα 10 :Δομή PLC S7-300
Οι μονάδες από τις οποίες μπορεί να αποτελείται μια εφαρμογή της οικογένειας των PLC, S7-300
είναι οι εξής:

 Το πλαίσιο στήριξης (Rack). Στηρίζει τις κάρτες που συνδέουμε στο σύστημα αυτοματισμού
μας.

 Το τροφοδοτικό PS (Power Supply). Μετατρέπει την τάση σε κατάλληλη για την λειτουργιά
του PLC.

 Κεντρική μονάδα επεξεργασίας CPU (Central Processing Unit). Εκτελεί το πρόγραμμα του
χρήστη.

 Κάρτες Εισόδων / Εξόδων (Ψηφιακές ή Αναλογικές) Digital or Analog. Γίνεται συλλογή
διαφορετικών σημάτων για επεξεργασία στο S7-300.

 Μονάδες Ειδικών Λειτουργιών FM (Function Module). Για σήματα που έχουν σχέση με τον
χρόνο ή σήματα που έχουν σχέση με έλεγχο κλειστού βρόχου.

 Επεξεργαστής επικοινωνίας CP. Συμβάλει στην επικοινωνία της CPU με άλλες μονάδες.
 Κάρτα διασύνδεσης των Rack Interface Module IM. Διασυνδέει τις μονάδες σε περισσότερα

από ένα Rack.
 Καλώδιο Profibus δικτύου με τους Bus Connector.Διασυνδέει σταθμούς με ένα MPI ή

PROFIBUS υποδίκτυο.
 Καλώδιο προγραμματιστή PG. Συνδέει την CPU με τον προγραμματιστή ή έναν υπολογιστή.

Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 22

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΔΟΜΗ ΤΩΝ PLC

3.1 ΒΑΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΕΣΩ PLC

Εικόνα 10 :Δομή PLC S7-300
Οι μονάδες από τις οποίες μπορεί να αποτελείται μια εφαρμογή της οικογένειας των PLC, S7-300
είναι οι εξής:

 Το πλαίσιο στήριξης (Rack). Στηρίζει τις κάρτες που συνδέουμε στο σύστημα αυτοματισμού
μας.

 Το τροφοδοτικό PS (Power Supply). Μετατρέπει την τάση σε κατάλληλη για την λειτουργιά
του PLC.

 Κεντρική μονάδα επεξεργασίας CPU (Central Processing Unit). Εκτελεί το πρόγραμμα του
χρήστη.

 Κάρτες Εισόδων / Εξόδων (Ψηφιακές ή Αναλογικές) Digital or Analog. Γίνεται συλλογή
διαφορετικών σημάτων για επεξεργασία στο S7-300.

 Μονάδες Ειδικών Λειτουργιών FM (Function Module). Για σήματα που έχουν σχέση με τον
χρόνο ή σήματα που έχουν σχέση με έλεγχο κλειστού βρόχου.

 Επεξεργαστής επικοινωνίας CP. Συμβάλει στην επικοινωνία της CPU με άλλες μονάδες.
 Κάρτα διασύνδεσης των Rack Interface Module IM. Διασυνδέει τις μονάδες σε περισσότερα

από ένα Rack.
 Καλώδιο Profibus δικτύου με τους Bus Connector.Διασυνδέει σταθμούς με ένα MPI ή

PROFIBUS υποδίκτυο.
 Καλώδιο προγραμματιστή PG. Συνδέει την CPU με τον προγραμματιστή ή έναν υπολογιστή.

Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 22

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΔΟΜΗ ΤΩΝ PLC

3.1 ΒΑΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΕΣΩ PLC

Εικόνα 10 :Δομή PLC S7-300
Οι μονάδες από τις οποίες μπορεί να αποτελείται μια εφαρμογή της οικογένειας των PLC, S7-300
είναι οι εξής:

 Το πλαίσιο στήριξης (Rack). Στηρίζει τις κάρτες που συνδέουμε στο σύστημα αυτοματισμού
μας.

 Το τροφοδοτικό PS (Power Supply). Μετατρέπει την τάση σε κατάλληλη για την λειτουργιά
του PLC.

 Κεντρική μονάδα επεξεργασίας CPU (Central Processing Unit). Εκτελεί το πρόγραμμα του
χρήστη.

 Κάρτες Εισόδων / Εξόδων (Ψηφιακές ή Αναλογικές) Digital or Analog. Γίνεται συλλογή
διαφορετικών σημάτων για επεξεργασία στο S7-300.

 Μονάδες Ειδικών Λειτουργιών FM (Function Module). Για σήματα που έχουν σχέση με τον
χρόνο ή σήματα που έχουν σχέση με έλεγχο κλειστού βρόχου.

 Επεξεργαστής επικοινωνίας CP. Συμβάλει στην επικοινωνία της CPU με άλλες μονάδες.
 Κάρτα διασύνδεσης των Rack Interface Module IM. Διασυνδέει τις μονάδες σε περισσότερα

από ένα Rack.
 Καλώδιο Profibus δικτύου με τους Bus Connector.Διασυνδέει σταθμούς με ένα MPI ή

PROFIBUS υποδίκτυο.
 Καλώδιο προγραμματιστή PG. Συνδέει την CPU με τον προγραμματιστή ή έναν υπολογιστή.
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RACK

POWER SUPPLY (PS)

CPU

ANALOG-DIGITAL SM

PROFIBUS CABLE

PG CABLE

RACK INTERFACE IM

CP MODULE

FM MODULE

Εικόνα 11: Στοιχεία PLC
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3.2 Το Πλαίσιο Στήριξης (RACK)

Εικόνα 12: RACK

Ο ρόλος του είναι να στηρίζει απλά τις διάφορες κάρτες που θα συνδέσουν το σύστημα του
αυτοματισμού μας. Η επικοινωνία μεταξύ των καρτών γίνεται με ένα συνδετήρα σχήματος “Π” στο
πίσω μέρος των καρτών. Στο Rack, Εικόνα 12, υπάρχει συγκεκριμένη σειρά που πρέπει να
τοποθετείται ο εξοπλισμός.
Αυτή είναι η εξής:

 Στην πρώτη θέση τοποθετούμε την κάρτα του τροφοδοτικού, PS.
 Στην δεύτερη θέση τοποθετούμε την κάρτα της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας, CPU.
 Tην τρίτη θέση την ‘’κρατάμε’’ για την χρησιμοποίηση ή όχι της κάρτας διασύνδεσης των

Rack (IM).
 Στη τέταρτη θέση και πέρα του Rack συνδέονται τα υπόλοιπα στοιχεία του αυτοματισμού.

Τα παραπάνω ισχύουν για το αρχικό Rack (rack0). Στα Rack επέκτασης ξεκινάμε από την τρίτη θέση.
Κάθε Rack εκτός από τις σταθερές κάρτες που έχει, δηλαδή PS, CPU, RACK(IM), μπορεί να πάρει
άλλες οκτώ κάρτες. Στο PLC S7-300 μπορεί να τοποθετηθεί ένα κεντρικό Rack, όπου βρίσκεται και η
CPU και έως τρία πλαίσια στήριξης Rack επέκτασης, απομακρυσμένα μεταξύ τους το πολύ δέκα
μέτρα, Εικόνα 13.

Oπως προανέφερα παραπάνω, η επικοινωνία μεταξύ των καρτών γίνεται με ένα συνδετήρα σχήματος
“Π”. Μέσω αυτού υλοποιούνται οι δίαυλοι εσωτερικής επικοινωνίας οι οποίοι είναι:

 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 M b p s

 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).
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Επέκταση S7-300…

Εικόνα 13: Επέκταση Module S7-300



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 26

3.3 Τροφοδοτικό PS (Power Supply)

Εικόνα 14: PS
Μετατρέπει την τάση του δικτύου τροφοδοσίας στην κατάλληλη τάση λειτουργίας του PLC. Για το
S7 300 η τάση λειτουργίας είναι 24 V DC, Εικόνα 14.

Εικόνα 15: PS 307: 5A Wiring Diagram
Διαθέτει:

 Κλέμες για τάση τροφοδοσίας (L1,N) και για την γείωση .
 Κλέμες για τάση εξόδου 24 volt (L+,M ).
 Διακόπτη ON/OFF.
 LED ένδειξης τάσεως εξόδου 24 VDC.
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3.4 Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (CPU)

Εικόνα 16: CPU
Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας CPU (Central Processing Unit), Εικόνα 16, είναι ο εγκέφαλος και

η κινητήριος δύναµη ενός PLC. Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας πραγματοποιεί πολλές

λειτουργίες όπως να:

 Διαβάζει και να εκτελεί με την σωστή σειρά τα δεδομένα που βρίσκονται στην μνήμη.
 Ελέγχει το πρωτόκολλο επικοινωνίας που έχει οριστεί στο σύστημα αυτοματισμού.
 Αποθηκεύει τις πληροφορίες.
 Εκτελεί πράξεις αριθμητικές.

Υπάρχει µια άποψη, ότι εάν συγκρίνουμε τη CPU µε την καλωδιωμένη λογική, τότε η CPU είναι το
στοιχείο εκείνο το οποίο πραγματοποιεί τις καλωδιώσεις οι οποίες ζητούνται από τον κύκλο εργασίας
του αυτοματισμού. Σε αντίθεση όµως από την καλωδιωμένη λογική της οποίας η λειτουργία είναι
«παράλληλη», το PLC εκτελεί τις λειτουργίες του µε «σειριακό» τρόπο. Για αυτό τον λόγο τα PLC
έχουν την χαρακτηριστική ταχύτητα λειτουργίας.
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3.4.1 Εσωτερικά της CPU

Εσωτερικά της CPU υπάρχει:

 Ο Μικροεπεξεργαστής. Αυτός αναλαμβάνει την εκτέλεση των εντολών που είναι
αποθηκευμένες στην μνήμη. Επίσης κάνει έλεγχο για τυχόν λάθη και τέλος ορίζει την σειρά
που εκτελούνται οι εκάστοτε λειτουργίες του αυτοματισμού.

 Η Μνήμη. Χωρίζεται σε πέντε κατηγορίες. Αυτές είναι:

1. Μνήμη Φόρτωσης (Load Memory). Στη μνήμη αυτή αποθηκεύεται το πρόγραμμα του
χρήστη, η περιγραφή του συστήματος μας καθώς και παράμετροι των καρτών. Η μνήμη
φόρτωσης υπάρχει σε κάθε CPU αλλά μπορεί να επεκταθεί και με εξωτερικές μνήμες RAM ή
Flash EPROM.

2. Μνήμη Εργασίας (Work Memory). Η μνήμη είναι ενσωματωμένη στη CPU και δεν μπορεί
να επεκταθεί. Είναι RAM υψηλής ταχύτητας και διατηρεί τα δεδομένα της μόνο με την
βοήθεια μπαταριάς. Επιτρέπει την επεξεργασία του κώδικα και των μπλοκ δεδομένων του
χρήστη. Η μεταφορά των στοιχείων από μια εξωτερική μνήμη στη μνήμη εργασίας γίνεται
μέσω του λειτουργικού της CPU. Στη περίπτωση που το πρόγραμμα μεταφέρεται από
συσκευή προγραμματισμού, τότε αυτό καταχωρείται στη μνήμη φόρτωσης και εργασίας
ταυτόχρονα.

3. Μνήμη Συστήματος (System Memory). Η μνήμη είναι ενσωματωμένη στη CPU και δεν
μπορεί να επεκταθεί. Περιέχει ομαδοποιημένες μεταβλητές που χρησιμοποιούνται στο
πρόγραμμα μας. Η κάθε ομάδα των μεταβλητών καταλαμβάνει ένα ορισμένο χώρο, ο οποίος
εξαρτάται από την εκάστοτε CPU.

Οι ομάδες που χωρίζεται η μνήμη συστήματος είναι οι εξής:
 Μνήμη απεικόνισης εισόδων PII. Στην περιοχή αυτή αποθηκεύονται οι τιμές των εισόδων

που διαβάζει η CPU από τις κάρτες εισόδου στην αρχή κάθε κύκλου λειτουργίας.
 Μνήμη απεικόνισης εξόδων PIQ. Στην περιοχή αυτή αποθηκεύονται οι τιμές από τις

εξόδους του προγράμματος του χρήστη που χρησιμοποιήθηκαν κατά την λειτουργία του. Στο
τέλος του κύκλου του προγράμματος η μνήμη αυτή στέλνεται να ενημερώσει τις κάρτες
εξόδου.

 Χρονικά Τ (Timers). Είναι η μνήμη στην οποία αποθηκεύονται οι χρόνοι των timers που
χρησιμοποιούμε στο σύστημα μας.

 Απαριθμητές C (Counters). Είναι η μνήμη στην οποία αποθηκεύονται οι counters του
συστήματος μας.

 Τοπικά βοηθητικά L (Local Data). Είναι η μνήμη στην οποία αποθηκεύονται προσωρινά τα
δεδομένα ενός μπλοκ κώδικα π.χ. OB,FC. Τα local data ισχύουν όσο τρέχει το συγκεκριμένο
μπλοκ κώδικα.

 Διαγνωστικά (Diagnostics). Στη μνήμη αυτή αποθηκεύονται οι ενέργειες που έχουν γίνει
στον αυτοματισμό μας όπως, πότε πάει η CPU σε RUN ή STOP, αν υπάρχει βραχυκυκλωμένη
κάρτα κτλ.
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Συνέχεια των κατηγοριών…

4. Διατηρούμενη Μνήμη. Είναι η μνήμη η οποία αν γίνει διακοπή ρεύματος ή πάει η CPU από
RUN σε STOP αυτή θα διατηρηθεί. Τέτοιες περιοχές είναι αυτές των βοηθητικών, των
χρονικών, των απαριθμητών και των περιοχών µε δεδομένα. Η δήλωση των περιοχών που
θέλουµε να διατηρηθούν γίνεται µε τη βοήθεια του προγράμματος παραμετροποίησης και
προγραμματισμού STEP 7.

5. Μνήμη Ρολογιού. Πολλές διαδικασίες στο PLC χρειάζονται περιοδικό σήμα. Αυτό
µπορούµε να το παράγουµε µε διαφορετικούς τρόπους (π.χ. χρονικά) αλλά ο ποιο
ενδεδειγμένος κι ευκολότερος τρόπος είναι η χρήση της µνήµης ρολογιού. Η µνήµη αυτή
έχει µήκος 8 bit όπου το καθένα αναβοσβήνει περιοδικά µε µια συγκεκριμένη συχνότητα.

7 6 5 4 3 2 1 00.5 Hz 0.625 Hz 1 Hz 1.25 Hz 2 Hz 2.5 Hz 5 Hz 10 HzΕικόνα 17: Μνήμη ρολογιού
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3.4.2 Εξωτερικά της CPU

Εικόνα 18: CPU 314C-2 DP
Το σύστημα του αυτοματισμού μου προϋποθέτει την CPU, Εικόνα 18 και αποτελείται από:

1. LED κατάστασης λειτουργίας.
2. Θέση για την κάρτα μνήμης (FEPROM).
3. Διακόπτη RUN/STOP/MRES.
4. Σύνδεση με το PC μέσω της θύρας MPI
5. Σύνδεση με το PC μέσω της θύρας DP
6. Τροφοδοσία της CPU με 24 VDC από το τροφοδοτικό
7. Αναλογικές Είσοδοι (Analog Input)
8. Αναλογικές Έξοδοι (Analog Output)
9. Ψηφιακές  Έξοδοι (Digital Output)
10. Ψηφιακές Είσοδοι (Digital Input)
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3.5 Ψηφιακοί Είσοδοι PLC (Digital Input)

Οι ψηφιακές είσοδοι ενός PLC “αντιλαμβάνονται” δύο διακριτές καταστάσεις: την κατάσταση “OΝ”
και την κατάσταση “OFF”. Οι καταστάσεις αυτές αντιστοιχούν στην κατάσταση του λογικού 1 και
0 αντίστοιχα και διαδίδονται ως πληροφορίες µέσω της διέλευσης ή όχι ηλεκτρικού σήµατος. Στις
ψηφιακές εισόδους του PLC µπορούµε να συνδέσουµε διαφόρων ειδών εξαρτήματα και υλικά που
ανήκουν στην κατηγορία των αισθητηρίων/“sensors” όπως µπουτόν, επαφές ρελέ, διακόπτες,
τερµατοδιακόπτες, διακόπτες προσέγγισης (proximity switch διαφόρων τύπων - χωρητικούς,
επαγωγικούς κ.λ.π.), φωτοκύτταρα και πλήθος ακόµα εξαρτημάτων. Μια μονάδα εισόδων έχει 8,16 ή
32 εισόδους ανάλογα με τον τύπο και τάση που χρησιμοποιεί. Οι περισσότερο συνηθισμένες τάσεις
για τα σήματα εισόδου είναι 24 VDC ή 230 VAC. Μια κάρτα ψηφιακών εισόδων των 24 VDC
αναγνωρίζει σαν σήμα «+1» τα +24 VDC και σαν σήμα «0» τα 0 V.

Εικόνα 19: Digital Input

Είσοδοι
PLC



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 32

3.6 Αναλογικοί Είσοδοι PLC (Analog Input)

Είναι το δεύτερο είδος εισόδων του PLC. Οι αναλογικοί είσοδοι του PLC δεν αντιλαμβάνονται δυο
διακριτές καταστάσεις αλλά μια κατάσταση που συνεχώς μεταβάλλεται. Οι αναλογικές τιμές που
μπορούν να διαβάσουν οι αναλογικές είσοδοι είναι 0-20 mA ή 4-20 mA για την ένταση ρεύματος και
0-10V ή +10V,-10V για την τάση. Ένα άλλο μέγεθος που μας ενδιαφέρει στην επιλογή μιας κάρτας
αναλογικών εισόδων είναι η διακριτική τους ικανότητα, δηλαδή η ακρίβεια. Όσο μεγαλύτερο φάσμα
αριθµών µπορεί να χρησιμοποιήσει µια αναλογική κάρτα για την µμετατροπή ενός αναλογικού
μεγέθους τόσο μεγαλύτερη θα είναι η ακρίβεια. Το πλήθος των δυαδικών ψηφίων που
χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση του αναλογικού μεγέθους καθορίζει το μέγιστο αριθμό των
βημάτων μετατροπής. Συνήθως χρησιμοποιούνται 16 bits.

Ένα παράδειγμα για να το καταλάβουμε, Εικόνα 20, είναι η μέτρηση της στάθμης του νερού
σε μια δεξαμενή. Η μεταβαλλόμενη στάθμη του νερού ‘’μεταφράζεται’’ από το αισθητήριο σε ένα
αντίστοιχο μεταβαλλόμενο ηλεκτρικό σήμα που κυμαίνετε από π.χ. 4-20 mA έντασης ρεύματος ή
τάση ρεύματος π.χ. 0-10 V. Η αναλογική είσοδος του PLC ‘’αντιλαμβάνεται’’ τις αυξομειώσεις αυτές
και τις ‘’μεταφράζει’’ σε μεταβολές του φυσικού φαινομένου, δηλαδή της στάθμης του νερού.

Εικόνα 20: Analog Input
Στην περίπτωση των αναλογικών σημάτων στην μονάδα των αναλογικών εισόδων υπάρχουν ειδικά
ψηφιακά κυκλώματα που ονομάζονται, ‘’Μετατροπείς Αναλογικών σε Ψηφιακά Σήματα’’ (Analog to
Digital Converters) που ‘’μεταφράζουν’’ το συνεχές μεταβαλλόμενο αναλογικό σήμα σε αλληλουχία
συνδυασμών 0 και 1, δηλαδή σε ψηφιακό, το οποίο ‘’καταλαβαίνει’’ η CPU.

Είσοδοι PLC

Μετρητής
Στάθμης Νερού
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3.7 Ψηφιακοί Έξοδοι PLC (Digital Output)

Ο ρόλος τα είναι να μετατρέπουν τα αποφάσεις που παίρνει η CPU σε εντολές τα την εγκατάσταση
του αυτοματισμού. Οι ψηφιακές έξοδοι μπορούν να έχουν κατάσταση ON ή OFF. Σε αυτές
συνδέονται και ενεργοποιούνται ή απενεργοποιούνται τα φορτία. Η σύνδεση των φορτίων με τις
εξόδους γίνεται είτε απευθείας είτε μέσω διατάξεων ενεργοποίησης όπως ρελέ, κ.τ.λ. Μια μονάδα
ψηφιακών εξόδων έχει 8,16 ή 32 εξόδους ανάλογα με τον τύπο και τάση που χρησιμοποιεί.

Ένα παράδειγμα Εικόνα 21, η λάμπα συνδέεται στην έξοδο του PLC και ανάβει όταν η έξοδος
είναι ON ή σβήνει όταν η έξοδος είναι OFF.

Εικόνα 21: Digital Output

Έξοδος
PLC

ΟΝ

OFF
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3.8 Αναλογικοί Έξοδοι PLC (Analog Output)

Η κατάσταση μιας αναλογικής εξόδου μεταβάλλεται συνεχώς. Στις μονάδες αυτές ελέγχεται το
ποσοστό λειτουργίας μιας μονάδας. Οι μονάδες αυτές μετατρέπουν το αριθμητικό μέγεθος της
εντολής της CPU στην κατάλληλη τιμή ρεύματος ή τάσης ώστε να μπορεί να οδηγηθεί το ανάλογο
εξάρτημα που ελέγχει το φυσικό μέγεθος της εγκατάστασης. Όλα τα χαρακτηριστικά των μονάδων
είναι σε πλήρη αντιστοιχία με αυτά των αναλογικών εισόδων.

Για να το καταλάβουμε παραθέτω το εξής παράδειγμα. Μια αναλογική έξοδος μπορεί να
παρέχει ηλεκτρικό σήμα του οποίου η τάση μεταβάλλεται από 0 V έως 10 V και το οποίο οδηγεί ένα
αναλογικό όργανο μέτρησης π.χ. ταχύτητας, θερμοκρασίας, βάρους. Μέσω ενός ηλεκτροπνευματικού
μετατροπέα το μεταβαλλόμενο ηλεκτρικό σήμα μιας αναλογικής εξόδου μπορεί τελικά να ελέγχει μια
βαλβίδα αέρος όπως φαίνεται στην Εικόνα 22.

Εικόνα 22:  Analog Output

Έξοδοι PLC

Όργανο
Μέτρησης

Βαλβίδα

Αέρας
Ηλ/κος

Μετατροπέας
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

SIMATIC MANAGER

4.1 Εισαγωγή στο Simatic Manager Step 7

Ο προγραμματισμός των PLC γίνεται μέσω του Step 7. Το Simatic Manager είναι ένα γραφικό
περιβάλλον για online και offline δημιουργία αντικειμένων (projects, block, αρχεία προγραμμάτων
του χρήστη). Με το Simatic Manager μπορούμε να:
 Διαχειριστούμε διάφορα projects και βιβλιοθήκες (στην δική μου περίπτωση την libnodave ).
 Ενεργοποιήσουμε εργαλεία του Step 7.
 Να επικοινωνήσουμε online με το PLC.
 Να γράψουμε και να σβήσουμε τις κάρτες μνήμης.

Εικόνα 23: Γραφικό Περιβάλλον Simatic Manager
Αναλυτικά έχουμε:

1. Τίτλος. Περιέχει τον τίτλο του παραθύρου και τα button για τον έλεγχο του.
2. Μενού. Περιέχει όλα τα μενού που είναι διαθέσιμα για το συγκεκριμένο παράθυρο.
3. Εργαλεία. Περιλαμβάνει όλα τα διαθέσιμα εργαλεία και τα button ελέγχου του.
4. Καταστάσεις. Απεικονίζει την τρέχουσα κατάσταση και άλλες πληροφορίες.

 Σημείωση. Σε κάθε στιγμή μπορούμε να έχουμε άμεση βοήθεια στο παράθυρο στο όποιο
είμαστε, δηλαδή το ‘’ενεργό’’ πατώντας το πλήκτρο F1.

1

2

3

4
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4.2 Δομή ενός προγράμματος

Στο σχεδιασμό ενός project μια από τις πρώτες ενέργειες είναι να αποφασιστεί ο τρόπος δόμησης του
προγράμματος, δηλαδή τι block θα περιέχει και πως θα συνδέονται αυτά μεταξύ τους. Κάθε CPU
περιλαμβάνει δυο προγράμματα που είναι ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Αυτά είναι:

1. Λειτουργικό Σύστημα. Είναι το σύστημα στο οποίο το σύνολο των εντολών και τον
ορισμών, ελέγχουν τους πόρους του συστήματος. Είναι αυτό που ενημερώνει το ρολόι του
πραγματικού χρόνου στη CPU, που ελέγχει την κατάσταση του διακόπτη της CPU (RUN,
STOP, RESET), ελέγχει την ενεργοποίηση των Led στη CPU και ρυθμίζει της επικοινωνίες
μέσα από το MPI Interface. Στο λειτουργικό σύστημα δεν γίνονται μεταβολές αλλά μπορεί να
γίνει ανάγνωση ή χρήση ορισμένων αποτελεσμάτων.

2. Πρόγραμμα Εφαρμογής. Είναι το σύνολο των εντολών και ορισμών που χρειάζεται το PLC
για τον έλεγχο της εγκατάστασης. Μπορεί να περιέχει block με εντολές και block με
διδόμενα. Επίσης υπάρχουν και έτοιμα block τα οποία περιέχουν προ ορισμένες λειτουργίες
που είναι καταχωρημένες στο λειτουργικό σύστημα του PLC.
Ο χρήστης στο πρόγραμμα του καλεί αυτά τα block σε οποιοδήποτε σημείο χρειαστεί,
δίνοντας τους κάποιες παραμέτρους και παίρνει τα αποτελέσματα χωρίς να τον ενδιαφέρει το
πώς βγήκαν.

Ανάλογα με τον τρόπο που κατασκευάζουμε ένα πρόγραμμα , υπάρχουν τρία διαφορετικά είδη για να
επιτευχτεί..

I. Γραμμικό Πρόγραμμα. Όλο το πρόγραμμα του χρήστη βρίσκεται σε ένα block. Αυτό είναι
συγκεκριμένα το OB1. Η CPU διαβάζει όλες τις εντολές από την αρχή μέχρι το τέλος και
μετά η διαδικασία ξεκινά πάλι από την αρχή. Αυτός ο τρόπος έχει το πλεονέκτημα ότι
κάποιος μαθαίνει γρήγορα την διαδικασία του προγραμματισμού αλλά σε πολύ μεγάλα
προγράμματα μας είναι δύσκολο να βρούμε που γίνεται μια συγκεκριμένη διεργασία. Για
αυτό χρησιμοποιείται σε μικρές εφαρμογές.

Εικόνα 24: Γραμμικό Πρόγραμμα
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II. Τμηματοποιημένο Πρόγραμμα. Το πρόγραμμα χωρίζεται σε block όπου κάθε ένα από αυτά
έχει το ρόλο να υλοποιεί μια συγκεκριμένη εργασία. Για τη σωστή λειτουργία τους καθώς και
την σωστή σειρά εκτέλεσης έχει την ΄΄ευθύνη΄΄ το block οργάνωσης OB1.

Εικόνα 25: Τμηματοποιημένο Πρόγραμμα
III. Δομημένο Πρόγραμμα. Είναι το πρόγραμμα στο οποίο επαναλαμβανόμενες λειτουργίες

καταχωρούνται σε ατομικά block. Κάθε φορά που χρειαζόμαστε μια συγκεκριμένη
λειτουργία, το OB1 αναλαμβάνει να καλέσει το συγκεκριμένο block. Όταν καλείται ένα
τέτοιο block του δίνουμε τις τρέχουσες παραμέτρους όπως διευθύνσεις εισόδων-εξόδων,
χρονικά κ.τ.λ.
Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την εξοικονόμηση μνήμης γιατί δεν χρειάζεται να
επαναλαμβάνουμε το γράψιμο των ίδιων προγραμμάτων και εξοικονομούμε χρόνο και την
πιθανότητα λάθους γιατί όταν θέλουμε να κάνουμε μια αλλαγή στον αυτοματισμό μας την
κάνουμε μια φορά και περνιέται αυτόματα όπου χρειάζεται.

Εικόνα 26: Δομημένο Πρόγραμμα
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4.3 Τύποι διαθέσιμων Block

Για να υλοποιήσουμε ένα αυτοματισμό έχουμε στην διάθεση μας διάφορα ειδών block
προγραμματισμού. Το ποια θα χρησιμοποιήσουμε εξαρτάτε από την εκάστοτε εφαρμογή. Οι τύποι
των διαθέσιμων block είναι:

 OB (Organization Block). Παίζουν τον ρόλο του ΄΄μεσάζοντα΄΄ μεταξύ του λειτουργικού
συστήματος και του προγράμματος μας. Κατά την εκδήλωση κάποιων ειδικών γεγονότων
(π.χ. σφαλμάτων) το λειτουργικό σύστημα της CPU καλεί το αντίστοιχο block οργάνωσης. Το
πιο σημαντικό block είναι το OB1. Η CPU το καλεί αυτόματα και το εκτελεί συνεχώς
κυκλικά. Μέσα σε αυτό βρίσκεται το κυρίως πρόγραμμα του χρήστη. Ένα άλλο εξίσου
σημαντικό block είναι το ΟΒ100. Το συγκεκριμένο block εκτελείται μια φορά μετά την
παροχή της τάσης και πριν την κυκλική επεξεργασία του ΟΒ1. Στην παρακάτω Εικόνα 27,
βλέπουμε την επεξεργασία που κάνει κυκλικά η CPU.

Εικόνα 27: Κυκλική επεξεργασία προγράμματος μιας CPU

BLOCK Εκκίνησης ΟΒ 100
Εκτελείται μια φορά με την παροχή τάσης

Αρχή επιτήρησης του χρόνου κύκλου

Διάβασμα των σημάτων από τις κάρτες Εισόδου και
αποθήκευσης τους στη μνήμη απεικόνισης εισόδων

(PII)

Κυκλική Εκτέλεση του προγράμματος ΟΒ1
Γεγονότα (Σφάλματα)

Κλήση άλλων Βlock: ΟΒ, FB κ.τ.λ.

ΚΥΚΛΟΣ CPU

Αποθήκευση προσωρινά στη μνήμη απεικόνισης
εξόδων (PIQ). Μεταφορά στη Κάρτα Εξόδων.
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Τα OB έχουν κλίμακα προτεραιότητας από 0 ως 29. Αν ένα μπλοκ έχει μεγαλύτερη προτεραιότητα
από κάποιο άλλο, τότε μπορεί να το διακόψει και να εκτελεστεί το ίδιο. Π.χ. το OB1 που έχει
προτεραιότητα (1) μπορεί να διακοπεί από όλα τα άλλα μπλοκ.

Εικόνα 28: Πίνακας με τα διαθέσιμα block και την προτεραιότητα τους
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 FC (Functions). Οι Συναρτήσεις είναι block στα οποία γράφουμε κώδικα. Δεν έχουν
ενσωματωμένη μνήμη για να αποθηκεύσουν τα δεδομένα. Αυτά αποθηκεύονται στην περιοχή
των τοπικών δεδομένων (Local Data Stack). Μετά την περαίωση των Συναρτήσεων, τα
δεδομένα διαγράφονται. Για να μπορέσει να γίνει αποθήκευση των δεδομένων, τα FC
χρησιμοποιούν DB block (Shared Data Block). Ένα FC έχει ενσωματωμένο ένα πρόγραμμα
το οποίο εκτελείτε όταν το FC καλείται από ένα άλλο Block που περιέχει κώδικα. Τα FC
block χρησιμοποιούνται για:

 Υπολογισμό μιας συνάρτησης και την απόδοση της τιμής στο block που το έχει
καλέσει, π.χ. υπολογισμός μιας μαθηματικής συνάρτησης.

 Έλεγχο μιας τεχνολογικής συναρτήσεις, π.χ. να πραγματοποιήσει έλεγχο των
τμημάτων της εγκατάστασης.

 Επαναλαμβανόμενες λειτουργίες του αυτοματισμού.
Ένα σημαντικό στοιχειό των FC είναι ότι μπορούμε να τα παραμετροποιήσουμε και να
χρησιμοποιήσουμε όταν έχουμε μια επαναλαμβανόμενη ακολουθία στο πρόγραμμα μας.

 FB (Function Block). Τα μπλοκ Συναρτήσεων προγραμματίζονται και αυτά από τον χρηστή.
Διαθέτουν ένα DB (Data Block) δεδομένων για μνήμη που είναι μόνιμα δεσμευμένο με τo
block συνάρτησης. Είναι δυνατό σε κάθε κλήση FB να ενσωματωθεί και ένα διαφορετικό
block δεδομένων με την ίδια δομή αλλά με διαφορετικές μεταβλητές. Τα FB δέχονται και
αυτά παραμετροποίηση και χρησιμοποιούνται όταν έχουμε επαναλαμβανόμενη λογική στο
πρόγραμμα μας. Οι παράμετροι αποθηκεύονται στα FB και οι στατικές μεταβλητές (static
variables) στο instance data block. Οι προσωρινές μεταβλητές (temporary variables)
αποθηκεύονται στην περιοχή μνήμης των τοπικών δεδομένων. Με το πέρας της επεξεργασίας
του FB όσα δεδομένα αποθηκεύτηκαν στο instance data block δεν χάνονται, αλλά τα
δεδομένα που αποθηκεύτηκαν στην περιοχή μνήμης των τοπικών δεδομένων (local data stack)
χάνονται.   Τα  FB περιέχουν πρόγραμμα το οποίο εκτελείται κάθε φορά που τα FB καλούνται
από ένα άλλο block που περιέχει κώδικα. Τα FB διευκολύνουν τον χρήστη στον
προγραμματισμό σύνθετων και επαναληπτικών συναρτήσεων.

 DB (Data Block). Το μπλοκ Δεδομένων δεν περιέχει κώδικα αλλά δεδομένα του
προγράμματος μας. Ανάλογα με το πώς προγραμματίζουμε το DB αποθηκεύονται και τα
δεδομένα μας (σε ποια μπλοκ, με ποια σειρά και με ποιο τύπο δεδομένων). Οι τρόποι
χρησιμοποίησης του είναι:

a) GD (Global Data Block). Τα μπλοκ Γενικών Δεδομένων τα προγραμματίζουμε για
κοινή χρήση στο πρόγραμμα μας. Είναι ένα μπλοκ ελεύθερο που δεν καταχωρείτε σε
κανένα μπλοκ κώδικα.

b) IDB (Instance Data Block). Τα Πρότυπα μπλοκ Δεδομένων καταχωρούνται σε ένα
FB και αποθηκεύουν στο χώρο αυτό ένα μέρος των δεδομένων τους. Το μέγεθος των
DB μεταβάλλεται ανάλογα ποια CPU χρησιμοποιούμε. Όταν ένα μπλοκ κώδικα (FC,
FB, OB) καλείται, αυτό μπορεί να καταλάβει χώρο μνήμης και στην περιοχή των
τοπικών δεδομένων (L-Stack) αλλά και με την μορφή ενός DB. Αντίθετα με τα
τοπικά δεδομένα, τα δεδομένα τα οποία περιέχονται σε ένα DB δεν χάνονται όταν
κλείσει το DB ή όταν τελείωση η επεξεργασία του μπλοκ που περιέχει τον κώδικα.

Κάθε OB,FC,FB μπορεί να έχει την δυνατότητα να κάνει write (γράψιμο) και read (διάβασμα) σε ένα
DB. Τέλος ένα μπλοκ κώδικα μπορεί να ανοίγει ταυτόχρονα ένα GB και ένα IDB.
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4.4 Δομή των Block

Ένα μπλοκ που περιέχει κώδικα, π.χ. FC1, Εικόνα 29 αποτελείται από:
 Την κεφαλή του μπλοκ, που περιλαμβάνει το όνομα και τις ιδιότητες του.
 Την περιοχή των δηλώσεων, στην οποία δηλώνουμε τις τοπικές μεταβλητές του μπλοκ.
 Τον χώρο στον οποίο γράφει τον κώδικα και τα σχόλια ο χρήστης.

Εικόνα 29: Δομή της FC1 μου
.

Σχόλια

Κώδικας

Τίτλος

Δήλωση
Μεταβλητών
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Η δόμηση που έχει και το DB είναι παρόμοια, Εικόνα 30. Αποτελείται από:
 Περιοχή των δηλώσεων των μεταβλητών του μπλοκ. Δηλώνονται οι διευθύνσεις και ο τύπος

τους.
 Το τμήμα με τις αρχικές τιμές που θα έχουν με την πρώτη εκκίνηση του συστήματος.
 Το χώρο που γράφει τα σχόλια του ο χρήστης.

Εικόνα 30: Δομή του DB1 μου

Διευθύνσεις Τύπος Αρχικές Τιμές

Σχόλια
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4.5 Δυνατότητες του STEP 7

Το STEP 7 χρησιμοποιείτε για τη διαμόρφωση και τον προγραμματισμό των Simatic PLC. Με το
λογισμικό αυτό μπορούμε να δημιουργήσουμε το πρόγραμμα ενός project. Οι S7 προγραμματιζόμενοι
ελεγκτές αποτελούνται από: το τροφοδοτικό (PS), την κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU) και τις
μονάδες εισόδων-εξόδων (Input-Output modules). Τα PLC ελέγχουν και διαχειρίζονται την
λειτουργιά ενός αυτοματισμού με την βοήθεια του S7 προγράμματος από το οποίο οι μονάδες
εισόδων-εξόδων παίρνουν τις διευθύνσεις τους, Εικόνα 31.

Εικόνα 31: Διάγραμμα σύνδεσης Hardware και Software
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Πριν ξεκινήσουμε τον αυτοματισμό μιας εγκατάστασης θα πρέπει να διαχωρίσουμε τα στοιχειά που
είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους.

1. To Hardware που αποτελείτε από:
 Αριθμό και τύπο εισόδων-εξόδων
 Αριθμό και τύπο μονάδων
 Αριθμό των rack που χρειάζονται
 Τύπο CPU
 Συστήματα HMI
 Συστήματα δικτύωσης

2. To Software που αποτελείται από:
 Δομή του προγράμματος
 Διαχείριση των δεδομένων για τον αυτοματισμό
 Δεδομένα διαμόρφωσης (Configuration)
 Δεδομένα επικοινωνίας
 Τεκμηρίωση προγράμματος

Στο Step 7, το Hardware και Software κομμάτι διαχειρίζεται μέσα από το project του αυτοματισμού.
Περιλαμβάνει όλα τα προγράμματα και όλη την διαχείριση των δεδομένων ενός αυτοματισμού. Για
την δημιουργία ενός πολύπλοκου προγράμματος καλό θα είναι να γίνεται πρώτα το hardware
configuration λόγο του ότι το Step 7 εμφανίζει τις πιθανές εισόδους-εξόδους που μπορούμε να
χρησιμοποιήσουμε στο προγραμματισμό μας. Στην αντίθετη περίπτωση θα πρέπει ο χρήστης να δώσει
τις τιμές αυτές αυθαίρετα με αποτέλεσμα να μην μπορεί να γίνει η κλήση τους από το Step 7.
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4.6 Ορισμός επικοινωνίας με το PLC

Το πρώτο βήμα πριν ξεκινήσουμε την δημιουργία του project μας είναι να ορίσουμε την επικοινωνία
του PLC με την συσκευή προγραμματισμού. Αυτό γίνεται με τον εξής τρόπο.

1) Στην επιφανεια εργασιας, παταμε:

2) Στο παράθυρο του πινάκα ελέγχου βρίσκουμε το εικονίδιο και πατάμε διπλό κλικ:

Εικόνα 32: Set PG/PC Interface
 Στις ρυθμίσεις που εμφανίζονται επιλεγώ το ISO Ind. Ethernet. Αυτό το πρωτόκολλο

χρησιμοποίησα στο project μου.
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4.7 Στάδια δημιουργίας νέου Project

Για την δημιουργία του νέου μας project, θα πρέπει να ακολουθήσουμε τα παρακάτω βήματα.

Βήμα 1ο: Double click στο εικονίδιο που βρίσκεται στην επιφάνεια εργασίας.

Βήμα 2ο: Στο γραφικό περιβάλλον του Simatic Manager, επιλεγούμε File > New

Εικόνα 33: Επιλογή δημιουργίας νέου project
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Βήμα 3ο: Eμφανίζεται το  παρακάτω παράθυρο δημιουργίας νέας  εφαρμογής στο οποίο
ονομάζουμε το project  και  τον  κατάλογο στον  οποίο θα αποθηκευτεί στο σκληρό δίσκο. Στη
συνέχεια πατάμε >ΟΚ

Εικόνα 34: Δημιουργία νέου project
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4.7.1 Εισαγωγή Σταθμού

Μετά την δημιουργία του project μας, όπως φαίνετε στην παρακάτω εικόνα θα δηλώσουμε όλα τα
PLC που υπάρχουν στην εγκατάστασή μας. Στο project μας θα φτιάξουμε έναν  σταθμό S7-300.
Αυτό γίνεται επιλέγοντας: Insert > Station > SIMATIC 300

Εικόνα 35: Εισαγωγή σταθμού S7 300
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4.7.2 Ορισμός Υλικού – Hardware Configuration

Επιλέγοντας το όνομα του σταθμού (SIMATIC 300) και κάνοντας πάνω του διπλό κλικ, εμφανίζεται
ένα εικονίδιο με την ονομασία Hardware. Με διπλό κλικ στο εικονίδιο αυτό καλούμε το πρόγραμμα
HW Config. Το παράθυρο που εμφανίζεται αποτελείται από τρεις περιοχές:

 τη σύντομη περιγραφή (πάνω αριστερά)
 την αναλυτική ( με κωδικό και διευθύνσεις, κάτω αριστερά )
 τον κατάλογο του Hardware.

Εικόνα 36: Hardware

Εικόνα 37: HW Config
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Από τον κατάλογο του Hardware, επιλεγούμε πρώτα το Rack στο οποίο θα τοποθετηθούν οι κάρτες.
Επιλεγούμε: Simatic 300 > Rack-300 > Rail.

Εικόνα 38: Rail
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 συγκεκριμένο project έχουμε:
 Στη θέση 1: PS-300 > PS 307 5A.
 Στη θέση 2: CPU 300 > CPU 314C-2DP > 6ES7 314-6CF02-0AB0.
 Στη θέση 3: Την αφήνουμε κενή.
 Στη θέση 4: CP-300 > Industrial Ethernet > CP 343-1 Advanced-IT > 6GK7 343-1 GX21-

OXEO > V1.1.

Το module αυτό (CP) αναλαμβάνει την επικοινωνία μέσω Ethernet. Κάνοντας διπλό κλικ πάνω του
εμφανίζετε ένα παράθυρο. Στη καρτέλα…General > Properties… > Parameters. Πατώντας…New,
ορίζουμε την IP 10.0.3.64 που χρειάζεται για την επικοινωνία με το PLC, χωρίς να χρησιμοποιούμε
το Router (Εικόνα 39,40).
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Εικόνα 39: Ιδιότητες του CP

Εικόνα 40: Ορισμός της IP
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Μόλις τελειώσουμε με την δημιουργία του Hardware θα πρέπει να ελέγξουμε αν έχει γίνει σωστή
τοποθέτηση και παραμετροποίηση. Αυτό γίνεται πατώντας:Station > Consistency Check (Εικόνα 41)

Εικόνα 41: Έλεγχος HW Config
Αν έχουμε κάνει τα πάντα σωστά, θα μας εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα (Εικόνα 42)

Εικόνα 42: Σωστό HW Config
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Με το Netpro βλέπουμε αν ο σταθμός μας είναι συνδεδεμένος στο δίκτυο που του έχουμε ορίσει.
Το εργαλείο αυτό το καλούμε πηγαίνοντας: Στο project μας (test3) > Ethernet(1) > Διπλό κλικ

Εικόνα 43: Εύρεση Netpro
Μας εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο του Netpro.

Εικόνα 44: Netpro
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Τώρα ήρθε η σειρά να αποθηκεύσουμε όλα τα δεδομένα στο σκληρό δίσκο. Αυτό γίνεται επιλέγοντας:
Station > Save and Compile (Εικόνα 45).

Εικόνα 45: Save and Compile
Τέλος κάνουμε, Download το Hardware στο PLC (Εικόνα 46)

Εικόνα 46: Download Hardware
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4.7.3 Δημιουργία Block

Μετά τον ορισμό του Hardware μπορούμε να γράψουμε το πρόγραμμα μας για την υλοποίηση του
αυτοματισμού. Στο project που έχουμε δημιουργήσει επιλέγουμε το εικονίδιο, Blocks (Εικόνα 47).

Εικόνα 47: Project Blocks
Βλέπουμε ότι 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 το πρόγραμμα, πατάμε δεξί κλικ με το ποντίκι, Insert New Object (Εικόνα 48)

Εικόνα 48: Εισαγωγή Block

Δεξί κλικ
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4.8 Δημιουργία κώδικα με χρήση LAD-STL-FBD

Η προσθήκη κώδικα στο OB1, στα FB και στις FC γίνεται κάνοντας διπλό κλικ πάνω τους. Για τη
δημιουργία κώδικα υπάρχουν τρεις γλώσσες προγραμματισμού στο STEP 7. Αυτές είναι οι εξής:

 LAD (LADDER Logic ή γλώσσα ηλεκτρολογικών γραφικών). Είναι η πρώτη γλώσσα
προγραμματισμού. Είναι μια γλώσσα γραφικών που χρησιμοποιεί ηλεκτρομηχανικά
σύμβολα. Με την γλώσσα αυτή η εκπαίδευση των τεχνικών, που ήταν ήδη εξοικειωμένοι με
τον κλασικό αυτοματισμό, γινόταν εύκολα και γρήγορα, αφού δεν άλλαζε η εργασία
σχεδιασμού του αυτοματισμού. Χρησιμοποιεί την Αμερικανική τυποποίηση στο σχεδιασμό
των ηλεκτρικών επαφών και όχι την Ευρωπαϊκή για τον λόγο ότι τα πρώτα PLC
αναπτύχτηκαν στη Αμερική. Στη συνεχεία όμως αυτό ο σχεδιασμός καθιερώθηκε και από
τις Ευρωπαϊκές εταιρίες. Το περιβάλλον της γλώσσας LADDER φαίνεται παρακάτω
(Εικόνα 49).

Εικόνα 49: Γλώσσα LAD
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 STL (Statement List ή γλώσσα λογικών εντολών). Είναι η δεύτερη γλώσσα
προγραμματισμού η οποία αναπτύχτηκε παράλληλα με τη LADDER. Οι εταιρίες έδειξαν
δισταγμό να την προωθήσουν για τον λόγο να μην μπορεί να γίνει κατανοητή στο τεχνικό
χώρο. Δημιουργεί μια λίστα προγράμματος με εντολές, που αντιστοιχούν στις λογικές πύλες
(AND, OR NOT κτλ). Στην αρχή η γλώσσα αυτή ήταν φτωχή και περιοριζόταν στις βασικές
Boolean εντολές αλλά στην συνέχεια αναπτύχτηκε και συναντάμε στοιχειά από τις γλώσσες
υπολογιστών και ειδικότερα των γλωσσών Assembly. Ο προγραμματισμός σε αυτή την
γλώσσα απαιτεί από τον χρήστη καλή γνώση προγραμματισμού. Το περιβάλλον της γλώσσας
STL φαίνεται  παρακάτω (Εικόνα 50).

Εικόνα 50: Γλώσσα STL
 FBD (Function Block Diagram ή λογικών γραφικών). Είναι η τρίτη γλώσσα

προγραμματισμού. Χρησιμοποιεί και αυτή γραφικά, αλλά αντί του ηλεκτρικού σχεδίου του
αυτοματισμού χρησιμοποιεί το αντίστοιχο λογικό. Είναι η νεώτερη γλώσσα και δεν
χρησιμοποιείτε από όλες τις εταιρίες. Χρησιμοποιείτε ποιο πολλή από αρχάριους
προγραμματιστές. Το περιβάλλον της γλώσσας FBD φαίνεται  παρακάτω (Εικόνα 51).

Εικόνα 51: Γλώσσα FBD
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Μπορούμε ανά πάσα στιγμή να αλλάξουμε την γλώσσα του προγραμματισμού. Αυτό γίνεται
πηγαίνοντας στο View > LAD/STL/FBD (Εικόνα 52)

Εικόνα 52: Αλλαγή γλώσσας προγραμματισμού
Όταν τελειώσουμε με το πρόγραμμα μας το αποθηκεύουμε στο σκληρό δίσκο, επιλέγοντας File >
Save. (Εικόνα 53).

Εικόνα 53: Αποθήκευση προγράμματος
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 Τέλος, είναι σημαντικό να γνωρίζουμε τους τύπους μεταβλητών και τις διευθύνσεις τους για
να ολοκληρώσουμε το πρόγραμμα μας.

Εικόνα 54: Τύποι μεταβλητών
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4.8.1 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. Πηγαίνουμε στο Simatic Manager,
επιλέγουμε από τον κατάλογο, Blocks και μετά PLC > Download. (Εικόνα 55)

Εικόνα 55: PLC Download
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4.9 Ανάπτυξη και διαχείριση των OB1-FC-DB1

 Στο OB1 μας, έχουμε ορίσει την Κίνηση της Κάμερας μας. Αναλυτικά έχουμε. Από το
Network 1 έως το Network 12, κάνουμε απόδοση τιμής για την χειροκίνητη κίνηση και από το
Network 20 έως 31 για την αυτόματη κίνηση η όποια είναι τόσο αριστερόστροφα όσο και
δεξιόστροφα. Η αποθήκευση της τιμής γίνεται στο DB1.

 Αρχή απόδοσης τιμής χειροκίνητης δεξιόστροφης κίνησης

Εικόνα 56: Απόδοση τιμής για χειροκίνητη δεξιά κίνηση # 1-2
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 Συνέχεια χειροκίνητης δεξιόστροφης κίνηση

Εικόνα 57: Απόδοση τιμής για χειροκίνητη δεξιά κίνηση # 3-4-5

Εικόνα 58: Απόδοση τιμής για χειροκίνητη δεξιά κίνηση # 6
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 Αρχή απόδοσης τιμής χειροκίνητης αριστερόστροφης κίνησης.

Εικόνα 59: Απόδοση τιμής για χειροκίνητη αριστερή κίνηση # 1-2

Εικόνα 60: Απόδοση τιμής για χειροκίνητη αριστερή κίνηση # 3-4
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 Στο Network 12 τελειώνει η απόδοση τιμής χειροκίνητης αριστερής κίνησης (Εικόνα 60).

Εικόνα 60: Απόδοση τιμής για χειροκίνητη αριστερή κίνηση # 5-6

Τέλος
Απόδοσης

Τιμών



Ρομποτική κάμερα, για δυναμική ανίχνευση και παρακολούθηση , με χρήση κατάλληλου λογισμικού

Σελίδα | 65

 Στη συνέχεια στο Network 17 και 18 δηλώνουμε της Συναρτήσεις τις οποίες καλούμε στο
πρόγραμμα μας. Για την ακρίβεια την FC1 και FC2. Το τι είναι προγραμματισμένες να
κάνουν θα το εξηγήσω παρακάτω.

Εικόνα 61: Δήλωση FC1 και FC2
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 Από το Network 20 έως 31, δηλώνουμε την αυτόματη κίνηση που κάνει η κάμερα μας, η
οποία παίρνει  την εντολή από τους αισθητήρες.

 Αρχή αυτόματης δεξιάς κίνησης

Εικόνα 62: Αυτόματη δεξιά κίνηση #1

Εικόνα 63: Αυτόματη δεξιά κίνηση #2
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 Αυτόματη δεξιά κίνηση

Εικόνα 64: Αυτόματη δεξιά κίνηση #3

Εικόνα 65: Αυτόματη δεξιά κίνηση #4
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 Τέλος αυτόματης δεξιάς κίνησης (Εικόνα 66)

Εικόνα 65: Αυτόματη δεξιά κίνηση #5

Εικόνα 66: Αυτόματη δεξιά κίνηση #6

Τέλος
αυτόματης

δεξιάς
κίνησης
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 Αρχή αυτόματης αριστερής κίνησης

Εικόνα 67: Αυτόματη αριστερή κίνηση #1

Εικόνα 68: Αυτόματη αριστερή κίνηση #2
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 Αυτόματη αριστερή κίνηση

Εικόνα 69: Αυτόματη αριστερή κίνηση #3

Εικόνα 70: Αυτόματη αριστερή κίνηση #4
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 Στο Network 31 τελειώνει η αυτόματη αριστερή κίνηση (Εικόνα 72)

Εικόνα 71: Αυτόματη αριστερή κίνηση #5

Εικόνα 72: Αυτόματη αριστερή κίνηση #6

Τέλος
αυτόματης
αριστερής

κίνησης
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 Η FC1 συνάρτηση έχει προγραμματιστεί να κάνει ‘’Reset’’ στη κάμερα μου. Δηλαδή να
περιστρέφετε και να αρχικοποιείτε στην θέση που της έχω ορίσει. Αποτελείτε από δυο
Network. Στο πρώτο, έχει οριστεί η θέση αρχικοποίησης της κάμερας. Ενεργοποιείτε μόλις
πατήσουμε το κατάλληλο Button από το application της Visual Basic που δημιουργήσαμε.
Στο δεύτερο Network, έχουμε δημιουργήσει μια συνθήκη η όποια ‘’σβήνει’’ το Button,
δηλαδή το κάνει 0. Αν δεν το κάναμε αυτό, το Button θα έμενε πάντα ανοιχτό (Εικόνα 73).

Εικόνα 73: Ορισμός της FC1
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 H FC2 συνάρτηση έχει προγραμματιστεί να εκτελεί την χειροκίνητη κίνηση. Η κίνηση αυτή
μπορεί να πραγματοποιηθεί από εμάς, μέσα από το application που δημιουργήσαμε στη
Visual Basic. Αποτελείτε από έξι Network. Τρία για την χειροκίνητη δεξιά κίνηση και τρία
για την αριστερή κίνηση. Η γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιήσαμε είναι η STL,
λόγο του ότι κάποιες ειδικές και εξεζητημένες εντολές δεν μπορούσαν να δηλωθούν με την
FDB.

 Αρχή χειροκίνητης δεξιάς κίνησης

Εικόνα 74: Ορισμός στη FC2 για χειροκίνητη δεξιά κίνηση #1
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 Δεύτερη χειροκίνητη δεξιά κίνηση

Εικόνα 75: Ορισμός στη FC2 για χειροκίνητη δεξιά κίνηση #2
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 Τέλος χειροκίνητης δεξιάς κίνησης

Εικόνα 76: Ορισμός στη FC2 για χειροκίνητη δεξιά κίνηση #3
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 Αρχή χειροκίνητης αριστερής κίνησης

Εικόνα 76: Ορισμός στη FC2 για χειροκίνητη αριστερή κίνηση #1
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 Δεύτερη χειροκίνητη αριστερή κίνηση

Εικόνα 77: Ορισμός στη FC2 για χειροκίνητη αριστερή κίνηση #2
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 Τέλος χειροκίνητης αριστερής κίνησης

Εικόνα 78: Ορισμός στη FC2 για χειροκίνητη αριστερή κίνηση #3
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 Στο DB1 block έχουμε καταχωρημένες όλες της μεταβλητές μας. Όταν μια μεταβλητή
ενεργοποιηθεί, το πεδίο Initial Value, από FALSE γίνεται TRUE.

Εικόνα 79: Περιεχόμενα του DB

Εικόνα 80: Συνέχεια των περιεχομένων του DB
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ

6.1 Visual Basic

Για να ανοίξουμε το application που δημιουργήσαμε στη VB ακλουθούμε τα παρακάτω βήματα.

Βήμα 1ο:

Βήμα 2ο:

Στο παράθυρο που μας εμφανίζεται (Start Page), πηγαίνουμε: File > Open > Project/Solution…

Εικόνα 81: Εύρεση του project στη VB
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Βήμα 3ο:

Στη συνέχεια μας εμφανίζεται ένα παράθυρο (Open Project). Στη κατηγορία (Projects), βρίσκουμε
το όνομα με το οποίο έχουμε αποθηκεύσει το project μας. Στη περίπτωση μας είναι το (Video
Capture). Παγαίνουμε πάνω του, το επιλεγούμε και πατάμε άνοιγμα. Τέλος πατάμε άνοιγμα στο,
(Video Capture.sln).

Εικόνα 82: Συνέχεια Εύρεσης του project

Εικόνα 83: Άνοιγμα project
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6.2 Ανάλυση του Desktop Application

Ακολουθώντας τα παραπάνω βήματα, εμφανίζεται το project που έχουμε δημιουργήσει. Το πώς
δημιουργήθηκε θα αναλυθεί στην επομένη παράγραφο με τον κώδικα του.
Βλέπουμε δυο καρτέλες στο πρόγραμμα μας. Η πρώτη είναι η VideoCapture.vb[Design](Εικόνα 84).
Στη συγκεκριμένη καρτέλα τοποθετώ όλες τις Forms που θα χρησιμοποιήσω, π.χ. τα buttons μου, τo
picture box κ.τ.λ. Για να το καταλάβουμε πιο καλά, γίνεται η σχεδίαση του application, δηλαδή η
μορφή που θα έχει. Η δεύτερη καρτέλα είναι η Video Capture.vb(Εικόνα 85). Εκεί γίνεται ο
προγραμματισμός όλων των στοιχειών που χρησιμοποιήθηκαν στην σχεδίαση και στο Step 7. Δηλαδή
ποιος θα είναι ο ρόλος του κάθε ενός, η επικοινωνία μεταξύ τους και τι αποτέλεσμα θα εμφανίζει.

Εικόνα 84: VideoCapture.vb[Design]

Εικόνα 85: VideoCapture.vb[Code]

Σχεδίαση

Κώδικας
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Πατώντας το εικονίδιο, ή το F5 από το πληκτρολόγιο μας κάνουμε το
λεγόμενο, Debugging. Δηλαδή τρέχουμε το πρόγραμμα μας για λάθη. Αν όλα είναι σωστά, μας
εμφανίζεται το παρακάτω window application (Εικόνα 86).

Εικόνα 86: Application, CAMERA
1. Στο πλαίσιο αυτό επιλεγώ την κάμερα που είναι συνδεδεμένη στο PC μου.
2. Στο Picture Box (LIVE), βλέπω την εικόνα που μου μεταδίδει η κάμερα.
3. Πραγματοποιείτε η σύνδεση της εφαρμογής μου με το PLC.
4. Γίνεται αποσύνδεση με το PLC.
5. Στην περιοχή αυτή, εμφανίζεται ένα μήνυμα για το αν έγινε επιτυχής σύνδεση ή όχι με το PLC.
6. Πατώντας το button αυτό, διαβάζει τα δεδομένα που έχω ορίσει στο DB1 του Step7.
7. Στο χώρο αυτό εμφανίζει τα δεδομένα που διαβάζει από το DB1.
8. Με το button αυτό, ξεκινά η εγγραφή video από την κάμερα.
9. Σταματά η εγγραφή.
10. Σταματά η κάμερα μου.
11. Γίνεται Reset στη κάμερα και αρχικοποιείτε στη θέση που της έχω ορίσει μέσα από την FC1

του Step7.
12. Πατώντας το button αυτό, ενεργοποιείτε η χειροκίνητη κίνηση μέσα από την FC2 του Step7.
13. Button για χειροκίνητη κίνηση αριστερά.
14. Button για χειροκίνητη κίνηση δεξιά.

1

2
3

5

4

7

6

8
9

10

11
12

13
14
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6.3 Κώδικας της VB

ορισμός του κατάλληλου namespace για την επικοινωνία με dll του λειτουργικού
συστήματος'
'το οποίο παρέχει την δυνατότητα κλήσεων συστήματος για την επικοινωνία με τις
διάφορες συσκευές'
Imports System.Runtime.InteropServices

'Τα μηνύματα που χρησιμοποιούνται είναι κωδικοί αριθμοί που για χάρη ευκολίας'
'λαμβάνουν ονόματα αντιστοίχισης υπό μορφή σταθερών.'

Public Class VideoCapture
Public fds As libnodave.daveOSserialType
Public di As libnodave.daveInterface
Public dc As libnodave.daveConnection
Public res As Integer
Public buf(100) As Byte
Public localMPI As Integer = 0
Public rack As Integer = 0
Public slot As Integer = 2
Public plcMPI As Integer = 2
Public Connection As Boolean = False
' Private Declare Sub CopyMemory Lib "kernel32.dll" Alias "RtlMoveMemory" (ByRef

Destination As Any, ByRef Source As
'Any,ByVal Length As Long)

Private Declare Function openSocket Lib "libnodave.dll" (ByVal port As Long, ByVal
peer As String) As Long

Private Declare Function daveNewInterface Lib "libnodave.dll" (ByVal fd1 As Long,
ByVal fd2 As Long, ByVal Name As String, ByVal localMPI As Long, ByVal protocol As
Long, ByVal speed As Long) As Long

Private Declare Function daveInitAdapter Lib "libnodave.dll" (ByVal hInterface As
Long) As Long

Private Declare Function daveNewConnection Lib "libnodave.dll" (ByVal hInterface
As Long, ByVal mpi As Long, ByVal Rack As Long, ByVal Slot As Long) As Long

Private Declare Function daveConnectPLC Lib "libnodave.dll" (ByVal dc As Long) As
Long

Private Declare Function daveDisconnectPLC Lib "libnodave.dll" (ByVal dc As Long)
As Long

Private Declare Function daveDisconnectAdapter Lib "libnodave.dll" (ByVal dc As
Long) As Long

Private Declare Function closePort Lib "libnodave.dll" (ByVal fh As Long) As Long
Private Declare Sub daveFree Lib "libnodave.dll" (ByVal item As Long)
Private Declare Function daveReadBytes Lib "libnodave.dll" (ByVal dc As Long,

ByVal area As Long, ByVal areaNumber As Long, ByVal start As Long, ByVal numBytes As
Long, ByVal buffer As Long) As Long

Private Declare Function daveWriteBytes Lib "libnodave.dll" (ByVal dc As Long,
ByVal area As Long, ByVal areaNumber As Long, ByVal start As Long, ByVal numBytes As
Long, ByRef buffer As Byte) As Long

Private Declare Function daveSwapIed_32 Lib "libnodave.dll" (ByVal x As Long) As
Long
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Private Const daveProtoMPI = 0 '  MPI for S7 300/400
Private Const daveProtoMPI2 = 1 '  MPI for S7 300/400, "Andrew's version"
Private Const daveProtoMPI3 = 2 '  MPI for S7 300/400, Step 7 Version, not yet

implemented
Private Const daveProtoPPI = 10 '  PPI for S7 200
Private Const daveProtoAS511 = 20 '  S5 via programming interface
Private Const daveProtoS7online = 50 '  S7 using Siemens libraries & drivers

for transport
Private Const daveProtoISOTCP = 122 '  ISO over TCP
Private Const daveProtoISOTCP243 = 123 '  ISO o?ver TCP with CP243
Private Const daveProtoMPI_IBH = 223 '  MPI with IBH NetLink MPI to ethernet

gateway */
Private Const daveProtoPPI_IBH = 224 '  PPI with IBH NetLink PPI to ethernet

gateway */
Private Const daveProtoUserTransport = 255 '  Libnodave will pass the PDUs of S7

Communication to user defined call back functions.
'
'    ProfiBus speed constants:
'
Private Const daveSpeed9k = 0
Private Const daveSpeed19k = 1
Private Const daveSpeed187k = 2
Private Const daveSpeed500k = 3
Private Const daveSpeed1500k = 4
Private Const daveSpeed45k = 5
Private Const daveSpeed93k = 6
'
'    S7 specific constants:
'
Private Const daveBlockType_OB = "8"
Private Const daveBlockType_DB = "A"
Private Const daveBlockType_SDB = "B"
Private Const daveBlockType_FC = "C"
Private Const daveBlockType_SFC = "D"
Private Const daveBlockType_FB = "E"
Private Const daveBlockType_SFB = "F"
'
' Use these constants for parameter "area" in daveReadBytes and daveWriteBytes
'
Private Const daveSysInfo = &H3 '  System info of 200 family
Private Const daveSysFlags = &H5 '  System flags of 200 family
Private Const daveAnaIn = &H6 '  analog inputs of 200 family
Private Const daveAnaOut = &H7 '  analog outputs of 200 family
Private Const daveP = &H80 ' direct access to peripheral adresses
Private Const daveInputs = &H81
Private Const daveOutputs = &H82
Private Const daveFlags = &H83
Private Const daveDB = &H84 '  data blocks
Private Const daveDI = &H85 '  instance data blocks
Private Const daveV = &H87 ' don't know what it is
Private Const daveCounter = 28 ' S7 counters
Private Const daveTimer = 29 ' S7 timers
Private Const daveCounter200 = 30 ' IEC counters (200 family)
Private Const daveTimer200 = 31 ' IEC timers (200 family)
'
'    Library specific:
'
'
'    Result codes. Genarally, 0 means ok,
'    >0 are results (also errors) reported by the PLC
'    <0 means error reported by library code.
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'
Private Const daveResOK = 0 ' means all ok
Private Const daveResNoPeripheralAtAddress = 1 ' CPU tells there is no

peripheral at address
Private Const daveResMultipleBitsNotSupported = 6 ' CPU tells it does not support

to read a bit block with a
' length other than 1 bit.
Private Const daveResItemNotAvailable200 = 3 ' means a a piece of data is

not available in the CPU, e.g.
' when trying to read a non existing DB or bit bloc of length<>1
' This code seems to be specific to 200 family.
Private Const daveResItemNotAvailable = 10 ' means a a piece of data is

not available in the CPU, e.g.
' when trying to read a non existing DB
Private Const daveAddressOutOfRange = 5 ' means the data address is

beyond the CPUs address range
Private Const daveWriteDataSizeMismatch = 7 ' means the write data size

doesn't fit item size
Private Const daveResCannotEvaluatePDU = -123
Private Const daveResCPUNoData = -124
Private Const daveUnknownError = -125
Private Const daveEmptyResultError = -126
Private Const daveEmptyResultSetError = -127
Private Const daveResUnexpectedFunc = -128
Private Const daveResUnknownDataUnitSize = -129
Private Const daveResShortPacket = -1024
Private Const daveResTimeout = -1025

'Dim localETHERNET As Integer = 0, plcEthernet As Integer = 2

'Dim fds As libnodave.daveOSserialType
'Dim di As libnodave.daveInterface
'Dim dc As libnodave.daveConnection
'Dim res As Integer

'Dim buf(1000) As Byte
Private Const S7_IP As String = "192.167.1.106"
Private hSocket As Long
Private hInterface As Long
Private hConnection As Long

'Sindesi me to PLC
Private Sub connectplc()

Dim RetCode As Long

lblconnect.Text = "connected to " & S7_IP & " ... failed!"

fds.rfd = libnodave.openSocket(102, S7_IP)
fds.wfd = fds.rfd

If fds.rfd > 0 Then ' if step 1 is ok
di = New libnodave.daveInterface(fds, "IF1",

0, libnodave.daveProtoISOTCP,
libnodave.daveSpeed187k)

di.setTimeout(1000000)
res = di.initAdapter
If res = 0 Then ' init Adapter is ok
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' rack amd slot don't matter in case of MPI
dc = New libnodave.daveConnection(di, 0,

rack, slot)
res = dc.connectPLC()
If res = 0 Then

Connection = True
lblconnect.Text = "Connected " + S7_IP

End If
End If

End If

End Sub

'Aposyndesi me to PLC

Private Sub DisconnectPLC()
Dim RetCode As Long
lblconnect.Text = "Disconection from" & S7_IP & " failed! "

dc.disconnectPLC()
lblconnect.Text = "Disc OK"
'cmdConnect.Enabled = True
'cmdDisconnect.Enabled = False
'cmdRead.Enabled = False
'cmdWrite.Enabled = False
'lblconnect.Caption = ""

End Sub

' Read DATA '

Private Function ReadPLCbits(ByVal inputnum, ByVal inputbit, ByVal type) As
Boolean

res = dc.readBytes(type, inputnum, inputbit, 1, buf)
If res = 0 Then

Dim a = dc.getU8
txtREAD.Text = a

End If

End Function

'Write Data Manual Left'

Private Sub ManualLeft()

Dim Adr As Integer
Dim Par As Boolean = True

Dim InputNum As Integer = 0 'M 0.5
Dim BitNum As Integer = 5
If Par Then

buf(0) = 255 'write 1
Else

buf(0) = 0 'write 0
End If
If Connection Then

Adr = InputNum * 8 + BitNum

'write DB1.DBX1.2
res = dc.writeBits(libnodave.daveFlags, 0, Adr, 1, buf)
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Else
MsgBox("No connection with PLC!")

End If

End Sub

'Write data Manual Right

Private Sub ManualRight()

Dim Adr As Integer
Dim Par As Boolean = True

Dim InputNum As Integer = 0 'M 0.3
Dim BitNum As Integer = 3
If Par Then

buf(0) = 255 'write 1
Else

buf(0) = 0 'write 0
End If
If Connection Then

Adr = InputNum * 8 + BitNum

'write DB1.DBX1.3
res = dc.writeBits(libnodave.daveFlags, 0, Adr, 1, buf)

Else
MsgBox("No connection with PLC!")

End If

End Sub

Private Sub ResCam()
Dim Adr As Integer
Dim Par As Boolean = True

Dim InputNum As Integer = 1 'inPut I1.0(Button)
Dim BitNum As Integer = 0
If Par Then

buf(0) = 255 'write 1
Else

buf(0) = 0 'write 0
End If
If Connection Then

Adr = InputNum * 8 + BitNum

'write Input I1.0
res = dc.writeBits(libnodave.daveFlags, 0, Adr, 1, buf) '0=apo pia thesi ,

1=bit

Else
MsgBox("No connection with PLC!")

End If

End Sub
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'@@@@@@@@@@@@ APO EDW XEKINAEI O KWDIKAS GIA "CAPTION" @@@@@@@@@@@@@@@@'

Const WM_CAP_START = &H400S
Const WS_CHILD = &H40000000
Const WS_VISIBLE = &H10000000

Const WM_CAP_DRIVER_CONNECT = WM_CAP_START + 10
Const WM_CAP_DRIVER_DISCONNECT = WM_CAP_START + 11
Const WM_CAP_EDIT_COPY = WM_CAP_START + 30
Const WM_CAP_SEQUENCE = WM_CAP_START + 62
Const WM_CAP_FILE_SAVEAS = WM_CAP_START + 23

Const WM_CAP_SET_SCALE = WM_CAP_START + 53
Const WM_CAP_SET_PREVIEWRATE = WM_CAP_START + 52
Const WM_CAP_SET_PREVIEW = WM_CAP_START + 50

Const SWP_NOMOVE = &H2S
Const SWP_NOSIZE = 1
Const SWP_NOZORDER = &H4S
Const HWND_BOTTOM = 1

'Στις δύο Συναρτήσεις παρακάτω έχω...'

'1### Η πρώτη Συνάρτηση χρησιμοποιείται για την ανάκτηση των διαθέσιμων συσκευών
που έχουν αναγνωρίσει τα Windows'

Declare Function capGetDriverDescriptionA Lib "avicap32.dll" _
(ByVal wDriverIndex As Short, _
ByVal lpszName As String, ByVal cbName As Integer, ByVal lpszVer As

String, _
ByVal cbVer As Integer) As Boolean

'2### Η δεύτερη Συνάρτηση χρησιμοποιείται για την δημιουργία του παράθυρου
προεπισκόπησης της εικόνας που'

'λαμβάνει εκείνη την στιγμή η webcam '
Declare Function capCreateCaptureWindowA Lib "avicap32.dll" _

(ByVal lpszWindowName As String, ByVal dwStyle As Integer, _
ByVal x As Integer, ByVal y As Integer, ByVal nWidth As Integer, _
ByVal nHeight As Short, ByVal hWnd As Integer, _
ByVal nID As Integer) As Integer

'Στις τρείς Συναρτήσεις παρακάτω έχω...'

'1### Η πρώτη Συνάρτηση χρησιμοποιείται για την αποστολή μηνυμάτων σε ένα
παράθυρο'

Declare Function SendMessage Lib "user32" Alias "SendMessageA" _
(ByVal hwnd As Integer, ByVal Msg As Integer, ByVal wParam As Integer, _
<MarshalAs(UnmanagedType.AsAny)> ByVal lParam As Object) As Integer

'2### Η δεύτερη Συνάρτηση χρησιμοποιείται για την τοποθέτηση του παραθύρου στον
χώρο'

Declare Function SetWindowPos Lib "user32" Alias "SetWindowPos" _
(ByVal hwnd As Integer, _
ByVal hWndInsertAfter As Integer, ByVal x As Integer, ByVal y As Integer, _
ByVal cx As Integer, ByVal cy As Integer, ByVal wFlags As Integer) As Integer
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'3### Η ΄τρίτη Συνάρτηση χρησιμοποιείται για την καταστροφή του παραθύρου'
Declare Function DestroyWindow Lib "user32" (ByVal hndw As Integer) As Boolean

'Εδώ γίνεται ο ορισμός δύο Global μεταβλητών που θα διαχειρίζονται την εκάστοτε
επιλεγμένη συσκευή καθώς και

'το παράθυρο εμφάνισης της πληροφορίας που εμφανίζει εκείνη την στιγμή η web
camera'

Dim VideoSource As Integer
Dim hWnd As Integer

'Κατά την εκκίνηση της εφαρμογής ενεργοποιείται το κουμπί btnStartRecording και
απενεργοποιείται

'το κουμπί btnStopRecording.
'H εφαρμογή αναζητά και επιστρέφει τις συσκευές που έχουν αναγνωρισθεί στο

σύστημα'
Private Sub VideoCapture_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles MyBase.Load

btnStartRecording.Enabled = True
btnStopRecording.Enabled = False

'---list all the video sources---
ListVideoSources()

End Sub

'Η μέθοδος StopPreviewWindow() αναλαμβάνει να αποσυνδέσει την επικοινωνία με
οποιαδήποτε συσκευή είναι ενεργοποιημένη

'εκείνη την στιγμή και να καταστρέψει το παράθυρο «χώρο» εμφάνισης της εικόνας που
λαμβάνεται από την webcam.'

'--disconnect from video source---
Private Sub StopPreviewWindow()

'Σε πρώτη φάση στέλνεται μήνυμα στην webcam ότι η εφαρμογή αποσυνδέεται από
αυτήν'

SendMessage(hWnd, WM_CAP_DRIVER_DISCONNECT, VideoSource, 0)
'ακολούθως καλείται η συνάρτηση DestroyWindow'
DestroyWindow(hWnd)

End Sub

'Η μέθοδος ListVideoSources() είναι μία μέθοδος που δημιουργούμε για την ανάκτηση
των συσκευών.

'Αυτή η μέθοδος ελέγχει χρησιμοποιώντας την συνάρτηση capGetDriverDescriptionA για
την ύπαρξη συσκευών,

'τις οποίες καταχωρεί στο ListBox lstVideoResources. '

'---list all the various video sources---
Private Sub ListVideoSources()

Dim DriverName As String = Space(80)
Dim DriverVersion As String = Space(80)
For i As Integer = 0 To 9

If capGetDriverDescriptionA(i, DriverName, 80, DriverVersion, 80) Then
VideoSources.Items.Add(DriverName.Trim)

End If
Next

End Sub

'Η μέθοδος PreviewWindow(PictureBox) αναλαμβάνει να συνδεθεί με τον driver της
webcam και να εμφανίσει την πληροφορία

'που λαμβάνει η συσκευή εκείνη την στιγμή
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'---preview the selected video source---
Private Sub PreviewVideo(ByVal pbCtrl As PictureBox)

'Αρχικά, στέλνεται ένα μήνυμα μέσω της συνάρτησης capCreateCaptureWindow,
'η οποία δημιουργεί ένα παράθυρο στο οποίο θα παρουσιαστεί πληροφορία που

λαμβάνει η webcam κάθε στιγμή
hWnd = capCreateCaptureWindowA(VideoSource, WS_VISIBLE Or WS_CHILD, 0, 0, 0, _

0, pbCtrl.Handle.ToInt32, 0)
'Αμέσως μετά γίνεται έλεγχος αν ο driver μπορεί να συνδεθεί με την webcam και

εφόσον κάτι τέτοιο είναι δυνατό τότε
If SendMessage(hWnd, WM_CAP_DRIVER_CONNECT, VideoSource, 0) Then

'στέλνεται ένα μήνυμα που καθορίζει τις διαστάσεις της εικόνας που θα
προβάλλει

'---set the preview scale---
SendMessage(hWnd, WM_CAP_SET_SCALE, True, 0)
'ένα δεύτερο μήνυμα που καθορίζει τον ρυθμό ανανέωσης των εικόνων
'---set the preview rate (ms)---
SendMessage(hWnd, WM_CAP_SET_PREVIEWRATE, 30, 0)
'ένα τρίτο μήνυμα που καθορίζει την έναρξη της λήψης εικόνας στο παράθυρο

που δημιουργήθηκε
'---start previewing the image---
SendMessage(hWnd, WM_CAP_SET_PREVIEW, True, 0)
'και τέλος την τοποθεσία που θα εμφανιστεί η εικόνα
'---resize window to fit in PictureBox control---
SetWindowPos(hWnd, HWND_BOTTOM, 0, 0, _

pbCtrl.Width, pbCtrl.Height, _
SWP_NOMOVE Or SWP_NOZORDER)

'Σε περίπτωση που δεν γίνεται επικοινωνία με την webcam καταστρέφεται το
παράθυρο

Else
'--error connecting to video source---
DestroyWindow(hWnd)

End If
End Sub

'Δημιουργία του κώδικα διαχείρισης της επιλογής συσκευής του χρήστη. Ο χρήστης
επιλέγοντας κάποια συσκευή'

'από το ListBox συνδέεται με αυτήν και ξεκινάει την λήψη της πληροφορίας.'
Private Sub ListBox1_SelectedIndexChanged( _

ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles VideoSources.SelectedIndexChanged

'---stop video in case it is on---
'αρχικά σταματάμε την εμφάνιση πληροφορίας από οποιαδήποτε συσκευή είναι

ενεργοποιημένη καλώντας την μέθοδο
'StopPreviewWindow() '
StopPreviewWindow()
'---check which video source is selected---
'αμέσως μετά λαμβάνουμε την επιλογή του χρήστη από το ListBox'
VideoSource = VideoSources.SelectedIndex
'---preview the selected video source
'τελός ξεκινάμε την εμφάνιση πληροφορίας από την νέα συσκευή καλώντας την

μέθοδο PreviewVideo(PictureBox1)'
PreviewVideo(PictureBox1)

End Sub

'Telos με την πίεση του πλήκτρου Stop Camera απενεργοποιείται η προεπισκόπηση της
εικόνας από την webcam

'καλώντας την μέθοδο StopPreviewWindow().'
Private Sub StopCamera_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnStopCamera.Click
StopPreviewWindow()
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End Sub
'Στην περίπτωση λήψης video από την webcam (πιέζοντας δηλαδή ο χρήστης το κουμπί

Start Recording) απενεργοποιείται
'το κουμπί Start Recording, ενεργοποιείται το κουμπί Stop Recording
Private Sub btnStartRecording_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnStartRecording.Click
btnStartRecording.Enabled = False
btnStopRecording.Enabled = True
'ενώ στέλνεται μήνυμα στην webcam να ξεκινήσει την εγγραφή video από το

παράθυρο που γίνεται η προεπισκόπηση
'---start recording---
SendMessage(hWnd, WM_CAP_SEQUENCE, 0, 0)

End Sub
'Με την πίεση του πλήκτρου Stop Recording, αυτό απενεργοποιείται, ενεργοποιείται

το κουμπί Start Recording
Private Sub btnStopRecording_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnStopRecording.Click
btnStartRecording.Enabled = True
btnStopRecording.Enabled = False
'και αποθηκεύεται το video στον σκληρό δίσκο με όνομα RecordedVideo.avi
'---save the recording to file---
SendMessage(hWnd, WM_CAP_FILE_SAVEAS, 0, "C:\RecordedVideo.avi")

End Sub

Private Sub btnResetCamera_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnResetCamera.Click

ResCam()
End Sub

Private Sub GroupBox1_Enter(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles GroupBox1.Enter

End Sub

Private Sub lblconnect_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles lblconnect.Click

End Sub

Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnConnect.Click

connectplc()
End Sub

Private Sub GroupBox3_Enter(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles GroupBox3.Enter

End Sub

Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnDisc.Click

DisconnectPLC()
End Sub

Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
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System.EventArgs) Handles btnReadData.Click
'   ReadPLC()

End Sub

Private Sub txtREAD_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles txtREAD.Click

End Sub

Private Sub btnLeft_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnLeft.Click

ManualLeft()
End Sub

Private Sub btnRight_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnRight.Click

ManualRight()
End Sub

Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnManual.Click

Dim Adr As Integer

Dim a

Dim InputNum As Integer = 10 'M10.0
Dim BitNum As Integer = 0
Adr = InputNum * 8 + BitNum

If Connection Then
res = dc.readBits(libnodave.daveFlags, 0, Adr, 1, buf)
If res = 0 Then

a = dc.getU8
End If

End If
If a > 0 Then

buf(0) = 0 'write 1
Else

buf(0) = 255 'write 0
End If
If Connection Then

Adr = InputNum * 8 + BitNum

'write DB1.DBX1.3
res = dc.writeBits(libnodave.daveFlags, 0, Adr, 1, buf)

Else
MsgBox("No connection with PLC!")

End If
End Sub

Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timer1.Tick

Dim a = ReadPLCbits(libnodave.daveFlags, 10, 1)
End Sub

End Class
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

7.1ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Τα συμπεράσματα που επήλθαν από την περαίωση της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι
αρκετά. Είδαμε μόνο ένα μικρό δείγμα από τις πολλές δυνατότητες που έχει το PLC S7-300. Μπορεί
να συνδεθεί πάνω σε οποιοδήποτε μηχάνημα όσο πολύπλοκο και αν είναι για έλεγχο και
παρακολουθήσει των εργασιών του.

Αναφέρθηκα σε όλα τα επιμέρους τμήματα που χρειάζονται για την υλοποίηση της. Από τους
βιομηχανικούς ελεγκτές και τον προγραμματισμό τους μέχρι  τα αισθητήρια κίνησης που
χρησιμοποίησα. Στη συνέχεια προχώρησα στην ανάλυση του καθαρά προγραμματιστικού μέρους με
κώδικα, υποδείξεις και εικόνες για να μπορεί να γίνει κατανοητό από τον αναγνώστη η δομή και η
λειτουργία των PLC. Τέλος παρέθεσα και τον κώδικα με σχόλια μου από την Visual Basic που
χρειάζεται για την δημιουργία του window application μου.

Η εγκατάσταση που βρίσκεται στο εργαστήριο των Βιομηχανικών Αυτοματισμών είναι μια
μικρογραφία βιομηχανίας. Ο σκοπός μου ήταν να ενασχοληθώ και να λάβω γνώσεις πάνω στη
λειτουργία των PLC, ώστε να μπορέσω να πάρω κάποια εφόδια για μια μελλοντική ενασχόληση μου
στο τομέα αυτό.

Τα PLC καλύπτουν ένα μεγάλο φάσμα εφαρμογών και για αυτό το λόγο πολλοί μηχανικοί
έχουν ξεκινήσει την ενασχόληση και την εξοικείωση τους με αυτά. Μερικές εφαρμογές που
χρησιμοποιούν PLC είναι, ανελκυστήρες, κυλιόμενες σκάλες, μεταφορικές ταινίες γραμμής
παραγωγής, μηχανές συσκευασίας και εμφιάλωσης, στα φανάρια των διασταυρώσεων,
ανεμογεννήτριες, διυλιστήρια, καράβια, ‘’έξυπνα σπίτια’’, γκαραζόπορτες και άλλες πολλές.

Όλες οι βιομηχανίες μικρές ή μεγάλες διαθέτουν τέτοιου είδους λογικούς ελεγκτές και οι
οποίες εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από αυτούς. Διαθέτουν ειδικό τμήμα που αποτελείται από
εξειδικευμένα άτομα με γνώσεις αυτοματισμού, προγραμματισμού και συντήρησης τους. Έτσι
επιτυγχάνουν αυξημένη ταχύτητα, ευελιξία και μικρό κόστος παράγωγης.

Αυτό δεν είναι τελικά που κάνει μια βιομηχανία βιώσιμη???
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7.2 Μελλοντική Εργασία και επεκτάσεις

Τα υπάρχοντα PLC που βρίσκονται στο εργαστήριο των Βιομηχανικών Αυτοματισμών (S7-200, S7-
300, LOGO!), έχουν πολύ μεγάλες δυνατότητες και ένα μεγάλο εύρος εφαρμογών που απαντιούνται
στις σημερινές μέρες. Σαν μια μελλοντική εργασία θα μπορούσαμε στο υπάρχον λογισμικό με κάποιες
επεκτάσεις και παραμετροποιήσεις, να γίνεται αναγνώριση αντικειμένου από την κάμερα. Δηλαδή να
εντοπίζει η κάμερα το αντικείμενο και μέσα από ένα αλγόριθμο να μας εμφανίζει μήνυμα για το τι
είναι. Επίσης θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε ηχητικά εφέ για το αν είναι άνθρωπος ή ζώο ή
κάτι άλλο.
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