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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η τεράστια ανάπτυξη της τεχνολογίας κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα είχε σαν αποτέλεσμα την εισαγωγή σύνθετων συστημάτων
αυτοματισμού στη βιομηχανία. Βασικός σκοπός των συστημάτων αυτών είναι η προσφορά προϊόντων που θα παράγονται μέσω
μιας διαδικασίας η οποία θα παρέχει ασφάλεια στο χρήστη αλλά και θα αντιμετωπίζει με φιλικό τρόπο το περιβάλλον.

Η δημιουργία και η ευρεία χρήση των μικροϋπολογιστών και μικροελεγκτών στη βιομηχανία απέφερε την κατασκευή αξιόπιστων
συστημάτων υψηλής ταχύτητας και προπάντων, χαμηλού κόστους. Οι εκφραστές αυτών των συστημάτων είναι οι
Προγραμματιζόμενοι Λογικοί Ελεγκτές (Programmable Logic Controllers) ή κοινώς P.L.C.. Ένας προγραμματιζόμενος λογικός
ελεγκτής είναι ένας βιομηχανικός ελεγκτής του οποίου η λειτουργία βασίζεται σε μικροεπεξεργαστή. Ο P.L.C. δεν είναι τίποτα άλλο
παρά ένας υπολογιστής, κατάλληλα σχεδιασμένος για εφαρμογές αυτοματοποιημένου ελέγχου. Ουσιαστικά, ένας
προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής δημιουργήθηκε για να αντικαταστήσει ολόκληρους πίνακες με ρελέ και διάφορα άλλα
εξαρτήματα μηχανικής μορφής. Πρόκειται για μία διάταξη η οποία, αντίθετα με τους συμβατικούς αυτοματισμούς, που κάθε φορά
σχεδιάζονται για να εκτελούν μία συγκεκριμένη διαδικασία, μπορεί να αναπρογραμματίζεται γρήγορα και οικονομικά, με σκοπό να
εκτελείται και μία διαφορετική διαδικασία, ανάλογα με τις απαιτήσεις που πρέπει να αντιμετωπιστούν.

Ο βασικός λόγος του σχεδιασμού μιας τέτοιας διάταξης ήταν η μείωση του κόστους της συχνής αντικατάστασης του συμβατικού
αυτοματισμού σε περίπτωση αλλαγής γραμμής παραγωγής. Η επίπονη και χρονοβόρα διαδικασία εντοπισμού μιας βλάβης των
μηχανικής μορφής διατάξεων, όπως οι ηλεκτρονόμοι που παρουσίαζαν συχνά βλάβες και διέκοπταν την παραγωγική διαδικασία,
αποτέλεσε έναν ακόμη λόγο που οδήγησε σε αυτόν τον σχεδιασμό.

Οι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές χρησιμοποιήθηκαν για πρώτη φορά στο τέλος της δεκαετίας του ΄60. Οι ανάγκες
αυτοματοποίησης της αμερικάνικης αυτοκινητιστικής βιομηχανίας οδήγησε στην ανάπτυξη ενός τέτοιου συστήματος το οποίο πλέον
τείνει να αντικαταστήσει πλήρως τους συμβατικούς αυτοματισμούς. Από εκείνη την εποχή μέχρι και σήμερα, η χρήση τους έχει
διευρυνθεί τόσο, ώστε πλέον αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι κάθε βιομηχανίας και όχι μόνο, καθώς είναι ευρέως διαδεδομένοι και
σε εγκαταστάσεις οικιών και κτιρίων. Τα τελευταία δέκα χρόνια η ανάπτυξη τους είναι αλματώδης. Κάθε κατασκευαστής προωθεί και
ένα νέο μοντέλο, πιο εύχρηστο και πιο ισχυρό, με περισσότερες λειτουργίες να συγκεντρώνονται σε όλο και μικρότερες συσκευασίες.
Με αυτόν τον τρόπο ο αυτοματισμός εφαρμογών γίνεται ακόμα πιο προσιτός, οικονομικά.

Την εποχή εκείνη, πρώτη η εταιρία Betford, πρότεινε μια διάταξη η οποία κατάφερνε να αντιμετωπίσει τέτοιου είδους προβλήματα,
όπως τα παραπάνω. Το όνομα της διάταξης αυτής, MOdular Digital CONtroller, γνωστή στο εμπόριο με το όνομα MODICON 084.
Λίγο αργότερα, το 1973, εμφανίζεται το πρωτόκολλο επικοινωνίας Modbus της MODICON. Αυτό το πρωτόκολλο επικοινωνίας δίνει
στους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές τη δυνατότητα επικοινωνίας μεταξύ τους με σκοπό την ανταλλαγή δεδομένων. Στη
δεκαετία πλέον του ΄90, καθορίζεται όχι μόνο η ονομασία και ο αριθμός των γλωσσών προγραμματισμού, αλλά και τα εσωτερικά
στοιχεία, όπως σύμβολα και εντολές, από το πρότυπο IEC 1131-3.

Βασικός σκοπός αυτού του τεύχους είναι να δοθεί η δυνατότητα όχι μόνο στον δημιουργό του, αλλά και στους νέους σπουδαστές,
να γνωρίσουν την τεχνική των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών κάνοντας ακόμα ένα βήμα πιο κοντά στις σύγχρονες
απαιτήσεις της σημερινής εποχής. Μέσω της συγκεκριμένης πτυχιακής εργασίας πραγματοποιείται σχεδίαση, εγκατάσταση και
προγραμματισμός του εξοπλισμού όπου θα αποτελέσει μέρος του εργαστηρίου Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων. Δεδομένου λοιπόν ότι
θα εκσυγχρονιστεί ο εξοπλισμός με τους πλέον σύγχρονους ελεγκτές της εταιρίας Telemecanique, η εργασία αυτή βοηθά στην
ανάπτυξη panels γνωριμίας των σπουδαστών με τον P.L.C. μέσω πραγματικών εφαρμογών αυτοματισμού.

Ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής ο οποίος χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες της παρούσας πτυχιακής εργασίας αποτελεί
μέλος της οικογένειας των SMART RELAYS της Telemecanique. Όλα τα μέλη της συγκεκριμένης οικογένειας χαρακτηρίζονται από
εντολές και λειτουργίες με πολύ μικρές διαφορές μεταξύ τους. Η πολύ καλή γνώση του λογισμικού πακέτου ενός από τα μέλη της
συγκεκριμένης οικογένειας αποτελεί άριστο εφόδιο για την χρήση και των υπόλοιπων μοντέλων. Εδώ, πρέπει να σημειωθεί ότι πλέον
η Telemecanique ανήκει στον όμιλο εταιριών της Schneider Electric, ένας όμιλος ο οποίος αποτελείται και από την εταιρία Merlin
Gerin και άλλες.

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια. Στο Κεφάλαιο 1 παρουσιάζονται όλα εκείνα τα θεωρητικά στοιχεία τα
οποία είναι απαραίτητα για την κατανόηση του τρόπου λειτουργίας των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών. Παρουσιάζεται
αναλυτικά τόσο η εσωτερική λειτουργία-δομή αυτών, όσο και η εξωτερική. Στο Κεφάλαιο 2 αναπτύσσονται πλήρως οι γλώσσες
προγραμματισμού με συγκεκριμένα παραδείγματα καθώς και οι τρόποι δημιουργίας προγράμματος. Επίσης αναφέρονται διάφορα
κυκλώματα και συσκευές οι οποίες βοηθούν στην εκτέλεση μιας εφαρμογής. Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται η αρχική γνωριμία με τον
προγραμματιζόμενο ελεγκτή της Telemecanique. Περιγράφονται τα πλήκτρα καθώς και η εισαγωγή στο menu μέσω της οθόνης που
διαθέτει. Επίσης, παρουσιάζεται βήμα προς βήμα και η διαδικασία εγκατάστασης του λογισμικού σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Στο
Κεφάλαιο 4 γίνεται αναλυτική παρουσίαση του λογισμικού SR2 SOFT01. Εκτενώς αναφέρονται οι δύο γλώσσες προγραμματισμού,
Ladder και FBD, καθώς επίσης και ο τρόπος προγραμματισμού μέσω της οθόνης του smart relay. Στο Κεφάλαιο 5 αναπτύσσονται
τρεις πρακτικές εφαρμογές. Κάθε εφαρμογή αποτελείται από τον δικό της εξοπλισμό, τις δικές της προδιαγραφές και το δικό της
πρόγραμμα-κώδικα. Η ανάλυση κάθε προγράμματος γίνεται τμηματικά με λεπτομέρεια. Τέλος, στο Κεφάλαιο 6 σχολιάζεται η πορεία
εκπόνησης της πτυχιακής εργασίας και εξάγονται σχετικά συμπεράσματα.

Στο σημείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή μου, Δρ. Μηχ. Ιωάννη Λ. Καρναβά, για την δυνατότητα που
μου έδωσε να ασχοληθώ με το συγκεκριμένο αντικείμενο, την καθοδήγηση και επίβλεψη του σε όλα τα στάδια εκπόνησης της
εργασίας καθώς και για την υλικοτεχνική υποδομή που μου παρασχέθηκε από τον προϋπολογισμό του εργαστηρίου Ηλεκτρικών
Εγκαταστάσεων που αφορά το πρακτικό μέρος της εργασίας αυτής.
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1.1. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΛΟΓΙΚΩΝ ΕΛΕΓΚΤΩΝ

Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής μπορεί να εκτελεί εργασίες ελέγχου, υπολογισμού, επικοινωνίας και εποπτείας που
απέχουν πολύ από τις δυνατότητες των κλασικών παραδοσιακών συστημάτων. Ένα σύστημα ελέγχου το οποίο  βασίζεται σε
προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή είναι ευέλικτο, αξιόπιστο, ισχυρό, συμπαγές και μπορεί να συναρμολογηθεί με σχετικά μικρό
κόστος.

Η κύρια διαφορά μεταξύ των δύο συστημάτων, προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών και συμβατικών αυτοματισμών, είναι ο
τρόπος με τον οποίο υλοποιούνται οι εντολές ή κανόνες. Στα συστήματα τα οποία χρησιμοποιούν προγραμματιζόμενους ελεγκτές,
ένα πρόγραμμα είναι ικανό να αντικαταστήσει ολόκληρη την  καλωδίωση που απαιτείται στα συστήματα συμβατικών αυτοματισμών.

Τα σημαντικά χαρακτηριστικά που οδήγησαν στην ταχεία ανάπτυξη αυτού του συστήματος και στην αντικατάσταση των κλασικών
αυτοματισμών  είναι τα εξής:

 Ο επαναπρογραμματισμός ή διαφορετικά, αλλαγή κανόνων. Αν κάποια στιγμή σε ένα σύστημα που λειτουργεί με τον
συμβατικό τρόπο, πρέπει να αλλάξουν οι κανόνες και οι προδιαγραφές, τότε αυτό απαιτεί την αλλαγή της καλωδίωσης εξ
ολοκλήρου. Πράγμα που μπορεί να πάρει χρόνο, να είναι επίπονο και ακριβό. Αντιθέτως, ένας προγραμματιζόμενος λογικός
ελεγκτής μπορεί να επαναπρογραμματιστεί για να εξυπηρετήσει μια ενδεχόμενη αλλαγή κανόνων χωρίς να απαιτείται να
ξαναγίνει η καλωδίωση.

 Οι επιπρόσθετες λειτουργίες. Σε περίπτωση που χρειαστεί κάποια στιγμή να προστεθούν κάποιες λειτουργίες, ένα κλασικό
συμβατικό σύστημα θα πρέπει να εφοδιαστεί με επιπλέον συσκευές, αν βέβαια υπάρχει χώρος. Ένας προγραμματιζόμενος
λογικός ελεγκτής αποτελείται από μια πληθώρα ενσωματωμένων λειτουργιών, όπως ρελέ, χρονικά και πολλά άλλα που
μπορούν να χρησιμοποιηθούν χωρίς να απαιτείται επιπρόσθετος χώρος στον πίνακα.

 Οι κινητές επαφές και τα κινητά μέρη. Όσον αφορά τα κλασικά συμβατικά συστήματα, τα κινητά μέρη και οι επαφές τους
είναι πιθανό να υποστούν μηχανικές βλάβες κάποια στιγμή. Τέτοιες βλάβες μπορούν να θέσουν ένα σημαντικό μέρος ή ακόμα
και ολόκληρο το σύστημα εκτός λειτουργίας και συνεπώς το σταμάτημα της παραγωγής. Ένας προγραμματιζόμενος λογικός
ελεγκτής αποτελείται από ελάχιστα έως καθόλου κινητά μέρη. Εκτός αυτού, υπόκειται σε εκτενείς διαδικασίες αυτόματου
ελέγχου κατά την παραγωγή του με σκοπό να εντοπιστούν τα ελαττωματικά εξαρτήματα και να απομονωθούν, με συνέπεια την
αξιοπιστία του.

 Δυνατότητα σύνδεσης με άλλα συστήματα. Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής έχει την δυνατότητα να συνδεθεί με
άλλα συστήματα με σκοπό την εποπτεία και τον έλεγχο τους ή ακόμα και την εμφάνιση κάποιας αναφοράς. Υπάρχει η
δυνατότητα σύνδεσης  με βιομηχανικά δίκτυα, πράγμα που διευκολύνει την ανταλλαγή πληροφοριών. Τα συμβατικά συστήματα
αυτοματισμού δεν έχουν την δυνατότητα μιας τέτοιας εφαρμογής.

Ένα σύστημα αυτοματισμού που χρησιμοποιεί κλασικούς συμβατικούς αυτοματισμούς μειονεκτεί σε πολλά σημεία. Σε ένα
τέτοιο σύστημα ελέγχου απαιτείται μεγάλος χώρος για την τοποθέτηση των στοιχείων. Όταν μάλιστα το σύστημα αυτό
αποτελείται από πολλά στοιχεία και βοηθητικά εξαρτήματα, τότε το κόστος αγοράς και συντήρησης είναι μεγάλο. Η αξιοπιστία
που παρέχεται είναι μικρή διότι τέτοιου είδους εξαρτήματα αποτελούνται από κινητά μέρη και είναι πιθανό κάποια στιγμή να
υποστούν μηχανική βλάβη και να θέσουν ολόκληρο το σύστημα εκτός λειτουργίας. Εκτός αυτό, τα μηχανικής μορφής στοιχεία
χρειάζονται χρόνο για να περάσουν από την μία κατάσταση στην άλλη. Σε αντίθεση με έναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή
όπου χαρακτηρίζεται από υψηλή ταχύτητα ελέγχου.

1.2. ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΔΟΜΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΛΟΓΙΚΩΝ ΕΛΕΓΚΤΩΝ

Οι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές λειτουργούν με την μέθοδο της επεξεργασίας πληροφοριών. Η δομή τους βασίζεται σε
αυτήν των ηλεκτρονικών υπολογιστών αφού η καρδιά ενός προγραμματιζόμενου ελεγκτή είναι ο επεξεργαστής. Είναι ικανοί να
λαμβάνουν δεδομένα μέσω των εισόδων που διαθέτουν και να δίνουν εντολές μέσω των εξόδων τους.

1.2.1. Μονάδα εισόδου

Σκοπός αυτής της μονάδας είναι να λαμβάνει σήματα από τις διάφορες συσκευές εισόδου και να τα προσαρμόζει σε σήματα
που αναγνωρίζει ο επεξεργαστής.  Κάθε ακροδέκτης εισόδου έχει ένα μοναδικό αριθμό ή όνομα, την ταυτότητα του, η οποία κάνει
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κάθε είσοδο μοναδική ώστε να μην συγχέεται με άλλο στοιχείο. Η ταυτότητα αναγνώρισης ονομάζεται διεύθυνση και καθορίζεται
από τον κατασκευαστή. Έχει επικρατήσει οι είσοδοι να συμβολίζονται με το γράμμα I (Input). Τα νούμερα τα οποία πάντα
ακολουθούν αμέσως μετά δείχνουν τον αριθμό της μονάδας βάσης (base unit) ή της μονάδας προέκτασης (extension unit) και τον
αριθμό της εισόδου αντίστοιχα.

Σε έναν ακροδέκτη εισόδου μπορούν να συνδεθούν μπουτόν, αισθητήρες και γενικά διακόπτες που αλλάζουν κατάσταση
λόγω εξωτερικών γεγονότων ή φυσικών μεγεθών.

1.2.2. Μονάδα εξόδου

Σκοπός αυτής τη μονάδας είναι να μεταφέρει τα σήματα εξόδου από τον επεξεργαστή στους ακροδέκτες εξόδου όπου
συνδέονται τα διάφορα υπό έλεγχο φορτία. Κάθε ακροδέκτης εξόδου έχει ένα μοναδικό όνομα, την διεύθυνση του, το οποίο
καθορίζεται από τον κατασκευαστή και δεν μπορεί να αλλαχτεί. Η διεύθυνση είναι το μέσο που χρησιμοποιεί ο ελεγκτής για να
στείλει κάποιο σήμα σε μια από τις συσκευές εξόδου.

Οι έξοδοι είναι το αποτέλεσμα των λογικών καταστάσεων των εισόδων σε συνδυασμό με τις εντολές του προγράμματος. Στους
ακροδέκτες εξόδου συνδέονται τα ηλεκτρικά κυκλώματα που επιθυμούμε να ελέγξουμε. Έχει επικρατήσει ο συμβολισμός των
εξόδων να γίνεται με το γράμμα Q. Το νούμερο αμέσως μετά που ακολουθεί δείχνει τον αριθμό της βάσης ή προέκτασης και το
τελευταίο νούμερο, τον αριθμό της εξόδου.

Από το Σχ. 1.1 μπορεί να γίνει εύκολα κατανοητή η διευθυνσιοδότηση τόσο των εισόδων, όσο και των εξόδων.

Σχ. 1.1. Η έννοια και η χρήση των διευθύνσεων

1.2.3. Μονάδα ελέγχου

Είναι η κεντρική μονάδα επεξεργασίας του P.L.C. Περιέχει μικροεπεξεργαστή με τη μορφή ολοκληρωμένου κυκλώματος. Αυτό
συνεπάγεται μεγάλη αξιοπιστία, μικρό όγκο και χαμηλό κόστος. Ο επεξεργαστής είναι αυτός που παίρνει τις αποφάσεις
‘διαβάζοντας’ τη λογική κατάσταση των εισόδων από την μνήμη και στη συνέχεια, συναρτήσει του προγράμματος, θέτει τις
εξόδους σε αντίστοιχη λογική κατάσταση.

Μπορεί να αναπρογραμματίζεται ανά πάσα ώρα και στιγμή ώστε κάθε φορά να εκτελεί και μια διαφορετική ποικιλία από
εντολές, ανάλογα βέβαια με τη φύση του προβλήματος που χρειάζεται να αντιμετωπίσει. Αυτή η ιδιότητα του, ο
επαναπρογραμματισμός, τον χαρακτηρίζει με την ονομασία ‘προγραμματιζόμενος’ (programmable).

1.2.4. Μονάδα επικοινωνίας

Σκοπός της μονάδας επικοινωνίας είναι η σύνδεση μεταξύ του ελεγκτή και της συσκευής προγραμματισμού. Η συγκεκριμένη
μονάδα είναι επίσης υπεύθυνη για την μεταφορά του προγράμματος στον ελεγκτή ώστε να συμβεί η εκτέλεση του. Μέσω της ίδιας
μονάδας πραγματοποιείται και η μεταφορά δεδομένων από τον ελεγκτή στη συσκευή προγραμματισμού.

Σε όλους τους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές, το μόνο εμφανές σημείο της μονάδας επικοινωνίας είναι η
ενσωματωμένη θύρα πάνω στην οποία συνδέεται το καλώδιο δεδομένων. Η θύρα αυτή βρίσκεται συνήθως στην πρόσοψη του
ελεγκτή.

1.2.5. Μνήμες

Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής περιέχει περισσότερες από μία μνήμες. Είναι τα τμήματα εκείνα που σκοπό έχουν
την αποθήκευση δεδομένων. Κάποιες από αυτές χρησιμοποιούνται για να συγκρατούν την μνήμη του συστήματος και κάποιες
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την  μνήμη του χρήστη. Το κριτήριο διαχωρισμού των μνημών σε δύο κατηγορίες είναι η δυνατότητα συγκράτησης των
δεδομένων τους με την απώλεια της τροφοδοσίας τους.

1.2.5.1. Μη πτητικές μνήμες
Οι μη πτητικές μνήμες έχουν την ικανότητα να διατηρήσουν τις αποθηκευμένες πληροφορίες τους σε περίπτωση που η

τροφοδοσία τους διακοπεί τυχαία ή σκόπιμα. Αν και οι μη πτητικές μνήμες είναι αμετάβλητες, υπάρχουν κάποιοι ειδικοί τύποι
που προτιμώνται από τους κατασκευαστές και στους οποίους οι αποθηκευμένες πληροφορίες μπορούν να αλλάξουν. Αυτές
είναι οι ακόλουθες:
 Μνήμη ROM (Read Only Memory). Η μνήμη ROM είναι σχεδιασμένη ώστε οι πληροφορίες που περιέχει να είναι μόνο

για ανάγνωση. Τα δεδομένα της μνήμης αυτής είναι τοποθετημένα από τον κατασκευαστή για εσωτερική χρήση και
λειτουργία του P.L.C. Οι μόνο για ανάγνωση μνήμες είναι αμετάβλητες και χρησιμοποιούνται από τον ελεγκτή ως
λειτουργικό σύστημα. Το λειτουργικό σύστημα εισάγεται στη μνήμη ROM από τον κατασκευαστή του ελεγκτή και
ελέγχει το λογισμικό που χρησιμοποιεί ο χρήστης για τον προγραμματισμό.

 Μνήμη PROM (Programmable Read Only Memory). Πρόκειται για έναν ειδικό τύπο μνήμης ROM η οποία είναι επίσης
αμετάβλητη και είναι μόνο για ανάγνωση. Η μνήμη PROM μπορεί να δεχτεί γραφή μόνο μία φορά και αυτή από τον
κατασκευαστή.

 Μνήμη EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory). Η μνήμη EPROM είναι μία προγραμματιζόμενη μνήμη
μόνο για ανάγνωση η οποία μπορεί να σβηστεί. Πρόκειται για μία ειδική τύπου μνήμη PROM η οποία έχει την
δυνατότητα επαναπρογραμματισμού, αφού διαγραφεί εντελώς με τη χρήση υπεριώδους φωτός. Η μνήμη EPROM
χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει ή να μεταφέρει προγράμματα.

 Μνήμη EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory). Ηλεκτρικά Διαγραφόμενη Μνήμη Μόνο
Ανάγνωσης. Η μνήμη ΕEPROM είναι μια μνήμη όπου μπορεί να προσφέρει την ίδια ελαστικότητα με μία μνήμη RAM,
μπορεί να σβηστεί και να γραφούν πάνω της νέα δεδομένα και πληροφορίες. Η διαγραφή τέτοιου είδους μνημών γίνεται
μόνο ηλεκτρικά και όχι με τη χρήση υπεριώδους φωτός. Έχει την δυνατότητα μόνιμης αποθήκευσης του προγράμματος,
ένα πρόγραμμα το οποίο μπορεί εύκολα να αλλάξει. Οι μνήμες ΕEPROM χρησιμοποιούνται για αποθήκευση, εκτέλεση
και μεταφορά προγραμμάτων.

1.2.5.2. Πτητικές μνήμες
Οι πτητικές μνήμες είναι οι μνήμες που δεν έχουν την δυνατότητα να διατηρήσουν τα δεδομένα τους σε περίπτωση

διακοπής της τροφοδοσίας τους. Σε αυτήν την κατηγορία ανήκει η μνήμη RAM. Οι μνήμες τυχαίας προσπέλασης (RAM) είναι
σχεδιασμένες έτσι ώστε οι πληροφορίες να μπορούν να γράφονται σε αυτήν και να διαβάζονται από αυτή. Η μνήμη RAM
χρησιμοποιείται για την μνήμη του χρήστη. Το πρόγραμμα του χρήστη, οι τιμές των μετρητών και των χρονιστών, οι
καταστάσεις των εισόδων και εξόδων αποθηκεύονται σε αυτήν την μνήμη. Κατά τη λειτουργία του προγραμματιζόμενου
ελεγκτή, το περιεχόμενο της μνήμης RAM μπορεί να μεταβληθεί αρκετές φορές.

Η  μνήμη RAM δεν έχει την ικανότητα διατήρησης των δεδομένων της σε περίπτωση διακοπής της τροφοδοσίας της. Για
αυτόν τον λόγο, προστατεύεται από μια μπαταρία. Αυτές οι μνήμες έχουν χαμηλή κατανάλωση ρεύματος και μπορούν να
διατηρηθούν για μεγάλο χρονικό διάστημα υπό την τροφοδοσία μιας μπαταρίας.

Στο Σχ. 1.2 φαίνεται η βασική δομή ενός προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή.

Σχ. 1.2. Βασική δομή  ενός P.L.C.
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1.3. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΝΗΜΗΣ

Οι πληροφορίες που αποθηκεύονται στη μνήμη έχουν να κάνουν με την επεξεργασία των δεδομένων εισόδου και εξόδου. Το ποσό
της μνήμης που απαιτείται ορίζεται από την πολυπλοκότητα και το μέγεθος του προγράμματος. Τα στοιχεία της μνήμης τα οποία είναι
υπεύθυνα για την αποθήκευση των δεδομένων, αποθηκεύουν ξεχωριστά τμήματα πληροφοριών που ονομάζονται bits.

Το πρόγραμμα λοιπόν αποθηκεύεται στη μνήμη σε δυαδική μορφή όπου και μετατρέπεται στη μορφή λέξεων γνωστές για τον
ελεγκτή. Το μέγεθος της μνήμης εκφράζεται σε χιλιάδες λέξεις που μπορούν να αποθηκευθούν στο σύστημα.

Η θέση μνήμης (memory location) αναφέρεται σε μία διεύθυνση στη μνήμη όπου μια λέξη δυαδικής μορφής μπορεί να
αποθηκευτεί. Μια λέξη αποτελείται συνήθως από 8 ή 16 bits. Ο συνολικός αριθμός των bits που μπορεί να αποθηκευτεί στη μνήμη
ονομάζεται χωρητικότητα μνήμης και εκφράζεται συχνότερα σε ομάδες των 8 bits(=1 byte). Το πλάτος κάθε λέξης μπορεί να φτάσει το
1, 2 ή 4 bytes. Μια απλή επαφή μπορεί να χρησιμοποιήσει μία θέση στη μνήμη του ελεγκτή. Μνήμη χωρητικότητας 1kbytes έχει την
δυνατότητα αποθήκευσης προγράμματος που περιέχει θεωρητικά 1000 εξόδους και επαφές ή 512 χρονικά εφόσον κάθε χρονιστής
απαιτεί μνήμη 2 bytes.

Η μνήμη ενός προγραμματιζόμενου ελεγκτή χωρίζεται σε τομείς οι οποίοι έχουν συγκεκριμένες λειτουργίες. Οι τομείς της μνήμης
που χρησιμοποιούνται για να αποθηκευθούν οι καταστάσεις των εισόδων και των εξόδων, ονομάζονται πίνακες εισόδων και πίνακες
εξόδων. Μια ανοιχτή ή κλειστή επαφή περιέχει ένα ‘0’ ή ένα ‘1’ αντίστοιχα στην ανάλογη θέση στον πίνακα εισόδου. Μια λυχνία η
οποία βρίσκεται σε κατάσταση ΟΝ, θα έχει ένα ‘1’ αποθηκευμένο στην αντίστοιχη θέση στον πίνακα εξόδου, ενώ μια λυχνία η οποία
βρίσκεται σε κατάσταση ΟFF, θα έχει αποθηκευμένο ένα λογικό ‘0’ στην αντίστοιχη θέση στον πίνακα εξόδου. Οι
προγραμματιζόμενοι ελεγκτές, περισσότερο για λόγους ασφαλείας, εκτελούν προγράμματα ελέγχου της μνήμης. Σε περίπτωση
φθοράς της μνήμης, εξασφαλίζεται ότι δεν θα εκτελεστεί καμία εντολή.

1.4. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΧΕΔΙΑΣΗ

Οι ανάγκες της αγοράς οδήγησαν στην ανάπτυξη μιας ποικιλίας από μηχανικούς σχεδιασμούς. Με την πάροδο του χρόνου, η
εξέλιξη της τεχνολογίας απέφερε τον διαχωρισμό των προγραμματιζόμενων ελεγκτών σε δύο μεγάλες κατηγορίες.

1.4.1. Μη επεκτάσιμοι ελεγκτές

Πρόκειται για ελεγκτές μικρών δυνατοτήτων και διατίθεται σε ενιαία, συμπαγή συσκευασία. Η συσκευασία αυτή περιλαμβάνει
τον επεξεργαστή, την μνήμη, το τροφοδοτικό και ένα συγκεκριμένο αριθμό εισόδων και εξόδων. Αποτελείται από επιπρόσθετες
λειτουργίες, όπως συγκριτές, μαθηματικές και λογικές συναρτήσεις κ.α., ενώ πλεονεκτεί εκεί όπου υπάρχει έλλειψη χώρου.

Οι  περισσότεροι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές τύπου compact έχουν την δυνατότητα να συνδεθούν με μονάδες επεκτάσεων.
Ουσιαστικά πρόκειται για μονάδες οι οποίες αποτελούνται από επιπλέον εισόδους και εξόδους και σκοπό έχουν την αύξηση
δυνατοτήτων σε εφαρμογές υψηλότερων απαιτήσεων. Χαρακτηριστικό αυτού του τύπου P.L.C. είναι το μικρό κόστος ενώ σε
περίπτωση βλάβης μιας από εσωτερικές μονάδες του, χρειάζεται αντικατάσταση ολόκληρο το σύστημα.

1.4.2. Επεκτάσιμοι ελεγκτές

Πρόκειται για ελεγκτές όπου οι διάφορες λειτουργικές μονάδες, όπως ο επεξεργαστής, το τροφοδοτικό και είσοδοι/έξοδοι, είναι
τοποθετημένες σε ανεξάρτητες υπομονάδες. Οι υπομονάδες αυτές έχουν την δυνατότητα βυσμάτωσης πάνω σε μία βάση,
(πλαίσιο στήριξης-rack). Όταν μια μονάδα τοποθετείται (‘κουμπώνει’) στη βάση, δημιουργείται μια ηλεκτρική σύνδεση πάνω σε
μια πλακέτα τυπωμένου κυκλώματος (μονάδα συρταρωτής σύνδεσης). Ο επεξεργαστής του P.L.C. συνδέεται επίσης στην
πλακέτα του κυκλώματος (πλαίσιο στήριξης) και μπορεί να επικοινωνεί με όλες τις μονάδες στη βάση.

Η αύξηση των επιμέρους μονάδων έχει σαν αποτέλεσμα να πολλαπλασιάζονται οι δυνατότητες τους και να καθίστανται ικανοί
να καλύψουν πιο απαιτητικές εφαρμογές. Πλεονεκτούν εκεί που χρειάζεται μεγάλος αριθμός εισόδων και εξόδων. Σε περίπτωση
βλάβης σε μία από τις υπομονάδες, γίνεται αντικατάσταση της χωρίς να πειραχτούν οι υπόλοιπες.

Στην Εικ. 1.1 δείχνονται αναλυτικά όλες οι βασικές υπομονάδες ενός επεκτάσιμου P.L.C. Στις Εικ. 1.2-1.4 φαίνονται
επεκτάσιμοι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές (modular P.L.C.) διάφορων κατασκευαστών ενώ στην Εικ. 1.5 φαίνεται ένας
τύπος υπομονάδας.
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Εικ. 1.1. Βασικές υπομονάδες
επεκτάσιμων P.L.C.

Εικ. 1.2. Επεκτάσιμος προγραμματιζόμενος ελεγκτής.

Εικ. 1.3. Επεκτάσιμος προγραμματιζόμενος ελεγκτής.

Εικ. 1.4. Επεκτάσιμος προγραμματιζόμενος ελεγκτής. Εικ. 1.5. Υπομονάδα.
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1.5. ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ

Προκειμένου να τεθεί σε λειτουργία ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής και να εκτελέσει κάποιες εντολές, απαιτούνται
τέσσερις εξωτερικές συνδέσεις. Οι συνδέσεις αυτές γίνονται με τα ανάλογα καλώδια και μάλιστα πρέπει να τηρούνται όλοι οι
κανονισμοί ασφαλείας. Αυτές, όπως δείχνονται και στο Σχ. 1.3, είναι οι εξής:

 Σύνδεση του P.L.C. με ηλεκτρονικό υπολογιστή. Κάθε προγραμματιζόμενος ελεγκτής διαθέτει μια θύρα, η οποία
χρησιμοποιείται για την σύνδεση με τον υπολογιστή ή μια ειδική μονάδα προγραμματισμού. Σκοπός της θύρας είναι να
μεταφερθεί το πρόγραμμα στη μνήμη του P.L.C., να παρακολουθείται η σωστή εκτέλεση του και να εντοπίζονται τυχόν βλάβες
στις εισόδους και στις εξόδους. Στη θύρα αυτή συνδέεται ένα καλώδιο με ειδικό βύσμα, από την μεριά του προγραμματιζόμενου
ελεγκτή, ενώ στην άλλη μεριά συνήθως συνδέεται σε μία σειριακή θύρα ή θύρα USB του Η/Υ. Το καλώδιο αυτό μεταφέρει
δεδομένα και για αυτό το λόγο ενώ είναι μοναδικό για κάθε τύπο προγραμματιζόμενου ελεγκτή.

 Σύνδεση των ακροδεκτών εισόδου. Στους ακροδέκτες εισόδου συνδέονται, όπως προαναφέρθηκε, μπουτόν, αισθητήρες,
διακόπτες κ.α. Είναι οι παράμετροι που με την αλλαγή των καταστάσεων τους και σε συνδυασμό με το πρόγραμμα, προκαλούν
την αλλαγή των καταστάσεων στις εξόδους. Οι αγωγοί που απαιτούνται για την σύνδεση των συσκευών εισόδου διαρρέονται
από ρεύμα και πρέπει να ασφαλίζονται, εκτός και αν έχει γίνει πρόβλεψη από τον κατασκευαστή. Οι διαφορές των
προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών ανάμεσα στους ακροδέκτες εισόδου είναι το επίπεδο τάσης που αναγνωρίζεται σαν
λογικό ‘1’ και ’0’.

 Σύνδεση των ακροδεκτών εξόδου. Οι έξοδοι είναι το αποτέλεσμα των λογικών καταστάσεων των εισόδων σε συνδυασμό με
τις εντολές του προγράμματος. Στους ακροδέκτες εξόδου ενός προγραμματιζόμενου ελεγκτή συνδέονται τα προς έλεγχο
ηλεκτρικά κυκλώματα αυτοματισμού μιας παραγωγικής διαδικασίας. Συνήθως, οι έξοδοι ενός P.L.C. είναι μία επαφή ON/OFF η
οποία οδηγεί το υπό έλεγχο κύκλωμα. Σε μια τέτοια περίπτωση, θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην τιμή του
ρεύματος που διαρρέει την επαφή ώστε να μην υπερβαίνει την τιμή που ορίζει ο κατασκευαστής και καταστραφεί.

 Τροφοδοσία του ελεγκτή. Όπως κάθε συσκευή, έτσι και κάθε προγραμματιζόμενος ελεγκτής απαιτεί τροφοδοσία. Αυτή μπορεί
να γίνει κάνοντας χρήση της τάσης του δικτύου ή ενός χαμηλότερου επιπέδου τάσης κάποιου τροφοδοτικού. Σκοπός της
τροφοδοσίας είναι όχι μόνο η παροχή των κατάλληλων τιμών τάσεων για τη λειτουργία των εσωτερικών λειτουργιών, αλλά και
η διατήρηση των περιεχομένων της μνήμης.

Σχ. 1.3. Εξωτερικές συνδέσεις.

Οι συνδέσεις του Σχ. 1.3 που αφορούν τις εξόδους του ελεγκτή, μπορούν να πραγματοποιηθούν μόνο στην περίπτωση που οι
έξοδοι του P.L.C. είναι επαφές ρελέ.
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1.6. ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥ ΛΟΓΙΚΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ

Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής μπορεί να βρεθεί σε δύο καταστάσεις, την κατάσταση παύσης, STOP mode και την
κατάσταση εκτέλεσης, RUN mode. Στην κατάσταση παύσης, ο ελεγκτής τροφοδοτείται αλλά δεν εκτελεί λειτουργίες ελέγχου. Σε αυτή
την κατάσταση, ο επεξεργαστής εμποδίζεται να ανιχνεύσει ή να εκτελέσει το πρόγραμμα και οι έξοδοι απενεργοποιούνται,
ανεξαρτήτου κατάστασης των εισόδων. Για να μεταφερθεί το πρόγραμμα από τη συσκευή προγραμματισμού στον
προγραμματιζόμενο ελεγκτή, πρέπει αυτός να βρίσκεται σε κατάσταση παύσης.

Όταν ο ελεγκτής βρεθεί σε κατάσταση εκτέλεσης, τότε εκτελούνται όλες οι λειτουργίες και οι εντολές που είναι αποθηκευμένες στη
μνήμη του P.L.C. Ξεκινάει η διαδικασία εκτέλεσης του προγράμματος και ενεργοποίησης των εξόδων. Σε αυτή την κατάσταση, ο
επεξεργαστής εμποδίζει την διόρθωση ή αλλαγή του προγράμματος. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει ο ελεγκτής να περάσει σε
κατάσταση STOP.

Κατά την διαδικασία της κατάστασης RUN, εκτελείται μια κυκλική διαδικασία αποτελούμενη από κάποια στάδια. Κάποια από
αυτά τα στάδια σχετίζονται άμεσα με το πρόγραμμα, επηρεάζοντας το αποτέλεσμα και κάποια άλλα είναι ανεξάρτητα, όπως τα
στάδια που είναι υπεύθυνα για τον αυτοέλεγχο του P.L.C., ή το ρολόι πραγματικού χρόνου κ.α.

Τα βασικά στάδια που αποτελούν μια κυκλική διαδικασία, όσο ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής βρίσκεται σε κατάσταση
εκτέλεσης, είναι τρία.

i. Αναγνώριση των λογικών καταστάσεων των εισόδων. Σε αυτό το στάδιο, ο P.L.C. αναγνωρίζει τη λογική κατάσταση των
εισόδων. Μια κλειστή επαφή ισοδυναμεί με λογικό ‘1’, ενώ μια ανοιχτή επαφή ισοδυναμεί με λογικό ‘0’. Αμέσως μετά
καταγράφονται οι λογικές αυτές καταστάσεις όλων των εισόδων στην μνήμη.

ii. Εκτέλεση του προγράμματος. Σε αυτό το στάδιο, ο P.L.C. εκτελεί το πρόγραμμα που έχει ήδη αποθηκευτεί στη μνήμη με τη
μορφή προτάσεων(εντολή-διεύθυνση). Κάθε πρόταση έχει το δικό της χώρο στη μνήμη που ονομάζεται βήμα. Κάθε βήμα
εκτελείται με τη σειρά που είναι τοποθετημένο στο πρόγραμμα και σε συνδυασμό με τη λογική κατάσταση κάθε εισόδου,
καταγράφεται προσωρινά η τρέχουσα κατάσταση της ανάλογης εξόδου στη μνήμη.

iii. Ενημέρωση των εξόδων. Στο τελικό πλέον στάδιο, ο P.L.C. διαβάζει την κατάσταση κάθε εξόδου από την μνήμη, που έχουν
διαμορφωθεί βάση του πρώτου και δεύτερου σταδίου και ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί τις εξόδους αυτές. Το λογικό ‘1’ για μια
έξοδο ισοδυναμεί με βραχυκύκλωμα των ακροδεκτών της, ενώ το λογικό ‘0’ για μια έξοδο ισοδυναμεί με ανοιχτοκύκλωμα των
ακροδεκτών της.

Η εσωτερική λειτουργία του προγραμματιζόμενου ελεγκτή καθώς και τα βήματα που ακολουθούνται φαίνονται στο Σχ 1.4.

Σχ. 1.4. Εσωτερική λειτουργία P.L.C.
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Αμέσως μετά το τρίτο στάδιο, ο P.L.C. ξανακάνει την ίδια κυκλική διαδικασία επαναλαμβάνοντας διαδοχικά όλα τα βήματα. Ο
χρόνος που απαιτείται για να εκτελεστούν τα τρία αυτά στάδια ονομάζεται χρόνος σάρωσης ή κύκλος και εξαρτάται από την ταχύτητα
του μικροεπεξεργαστή αλλά και από τον αριθμό και το είδος των εντολών του προγράμματος. Το πρόγραμμα δηλαδή,  είναι αυτό που
καθορίζει τον χρόνο σάρωσης ο οποίος είναι της τάξης των milliseconds.

Ο χρόνος σάρωσης παρακολουθείται από ειδικό εσωτερικό κύκλωμα, γνωστό ως watchdog timer ή επιτηρητή χρόνου. Σε
περίπτωση υπέρβασης του χρόνου αυτού, ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής, για λόγους ασφαλείας,  βγαίνει εκτός
λειτουργίας, οι έξοδοι απενεργοποιούνται και συνήθως, ανάλογα με το μοντέλο του P.L.C., ενεργοποιείται μια προειδοποιητική
κόκκινη λυχνία στην πρόσοψη του ελεγκτή.

Το πρόβλημα με έναν αργό κύκλο είναι η μη αναγνώριση ενός γρήγορου σήματος. Στην περίπτωση ενός σύντομου σήματος στην
είσοδο το οποίο θα εμφανιζόταν σε μια ακατάλληλη στιγμή και σε συνδυασμό με έναν αργό κύκλο, θα μπορούσε να μη γίνει
αντιληπτό από τον επεξεργαστή με αποτέλεσμα αυτός να οδηγηθεί σε εσφαλμένη λειτουργία.

1.7. ΤΕΧΝΙΚΟΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ

Οι δυνατότητες κάθε προγραμματιζόμενου ελεγκτή περιορίζονται από δύο μεγέθη. Το μέγεθος της μνήμης του και τον αριθμό
εισόδων και εξόδων.

Το μέγεθος της μνήμης, γενικά, περιγράφεται σαν ένας αριθμός από εντολές εκφρασμένες σε bytes. Είναι φανερό ότι η μνήμη θα
πρέπει να είναι αρκετά μεγάλη σε χωρητικότητα ώστε να χωράνε όχι μόνο όλες οι τρέχουσες εντολές, αλλά θα πρέπει να υπάρχει
χώρος και για μελλοντικές αλλαγές και επεκτάσεις.

Ο αριθμός των εισόδων περιγράφει το μέγιστο νούμερο των εισόδων που μπορούν να εισάγουν στον ελεγκτή κάποιο σήμα από
εξωτερικό γεγονός, ενώ ο αριθμός των εξόδων περιγράφει το μέγιστο νούμερο των κυκλωμάτων που μπορεί να ελέγξει ο P.L.C. Είναι
φανερό πως ο περιορισμένος αριθμός εισόδων και εξόδων ορίζει το μέγεθος της εφαρμογής στην οποία θα χρησιμοποιηθεί ο
ελεγκτής.

1.8. ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕΤΑΞΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΛΟΓΙΚΩΝ ΕΛΕΓΚΤΩΝ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ

Η αρχιτεκτονική ενός προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή είναι ίδια με αυτή ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή. Ένας Η/Υ μπορεί να
μετατραπεί σε έναν προγραμματιζόμενο ελεγκτή. Παρέχοντας του μια δίοδο για να λαμβάνονται πληροφορίες από κάποιες συσκευές,
όπως χειροκίνητους διακόπτες και ένα πρόγραμμα για να επεξεργάζεται τις εισόδους και να αποφασίζει τους τρόπους αλλαγής των
φορτίων των συσκευών, μπορεί εύκολα να μετατραπεί σε έναν ελεγκτή όπως ο P.L.C. Όμως υπάρχουν κάποια σημαντικά
χαρακτηριστικά που διαχωρίζουν τους προγραμματιζόμενους ελεγκτές από τους Η/Υ.

Ένας Η/Υ είναι σχεδιασμένος για βέλτιστη απόδοση σε εργασίες υπολογισμών και απεικόνισης. Ένας προγραμματιζόμενος
λογικός ελεγκτής είναι σχεδιασμένος για βέλτιστη απόδοση σε εργασίες ελέγχου και ρύθμισης. Αυτή είναι η βασική διαφορά
ανάμεσα σε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή και έναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή. Κάποιες ακόμα διαφορές είναι οι εξής:

 σε ένα βιομηχανικό περιβάλλον συμβαίνουν αρκετά συχνά μεγάλες μεταβολές της υγρασίας, της θερμοκρασίας και του
ηλεκτρικού θορύβου. Ένας P.L.C. είναι κατασκευασμένο για προσαρμογή και λειτουργία σε τέτοιου είδους περιβάλλον. Ένας
καλοσχεδιασμένος προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής συνήθως δεν επηρεάζεται από τους παραπάνω παράγοντες που
υπάρχουν στους περισσότερους βιομηχανικούς χώρους. Αντίθετα, ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής είναι υπερβολικά
ευαίσθητος σε τέτοιους χώρους.

 ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής έχει τη δική του γλώσσα προγραμματισμού η οποία είναι αποθηκευμένη στη μόνιμη
μνήμη του ελεγκτή. Ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής χρειάζεται δικό του λειτουργικό σύστημα το οποίο μάλιστα δεν είναι
αποθηκευμένο εξ αρχής στη μνήμη του. Απαιτείται χρόνος εγκατάστασης και θεωρείται αρκετά δύσκολο, ειδικά για κάποιους
που δεν έχουν τις απαραίτητες γνώσεις.

 ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής πρόκειται για μία σύνθετη υπολογιστική μηχανή ικανή να εκτελεί διάφορα προγράμματα και
λειτουργίες ταυτόχρονα ή με οποιαδήποτε σειρά. Από την άλλη μεριά, οι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές είναι ικανοί να
εκτελούν ένα μόνο πρόγραμμα κάθε φορά και αυτό σε ακολουθιακή φορά, από την πρώτη εντολή μέχρι την τελευταία.
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 οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές έχουν μεγάλη μνήμη χρήσης. Οι απαιτήσεις μνήμης ενός υπολογιστικού συστήματος είναι
υπερβολικές. Σε αντίθεση με τους Η/Υ, οι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές δεν έχουν τόσο μεγάλες απαιτήσεις και δεν χρειάζονται
αρκετή μνήμη.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΕΙΣΟΔΟΥ/ΕΞΟΔΟΥ ΤΩΝ P.L.C.

Περιεχόμενα 2ου κεφαλαίου:

2.1. Γλώσσες προγραμματισμού
2.2. Συσκευές προγραμματισμού
2.3. Άλλες λειτουργίες και στοιχεία των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών
2.4. Συσκευές και κυκλώματα εισόδου-εξόδου
2.5. Εγκατάσταση και ασφάλεια
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2.1. ΓΛΩΣΣΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ

Με την έννοια προγραμματισμός ενός P.L.C. εννοείται η διαδικασία της δημιουργίας μιας σειράς εντολών οι οποίες λύνουν ένα
συγκεκριμένο πρόβλημα αυτοματισμού. Η υλοποίηση του αντίστοιχου αλγορίθμου επίλυσης του προβλήματος αποτελεί το
πρόγραμμα. Πρόγραμμα λοιπόν είναι ένα ‘σύνολο από κανόνες ή εντολές’ σύμφωνα με τις οποίες συμπεριφέρεται ο
προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής. Οι κανόνες αυτοί καθορίζουν τις λειτουργίες ελέγχου του ελεγκτή. Σκοπός του προγράμματος
είναι να καθορίσει τις ακριβείς συνθήκες για την ενεργοποίηση κάθε εξόδου του P.L.C. Χωρίς το πρόγραμμα, ο ελεγκτής δεν μπορεί
να κάνει τίποτα απολύτως.

Ο προγραμματισμός του P.L.C. μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους. Οι τρόποι αυτοί έχουν καθοριστεί και τυποποιηθεί από το
πρότυπο IEC 1131-3 και ονομάζονται γλώσσες προγραμματισμού. Οι γλώσσες προγραμματισμού, ανάλογα με το είδος των
στοιχείων και των εντολών  που χρησιμοποιούν, ταξινομούνται σε δύο είδη.

2.1.1. Μη γραφικές

Οι μη γραφικές γλώσσες προγραμματισμού χρησιμοποιούν εντολές αντίστοιχες της γλώσσας μηχανής. Τέτοιες εντολές θα
έκαναν τον προγραμματισμό ενός P.L.C. αφενός χρονοβόρο και αφετέρου, εφικτό μόνο από χρήστες με αρκετές γνώσεις στη
δομή και λειτουργία μικροεπεξεργαστών. Παρ’ όλα αυτά όμως χρησιμοποιούνται, αν και δεν είναι τόσο διαδεδομένες.

2.1.1.1. Λίστα εντολών
Αναφέρεται συνήθως και ως STatement List (STL). Η λίστα εντολών πρόκειται για μία μη γραφική γλώσσα

προγραμματισμού με τη μορφή κειμένου. Έχει την ικανότητα βέλτιστης χρήσης της μνήμης και εκτέλεσης του προγράμματος.
Αποτελείται από μία σειρά εντολών διάφορων τύπων, τοποθετημένες η μία κάτω από την άλλη σε γραμμές, οι οποίες
καταχωρούνται με συντομογραφικό τρόπο. Κάθε γραμμή του προγράμματος περιέχει δύο στοιχεία. Το ένα στοιχείο είναι η
εντολή. Αυτή αναγράφεται με λατινικούς χαρακτήρες και θα είναι είτε εντολή φόρτωσης, Load (LD), είτε κάποια εντολή από τις
εκφράσεις της άλγεβρας του Boole. Μπορεί επίσης να είναι μια έτοιμη ρουτίνα του ελεγκτή, όπως κάποιος χρονιστής ή κάτι
άλλο. Τα άλλο στοιχείο είναι η μεταβλητή, η οποία συνήθως περιέχει την διεύθυνση κάποιας εισόδου ή εξόδου. Κάποιοι
κατασκευαστές προσθέτουν και ένα τρίτο στοιχείο σε κάθε γραμμή, τον αριθμό της γραμμής, ο οποίος τοποθετείται αυτόματα
κάθε φορά που επιλέγεται αλλαγή γραμμής.

Στον Πίνακα 2.1 φαίνεται ένα πρόγραμμα σε γλώσσα STL το οποίο αντικαθιστά πλήρως τον απλό αυτόματο διακόπτη.

Πίνακας. 2.1. Απλός αυτόματος διακόπτης σε γλώσσα STL.

LD I0.0 φόρτωση της εισόδου Ι0.0 (normally open)
OR Q0.0 τοποθέτηση μιας ανοιχτής επαφής της εξόδου παράλληλα με την είσοδο Ι0.0
LDN I0.1 φόρτωση της εισόδου Ι0.1 (normally closed)
AΝ I0.2 τοποθέτηση της επαφής Ι0.2 (normally closed) σειρά με την Ι0.1

A LD τοποθέτηση των δύο παραπάνω κλάδων σε σειρά
=Q0.0 έξοδος

I0.0: START I0.1: STOP I0.2: θερμικό
Q0.0: έξοδος (ρελέ)

2.1.1.2. Γλώσσα δομημένου κειμένου
Πρόκειται για μία γλώσσα προγραμματισμού η οποία έχει πολλές ομοιότητες με τη γλώσσα C και ως προς την δομή, αλλά

και ως προς τις εντολές. Η γλώσσα δομημένου κειμένου απαιτεί ειδικές γνώσεις προγραμματισμού και για αυτό τον λόγο
τείνει να εξαφανιστεί, μιας και δεν χρησιμοποιείται πολύ.

2.1.2. Γραφικές

Οι γραφικές γλώσσες προγραμματισμού χρησιμοποιούν εντολές και στοιχεία αρκετά όμοια με τα σύμβολα που
χρησιμοποιούνται στα συμβατικά, κλασικά συστήματα αυτοματισμού καθώς επίσης και σύμβολα λογικών πυλών. Είναι πιο
προσιτές και πλεονεκτούν ως προς την καλύτερη και ευκολότερη εποπτεία του προγράμματος.
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2.1.2.1. Σχέδιο επαφών
Το σχέδιο επαφών, ή αλλιώς Ladder diagram, είναι μία γραφική γλώσσα προγραμματισμού η οποία θυμίζει το διάγραμμα

κυκλώματος κλασικού αυτοματισμού. Σε αυτήν την γλώσσα παρακολουθείται εύκολα η ροή του σήματος για αυτό και
προτιμάται από αυτούς που είναι εξοικειωμένοι με το ηλεκτρολογικό σχέδιο. Αυτός είναι και ο λόγος που είναι η πιο ευρέως
χρησιμοποιούμενη γλώσσα για τον προγραμματισμό τέτοιου είδους ελεγκτών.

Με τη χρήση γραφικών εργαλείων δομείται ένα λογικό πρόγραμμα, ικανό να ακολουθήσει τη λογική της συνδεσμολογίας
ενός κυκλώματος κλασικού, συμβατικού αυτοματισμού. Οι δυνατότητες της βέβαια είναι πολύ περισσότερες καθώς
εκτελούνται λειτουργίες σύγκρισης, μεταφοράς και μαθηματικής επεξεργασίας δεδομένων. Όλοι οι είσοδοι εισάγονται με τη
μορφή συμβολικών επαφών και όλοι οι έξοδοι εισάγονται με τη μορφή συμβολικών πηνίων. Στο σχεδιασμό επαφών έχει
επικρατήσει η αμερικάνικη τυποποίηση.

Μια κανονικά ανοιχτή επαφή συμβολίζεται ως εξής, | | , ενώ μια κανονικά κλειστή επαφή συμβολίζεται με το εξής
σύμβολο, | / | . Το σύμβολο που απεικονίζει μια έξοδο είναι το ακόλουθο,

( ) .
Στο Σχ. 2.1 φαίνεται ένα πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder. Πρόκειται για τον απλό αυτόματο διακόπτη (βλ. και Πίνακα 2.1).

Σχ. 2.1. Απλός αυτόματος διακόπτης σε γλώσσα Ladder.

Κάθε οριζόντια γραμμή, αποτελούμενη από τουλάχιστον μία επαφή, ονομάζεται rung (βαθμίδα). Ο ελεγκτής εκτελεί κάθε
rung ξεχωριστά και με τη σειρά που είναι τοποθετημένα στο πρόγραμμα, από πάνω προς τα κάτω. Οι εντολές που υπάρχουν
σε κάθε rung εκτελούνται πάντα από τα αριστερά προς τα δεξιά και ποτέ το ανάποδο. (Το πρόγραμμα του Σχ. 2.1. αποτελείται
από ένα rung).

Όπως φαίνεται και στο Σχ. 2.1, η γλώσσα Ladder έχει αρκετές ομοιότητες με το κλασικό, συμβατικό σχέδιο επαφών.
Αρκετοί P.L.C. έχουν την δυνατότητα, με ειδικό λογισμικό, να μετατρέπουν κάποιο πρόγραμμα που είναι γραμμένο σε

λίστα εντολών, σε γλώσσα Ladder ή και το ανάποδο. Μάλιστα, η μετατροπή αυτή μπορεί να υλοποιηθεί όχι μόνο σε
ολόκληρο το πρόγραμμα, αλλά και σε μεμονωμένα τμήματα εντολών.

2.1.2.2. Διάγραμμα λογικών πυλών
Ο κώδικας της συγκεκριμένης γλώσσας προγραμματισμού περιέχει εντολές οι οποίες αναπαρίστανται με blocks λογικών

πυλών. Τα διαγράμματα λογικών πυλών, Function block diagrams, θυμίζουν περισσότερο τη λογική των ψηφιακών
ηλεκτρονικών, για αυτό και σαν γλώσσα προγραμματισμού προτιμάται περισσότερο από εκείνους οι οποίοι είναι
εξοικειωμένοι με την ψηφιακή σχεδίαση.

Ένα πρόγραμμα σε γλώσσα FBD έχει την μορφή του Σχ. 2.2.

Σχ. 2.2. Απλός αυτόματος διακόπτης σε γλώσσα FBD.

2.1.2.3. Διάγραμμα διαδοχικών λειτουργιών
Πρόκειται για μία γλώσσα προγραμματισμού η οποία αποτελεί εξέλιξη της γλώσσας Grafcet. Η γλώσσα προγραμματισμού

των διαδοχικών λειτουργιών, Sequential Function Chart, χρησιμοποιεί ένα λειτουργικό διάγραμμα για να περιγράψει γραφικά



21

τη συμπεριφορά ενός συστήματος αυτοματισμού. Ουσιαστικά, αντιπροσωπεύει τη λειτουργία μιας διαδοχικής
αυτοματοποιημένης διεργασίας σε μία δομημένη και γραφική μορφή. Ένα πρόγραμμα βασισμένο σε γλώσσα SFC
αποτελείται από ένα σύνολο διαδοχικών ενεργειών και βημάτων τα οποία επιτρέπουν σε μια σύνθετη δράση να χωριστεί σε
μικρότερες και πιο απλές καθορίζοντας τη σειρά εκτέλεσης. Ταυτόχρονα, το διάγραμμα διαδοχικών λειτουργιών καθορίζεται
από κανόνες προγραμματισμού και γραφικά στοιχεία.
Πρέπει να σημειωθεί ότι, αν και επίσημα, η γλώσσα προγραμματισμού SFC είναι αναγνωρισμένη σαν μία από τις
γλώσσες που υπακούουν στις προδιαγραφές τυποποίησης του προτύπου IEC 1131-3, για τη χρήση της όμως είναι
απαραίτητη η εισαγωγή εντολών και δεύτερης γλώσσας. Αυτό κάνει τα διαγράμματα διαδοχικών λειτουργιών να
θεωρούνται από πολλούς προγραμματιστές περισσότερο σαν μια μέθοδος διευκόλυνσης στην κατανόηση και ανάλυση
πολύπλοκων εφαρμογών παρά σαν μια αυτόνομη γλώσσα προγραμματισμού.

Κάθε πρόγραμμα το οποίο περιέχει συναρτήσεις και εντολές της γλώσσας SFC, αποτελείται από βήματα και μεταβάσεις.
Τα βήματα είναι τοποθετημένα διαδοχικά και ελέγχονται από τις μεταβάσεις. Μόλις ενεργοποιηθεί κάποιο βήμα, αμέσως
εκτελείται η συνθήκη της αντίστοιχης μετάβασης. Η ενεργοποίηση του επόμενου βήματος συμβαίνει μόνο με το τέλος της
μετάβασης. Με αυτόν τον τρόπο ακολουθείται μια διαδοχική ενεργοποίηση όλων των βημάτων του προγράμματος και
ταυτόχρονα και των αντίστοιχων συνθηκών. Κατά την διάρκεια μετάβασης από το ένα βήμα στο επόμενο μπορούν να
ελεγχθούν είσοδοι, έξοδοι, χρονικά και πολλές άλλες λειτουργίες.

Ένα πρόγραμμα γραμμένο σε κώδικα SFC φαίνεται στο Σχ 2.3. Κάθε βήμα μπορεί να ελέγχει διάφορες ενέργειες, όπως το
άνοιγμα ή το κλείσιμο επαφών. Τα βήματα του συγκεκριμένου παραδείγματος ελέγχουν τα φώτα ενός τρίχρωμου φωτεινού
σηματοδότη. Για να ανάψει ένας λαμπτήρας, πρέπει το αντίστοιχο βήμα να είναι ενεργό. Το βήμα με το διπλό τετράγωνο
κουτί αποτελεί το πρώτο προς εκτέλεση βήμα αμέσως μετά την έναρξη του προγράμματος ή αμέσως μετά την επανάκτηση της
τροφοδοσίας, για αυτό και λέγεται αρχικό βήμα (1). Τα υπόλοιπα βήματα αποκαλούνται απλά βήματα (2…) καθώς
αποτελούν την συνέχεια του προγράμματος.

Σχ. 2.3. Έλεγχος τρίχρωμου φωτεινού σηματοδότη σε γλώσσα SFC.

Στον Πίνακα 2.2 αναγράφονται και οι πέντε γλώσσες προγραμματισμού σύμφωνα πάντα με το πρότυπο IEC 1131-3.

Πίνακας 2.2. Γλώσσες προγραμματισμού σύμφωνα με το πρότυπο IEC 1131-3.

Γλώσσες προγραμματισμού σύμφωνα με το πρότυπο IEC 1131-3

Γραφικές
Ladder Diagram

LD
(σχέδιο επαφών)

Function Block Diagram
FBD

(λογικό διάγραμμα)

Sequential Function Chart
SFC

(διάγραμμα ροής)

Μη γραφικές
Instruction List

IL
(λίστα εντολών)

Structured Text
ST

(δομημένου κειμένου)

Από τις πέντε αυτές γλώσσες προγραμματισμού, τρεις είναι οι πιο ευρέως διαδεδομένες και χρησιμοποιούνται περισσότερο.
Αυτές είναι η Function Block Diagram, η γλώσσα LADDER και η Instruction list. Αυτό συμβαίνει διότι με τις συγκεκριμένες γλώσσες
προγραμματισμού είναι εύκολη η παρακολούθηση της ροής του προγράμματος και συνεπώς ο εντοπισμός κάποιου σφάλματος.
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2.2. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ

Ένα από τα σημαντικά χαρακτηριστικά των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών είναι ο εύκολος στη χρήση εξοπλισμός
προγραμματισμού που χρησιμοποιούν. Η συσκευές προγραμματισμού επιτρέπουν στον χρήστη να εισάγει, να αλλάξει ή να
παρακολουθεί το πρόγραμμα ενός ελεγκτή. Μια τέτοια μονάδα προγραμματισμού μπορεί να είναι μια οθόνη, αφής ή υγρών
κρυστάλλων, μια μονάδα Led απλής γραμμής ή ένα πληκτρολόγιο και μια οθόνη. Γενικά, το πλεονέκτημα της οθόνης είναι ότι
προσφέρει την απεικόνιση μεγάλων κομματιών του προγράμματος. Η συσκευή προγραμματισμού επικοινωνεί με τον επεξεργαστή
μέσω μιας γραμμής επικοινωνίας δεδομένων. Η λειτουργία του προγράμματος του χρήστη δεν επηρεάζεται σε περίπτωση
αποσύνδεσης της συσκευής προγραμματισμού.

Οι συσκευές προγραμματισμού ενός P.L.C. είναι τριών ειδών.

2.2.1. Ηλεκτρονικός υπολογιστής

Ένας Η/Υ είναι η πιο συνηθισμένη συσκευή που χρησιμοποιείται για τον  προγραμματισμό P.L.C. Ο ίδιος ο υπολογιστής
μπορεί να προγραμματίζει οποιοδήποτε είδους P.L.C. το οποίο διαθέτει δικό του λογισμικό. Με αυτό τον τρόπο, παρέχεται την
δυνατότητα προγραμματισμού μακριά από την θέση του προγραμματιζόμενου ελεγκτή. Όταν το πρόγραμμα ολοκληρωθεί,
αποθηκεύεται και μεταφέρεται σε μια μονάδα αποθήκευσης δεδομένων και εισάγεται στον ελεγκτή όταν απαιτείται.

Σε μεγάλες εφαρμογές αυτοματισμού, συνήθως απαιτείται ένας υπολογιστής για κάθε μονάδα. Σημαντικό πλεονέκτημα του
είναι ότι μπορεί να εκτελέσει παραπάνω από ένα λογισμικά με σκοπό τον έλεγχο περισσότερων μονάδων.

2.2.2. Προγραμματιστές χειρός

Ένας προγραμματιστής χειρός είναι ένας φτηνός και φορητός τρόπος προγραμματισμού P.L.C. μικρών δυνατοτήτων. Μοιάζει
αρκετά με τα κοινά υπολογιστικά τσέπης. Αποτελείται από μια οθόνη Led μιας ή περισσότερων γραμμών ή οθόνη υγρών
κρυστάλλων (LCD). Το πληκτρολόγιο αποτελείται από αριθμητικά πλήκτρα, πλήκτρα εντολών και πλήκτρα ειδικών λειτουργιών.
Πρόκειται για μία συσκευή όπου δεν περιέχει δική της τροφοδοσία και απαιτεί σύνδεση με τον ελεγκτή για να λειτουργήσει.
Τέτοιου είδους συσκευές φαίνονται στις Εικ. 2.1 και 2.2.

Εικ. 2.1 και 2.2. Προγραμματιστές χειρός.

2.2.3. Βιομηχανικοί υπολογιστές

Οι βιομηχανικοί υπολογιστές, ή αλλιώς τα βιομηχανικά τερματικά, μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για τον
προγραμματισμό ενός P.L.C. Αυτά τα τερματικά δεν είναι τίποτα άλλο παρά μια μονάδα απεικόνισης, οθόνη, όπου συνήθως είναι
αφής. Πρόκειται για ακριβές συσκευές προγραμματισμού με βασικό μειονέκτημα τους την απαίτηση μιας τέτοιας συσκευής για
κάθε ελεγκτή. Με τη χρήση τέτοιου είδους συσκευών προγραμματισμού είναι εύκολο να ανιχνεύουν λάθη και κατά τη διάρκεια
εκτέλεσης κάποιου προγράμματος. Στις Εικ. 2.3, 2.4 και 2.5 φαίνονται κάποια είδη βιομηχανικών υπολογιστών.
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Εικ. 2.3, 2.4 και 2.5. Βιομηχανικοί υπολογιστές.

2.3. ΑΛΛΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΛΟΓΙΚΩΝ ΕΛΕΓΚΤΩΝ

Εκτός από τα πηνία και τις επαφές που μπορούν να εισαχθούν σε κάποιο πρόγραμμα, ένας προγραμματιζόμενος λογικός
ελεγκτής μπορεί να χειριστεί και άλλα επιπλέον στοιχεία μέσω του ειδικού λογισμικού του. Πρόκειται για λειτουργίες και έτοιμες
ρουτίνες που βρίσκονται ήδη στη μνήμη του προγραμματιζόμενου ελεγκτή και αποτελούν στοιχεία του προγράμματος. Όλοι οι
κατασκευαστές πλέον προσθέτουν μια ποικιλία λειτουργιών οι οποίες προσφέρουν ακόμα περισσότερες δυνατότητες και ευκολίες
για την λύση κάποιου προβλήματος.

2.3.1. Εσωτερικοί έξοδοι (ρελέ)

Ένα εσωτερικό ρελέ είναι το ίδιο με μία έξοδο. Η διαφορά είναι ότι σε μία εσωτερική έξοδο δεν υπάρχει φυσική πρόσβαση.
Ένας προγραμματιζόμενος ελεγκτής έχει δεκάδες τέτοιες εξόδους. Χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση ενδιάμεσων λογικών
καταστάσεων και αποτελεσμάτων για αυτό και αποκαλούνται και ενδιάμεσοι έξοδοι.

2.3.2. Χρονιστές

Οι λειτουργίες του χρονισμού που χρησιμοποιούνται πιο πολύ είναι δύο, καθυστέρηση κατά την ζεύξη (delay on) και
καθυστέρηση κατά την απόζευξη (delay off). Ένας χρονιστής delay on εισάγει μια χρονική καθυστέρηση μεταξύ της
ενεργοποίησης μιας λειτουργίας και την ενεργοποίηση μιας άλλης λειτουργίας. Ένας χρονιστής delay off εισάγει μία χρονική
καθυστέρηση μεταξύ της απενεργοποίησης μιας λειτουργίας και την απενεργοποίηση μιας άλλης λειτουργίας. Ουσιαστικά, αυτό
που κάνει ένας χρονιστής είναι να αλλάζει κατάσταση σε μία επαφή αφού μετρήσει τον χρόνου που του έχει ρυθμιστεί.

Πλέον, πολλοί κατασκευαστές εισάγουν στον ελεγκτή έτοιμες ρουτίνες με χρονιστές ειδικών εφαρμογών, διευκολύνοντας κατά
πολύ, αρκετές λειτουργίες. Μια τέτοια ρουτίνα μπορεί να αποτελεί έναν χρονιστή του οποίου η έξοδος να μεταβαίνει σε μια
περιοδική αλλαγή της κατάστασης του δημιουργώντας έναν τετραγωνικό παλμό.

2.3.3. Flip-flops

Ένα flip-flop είναι μία λειτουργία δύο καταστάσεων, ‘0’ ή ‘1’ η οποία μπορεί να εφαρμοστεί σε μία έξοδο ή σε ένα εσωτερικό
ρελέ. Οι καταστάσεις ‘0’ και ’1’ είναι ανεξάρτητες και λειτουργούν με την λογική της αυτοσυγκράτησης, όταν δηλαδή ένα σύντομο
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σήμα ενεργοποιήσει την κατάσταση ’1’, τότε αυτοσυγκρατείται η κατάσταση αυτή μέχρι ένα άλλο μικρό σήμα να δώσει εντολή για
κατάσταση ’0’ όπου και πάλι παραμένει η κατάσταση αυτή έως ότου ένα σήμα μικρής διάρκειας δώσει πάλι εντολή για
κατάσταση ’1’ κ.ο.κ. Το πέρασμα σε κατάσταση ΟΝ είναι γνωστό ως SET, ενώ το πέρας σε κατάσταση ΟFF, είναι γνωστό ως
RESET. Χρησιμοποιώντας μία μόνο ρουτίνα μπορεί εύκολα και γρήγορα να υλοποιηθεί το κύκλωμα του απλού αυτόματου
διακόπτη με μπουτόν START και STOP.

2.3.4. Απαριθμητές

Ένας απαριθμητής, ή διαφορετικά μετρητής, έχει την δυνατότητα καταγραφής του αριθμού γεγονότων. Δηλαδή, μπορεί να
καταγράψει πόσες φορές συνέβη κάποιο γεγονός, όπως για παράδειγμα τον αριθμό των μπουκαλιών κινούμενα πάνω σε μια
μεταφορική ταινία, τον αριθμό των ατόμων που εισήχθησαν σε ένα μαγαζί ακόμα και τον αριθμό περιστροφών ενός άξονα. Οι
μετρητές είναι ικανοί να μετρήσουν προς τα κάτω, προς πάνω ή ακόμα και τα δύο μαζί. Μια είσοδος μέτρησης προς τα πάνω
αυξάνει την τρέχουσα τιμή, ενώ μια είσοδος μέτρησης προς τα κάτω μειώνει την τρέχουσα τιμή. Όπως ακριβώς με τους
χρονιστές, έτσι και με τους μετρητές, σκοπός τους είναι να αλλάξουν την κατάσταση μιας επαφής όταν μετρήσουν έναν αριθμό
ίσο με τα γεγονότα που έχουν ρυθμιστεί από τον χειριστή-χρήστη.

2.3.5. Λειτουργία μιας κρούσης (one shot)

Η δράση της λειτουργίας μιας κρούσης μοιάζει με εκείνη του ηλεκτρομηχανικού ρελέ σύντομης επαφής. Κάθε φορά που δίνεται
εντολή σε αυτόν, ο αυτόματος διακόπτης ενεργοποιείται για ένα μικρό διάστημα, γνωστό ως scan time. Η λειτουργία μιας
κρούσης μπορεί να υλοποιηθεί με μία έτοιμη ρουτίνα. Σε όσους όμως ελεγκτές δεν υπάρχει αυτή η δυνατότητα, μπορεί να
επιτευχθεί με βασικά λογικά στοιχεία, όπως κάποιο χρονιστή. Ένα τέτοιο σήμα με τόση μικρή διάρκεια δεν μπορεί να
χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο κάποιας εξόδου εκτός και αν προστεθεί και ένα επιπλέον κύκλωμα αυτοσυγκράτησης (flip-flop).
Περισσότερο εφαρμόζεται για την ενεργοποίηση μιας εσωτερικής εισόδου ή σε εφαρμογή που απαιτεί είσοδο ανερχόμενου
παλμού. Η συγκεκριμένη λειτουργία μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί και για τον μηδενισμό μετρητών και απαριθμητών όπου
απαιτείται μέτρηση ξανά από την αρχή.

2.3.6. Διαχείριση αρχείων

Οι εντολές διαχείρισης δεδομένων και αρχείων επιτρέπουν στον προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή να αποκτήσει κάποιες
από τις ιδιότητες ενός υπολογιστικού συστήματος. Οι περισσότεροι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές έχουν πλέον την δυνατότητα
διαχείρισης των δεδομένων που βρίσκονται στη μνήμη. Οι εντολές αυτές είναι ικανές να συγκρίνουν, να χειριστούν και να
μεταφέρουν δεδομένα από μια περιοχή μνήμης σε μια άλλη. Κάτι τέτοιο είναι αδύνατο να πραγματοποιηθεί με τους κλασικούς
συμβατικούς αυτοματισμούς.

Η χρήση τέτοιου είδους εντολών σε εφαρμογές που απαιτούν την παραγωγή και διαχείριση μεγάλων ποσοτήτων δεδομένων,
ελαττώνει κατά πολύ την πολυπλοκότητα και το μέγεθος του προγράμματος.

2.3.7. Μαθηματικές εντολές

Η χρήση των μαθηματικών εντολών σε έναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή έχει σαν σκοπό την εκτέλεση μαθηματικών
λειτουργιών μεταξύ τιμών που είναι αποθηκευμένες στη μνήμη.

Οι βασικές μαθηματικές εντολές είναι οι τέσσερεις πράξεις, πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασμός και διαίρεση. Πολλοί
κατασκευαστές προσθέτουν και άλλες μαθηματικές πράξεις, όπως την τετραγωνική ρίζα κ. α.

2.4. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΕΙΣΟΔΟΥ-ΕΞΟΔΟΥ

Οι συσκευές εισόδου και εξόδου και οι τροφοδοτικές διατάξεις που χρησιμοποιούνται πρέπει να είναι συμβατές με τις υπομονάδες
εισόδου/εξόδου του προγραμματιζόμενου ελεγκτή. Για αυτόν τον λόγο πρέπει να εξετάζονται τέσσερα σημεία, η τιμή και το είδος του
ρεύματος (a.c. ή d.c.) και η πολικότητα και η τιμή της τάσης. Αυτά τα στοιχεία παρέχονται στον χρήστη από τον κατασκευαστή μέσω
καταλόγων ή εγχειριδίων. Οι πιο κοινά χρησιμοποιούμενες τάσεις τροφοδοσίας είναι: 24V, 48V, 115V, 230V a.c. ή d.c.
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2.4.1. Συσκευές εισόδου

Ένα σήμα εισόδου μπορεί να παραχθεί είτε από μια αυτόματη, είτε από μια χειροκίνητη συσκευή. Γενικά, αυτόματη συσκευή
είναι η συσκευή, οι επαφές της οποίας αλλάζουν κατάσταση από κάποιο εξωτερικό γεγονός ή φυσικό μέγεθος. Χειροκίνητη
συσκευή είναι η συσκευή αυτή όπου οι επαφές της περνούν από την μία κατάσταση στην άλλη με ανθρώπινη παρέμβαση.

Επιλογικός διακόπτης
Ένας επιλογικός διακόπτης (selector switch) είναι ένας διακόπτης με δύο ή περισσότερες θέσεις, ο

οποίος λειτουργεί χειροκίνητα. Μια επαφή κλείνει για κάθε επιλεγμένη θέση και κάθε επαφή είναι
ανεξάρτητα συνδεδεμένη σε μια είσοδο στον προγραμματιζόμενο ελεγκτή.

Οριοδιακόπτης
Ένας οριοδιακόπτης ή τερματικός διακόπτης (limit switch) είναι ηλεκτρομηχανικός διακόπτης θέσης

και χρησιμοποιείται για να ανιχνεύσει το πέρασμα ή τη διαδρομή ενός κινούμενου εξαρτήματος. Το
σήμα εισόδου στον ελεγκτή παρέχεται από μία κανονικά κλειστή ή κανονικά ανοιχτή επαφή του
διακόπτη.

Θερμοστάτης
Ένας θερμοστάτης είναι ένας αισθητήρας θερμότητας ο οποίος λειτουργεί εκμεταλλευόμενος τη

θερμική διαστολή ενός υγρού ή μιας διμεταλλικής λωρίδας, η οποία ενεργεί σε μια κανονικά κλειστή ή
κανονικά ανοιχτή επαφή, όταν η θερμοκρασία φτάσει σε μια προκαθορισμένη τιμή.

Διακόπτης πίεσης
Ένας πιεζοδιακόπτης (pressure switch) χρησιμοποιείται για την ανίχνευση της πίεσης ενός ρευστού.

Ο μηχανισμός περιλαμβάνει ένα σύστημα ανίχνευσης της πίεσης και ελατήρια με απότομη δράση που
ενεργούν σε κανονικά ανοιχτές ή κανονικά κλειστές επαφές όταν η πίεση φτάσει σε μια προρυθμισμένη
τιμή.

Διακόπτης στάθμης
Ένας διακόπτης στάθμης (level switch) χρησιμοποιείται για την ανίχνευση της στάθμης των υγρών.

Ένας μηχανισμός πλωτήρα ενεργεί σε κανονικά κλειστές ή ανοιχτές επαφές και μέσω ενός μοχλού ή
μιας σφαίρας, παράγεται το σήμα εισόδου προς τον ελεγκτή.

Φωτοηλεκτρικοί αισθητήρες
Οι φωτοηλεκτρικοί αισθητήρες είναι συσκευές που χρησιμοποιούν υπέρυθρο φως για την ανίχνευση

της παρουσίας ή της ροής αντικειμένων. Ο αισθητήρας είναι τοποθετημένος σε τέτοιο σημείο ώστε το
αντικείμενο να διακόπτει τη δέσμη φωτός κατά την ροή του, με αποτέλεσμα την παραγωγή ενός σήματος
εισόδου.

Αισθητήρας προσέγγισης
Ένας αισθητήρας προσέγγισης (proximity sensor) είναι μια συσκευή που χρησιμοποιείται για να

ανιχνεύσει παρουσία, πέρασμα ή τοποθέτηση εξαρτημάτων από συγκεκριμένο υλικό σε κάποιο σημείο.

Ανιχνευτές φωτός
Το φωτοβολταϊκό ή ηλιακό στοιχείο είναι μια συσκευή φωτός η οποία μετατρέπει την ηλιακή

ενέργεια απευθείας σε ηλεκτρική. Λαμπερό φως στο στρώμα στου στοιχείου προκαλεί κίνηση των
ηλεκτρονίων ανάμεσα στα τμήματα παράγοντας έτσι μια μικρή d.c. τάση.

2.4.2. Υπομονάδες εισόδου

Μια υπομονάδα εισόδου ενός προγραμματιζόμενου ελεγκτή επιλέγεται με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι κατάλληλη για την τάση
ελέγχου και τις συσκευές εισόδου που θα συνδεθούν σε αυτή.

Κάθε εισερχόμενο σήμα εισόδου περνά από μια αντίσταση πτώσης τάσης, ένα led οπτικής ένδειξης και έναν
οπτικοαπομονωτή. Σε μια υπομονάδα εισόδου η οποία χρησιμοποιεί εναλλασσόμενο σήμα εισόδου, το σήμα περνά και από
έναν ανορθωτή.

Σκοπός της υπομονάδας εισόδου είναι να εισάγει στον επεξεργαστή μια τάση χωρίς θόρυβο και με ηλεκτρική απομόνωση, την
οποία να μπορεί να χειριστεί. Στο Σχ. 2.4 φαίνεται η διαδικασία εισαγωγής του σήματος από την συσκευή εισόδου μέχρι και τον
επεξεργαστή.
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Σχ. 2.4. Λειτουργικό διάγραμμα διακριτής υπομονάδας εισόδου συνεχούς ρεύματος.

Ένα κύκλωμα εισόδου (συσκευές/υπομονάδες εισόδου) με τους αισθητήρες του, μοιάζει αρκετά με έναν ανθρώπινο εγκέφαλο, Σχ.
2.5.

Σχ. 2.5. Α ν ι χ ν ε υ τ έ ς  π ο υ  π α ρ έ χ ο υ ν  ι σ ο δ ύ να μ α
γ ι α  τ α  μ ά τ ι α ,  τ α  α υ τ ι ά ,  τ η  μ ύ τ η κ α ι  τ η
γλ ώ σ σ α  σ τ ο ν  ε π ε ξ ε ρ γα σ τ ή  τ ο υ
ε γκ ε φ ά λ ο υ .

2.4.3. Συσκευές εξόδου

Οι συσκευές εξόδου, αν όχι σε όλες αλλά στις περισσότερες εφαρμογές, είναι αυτόματοι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες (ρελέ). Ο
αυτόματος διακόπτης είναι ένας διακόπτης μεταγωγής ο οποίος αποτελείται από κάποιες επαφές οι οποίες αλλάζουν κατάσταση
όλες μαζί ταυτόχρονα. Ο αυτόματος διακόπτης χρησιμοποιείται αρκετά πλέον για τον έλεγχο κινητήρων και γενικά φορτίων
μεγάλης ισχύος.

Σε αυτοματοποιημένες εγκαταστάσεις, το πηνίο του αυτόματου διακόπτη συνδέεται σε μια έξοδο του προγραμματιζόμενου
ελεγκτή. Όταν η έξοδος ενεργοποιηθεί, ενεργοποιείται και ο αυτόματος διακόπτης μεταγωγής, τροφοδοτώντας το φορτίο του.
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Για μεγάλους αυτόματους διακόπτες, το ρεύμα του πηνίου θα μπορούσε να υπερβεί την ικανότητα της εξόδου. Ένα τέτοιο
πηνίο ενός μεγάλου, σε ισχύ, αυτόματου διακόπτη τείνει να παράγει μεγάλες τάσεις εξ επαγωγής κατά την απενεργοποίηση του.
Αυτό το ενδεχόμενο πρέπει να προβλέπεται κατά τον σχεδιασμό των κυκλωμάτων εξόδου των ελεγκτών. Σε μια τέτοια περίπτωση,
τον αυτόματο διακόπτη οδηγεί ένα ενδιάμεσο ρελέ.

2.4.4. Υπομονάδες εξόδου

Σκοπός μιας υπομονάδας εξόδου του προγραμματιζόμενου ελεγκτή είναι να μεταφέρει τα πολύ χαμηλής τάσης σήματα εξόδου
από τον επεξεργαστή στους ακροδέκτες εξόδου. Ηλεκτρική απομόνωση και περιορισμός των παρεμβολών παρέχεται και πάλι
από οπτικούς απομονωτές ενώ ένα led προκαλεί οπτική ένδειξη. Στο Σχ. 2.6 φαίνεται το λειτουργικό διάγραμμα υπομονάδας
εξόδου με ρελέ.

Σχ. 2.6. Λειτουργικό διάγραμμα διακριτής υπομονάδας εξόδου με ρελέ.

Οι υπομονάδες εξόδου, οι οποίες μπορεί να είναι τριών ειδών, καθορίζονται και επιλέγονται από τον κατασκευαστή του
ελεγκτή.

2.4.4.1. Υπομονάδα με έξοδο ρελέ
Μια υπομονάδα με έξοδο ρελέ, επαφές, παρουσιάζει τα εξής χαρακτηριστικά:

 είναι κατάλληλες για μεταγωγή a.c. και d.c. ρεύματος
 μπορούν να αντέξουν μεγάλα μεταβατικά ρεύματα και υπερτάσεις
 ενώ υπάρχει η πιθανότητα να υποστούν μηχανική βλάβη και διάβρωση.

Για την αποφυγή υπερτάσεων που εμφανίζονται λόγω των επαγωγικών φορτίων, χρησιμοποιούνται συνήθως ειδικά
κυκλώματα προστασίας, snubbers, όπως φαίνεται στο Σχ. 2.7.

Οι έξοδοι με ρελέ είναι πιο ανθεκτικές και η προστασία τους από υπερένταση είναι απλή. Κάθε επαφή ή ομάδα επαφών
προστατεύεται από μια εξωτερική ασφάλεια κατάλληλης τιμής.

2.4.4.2. Υπομονάδα με έξοδο triac
Μια υπομονάδα με έξοδο triac παρουσιάζει τα εξής χαρακτηριστικά:

 είναι μόνο για μεταγωγή εναλλασσόμενου ρεύματος
 δεν αποτελείται από κινητά μέρη
 ενώ καταστρέφεται εύκολα από υπερένταση.

Μια υπομονάδα με έξοδο triac είναι πιο ευαίσθητη σε καταστροφή από υπερένταση. Έτσι, πάντα υπάρχει μια ασφάλεια
τήξης στην υπομονάδα για να προστατέψει κάθε έξοδο ή ομάδα εξόδων.

Για να παραμείνει αγώγιμο το triac, πρέπει το ρεύμα να υπερβαίνει μια ελάχιστη τιμή, γνωστή σαν ρεύμα συγκράτησης.
Έτσι, για να ικανοποιηθεί αυτή η απαίτηση, κάποια φορτία μικρής ισχύος χρειάζονται μια αντίσταση παράλληλα με το φορτίο
που οδηγεί το triac ώστε να αυξηθεί το ρεύμα. Αυτό ακριβώς φαίνεται στο Σχ 2.8.
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2.4.4.3. Υπομονάδα με έξοδο transistor
Μια υπομονάδα με έξοδο transistor παρουσιάζει τα εξής χαρακτηριστικά:

 είναι μόνο για μεταγωγή συνεχούς ρεύματος
 δεν αποτελείται από κινούμενα μέρη και επαφές
 ενώ μπορεί να καταστραφεί από ανάστροφη τάση.

Μια υπομονάδα με έξοδο transistor είναι επίσης ευαίσθητη σε καταστροφή από υπερένταση, αλλά πλέον τέτοιου είδους
υπομονάδες είναι εξοπλισμένες με ηλεκτρονική προστασία. Παρ’ όλα αυτά, για την προστασία της καλωδίωσης, μπορεί να
τοποθετηθεί μια εξωτερική ασφάλεια καθώς και μία δίοδος όπως φαίνεται στο Σχ. 2.9.

Σ χ . 2 . 7 . Γ ί ν ε τ α ι  π ρό βλ ε ψ η ,  ώ σ τ ε  ν α κ α τ α σ τ έ λ λ ο ν τ α ι
ο ι  υ π ε ρ τ ά σ ε ι ς κα τ ά  τ η  δ ι α κο π ή  τ ρο φ ο δ ο σ ί α ς
τ ω ν  ε π α γω γ ι κώ ν  φ ο ρτ ί ω ν  γ ι α τ η ν  ε λ ά τ τ ω σ η
τ ω ν  σ π ι νθ η ρ ι σ μ ώ ν κ α ι  τ η ς  φ θ ο ρά ς  τ ω ν
ε π α φ ώ ν . Γ ι α a . c .  χ ρη σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι έ ν α
δ ι κ τ ύ ω μ α R C ,  ε νώ  γ ι α d . c . ,  μ ι α δ ί ο δ ο ς .

Σ χ .  2 . 8 . Τ ο t r i a c α π α ι τ ε ί  έ να  ε λ ά χ ι σ τ ο  ρ ε ύ μ α
γ ι α  να  π α ρα μ ε ί ν ε ι  ε ν ε ργο π ο ι η μ έ νο .
Μ π ο ρε ί  ν α  α π α ι τ η θ ε ί  μ ι α  π α ρά λ λ η λ η
α ν τ ί σ τ α σ η  γ ι α  φ ο ρτ ί α  π ο λ ύ  χ α μ η λ ή ς
ι σ χ ύ ο ς .

Σ χ .  2 . 9 .   Τ α  ε π α γω γ ι κά  φ ο ρτ ί α  μ π ο ρε ί  ν α
π ρο κα λ έ σ ο υ ν  υ π ε ρτ ά σ ε ι ς .   Η  δ ί ο δ ο ς
π ρο λ α μ β ά ν ε ι  τ η ν  κ α τ α σ τ ρο φ ή  τ ο υ
t r a n s i s t o r .

2.4.5. Αναλογικές υπομονάδες εισόδου/εξόδου

Οι πρώτοι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές περιορίζονταν σε διακριτές υπομονάδες εισόδου/εξόδου. Αυτού του είδους οι
υπομονάδες επιτρέπουν σύνδεση μόνο συσκευών τύπου ON/OFF ή λογικού ‘0’ και ’1’. Ο περιορισμός αυτός επέτρεπε στους
προγραμματιζόμενους ελεγκτές μερικό έλεγχο σε όλες τις εφαρμογές. Πλέον, οι κατασκευαστές έχουν προσθέσει και αναλογικές
υπομονάδες στους P.L.C. οι οποίες αναγνωρίζουν ανάλογα σήματα, δίνοντας τους περισσότερες δυνατότητες σε όλες τις
εφαρμογές.

Τα αναλογικά σήματα αναπαριστούν μεταβαλλόμενα φυσικά μεγέθη, όπως θερμοκρασία, πίεση ταχύτητα και άλλα. Σε μια
τέτοιου είδους υπομονάδα συνδέεται μια αναλογική συσκευή, π.χ. ένας αισθητήρας θερμότητας με μία πηγή σταθερής τάσης. Η
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μεταβαλλόμενη από την θερμοκρασία αντίσταση του αισθητήρα, προκαλεί στην είσοδο της υπομονάδας την εμφάνιση μιας
μεταβαλλόμενης τάσης κάθε φορά. Κάθε τιμή του αναλογικού σήματος από την αναλογική συσκευή εισόδου, μπορεί να
ικανοποιήσει και μια διαφορετική συνθήκη. Ένα αναλογικό σήμα μπορεί να πάρει τιμή από 0 έως και 10V DC.

Οι αναλογικές υπομονάδες εισόδου/εξόδου αποτελούνται από τα κατάλληλα κυκλώματα ώστε να εισάγουν/εξάγουν αναλογικά
σήματα. Τα σήματα αυτά, όσο αφορά τις εισόδους, μετατρέπονται σε ψηφιακή δυαδική μορφή για χρήση από το επεξεργαστή. Η
τιμή του κάθε σήματος είναι πολύ μικρή (της τάξεως των mV). Έτσι χρησιμοποιούνται θωρακισμένα καλώδια για την μεταφορά
των σημάτων με σκοπό τη μείωση των πιθανοτήτων εισχώρησης ανεπιθύμητων ηλεκτρικών θορύβων. Ο θόρυβος αυτός μπορεί
να προκαλέσει σφάλμα, οδηγώντας τον ελεγκτή σε λανθασμένη λειτουργία.

Το κριτήριο επιλογής μιας αναλογικής συσκευής εισόδου είναι το είδος του μεγέθους που διαχειρίζονται, ρεύμα ή τάση.
Η αναλογική υπομονάδα εξόδου δέχεται σήματα ψηφιακής μορφής, τάση ή ρεύμα, από τον επεξεργαστή. Με κατάλληλα

κυκλώματα μετατροπής, μετατρέπονται σε αναλογικά σήματα ικανά να οδηγήσουν αναλογικές συσκευές.

2.4.6. Ειδικές υπομονάδες εισόδου/εξόδου

Πλέον, οι περισσότεροι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές αποτελούνται από κάποιες υπομονάδες εισόδου ή εξόδου οι
οποίες έχουν αναπτυχθεί για ορισμένες ανάγκες και συγκεκριμένες λειτουργίες. Αυτές είναι:
 Υπομονάδα μετρητή υψηλής ταχύτητας. Ο μετρητής υψηλής ταχύτητας χρησιμοποιείται σε εφαρμογές όπου απαιτείται

μέτρηση ταχύτητας που υπερβαίνει την ικανότητα του προγράμματος ελεγκτή. Αυτοί χρησιμοποιούνται για μέτρηση παλμών
από ανιχνευτές, κωδικοποιητές και διακόπτες σε πολύ υψηλές συχνότητες.

 Υπομονάδα βηματικού κινητήρα. Η υπομονάδα βηματικού κινητήρα παρέχει ακολουθία παλμών σε ένα βηματικό κινητήρα.
Έτσι είναι ικανή να ελέγχει ένα βαθμωτό κινητήρα με εντολές που καθορίζονται από το πρόγραμμα του ελεγκτή.

 Υπομονάδα BCD-Εξόδου. Η υπομονάδα BCD-Εξόδου δίνει την δυνατότητα σε έναν προγραμματιζόμενο ελεγκτή να
λειτουργεί συσκευές οι οποίες απαιτούν κωδικοποιημένα σήματα (BCD), όπως απεικονίσεις επτά ψηφίων.

 Υπομονάδα επικοινωνίας. Η υπομονάδα αυτή επιτρέπει στο χρήστη να συνδέσει τον προγραμματιζόμενο ελεγκτή σε τοπικά
δίκτυα υψηλής ταχύτητας. Τέτοια είδους δίκτυα μπορούν να περιλαμβάνουν υπολογιστές με μηχανές αριθμητικού ελέγχου
(CNC) και ρομποτικούς βραχίονες ή ακόμα και με άλλους ελεγκτές.

 Υπομονάδα γλώσσας. Η υπομονάδα γλώσσας καθιστά τον χρήστη ικανό να γράψει πρόγραμμα σε γλώσσα υψηλού
επιπέδου. Οι εντολές υψηλού επιπέδου μεταφράζονται μέσω ενός μεταφραστή σε γλώσσα μηχανής, κατανοητή για τον
επεξεργαστή του P.L.C.

 Υπομονάδα ομιλίας. Οι υπομονάδες ομιλίας χρησιμοποιούνται για την ψηφιοποίηση μιας ανθρώπινης φωνής που παρέχει
μια λέξη ή φράση. Εισάγοντας μια συγκεκριμένη φράση στην υπομονάδα, αυτή, αφού υπάρχει στη μνήμη και
αναγνωριστεί, μετατρέπεται σε ψηφιακή μορφή ικανή να διαβαστεί από τον επεξεργαστή. Ο επεξεργαστής στη συνέχεια,
μέσω του προγράμματος, ελέγχει τις εξόδους.

2.4.7. Ενδεικτικοί πίνακες για τον χειριστή

Σε εγκαταστάσεις μεγαλύτερης πολυπλοκότητας και περισσότερων απαιτήσεων, η ενημέρωση και  η πληροφόρηση του
χειριστή-χρήστη αποκτά μεγάλη σημασία. Η χρήση των παραδοσιακών ενδεικτικών λυχνιών απαιτεί μεγάλο χώρο στον πίνακα
αυτοματισμού και είναι δύσκολο να εποπτευθούν. Εκτός αυτό, χρειάζονται έναν μεγάλο αριθμό εξόδων του προγραμματιζόμενου
ελεγκτή.

Η  συσκευή απεικόνισης μηνυμάτων κειμένου αποτελεί την πιο σωστή και ευέλικτη λύση καθώς έχει την δυνατότητα
εμφάνισης πληροφοριών σε μια οθόνη. Έτσι ο χειριστής μπορεί να λάβει πληροφορίες, οδηγίες και στοιχεία, όπως για
παράδειγμα κάποιο σήμα συναγερμού. Μια τέτοια συσκευή αποτελείται από ένα αυτόνομο τροφοδοτικό και από μία μνήμη. Στην
μνήμη του πίνακα ενδείξεων αποθηκεύονται όλα τα μηνύματα. Κάθε μήνυμα έχει τον δικό του αριθμό ανάκλησης.

Η συσκευή απεικόνισης μηνυμάτων κειμένου συνδέεται σε κάποιες από τις εξόδους του ελεγκτή, ενώ με την ενεργοποίηση των
εξόδων, ενεργοποιείται και η εμφάνιση ενός μηνύματος κατά τον κατάλληλο τρόπο, όπου ο πίνακας ενδείξεων αντιλαμβάνεται σαν
ένα αριθμό ανάκλησης.

Μια άλλη εναλλακτική λύση είναι ο πίνακας απεικόνισης μηνυμάτων με σειριακή διασύνδεση. Σε μια τέτοια συσκευή, δεν
χρησιμοποιούνται οι είσοδοι ή οι έξοδοι για την επικοινωνία, αλλά μια θύρα προγραμματισμού. Μοναδική απαίτηση για την
χρήση τέτοιας συσκευής είναι η πλήρης συμβατότητα της με τον προγραμματιζόμενο ελεγκτή. Για αυτό συνήθως ένας πίνακας
απεικόνισης μηνυμάτων σειριακής διασύνδεσης επιλέγεται από τον κατασκευαστή του ελεγκτή. Πρόκειται για συσκευές χαμηλού
κόστους και απλές στη χρήση τους.

Τέτοιου είδους συσκευές απεικονίζονται στην Εικ. 2.6 και 2.7.
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Εικ. 2.6 και 2.7. Ενδεικτικοί πίνακες χειρισμού.

2.5. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑ

Όπως κάθε ηλεκτρομηχανολογική συσκευή, έτσι ένας προγραμματιζόμενος ελεγκτής, αν τοποθετηθεί και εγκατασταθεί σωστά,
είναι ικανός να παρέχει εξαιρετική υπηρεσία για αρκετά μεγάλο χρονικό διάστημα. Ο κατασκευαστής, σε κάθε συσκευασία, περιέχει
λεπτομερέστατες πληροφορίες τόσο για την εγκατάσταση, όσο και για τη χρήση και λειτουργία του ελεγκτή. Ακολουθώντας τις
συμβουλές αυτές, εξασφαλίζεται τουλάχιστον η παροχή εγγύησης.

2.5.1. Περιβλήματα

Η κατασκευή ενός προγραμματιζόμενου ελεγκτή έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι στιβαρή και να μπορεί να εγκατασταθεί σε
οποιοδήποτε βιομηχανικό περιβάλλον. Μια λανθασμένη εγκατάσταση εγκυμονεί ανεπανόρθωτα προβλήματα.

Ο P.L.C. πρέπει να προστατεύεται από την εισχώρηση νερού, σκόνης, ελαίων και κάθε είδους διαλύτη. Αυτοί οι παράγοντες
είναι απαράδεκτοι για οποιοδήποτε εξοπλισμό. Για αυτό τον λόγο, τοποθετούνται σε ένα μεταλλικό συνήθως περίβλημα το οποίο
αποτελεί την κύρια προστασία του συστήματος όχι μόνο από τις ατμοσφαιρικές συνθήκες, αλλά το προστατεύει και από τυχόν
κρούσεις και χτυπήματα. Κάθε τέτοιο περίβλημα είναι σχεδιασμένο να έχει την ικανότητα να παρέχει προστασία και από την
θερμοκρασία. Η θερμοκρασία δημιουργείται από τον ίδιο τον επεξεργαστή του ελεγκτή. Έτσι, στις περισσότερες εφαρμογές
προστίθεται και ένα σύστημα ψύξης το οποίο είναι υπεύθυνο να διοχετεύει τον ζεστό αέρα του περιβλήματος στο περιβάλλον,
διατηρώντας τον ελεγκτή σε μια επιθυμητή περιοχή θερμοκρασιών.

2.5.2. Ηλεκτρικός θόρυβος

Κατά την εγκατάσταση προγραμματιζόμενων ελεγκτών σε βιομηχανικό περιβάλλον, πρέπει να προβλέπονται και οι μαγνητικές
παρενοχλήσεις. Σε πολλές εφαρμογές, υπάρχει η πιθανότητα εσφαλμένης λειτουργίας λόγω ηλεκτρικού θορύβου. Ο πιο
συνηθισμένος τρόπος ‘εισχώρησης’ του θορύβου είναι από τις εισόδους και εξόδους ή τις γραμμές τροφοδοσίας. Οι ενέργειες
που χρειάζεται να γίνουν ώστε να μειωθούν οι πιθανότητες εισχώρησης ανεπιθύμητων σημάτων είναι οι εξής:
 Σωστή σχεδίαση από μεριάς κατασκευαστή
 Σωστή τοποθέτηση μέσα στο περίβλημα. Για να βελτιωθούν τα περιθώρια θορύβου, πρέπει ο ελεγκτής να τοποθετείται

μακριά από συσκευές υψηλής συχνότητας ή αν είναι δυνατόν, σε διαφορετικό περίβλημα.
 Σωστός προορισμός των καλωδίων. Η σωστή λύση είναι η χρήση συνεστραμμένων και θωρακισμένων καλωδίων

μεταφοράς δεδομένων ή σημάτων. Αυτά πρέπει να τοποθετούνται σε διαφορετικό κανάλι προορισμού από τα καλώδια
μεταφοράς ισχύος, όσο το δυνατόν μεγαλύτερης απόστασης μεταξύ τους.

2.5.3. Μεταβολές και αιχμές της τάσης

Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής είναι κατασκευασμένος ώστε να αντέχει στις διακυμάνσεις της τάσης της
γραμμής. Οι υπερβολικά μεγάλες διακυμάνσεις της τάσης όμως μπορεί να καταστρέψουν κάποιο από τα εξαρτήματα του. Σε μια
τέτοια περίπτωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας μετασχηματιστής σταθερής τάσης για να λύσει το πρόβλημα. Υπάρχουν όμως
και διάφορα άλλα κυκλώματα τα οποία είναι ικανά να αντιληφθούν μια τέτοια διακύμανση τάσης και συνήθως συνδέονται στις
συσκευές εξόδου. Πρόκειται για τα κυκλώματα των Σχ. 2.7-2.9 τα οποία προστατεύουν τα επαγωγικά φορτία στην εξόδου του
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ελεγκτή από την δημιουργία μιας πολύ υψηλής αιχμής τάσης κατά την διακοπή της τροφοδοσίας τους. Αυτά τα κυκλώματα είναι
γνωστά ως κυκλώματα καταστολής ή μείωσης των αιχμών της τάσης.

2.5.4. Γειώσεις

Ένα σημαντικό μέτρο ασφαλείας, τόσο σε εσωτερικές εγκαταστάσεις όσο και σε βιομηχανικές, είναι συνέχεια της γείωσης με
όσο το δυνατό μικρότερη τιμή αντίστασης. Σύμφωνα με τους κανονισμούς, η γείωση πρέπει να είναι σταθερή, συνεχής και ικανή
να οδηγήσει το εσφαλμένο ρεύμα διαρροής στη γη γρήγορα και με την ελάχιστη αντίσταση. Μαζί με τη γείωση του περιβλήματος
και του ελεγκτή, πρέπει να συνδέονται σωστά και όλες οι μεταλλικές συσκευές που ελέγχονται από την εφαρμογή.

2.5.5. Προληπτική συντήρηση

Ο κατάλληλος τρόπος αποφυγής λαθών σε ένα προγραμματιζόμενο σύστημα ελέγχου είναι ένα σωστό πρόγραμμα
συντήρησης. Αν και η φιλοσοφία σχεδίασης ενός προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή είναι η μείωση της συντήρησης, πρέπει
συχνά να λαμβάνονται κάποια προληπτικά μέτρα.

Φίλτρα
Όσα φίλτρα έχουν τοποθετηθεί στο περίβλημα του ελεγκτή, είναι απαραίτητο να καθαρίζονται τακτικά. Με την κυκλοφορία

του αέρα μέσα και έξω από αυτά, προκαλείται καθίζηση σκόνης επάνω τους με αποτέλεσμα να δυσκολεύεται η ροή του αέρα
και συνεπώς η απαγωγή θερμότητας. Πρέπει να διασφαλιστεί ότι μέσα στο περίβλημα κυκλοφορεί καθαρός και αρκετός
αέρας.

Σκόνη
Ένα καλοσχεδιασμένο περίβλημα είναι ικανό να διατηρηθεί καθαρό και χωρίς σκόνη ή κάποιου είδους βρομιά για μεγάλο

χρονικό διάστημα. Δεν συμβαίνει όμως το ίδιο και με τις διάφορες συσκευές οι οποίες βρίσκονται εκτός περιβλήματος. Πολλοί
ανιχνευτές βρίσκονται εκτεθειμένοι σε σημεία που είναι εύκολο να συσσωρεύσουν σκόνη. Εάν σκόνη εισχωρήσει σε
ηλεκτρονικά κυκλώματα, απαγωγούς θερμότητας ή άλλους αισθητήρες, τότε θα προκληθεί μείωση της ευαισθησίας του
οργάνου με αποτέλεσμα τη δυσλειτουργία του συστήματος. Για αυτόν τον λόγο, πρέπει οι συσκευές και τα όργανα μέτρησης
να διατηρούνται καθαρά.

Συνδέσεις
Οι συνδέσεις των καλωδίων πάνω στις συσκευές πρέπει να έχουν γίνει σωστά όσο αφορά το σφίξιμο. Ανά τακτά χρονικά

διαστήματα είναι απαραίτητο να γίνεται ένας τέτοιου είδους έλεγχος σε όλες τις συσκευές και κυρίως στις μηχανές ισχύος. Η
θερμότητα που δημιουργείται κατά την ροή ρεύματος καθώς και η δόνηση που υπόκεινται μια μηχανή κατά τη λειτουργία της
μπορεί να προκαλέσουν χαλάρωση των συνδέσεων και συνεπώς δημιουργία σπινθήρων. Αυτό είναι δυνατό να συμβεί και σε
συνδέσεις μέσα στο περίβλημα. Είναι καλό λοιπόν να ελέγχονται οι συνδέσεις ώστε να αποφευχθούν τέτοιου είδους
προβλήματα που μπορούν να οδηγήσουν σε ανυπολόγιστη ζημιά.

Σωστή ρύθμιση
Όλες οι συσκευές εισόδου/εξόδου πρέπει να ελέγχονται για σωστή ρύθμιση. Συσκευές αναλογικού σήματος, ανιχνευτές

και κυρίως οι τερματικοί διακόπτες που μετατρέπουν μηχανικά σήματα σε ηλεκτρικά, μπορεί να κολλήσουν ή να σπάσουν με
αποτέλεσμα να μην λειτουργήσουν την κατάλληλη στιγμή.

Κατάσταση μπαταρίας
Η κατάσταση της μπαταρίας που υποστηρίζει τη μνήμη RAM του ελεγκτή, πρέπει να ελέγχεται και να αντικαθίσταται όποτε

είναι απαραίτητο. Οι περισσότεροι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές περιέχουν ειδικό κύκλωμα επίβλεψης και επιτήρησης της
κατάστασης της μπαταρίας.

2.5.6. Ανίχνευση βλαβών

Σε περίπτωση κακής λειτουργίας ή βλάβης, πρέπει να ακολουθηθεί μια σωστή διαδικασία ανίχνευσής της για την
αποκατάσταση και επαναφορά του συστήματος. Η δυνατότητα προβολής της διαδικασίας της λειτουργίας ενός
προγραμματιζόμενου ελεγκτή σε οθόνη, είναι μεγάλο πλεονέκτημα διότι μπορεί εύκολα να εντοπιστεί το σημείο που αναζητείται.

Όταν εντοπιστεί ένα πρόβλημα, το πρώτο βήμα είναι η αναγνώριση του προβλήματος και η πιθανή πηγή του. Η πηγή του
προβλήματος μπορεί να εντοπιστεί σε κάποια από τις συσκευές εισόδου και εξόδου ή ακόμα και στο πρόγραμμα. Εφόσον πλέον
εντοπιστεί η πηγή του προβλήματος, μπορεί εύκολα να διορθωθεί.
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3.1. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ZELIO LOGIC

Στην τεχνολογία των αυτοματισμών, τα τελευταία χρόνια, μία από τις κυρίαρχες τάσεις είναι η σχεδίαση, η παραγωγή και η χρήση
όλο και μικρότερων συστημάτων, με τα οποία υλοποιούνται έξυπνες και ευέλικτες λύσεις. Τα συστήματα αυτά ανήκουν στην
κατηγορία των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών και αντικαθιστούν διατάξεις κλασικού αυτοματισμού ή τμήματα μεγάλων και
δαπανηρών συστημάτων ελέγχου.

Ένα τέτοιο σύστημα είναι η πρωτοποριακή, μικρή μονάδα Zelio Logic SR2 B121FU της Telemecanique. Η Telemecanique
κατατάσσει αυτού του είδους τη μονάδα στην κατηγορία των smart relays. Πρόκειται για την κατηγορία που αποτελείται από τις
μονάδες με τις μικρότερες δυνατότητες καθώς έχουν περιορισμένο αριθμό εισόδων και εξόδων. Παρ’ όλα αυτά, μια τέτοια μονάδα
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορα συστήματα αυτοματισμού, όπως σε κτιριακές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, σε συστήματα
θέρμανσης και κλιματισμού, σε αρδευτικά συστήματα, ακόμα και σε βιομηχανικές εφαρμογές. Μια τέτοια μονάδα εμφανίζεται στην
Εικ. 3.1.

Τα ‘έξυπνα ρελέ’ έχουν σχεδιαστεί για να απλοποιήσουν την ηλεκτρική καλωδίωση στα συστήματα αυτοματισμών. Η
ελαστικότητα και η υψηλή απόδοση τους επιτρέπουν στον χρήστη να σώσει σημαντικά ποσά χρόνου και χρήματος.

Το Zelio Logic SR2 B121FU πρόκειται για μία μη επεκτάσιμη μονάδα προγραμματισμού (compact P.L.C.) η οποία περιέχει τις
ακόλουθες δυνατότητες.

 Ενσωματωμένα πλήκτρα χειρισμών για τις εσωτερικές επιλογές και τις ρυθμίσεις καθώς και για τη δημιουργία του
προγράμματος.

 Οθόνη υγρών κρυστάλλων, 4 γραμμών, η οποία έχει την δυνατότητα εμφάνισης του προγράμματος βήμα προς βήμα.
 Υποδοχή σύνδεσης της συσκευής προγραμματισμού και χρήσης εξωτερικής ‘κασέτας’ μνήμης με τη χρήση της οποίας

μπορεί να μεταφέρει κάποιο πρόγραμμα από μία μονάδα σε μία άλλη.
 Ενσωματωμένες ειδικές λειτουργίες που συνήθως απαιτούνται για την σχεδίαση μιας εφαρμογής
 Ρολόι πραγματικού χρόνου.

Εικ. 3.1. Zelio Logic SR2 B121FU.

Η ονομασία του μοντέλου, όπως και κάθε άλλου της ίδιας εταιρίας, δεν είναι τυχαία. Κάθε γράμμα και κάθε αριθμός εκφράζει και
ένα ξεχωριστό χαρακτηριστικό της μονάδας. Βασικός σκοπός αυτής της ονομασίας είναι η σωστή επιλογή προϊόντος. Από το Σχ. 3.1
μπορεί εύκολα και σωστά να γίνει η επιλογή του επιθυμητού προϊόντος βάσει αυτής της ονομασίας-κωδικοποίησης.



34

Σχ. 3.1. Σωστή επιλογή προϊόντος.

3.2. ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΟΥ ZELIO LOGIC SR2 B121FU

Όπως φαίνεται και στα Σχ 3.2 και 3.3, οι διαστάσεις του Zelio Logic SR2 B121FU δεν είναι μεγάλες. Μπορεί κάλλιστα να
τοποθετηθεί σε μία ράγα στήριξης υλικών καταλαμβάνοντας κάτι λιγότερο από τέσσερεις θέσεις. Επίσης, το ύψος του, περίπου 6cm,
είναι μικρότερο από αυτό των κοινών αυτόματων ασφαλειών ράγας.

Σχ. 3.2 και 3.3. Πραγματικές διαστάσεις Zelio Logic SR2 B121FU.

3.2.1. Σύνδεση εισόδων-εξόδων

Το Zelio Logic SR2 B121FU της Telemecanique διαθέτει 8 ψηφιακές εισόδους οι οποίες συμβολίζονται με το γράμμα Ι και τον
αντίστοιχο αριθμό (Ι1…Ι8). Αυτές βρίσκονται στο πάνω μέρος της συσκευής και φαίνονται στο Σχ 3.4. Οι έξοδοι που διαθέτει
είναι τέσσερεις και είναι επαφές ρελέ. Αυτές είναι απομονωμένες τόσο από την τροφοδοσία, όσο και από την κεντρική μονάδα
επεξεργασίας (CPU). Οι έξοδοι αυτές βρίσκονται στο κάτω μέρος της μονάδας και συμβολίζονται με το γράμμα Q και τον
αντίστοιχο αριθμό τους (Q1…Q4).
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Σχ. 3.4. Συνδεσμολογία  των ‘έξυπνων ρελέ’ SR2 B121FU.

3.2.2. Τρόποι και γλώσσες προγραμματισμού

Ο προγραμματισμός της λογικής μονάδας Zelio Logic SR2 B121FU γίνεται με δύο τρόπους. Ο ένας τρόπος είναι απ’ ευθείας
στη βασική μονάδα, χρησιμοποιώντας τα πλήκτρα και την οθόνη που βρίσκονται στην πρόσοψη του ελεγκτή. Ο άλλος τρόπος
είναι μέσω της συσκευής προγραμματισμού, που συνήθως είναι ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής, χρησιμοποιώντας το ειδικό
λογισμικό SR2 SFT01.

Ο συγκεκριμένος προγραμματιζόμενος ελεγκτής έχει την δυνατότητα προγραμματισμού με τρεις από τις γλώσσες που έχουν
καθιερωθεί από το πρότυπο IEC 1131-3. Το σχέδιο επαφών, Ladder diagram, είναι η μία από αυτές. Ο προγραμματιστής μπορεί
να σχηματίσει κώδικα αυτής της μορφής μέσω του ειδικού για τον συγκεκριμένο ελεγκτή λογισμικού καθώς και από την οθόνη του
μέσω των πλήκτρων. Η δεύτερη γλώσσα προγραμματισμού είναι η Function Block Diagram. Η υλοποίηση προγράμματος με τον
συγκεκριμένο κώδικα μπορεί να γίνει μόνο μέσω του λογισμικού. Ο τρίτος τρόπος προγραμματισμού είναι με το διάγραμμα
διαδοχικών λειτουργιών, Sequential Function Chart. Η συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού, αν και επίσημα, είναι
αναγνωρισμένη σαν μία από τις γλώσσες που υπακούουν στις προδιαγραφές τυποποίησης του προτύπου IEC 1131-3, απαιτεί
τη χρήση των εντολών της γλώσσας FBD ώστε να γίνει εφικτή η υλοποίηση προγράμματος. Ο συνδυασμός των δύο αυτών
γλωσσών προγραμματισμού συμβαίνει με όλους τους ελεγκτές της Telemecanique οι οποίοι χρησιμοποιούν το λογισμικό Zelio
software.

3.3. ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Όπως κάθε συσκευή, έτσι και το SR2 B121FU, συνοδεύεται από κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά τα οποία τον καθιστούν ιδανικό
για χρήση σε περιορισμένες εφαρμογές. Αυτά φαίνονται στον Πίνακα 3.1.

Πίνακας 3.1. Τεχνικά χαρακτηριστικά SR2 B121FU.

Αριθμός διακριτών εισόδων 8
Αριθμός αναλογικών εισόδων 0
Αριθμός διακριτών εξόδων (ρελέ) 4
Αριθμός αναλογικών εξόδων 0
Γλώσσες προγραμματισμού Ladder/FBD (SFC)

Λογισμικό προγραμματισμού Zelio Soft 2
(SR2 SFT01)

Τρόπος σύνδεσης με την συσκευή προγραμματισμού
SR2 CBL01
SR2 USB01
SR2 BTC01

Κασέτα μνήμης SR2 MEM02
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Τροφοδοσία
Ονομαστική τάση V ~100-240
Όρια τάσης V ~85-264
Ονομαστική συχνότητα Hz 50-60
Ονομαστικό ρεύμα mA 80/30
Ονομαστική ισχύς VA 7
Επιτρεπτός χρόνος μικροδιαφορών ms 10
Τάση απομόνωσης kV ~1.78

Χαρακτηριστικά Εισόδων

Ονομαστική τιμή εισόδου
τάση V ~100-240

ρεύμα mA 0.6
συχνότητα Hz 47-53

Οριακές τιμές μεταγωγής
για κατάσταση ‘1’ τάση V ≥~79

ρεύμα mA >0.17

για κατάσταση ‘0’ τάση V ≤~40
ρεύμα mA <0.5

Σύνθετη αντίσταση εισόδου σε κατάσταση ‘1’ kΩ 350

Χρόνος μεταγωγής

γλώσσα Ladder

από την κατάσταση ‘0’ σε
κατάσταση ‘1’ ms 50

από την κατάσταση ‘1’ σε
κατάσταση ‘0’ ms 50

γλώσσα FBD

από την κατάσταση ‘0’ σε
κατάσταση ‘1’ ms 50-255

από την κατάσταση ‘1’ σε
κατάσταση ‘0’ ms 50-255

Απομόνωση
μεταξύ τροφοδοσίας και

εισόδων Καμία

μεταξύ εισόδων Καμία

Χαρακτηριστικά εξόδων

Οριακές τιμές λειτουργίας V 5-30D.C.
24-250A.C.

Είδος επαφής Normally open
Μέγιστο ρεύμα επαφής Α 8

Μηχανική ζωή
εκατομμύρια

κύκλους
λειτουργίας

10

Χρόνος μεταγωγής Set ms 10
Reset ms 5

Προστασία
από βραχυκύκλωμα Καμία
από υπέρταση και

υπερένταση Καμία

Συνθήκες λειτουργίας
Θερμοκρασία λειτουργίας -20…+55 oC
Θερμοκρασία αποθήκευσης -40…+70 oC
Σχετική υγρασία 30…95%
Βαθμός μόλυνσης      (σύμφωνα με το πρότυπο IEC/EN 61131-2) 2
Βαθμός προστασίας          (σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60529) ΙΡ 20

Υψόμετρο λειτουργία: <2000m
μεταφορά: <3048m

Εφαρμόσιμο πρότυπο IEC/EN 61131-2

Τα ειδικά εξαρτήματα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν με το Zelio Logic SR2 B121FU είναι το μέσω μεταφοράς δεδομένων από
τον υπολογιστή στη μνήμη του ελεγκτή και το αντίστροφο, είτε σειριακά, είτε παράλληλα, είτε ακόμα και ασύρματα και η ειδική μνήμη
μεταφοράς προγραμμάτων. Αυτά φαίνονται στις Εικ 3.2 έως και 3.5 αντίστοιχα.
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Εικ. 3.2. Καλώδιο σύνδεσης με Η/Υ.
Εικ. 3.3. Καλώδιο σύνδεσης με Η/Υ.

Εικ. 3.4. Σύνδεση με Η/Υ μέσω Bluetooth.
Εικ. 3.5. Ειδική μνήμη μεταφοράς προγραμμάτων.

3.4. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SR2 SFT01

Κάθε συσκευασία που διατίθεται στο εμπόριο περιέχει και ένα CD-ROM στο οποίο είναι αποθηκευμένο το λογισμικό
προγραμματισμού κάθε μονάδας. Η εγκατάσταση του λογισμικού αυτού είναι απαραίτητη στον ηλεκτρονικό υπολογιστή που
πρόκειται να επικοινωνεί με τον προγραμματιζόμενο ελεγκτή Zelio Logic SR2 B121FU ώστε να δημιουργείται το πρόγραμμα και να
μεταφέρεται στη μνήμη του ελεγκτή.

Κάνοντας εισαγωγή του CD-ROM στον υπολογιστή, εμφανίζονται αυτομάτως τα περιεχόμενά του. Η συγκεκριμένη σελίδα φαίνεται
στην Εικ. 3.6.

Εικ. 3.6. Επιλογές περιεχομένων του CD.

Σε αυτήν τη φάση, δεν έχει ξεκινήσει ακόμα η διαδικασία εγκατάστασης. Πατώντας την επιλογή >Install Zelio Soft, γίνεται
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εισαγωγή στο μενού ρυθμίσεων της εγκατάστασης. Οι άλλες δύο επιλογές από κάτω, >Documentation και >Utilities, δεν
επηρεάζουν καθόλου την διαδικασία εγκατάστασης. Πρόκειται για επιλογές όπου περιέχουν διάφορα στοιχεία και πληροφορίες για
το Zelio Logic καθώς και για το Internet Explorer.  Πατώντας την επιλογή Quit, διακόπτεται η διαδικασία.

Επιλέγοντας το >Install Zelio Soft, εμφανίζεται το menu ρυθμίσεων της εγκατάστασης. Αυτό φαίνεται στο παράθυρο της Εικ. 3.7.

Εικ. 3.7. Παράθυρο εισαγωγής στο μενού εγκατάστασης.

Πατώντας την επιλογή Next, απλά συνεχίζεται η διαδικασία. Αμέσως μετά, εμφανίζεται η σελίδα της Εικ. 3.8 όπου περιέχονται οι
όροι εγκατάστασης.

Εικ. 3.8. Παράθυρο όρων εγκατάστασης.

Οι όροι οι οποίοι εμφανίζονται σε αυτή τη σελίδα πρέπει να γίνουν αποδεχτοί από τον χρήστη ώστε να συνεχιστεί η διαδικασία.
Επιλέγοντας το No, τερματίζεται η διαδικασία. Πατώντας την επιλογή Yes, γίνεται αποδοχή των όρων που έχουν τεθεί και η
διαδικασία εγκατάστασης του λογισμικού SR2 SFT01 συνεχίζεται εμφανίζοντας το παράθυρο της Εικ. 3.9.

Σε αυτό το παράθυρο γίνεται επιλογή προορισμού του προς εγκατάσταση λογισμικού. Ο υπολογιστής έχει επιλέξει αυτόματα τον
προορισμό εγκατάστασης και το μόνο που χρειάζεται είναι να πατηθεί η επιλογή Next.
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Εικ. 3.9. Παράθυρο επιλογής προορισμού εγκατάστασης.

Επιλέγοντας το Next, η διαδικασία εγκατάστασης συνεχίζεται. Σε αυτή τη φάση, ο υπολογιστής τοποθετεί (εγκαθιστά) το
πρόγραμμα στον επιλεγμένο προορισμό ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από αυτόν. Το παράθυρο της Εικ. 3.10 εμφανίζει την
έναρξη της διαδικασίας εγκατάστασης.

Εικ. 3.10. Παράθυρο έναρξης διαδικασίας εγκατάστασης.

Πατώντας την επιλογή Cancel, διακόπτεται ολόκληρη η διαδικασία και απαιτείται ρύθμιση όλων των επιλογών ξανά από την αρχή
για την εγκατάσταση του λογισμικού.

Όταν πλέον η εγκατάσταση ολοκληρωθεί, η μπάρα φόρτωσης φτάσει στο 100%, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 3.11 όπου
επιβεβαιώνεται η επιτυχής εγκατάσταση του λογισμικού.

Εικ. 3.11. Παράθυρο επιτυχούς εγκατάστασης του λογισμικού.
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Πατώντας την επιλογή Finish, ολοκληρώνεται η διαδικασία εγκατάστασης με επιτυχία και ταυτόχρονα εμφανίζεται ένα παράθυρο
κειμένου το οποίο περιέχει διάφορες πληροφορίες για την προέλευση του λογισμικού. Την ίδια στιγμή, στην επιφάνεια εργασίας του
υπολογιστή, εμφανίζεται το εικονίδιο εκκίνησης του προγράμματος με τη μορφή συντόμευσης. Αυτό φαίνεται στην Εικ. 3.12.

Εικ. 3.12. Συντόμευση εκκίνησης του προγράμματος.

3.5. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΚΑΛΩΔΙΟΥ SR2 USB01

Κάθε ελεγκτής συνοδεύεται από ένα καλώδιο το οποίο είναι το μέσο μεταφοράς του προγράμματος από την συσκευή
προγραμματισμού, στη μνήμη του ελεγκτή και το ανάποδο. Για το Zelio Logic, το καλώδιο αυτό είναι το SR2 USB01 το οποίο φαίνεται
στην Εικ. 3.3. Όμως, όπως και το λογισμικό προγραμματισμού, έτσι και το SR2 USB01 χρειάζεται εγκατάσταση ώστε να είναι
αναγνωρίσιμο από τον υπολογιστή.

Συνδέοντας το καλώδιο στην ειδική θύρα USB του Η/Υ, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 3.13. το οποίο ενημερώνει τον χρήστη
για την εύρεση καινούριου υλικού. Σε αυτό το παράθυρο πρέπει να πατηθεί η δεύτερη επιλογή, Install from a list or specific
location(Advanced) και αμέσως μετά, το Next.

Εικ. 3.13. Παράθυρο εύρεσης νέου υλικού.

Πατώντας την επιλογή Next, ανοίγει το παράθυρο της Εικ. 3.14. Σε αυτή τη σελίδα πρέπει να πατηθεί η δεύτερη επιλογή, Include
this location in the search. Αμέσως μετά, πατώντας την επιλογή Browse, ο χρήστης πρέπει να οδηγηθεί στην επιλογή DriverUSB.
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Εικ. 3.14. Παράθυρο αναζήτησης προορισμού.

Η επιλογή αυτή εμφανίζεται στην εξής τοποθεσία: Local Disk (C:)→Program Files→Schneider Electric→Zelio Soft
2→DriverUSB. Αυτή φαίνεται στο παράθυρο της Εικ. 3.15. Πατώντας την επιλογή Cancel, γίνεται επιστροφή στο προηγούμενο
παράθυρο.

Εικ. 3.15. Παράθυρο επιλογής προορισμού.

Εφόσον πατηθεί η επιλογή ΟΚ, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 3.14 με τον επιλεγμένο προορισμό να φαίνεται στο πεδίο επιλογής.
Στο συγκεκριμένο παράθυρο δεν απαιτείται κάποια άλλη επιλογή και αυτό που μένει είναι το πάτημα της επιλογής Next. Αμέσως
εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 3.16. Στο συγκεκριμένο παράθυρο ζητείται από τον χρήστη επιβεβαίωση της συνέχισης της
διαδικασίας εγκατάστασης.

Εικ. 3.16. Παράθυρο επιλογής συνέχισης της διαδικασίας εγκατάστασης.
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Σε αυτή τη φάση πρέπει να πατηθεί η επιλογή Continue Anyway. Πατώντας την επιλογή STOP Installation, διακόπτεται η
διαδικασία εγκατάστασης. Επιλέγοντας το Continue Anyway, εμφανίζεται το τελευταίο παράθυρο, αυτό της Εικ. 3.17. Το παράθυρο
αυτό επιβεβαιώνει τον επιτυχή τερματισμό της εγκατάστασης.

Εικ. 3.17. Παράθυρο τερματισμού εγκατάστασης.

Επιλέγοντας το Finish, τερματίζεται επιτυχώς η διαδικασία αναγνώρισης του καλωδίου SR2 USB01 του Zelio Logic.
Σε περίπτωση που το καλώδιο SR2 USB01 συνδεθεί σε άλλη θύρα USB του υπολογιστή, πρέπει να ξαναγίνει εγκατάσταση αλλά

στην αυτόματη κατάσταση. Τοποθετώντας το καλώδιο σε μια άλλη θύρα, εμφανίζεται το, γνωστό πλέον, παράθυρο της Εικ. 3.13. Η
επιλογή αυτόματης εγκατάστασης είναι ήδη επιλεγμένη, Install the software automatically (Recommended). Για να συνεχιστεί η
διαδικασία δε μένει παρά να πατηθεί η επιλογή Next. Πατώντας την επιλογή Next, εμφανίζεται πάλι το παράθυρο της Εικ. 3.16. Και
αυτή τη φορά πρέπει να πατηθεί η επιλογή Continue Anyway. Αμέσως εμφανίζεται το τελευταίο παράθυρο επιβεβαίωσης
τερματισμού της εγκατάστασης, αυτό της Εικ. 3.17. Πατώντας την επιλογή Finish, η αυτόματη εγκατάσταση τερματίζεται με επιτυχία
δίνοντας έτσι την δυνατότητα στον χρήστη να μπορεί να χρησιμοποιήσει και την συγκεκριμένη θύρα USB.

Η παραπάνω διαδικασία πρέπει να γίνεται κάθε φορά που το καλώδιο του ελεγκτή SR2 USB01 συνδέεται για πρώτη φορά σε
κάποια USB θύρα του υπολογιστή.

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται σε περίπτωση αποσύνδεσης του καλωδίου από την θύρα του Η/Υ. Πατώντας διπλό ‘κλικ’
στο εικονίδιο που βρίσκεται στο κάτω μέρος της οθόνης, μπορεί ο χρήστης να δει σε ποια θύρα είναι συνδεδεμένο το SR2 USB01.
Το εικονίδιο αυτό φαίνεται στην Εικ. 3.18.

Εικ. 3.18. Εικονίδιο εμφάνισης σύνδεσης συσκευών USB.

Αμέσως εμφανίζεται το παράθυρο που περιέχει τις συσκευές οι οποίες είναι συνδεδεμένες σε αντίστοιχες θύρες του υπολογιστή. Από
το ίδιο παράθυρο μπορεί να επιτευχθεί και η ασφαλής κατάργηση τους. Το παράθυρο αυτό φαίνεται στην Εικ. 3.19. Το καλώδιο SR2
USB01 εμφανίζεται με το όνομα USB→COM Driver Service (COM…).

Εικ. 3.19. Παράθυρο επιλογής προς αποσύνδεση συσκευών USB.
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Σε αυτή τη φάση πρέπει να πατηθεί η επιλογή Continue Anyway. Πατώντας την επιλογή STOP Installation, διακόπτεται η
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Για να διακοπεί η επικοινωνία μεταξύ καλωδίου και υπολογιστή, πρέπει να επιλεχθεί η επιθυμητή προς εξαγωγή συσκευή, στην
περίπτωση αυτή, το καλώδιο SR2 USB01 και να πατηθεί η επιλογή STOP. Στη συνέχεια εμφανίζεται το τελευταίο παράθυρο, αυτό
της Εικ. 3.20, στο οποίο ζητείται η επιβεβαίωση της αποσύνδεσης.

Εικ. 3.20. Παράθυρο επιβεβαίωσης αποσύνδεσης του καλωδίου.

Επιλέγοντας το Cancel, ακυρώνεται η διαδικασία ασφαλούς κατάργησης του καλωδίου και εμφανίζεται το προηγούμενο
παράθυρο. Επιλέγοντας το ΟΚ, το καλώδιο SR2 USB01 μπορεί να αφαιρεθεί από το σύστημα με ασφάλεια. Και σε αυτή την
περίπτωση, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 3.19 στο οποίο απεικονίζονται οι υπόλοιπες συνδεδεμένες συσκευές. Με το πάτημα
της επιλογής Close, τερματίζεται η διαδικασία ασφαλούς κατάργησης του καλωδίου SR2 USB01.

3.6. ΑΡΧΙΚΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ ΚΑΙ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ

3.6.1. Περιγραφή της πρόσοψης του Zelio Logic

Στην πρόσοψη του προγραμματιζόμενου ελεγκτή SR2 B121FU, όπως φαίνεται στο Σχ. 3.5, βρίσκονται οι ακροδέκτες εισόδου-
εξόδου-τροφοδοσίας, η οθόνη, η θύρα επικοινωνίας, τα πλήκτρα πλοήγησης, καθώς και οι βάσεις στήριξης. Πρέπει να σημειωθεί
ότι από το πληκτρολόγιο χειρισμού διαθέσιμα είναι μόνο τα πλήκτρα. Οι ακροδέκτες αυτών βρίσκονται στο εσωτερικό της
μονάδας και δεν είναι προσβάσιμοι. Οι μοναδικοί προσβάσιμοι ακροδέκτες είναι αυτοί της τροφοδοσίας, των εισόδων, των
εξόδων, καθώς και αυτοί της θύρας επικοινωνίας.

Στον Πίνακα 3.2 περιγράφεται κάθε στοιχείο της πρόσοψης.

Πίνακας 3.2. Περιγραφή των στοιχείων της πρόσοψης του SR2 B121FU.

1 Εφελκόμενες βάσεις τοποθέτησης
2 Ακροδέκτες σύνδεσης τροφοδοσίας ηλεκτρικής τάσης
3 Οθόνη LCD, 4 γραμμών
4 Ακροδέκτες σύνδεσης των εισόδων (Ι1…Ι8)
5 Θύρα τοποθέτησης εφεδρικής μνήμης ή καλωδίου σύνδεσης με τον Η/Υ
6 Κουμπί Shift (άσπρο)
7 Κουμπί επιλογής και επιβεβαίωσης Menu/Ok (πράσινο)
8 Ακροδέκτες σύνδεσης εξόδων (Q1…Q4/ρελέ)
9 Κουμπιά πλοήγησης (γκρι) (κουμπιά Ζx)
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Σχ. 3.5. Πρόσοψη του SR2 B121FU.

3.6.2. Περιγραφή της οθόνης του Zelio Logic

Η οθόνη του ελεγκτή αποτελείται από 4 γραμμές στις οποίες εμφανίζονται οι διάφορες επιλογές του menu και εντολές του
προγράμματος. Και οι τέσσερεις αυτές γραμμές είναι διαθέσιμες για την δημιουργία προγράμματος. Στην πρώτη γραμμή
υπάρχουν οι οχτώ είσοδοι ενώ στην τέταρτη σειρά εμφανίζονται οι τέσσερεις έξοδοι. Στην τρίτη σειρά εμφανίζεται η ώρα και η
ημερομηνία ενώ στην δεύτερη φαίνεται η τρέχουσα κατάσταση του προγράμματος. Υπάρχει και μία πέμπτη σειρά όπου
εμφανίζονται διάφορες πληροφορίες σχετικές με τις λειτουργίες των πλήκτρων την τρέχουσα κατάσταση. Αυτή η σειρά δεν είναι
διαθέσιμη για εμφάνιση εντολών του προγράμματος. Στην Εικ. 3.21 φαίνεται η οθόνη του προγραμματιζόμενου ελεγκτή, ενώ στον
Πίνακα 3.3 περιγράφονται τα περιεχόμενα κάθε γραμμής.

Εικ. 3.21. Οθόνη smart relay.

Πίνακας 3.3. Περιγραφή των περιεχομένων των γραμμών της οθόνης.

1 Εμφάνιση κατάστασης των εισόδων
2 Εμφάνιση λειτουργικής κατάστασης (RUN/STOP) και γλώσσας προγραμματισμού LD ή FBD
3 Εμφάνιση ημερομηνίας και ώρας
4 Εμφάνιση κατάστασης των εξόδων
5 Εικονίδια εμφάνισης των λειτουργικών καταστάσεων/μπουτόν

3.6.3. Πλήκτρα ελέγχου

Τα κουμπιά τα οποία είναι τοποθετημένα στην πρόσοψη του ελεγκτή χρησιμοποιούνται για να διαμορφώσουν, να ελέγξουν
και να προγραμματίσουν την διαδικασία εφαρμογής του προγράμματος από την οθόνη. Αυτά έχουν την δυνατότητα να εισαχθούν
στο πρόγραμμα σαν είσοδοι οι οποίοι θα ελέγχονται χειροκίνητα μόνο από την πρόσοψη του ελεγκτή.
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3.6.3.1. Πλήκτρο Shift
Το κουμπί Shift είναι το άσπρο μπουτόν που είναι τοποθετημένο στην δεξιά μεριά της πρόσοψης του smart relay. Όταν

αυτό είναι πατημένο, εμφανίζεται μία σχετική επιλογή πάνω από τα κουμπιά πλοήγησης. Χρησιμοποιείται επίσης, σε
συνδυασμό με το κουμπί Shift και για επιστροφή σε προηγούμενες επιλογές.

3.6.3.2. Πλήκτρο Menu/Ok
Το κουμπί Menu/Ok είναι το πράσινο μπουτόν το οποίο είναι τοποθετημένο δίπλα από το πλήκτρο Shift. Το κουμπί αυτό

χρησιμοποιείται για όλες τις επιβεβαιώσεις στο κεντρικό menu, υπομενού, πρόγραμμα, παραμέτρους κλπ..

3.6.3.3. Πλήκτρα πλοήγησης (Zx πλήκτρα)
Τα πλήκτρα Zx είναι τα γκρι μπουτόν που ξεκινούν από αριστερά (Ζ1) προς τα δεξιά (Ζ4). Τα βελάκια δείχνουν την

κατεύθυνση μετακίνησης σύμφωνα με το εικονίδιο που είναι τοποθετημένο πάνω από κάθε μπουτόν. Τα πλήκτρα πλοήγησης
χρησιμοποιούνται για να μετακινήσουν αριστερά-δεξιά και πάνω-κάτω τις επιλογές που επιθυμεί ο χρήστης να φαίνονται. Η
τρέχουσα θέση είναι η επιλογή η οποία αναβοσβήνει.

Σε περίπτωση που κανένα από τα μπουτόν δεν πατηθεί για 30 δευτερόλεπτα, ο φωτισμός της οθόνης απενεργοποιείται και
τίθεται ξανά σε λειτουργία όταν πατηθεί κάποιο από αυτά.

3.7. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΟΘΟΝΗ ΤΟΥ ZELIO LOGIC

Από την οθόνη του ελεγκτή ο χρήστης μπορεί να προγραμματίσει, να διαμορφώσει, να ελέγξει και να επιβλέπει την τρέχουσα
εφαρμογή. Όλες αυτές οι λειτουργίες είναι δυνατές από το menu του smart relay. Πατώντας το κουμπί Menu/Ok, εμφανίζονται οι
κυρίως επιλογές και ρυθμίσεις του ελεγκτή. Οι επιλογές αυτές φαίνονται στην Εικ. 3.22.

Εικ. 3.22. Κυρίως μενού.

Με τα κουμπιά Z2 και Ζ3 υπάρχει η δυνατότητα εμφάνισης περισσότερων επιλογών, ενώ πατώντας το κουμπί Menu/Ok, επιλέγεται η
επιθυμητή λειτουργία. Το βελάκι στην δεξιά μεριά της οθόνης πληροφορεί τον χρήστη για επιπλέον διαθέσιμες επιλογές προς τα κάτω
ή προς τα πάνω. Πατώντας το κουμπί Ζ1, εμφανίζονται οι προηγούμενες επιλογές.

3.7.1. Επιλογή PROGRAMMING

Η επιλογή PROGRAMMING είναι δυνατό να επιλεχθεί μόνο σε κατάσταση STOP. Μέσω αυτής της λειτουργίας μπορεί ο
χρήστης να δημιουργήσει ολόκληρο πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder χρησιμοποιώντας τα μπουτόν στην πρόσοψη του ελεγκτή.
Προγραμματισμός σε γλώσσα FBD είναι εφικτός μόνο μέσω του υπολογιστή και του ειδικού λογισμικού.

Περιέχονται 120 σειρές στις οποίες μπορούν να τοποθετηθούν έως και πέντε επαφές σε κάθε σειρά. Όταν ο ελεγκτής
βρίσκεται σε κατάσταση RUN, τότε η συγκεκριμένη λειτουργία αντικαθίσταται στην οθόνη από την επιλογή MONITORING.

3.7.2. Επιλογή MONITORING

Η επιλογή MONITORING είναι δυνατό να επιλεχθεί μόνο σε κατάσταση RUN. Μέσω αυτής της επιλογής, μπορεί ο χρήστης να
ελέγξει και να επιβλέπει το τρέχων πρόγραμμα χωρίς να μπορεί να επέμβει σε αυτό. Η επιλογή αυτή επίσης δεν είναι συμβατή με
προγράμματα γραμμένα σε γλώσσα FBD.
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3.7.3. Επιλογή PARAMETER

Η επιλογή PARAMETER χρησιμοποιείται για να εισαχθούν και να τροποποιηθούν οι παράμετροι της εφαρμογής που
εκτελείται. Πατώντας την επιλογή PARAMETER εμφανίζονται όλες οι ρυθμίσεις που έχουν γίνει από τον χρήστη μέσω του
λογισμικού SR2 SFT01 σε χρονιστές, μετρητές κτλ. Έτσι,  δίνεται η δυνατότητα σε αυτόν να τις τροποποιήσει αμέσως από την
οθόνη του smart relay μέσω των πλήκτρων Ζx. Η αλλαγή των παραμέτρων μπορεί να γίνει σε προγράμματα τα οποία είναι
υλοποιημένα είτε σε γλώσσα Ladder, είτε σε γλώσσα FBD, ενώ είναι δυνατόν να αλλαχτούν ακόμα και σε κατάσταση RUN.

Για επιβεβαίωση των αλλαγών πρέπει να πατηθεί το πλήκτρο Menu/Ok. Αμέσως ο ελεγκτής ζητάει και δεύτερη επιβεβαίωση η
οποία δίνεται με το ίδιο πλήκτρο. Για επιστροφή στο κυρίως menu χωρίς να πειραχτούν οι παράμετροι, απαιτείται να πατηθούν
ταυτόχρονα τα κουμπιά Menu/Ok και Shift.

Όταν δεν εκτελείται κάποιο πρόγραμμα, πατώντας  αυτήν την επιλογή, απλά εμφανίζεται στην οθόνη ότι δεν υπάρχουν
παράμετροι προς ρύθμιση (NO PARAMETER).

3.7.4. Επιλογή RUN/STOP

Από την επιλογή RUN/STOP ο χρήστης μπορεί να ξεκινήσει ή να σταματήσει το πρόγραμμα του smart relay. Σε κατάσταση
STOP το πρόγραμμα παύει να εκτελείται και οι έξοδοι απενεργοποιούνται. Σε κατάσταση RUN το πρόγραμμα εκτελείται κανονικά
όπως έχει οριστεί από τον προγραμματιστή. Η τρέχουσα κατάσταση (RUN ή STOP) είναι εμφανής στην κεντρική οθόνη του
ελεγκτή.

Όταν ο χρήστης επιθυμεί να περάσει από την κατάσταση STOP σε κατάσταση RUN, τότε υπάρχουν τρεις διαθέσιμες
επιλογές.

3.7.4.1. With nonvolatile init
Πατώντας την επιλογή NO VOLATILE INIT, όλες οι τρέχουσες τιμές των χρονικών, των μετρητών κλπ. δεν μηδενίζονται και

το πρόγραμμα συνεχίζει να εκτελείται από εκεί που σταμάτησε την τελευταία φορά.

3.7.4.2. No ΝΟΝvolatile init
Πατώντας αυτή την επιλογή, όλες οι τρέχουσες τιμές των χρονικών, των μετρητών κλπ. μηδενίζονται πριν το πρόγραμμα

αρχίσει να εκτελείται.

3.7.4.3. No
Με την επιλογή NO, ο ελεγκτής επιστρέφει στο κυρίως menu και παραμένει η κατάσταση STOP.

Οι τρεις αυτές διαθέσιμες επιλογές φαίνονται στην Εικ. 3.23.

Εικ. 3.23. Υποεπιλογές RUN/STOP.

Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μία από τις τρεις αυτές διαθέσιμες επιλογές χρησιμοποιώντας τα πλήκτρα Ζ2 και Ζ3. Η
επιβεβαίωση του αιτήματος γίνεται με το πάτημα του κουμπιού Menu/Ok. Όταν ο χρήστης επιθυμεί να περάσει από την
κατάσταση RUN σε κατάσταση STOP, τότε δεν έχει παρά να επιβεβαιώσει το αίτημα πάλι με το πλήκτρο Menu/Ok.

3.7.5. Επιλογή CONFIGURATION

Η επιλογή CONFIGURATION είναι διαθέσιμη μόνο σε κατάσταση STOP και παρέχει πρόσβαση σε τέσσερεις υποεπιλογές.
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3.7.5.1. PASSWORD
Με την επιλογή PASSWORD ο χρήστης έχει την δυνατότητα να κλειδώσει κάποιες από τις επιλογές του κυρίως menu με

σκοπό να μη υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής των ρυθμίσεων τους. Αυτές οι επιλογές είναι οι εξής:
 PROGRAMMING
 MONITORING
 CONFIGURATION
 CLEAR PROGRAM
 TRANSFER

Πατώντας την επιλογή PASSWORD, εμφανίζονται στην οθόνη οι επιλογές της Εικ. 3.24.

Εικ. 3.24. Υποεπιλογές PASSWORD.

Στην δεύτερη γραμμή, χρησιμοποιώντας τα πλήκτρα Ζx, μπορεί να σχηματιστεί ο κωδικός. Όταν πια σχηματιστεί, με το
κουμπί Menu/Ok ο χρήστης επιβεβαιώνει το αίτημα και μπορεί να επιστρέψει στις προηγούμενες επιλογές με το μπουτόν Ζ1.

Στο κάτω μέρος της οθόνης εμφανίζεται ένα εικονίδιο, υπενθυμίζοντας στον χρήστη ότι το smart relay είναι πλέον
προστατευμένο. Στην Εικ. 3.25 εμφανίζονται όλες οι επιλογές και τα εικονίδια από την οθόνη του P.L.C. την τρέχουσα
κατάσταση.

Εικ. 3.25. Επιτυχής ενεργοποίηση της προστασίας των επιλογών.

Οι παραπάνω επιλογές είναι προσβάσιμες μόνο με τη χρήση του κωδικού. Σε περίπτωση που ο χρήστης εισάγει
λανθασμένο συνδυασμό πέντε φορές, τότε το σύστημα ασφαλείας κλειδώνει όλες τις επιλογές για 30 min. Αν κατά τη διάρκεια
αυτών των 30 min διακοπεί η τροφοδοσία του ελεγκτή και επανέρθει, τότε το σύστημα ασφαλείας θα χρειαστεί ακόμα 30
minutes ώστε να ξεκλειδώσει τις επιλογές.  Σε περίπτωση που χαθεί ο κωδικός, τότε η μόνη λύση είναι να διαγραφεί το
πρόγραμμα από το λογισμικό μέσω του υπολογιστή.

Για επιστροφή στις προηγούμενες επιλογές χωρίς να σχηματιστεί ο κωδικός χρειάζεται να πατηθούν ταυτόχρονα τα πλήκτρα
Shift και Menu/Ok.

Για να απενεργοποιηθεί η λειτουργία PASSWORD, πρέπει να ακολουθηθούν οι ίδιες διαδικασίες που έγιναν για την
εφαρμογή του. Τότε το εικονίδιο προστασίας εξαφανίζεται από την οθόνη ειδοποιώντας τον χρήστη ότι το smart relay είναι πια
απροστάτευτο.

3.7.5.2. FILTER
Η επιλογή FILTER είναι προσβάσιμη μόνο σε κατάσταση STOP και χρησιμοποιείται για τη γρηγορότερη ανίχνευση όποιων

αλλαγών συμβούν στις εισόδους του ελεγκτή. Οι διαθέσιμες επιλογές είναι δύο, FAST και SLOW. Ο χρόνος επικοινωνίας με
τον επεξεργαστή, από την στιγμή που θα αλλάξει κατάσταση μία είσοδος, φαίνεται στον Πίνακα 3.4.

Χρησιμοποιώντας τα πλήκτρα Ζ2 και Ζ3, ο χρήστης οδηγείται στην επιθυμητή επιλογή ενώ με το πάτημα του κουμπιού
Menu/Ok στην ένδειξη η οποία αναβοσβήνει, γίνεται η επιβεβαίωση.
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Πίνακας 3.4. Περιγραφή του χρόνου αναγνώρισης των καταστάσεων των εισόδων.

SLOW

από την κατάσταση ‘0’ σε
κατάσταση ‘1’ 3ms

από την κατάσταση ‘1’ σε
κατάσταση ‘0’ 5ms

FAST

από την κατάσταση ‘0’ σε
κατάσταση ‘1’ 0.3ms

από την κατάσταση ‘1’ σε
κατάσταση ‘0’ 0.5ms

3.7.5.3. Κουμπιά Zx
Η επιλογή αυτή είναι προσβάσιμη μόνο όταν το προς εκτέλεση πρόγραμμα είναι γραμμένο σε γλώσσα Ladder.

Χρησιμοποιείται για να ενεργοποιηθεί και να απενεργοποιηθεί η χρήση των κουμπιών πλοήγησης σαν σήματα εισόδου.
Πατώντας την επιλογή YES, τα κουμπιά Zx είναι ικανά να ελέγξουν ένα πρόγραμμα χωρίς να χρειάζεται η σύνδεση

ακροδεκτών εισόδου. Συμπεριφέρονται ακριβώς όπως μία ψηφιακή είσοδο (Ι) με τη διαφορά ότι δεν αντιστοιχεί σε κάποιο
ακροδέκτη. Πρόκειται για μία επαφή η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν κανονικά ανοιχτή (Zx) και σαν κανονικά κλειστή
(zx). Η ενεργοποίηση τους μπορεί να γίνει μόνο σε κατάσταση STOP.

Πατώντας την επιλογή NO, τα κουμπιά Zx είναι διαθέσιμα μόνο για ρύθμιση, διαμόρφωση και προγραμματισμό του smart
relay. Η απενεργοποίηση των κουμπιών μπορεί να γίνει και από το λογισμικό προγραμματισμού.

3.7.5.4. CYCLE & WATCHDOG
Η διάρκεια ενός κύκλου προγράμματος, χρόνος σάρωσης, εξαρτάται από το μέγεθος και την πολυπλοκότητα του

προγράμματος. Σε αυτή την επιλογή, CYCLE & WATCHDOG, ο κύκλος προγράμματος είναι διαμορφώσιμος και μπορεί να
οριστεί από 6ms έως 90ms. Ο χρόνος ο οποίος θα επιλεχθεί θα πρέπει να είναι τέτοιος ώστε τα σήματα εισόδου να είναι ικανά
προς αναγνώριση από τον επεξεργαστή. Πατώντας την επιλογή CYCLE & WATCHDOG, εμφανίζονται οι επιλογές της Εικ.
3.26.

Εικ. 3.26. Υποεπιλογές CYCLE & WATCHDOG.

Η επιλογή στην πρώτη γραμμή αφορά τη ρύθμιση του χρόνο σάρωσης και μπορεί να επιτευχθεί με τα κουμπιά Zx. Ο
χρήστης πρέπει να σιγουρευτεί ότι οι αλλαγές των καταστάσεων στις εισόδους είναι πιο αργές από τον χρόνο σάρωσης του
προγράμματος, έτσι ώστε αυτές να μπορούν να γίνουν αντιληπτές από τον ελεγκτή.

Σε περίπτωση που ο χρόνος σάρωσης υπερβεί τον ρυθμισμένο από τον προγραμματιστή χρόνο, τότε μπορεί να επέμβει ο
γνωστός επιτηρητής χρόνου(watchdog timer). Ο WATCHDOG παρακολουθεί τον χρόνο σάρωσης και αν αντιληφθεί σφάλμα σε
αυτόν, τότε έχει την δυνατότητα να εμφανίσει την ένδειξη Cycle time overrun στην επιλογή FAULT του κυρίως menu (επιλογή
ALARM) ή να διακόψει την εκτέλεση του προγράμματος, περνώντας το σε κατάσταση STOP και να εμφανίσει πάλι την ένδειξη
Cycle time overrun στον ίδιο προορισμό (επιλογή ERROR). Υπάρχει και η δυνατότητα απενεργοποίησης του αν το επιθυμεί ο
χρήστης (επιλογή INACTIVE). Η ρύθμιση ενεργοποίησης του επιτηρητή χρόνου μπορεί να γίνει στην τρίτη γραμμή της οθόνης
με τη χρήση και πάλι των κουμπιών Zx και το Menu/Ok για επιβεβαίωση.

Εάν ο χρήστης επιθυμεί να βγει από τις επιλογές του CYCLE & WATCHDOG χωρίς να πειραχτεί καμία από αυτές, αρκεί να
πατηθούν ταυτόχρονα τα κουμπιά Menu/Ok και Shift.

3.7.6. Επιλογή CLEAR PROGRAM

Η επιλογή CLEAR PROGRAM είναι προσβάσιμη μόνο όταν το πρόγραμμα το οποίο βρίσκεται στη μνήμη του ελεγκτή είναι
γραμμένο σε γλώσσα Ladder. Μέσω της επιλογής αυτής επιτυγχάνεται η διαγραφή ολόκληρου του προγράμματος. Όταν το smart
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relay είναι προστατευμένο, τότε ο χρήστης πρέπει να εισάγει τον σωστό κωδικό πριν γίνει ικανός να διαγράψει το πρόγραμμα.
Ανοίγοντας την επιλογή CLEAR PROGRAM, ο ελεγκτής ρωτά τον χρήστη εάν επιθυμεί να ‘καθαρίσει’ το πρόγραμμα. Η

επιλογή που αναβοσβήνει αρχικά είναι το No. Χρησιμοποιώντας τα κουμπιά Ζ2 και Ζ3, η επιλογή μπορεί να αλλάξει ενώ με το
κουμπί Menu/Ok γίνεται επιβεβαίωση του αιτήματος και επιστροφή στο κυρίως menu. Για επιστροφή στο αρχικό menu χωρίς να
πειραχτεί καμία από τις επιλογές, μπορεί να πατηθεί το κουμπί Ζ1 ή Menu/Ok και Shift ταυτόχρονα.

3.7.7. Επιλογή TRANSFER

Η επιλογή TRANSFER χρησιμοποιείται για την μετακίνηση κάποιου προγράμματος από την μνήμη του smart relay στην
επιπρόσθετη μνήμη SR2 MEM02 και το ανάποδο. Αυτό γίνεται με σκοπό την μεταφορά του προγράμματος από και σε άλλες
προγραμματιζόμενες μονάδες Zelio Logic. Εάν το smart relay είναι προστατευμένο, τότε η πρόσβαση στην συγκεκριμένη
επιλογή γίνεται εισάγοντας τον κωδικό.

Με το πάτημα της επιλογής TRANSFER από το κυρίως menu, εμφανίζονται στην οθόνη του smart relay οι επιλογές της Εικ.
3.27.

Εικ. 3.27. Υποεπιλογές TRANSFER.

Η πρώτη επιλογή αφορά την μετακίνηση του προγράμματος από την μνήμη του Zelio Logic στην επιπρόσθετη ‘κασέτα’
μνήμης, ενώ η δεύτερη επιλογή αφορά την μετακίνηση του προγράμματος από την επιπρόσθετη ‘κασέτα’ μνήμης στη μνήμη του
Zelio Logic.

Όταν επιλεγεί από τον χρήστη η μετακίνηση κάποιου προγράμματος στην επιπρόσθετη μνήμη SR2 MEM02, τότε
πραγματοποιείται η μεταφορά χωρίς να ελεγχθεί εάν ήδη υπάρχει κάποιο αρχείο σε αυτή. Έτσι, σε περίπτωση που κάποιο
πρόγραμμα έχει αποθηκευτεί πιο πρόσφατα, αυτό διαγράφεται και εισάγεται το καινούριο.

3.7.7.1. Διαδικασία μεταφοράς του προγράμματος από την μνήμη του smart relay στην επιπρόσθετη μνήμη SR2
MEM02

Για να γίνει η μεταφορά κάποιας εφαρμογής ή κάποιου προγράμματος από την μνήμη του smart relay στην επιπρόσθετη
μνήμη, πρέπει να ακολουθηθούν τα παρακάτω βήματα.

 Εισαγωγή της ‘κασέτας’ μνήμης SR2 MEM02 (EEPROM) στην κατάλληλη θύρα.
 Επιλογή του προορισμού μεταφοράς (ZELIO > MEMORY) κάνοντας χρήση των κουμπιών πλοήγησης.
 Επιβεβαίωση του αιτήματος με το κουμπί Menu/Ok και εισαγωγή του κωδικού εάν το smart relay είναι προστατευμένο.
 Μεταφορά σε εξέλιξη.
 Όταν ολοκληρωθεί η μεταφορά, ζητείται πάλι επιβεβαίωση. Αυτή μπορεί να δοθεί ξανά με το κουμπί Menu/Ok.

3.7.7.2. Διαδικασία μεταφοράς του προγράμματος από την επιπρόσθετη μνήμη SR2 MEM02 στην μνήμη του smart
relay

Για την μεταφορά κάποιου προγράμματος από την επιπρόσθετη μνήμη στη μνήμη του smart relay, χρειάζεται να
ακολουθηθούν τα ίδια βήματα.

 Εισαγωγή της ‘κασέτας’ μνήμης SR2 MEM02 (EEPROM) στην κατάλληλη θύρα.
 Επιλογή του τύπου μεταφοράς MEMORY > ZELIO κάνοντας χρήση των κουμπιών πλοήγησης.
 Επιβεβαίωση του αιτήματος με το κουμπί Menu/Ok.
 Μεταφορά σε εξέλιξη.
 Όταν ολοκληρωθεί η μεταφορά, ζητείται πάλι επιβεβαίωση. Αυτή επιτυγχάνεται με το κουμπί Menu/Ok.

Όταν η επιπρόσθετη μνήμη SR2 MEM02 δεν είναι τοποθετημένη στην θύρα, τότε εμφανίζεται στην οθόνη το μήνυμα λάθους
της Εικ. 3.28.
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Εικ. 3.28. Μήνυμα σφάλματος.

Μήνυμα λάθους επίσης θα εμφανιστεί όταν το πρόγραμμα που είναι αποθηκευμένο στην επεκτάσιμη μνήμη είναι
υλοποιημένο με κάποιο λογισμικό άλλης έκδοσης από αυτό που είναι εγκατεστημένο στον υπολογιστή και χρησιμοποιεί το
smart relay την τρέχουσα στιγμή. Το μήνυμα αυτό θα έχει τη μορφή της Εικ. 3.29.

Εικ. 3.29. Μήνυμα σφάλματος.

3.7.8. Επιλογή VERSION

Πατώντας την επιλογή VERSION εμφανίζονται οι ακριβείς πληροφορίες της έκδοσης κάθε στοιχείου του συστήματος. Αυτά τα
στοιχεία αφορούν το μοντέλο του smart relay, την έκδοση του λογισμικού ακόμα και την έκδοση των στοιχείων της γλώσσας
Ladder που χρησιμοποιούνται. Τα στοιχεία αυτά για την συγκεκριμένη μονάδα είναι εκείνα της Εικ. 3.30.

Εικ. 3.30. Στοιχεία μονάδας.

Πατώντας το κουμπί Menu/Ok, ο χρήστης επιστρέφει στο κυρίως menu.

3.7.9. Επιλογή LANGUAGE

Η επιλογή LANGUAGE χρησιμοποιείται για να επιλεγεί η γλώσσα που θα χρησιμοποιεί το smart relay στις επιλογές του
menu. Όλα τα μηνύματα μπορούν να εμφανιστούν σε έξι διαφορετικές γλώσσες. Πατώντας την επιλογή LANGUAGE από το
κυρίως menu, εμφανίζονται οι επιλογές της Εικ. 3.31. Η επιλεγμένη γλώσσα δείχνεται με έναν μαύρο ρόμβο στην άκρη της
οθόνης στο αντίστοιχο ύψος. Το βελάκι στο κάτω μέρος της οθόνης γνωστοποιεί στον χρήστη ότι υπάρχουν διαθέσιμες επιλογές
τις οποίες μπορεί να εμφανίσει πατώντας το κουμπί Ζ2 ή Ζ3 αν το βελάκι βρίσκεται στο κάτω ή στο πάνω μέρος της οθόνης
αντίστοιχα. Η αλλαγή της επιλεγμένης γλώσσας του menu γίνεται με το κουμπί Menu/Ok όταν αναβοσβήνει η επιθυμητή επιλογή.
Αμέσως μετά γίνεται επιστροφή στο κυρίως menu αυτόματα, ενώ σε περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί να επιστρέψει στο
κυρίως menu αφήνοντας την ήδη επιλεγμένη γλώσσα, πρέπει να πατηθεί το κουμπί Ζ1.
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Εικ. 3.31. Γλώσσα menu

3.7.10. Επιλογή FAULT

Μέσω της επιλογής FAULT, ο χρήστης μπορεί να δει τα σφάλματα στα οποία τυχόν υπέπεσε κατά τη λειτουργία του το smart
relay. Κάθε φορά που αναγνωρίζεται κάποιο σφάλμα, εμφανίζεται ένα νούμερο στην πρώτη γραμμή της συγκεκριμένης επιλογής.
Αυτό φαίνεται στην Εικ. 3.32.

Εικ. 3.32. Υπομενού FAULT.

Ο αριθμός αυτός αντιστοιχεί σε κάποιο είδος σφάλματος. Βλέποντας τον ο χρήστης, μέσω ενός πίνακα, αναγνωρίζει το είδος
του σφάλματος και μπορεί να βρει τον προορισμό του. Τα πιο πιθανά σφάλματα ενός Zelio Logic είναι αυτά του Πίνακα 3.5.

Πίνακας 3.5. Πιθανά σφάλματα Zelio Logic.

000 κανένα σφάλμα
001 σφάλμα κατά τη μεταφορά δεδομένων ανάμεσα στην επεκτάσιμη μνήμη και την μνήμη του smart relay
002 σφάλμα στο ρολόι
004 υπερφόρτωση των επαφών στις εξόδους
050 καταστροφή ή αλλοίωση του προγράμματος στη μνήμη του ελεγκτή
051 υπερχείλιση του Watchdog
052 ο ελεγκτής έχει εκτελέσει άγνωστη λειτουργία
053 σφάλμα στη σύνδεση του καλωδίου μεταφοράς δεδομένων
054 σφάλμα στη σύνδεση του καλωδίου σε κάποια από τις εισόδους/εξόδους
058 σφάλμα στο λογισμικό του smart relay
059 σφάλμα κατά την εκτέλεση μιας εφαρμογής λόγω ασυμβατότητας της φυσικής σύνδεσης της τροφοδοσίας
060 σφάλμα κατά την εκτέλεση ενός προγράμματος λόγω ασυμβατότητας του καλωδίου της τροφοδοσίας
061 σφάλμα κατά την εκτέλεση του προγράμματος λόγω ασυμβατότητας της σύνδεσης των εισόδων/εξόδων
062 σφάλμα κατά τη μεταφορά προγράμματος από την επεκτάσιμη μνήμη λόγω ασυμβατότητας της έκδοσης
063 σφάλμα κατά τη μεταφορά προγράμματος από την επεκτάσιμη μνήμη λόγω ασυμβατότητας του hardware

Το νούμερο αυτό έχει την δυνατότητα να μηδενιστεί πατώντας την επιλογή Yes ή να παραμείνει με την υπάρχουσα ένδειξη
πατώντας το No. Οι επιλογές Yes και No μπορούν να επιλεχθούν με τα κουμπιά Ζ2 και Ζ3. Οποιαδήποτε επιλογή και αν πατηθεί,
ο ελεγκτής επιστρέφει στο κυρίως menu.
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3.7.11. Επιλογή CHANGE D/H

Η επιλογή αυτή χρησιμοποιείται για να ρυθμίζεται η ώρα και η ημερομηνία του ρολογιού που περιέχει το smart relay.
Πατώντας την επιλογή CHANGE D/H από το κυρίως menu, εμφανίζονται οι επιλογές της Εικ. 3.33.

Εικ. 3.33. Υπομενού CHANGE D/H.

Οι τροποποιήσιμες παράμετροι είναι η ημέρα, ο μήνας, το έτος, η ώρα, τα λεπτά και τα δευτερόλεπτα. Αυτές οι τιμές αλλάζουν
με τα κουμπιά Ζx ενώ με το κουμπί Menu/Ok αποθηκεύονται οι τελευταίες ρυθμίσεις.

Η επιλογή CAL αφορά το σφάλμα του εσωτερικού ρολογιού του smart relay σε δευτερόλεπτα ανά εβδομάδα. Ο κρύσταλλος ο
οποίος ελέγχει το ρολόι πραγματικού χρόνου του Zelio Logic έχει μία μεταβλητή μηνιαία απόκλιση η οποία βασίζεται στις
περιβαλλοντικές συνθήκες του P.L.C. Η τιμή αυτής της απόκλισης φτάνει το ένα λεπτό περίπου ανά μήνα και ρυθμίζεται από τον
προγραμματιστή παρατηρώντας το παράλληλα με ένα ρολόι αναφοράς.

3.7.12. Επιλογή CHANGE SUM/WIN

Η επιλογή CHANGE SUM/WIN χρησιμοποιείται για να γίνεται αυτόματα η αλλαγή της ώρας το φθινόπωρο και την άνοιξη.
Πατώντας την επιλογή CHANGE SUM/WIN, εμφανίζονται στην οθόνη οι επιλογές της Εικ. 3.34.

Εικ. 3.34. Υπομενού CHANGE SUM/WIN.

Η πρώτη τροποποιήσιμη επιλογή αναβοσβήνει στη δεύτερη σειρά. Με τα κουμπιά Ζ2 και Ζ3 εμφανίζονται και οι υπόλοιπες.
Επιλέγοντας το ΝΟ, ακυρώνονται οι όποιες αλλαγές. Η επιλογή OTHER ZONE αναγκάζει τον χρήστη να επιλέξει ο ίδιος πότε

επιθυμεί να πραγματοποιηθεί η αλλαγή αυτή. Μάλιστα, πρέπει να επιλεγεί ο μήνας (Μ) και η Κυριακή (D) του συγκεκριμένου
μήνα που συμβαίνει η αλλαγή. Πατώντας μία από τις άλλες τρείς επιλογές, USA, EUROPE, GB, η αλλαγή της ώρας γίνεται
αυτόματα σύμφωνα με την γεωγραφική ζώνη.

Για επιβεβαίωση του αιτήματος χρειάζεται να πατηθεί το κουμπί Menu/Ok και ο ελεγκτής επιστρέφει στο κυρίως menu. Εάν ο
χρήστης επιθυμεί να επιστρέψει στο κυρίως menu χωρίς να κάνει κάποια αλλαγή, αρκεί να πατηθούν τα πλήκτρα Menu/Ok και
Shift ταυτόχρονα.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ: ZELIO SOFTWARE SR2 SFT01

Περιεχόμενα 4ου κεφαλαίου

4.1. Εισαγωγή στο λογισμικό Zelio Soft 2
4.2.   Προγραμματισμός από την οθόνη του Smart Relay
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4.1. ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ Zelio Soft 2

Οι P.L.C. από μόνοι τους είναι ουδέτερες συσκευές αφού δεν είναι κατασκευασμένα για μια συγκεκριμένη εφαρμογή. Κάθε φορά,
ανάλογα με τις απαιτήσεις της εκάστοτε εγκατάστασης, προγραμματίζονται ποικίλες ενέργειες. O τρόπος προγραμματισμού από
χρήστη σε χρήστη δεν είναι ίδιος, αλλά διαφοροποιείται σύμφωνα με το επίπεδο γνώσης και εμπειρίας. Με άλλα λόγια, αν και η
γλώσσα μηχανής MC7 (Machine Code 7) που αντιλαμβάνεται ο ελεγκτής είναι ίδια, το αποτέλεσμα μιας συγκεκριμένης εφαρμογής
που υιοθετείται κατά περίπτωση διαφοροποιείται σημαντικά, από πλευράς αλγορίθμου, όπως εξάλλου συμβαίνει και σε κάθε μικρο-
επεξεργαστικό σύστημα.

Ο προγραμματισμός του Zelio Logic SR2 B121FU γίνεται μέσω του ειδικού για τη σειρά Zelio Logic λογισμικού της
Telemecanique το οποίο ονομάζεται Zelio Soft 2.

Εκκίνηση του λογισμικού γίνεται πατώντας διπλό κλικ στο εικονίδιο του Zelio Soft 2 στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή. Το
πρώτο παράθυρο που εμφανίζεται είναι αυτό της Εικ. 4.1.

Εικ. 4.1. Αρχικό παράθυρο επιλογών του Zelio software.

4.1.1. Επιλογή Create new program

Η επιλογή Create new program χρησιμοποιείται από τον χρήστη για να δημιουργήσει ένα καινούριο πρόγραμμα. Πατώντας
πάνω στο εικονίδιο της επιλογής, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 4.2. Το παράθυρο αυτό δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να
επιλέξει το μοντέλο του smart relay πάνω στο οποίο δουλεύει. Αυτό για το οποίο ακολουθεί εκτενής αναφορά είναι το SR2
B121FU.

Εικ. 4.2. Παράθυρο επιλογής μοντέλου smart relay.
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Πατώντας την επιλογή Cancel ο χρήστης μπορεί να επιστρέψει στις προηγούμενες επιλογές. Πατώντας την επιλογή Next,
απλά επιβεβαιώνεται το αίτημα και εμφανίζεται το επόμενο παράθυρο, αυτό της Εικ. 4.3. Σε αυτό το παράθυρο εμφανίζονται τα
χαρακτηριστικά του SR2 B121FU. Μάλιστα, σε περίπτωση που η μονάδα είναι επεκτάσιμη και έχει συνδεθεί η προέκταση,
υπάρχει επιλογή ενημέρωσης πατώντας το Add.

Εικ. 4.3. Παράθυρο επιλογής επέκτασης.

Στο συγκεκριμένο μοντέλο, η μοναδική προέκταση που μπορεί να συνδεθεί, είναι η SR2COM01. Αυτή δεν αποτελείται από
εισόδους και εξόδους αλλά είναι ικανή να στέλνει μηνύματα σε κινητό τηλέφωνο ή e-mails μέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου.
Πατώντας το Add, επιλέγεται η συγκεκριμένη προέκταση.

Επιλέγοντας ο χρήστης το Cancel, ακυρώνεται η διαδικασία και επιστρέφει στις αρχικές επιλογές. Πατώντας το Back, γίνεται
επιστροφή στο προηγούμενο παράθυρο. Με την επιλογή Next, ανοίγει το παράθυρο της Εικ. 4.4. Στο παράθυρο αυτό υπάρχουν
δύο επιλογές. Οι δύο αυτές επιλογές αφορούν τη γλώσσα προγραμματισμού που θα υλοποιηθεί το πρόγραμμα.

Εικ. 4.4. Παράθυρο επιλογής γλώσσας προγραμματισμού.

Όπως έχει αναφερθεί και πιο πάνω, οι γλώσσες προγραμματισμού αυτής της μονάδας είναι δύο, η γλώσσα Ladder και η
γλώσσα FBD. Είναι λοιπόν επιλογή του χρήστη να χρησιμοποιήσει όποια από τις δύο επιλογές επιθυμεί εκμεταλλεύοντας κάθε
φορά τα πλεονεκτήματα που παρέχει η κάθε μία.

Επιλέγοντας το Cancel, γίνεται επιστροφή στις αρχικές επιλογές, ενώ με την επιλογή Back, ο χρήστης επιστρέφει στο
προηγούμενο παράθυρο. Με την επιλογή Next, εμφανίζεται το περιβάλλον εργασίας της αντίστοιχης γλώσσας προγραμματισμού.
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4.1.1.1. Γλώσσα Ladder
Το περιβάλλον πάνω στο οποίο θα εργαστεί ο χρήστης είναι αυτό της Εικ. 4.5.

Εικ. 4.5. Παράθυρο περιβάλλοντος εργασίας γλώσσας Ladder.

Όλα τα στοιχεία που πρόκειται να χρησιμοποιήσει ο προγραμματιστής τοποθετούνται στο άσπρο φόντο. Το άσπρο φόντο
αποτελείται από 120 αριθμημένες σειρές. Αυτό σημαίνει ότι ένα πρόγραμμα μπορεί να αποτελείται από μέχρι και 120 rungs.
Κάθε σειρά είναι χωρισμένη σε 7 στήλες. Οι πέντε πρώτες (κίτρινες) στήλες από τα αριστερά, όπου αναγράφεται η λέξη
ContactX,  χρησιμοποιούνται αποκλειστικά για εισαγωγή κάποιας επαφής. Στην έκτη στήλη (coil/μπλε), μπορεί να τοποθετηθεί
κάποια έξοδος με τη μορφή συμβολικού πηνίου ή κάποια έτοιμη υπορουτίνα. Η τελευταία στήλη (comment/γκρι) μπορεί να
χρησιμοποιηθεί για την εισαχθεί κάποιο σχόλιο το οποίο θα βοηθούσε τον προγραμματιστή στην πορεία της δημιουργίας και
εποπτείας του κώδικα. Σχόλια μπορούν επίσης να τοποθετηθούν και σε κάθε τμήμα της σειράς ξεχωριστά.

Πρέπει να σημειωθεί ότι κάθε σειρά είναι χωρισμένη στη μέση με μία διακεκομμένη γραμμή. Πατώντας πάνω στην
διακεκομμένη γραμμή, σε οποιοδήποτε σημείο, εισάγεται η εικονική συρμάτωση, τόσο οριζόντια, όσο και κάθετα.

Ένα πρόγραμμα το οποίο αποτελείται από δύο rungs φαίνεται στην Εικ. 4.6.

Εικ. 4.6. Πρόγραμμα αποτελούμενο από 2 rungs.

Είσοδοι
Η εισαγωγή όχι μόνο επαφών, αλλά κάθε είδους στοιχείου, γίνεται από το κάτω μέρος της οθόνης. Το πρώτο εικονίδιο

αφορά τις εισόδους. Αφήνοντας τον δείκτη του ποντικιού πάνω σε αυτό, αυτόματα ανοίγει ένα παράθυρο, Εικ. 4.7, με τις
διαθέσιμες εισόδους.
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Εικ. 4.7. Είσοδοι.

Για να εισαχθεί μία επαφή σε κάποια από τις σειρές, πρέπει να επιλεχθεί αυτή και στη συνέχεια να ‘συρθεί’ μέχρι τον
επιθυμητό προορισμό. Η επαφή αυτή είναι κανονικά ανοιχτή. Πατώντας δεξί κλικ πάνω της, εμφανίζει ένα μικρό παράθυρο
στο οποίο ο χρήστης μπορεί να επιλέξει το είδος της επαφής, κανονικά ανοιχτή ή κλειστή.

Στο ίδιο παράθυρο, υπάρχει ακόμα μία επιλογή, Parameters window. Πατώντας την επιλογή αυτή, ανοίγει ένα
παράθυρο στο οποίο μπορεί να προστεθεί κάποιο σχόλιο κάτω από την επαφή. Το παράθυρο αυτό είναι της Εικ. 4.8. Στο
άσπρο πλαίσιο που υπάρχει, εισάγεται το κείμενο και επιλέγεται το Display the comment. Για επιβεβαίωση του αιτήματος,
πρέπει να πατηθεί το Ok.

Στο συγκεκριμένο παράθυρο υπάρχει διαθέσιμη ακόμα μία επιλογή. Είναι αυτή στη δεξιά μεριά του παράθυρου με το
ερωτηματικό. Πατώντας την, εμφανίζεται μια άλλη σελίδα η οποία περιέχει πληροφορίες για την συγκεκριμένη λειτουργία. Η
επιλογή αυτή είναι διαθέσιμη σε όλες τις λειτουργίες, παρέχοντας στον χρήστη ένα σημαντικό βοήθημα για την υλοποίηση
ενός προγράμματος.

Εικ. 4.8. Παράθυρο παραμέτρων εισόδων.

Αμέσως, τοποθετείται το σχόλιο κάτω από την επαφή το οποίο μπορεί να αποκρύπτεται όποτε επιθυμεί ο προγραμματιστής
πατώντας το άσπρο τετραγωνάκι, σε σχήμα φακέλου, που βρίσκεται δίπλα του. Στην Εικ. 4.9 είναι εμφανής η επιλογή
εμφάνισης/απόκρυψης του σχόλιου.

Εικ. 4.9. Επιλογή εμφάνισης και απόκρυψης του σχόλιου.

Για εισαγωγή και άλλης επαφής απαιτείται η ίδια διαδικασία. Όταν η επαφή είναι κανονικά κλειστή, τότε αυτή εμφανίζεται
με πεζό γράμμα, ix, ενώ όταν είναι κανονικά ανοιχτή, τότε εμφανίζεται με κεφαλαίο γράμμα, Ιx. Αυτό συμβαίνει με
οποιαδήποτε βοηθητική επαφή.
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Το εικονίδιο δίπλα ακριβώς από τις επαφές, αφορά τα πλήκτρα Zx. Είναι τέσσερεις επαφές και παίζουν τον ρόλο των
μπουτόν. Στην Εικ. 4.10. φαίνονται τα τέσσερα διαθέσιμα πλήκτρα του ελεγκτή.

Εικ. 4.10. Πλήκτρα Ζx.

Για να εισαχθεί μία επαφή Ζx, σε κάποια από τις σειρές, πρέπει να επιλεχθεί αυτή και στη συνέχεια να ‘συρθεί’ μέχρι
τον επιθυμητό προορισμό, όπως ακριβώς έγινε και με τις εισόδους Ι. Το είδος της επαφής αλλάζει με τον ίδιο τρόπο, όπως
επίσης και η εισαγωγή σχόλιου. Αυτό φαίνεται στην Εικ. 4.10.

Εικ. 4.10. Εισαγωγή πλήκτρων Ζx.

Έξοδοι
Το επόμενο εικονίδιο αφορά τις εσωτερικές εξόδους, ή εσωτερικά ρελέ. Η συγκεκριμένη μονάδα αποτελείται από 28

εσωτερικές εξόδους, Μ1…ΜV, οι οποίες παίζουν το ρόλο των εξόδων με τη διαφορά ότι δεν υπάρχει φυσική πρόσβαση σε
αυτές. Αυτές οι έξοδοι χρησιμοποιούνται για αποθήκευση εσωτερικών γεγονότων και λειτουργιών. Οι διαθέσιμες έξοδοι
είναι εκείνες της Εικ. 4.11.

Εικ. 4.11. Εσωτερικοί έξοδοι.

Κάθε εσωτερική έξοδος αποτελείται από τρείς επιλογές-σύμβολα. Κάθε σύμβολο ενεργοποιεί την έξοδο με διαφορετικό
τρόπο. Σέρνοντας την έξοδο Μ1 από το πρώτο σύμβολο, εισάγεται στο πεδίο εργασίας μία έξοδος με το αντίστοιχο
σύμβολο. Η συγκεκριμένη έξοδος παίζει το ρόλο του απλού διακόπτη. Είναι ενεργοποιημένη όσο η αντίστοιχη είσοδος
βρίσκεται σε κατάσταση ‘1’. Στην Εικ. 4.12 φαίνεται το σύμβολο της συγκεκριμένης εξόδου.
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Εικ. 4.12. Active on (Contactor) state.

Επιλέγοντας το δεύτερο σύμβολο, εισάγεται πάλι η ίδια έξοδος αλλά με διαφορετικό τρόπο ενεργοποίησης. Στην Εικ.
4.13 φαίνεται το σύμβολο της συγκεκριμένης εξόδου.

Εικ. 4.13. Active on (Impulse relay) edge.

Αυτή η έξοδος ενεργοποιείται κάθε φορά που αναγνωρίζει περιττό ανερχόμενο παλμό. Η απενεργοποίηση της γίνεται με
κάθε άρτιο ανερχόμενο παλμό.

Τα δύο τελευταία σύμβολα αποτελούν μια λειτουργία με δύο εξόδους, SET και RESET. Μία έξοδος τέτοιας λειτουργίας
ενεργοποιείται όταν θα αναγνωριστεί ανερχόμενος παλμός στην έξοδο SET. Αυτή παραμένει σε κατάσταση ON,
ενεργοποιημένη, ανεξαρτήτου κατάστασης της εισόδου της, μέχρι έως ότου ένας άλλος ανερχόμενος παλμός την
απενεργοποιήσει (RESET). Ουσιαστικά, παίζει τον ρόλο του απλού αυτόματου διακόπτη. Με το πάτημα ενός μπουτόν
ενεργοποιείται και αυτοσυγκρατείται, ενώ με το πάτημα άλλου μπουτόν, απενεργοποιείται. Στην Εικ. 4.14 φαίνονται τα
σύμβολα των συγκεκριμένων εξόδων.

Εικ. 4.14. Latch activation (Set) και Latch deactivation (Reset).

Για χρησιμοποίηση μίας επαφής, είτε ανοιχτής είτε κλειστής, της αντίστοιχης εξόδου, πρέπει να επιλεγεί και να ‘συρθεί’ η
ονομασία της εξόδου, Μx, μέχρι το επιθυμητό κελί. Στην Εικ. 4.15 φαίνεται η στήλη που περιέχει τις βοηθητικές επαφές των
εσωτερικών εξόδων.

Εικ. 4.15. Βοηθητικές επαφές εσωτερικών εξόδων.
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Πατώντας δεξί κλικ πάνω στην έξοδο και επιλέγοντας το Parameters window, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 4.16.
Σε αυτό ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισάγει κάποιο σχόλιο από την επιλογή Comments. Ανοίγοντας την υποσελίδα
Parameters, υπάρχει η επιλογή Latching. Η επιλογή αυτή χρησιμοποιείται για την αποθήκευση της συγκεκριμένης
τρέχουσας τιμής την ώρα μιας διακοπής της τροφοδοσίας ενώ είναι διαθέσιμη και για τις υπόλοιπες λειτουργίες, όπως
χρονιστές, μετρητές κ.α.

Δίπλα συνήθως στην επιλογή Latching, υπάρχει η επιλογή Locking. Αυτή δεν είναι διαθέσιμη για όλες τις λειτουργίες.
Η συγκεκριμένη επιλογή χρησιμοποιείται για να αποτρέπονται οι τροποποιήσεις των παραμέτρων από την οθόνη του smart
relay.

Εικ. 4.16. Παράθυρο παραμέτρων εξόδων.

Για τις εξωτερικές εξόδους ισχύουν ακριβώς τα ίδια που αναφέρθηκαν για τις εσωτερικές εξόδους. Η μόνη διαφορά τους
είναι στον συμβολισμό. Οι φυσικά προσβάσιμες έξοδοι συμβολίζονται με το γράμμα Q ενώ χρησιμοποιούνται για τον
έλεγχο φορτίων. Η συγκεκριμένη μονάδα αποτελείται από τέσσερεις μόνο εξόδους οι οποίες εμφανίζονται στην Εικ. 4.17.

Εικ. 4.17. Εξωτερικές έξοδοι.

Προσοχή: μια επαφή δεν μπορεί να τοποθετηθεί σε κελί εξόδου και μία έξοδος δεν μπορεί να τοποθετηθεί σε κελί εισόδου.

Χρονιστές (Timers)
Όπως κάθε προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής, έτσι και το Zelio Logic περιέχει μια σειρά από χρονιστές οι οποίοι

γλιτώνουν τον χρήστη από πολύπλοκες και χρονοβόρες διαδικασίες. Η συγκεκριμένη μονάδα έχει την δυνατότητα
λειτουργίας μέχρι και 16 χρονιστών σε ένα πρόγραμμα. Οι έντεκα από αυτούς μπορούν να εκτελέσουν διαφορετική
λειτουργία.

Για την εισαγωγή ενός χρονιστή στο πρόγραμμα, πρέπει ο χρήστης να τον επιλέξει και να τον σύρει έως τον επιθυμητό
προορισμό. Οι χρονιστές θεωρούνται σαν έξοδοι και για αυτό θα πρέπει να τοποθετούνται στην στήλη των εξόδων

Το εικονίδιο με τους διαθέσιμους χρονιστές βρίσκεται δίπλα από αυτό με τις εξόδους. Ακουμπώντας τον δείκτη του
ποντικιού πάνω του, εμφανίζονται και οι δεκαέξι, Εικ. 4.18.
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Εικ. 4.18. Χρονιστές.

Κάθε χρονιστής συνοδεύεται από δύο επιλογές, Τ και R. Το πρώτο γράμμα αφορά το είδος της λειτουργίας του χρονιστή
και το δεύτερο γράμμα αφορά το μηδενισμό του (RESET). Και οι δύο επιλογές τοποθετούνται στην έκτη στήλη (στήλη
εξόδων). Τα γράμματα Τ1 έως ΤG αποτελούν τις βοηθητικές επαφές και τοποθετούνται στις στήλες επαφών. Ο
προγραμματιστής θα πρέπει πρώτα να εισάγει έναν χρονιστή στο πρόγραμμα και στη συνέχεια να επιλέξει το είδος.
Πατώντας δεξί κλικ στον χρονιστή που βρίσκεται στο πεδίο εργασίας, εμφανίζονται κάποιες επιλογές. Η πρώτη επιλογή,
Parameters window, δίνει την δυνατότητα στον χρήστη όχι μόνο να επιλέξει τον τύπο του χρονιστή που επιθυμεί από το
menu Parameters, αλλά να προσθέσει και κάποιο σχόλιο από το menu Comments. Στην περίπτωση των χρονιστών,
σχόλια συνιστώνται για το λόγο του ότι δεν αναγράφεται ο τύπος του κάθε ενός στο κελί.

 Function A. Πρόκειται για την ίδια ακριβώς λειτουργία με τον κλασικό χρονιστή λειτουργίας. Μόλις αναγνωριστεί
ανερχόμενος παλμός στην είσοδο ΤΤx, αρχίζει η μέτρηση. Με το πέρας του προκαθορισμένου χρόνου, η βοηθητική
επαφή, Tx, αλλάζει κατάσταση. Σε περίπτωση διακοπής του ανερχόμενου παλμού στην είσοδο ΤΤx, παύει να μετράει
και επανέρχεται πλέον σε κατάσταση ηρεμίας.

Το παράθυρο της Εικ. 4.19 απεικονίζει γραφικά τη λειτουργία του συγκεκριμένου χρονιστή.

Εικ. 4.19. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου Α.

Ο επιθυμητός χρόνος ρυθμίζεται από την επιλογή στο κάτω μέρος του παράθυρου, Time. Η μονάδα του χρόνου
ρυθμίζεται και αυτή από την επιλογή στο κάτω  μέρος του παράθυρου, Unit. Η πρώτη επιλογή, s, αφορά τα

δευτερόλεπτα με ακρίβεια εκατοστού. Μέγιστη μέτρηση που μπορεί να γίνει είναι στα 99.99sec. Η δεύτερη επιλογή, S,
αφορά πάλι δευτερόλεπτα με ακρίβεια όμως πρώτου δεκαδικού ψηφίου. Μέγιστη μέτρηση που μπορεί να γίνει είναι στα
999.9sec. Η τρίτη επιλογή, Μ:S, αφορά λεπτά με ακρίβεια δευτερολέπτου. Μέγιστη μέτρηση που μπορεί να γίνει είναι
στα 99min : 99sec. Η τέταρτη επιλογή, Η:Μ, αφορά ώρες με ακρίβεια λεπτού, ενώ η μέγιστη μέτρηση που μπορεί να
γίνει είναι μέχρι 99h : 99min. Η τελευταία επιλογή, Η, αφορά πάλι ώρες και η μέγιστη μέτρηση που μπορεί να γίνει είναι
9.999h.

Ο τρόπος ρύθμισης του επιθυμητού χρόνου και της μονάδας του χρόνου είναι ίδιος για όλους τους χρονιστές.
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 Function a. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου a είναι παρόμοια με αυτή του τύπου Α. Με την αναγνώριση ενός
σύντομου ανερχόμενου παλμού στην είσοδο ΤΤx, ξεκινάει να μετράει. Όταν τελειώσει ο προκαθορισμένος χρόνος,
αλλάζει κατάσταση η βοηθητική επαφή, Tx και παραμένει ενεργοποιημένη μέχρι ένας άλλος σύντομος ανερχόμενος
παλμός στην είσοδο RΤx, ενεργοποιήσει το RESET και μηδενίσει τον χρονιστή. Σε περίπτωση που δοθεί και δεύτερος
παλμός στην είσοδο TTx κατά τη διάρκεια της μέτρησης, η τρέχουσα μέτρηση δεν μηδενίζει.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.20 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου a.

Εικ. 4.20. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου a.

 Function C. Ο χρονιστής τύπου C είναι ένας χρονιστής ο οποίος όταν αντιληφθεί ανερχόμενο παλμό στην είσοδο ΤΤx,
ενεργοποιεί την βοηθητική του επαφή, Tx. Όταν ο παλμός γίνει κατερχόμενος, τότε ξεκινάει η μέτρηση του
προκαθορισμένου χρόνου, με την επαφή να παραμένει ακόμα ενεργοποιημένη. Αυτή θα αλλάξει κατάσταση μετά το
πέρας του προκαθορισμένου χρόνου. Σε περίπτωση που κατά τη διάρκεια της μέτρησης, ο χρονιστής αντιληφθεί
ανερχόμενο παλμό στην είσοδο ΤΤx, μηδενίζει την τρέχουσα μέτρηση και όταν αυτός γίνει ξανά κατερχόμενος, τότε
ξεκινάει πάλι τη μέτρηση.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.21 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου C.

Εικ. 4.21. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου C.

 Function B. Η λειτουργία του χρονικού τύπου B βασίζεται σε αυτήν του τύπου C. Η μέτρηση ξεκινάει αμέσως μόλις
αντιληφθεί ο χρονιστής ανερχόμενο παλμό στην είσοδο ΤΤx. Η μέτρηση συνεχίζεται ανεξάρτητα αν ο παλμός γίνει
κατερχόμενος. Με το πέρας του προκαθορισμένου χρόνου, αλλάζει κατάσταση η βοηθητική επαφή Tx του χρονιστή. Σε
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περίπτωση που ο χρονιστής αντιληφθεί ανερχόμενο παλμό κατά τη διάρκεια της μέτρησης, τότε η τρέχουσα μέτρηση
αρχίζει πάλι από την αρχή. Συνήθως, αυτοί οι χρονιστές διεγείρονται με σύντομους παλμούς.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.22 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου B.

Εικ. 4.22. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου Β.

 Function W. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου W βασίζεται σε αυτή του χρονιστή τύπου C. Και οι δύο τύποι εισάγουν
μία καθυστέρηση κατά την απόζευξη. Η διαφορά στον χρονιστή τύπου W είναι ότι η βοηθητική επαφή Tx θα
ενεργοποιηθεί όταν αναγνωριστεί κατερχόμενος παλμός στην είσοδο ΤΤx. Την ίδια στιγμή ξεκινάει η μέτρηση όπου
μετά το τέλος της, οδηγεί την επαφή σε κατάσταση ηρεμίας. Σε περίπτωση που ο χρονιστής αναγνωρίσει κατερχόμενο
παλμό κατά τη διάρκεια της μέτρησης στην είσοδο ΤΤx, τότε προκαλεί το μηδενισμό του χρόνου και η μέτρηση αρχίζει
ξανά από την αρχή.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.23 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου W.

Εικ. 4.23. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου W.

 Function D. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου D είναι αρκετά λειτουργική. Χρησιμοποιείται συνήθως σε εφαρμογές
κινδύνου όπου απαιτείται επαναλαμβανόμενη (περιοδική) σήμανση. Όταν ο χρονιστής αναγνωρίσει ανερχόμενο παλμό
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περίπτωση που ο χρονιστής αντιληφθεί ανερχόμενο παλμό κατά τη διάρκεια της μέτρησης, τότε η τρέχουσα μέτρηση
αρχίζει πάλι από την αρχή. Συνήθως, αυτοί οι χρονιστές διεγείρονται με σύντομους παλμούς.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.22 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου B.

Εικ. 4.22. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου Β.

 Function W. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου W βασίζεται σε αυτή του χρονιστή τύπου C. Και οι δύο τύποι εισάγουν
μία καθυστέρηση κατά την απόζευξη. Η διαφορά στον χρονιστή τύπου W είναι ότι η βοηθητική επαφή Tx θα
ενεργοποιηθεί όταν αναγνωριστεί κατερχόμενος παλμός στην είσοδο ΤΤx. Την ίδια στιγμή ξεκινάει η μέτρηση όπου
μετά το τέλος της, οδηγεί την επαφή σε κατάσταση ηρεμίας. Σε περίπτωση που ο χρονιστής αναγνωρίσει κατερχόμενο
παλμό κατά τη διάρκεια της μέτρησης στην είσοδο ΤΤx, τότε προκαλεί το μηδενισμό του χρόνου και η μέτρηση αρχίζει
ξανά από την αρχή.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.23 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου W.

Εικ. 4.23. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου W.

 Function D. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου D είναι αρκετά λειτουργική. Χρησιμοποιείται συνήθως σε εφαρμογές
κινδύνου όπου απαιτείται επαναλαμβανόμενη (περιοδική) σήμανση. Όταν ο χρονιστής αναγνωρίσει ανερχόμενο παλμό
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στην είσοδο ΤΤx, τότε ‘αναγκάζει’ την βοηθητική του επαφή, Τx, σε μία περιοδική λειτουργία ανοιγοκλεισίματος. Τα
διαστήματα τα οποία η επαφή βρίσκεται σε κατάσταση ON είναι ίσα με εκείνα της κατάστασης OFF. Όταν πλέον ο
παλμός στην είσοδο ΤΤx γίνει κατερχόμενος, σταματά αυτή η περιοδικότητα. Πρέπει να σημειωθεί ότι η χρονική
διάρκεια που εισάγει ο χρήστης αφορά το χρόνο τον οποίο η επαφή βρίσκεται σε κατάσταση ON ή OFF, μιας και οι δύο
αυτοί χρόνοι είναι ίσοι.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.24 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου D.

Εικ. 4.24. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου D.

 Function PD. Πρόκειται για την ίδια λειτουργία με αυτή του χρονιστή τύπου D. Μόνο που για να ξεκινήσει αυτή η
περιοδικότητα, ένας σύντομος παλμός στην είσοδο ΤΤx είναι αρκετός. Η διαδοχική αυτή λειτουργία διαρκεί μέχρι ένας
άλλος σύντομος παλμός αναγνωριστεί από την είσοδο RΤx, το RESET και προκαλέσει το σταμάτημα της μέτρησης. Σε
περίπτωση που ο χρονιστής αντιληφθεί ανερχόμενο παλμό στην είσοδο ΤΤx όσο διαρκεί η μέτρηση, τότε ξεκινάει ξανά
η μέτρηση από την αρχή.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.25 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου PD.

Εικ. 4.25. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου PD.
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 Function T. O χρονιστής τύπου Τ είναι ένας χρονιστής ο οποίος έχει την δυνατότητα να διακόψει τη μέτρηση του χωρίς
να χαθεί η τρέχουσα τιμή. Έτσι, όταν μετρήσει ξανά, θα συνεχίσει από την προηγούμενη τιμή. Η μέτρηση ξεκινάει όταν
γίνει αντιληπτός ένας ανερχόμενος παλμός στην είσοδο ΤΤx και διακόπτεται όταν ο ίδιος παλμός γίνει κατερχόμενος. Η
βοηθητική επαφή Τx θα ενεργοποιηθεί όταν το άθροισμα των επιμέρους χρόνων γίνει ίσο με την προκαθορισμένη τιμή
χρόνου που έχει εισαχθεί από τον προγραμματιστή. Σε περίπτωση που αναγνωριστεί ανερχόμενος παλμός στην είσοδο
RΤx, RESET, κατά τη διάρκεια της μέτρησης, τότε μηδενίζει η μέτρηση του χρονιστή και αρχίζει πάλι από την αρχή. Η
μέτρηση μπορεί να ξεκινήσει ακόμα και όταν η έξοδος RΤx αντιλαμβάνεται ανερχόμενο παλμό.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.26 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου T.

Εικ. 4.26. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου Τ.

 Function AC. Ο χρονιστής τύπου AC εκτελεί μια ‘περίεργη’ και με μικρό φάσμα εφαρμογών λειτουργία. Απαιτεί
εισαγωγή δύο χρόνων, tA και tB. Ο πρώτος χρόνος αφορά τη χρονική διάρκεια που χρειάζεται να ενεργοποιηθεί η
βοηθητική επαφή Τx μετά την αναγνώριση ανερχόμενου παλμού στην είσοδο TTx και ο δεύτερος χρόνος αφορά τη
χρονική διάρκεια που χρειάζεται να απενεργοποιηθεί η βοηθητική επαφή από την στιγμή που ο παλμός γίνει
κατερχόμενος. Αν κατά την διάρκεια μέτρησης του χρόνου tB, ο παλμός στην είσοδο TTx γίνει ανερχόμενος, τότε
διακόπτεται η μέτρηση χωρίς να μηδενίσει. Η μέτρηση θα συνεχιστεί όταν ο παλμός γίνει ξανά κατερχόμενος.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.27 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου AC.

Εικ. 4.27. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου AC.
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 Function L. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου L βασίζεται σε αυτή του τύπου D. Όταν στην είσοδο TTx εμφανιστεί
ανερχόμενος παλμός, τότε, όσο διαρκεί αυτός, η έξοδος Tx οδηγείται σε μια διαδοχική και περιοδική λειτουργία κατά τη
διάρκεια της οποίας η έξοδος περνάει από την κατάσταση ‘1’ σε κατάσταση ‘0’ και το ανάποδο. Η διαφορά των δύο
αυτών τύπων χρονικών είναι ο χρόνος ρύθμισης. Ενώ στον χρονιστή τύπου D, ο χρόνος ρύθμισης ήταν ο χρόνος της
μισής περιόδου, στον χρονιστή τύπου L απαιτείται να ρυθμιστούν δύο χρόνοι, tA και tB. Ο πρώτος χρόνος αφορά τη
διάρκεια όπου η έξοδος Tx θα βρίσκεται σε κατάσταση ‘1’ και ο δεύτερος χρόνος αφορά τη διάρκεια όπου η έξοδος Tx
θα βρίσκεται σε κατάσταση ‘0’.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.28 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου L.

Εικ. 4.28. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου L.

 Function I. Η λειτουργία του χρονιστή τύπου Ι είναι βασισμένη σε εκείνη του χρονιστή τύπου L. Η διαφορά στον
χρονιστή τύπου Ι είναι ότι για να αρχίσει η περιοδική λειτουργία του ανοιγοκλεισίματος της βοηθητικής επαφής,
χρειάζεται ένας σύντομος ανερχόμενος παλμός στην είσοδο TTx. Για το σταμάτημα της περιοδικής αυτής λειτουργίας,
όσον αφορά τον χρονιστή τύπου I, χρειάζεται ένας επίσης σύντομος παλμός στην είσοδο RTx ώστε να ενεργοποιηθεί
το RESET και να διακόψει την διαδικασία. Και σε αυτόν τον χρονιστή υπάρχει απαίτηση ρύθμισης δύο χρόνων. Ο
χρόνος tA αφορά τη διάρκεια όπου η βοηθητική επαφή θα βρίσκεται σε κατάσταση ‘1’ και ο χρόνος tB αφορά τη
διάρκεια όπου η βοηθητική επαφή θα βρίσκεται σε κατάσταση ‘0’.

Στο παράθυρο της Εικ. 4.29 φαίνεται γραφικά η λειτουργία του χρονιστή τύπου I.

Εικ. 4.29. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή τύπου I.
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Μετρητές (Counters)
Πλέον, οι κατασκευαστές έχουν φροντίσει να περιέχονται μετρητές σε κάθε μονάδα ανεξαρτήτου δυνατοτήτων. Οι

μετρητές χρησιμοποιούνται για να μετρούν ανερχόμενους παλμούς με τρείς διαφορετικούς τρόπους, μέτρηση προς τα
πάνω, μέτρηση προς τα κάτω και η τρίτη αφορά τις δύο προηγούμενες μαζί. Το SR2 B121FU περιέχει δεκαέξι μετρητές
στους οποίους ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει και τους τρεις τρόπους μέτρησης.

Το εικονίδιο που αφορά τους μετρητές βρίσκεται δίπλα σε αυτό που περιέχονται οι χρονιστές. Στην Εικ. 4.30 φαίνονται
και οι 16.

Εικ. 4.30. Μετρητές.

Τα γράμματα που βρίσκονται στην πρώτη στήλη, από C1 έως CG, πρόκειται για τις βοηθητικές επαφές και
τοποθετούνται στις στήλες εισόδων. Αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν όσες φορές είναι αναγκαίο, όπως και κάθε άλλη
επαφή.  Οι τελευταίες τρεις στήλες, C, D και R, πρόκειται για εξόδους και τοποθετούνται στην τελευταία στήλη. Το πρώτο
γράμμα αφορά τη μέτρηση προς τα πάνω, το δεύτερο γράμμα αφορά τη μέτρηση προς τα κάτω και το τρίτο αφορά το
μηδενισμό της τρέχουσας τιμής του μετρητή.

Στις Εικ. 4.31, 4.33 και 4.35 δείχνεται η τοποθέτηση των στοιχείων με σκοπό την επίτευξη μέτρησης up, down και
up/down.

 Μέτρηση προς τα πάνω (up counting)

Εικ. 4.31. Μέτρηση προς τα πάνω (Up counting).

Κάθε φορά που αναγνωρίζεται ανερχόμενος παλμός στην έξοδο CC1, τότε η τρέχουσα τιμή αυξάνεται κατά ένα.
Όταν οι παλμοί φτάσουν την προκαθορισμένη από τον προγραμματιστή τιμή, τότε ενεργοποιείται η βοηθητική επαφή,
ενώ ταυτόχρονα πρέπει να εξασφαλιστεί και ο μηδενισμός της τιμής αυτής διότι σε διαφορετική περίπτωση, αυτή
συνεχίζει και αυξάνεται όσο ανερχόμενοι παλμοί διεγείρουν την έξοδο CC1. Η τρέχουσα τιμή του μετρητή μηδενίζει και
ξεκινάει καινούριος κύκλος μέτρησης όταν η έξοδος RC1 αντιληφθεί έναν ανερχόμενο παλμό από μια άλλη είσοδο.

Η ρύθμιση των προκαθορισμένων παλμών γίνεται από το παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.32. Οι παλμοί οι οποίοι
μπορούν να μετρηθούν από την συγκεκριμένη μονάδα φτάνουν τους 32767. Υπάρχει δυνατότητα πρόσθεσης κάποιου
σχόλιου από την υποσελίδα Comments, ενώ οι επιλογές Latching και Locking είναι και εδώ διαθέσιμες.



68

Εικ. 4.32. Παράθυρο παραμέτρων μετρητών.

 Μέτρηση προς τα κάτω (down counting)

Εικ. 4.33. Μέτρηση προς τα κάτω (Down counting).

Κάθε φορά που η είσοδος Ι1 αλλάζει κατάσταση, από ‘0’ σε ‘1’, τότε η προκαθορισμένη τιμή μειώνεται κατά ένα.
Όταν οι παλμοί γίνουν ίσοι με το μηδέν, τότε ενεργοποιείται η βοηθητική επαφή του μετρητή, ενώ αν δεν προκληθεί
RESET από κάποια άλλη είσοδο, οι παλμοί δεν παίρνουν αρνητικές τιμές. Επαναφορά, RESET, μπορεί να συμβεί
οποιαδήποτε στιγμή επιθυμεί ο χρήστης.

Οι ρυθμίσεις του μετρητή γίνονται από το Parameters window της Εικ. 4.34.

Εικ. 4.34. Παράθυρο παραμέτρων μετρητών.
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 Μέτρηση και προς τις δύο κατευθύνσεις (up/down counting)

Εικ. 4.35. Μέτρηση προς τα πάνω και προς τα κάτω (Up/Down counting).

Κάθε φορά που η είσοδος Ι1 περνάει από την κατάσταση ‘0’ σε κατάσταση ’1’, τότε η τρέχουσα τιμή αυξάνεται κατά
ένα, ενώ κάθε φορά που η είσοδος Ι2 περνάει από την κατάσταση ‘0’ σε κατάσταση ’1’, η τρέχουσα τιμή μειώνεται κατά
ένα. Όταν οι παλμοί γίνουν ίσοι με την τιμή που έχει ρυθμίσει ο χρήστης, τότε η βοηθητική επαφή του μετρητή αλλάζει
κατάσταση. Η τρέχουσα τιμή μπορεί να μηδενιστεί οποιαδήποτε στιγμή για να αρχίσει καινούριος κύκλος μέτρησης. Το
παράθυρο της Εικ. 4.36 είναι το Parameters window.

Εικ. 4.36. Παράθυρο παραμέτρων μετρητών.

Συγκριτές
Αυτού του είδους η λειτουργία δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να συγκρίνει τις τρέχουσες τιμές δύο μετρητών ή την

τρέχουσα τιμή ενός μετρητή με μία σταθερή τιμή με σκοπό να οδηγηθεί μία βοηθητική επαφή. Το εικονίδιο επιλογής
βρίσκεται δίπλα από εκείνο των μετρητών. Αυτοί φαίνονται στην Εικ. 4.37.

Εικ. 4.37. Συγκριτές.
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Οι συγκριτές μετρητών δεν είναι έξοδοι. Πρόκειται για εισόδους των οποίων οι παράμετροι ρυθμίζονται από τον
προγραμματιστή, μέσω του παράθυρου Parameters window, συνεπώς τοποθετούνται στις στήλες εισόδων. Όπως
φαίνεται και στο παράθυρο παραμέτρων, οι επαφές αυτές είναι 8, V1…V8 και ο χρήστης μπορεί να τις χρησιμοποιήσει είτε
σαν κανονικά ανοιχτές επαφές, Vx, είτε σαν κανονικά κλειστές επαφές, vx.

Το σχετικό παράθυρο παραμέτρων έχει την μορφή της Εικ. 4.38.

Εικ. 4.38. Παράθυρο παραμέτρων συγκριτών.

Από τις επιλογές Cx και Cy, ο χρήστης ορίζει τις υπό σύγκριση τρέχουσες τιμές των δύο μετρητών,
C1…CG, ή την τιμή του μετρητή με κάποια σταθερή τιμή, Constant, Εικ. 4.39.

Εικ. 4.39. Τιμές προς σύγκριση.

Στη μέση του παράθυρου φαίνονται οι συγκριτικές λειτουργίες καθώς και η συνθήκη-συνάρτηση η οποία όταν γίνει
αληθής, προκαλείται η ενεργοποίηση της βοηθητικής επαφής (Εικ. 4.40).

Εικ. 4.40. Λειτουργίες σύγκρισης.

Υπάρχουν και επιπλέον μεταβλητές μέσα στις συναρτήσεις, x και y, οι οποίες μπορούν να μεταβληθούν από
τον χρήστη ορίζοντας συγκεκριμένες τιμές (Εικ. 4.41).
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Εικ. 4.41. Τιμές offset.

Οι επιλογές Locking, στο κάτω μέρος του παράθυρου και Comments, στο πάνω μέρος, είναι επίσης διαθέσιμες για το
κλείδωμα των ρυθμίσεων από την οθόνη του smart relay και την εισαγωγή σχόλιου αντίστοιχα.

Ρολόι πραγματικού χρόνου
Μία από τις πλέον πιο χρήσιμες λειτουργίες σε έναν P.L.C. είναι το ρολόι πραγματικού χρόνου. Η λειτουργία αυτή

βασίζεται στον κοινό για τα συστήματα συμβατικού αυτοματισμού, χρονοδιακόπτη. Ύστερα από κατάλληλη ρύθμιση και
πάντα σε σύγκριση με ένα ρολόι πραγματικού χρόνου, ενεργοποιείται κάποια επαφή. Η μονάδα SR2 B121FU αποτελείται
από 8 τέτοιες επαφές. Αυτές είναι διαθέσιμες από το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στην Εικ. 4.42.

Εικ. 4.42. Ρολόι πραγματικού χρόνου.

Κάθε επαφή μπορεί να εισαχθεί από τον χρήστη στο κελί που επιθυμεί με τον ίδιο τρόπο που εισάγονται όλες οι εντολές
και μπορεί να χρησιμοποιηθεί όσες φορές απαιτηθεί από το πρόγραμμα. Ο συμβολισμός της κανονικά ανοιχτής και
κανονικά κλειστής επαφής, φαίνεται στην Εικ. 4.43.

Εικ. 4.43. Συμβολισμός κανονικά ανοιχτής και κλειστής επαφής ρολογιού πραγματικού χρόνου.

Το παράθυρο των ρυθμίσεων, Parameters window, όπου γίνονται όλες οι απαραίτητες ρυθμίσεις, έχει τη μορφή της
Εικ. 4.44. Στο παράθυρο αυτό φαίνονται τέσσερα ίδια κανάλια, A, B, C και D. Κάθε κανάλι περιέχει μια σειρά από επτά
επιλογές. Οι επιλογές αυτές αντιστοιχούν στις ημέρες της εβδομάδας όπου θα προκαλείται η ενεργοποίηση της επαφής.

Στη δεύτερη σειρά κάθε καναλιού υπάρχουν δύο περιοχές ρύθμισης. Η πρώτη ρύθμιση αποτελεί την ώρα
ενεργοποίησης της επαφής και η δεύτερη ρύθμιση αποτελεί την ώρα απενεργοποίησης της επαφής. Με αυτόν τον τρόπο,
επιτυγχάνεται η αλλαγή κατάστασης μιας επαφής μέχρι και τέσσερεις φορές ανά εβδομάδα. Όπως στις υπόλοιπες
λειτουργίες, έτσι και σε αυτή υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής κάποιου σχόλιου κάτω από κάθε επαφή, όπως επίσης και του
κλειδώματος των ρυθμίσεων ώστε να μην είναι εφικτή η πρόσβαση σε αυτές από την οθόνη του smart relay.

Ο χρήστης πρέπει να έχει υπόψη του ότι η μέρα ξεκινάει στις 00:00 και τελειώνει στις 23:59. Οποιαδήποτε ρύθμιση η
οποία λαμβάνει χώρα στο τέλος μιας ημέρας μέχρι και μετά την αρχή της επόμενης, είναι άτοπη καθώς η επαφή θα
ενεργοποιηθεί στην ώρα της και θα αλλάξει πάλι κατάσταση σε μια εβδομάδα ακριβώς.

Κάτω από τα τέσσερα κανάλια απεικονίζονται οι ώρες κάθε ημέρας. Οι ώρες όπου η επαφή-ες θα αλλάζουν κατάσταση
εμφανίζονται με κόκκινο πεδίο. Αυτό φαίνεται στην Εικ. 4.45.
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Εικ. 4.44. Παράθυρο παραμέτρων ρολογιού πραγματικού χρόνου.

Εικ. 4.45. Ώρες αλλαγής κατάστασης της επαφής.

Κείμενα
Η λειτουργία Texts χρησιμοποιείται για την εμφάνιση κειμένων ή μηνυμάτων στην οθόνη του smart relay και μπορεί να

ενεργοποιηθεί μόνο από το λογισμικό SR2 SFT01. Πρόκειται για εξόδους οι οποίοι όταν αντιληφθούν κάποιο ανερχόμενο
παλμό, έστω και σύντομο, εκθέτουν ένα κείμενο στην οθόνη LCD.  Το SR2 B121FU περιέχει 16 τέτοιες λειτουργίες και
μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο σαν έξοδοι, TXx, συνεπώς η θέση στην οποία τοποθετούνται είναι η στήλη εξόδων.
Βοηθητικές επαφές που να οδηγούνται από αυτές τις εξόδους δεν διατίθενται. Το κείμενο μπορεί να πάψει να εμφανίζεται
στην οθόνη με μία απλή επαναφορά, Reset, RTx. Το εικονίδιο στο οποίο υπάρχουν διαθέσιμες οι έξοδοι αυτοί βρίσκεται
δίπλα από εκείνο του ρολογιού πραγματικού χρόνου και είναι αυτό της Εικ. 4.46.

Στην οθόνη του smart relay μπορούν να εμφανιστούν μέχρι και δεκαέξι κείμενα τα οποία συνήθως αντιστοιχούν σε μια
τρέχουσα κατάσταση κάθε φορά, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα στον χρήστη να καταλαβαίνει αμέσως σε ποιο στάδιο
βρίσκεται η εκτέλεση του προγράμματος.

Το κείμενο το οποίο επιθυμεί ο προγραμματιστής να εκθέτεται κάθε φορά στην πρόσοψη του ελεγκτή εισάγεται από το
παράθυρο της Εικ. 4.47.

Εικ. 4.46. Text blocks.
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Εικ. 4.47. Παράθυρο παραμέτρων εμφάνισης κειμένων.

Η πρώτη επιλογή αφορά το νούμερο της εξόδου. Ο πίνακας στη μέση του παράθυρου περιέχει έτοιμες επιλογές με την
ημερομηνία, την ώρα και την απόκλιση του εσωτερικού ρολογιού του ελεγκτή οι οποίες πατώντας διπλό κλικ πάνω σε
αυτές, εμφανίζουν αυτόματα τις αντίστοιχες πληροφορίες πάνω στο πλαίσιο κειμένου την ανάλογη στιγμή. Το πλαίσιο το
οποίο βρίσκεται στο κάτω μέρος του παράθυρου αποτελεί το πλαίσιο κειμένου. Σε αυτό το πλαίσιο, το οποίο εμφανίζεται
στην Εικ. 4.48, ο χρήστης μπορεί να εισάγει κείμενο μέχρι και 72 χαρακτήρων σε 4 γραμμές.

Εικ. 4.48. Πλαίσιο κειμένου.

Σε περίπτωση που ήδη υπάρχει κάποιο κείμενο στην οθόνη και δοθεί εντολή για εμφάνιση κάποιου άλλου, τότε το
δεύτερο κείμενο παίρνει τη θέση του πρώτου χωρίς να αποθηκευτεί αυτό. Όσο το κείμενο βρίσκεται στη οθόνη του smart
relay, ο χρήστης μπορεί να προκαλέσει την εξαφάνιση του πατώντας ταυτόχρονα τα κουμπιά Menu/Ok και Shift.

Φωτισμός LCD οθόνης
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο φωτισμός της οθόνης του smart relay μπορεί να μείνει ενεργοποιημένος για 30 seconds

από την τελευταία χρήση κάποιου από τα κουμπιά στην πρόσοψη. Για να ενεργοποιηθεί ξανά, πρέπει να πατηθεί πάλι
κάποιο πλήκτρο. Υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου του φωτισμού της οθόνης μέσω του λογισμικού. Η λειτουργία αυτή είναι
μία έξοδος η οποία όσο δέχεται έναν ανερχόμενο παλμό, ενεργοποιεί τον φωτισμό. Η λειτουργία αυτή συνήθως βρίσκει
εφαρμογή στην απεικόνιση των κειμένων, όπου μαζί με την εμφάνιση του κειμένου ενεργοποιείται και ο φωτισμός ώστε να
μπορεί ο χρήστης να διαβάσει το κείμενο.

Αφήνοντας τον δείκτη του ποντικιού πάνω στο εικονίδιο αυτής της λειτουργίας, εμφανίζεται η μοναδική επιλογή της Εικ.
4.49.

Εικ. 4.49. Φωτισμός οθόνης smart relay.

Η επιλογή αυτή είναι μία έξοδος, συνεπώς χρειάζεται μια είσοδο για να οδηγηθεί. Δεν χρειάζεται κάποια ρύθμιση από
το παράθυρο παραμέτρων, καθώς σε αυτό περιλαμβάνεται μόνο η επιλογή Comments όπως σε όλες τις άλλες λειτουργίες.
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Επαφή Summer/Winter
Η λειτουργία Summer/Winter είναι διαθέσιμη μόνο στις μονάδες smart relay οι οποίες περιέχουν ρολόι πραγματικού

χρόνου. Αυτή αποτελείται από μία μόνο επαφή η οποία, κατά τη διάρκεια του χειμώνα, παραμένει απενεργοποιημένη ενώ,
κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, αλλάζει κατάσταση. Πρόκειται για το εικονίδιο της Εικ. 4.50.

Εικ. 4.50. Επαφή Summer/Winter.

Η μοναδική επαφή που περιέχεται στην επιλογή αυτή μπορεί, όπως όλες οι βοηθητικές, να χρησιμοποιηθεί και ως
κανονικά ανοιχτή και ως κανονικά κλειστή επαφή. Συνεπώς, τοποθετείται στις στήλες εισόδων και ο συμβολισμός της είναι
αυτός της Εικ. 4.51.

Εικ. 4.51. Συμβολισμός κανονικά ανοιχτής και κλειστής επαφής Sum/Win.

Για να λειτουργήσει αυτή η επιλογή, πρέπει να ενεργοποιηθεί η επιλογή Change summer/winter time. Αυτό γίνεται είτε
από το κυρίως menu του smart relay, είτε από το λογισμικό SR2 SFT01.

Δεν χρειάζεται κάποια ρύθμιση από το παράθυρο παραμέτρων καθώς σε αυτό περιλαμβάνεται μόνο η επιλογή
Comments, όπως σε όλες τις άλλες λειτουργίες.

Λειτουργία Message
Το εικονίδιο Message είναι διαθέσιμο μόνο στις μονάδες smart relay οι οποίες περιέχουν ρολόι πραγματικού χρόνου

ενώ δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν δεν είναι συνδεμένη στον P.L.C. η συσκευή SR2 COM01. Η λειτουργία Message
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποστολή μηνυμάτων συναγερμού σε κινητά τηλέφωνα ή σε ηλεκτρονικές διευθύνσεις
μέσω της συσκευής SR2 COM01. Επίσης, παρέχει απομακρυσμένη πρόσβαση στις ψηφιακές εισόδους του ελεγκτή με
σκοπό την ανάγνωση ή ακόμα και την επεξεργασία τους. Το συγκεκριμένο εικονίδιο περιέχει 28 ίδιες λειτουργίες οι οποίες
φαίνονται στην Εικ. 4.52. Όπως και με τις επιλογές των υπόλοιπων εικονιδίων, έτσι και με αυτές, οι κίτρινες στήλες
περιέχουν τις βοηθητικές επαφές (S1…S9 και SA…SV) ενώ οι μπλε στήλες περιέχουν τις εξόδους. Οι έξοδοι μπορούν να
ενεργοποιηθούν οποιαδήποτε στιγμή μέσω κάποιας επαφής που τις οδηγεί. Κατά την ενεργοποίηση της εξόδου, αμέσως
στέλνεται το μήνυμα συναγερμού στους παραλήπτες. Η βοηθητική επαφή κάθε εξόδου έχει την ικανότητα δημιουργίας ενός
παλμού, όταν πρόκειται για normally open επαφή, με δύο τρόπους. Είτε όταν ενεργοποιείται η αντίστοιχη έξοδος, είτε όταν
απενεργοποιείται. Οι βοηθητικές επαφές μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σαν normally closed. Τότε η λειτουργία τους
αντιστρέφεται καθώς η κατάσταση στην οποία περνούν για διάστημα ενός παλμού είναι η κατάσταση OFF.

Εικ. 4.52. Μηνυμάτα κειμένου.
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Οι επιλογές των λειτουργιών διαμορφώνονται από το παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.53 και 4.54. Στην πρώτη σελίδα,
Comments, ο προγραμματιστής μπορεί να εισάγει κάποιο σχόλιο το οποίο θα εμφανίζεται κάτω από το εικονίδιο στο
περιβάλλον εργασίας. Στην δεύτερη σελίδα, Type tab, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την χρήση της συγκεκριμένης
λειτουργίας ανάμεσα από τρεις επιλογές. Η πρώτη επιλογή αφορά την αποστολή μηνυμάτων συναγερμού, η δεύτερη αφορά
την απομακρυσμένη διαμόρφωση των μεταβλητών και η τρίτη επιλογή ενεργοποιεί και τις δύο λειτουργίες μαζί. Μάλιστα, σε
περίπτωση χρήσης μόνο της επιλογής απομακρυσμένου ελέγχου, η βοηθητική επαφή της εξόδου δεν μπορεί να
ενεργοποιηθεί, συνεπώς δεν χρησιμοποιείται.

Εικ. 4.53. Παράθυρο παραμέτρων/ Type tab.

Στην τρίτη σελίδα, Parameters tab, εμφανίζονται τρία πεδία επιλογών και ρυθμίσεων. Στο πρώτο πεδίο, ο
προγραμματιστής μπορεί να επιλέξει παραλήπτες, εφόσον έχουν οριστεί από τον ίδιο, μέσω της επιλογής Directories→
Program recipients directory. Στο δεύτερο πεδίο πλέον, ο χρήστης μπορεί να εισάγει το μήνυμα προς αποστολή.
Μάλιστα, διατίθενται διάφορες επιπλέον επιλογές, όπως θέμα μηνύματος, ψευδώνυμο, όνομα και άλλες. Στο συγκεκριμένο
πεδίο, όταν επιλεγεί από το χρήστη η επιλογή Variable modification μέσω του Type tab, περιέχονται οι μεταβλητές τις
οποίες επιθυμεί ο προγραμματιστής να εμφανίζονται και να μεταβάλλονται από απόσταση. Αυτές βέβαια πρέπει να
επιλεχτούν από τον ίδιο μέσω της επιλογής αναζήτησης που υπάρχει δίπλα ακριβώς. Στο τρίτο πεδίο επιλογών, ο
προγραμματιστής μπορεί να επιλέξει τον τρόπο ενεργοποίηση της επαφής, ενεργοποίηση κατά την ενεργοποίηση της
αντίστοιχης εξόδου ή ενεργοποίηση κατά την απενεργοποίηση της αντίστοιχης εξόδου.

Εικ. 4.54. Παράθυρο παραμέτρων/Parameters tab.
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Ο ορισμός παραληπτών, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, γίνεται μέσω της επιλογής Directories→Program
recipients directory, η οποία βρίσκεται στη βασική γραμμή εντολών. Επιλέγοντας την, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ.
4.55.

Εικ. 4.55. Παράθυρο ορισμού παραληπτών.

Η εισαγωγή στοιχείων επιτυγχάνεται πατώντας την επιλογή Create. Αμέσως εμφανίζεται το αντίστοιχο παράθυρο με τα
ανάλογα προς συμπλήρωση πεδία. Πατώντας την επιλογή Ok, γίνεται επιβεβαίωση των ρυθμίσεων και επιλογών που
έχουν συμβεί.

Πρέπει να σημειωθεί ότι η συγκεκριμένη επιλογή δεν είναι διαμορφώσιμη μέσω της οθόνης του smart relay.

Άλλες επιλογές και εικονίδια
Κάτω από τη μπάρα επιλογών υπάρχει ένα ακόμα εικονίδιο, αυτό της Εικ. 4.56, του οποίου η λειτουργία του είναι μόνο

παθητική. Απεικονίζει τις γραμμές στις οποίες έχουν εισαχθεί είσοδοι και έξοδοι από τον χρήστη για το τρέχων πρόγραμμα.

Εικ. 4.56. Δείκτης συνολικού αριθμού χρησιμοποιούμενων γραμμών.

Δίπλα από το εικονίδιο της Εικ. 4.56, πάλι με τη μορφή εικονιδίου, υπάρχει η επιλογή Program properties. Η επιλογή
αυτή αφορά ρυθμίσεις και ιδιότητες του προγράμματος οι οποίες, για τη σωστή λειτουργία του προγραμματιζόμενου
ελεγκτή, πρέπει να είναι ίδιες με τις αντίστοιχες που βρίσκονται στο κυρίως menu του smart relay. Το εικονίδιο αυτό
φαίνεται στην Εικ. 4.57. Επιλέγοντας το, εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 4.58.

Εικ. 4.57. Επιλογή Program properties.
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Εικ. 4.58. Παράθυρο ιδιοτήτων προγράμματος.

Σε αυτή τη σελίδα, Properties, ο προγραμματιστής μπορεί να αναφέρει το όνομα του προγράμματος το οποίο
επεξεργάζεται και επιθυμεί να εκτελεστεί. Μπορεί επίσης να αναφερθεί το όνομα του δημιουργού του, η έκδοση του καθώς
και κάποιο σχόλιο.

Στη σελίδα Configuration, υπάρχουν διαθέσιμες οι τέσσερεις επιλογές της Εικ. 4.59. Η πρώτη επιλογή αφορά τον χρόνο
σάρωσης του προγράμματος ή αλλιώς, τον κύκλο. Ο χρόνος αυτός μπορεί να κυμανθεί από 6ms έως 90ms. Η δεύτερη
επιλογή αφορά τον Watchdog, επιτηρητή χρόνου, και τον τρόπο προειδοποίησης σε περίπτωση υπέρβασης του χρόνου
σάρωσης, alarm, error ή inactive. Η τρίτη επιλογή αφορά την ταχύτητα ανίχνευσης των αλλαγών που συμβαίνουν στις
εισόδους, 3ms ή 0.3ms. Η τελευταία επιλογή αφορά την ενεργοποίηση των πλήκτρων Ζx. Και οι τέσσερεις επιλογές πρέπει
να είναι ίδιες με τις αντίστοιχες που βρίσκονται στο κυρίως menu του smart relay.

Εικ. 4.59. Παράθυρο διάταξης προγράμματος.

Στη τρίτη σελίδα εμφανίζεται η ιστορία των εκτελέσεων των προγραμμάτων. Σε αυτήν ο χρήστης δεν χρειάζεται να
ρυθμίσει κάτι.

Στη σελίδα της Εικ. 4.60, ο προγραμματιστής πρέπει να διαμορφώσει την ημερομηνία, σύμφωνα με τις επιλογές, ώστε
να ενεργοποιηθεί η λειτουργία Change summer/winter time.

Στην πρώτη σειρά, υπάρχουν διαθέσιμες τρεις επιλογές. Αυτές έχουν να κάνουν με την εμφάνιση της ημερομηνίας. Στη
δεύτερη σειρά, ο χρήστης μπορεί να ενεργοποιήσει την επιλογή Change summer/winter time, ενώ ακριβώς από κάτω
επιλέγει την ζώνη. Η ζώνη αυτή αφορά τις ρυθμίσεις αλλαγής της ώρας ανάλογα με την ήπειρο. Στην τρίτη σειρά επιλογών,
ο χρήστης οφείλει να ρυθμίσει τον μήνα και την μέρα στην οποία γίνεται αλλαγή της ώρα, όχι μόνο το φθινόπωρο, αλλά και
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την άνοιξη.
Με την επιλογή Ok, ο προγραμματιστής επιβεβαιώνει το αίτημα του, ενώ με την επιλογή Cancel, το ακυρώνει. Το

εικονίδιο αυτό εμφανίζεται και στο περιβάλλον της γλώσσας FBD στο ίδιο σημείο. Οι επιλογές και οι ρυθμίσεις που
απαιτούνται να γίνουν και σε αυτή την περίπτωση είναι ακριβώς ίδιες.

Εικ. 4.60. Παράθυρο διαμόρφωσης ημερομηνίας.

Πάνω από το περιβάλλον εργασίας, υπάρχουν τέσσερεις διαθέσιμες επιλογές. Πρόκειται για τέσσερα διαφορετικά
περιβάλλον εργασίας. Η πρώτη επιλογή αφορά το Zelio Logic. Πατώντας την επιλογή Zelio entry, εμφανίζεται η οθόνη του
smart relay της Εικ. 4.61 με το τρέχων πρόγραμμα. Μάλιστα, τα πλήκτρα Zx, Menu/Ok και Shift έχουν ενεργό ρόλο χωρίς
όμως να μπορεί ο χρήστης να διορθώσει ή να αλλάξει κάποιες από εντολές.

Εικ. 4.61. Οθόνη του smart relay.

Η δεύτερη  επιλογή, Ladder entry, εμφανίζει το περιβάλλον εργασίας της γλώσσας Ladder και το πρόγραμμα το οποίο
έχει δημιουργηθεί.

Πατώντας την τρίτη  επιλογή, Configuration, εμφανίζονται όλες οι παράμετροι των λειτουργιών που έχουν εισαχθεί από
τον χρήστη στο πρόγραμμα. Αυτές φαίνονται στην Εικ. 4.62. Είσοδοι και έξοδοι δεν είναι διαθέσιμοι από το συγκριμένο
παράθυρο.

Εικ. 4.62. Παράμετροι λειτουργιών.
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Οι ρυθμίσεις αυτές μπορούν να αλλαχτούν πατώντας διπλό κλικ πάνω στην επιθυμητή λειτουργία. Αμέσως εμφανίζεται το
αντίστοιχο παράθυρο παραμέτρων όπου ο προγραμματιστής επιλέγει τις νέες ρυθμίσεις.

Η τέταρτη επιλογή περιέχει όλα τα σχόλια που περιγράφουν κάθε στοιχείο του προγράμματος. Τα σχόλια αυτά έχουν
εισαχθεί από τον προγραμματιστή σε κάθε στοιχείο μέσω του παράθυρου παραμέτρων. Μπορούν επίσης να διορθωθούν
πατώντας διπλό κλικ πάνω στο επιθυμητό κείμενο χωρίς να χρειάζεται να εμφανιστεί το παράθυρο παραμέτρων. Η σελίδα
αυτή φαίνεται στην Εικ. 4.63. και 4.64.

Εικ. 4.63. Σχόλια εισόδων.

Εικ. 4.64. Σχόλια χρονικών.

Στην πάνω μεριά του περιβάλλοντος εργασίας της γλώσσας Ladder, υπάρχουν πέντε επιλογές με τη μορφή εικονιδίων.
Οι εντολές αυτές, οι οποίες φαίνονται στην Εικ. 4.65, είναι βασικές εντολές και εντολές σφάλματος και βοήθειας.

Εικ. 4.65. Βασικές εντολές και εντολές σφάλματος και βοήθειας.

Οι τρεις πρώτες επιλογές αφορούν την εκκίνηση καινούριου προγράμματος, άνοιγμα άλλου, ήδη δημιουργημένου,
προγράμματος και αποθήκευση του τρέχων προγράμματος αντίστοιχα.

Το τέταρτο εικονίδιο είναι εικονίδιο σφάλματος. Σε περίπτωση που δημιουργηθεί κάποιο σφάλμα στη σύνδεση ενός από
τα στοιχεία του προγράμματος, τότε το εικονίδιο κοκκινίζει, Εικ. 4.66. Για την εμφάνιση πληροφοριών σχετικά με το σφάλμα
που έχει προκύψει, πρέπει να πατηθεί η συγκεκριμένη επιλογή. Αμέσως εμφανίζεται ένα παράθυρο, αυτό της Εικ. 4.67, με
διάφορες πληροφορίες προέλευσης αλλά και περιγραφή του.

Εικ. 4.66. Εικονίδιο σφάλματος.
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Εικ. 4.67. Παράθυρο περιγραφής σφαλμάτων.

Το τελευταίο εικονίδιο, με το ερωτηματικό, περιέχει όλα τα στοιχεία και τις πληροφορίες που αφορούν τον
προγραμματισμό και τη χρήση των εντολών. Πρόκειται για ένα αρκετά καλό βοήθημα το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί
από το χρήστη οποιαδήποτε στιγμή καθώς δεν επηρεάζει τη λειτουργία του προγράμματος σε καμία από τις καταστάσεις
του.

Η ρύθμιση δίπλα από το εικονίδιο με το ερωτηματικό αφορά το μέγεθος και την εμφάνιση των στοιχείων στο περιβάλλον
εργασίας.

Οι τέσσερεις από τις πέντε αυτές επιλογές είναι διαθέσιμες και στο περιβάλλον της γλώσσας FBD. Το εικονίδιο που δεν
εμφανίζεται είναι αυτό του σφάλματος, ενώ η επιλογή ρύθμισης για το μέγεθος και την εμφάνιση των στοιχείων δίπλα από
το εικονίδιο με το ερωτηματικό είναι επίσης διαθέσιμη.

Καταστάσεις λειτουργίας
Ο ρόλος του προγράμματος δεν είναι πάντα παθητικός. Ένα πρόγραμμα αφού δημιουργηθεί, πρέπει να είναι ικανό να

οδηγήσει τις εξόδους του ελεγκτή όπως ακριβώς έχει ρυθμιστεί από τον χρήστη σύμφωνα πάντα με τις εντολές που έχουν
εισαχθεί.

Ο ρόλος του προγράμματος είναι παθητικός όσο αυτό βρίσκεται στη φάση της υλοποίησης του. Κατά τη διάρκεια της
φάσης αυτής, το πρόγραμμα βρίσκεται σε κατάσταση EDIT και μόνο σε αυτή την κατάσταση ο προγραμματιστής μπορεί να
διαφοροποιήσει τις λειτουργίες του προγράμματος.

Ο ρόλος του προγράμματος γίνεται πλέον ενεργητικός όσο αυτό εκτελείται από τον επεξεργαστή του ελεγκτή και οι
είσοδοι είναι ικανοί να αλλάξουν την κατάσταση των εξόδων. Σε αυτή τη φάση, όσον αφορά το smart relay της
Telemecanique, οι καταστάσεις που μπορεί να βρεθεί το πρόγραμμα είναι δύο, η SIMULATION mode και η MONITORING
mode.

Οι τρείς αυτές καταστάσεις είναι δυνατό να επιλεγούν από το πάνω μέρος της οθόνης.

Κατάσταση διαμόρφωσης (Edit mode)
Στην κατάσταση Edit, ο προγραμματιστής μπορεί να εισάγει όποια λειτουργία επιθυμεί. Υπάρχει η δυνατότητα

ρύθμισης των επιλογών τους καθώς επίσης και η διαγραφή τους αν διαπιστωθεί κάποιο λάθος. Σκοπός του
προγραμματιστή σε μια τέτοια κατάσταση είναι να προκαλέσει το πρόγραμμα να λειτουργήσει σύμφωνα με τις
απαιτήσεις τόσο του ίδιου, όσο και της εφαρμογής που χρειάζεται εκτέλεση. Το εικονίδιο της κατάστασης φαίνεται στην
Εικ. 4.68.

Εικ. 4.68. Κατάσταση διαμόρφωσης (Edit mode).

Η κατάσταση που συναντάει κανείς ανοίγοντας το λογισμικό κάθε προγραμματιζόμενου ελεγκτή είναι η κατάσταση
Edit. Όπως σε όλους τους άλλους, έτσι και στην προγραμματιζόμενη μονάδα της Telemecanique, η κατάσταση Edit είναι
η κατάσταση την οποία ο προγραμματιστής συναντά αρχικά.

Κατάσταση προσομοίωσης (Simulation mode)
Όταν πλέον το πρόγραμμα φτάσει σε τέτοιο στάδιο που έχουν εισαχθεί όλες οι απαιτούμενες από το χρήστη

λειτουργίες και στοιχεία, είναι απαραίτητο να γνωρίζει εάν το συγκεκριμένο πρόγραμμα είναι ικανό να ανταπεξέρθει στις
απαιτήσεις της εφαρμογής ή ακόμα αν υπάρχει κάποιο λογικό λάθος στη σύνταξη του προγράμματος.

Για αυτό τον λόγο υπάρχει η κατάσταση Simulation. Η συγκεκριμένη κατάσταση δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να
δοκιμάσει το πρόγραμμα το οποίο δημιούργησε προσομοιώνοντας το σε συνθήκες κοντά στις πραγματικές. Σε μια τέτοια
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κατάσταση, ο προγραμματιστής είναι ικανός να αλλάζει την κατάσταση των εισόδων και σε συνάρτηση με το πρόγραμμα,
να ενεργοποιούνται ή να απενεργοποιούνται οι έξοδοι βλέποντας τις στην οθόνη του υπολογιστή.

Το εικονίδιο της κατάστασης Simulation φαίνεται στην Εικ. 4.69.

Εικ. 4.69. Κατάσταση προσομοίωσης (Simulation mode).

Επιλέγοντας την Simulation mode, εμφανίζονται οι τέσσερεις επιλογές της Εικ. 4.70 οι οποίες αφορούν άμεσα την
κατάσταση του προγράμματος.

Εικ. 4.70. Βασικές επιλογές κατάστασης του προγράμματος.

Η επιλογή STOP είναι ήδη επιλεγμένη και το πρόγραμμα δεν εκτελεί καμία απολύτως λειτουργία. Όταν πατηθεί η
επιλογή RUN, τότε το πρόγραμμα ξεκινάει να εκτελείται. Αμέσως γίνονται διαθέσιμες και οι άλλες δύο επιλογές οι οποίες
μπορούν να παύσουν τη λειτουργία του προγράμματος ανά πάσα στιγμή είτε προσωρινά, είτε οριστικά (διακοπή της
παροχής της τροφοδοσίας). Σε αυτή τη κατάσταση, υπάρχει δυνατότητα αλλαγής των ρυθμίσεων των λειτουργιών, όπως
για παράδειγμα κάποιος χρόνος ενός χρονιστή. Δεν υπάρχει η δυνατότητα όμως να προστεθεί κάποιο επιπλέον στοιχείο
ή λειτουργία. Όσο το πρόγραμμα βρίσκεται σε κατάσταση RUN, η μπάρα λειτουργιών στο κάτω μέρος της οθόνης
αντικαθίσταται από άλλες επιλογές οι οποίες παρουσιάζουν τις τρέχουσες καταστάσεις των εισόδων, των εξόδων, των
χρονικών, των μετρητών καθώς και την πραγματική ώρα. Στην Εικ. 4.71 φαίνεται το πρόγραμμα σε κατάσταση Simulation
με όλες τις τρέχουσες καταστάσεις να είναι εμφανείς.

Εικ. 4.71. Κατάσταση RUN
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Ο χρήστης, πατώντας πρώτα την επιλογή STOP, μπορεί να περάσει ξανά σε κατάσταση Edit όπου και να προσθέσει
κάποιο στοιχείο ή λειτουργία.

Κατάσταση παρακολούθησης (Monitoring mode)
Στην κατάσταση Monitoring, το πρόγραμμα έχει αποκτήσει έναν ενεργητικό ρόλο ο οποίος του επιτρέπει να αλλάξει

κατάσταση στις εξόδους, σύμφωνα πάντα με την κατάσταση των εισόδων και το πρόγραμμα, υπό πραγματικές πια
συνθήκες. Ο ρόλος του χρήστη πλέον δεν είναι ενεργητικός αφού έχει ήδη γίνει έλεγχος της λειτουργίας του
προγράμματος από την κατάσταση Simulation.

Οι επιλογές που εμφανίζονται είναι αυτές που είναι διαθέσιμες και στη κατάσταση Simulation εκτός από τις δύο που
βρίσκονται δίπλα στην επιλογή RUN. Όταν το πρόγραμμα μεταφερθεί από τον υπολογιστή στη μνήμη του ελεγκτή για
εκτέλεση, δεν υπάρχει η δυνατότητα προσωρινής διακοπής του. Το εικονίδιο της κατάστασης Simulation φαίνεται στην
Εικ. 4.72.

Εικ. 4.72. Κατάσταση παρακολούθησης (Monitoring mode).

Μεταφορά του προγράμματος στη μνήμη του smart relay
Για να μετακινηθεί το τρέχων πρόγραμμα από τη μνήμη του Η/Υ στη μνήμη του P.L.C. χρειάζεται να γίνουν κάποιες

ρυθμίσεις. Πρώτα από όλα, πρέπει να εξασφαλιστεί ότι οι ρυθμίσεις της επιλογής Program properties είναι ίδιες με τις
αντίστοιχες του smart relay. Έπειτα, αφού  συνδεθεί το καλώδιο σε μια θύρα USB του υπολογιστή, πρέπει να ρυθμιστεί η
θύρα επικοινωνίας. Για να βρει ο προγραμματιστής την ονομασία της θύρας πάνω στην οποία έχει συνδεθεί το καλώδιο
επικοινωνίας, μπορεί να πατήσει διπλό κλικ στο εικονίδιο που βρίσκεται στο κάτω μέρος της οθόνης (Εικ. 3.18). Αμέσως
ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο φαίνονται όλες οι συσκευές που είναι συνδεδεμένες στις θύρες USB. Το καλώδιο αυτό
εμφανίζεται με το όνομα USB→COM Driver Service (COMx). Αυτή είναι η ονομασία-διεύθυνση της θύρας στην οποία έχει
συνδεθεί το καλώδιο. Το πρόγραμμα έχει την ικανότητα να αποθηκεύει την ονομασία-διεύθυνση που χρησιμοποιήθηκε
τελευταία φορά. Η Εικ. 4.73 απεικονίζει το τμήμα της οθόνης που περιλαμβάνει την ονομασία της σειριακής πόρτας.

Εικ. 4.73. Διεύθυνση σειριακής πόρτας σύνδεσης του καλωδίου.

Αν η πόρτα που χρησιμοποιήθηκε την τελευταία φορά δεν είναι η ίδια με εκείνη που είναι συνδεμένο το καλώδιο, τότε
πρέπει να ρυθμιστεί η τρέχουσα διεύθυνση. Η ρύθμιση αυτή βρίσκεται στο πάνω μέρος της οθόνης, Transfer /
COMMUNICATION configuration. Πατώντας την επιλογή αυτή, εμφανίζεται το αντίστοιχο παράθυρο της Εικ. 4.74 στο οποίο
η μόνη διαθέσιμη ρύθμιση είναι αυτή της θύρας.

Εικ. 4.74. Παράθυρο επιλογής σειριακής πόρτας.
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Ο χρήστης μπορεί να ελέγξει αν η διεύθυνση είναι σωστή πατώντας την επιλογή Test. Το αίτημα επιβεβαιώνεται με την
επιλογή Ok. Το πρόγραμμα είναι έτοιμο για μετακίνηση στη μνήμη του smart relay. Αυτό γίνεται από την επιλογή
Transfer→Transfer Program→PC>Module. Στην Εικ. 4.75 εμφανίζεται όλη η διαδρομή προς την αντίστοιχη επιλογή

Εικ. 4.75. Επιλογή μεταφοράς του προγράμματος στη μνήμη του ελεγκτή.

Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της μεταφοράς, απαιτείται η ρύθμιση κάποιων επιλογών. Πατώντας την επιλογή
PC>Module, εμφανίζεται το παράθυρο επιλογών της Εικ. 4.76.

Η πρώτη διαθέσιμη επιλογή αφορά την κατάσταση προστασίας. Εάν είναι προστατευμένο, τότε ο  χρήστης πρέπει να
εισάγει τον τετραψήφιο κωδικό. Η επόμενη επιλογή αφορά το πρόγραμμα και αν ο χρήστης επιθυμεί να αποθηκεύσει τις
αλλαγές τις οποίες ενδεχομένως να υπέστη το πρόγραμμα πριν αυτό μεταφερθεί στη μνήμη του Zelio Logic. Η τρίτη επιλογή
αφορά το συγχρονισμό του ρολογιού του smart relay με αυτό του υπολογιστή. Οι δύο τελευταίες επιλογές αφορούν την
εκτέλεση και τον έλεγχο του προγράμματος και αν ο χρήστης επιθυμεί να περάσει το πρόγραμμα αμέσως σε κατάσταση
Monitoring και RUN.

Εικ. 4.76. Παράθυρο επιλογών μεταφοράς προγράμματος στο smart relay.
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Με την επιλογή Cancel, ακυρώνεται το αίτημα μεταφοράς και εκτέλεσης του προγράμματος ενώ, με την επιλογή Ok, γίνεται
επιβεβαίωση. Την ίδια στιγμή ξεκινάει η διαδικασία φόρτωσης του προγράμματος και αμέσως μετά το πρόγραμμα περνάει
σε κατάσταση Monitoring και RUN. Ολόκληρη η διαδικασία φόρτωσης φαίνεται στις Εικ. 4.77 και 4.78.

Εικ. 4.77. Μεταφορά προγράμματος στην μνήμη του smart relay σε εξέλιξη.

Εικ. 4.78. Αλλαγή κατάστασης σε εξέλιξη.

Το πρόγραμμα έχει ήδη περάσει σε κατάσταση RUN και είναι ικανό να προκαλέσει την αλλαγή της κατάστασης των
εξόδων σύμφωνα με τις λειτουργίες που έχουν εισαχθεί, χωρίς την παρέμβαση του χρήστη.

Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του προγράμματος, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλλάξει τη κατάσταση κάθε εισόδου
και από το λογισμικό. Πατώντας δεξί κλικ πάνω στην επαφή, εμφανίζεται ένα παράθυρο επιλογών. Επιλέγοντας την
επιλογή Momentary forcing, η συγκεκριμένη επαφή αλλάζει κατάσταση προσωρινά, ενώ πατώντας την επιλογή Force and
maintain, τότε η επαφή αλλάζει μόνιμα κατάσταση. Για να επανέρθει στην κανονική κατάσταση στην οποία βρισκόταν
αρχικά, πρέπει να πατηθεί η επιλογή Release. Από τη στιγμή που οποιαδήποτε επαφή αλλάξει κατάσταση από το
λογισμικό, αυτό συνεπάγεται την ενεργοποίηση των εξόδων όπως ακριβώς έχει οριστεί στο πρόγραμμα. Το αποτέλεσμα, σε
συγκρίσει με μια επαφή η οποία αλλάζει κατάσταση από τις εισόδους του smart relay, είναι ακριβώς ίδιο.

4.1.1.2. Γλώσσα FBD
Η γλώσσα FBD (Function Block Diagram) είναι μία γλώσσα προγραμματισμού της οποίας τα στοιχεία  αναπαρίστανται με

blocks λογικών πυλών. Αποτελεί τη βασική γλώσσα προγραμματισμού για τους χρήστες οι οποίοι είναι εξοικειωμένοι με την
ψηφιακή σχεδίαση. Σημαντικό μειονέκτημα αποτελεί η αδυναμία απεικόνισης και υλοποίησης ενός προγράμματος από την
οθόνη του smart relay. Η επιλογή της γλώσσας FBD γίνεται από το παράθυρο επιλογής γλώσσας προγραμματισμού της Εικ.
4.4. Επιλέγοντας λοιπόν ο χρήστης να χρησιμοποιήσει την γλώσσα FBD, θα εργαστεί στο παράθυρο της Εικ. 4.79.

Το περιβάλλον πάνω στο οποίο μπορεί να δουλέψει ο προγραμματιστής είναι το άσπρο πλαίσιο. Στην αριστερή μεριά του
πλαισίου εμφανίζονται 8 κελιά (πλαίσια). Αυτά αποτελούν τις θέσεις για τις ψηφιακές, εξωτερικές εισόδους του smart relay.
Από τη δεξιά μεριά του πλαισίου εμφανίζονται 4 κελιά. Αυτά αποτελούν τις ψηφιακές, εξωτερικές εξόδους της μονάδας. Ο
χρήστης μπορεί να εισάγει τα στοιχεία που επιθυμεί ενδιάμεσα των εισόδων και των εξόδων χωρίς να υπάρχει περιορισμός
τοποθεσίας τους όπως γινόταν στο περιβάλλον της γλώσσας Ladder. Περιορισμός δεν υπάρχει ούτε και στην εικονική
συρμάτωση μεταξύ των blocks, έτσι ο προγραμματιστής μπορεί να εισάγει και να συνδέσει οποιοδήποτε στοιχείο ανεξαρτήτου
θέσεως. Η εισαγωγή όλων των στοιχείων γίνεται με τον ίδιο τρόπο που γίνεται και στο περιβάλλον Ladder. Επιλέγεται το
στοιχείο και στη συνέχεια ‘σέρνεται’ μέχρι τον επιθυμητό προορισμό. Το ίδιο ακριβώς συμβαίνει και με την εικονική
συρμάτωση, επιλογή του σημείου έναρξης και ‘σύρσιμο’ μέχρι το επιθυμητό σημείο σύνδεσης.

Κάθε στοιχείο αποτελείται από συγκεκριμένα σημεία σύνδεσης τα οποία μπορεί ο χρήστης να χρησιμοποιήσει για να
ξεκινήσει ή να τερματίσει μια γραμμή σύνδεσης. Τα σημεία αυτά βρίσκονται είτε αριστερά των στοιχείων, είτε δεξιά και
εμφανίζονται με ένα μικρό βέλος. Το βέλος αυτό συμβολίζει εισαγωγή γραμμής (είσοδο) όταν βρίσκεται στην αριστερή μεριά
του στοιχείου και εξαγωγή (έξοδο) όταν αυτό είναι από τη δεξιά μεριά του στοιχείου. Μάλιστα, ο δείκτης του ποντικιού αλλάζει
σχήμα κάθε φορά που τοποθετείται πάνω σε ένα από αυτά, ειδοποιώντας έτσι τον χρήστη ότι βρίσκεται σε σημείο σύνδεσης.
Ταυτόχρονα εμφανίζεται και το είδος του σημείου εκείνου, αν πρόκειται δηλαδή για έξοδο (output) ή είσοδο (input) του block.
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Εικ. 4.79. Περιβάλλον εργασίας γλώσσας FBD.

Η εισαγωγή κάθε στοιχείου γίνεται από τα εικονίδια επιλογών της Εικ. 4.80.

Εικ. 4.80. Γραμμή εντολών.

Ακουμπώντας τον δείκτη του ποντικιού πάνω σε κάθε ένα από αυτά, εμφανίζονται οι αντίστοιχες επιλογές.

ΙΝ
Το εικονίδιο ΙΝ περιέχει όλων των ειδών τις εισόδους οι οποίες είναι διαθέσιμες στη γλώσσα FBD. Αυτές φαίνονται στην

Εικ. 4.81.

Εικ. 4.81. Είσοδοι.

 Η επιλογή Discrete input είναι μία ψηφιακή είσοδος, συνεπώς μπορεί να τοποθετηθεί σε ένα από τα
πλαίσια εισόδων. Πρόκειται για ένα σύμβολο το οποίο μόλις ενεργοποιηθεί, δίνει έναν λογικό ‘1’ στο
στοιχείο που οδηγεί. Υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής σχόλιου από το Parameters window καθώς επίσης

και αλλαγής του εικονιδίου. Οι ψηφιακές είσοδοι που περιέχονται στο εικονίδιο IN συνοδεύονται από κάποια ενδεικτικά
σχήματα τα οποία μπορούν να επιλεγούν να εμφανίζονται μαζί με το στοιχείο.
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Όπως όλα τα στοιχεία, έτσι και η συγκεκριμένη είσοδος συνοδεύεται από ένα γράμμα και ένα νούμερο όπου
αποτελούν την ονομασία τού στοιχείου. Από το Parameters window υπάρχει δυνατότητα απόκρυψης αυτής της
ονομασίας.

 Η επιλογή Filtered discrete input πρόκειται για μία ψηφιακή είσοδο στην οποία όμως έχει προστεθεί ένα
φίλτρο με σκοπό τη μείωση και την αποβολή τυχόν διαταραχών. Στο παράθυρο παραμέτρων υπάρχει
επιλογή ρύθμισης του χρόνου φιλτραρίσματος από 10ms έως 2550ms. Όταν ένα σήμα εισαχθεί στην

είσοδο, τότε ανιχνεύεται αν αυτό είναι σταθερό. Εάν παραμείνει σταθερό για όλη τη χρονική διάρκεια που είναι
ρυθμισμένη, χωρίς διαταραχές, τότε η έξοδος της επιλογής παίρνει την προκαθορισμένη τιμή, ’1’. Σε διαφορετική
περίπτωση, η έξοδος του στοιχείου παραμένει ‘0’.

Στη συγκεκριμένη επιλογή δεν υπάρχει δυνατότητα αλλαγής του εικονιδίου. Μπορεί όμως ο χρήστης εμφανίσει ή να
αποκρύψει κάποιο σχόλιο και την ονομασία του στοιχείου από το Parameters window.

 Η επιλογή Constant ‘ON’ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν είσοδος, δεν μπορεί όμως να τοποθετηθεί σε
κάποιο από τα πλαίσια εισόδων. Μία είσοδος η οποία όπου και αν συνδεθεί, θα δίνει μόνιμα έναν λογικό
‘1’. Ο προγραμματιστής μπορεί και σε αυτή την περίπτωση να εισάγει κάποιο σχόλιο και να αποκρύψει την

ονομασία του στοιχείου από το παράθυρο παραμέτρων (Parameters window).

 Η λειτουργία της επιλογή Constant ‘OFF’ βασίζεται σε εκείνη της επιλογής Constant ‘ON’. Πρόκειται για
μία είσοδο η οποία δίνει πάντα ένα λογικό ‘0’. Δεν μπορεί να τοποθετηθεί σε κάποιο πλαίσιο εισόδων ενώ
στο παράθυρο παραμέτρων υπάρχουν οι ίδιες επιλογές ρύθμισης.

 Η επιλογή Numerical constant πρόκειται για μία αριθμητική επαφή η οποία επίσης δεν μπορεί να
τοποθετηθεί στα κελιά εισόδων. Είναι ένας σταθερός ακέραιος αριθμός του οποίο η τιμή μπορεί να
κυμανθεί από το -32768 έως +32767. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εισαχθεί μία σταθερή τιμή σε

αριθμητικές εισόδους κάποιων στοιχείων. Η τιμή της επαφής ρυθμίζεται από το παράθυρο παραμέτρων ενώ μπορεί να
αλλαχτεί και στις καταστάσεις Simulation και Monitoring.

 Η επιλογή 1 second clock πρόκειται για μία επαφή η οποία δίνει έναν λογικό ‘1’ κάθε ένα δευτερόλεπτο. Η
λειτουργία αυτής της επιλογής ενεργοποιείται αμέσως μόλις το πρόγραμμα περάσει σε κατάσταση
Simulation ή Monitoring χωρίς να χρειάζεται να οδηγηθεί από κάποιο άλλο στοιχείο. Το συγκεκριμένο

στοιχείο δεν μπορεί να τοποθετηθεί σε κάποιο από τα κελιά εισόδων, συνεπώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν
εσωτερική είσοδος. Από το Parameters window υπάρχει η δυνατότητα εμφάνισης και απόκρυψης του σχόλιου και της
ονομασίας του στοιχείου.

 Οι επόμενες τέσσερεις επιλογές, Zx buttons, αντιστοιχούν στα πλήκτρα του smart relay, Ζ1…Ζ4. Παίζουν
το ρόλο των μπουτόν ενώ δεν μπορούν να τοποθετηθούν στα κελιά εισόδων. Στο παράθυρο παραμέτρων,
οι μοναδικές επιλογές που είναι διαθέσιμες είναι η εμφάνιση και απόκρυψη του σχόλιου και της ονομασίας

του στοιχείου.

 Η επιλογή Summertime πρόκειται για μία επαφή η οποία ανοίγει και κλείνει ανάλογα με την εποχή του
χρόνου. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, παραμένει απενεργοποιημένη (ανοιχτή), ενώ ενεργοποιείται και
παραμένει ενεργοποιημένη κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Αυτή η επιλογή είναι διαθέσιμη μόνο στις

μονάδες οι οποίες περιέχουν ρολόι πραγματικού χρόνου. Η ενεργοποίηση της γίνεται από το Edit/Program
Configuration/Data Format ή από το αντίστοιχο εικονίδιο που βρίσκεται στο κάτω μέρος της οθόνης. Η συγκεκριμένη
επιλογή δεν μπορεί να τοποθετηθεί στα κελιά εισόδων. Από το παράθυρο παραμέτρων υπάρχει δυνατότητα απόκρυψης
της ονομασίας του στοιχείου και εισαγωγής κάποιου σχόλιου.

FBD
Το εικονίδιο FBD περιέχει τις επιλογές της Εικ. 4.82.
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Εικ. 4.82. Επιλογές FBD.

 Η λειτουργία του χρονιστή τύπου A/C, όπως φαίνεται και στα Σχ. 4.1 (α) και Σχ. 4.1 (β), έχει σαν σκοπό την
εισαγωγή μιας καθυστέρησης κατά την έναυση και μιας καθυστέρησης κατά την απενεργοποίηση ενός
παλμού στην είσοδο Command. Είναι η ίδια λειτουργία με εκείνη του χρονικού A/C που υπάρχει και στο

περιβάλλον της γλώσσας Ladder.

(α)

(β)
Σχ. 4.1. Λειτουργία χρονιστή A/C.

Το εικονίδιο που φαίνεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.83.

Εικ. 4.83. Εικονίδιο χρονιστή A/C.

Τα δύο βελάκια αριστερά είναι η είσοδος (πάνω) και το RESET (κάτω). Το πρώτο βελάκι από δεξιά (πάνω) είναι η
έξοδος του χρονιστή. Το δεύτερο και τέταρτο βελάκι από πάνω περιέχουν τις ρυθμισμένες από τον προγραμματιστή
τιμές ενώ το τρίτο και πέμπτο βελάκι περιέχουν τις τρέχουσες τιμές. Ο χρήστης μπορεί να βλέπει το είδος της κάθε
εξόδου αφήνοντας τον δείκτη του ποντικιού πάνω σε κάθε μία από αυτές. Αμέσως εμφανίζεται ένα πλαίσιο με την
αντίστοιχη ονομασία.
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Οι δύο χρόνοι ρυθμίζονται από το Parameters window της Εικ. 4.84.

Εικ. 4.84. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή A/C.

Στο παράθυρο παραμέτρων υπάρχουν τρεις επιλογές ρύθμισης για τη μονάδα των δύο χρόνων που εισάγονται. Η
πρώτη επιλογή έχει ρύθμιση ωρών με ακρίβεια δευτερολέπτων. Η δεύτερη επιλογή είναι ακριβέστερη της τάξης του ενός
δέκατου του δευτερολέπτου ενώ η τρίτη επιλογή αφορά τον χρόνο κύκλου του προγράμματος. Ο προγραμματιστής
πρέπει να γνωρίζει τον χρόνο σάρωσης (Program Configuration) ώστε να μπορέσει να ρυθμίσει την επιλογή η οποία
είναι ακόμα πιο ακριβές, της τάξης των ms.

Οι επιλογές Latching και Locking είναι διαθέσιμες για την αποθήκευση του τρέχων χρόνου την ώρα της διακοπής
της τροφοδοσίας και κλείδωμα του ρυθμισμένου χρόνου ώστε να μην είναι προσβάσιμος από την οθόνη του smart relay
αντίστοιχα. Από την υποεπιλογή Comments ο χρήστης μπορεί να εισάγει κάποιο σχόλιο και να αποκρύψει το νούμερο
του στοιχείου.

 Η λειτουργία του χρονιστή τύπου B/H είναι όμοια με εκείνη του χρονιστή τύπου B της γλώσσας Ladder.
Όταν εμφανιστεί ανερχόμενος παλμός στην είσοδο, ξεκινάει η μέτρηση και με το πέρας του ρυθμισμένου
χρόνου, αλλάζει κατάσταση η βοηθητική επαφή. Μπορεί να λειτουργήσει με δύο διαφορετικές λειτουργίες,

είτε σαν χρονιστής τύπου Β, είτε σαν χρονιστής τύπου Η. Η επιλογή αυτή γίνεται από το χρήστη μέσω του παράθυρου
παραμέτρων. Η διαφορά των δύο αυτών λειτουργιών είναι το σήμα στην είσοδο, εάν πρόκειται για σύντομο παλμό ή
όχι. Η επιλογή της μονάδας μέτρησης του χρόνου είναι ίδια με αυτή του χρονιστή τύπου A/C. Το παράθυρο
παραμέτρων του συγκεκριμένου χρονιστή είναι αυτό της Εικ. 4.85.

Η λειτουργία των δύο αυτών τύπων φαίνεται γραφικά στα Σχ. 4.2 (α) και Σχ. 4.2 (β).

Εικ. 4.85. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή Β/Η.
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(α)

(β)
Σχ. 4.2. Λειτουργία χρονιστή Β/Η.

Από την υποσελίδα Comments ο προγραμματιστής μπορεί να αποκρύψει τον αριθμό του στοιχείου και να εισάγει
κάποιο σχόλιο. Το εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD, είναι αυτό της Εικ. 4.86.

Εικ. 4.86. Εικονίδιο χρονιστή B/H.

 Η λειτουργία Cyclic timing του χρονιστή τύπου Li βασίζεται στο διαδοχικό και περιοδικό πέρασμα από
την κατάσταση ‘1’ σε κατάσταση ‘0’. Πρόκειται για την ίδια λειτουργία με εκείνη του χρονικού τύπου L της
γλώσσας Ladder, με τη διαφορά ότι στο περιβάλλον FBD μπορεί να λειτουργήσει με δύο διαφορετικές

λειτουργίες. Οι δύο αυτές λειτουργίες αφορούν το σήμα στην έξοδο και στο αν θα ξεκινήσει τη μέτρηση με τον παλμό
εξόδου να βρίσκεται στη λογική κατάσταση ‘1’, τύπος Li, ή στη λογική κατάσταση ‘0’, τύπος L. Η επιλογή αυτή γίνεται
από το Parameters window της Εικ. 4.87.

Εικ. 4.87. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή Li.
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(α)

(β)
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Εικ. 4.87. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή Li.
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(α)

(β)
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Εικ. 4.87. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή Li.
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Η πρώτη ρύθμιση αφορά τη μονάδα μέτρησης του χρόνου. Οι τρείς διαθέσιμες μονάδες είναι σε όλους τους
χρονιστές ίδιες. Η δεύτερη επιλογή αφορά τη λειτουργία του χρονικού, Li ή L. Η τρίτη ρύθμιση αφορά το χρόνο τον
οποίο η έξοδος θα είναι σε κατάσταση ‘1’ και το χρόνο τον οποίο θα βρίσκεται σε κατάσταση ‘0’. Και οι δύο αυτοί τύποι
χρονιστών απαιτούν δύο χρόνους ρύθμισης. Στην προτελευταία γραμμή επιλογών ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τον
αριθμό των ανερχόμενων παλμών, τη διάρκεια κάθε ανερχόμενου παλμού ή ακόμα αν οι παλμοί αυτοί θα είναι
συνεχείς. Η λειτουργία κάθε επιλογής αναπαριστάται γραφικά στα Σχ. 4.3 (α), Σχ. 4.3 (β) και Σχ. 4.3 (γ).

(α)

(β)

(γ)
Σχ. 4.3. Λειτουργία χρονιστή Li.

Στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD, το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται επιλέγοντας τον συγκεκριμένο τύπου
χρονιστή είναι αυτό της Εικ. 4.88.

Εικ. 4.88. Εικονίδιο χρονιστή Li .
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Εικ. 4.88. Εικονίδιο χρονιστή Li .
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 Η επιλογή Pulses on edges δεν πρόκειται για κάποιον χρονιστή καθώς δεν απαιτεί εισαγωγή κάποιου
χρόνου. Το στοιχείο αυτό, αν και κατατάσσεται στην κατηγορία των χρονικών, έχει την δυνατότητα
ενεργοποίησης της εξόδου του για ένα σύντομο διάστημα ενός παλμού κάθε φορά που στην είσοδο

εισαχθεί ανερχόμενος ή κατερχόμενος παλμός. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ποια στιγμή επιθυμεί να ενεργοποιηθεί η
έξοδος, όταν ο παλμός στην είσοδο γίνει ανερχόμενος, κατερχόμενος ή ακόμα και τα δύο μαζί. Το παράθυρο
παραμέτρων είναι αυτό της Εικ. 4.89. Η πρώτη επιλογή αφορά την ενεργοποίηση της εξόδου όταν ο παλμός στην
είσοδο γίνει ανερχόμενος. Η δεύτερη επιλογή αφορά την ενεργοποίηση της εξόδου όταν ο παλμός στην είσοδο γίνει
κατερχόμενος και η τρίτη επιλογή προκαλεί την ενεργοποίηση της εξόδου και στις δύο περιπτώσεις. Η λειτουργία του
φαίνεται γραφικά στο Σχ. 4.4.

Εικ. 4.89. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή BW.

Σχ. 4.4. Λειτουργία επιλογής Pulses on edges.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.90.

Εικ. 4.90. Εικονίδιο χρονιστή ΒW.

Από το Parameters window ο προγραμματιστής μπορεί επίσης να εισάγει κάποιο σχόλιο ή και να αποκρύψει το
νούμερο του στοιχείου.

 Η λειτουργία της επιλογής Timer A/C ext setpoint βασίζεται σε εκείνη του χρονικού τύπου A/C.
Ουσιαστικά η μόνη διαφορά των δύο αυτών τύπων είναι ο τρόπος ορισμού των δύο χρόνων που απαιτεί η
λειτουργία του. Στον συγκεκριμένο τύπο, η εισαγωγή των χρόνων γίνεται μέσω των αριθμητικών εισόδων

91

 Η επιλογή Pulses on edges δεν πρόκειται για κάποιον χρονιστή καθώς δεν απαιτεί εισαγωγή κάποιου
χρόνου. Το στοιχείο αυτό, αν και κατατάσσεται στην κατηγορία των χρονικών, έχει την δυνατότητα
ενεργοποίησης της εξόδου του για ένα σύντομο διάστημα ενός παλμού κάθε φορά που στην είσοδο

εισαχθεί ανερχόμενος ή κατερχόμενος παλμός. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ποια στιγμή επιθυμεί να ενεργοποιηθεί η
έξοδος, όταν ο παλμός στην είσοδο γίνει ανερχόμενος, κατερχόμενος ή ακόμα και τα δύο μαζί. Το παράθυρο
παραμέτρων είναι αυτό της Εικ. 4.89. Η πρώτη επιλογή αφορά την ενεργοποίηση της εξόδου όταν ο παλμός στην
είσοδο γίνει ανερχόμενος. Η δεύτερη επιλογή αφορά την ενεργοποίηση της εξόδου όταν ο παλμός στην είσοδο γίνει
κατερχόμενος και η τρίτη επιλογή προκαλεί την ενεργοποίηση της εξόδου και στις δύο περιπτώσεις. Η λειτουργία του
φαίνεται γραφικά στο Σχ. 4.4.

Εικ. 4.89. Παράθυρο παραμέτρων χρονιστή BW.

Σχ. 4.4. Λειτουργία επιλογής Pulses on edges.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.90.

Εικ. 4.90. Εικονίδιο χρονιστή ΒW.

Από το Parameters window ο προγραμματιστής μπορεί επίσης να εισάγει κάποιο σχόλιο ή και να αποκρύψει το
νούμερο του στοιχείου.

 Η λειτουργία της επιλογής Timer A/C ext setpoint βασίζεται σε εκείνη του χρονικού τύπου A/C.
Ουσιαστικά η μόνη διαφορά των δύο αυτών τύπων είναι ο τρόπος ορισμού των δύο χρόνων που απαιτεί η
λειτουργία του. Στον συγκεκριμένο τύπο, η εισαγωγή των χρόνων γίνεται μέσω των αριθμητικών εισόδων
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με τη χρήση είτε μια αριθμητικής εξόδου ενός στοιχείου είτε μιας αριθμητικής επαφής (Numerical constant). Η μόνη
επιλογή ρύθμισης από το Parameters window είναι η μονάδα του χρόνου καθώς επίσης και η εμφάνιση/απόκρυψη
κάποιου σχόλιου και του αριθμού του στοιχείου.

Το εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.91.

Εικ. 4.91. Εικονίδιο χρονιστή A/C ext setpoint.

 Η λειτουργία της επιλογής Timer B/H ext setpoint είναι η ίδια με εκείνη του timer B/H. Η μόνη διαφορά
είναι ότι στον συγκεκριμένο χρονιστή ο ορισμός του χρόνου γίνεται με τη χρήση μιας αριθμητικής εξόδου,
όπως ακριβώς και με τον χρονιστή A/C ext setpoint. Από το παράθυρο παραμέτρων μπορεί να γίνει η

επιλογή του τύπου Β ή Η καθώς και της μονάδας του χρόνου.
Το εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD όταν εισαχθεί ο χρονιστής B/H ext

setpoint είναι αυτό της Εικ. 4.92.

Εικ. 4.92. Εικονίδιο χρονιστή B/H ext setpoint.

 Η επιλογή Cyclic timing ext setpoint πρόκειται για έναν χρονιστή ίδιας λειτουργίας με εκείνης του
χρονικού Cyclic timing. Η διαφορά και πάλι ανάμεσα στους δύο αυτούς τύπους είναι ο τρόπος ρύθμισης
των δύο χρόνων και του αριθμού ή της διάρκειας των παλμών που απαιτεί η συγκεκριμένη λειτουργία. Και

οι τρεις παράμετροι μπορούν να εισαχθούν από μια αριθμητική έξοδο μιας και αυτές οι ρυθμίσεις δεν είναι δυνατές από
το Parameters window.

Το αντίστοιχο εικονίδιο φαίνεται στην Εικ. 4.93.

Εικ. 4.93. Εικονίδιο χρονιστή Li (Cyclic timing ext setpoint).

 Η επιλογή Impulse relay πρόκειται για μία λειτουργία η οποία αποτελείται από μία έξοδο και δύο
εισόδους, Command και RESET. Όταν η είσοδος αντιληφθεί ανερχόμενο παλμό, τότε ενεργοποιείται η
έξοδος όπου θα παραμείνει ενεργοποιημένη έως ότου άλλος ένας ανερχόμενος παλμός εισαχθεί στην ίδια

είσοδο. Κατά τη διάρκεια που η έξοδος είναι ενεργοποιημένη, αν συμβεί επαναφορά, RESET, τότε αυτή
απενεργοποιείται. Το εικονίδιο όπου εμφανίζεται όταν αυτή η επιλογή τοποθετηθεί στο περιβάλλον εργασίας είναι αυτό
της Εικ. 4.94.

Εικ. 4.94. Εικονίδιο Impulse relay.
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Από το παράθυρο παραμέτρων είναι δυνατή η εισαγωγή κάποιου σχόλιου καθώς επίσης και η απόκρυψη του
αριθμού του στοιχείου.

 Η λειτουργία της επιλογής RS switching πρόκειται για την ίδια με αυτή του απλού αυτόματου διακόπτη. Με
ένα σύντομο παλμό στην είσοδο SET ενεργοποιείται μόνιμα η έξοδος Q και ένας άλλος σύντομος παλμός
στην είσοδο RESET την απενεργοποιεί. Από το Parameters window ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ποια

από τις δύο εισόδους θα έχει προτεραιότητα σε περίπτωση που αντιληφθούν ταυτόχρονο παλμό ενώ μπορεί, όπως σε
όλες τις επιλογές, να εισαχθεί κάποιο σχόλιο από την υποσελίδα Comments και να γίνει απόκρυψη του αριθμού του
στοιχείου.

 Η επιλογή Boolean function αποτελείται από τέσσερεις εισόδους και μία έξοδο. Η τιμή στην έξοδο
διαμορφώνεται σύμφωνα με τον πίνακα αληθείας των εισόδων. Ο προγραμματιστής επιλέγει πότε θα
ενεργοποιηθεί η έξοδος με βάση την επιθυμητή κατάσταση των εισόδων. Εφόσον οι είσοδοι είναι

τέσσερεις, τότε πρόκειται για 16 συνδυασμούς από τους οποίους ο προγραμματιστής έχει τη δυνατότητα να επιλέξει τη
λογική κατάσταση της εξόδου. Μη συνδεδεμένες είσοδοι ισοδυναμούν με λογικό ‘0’.

Οι τιμές της εξόδου μπορούν να ρυθμιστούν από το παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.95. Για να διαμορφωθούν οι
τιμές των εξόδων χρειάζεται να έχει συνδεθεί τουλάχιστον μία από τις εισόδους. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει να
ενεργοποιείται η έξοδος ή να απενεργοποιείται όταν η συνθήκη γίνει αληθές.

Εικ. 4.95. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής Boolean function.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.96.

Εικ. 4.96. Εικονίδιο επιλογής Boolean function.

 Η λειτουργία της επιλογής CAM BLOCK βασίζεται στη δημιουργία σεναρίων. Πρόκειται για μία επιλογή η
οποία αποτελείται από τρεις εισόδους, Forward, Reverse και Reset και 9 εξόδους. Κάθε φορά που
εισέρχεται ανερχόμενος παλμός στην είσοδο Forward, τότε το τρέχων σενάριο αυξάνεται κατά ένα. Όταν

εισαχθεί ανερχόμενος παλμός στην είσοδο Reverse, τότε το τρέχων σενάριο μειώνεται κατά ένα. Ανερχόμενος παλμός
στην είσοδο RESET ισοδυναμεί με μηδενισμό του αριθμού των σεναρίων. Ο προγραμματιστής έχει τη δυνατότητα να
φτιάξει μέχρι και 50 σενάρια όπου σε κάθε ένα από αυτά μπορεί να χρησιμοποιεί τις 8 από τις 9 εξόδους. Κάθε σενάριο
είναι ρυθμισμένο από τον χρήστη ώστε οι έξοδοι να έχουν συγκεκριμένες τιμές, ‘0’ ή ‘1’. Μόλις επιτευχθεί η μέγιστη τιμή
των σεναρίων, στον επόμενο παλμό η μέτρηση ξεκινάει από την αρχική της θέση, πρώτο σενάριο. Επίσης διατίθεται και
μία έξοδος, 9η, η οποία απεικονίζει τον τρέχων αριθμό σεναρίου. Τα σενάρια διαμορφώνονται από το παράθυρο
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Εικ. 4.96. Εικονίδιο επιλογής Boolean function.

 Η λειτουργία της επιλογής CAM BLOCK βασίζεται στη δημιουργία σεναρίων. Πρόκειται για μία επιλογή η
οποία αποτελείται από τρεις εισόδους, Forward, Reverse και Reset και 9 εξόδους. Κάθε φορά που
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είναι ρυθμισμένο από τον χρήστη ώστε οι έξοδοι να έχουν συγκεκριμένες τιμές, ‘0’ ή ‘1’. Μόλις επιτευχθεί η μέγιστη τιμή
των σεναρίων, στον επόμενο παλμό η μέτρηση ξεκινάει από την αρχική της θέση, πρώτο σενάριο. Επίσης διατίθεται και
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παραμέτρων της Εικ. 4.97. Ο χρήστης μπορεί να επωφεληθεί από τις δυνατότητες των επιλογών Latching και Locking
ενώ μπορεί να εισάγει κάποιο σχόλιο και να αποκρύψει το νούμερο του στοιχείου από την υποσελίδα Comments.

Το εικονίδιο που αντιπροσωπεύει τη λειτουργία της επιλογής CAM BLOCK στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας
FBD είναι αυτό της Εικ. 4.98.

Εικ. 4.97. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής CAM BLOCK.

Εικ. 4.98. Εικονίδιο επιλογής CAM BLOCK.

 Η επιλογή Preset up/down counter πρόκειται για έναν μετρητή ο οποίος έχει τη δυνατότητα να μετρήσει
προς τα πάνω και προς τα κάτω. Ανοίγοντας το παράθυρο παραμέτρων εμφανίζονται οι επιλογές της Εικ.
4.99.

Στη πρώτη σειρά επιλογών ο χρήστης μπορεί να επιλέξει το είδος της μέτρησης καθώς και την τιμή μέχρι την οποία
επιθυμεί να μετρήσει. Στη δεύτερη σειρά επιλογών ο χρήστης έχει τη δυνατότητα επιλογής της χρονικής διάρκειας όπου
η έξοδος θα παραμείνει ενεργοποιημένη όταν η μέτρηση φτάσει την προκαθορισμένη τιμή επιλέγοντας το Repetitive.
Μάλιστα σε αυτή τη περίπτωση, η τρέχουσα τιμή του μετρητή μηδενίζεται για να αρχίσει νέα μέτρηση όταν φτάσει την
προρυθμισμένη τιμή.  Επιλέγοντας το Single, η έξοδος  ενεργοποιείται και παραμένει ενεργοποιημένη όσο η τιμή της
μέτρησης είναι μεγαλύτερη της προκαθορισμένης τιμής. Ο συγκεκριμένος μετρητής μπορεί να γίνει και μετρητής μιας
φοράς. Αφήνοντας ασύνδετη την αντιστρόφως ανάλογη είσοδο πετυχαίνεται μέτρηση προς μία κατεύθυνση.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.100.
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Εικ. 4.99. Παράθυρο παραμέτρων Preset up/down counter.

Εικ. 4.100. Εικονίδιο Preset up/down μετρητή.

 Η λειτουργία Up/down counter πρόκειται για έναν μετρητή ο οποίος έχει την δυνατότητα μέτρησης και
προς τις δύο κατευθύνσεις. Όταν η μέτρηση φτάσει την προκαθορισμένη τιμή, ενεργοποιείται η έξοδος και
παραμένει ενεργοποιημένη όσο η τρέχουσα τιμή είναι μεγαλύτερη από αυτή που έχει ρυθμίσει ο

προγραμματιστής. Η προκαθορισμένη τιμή δεν εισάγεται πλέον από το παράθυρο παραμέτρων αλλά από μία
αριθμητική είσοδο (Numerical constant) ή και από μία αριθμητική έξοδο κάποιου στοιχείου. Οι επιλογές οι οποίες
περιέχονται στο Parameters window είναι η επιλογή Latching και η εμφάνιση/απόκρυψη σχόλιου και του αριθμού του
στοιχείου.

Το εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.101.

Εικ. 4.101. Εικονίδιο Up/down μετρητή.

Η λειτουργία της εισόδου Preset forcing παίζει το ρόλο της επαναφοράς (RESET).

 Η επιλογή Preset hour counter πρόκειται για έναν χρονιστή ο οποίος μετράει τη διάρκεια την οποία η
είσοδος Command είναι ενεργοποιημένη. Όταν ο χρόνος αυτός γίνει ίσος με τον ρυθμισμένο από τον
προγραμματιστή χρόνο, τότε ενεργοποιείται η έξοδος. Η μέγιστη διάρκεια όπου μπορεί να μετρηθεί είναι

32767h και 59min. Ένας παλμός στην είσοδο Reset απενεργοποιεί την έξοδο και μηδενίζει τον τρέχων χρόνο.
Ουσιαστικά, παίζει το ρόλο του χρονικού λειτουργίας των συμβατικών αυτοματισμών.

Η ρύθμιση του χρόνου γίνεται από το παράθυρο παραμέτρων το οποίο εμφανίζεται στην Εικ. 4.102. Η επιλογή
Latching είναι και σε αυτή τη περίπτωση διαθέσιμη ενώ ο χρήστης έχει τη δυνατότητα εμφάνισης/απόκρυψης κάποιου
σχόλιου και του αριθμού του στοιχείου. Το αντίστοιχο εικονίδιο στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ 4.103.
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Εικ. 4.102. Παράθυρο παραμέτρων Preset hour counter.

Εικ. 4.103. Εικονίδιο Preset hour μετρητή.

 Η λειτουργία της επιλογή Daily, weekly and yearly programmer είναι ίδια με τη λειτουργία του ρολογιού
πραγματικού χρόνου. Η εντολή αυτή επιτρέπει την εκτέλεση έως και 51 γεγονότων, ανεξάρτητα το ένα από
το άλλο, με σκοπό τον έλεγχο της μοναδικής εξόδου που διατίθεται. Η έξοδος ενεργοποιείται όταν ένας από

τους κύκλους, που έχει οριστεί από τον χρήστη, επιτευχθεί (χρονολογικά) και παραμένει ενεργοποιημένη όσο διαρκεί
αυτός. Για να επιτευχθεί ο έλεγχος της εξόδου, χρειάζεται ορισμός δύο κύκλων. Ο πρώτος αφορά την ενεργοποίηση της
εξόδου και ο δεύτερος την απενεργοποίηση, ή και το ανάποδο ανάλογα με την απαίτηση του προβλήματος και την
επιθυμία του προγραμματιστή. Ο ορισμός των κύκλων γίνεται από το Parameters window, Εικ. 4.104.

Εικ. 4.104. Παράθυρο παραμέτρων TIME PROG.
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Στην πρώτη γραμμή επιλογών είναι διαθέσιμες δύο επιλογές. Η μία επιλογή έχει να κάνει με την ενεργοποίηση και
απενεργοποίηση του κύκλου, ON και OFF και η άλλη αφορά τον πραγματικό χρόνο ενεργοποίησης του (σε ώρες και
λεπτά).

Οι κύκλοι μπορούν να οριστούν με διαφορετικούς τρόπους σύμφωνα με τις επιλογές που βρίσκονται στο κάτω μέρος
του παράθυρου. Πατώντας την επιλογή Periodic, ο προγραμματιστής μπορεί να ορίσει την ενεργοποίηση ενός κύκλου
σε συγκεκριμένες εβδομάδες ή και μέρες του τρέχων μήνα. Πατώντας την επιλογή Annual, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα
να ορίσει την ενεργοποίηση ενός κύκλου σε μία ημέρα ενός από τους εναπομείναντες μήνες του τρέχοντος έτους. Με την
επιλογή Monthly, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μία συγκεκριμένη ημέρα του τρέχοντος μήνα για την ενεργοποίηση του
κύκλου. Πατώντας την επιλογή Date, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίσει μία ημερομηνία επιλέγοντας έτος, μήνα και
ημέρα για την ενεργοποίηση του κύκλου.

Για τις τρεις τελευταίες επιλογές, Annual, Monthly και Date, υπάρχει διαθέσιμο ημερολόγιο στο δεξιό μέρος του
παράθυρου στο οποίο μπορεί ο προγραμματιστής να επιλέξει τις επιθυμητές ημερομηνίες. Ακριβώς πάνω από το
ημερολόγιο, ο προγραμματιστής μπορεί να αποθηκεύσει έως και 51 κύκλους με διαφορετικές παραμέτρους ο καθένας,
όμως μόνο ένας θα είναι ενεργός κάθε φορά. Με τις επιλογές New και Clear δημιουργείται ένας καινούριος κύκλος και
διαγράφεται ο τρέχων, αντίστοιχα, ενώ πατώντας την επιλογή Locking, αποτρέπεται η δυνατότητα αλλαγής των
ρυθμίσεων από την οθόνη του smart relay.

Στην υποσελίδα Summary φαίνονται όλες οι επιλεγμένες από τον χρήστη ρυθμίσεις. Μέσω αυτής της υποσελίδας
υπάρχει επίσης η δυνατότητα διαγραφής κάποιου κύκλου ή ακόμα και η αλλαγή στο νούμερο που του αντιστοιχεί.

Το εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.105.

Εικ. 4.105. Εικονίδιο επιλογής Daily, weekly and yearly programmer.

 Η επιλογή Gain επιτρέπει τη μεταβολή αναλογικών τιμών ακολουθώντας την εξής μαθηματική πράξη,
(A/B)*x+C. Όταν η είσοδος Enable Function αναγνωρίσει ανερχόμενο παλμό, τότε εκτελείται η παραπάνω
μαθηματική πράξη. Η μεταβλητή x εισάγεται μέσω μιας αριθμητικής εξόδου ενώ οι υπόλοιπες εισάγονται

από τον χρήστη μέσω του παράθυρου παραμέτρων της Εικ. 4.106.

Εικ. 4.106. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής Gain.

Η μεταβλητή Β δεν επιτρέπεται να πάρει την τιμή 0 λόγω του ότι βρίσκεται στον παρονομαστή του κλάσματος, ενώ
υπάρχει ανώτερη και κατώτερη τιμή την οποία ο ελεγκτής δεν επιτρέπει να εισαχθεί, όχι μόνο για τη μεταβλητή Β, αλλά
για όλες.
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Το εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.107. Η μοναδική έξοδος της επιλογής,
από τη δεξιά μεριά του εικονιδίου, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν αριθμητική είσοδος σε κάποια από τα στοιχεία του
προγράμματος.

Εικ. 4.107. Εικονίδιο  επιλογής Gain.

 Η λειτουργία Schmitt Trigger επιτρέπει τον έλεγχο μιας αριθμητικής μεταβλητής εισόδου (Value to
compare) από δύο οριακές τιμές (maximum και minimum). Οι δύο οριακές τιμές εισάγονται επίσης με τη
μορφή αριθμητικών εισόδων και μπορεί να είναι είτε σταθερές, οριζόμενες από τον χρήστη, είτε μεταβλητές

κάποιας αριθμητικής εξόδου. Πρόκειται για τις εισόδους On to off setpoint και Off to on setpoint. Οποιαδήποτε από
τις δύο αυτές εισόδους μπορεί να οριστεί σαν ελάχιστη ή μέγιστη οριακή τιμή. Η αλλαγή κατάστασης της εξόδου
πραγματοποιείται όταν η τιμή της μεταβλητής αριθμητικής εισόδου γίνει ίση με την ανάλογη τιμή των δύο αριθμητικών
εισόδων. Βασική προϋπόθεση για να γίνει αυτό είναι η αναγνώριση ανερχόμενου παλμού από την είσοδο Enable
function. Οι μόνες ρυθμίσεις που μπορούν να γίνουν από το παράθυρο παραμέτρων είναι η εμφάνιση και απόκρυψη
κάποιου σχόλιου και του αριθμού του στοιχείου. Εισάγοντας την λειτουργία Schmitt Trigger στο περιβάλλον εργασίας
της γλώσσας FBD, εμφανίζεται το εικονίδιο της Εικ. 4.108.

Εικ. 4.108. Εικονίδιο  επιλογής Schmitt Trigger.

 Η επιλογή Multiplexing αποτελείται από δύο αριθμητικές εισόδους, Channel A και Channel B, μία
αριθμητική έξοδο και μία ψηφιακή είσοδο. Όσο η ψηφιακή είσοδος είναι ενεργοποιημένη, στην έξοδο
μεταφέρεται το περιεχόμενο του Channel Β. Όσο η ψηφιακή είσοδος είναι απενεργοποιημένη, στην έξοδο

μεταφέρεται το περιεχόμενο του Channel Α. Η αριθμητική έξοδος της λειτουργίας Multiplexing μπορεί να αποτελέσει
αριθμητική είσοδο κάποιου άλλου στοιχείου.

Από το Parameters window ο προγραμματιστής μπορεί να εισάγει κάποιο σχόλιο ή ακόμα και να αποκρύψει το
νούμερο του στοιχείου αφού δεν είναι διαθέσιμες άλλες ρυθμίσεις.

Το εικονίδιο όπου εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας είναι αυτό της Εικ. 4.109.

Εικ. 4.109. Εικονίδιο  επιλογής Multiplexing.

 Η λειτουργία Comparison MIN=<value=<MAX είναι παρόμοια με την Schmitt Trigger. Απαιτείται
εισαγωγή τριών αριθμητικών εισόδων, μιας μεταβλητής (Value to compare) και δύο οριακών τιμών (Min
value και Max value). Η έξοδος παραμένει ενεργοποιημένη όσο η τιμή της μεταβλητής αριθμητικής εισόδου

βρίσκεται ανάμεσα στις οριακές τιμές ή είναι ίση με κάποια από αυτές. Για να ενεργοποιηθεί η έξοδος, πρέπει στην
είσοδο Enable function να αναγνωριστεί ανερχόμενος παλμός.

Από το Parameters window της Εικ. 4.110 ο προγραμματιστής έχει τη δυνατότητα αντιστροφής της λειτουργίας
προκαλώντας την ενεργοποίηση της εξόδου όταν η τιμή της μεταβλητής αριθμητικής εισόδου δεν βρίσκεται ενδιάμεσα
των οριακών τιμών. Από το ίδιο παράθυρο, ο προγραμματιστής μπορεί επίσης να εμφανίσει ή να αποκρύψει κάποιο
σχόλιο και τον αριθμό του στοιχείου.

Το αντίστοιχο εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.111.

98
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Εικ. 4.110. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής COMPARISON.

Εικ. 4.111. Εικονίδιο επιλογής Comparison MIN=<value=<MAX.

 Η επιλογή ADD/SUB χρησιμοποιείται για την εκτέλεση απλών μαθηματικών πράξεων μεταξύ ακεραίων,
όπως πρόσθεση και αφαίρεση. Η λειτουργία αυτή περιέχει τρεις αριθμητικές εισόδους, Input 1, Input 2,
Input 3, μία αριθμητική έξοδο Calculation output και μία ψηφιακή είσοδο και έξοδο. Η αριθμητική πράξη

που εκτελείται είναι η εξής:

Calculation output = (Input 1 + Input 2) - Input 3

Οι αριθμητικές είσοδοι μπορούν να είναι είτε μία αριθμητική επαφή, Numerical constant, είτε μία αριθμητική έξοδος
κάποιου στοιχείου της οποίας το περιεχόμενο δεν είναι σταθερό. Σε κάθε περίπτωση, αν κάποια από τις είσοδος μείνει
ασύνδετη, ο ελεγκτής την αναγνωρίζει σαν 0.

Η πράξη αυτή υλοποιείται όταν το πρόγραμμα περάσει σε κατάσταση Simulation ή Monitoring και εφόσον στην
ψηφιακή είσοδο Error propagation υπάρχει λογικό ‘0’. Όταν στην είσοδο Error propagation αναγνωριστεί
ανερχόμενος παλμός, τότε  η έξοδος Error/Overflow ενεργοποιείται και το αποτέλεσμα της αριθμητικής πράξης γίνεται 0
όσο διαρκεί ο παλμός στην είσοδο.

Το εικονίδιο της λειτουργίας ADD/SUB φαίνεται στην Εικ. 4.112.

Εικ. 4.112. Εικονίδιο επιλογής ADD/SUB.

 Η λειτουργία της επιλογής MUL/DIV βασίζεται σε εκείνη της ADD/SUB. Η μόνη διαφορά τους είναι ότι ο
πολλαπλασιασμός και η διαίρεση παίρνουν τη θέση της πρόσθεσης και της αφαίρεσης αντίστοιχα. Η
αριθμητική πράξη που υλοποιείται είναι η εξής:
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Calculation output = (Input 1 * Input 2) / Input 3

Το εικονίδιο της λειτουργίας MUL/DIV στο περιβάλλον εργασίας αυτό της Εικ. 4.113.

Εικ. 4.113. Εικονίδιο επιλογής MUL/DIV.

 Η λειτουργία TEXT έχει τη δυνατότητα εμφάνισης κάποιου κειμένου ή ακόμα και περιεχόμενα αριθμητικών
εισόδων/ εξόδων στην οθόνη του smart relay. Το μέγιστο μήκος του κειμένου μπορεί να φτάσει τις
τέσσερεις γραμμές. Ο προγραμματιστής μπορεί να τα δει χρησιμοποιώντας τα πλήκτρα Zx και κατά τη

διάρκεια της εκτέλεσης ενός προγράμματος. Η επιλογή αυτή περιέχει δύο ψηφιακές εισόδους, SET και RESET και
τέσσερεις αριθμητικές στις οποίες ο προγραμματιστής μπορεί να εισάγει κάποιο περιεχόμενο από μία αριθμητική έξοδο
κάποιου άλλου στοιχείου. Όταν η είσοδος SET αντιληφθεί ανερχόμενο παλμό, εμφανίζεται το κείμενο ή το αριθμητικό
περιεχόμενο των εισόδων στη οθόνη του smart relay ενώ με ανερχόμενο παλμό στο RESET ακυρώνεται η εμφάνιση.
Πρέπει να σημειωθεί ότι το RESET έχει προτεραιότητα έναντι του SET.

Κάθε κείμενο μπορεί να εισαχθεί από το παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.114.

Εικ. 4.114. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής TEXT.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD φαίνεται στην Εικ. 4.115.

Εικ. 4.115. Εικονίδιο επιλογής TEXT.
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 Η λειτουργία της επιλογής LCD display βασίζεται σε εκείνη της επιλογής TEXT. Και σε αυτήν την επιλογή
ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισάγει κάποιο κείμενο μέχρι και 72 χαρακτήρων καθώς και ημερομηνία,
ώρα ή μία αριθμητική μεταβλητή ενώ υποστηρίζονται και τονισμένοι χαρακτήρες. Χρησιμοποιώντας τα

κουμπιά Menu/Ok και Shift ταυτόχρονα και διαδοχικά προκαλείται η εμφάνιση αυτών των κειμένων στη οθόνη. Η
λειτουργία ενεργοποιείται και παραμένει ενεργοποιημένη όσο η είσοδος Enable function δέχεται παλμό. Σε
διαφορετική περίπτωση, η εμφάνιση ακυρώνεται. Όταν η είσοδος Enable function δεν είναι συνδεδεμένη, θεωρείται
ενεργοποιημένη.

Όλες οι επιλογές ρυθμίσεων της λειτουργίας βρίσκονται στο παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.116.

Εικ. 4.116. Παράθυρο παραμέτρων LCD display.

Η πρώτη επιλογή στο Parameters window εμφανίζει την ονομασία του συγκεκριμένου στοιχείου. Από τη δεξιά μεριά
του παράθυρου ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τη μορφή του κειμένου ενώ υπάρχει δυνατότητα τοποθέτησης του
κειμένου σε οποιαδήποτε σειρά ή στήλη είναι επιθυμητή. Στην υποσελίδα Comments μπορεί να εισαχθεί κάποιο
σχόλιο ενώ είναι δυνατή και η απόκρυψη του αριθμού του στοιχείου.

Ο προγραμματιστής έχει τη δυνατότητα να εμφανίσει στη οθόνη του smart relay και αριθμητικά δεδομένα
προερχόμενα από αριθμητικές εισόδους ή επαφές μέσω της εισόδου Value input.

Η επιλογή LCD display εμφανίζεται στο περιβάλλον με τη μορφή του εικονιδίου της Εικ. 4.117.

Εικ. 4.117. Εικονίδιο επιλογής LCD display.

 Η επιλογή Message είναι η αντίστοιχη της γλώσσας Ladder εκτελώντας την ίδια ακριβώς λειτουργία.
Αποτελείται από δύο ψηφιακές εισόδους, μία αριθμητική είσοδο και μία ψηφιακή έξοδο. Η είσοδος Enable
function είναι υπεύθυνη για την ενεργοποίηση της λειτουργίας. Περνώντας σε κατάσταση ΟΝ,

προκαλείται η αποστολή μηνυμάτων ή ο απομακρυσμένος έλεγχος. Η είσοδος Val1 και Val2 υποδέχονται τις προς
απομακρυσμένο έλεγχο μεταβλητές. Πρόκειται για τις μεταβλητές τις οποίες ο χρήστης μπορεί να παρακολουθεί και να
ελέγξει. Αυτό είναι ένα σημαντικό μειονέκτημα που έχει να κάνει με το περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD. Ενώ στο
περιβάλλον της γλώσσας Ladder υπήρχε δυνατότητα ελέγχου περισσότερων μεταβλητών, από το περιβάλλον εργασίας
της γλώσσας FBD μπορούν να ελεγχθούν μόνο δύο μεταβλητές. Τέλος, ο σύντομος παλμός εξάγεται από την μοναδική
έξοδο της λειτουργίας, Output, πάλι με τον τρόπο που συμβαίνει και στο περιβάλλον της γλώσσας Ladder.

Το εικονίδιο της συγκεκριμένης λειτουργίας είναι αυτό της Εικ. 4.118.
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Εικ. 4.118. Εικονίδιο επιλογής Message.

 Η επιλογή Comparison of 2 values χρησιμοποιείται για τη σύγκριση δύο αριθμητικών τιμών. Η μοναδική
έξοδος που διαθέτει η επιλογή Comparison of 2 values ενεργοποιείται και παραμένει ενεργοποιημένη
όταν στην είσοδο Enable function εμφανιστεί ένας σύντομος παλμός και φυσικά εάν το αποτέλεσμα της

σύγκρισης είναι αληθές. Όσο το αποτέλεσμα δεν είναι ψευδές, η έξοδος παραμένει ενεργοποιημένη. Οι δύο
συγκρίσιμες μεταβλητές εισάγονται από τις εισόδους Value 1 και Value 2 και σαν μεταβλητές μπορούν να συνδεθούν
τρέχουσες καταστάσεις μετρητών, χρονικών ή ακόμα και αριθμητικές επαφές (Numerical constant).

Οι ρυθμίσεις σύγκρισης της λειτουργίας βρίσκονται στο παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.119.

Εικ. 4.119.: Παράθυρο παραμέτρων επιλογής Comparison of 2 values.

Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει μία από τις έξι συνθήκες σύγκρισης, ενώ στην υποσελίδα Comments μπορεί να
εισάγει κάποιο σχόλιο ή να αποκρύψει το νούμερο του στοιχείου.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας είναι αυτό της Εικ. 4.120.

Εικ. 4.120. Εικονίδιο επιλογής Comparison of 2 values.

 Η επιλογή Module status δίνει στον χρήστη τη δυνατότητα πρόσβασης στις καταστάσεις του smart relay
με σκοπό την τροποποίηση της συμπεριφοράς του προγράμματος. Η συγκεκριμένη επιλογή αποτελείται
από επτά ψηφιακές εξόδους οι οποίες ενεργοποιούνται σε συγκεκριμένες καταστάσεις.

 Η έξοδος Alarm status ενεργοποιείται μόλις ανιχνευτεί κάποιο λάθος στο smart relay. Το νούμερο του
σφάλματος εμφανίζεται την ίδια στιγμή στην έξοδο Alarm number σε μορφή ακεραίου ώστε ο χρήστης να
αναγνωρίσει τον προορισμό του. Η επαναφορά αυτών των εξόδων στην αρχική τους κατάσταση γίνεται από την
οθόνη του smart relay μέσω της επιλογής FAULT.

 Η έξοδος Run monitoring ενεργοποιείται και παραμένει ενεργοποιημένη όσο το πρόγραμμα που έχει
δημιουργηθεί από τον προγραμματιστή εκτελείται σωστά στην κατάσταση Monitoring. Σε διαφορετική περίπτωση
παραμένει απενεργοποιημένη.

 Η έξοδος Run parameters βγάζει έναν ανερχόμενο παλμό μετά την έξοδο του προγραμματιστή από το
παράθυρο παραμέτρων. Το ίδιο ακριβώς συμβαίνει όταν ο χρήστης εγκαταλείψει την επιλογή PARAMETER από το
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Εικ. 4.118. Εικονίδιο επιλογής Message.

 Η επιλογή Comparison of 2 values χρησιμοποιείται για τη σύγκριση δύο αριθμητικών τιμών. Η μοναδική
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όταν στην είσοδο Enable function εμφανιστεί ένας σύντομος παλμός και φυσικά εάν το αποτέλεσμα της

σύγκρισης είναι αληθές. Όσο το αποτέλεσμα δεν είναι ψευδές, η έξοδος παραμένει ενεργοποιημένη. Οι δύο
συγκρίσιμες μεταβλητές εισάγονται από τις εισόδους Value 1 και Value 2 και σαν μεταβλητές μπορούν να συνδεθούν
τρέχουσες καταστάσεις μετρητών, χρονικών ή ακόμα και αριθμητικές επαφές (Numerical constant).

Οι ρυθμίσεις σύγκρισης της λειτουργίας βρίσκονται στο παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.119.

Εικ. 4.119.: Παράθυρο παραμέτρων επιλογής Comparison of 2 values.
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αναγνωρίσει τον προορισμό του. Η επαναφορά αυτών των εξόδων στην αρχική τους κατάσταση γίνεται από την
οθόνη του smart relay μέσω της επιλογής FAULT.

 Η έξοδος Run monitoring ενεργοποιείται και παραμένει ενεργοποιημένη όσο το πρόγραμμα που έχει
δημιουργηθεί από τον προγραμματιστή εκτελείται σωστά στην κατάσταση Monitoring. Σε διαφορετική περίπτωση
παραμένει απενεργοποιημένη.

 Η έξοδος Run parameters βγάζει έναν ανερχόμενο παλμό μετά την έξοδο του προγραμματιστή από το
παράθυρο παραμέτρων. Το ίδιο ακριβώς συμβαίνει όταν ο χρήστης εγκαταλείψει την επιλογή PARAMETER από το
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εισάγει κάποιο σχόλιο ή να αποκρύψει το νούμερο του στοιχείου.
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από επτά ψηφιακές εξόδους οι οποίες ενεργοποιούνται σε συγκεκριμένες καταστάσεις.

 Η έξοδος Alarm status ενεργοποιείται μόλις ανιχνευτεί κάποιο λάθος στο smart relay. Το νούμερο του
σφάλματος εμφανίζεται την ίδια στιγμή στην έξοδο Alarm number σε μορφή ακεραίου ώστε ο χρήστης να
αναγνωρίσει τον προορισμό του. Η επαναφορά αυτών των εξόδων στην αρχική τους κατάσταση γίνεται από την
οθόνη του smart relay μέσω της επιλογής FAULT.

 Η έξοδος Run monitoring ενεργοποιείται και παραμένει ενεργοποιημένη όσο το πρόγραμμα που έχει
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 Η έξοδος Run parameters βγάζει έναν ανερχόμενο παλμό μετά την έξοδο του προγραμματιστή από το
παράθυρο παραμέτρων. Το ίδιο ακριβώς συμβαίνει όταν ο χρήστης εγκαταλείψει την επιλογή PARAMETER από το
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κυρίως menu στην οθόνη του smart relay. Σε διαφορετική περίπτωση παραμένει απενεργοποιημένη.
 Η έξοδος Cold init βγάζει έναν ανερχόμενο παλμό αμέσως μετά τον πρώτο εκτελέσιμο κύκλο του προγράμματος

όταν αυτό περνάει από την κατάσταση STOP, στην κατάσταση RUN.
 Η έξοδος Warm init βγάζει έναν ανερχόμενο παλμό αμέσως μετά τον πρώτο εκτελέσιμο κύκλο του προγράμματος

όταν επανέρθει η παροχή ενέργειας μετά από μία διακοπή την στιγμή που το πρόγραμμα βρισκόταν σε κατάσταση
RUN.

 Από την έξοδο Flash cycle ο χρήστης μπορεί να μεταφέρει ένα σήμα τετραγωνικής μορφής. Το σήμα αυτό
αλλάζει κατάσταση κάθε φορά που εκτελείται το πρόγραμμα. Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος, η
κατάσταση του παραμένει ίδια. Μία ημιπερίοδος αυτής της περιοδικότητας του σήματος είναι ίση με το χρόνο
σάρωσης του προγράμματος.
Η επιλογή Module status είναι απαραίτητη στην κατάσταση Simulation, όπου ο προγραμματιστής βρίσκεται στο

τελικό στάδιο υλοποίησης του προγράμματος, ενημερώνοντας τον για τις τρέχουσες καταστάσεις του smart relay και
του προγράμματος.

Οι μόνες επιλογές από το Parameters window που είναι διαθέσιμες είναι η εμφάνιση και απόκρυψη κάποιου
σχόλιου και του αριθμού του στοιχείου. Το αντίστοιχο εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της
γλώσσας FBD φαίνεται στην Εικ. 4.121.

Εικ. 4.121. Εικονίδιο επιλογής Module status.

 Η επιλογή ARCHIVE έχει τη δυνατότητα ταυτόχρονης αποθήκευσης δύο τιμών συγκρατώντας πληροφορίες
σχετικές με την ημερομηνία αποθήκευσης. Αποτελείται από τέσσερεις εισόδους. Η αποθήκευση συμβαίνει
όταν αναγνωριστεί ανερχόμενος παλμός στην είσοδο memorisation. Την ίδια στιγμή ενεργοποιείται και η

έξοδος Valid archive η οποία παραμένει ενεργοποιημένη ανεξάρτητα από την κατάσταση της εισόδου memorisation. Η
απενεργοποίηση της εξόδου γίνεται με την είσοδο Reset η οποία δεν επηρεάζει τις αριθμητικές εισόδους και εξόδους. Οι
άλλες δύο είσοδοι, Value 1 και Value 2, είναι αριθμητικές και τα δεδομένα αυτών των εισόδων είναι που αποθηκεύονται
στην προσωρινή μνήμη του ελεγκτή. Οι είσοδοι Value 1 και Value 2 μπορούν να συνδεθούν με αριθμητικές εξόδους
κάποιου άλλου στοιχείου ή ακόμα και με αριθμητικές επαφές. Οι έξοδοι που βρίσκονται από τη δεξιά μεριά του
εικονιδίου είναι 8. Η πρώτη από αυτές είναι ψηφιακή, Valid archive, ενώ οι υπόλοιπες είναι αριθμητικές και περιέχουν
την ώρα και την ημερομηνία αποθήκευσης των δεδομένων. Οι δύο τελευταίες έξοδοι, Archive 1 και Archive 2,
περιέχουν τα αποθηκευμένα δεδομένα των εισόδων Value 1 και Value 2. Σε περίπτωση που τα περιεχόμενα των
εισόδων Value 1 και Value 2 μεταβληθούν για οποιοδήποτε λόγο, τότε για να αποθηκευτούν οι νέες τιμές απαιτείται και
δεύτερος ανερχόμενος παλμός στην είσοδο memorisation. Σε αυτή την περίπτωση, τα καινούρια δεδομένα
αποθηκεύονται στη θέση των παλιών. Η εμφάνιση των αποθηκευμένων δεδομένων μπορεί να γίνει και στην οθόνη του
smart relay με την εντολή Text.

Στο παράθυρο παραμέτρων υπάρχει διαθέσιμη η επιλογή Latching καθώς επίσης και η επιλογή
εμφάνισης/απόκρυψης κάποιου σχόλιου και του αριθμού του στοιχείου. Το αντίστοιχο εικονίδιο είναι αυτό της Εικ.
4.122.

Εικ. 4.122. Εικονίδιο επιλογής ARCHIVE.
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 Η επιλογή WORD BIT CONVERSION είναι ικανή να μετατρέψει έναν αριθμό από το δεκαδικό σύστημα,
στο δυαδικό με ανάλυση 16-bit. Αποτελείται από μία αριθμητική είσοδο, όπου μπορεί να είναι είτε μια
αριθμητική επαφή είτε η τρέχουσα τιμή κάποιας αριθμητικής εξόδου και από 16 εξόδους, οι οποίες

παίρνουν δύο τιμές, ‘0’ ή ‘1’. Πρέπει να σημειωθεί ότι  η τιμή στην έξοδο δεν αποθηκεύεται. Αυτό σημαίνει ότι
οποιαδήποτε μεταβολή της τιμής στην είσοδο μεταφράζεται απευθείας σε δυαδική μορφή. Οι επιλογές ρύθμισης που
βρίσκονται στο παράθυρο παραμέτρων αφορούν μόνο την εισαγωγή σχόλιου και την εμφάνιση ή απόκρυψη του
αριθμού του στοιχείου.

Το αντίστοιχο εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας είναι αυτό της Εικ. 4.123.

Εικ. 4.123. Εικονίδιο επιλογής WORD BIT CONVERSION.

 Η λειτουργία της επιλογής BIT WORD CONVERSION βασίζεται σε εκείνη της επιλογής WORD BIT
CONVERSION. Οι δύο επιλογές χρησιμοποιούνται για τον ακριβώς αντίστροφο σκοπό. Η λειτουργία της
επιλογής BIT WORD CONVERSION χρησιμοποιείται για την μετατροπή ενός 16-bit αριθμού δυαδικής

μορφής σε δεκαδική μορφή. Αποτελείται από 16 ψηφιακές εισόδους και μία αριθμητική έξοδο, η οποία μπορεί να
χρησιμοποιηθεί σαν αριθμητική είσοδος κάποιου άλλου στοιχείου. Στο παράθυρο παραμέτρων εμφανίζονται μόνο οι
επιλογές ρύθμισης που αφορούν την εισαγωγή σχόλιου και απόκρυψης του αριθμού του στοιχείου.

Το αντίστοιχο εικονίδιο που εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD φαίνεται στην Εικ. 4.124.

Εικ. 4.124. Εικονίδιο επιλογής BIT WORD CONVERSION.

Σκοπός της λειτουργίας της επιλογής Serial port input είναι η αποστολή δεδομένων μέσω εξωτερικών
συσκευών σε συγκεκριμένες διευθύνσεις μνήμης του smart relay. Η επιλογή αυτή αποτελείται από 8
αριθμητικές εξόδους οι οποίες παίζουν το ρόλο των εισόδων καθώς πρόκειται για εισαγωγή δεδομένων στη

μνήμη του smart relay (input1….input8). Αυτές οι έξοδοι επιτρέπουν στην προγραμματισμένη εφαρμογή να χρησιμοποιεί
αριθμητικά δεδομένα τα οποία είναι αποθηκευμένα σε επιλεγμένες διευθύνσεις. Οι διευθύνσεις αυτές είναι διαθέσιμες
από το παράθυρο παραμέτρων της Εικ. 4.125. Από το Parameters window ο χρήστης μπορεί επίσης να επιτύχει την
απόκρυψη και εμφάνιση κάποιου σχόλιου καθώς και του αριθμού του στοιχείου.
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Εικ. 4.125. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής Serial link input.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται σε περίπτωση επιλογής της συγκεκριμένης λειτουργίας στο περιβάλλον της γλώσσας
FBD είναι αυτό της Εικ. 4.126.

Εικ. 4.126. Εικονίδιο επιλογής Serial port input.

 Η λειτουργία της επιλογής Serial port output βασίζεται σε εκείνη της Serial port input. Πρόκειται για την
ακριβώς αντίστροφη λειτουργία καθώς χρησιμοποιείται για αποστολή δεδομένων από συγκεκριμένες
διευθύνσεις του smart relay, σε εξωτερικές συσκευές. Η επιλογή αυτή αποτελείται από 8 αριθμητικές

εισόδους, ο ρόλος των οποίων είναι η εξαγωγή των δεδομένων στην εξωτερική συσκευή (output1…output8). Οι είσοδοι
αυτοί επιτρέπουν στην εφαρμογή την αποθήκευση αριθμητικών δεδομένων σε επιλεγμένες θέσεις μνήμης οι οποίες
είναι διαθέσιμες από το Parameters window το οποίο φαίνεται στην Εικ. 4.127. Από το παράθυρο παραμέτρων
επιτυγχάνεται η εμφάνιση και η απόκρυψη κάποιου σχόλιου καθώς και του αριθμού του στοιχείου.



106

Εικ. 4.127. Παράθυρο παραμέτρων επιλογής Serial link output.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.128.

Εικ. 4.128. Εικονίδιο επιλογής Serial port output.

SFC
Στο εικονίδιο SFC περιέχονται όλες οι εντολές οι οποίες απαρτίζουν την τρίτη γλώσσα προγραμματισμού, σύμφωνα

πάντα με το πρότυπο IEC 1131-3. Το διάγραμμα διαδοχικών λειτουργιών χρησιμοποιείται για να αναπαραστήσει την
λειτουργία μια διαδοχικής και αυτοματοποιημένης λειτουργίας σε μια δομημένη μορφή σε συνδυασμό με τις εντολές της
γλώσσας Function Block Diagram.

Κάθε λειτουργία χαρακτηρίζεται από ένα βήμα το οποίο είναι ενεργοποιημένο όταν η αντίστοιχη λειτουργία του
βρίσκεται σε εξέλιξη. Η τρέχουσα κατάσταση του βήματος φαίνεται από την κατάσταση της ψηφιακής εξόδου. Όσο το βήμα
παραμένει ενεργοποιημένο, η ψηφιακή έξοδος του παραμένει και αυτή ενεργοποιημένη. Ουσιαστικά, η ψηφιακή αυτή
έξοδος αποτελεί την προς εκτέλεση συνθήκη του βήματος. Η μετάβαση σε επόμενο βήμα επιτυγχάνεται με την ενεργοποίηση
της ψηφιακής εισόδου. Η διαδικασία αυτή προκαλεί την απενεργοποίηση της τρέχουσας συνθήκης και την ενεργοποίηση
εκείνης του επόμενου βήματος.

Κάθε σύμβολο που απεικονίζει ένα βήμα αποτελείται λοιπόν από εισόδους και εξόδους. Αυτές μπορεί να είναι είτε
ψηφιακές, είτε μετάβασης βήματος. Οι ψηφιακές είσοδοι, όπου προκαλούν την ενεργοποίηση του επόμενου βήματος
βρίσκονται στην αριστερή πλευρά κάθε εικονιδίου. Κάποια από αυτά περιέχουν δύο ψηφιακές εισόδους ενώ άλλα δεν
περιέχουν καμία. Οι ψηφιακές έξοδοι οι οποίες αποτελούν την συνθήκη κάθε βήματος, βρίσκονται στην δεξιά πλευρά του
εικονιδίου. Κάποια εικονίδια-βήματα αποτελούνται και από δεύτερη ψηφιακή έξοδο ενώ άλλα δεν έχουν. Οι είσοδοι
μετάβασης βήματος, οι οποίες ενεργοποιούν το βήμα και μαζί την αντίστοιχη συνθήκη, βρίσκονται, σε ζευγάρια, στην πάνω
μεριά κάθε εικονιδίου. Τέτοιου είδους είσοδοι, αλλά και έξοδοι περιλαμβάνονται σε κάθε εικονίδιο. Οι έξοδοι μετάβασης
βήματος, όπου προκαλούν την ενεργοποίηση της συνθήκης του επόμενου βήματος, βρίσκονται στο κάτω μέρος του
εικονιδίου. Αυτές οι έξοδοι, στα περισσότερα εικονίδια, είναι όσες και οι ψηφιακές είσοδοι.

Τα εικονίδια της επιλογής SFC, γνωστά πλέον ως βήματα, είναι διαθέσιμα μόνο από το περιβάλλον της γλώσσας FBD.
Αυτά φαίνονται στην Εικ. 4.129.
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Εικ. 4.129. Επιλογές SFC.

 Η επιλογή Resettable initial SFC step μπορεί να εκτελέσει δύο διαφορετικές διεργασίες. Η μία είναι η
ενεργοποίηση της ψηφιακής εξόδους της, η συνθήκη του βήματος δηλαδή και η δεύτερη είναι επαναφορά
όλων των βημάτων στην αρχική τους κατάσταση. Πρόκειται για μία επιλογή η οποία περιέχει ένα ζευγάρι

εισόδων βήματος, μία έξοδο μετάβασης βήματος και δύο ψηφιακές εισόδους. Η μία από αυτές χρησιμοποιείται για την
μετάβαση του βήματος, Transition και η άλλη για την επαναφορά των βημάτων στην αρχική τους κατάσταση,
Reinitialized. Η ψηφιακή έξοδος, Step output, θα ενεργοποιηθεί όταν ενεργοποιηθεί η μία από τις δύο εισόδους
βήματος και θα παραμείνει ενεργοποιημένη ανεξαρτήτου κατάστασης των εισόδων βήματος. Η απενεργοποίηση της
εξόδου θα συμβεί όταν η είσοδος μετάβασης, Transition, προκαλέσει τη μετάβαση βήματος.

Πρόκειται για μία επιλογή η οποία πρέπει να είναι μοναδική σε κάθε διάγραμμα διαδοχικών λειτουργιών καθώς
αποτελεί το αρχικό βήμα.

Οι μοναδικές επιλογές στο παράθυρο παραμέτρων είναι εκείνες της εμφάνισης κάποιου σχόλιου και του αριθμού του
block.  Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.130.

Εικ. 4.130. Εικονίδιο επιλογής Resettable initial SFC step.

 Η λειτουργία της επιλογής Initial SFC step δεν παρουσιάζει κάποια ιδιαιτερότητα. Όταν η μία από τις δύο
εισόδους βήματος, Step inputs, ενεργοποιηθεί, ενεργοποιείται η ψηφιακή έξοδος, Step output, και
παραμένει ενεργοποιημένη ακόμα και αν οι είσοδοι βήματος απενεργοποιηθούν. Η μετάβαση του βήματος

θα συμβεί με την ενεργοποίηση της εισόδου μετάβασης, Transition, όπου θα απενεργοποιηθεί η έξοδος βήματος και θα
ενεργοποιηθεί η έξοδος μετάβασης βήματος, Step transition output. Σε περίπτωση που κάποια από τις εισόδους
βρεθεί μη συνδεμένη, τότε ο επεξεργαστής την αντιλαμβάνεται σαν ανενεργή.

Κάθε διαδοχικό διάγραμμα λειτουργιών πρέπει να περιέχει τουλάχιστον μία επιλογή Initial SFC step καθώς αποτελεί
το αρχικό βήμα, ενώ δεν αποκλείεται η χρήση και περισσότερων.

Οι μοναδικές επιλογές από το Parameters window είναι εκείνες της εμφάνισης κάποιου σχόλιου και του αριθμού του
block.  Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD φαίνεται στην Εικ. 4.131.

Εικ. 4.131. Εικονίδιο επιλογής Initial SFC step.

 Η λειτουργία της επιλογή SFC step είναι ίδια με εκείνη της επιλογής Initial SFC step. Η έξοδος βήματος,
Step output, θα ενεργοποιηθεί όταν ενεργοποιηθεί μία από τις δύο εισόδους βήματος, Step inputs,  και
θα παραμείνει ενεργή ακόμα και αν οι δύο αυτές είσοδοι αλλάξουν κατάσταση (OFF). Η μετάβαση του

βήματος, μέσω της εξόδου Step transition output, θα συμβεί όταν η είσοδος Transition ενεργοποιηθεί.
Οι επιλογές από παράθυρο παραμέτρων είναι ίδιες με εκείνες των προηγούμενων επιλογών. Το εικονίδιο αυτής

της επιλογής που εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD φαίνεται στην Εικ. 4.132.
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Εικ. 4.132.: Εικονίδιο επιλογής SFC step.

 Η επιλογή Divergence to OR with 2 SFC branches επιτρέπει τη μετάβαση δύο ξεχωριστών βημάτων
μέσω δύο εξόδων μετάβασης βήματος. Το εικονίδιο αυτό αποτελείται από δύο εισόδους μετάβασης,
Transition 1/2, ένα ζευγάρι εισόδων βήματος, Step input 1/2, μία έξοδο βήματος, Step output και δύο

εξόδους μετάβασης βήματος, Transition output 1/2 with divergence to OR. Η λειτουργία της δεν αλλάζει καθώς η
έξοδος βήματος ενεργοποιείται όταν ενεργοποιηθεί μία ή και οι δύο μαζί είσοδοι βήματος και παραμένει ενεργοποιημένη
ακόμα και αν αυτές περάσουν σε κατάσταση OFF. Η απενεργοποίηση της θα συμβεί όταν ακόμα και μία από τις
εισόδους μετάβασης προκαλέσει μετάβαση βήματος. Η είσοδος μετάβασης 1 οδηγεί την 1η έξοδο μετάβασης βήματος
και η 2η έξοδος μετάβασης βήματος οδηγείται από την 2η είσοδο μετάβασης. Αυτό μπορεί να φανεί και στο εικονίδιο το
οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD το οποίο φαίνεται στην Εικ. 4.133.

Εικ. 4.133. Εικονίδιο επιλογής Divergence to OR with 2 SFC branches.

Πρέπει να σημειωθεί ότι σε περίπτωση που κάποια από τις εισόδους παραμείνει ασύνδετη, τότε αυτή αναγνωρίζεται
σαν απενεργοποιημένη. Οι διαθέσιμες επιλογές στο παράθυρο παραμέτρων είναι ίδιες με εκείνες των προηγούμενων
επιλογών, εμφάνιση και απόκρυψη κάποιου σχόλιου καθώς και του αριθμού του block.

 Η επιλογή Convergence to OR with 2 SFC branches επιτρέπει τη μετάβαση ενός βήματος μέσω της
εξόδου Output of convergence to OR ενώ αποτελείται από δύο ζευγάρια εισόδων βήματος, Input 1/2-3/4
of convergence to OR. Ουσιαστικά, μετατρέπει τα δύο βήματα εισόδου, σε ένα βήμα εξόδου. Η

ενεργοποίηση της μοναδικής εξόδου μπορεί να προκληθεί με την ενεργοποίηση έστω και μιας από τις εισόδους
βήματος. Με την απενεργοποίηση όλων των εισόδων, προκαλείται και η απενεργοποίηση της εξόδου.

Οι επιλογές από το Parameters window δεν είναι άλλες παρά εκείνες που είναι διαθέσιμες και για τα υπόλοιπα
εικονίδια.

Το αντίστοιχο εικονίδιο στο περιβάλλον της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.134.

Εικ. 4.134. Εικονίδιο επιλογής Divergence to OR with 2 SFC branches.

 Η επιλογή Divergence to AND with 2 SFC branches επιτρέπει την μετάβαση ενός ή δύο βημάτων, μέσω
της εισόδου Input 1/2 of divergence to AND, κάνοντας τα δύο ξεχωριστά στις εξόδους Output 1/2 of
divergence to AND. Όταν έστω μία από τις δύο εισόδους ενεργοποιηθεί, τότε ενεργοποιούνται και οι δύο

έξοδοι. Αν καμία από τις δύο εισόδους δεν είναι ενεργοποιημένη, τότε και οι έξοδοι παραμένουν ανενεργές. Αυτή η
επιλογή, όπως και η προηγούμενη, δεν διαθέτει ψηφιακή είσοδο ή έξοδο ώστε να προκληθεί κάποια συνθήκη.
Χρησιμοποιούνται μόνο για να μετατρέψουν ένα βήμα μετάβασης σε δύο ξεχωριστά ή το ανάποδο.

Οι επιλογές οι οποίες είναι διαθέσιμες από το Parameters window είναι μόνο εκείνες της εμφάνισης και απόκρυψης
κάποιου σχόλιου και του αριθμού του block.

Το εικονίδιο όπου εμφανίζεται όταν στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.135.

Εικ. 4.135. Εικονίδιο επιλογής Divergence to AND with 2 SFC branches.
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Εικ. 4.132.: Εικονίδιο επιλογής SFC step.

 Η επιλογή Divergence to OR with 2 SFC branches επιτρέπει τη μετάβαση δύο ξεχωριστών βημάτων
μέσω δύο εξόδων μετάβασης βήματος. Το εικονίδιο αυτό αποτελείται από δύο εισόδους μετάβασης,
Transition 1/2, ένα ζευγάρι εισόδων βήματος, Step input 1/2, μία έξοδο βήματος, Step output και δύο

εξόδους μετάβασης βήματος, Transition output 1/2 with divergence to OR. Η λειτουργία της δεν αλλάζει καθώς η
έξοδος βήματος ενεργοποιείται όταν ενεργοποιηθεί μία ή και οι δύο μαζί είσοδοι βήματος και παραμένει ενεργοποιημένη
ακόμα και αν αυτές περάσουν σε κατάσταση OFF. Η απενεργοποίηση της θα συμβεί όταν ακόμα και μία από τις
εισόδους μετάβασης προκαλέσει μετάβαση βήματος. Η είσοδος μετάβασης 1 οδηγεί την 1η έξοδο μετάβασης βήματος
και η 2η έξοδος μετάβασης βήματος οδηγείται από την 2η είσοδο μετάβασης. Αυτό μπορεί να φανεί και στο εικονίδιο το
οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD το οποίο φαίνεται στην Εικ. 4.133.

Εικ. 4.133. Εικονίδιο επιλογής Divergence to OR with 2 SFC branches.

Πρέπει να σημειωθεί ότι σε περίπτωση που κάποια από τις εισόδους παραμείνει ασύνδετη, τότε αυτή αναγνωρίζεται
σαν απενεργοποιημένη. Οι διαθέσιμες επιλογές στο παράθυρο παραμέτρων είναι ίδιες με εκείνες των προηγούμενων
επιλογών, εμφάνιση και απόκρυψη κάποιου σχόλιου καθώς και του αριθμού του block.

 Η επιλογή Convergence to OR with 2 SFC branches επιτρέπει τη μετάβαση ενός βήματος μέσω της
εξόδου Output of convergence to OR ενώ αποτελείται από δύο ζευγάρια εισόδων βήματος, Input 1/2-3/4
of convergence to OR. Ουσιαστικά, μετατρέπει τα δύο βήματα εισόδου, σε ένα βήμα εξόδου. Η

ενεργοποίηση της μοναδικής εξόδου μπορεί να προκληθεί με την ενεργοποίηση έστω και μιας από τις εισόδους
βήματος. Με την απενεργοποίηση όλων των εισόδων, προκαλείται και η απενεργοποίηση της εξόδου.

Οι επιλογές από το Parameters window δεν είναι άλλες παρά εκείνες που είναι διαθέσιμες και για τα υπόλοιπα
εικονίδια.

Το αντίστοιχο εικονίδιο στο περιβάλλον της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.134.

Εικ. 4.134. Εικονίδιο επιλογής Divergence to OR with 2 SFC branches.

 Η επιλογή Divergence to AND with 2 SFC branches επιτρέπει την μετάβαση ενός ή δύο βημάτων, μέσω
της εισόδου Input 1/2 of divergence to AND, κάνοντας τα δύο ξεχωριστά στις εξόδους Output 1/2 of
divergence to AND. Όταν έστω μία από τις δύο εισόδους ενεργοποιηθεί, τότε ενεργοποιούνται και οι δύο

έξοδοι. Αν καμία από τις δύο εισόδους δεν είναι ενεργοποιημένη, τότε και οι έξοδοι παραμένουν ανενεργές. Αυτή η
επιλογή, όπως και η προηγούμενη, δεν διαθέτει ψηφιακή είσοδο ή έξοδο ώστε να προκληθεί κάποια συνθήκη.
Χρησιμοποιούνται μόνο για να μετατρέψουν ένα βήμα μετάβασης σε δύο ξεχωριστά ή το ανάποδο.

Οι επιλογές οι οποίες είναι διαθέσιμες από το Parameters window είναι μόνο εκείνες της εμφάνισης και απόκρυψης
κάποιου σχόλιου και του αριθμού του block.

Το εικονίδιο όπου εμφανίζεται όταν στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.135.

Εικ. 4.135. Εικονίδιο επιλογής Divergence to AND with 2 SFC branches.
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Εικ. 4.132.: Εικονίδιο επιλογής SFC step.

 Η επιλογή Divergence to OR with 2 SFC branches επιτρέπει τη μετάβαση δύο ξεχωριστών βημάτων
μέσω δύο εξόδων μετάβασης βήματος. Το εικονίδιο αυτό αποτελείται από δύο εισόδους μετάβασης,
Transition 1/2, ένα ζευγάρι εισόδων βήματος, Step input 1/2, μία έξοδο βήματος, Step output και δύο

εξόδους μετάβασης βήματος, Transition output 1/2 with divergence to OR. Η λειτουργία της δεν αλλάζει καθώς η
έξοδος βήματος ενεργοποιείται όταν ενεργοποιηθεί μία ή και οι δύο μαζί είσοδοι βήματος και παραμένει ενεργοποιημένη
ακόμα και αν αυτές περάσουν σε κατάσταση OFF. Η απενεργοποίηση της θα συμβεί όταν ακόμα και μία από τις
εισόδους μετάβασης προκαλέσει μετάβαση βήματος. Η είσοδος μετάβασης 1 οδηγεί την 1η έξοδο μετάβασης βήματος
και η 2η έξοδος μετάβασης βήματος οδηγείται από την 2η είσοδο μετάβασης. Αυτό μπορεί να φανεί και στο εικονίδιο το
οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD το οποίο φαίνεται στην Εικ. 4.133.

Εικ. 4.133. Εικονίδιο επιλογής Divergence to OR with 2 SFC branches.

Πρέπει να σημειωθεί ότι σε περίπτωση που κάποια από τις εισόδους παραμείνει ασύνδετη, τότε αυτή αναγνωρίζεται
σαν απενεργοποιημένη. Οι διαθέσιμες επιλογές στο παράθυρο παραμέτρων είναι ίδιες με εκείνες των προηγούμενων
επιλογών, εμφάνιση και απόκρυψη κάποιου σχόλιου καθώς και του αριθμού του block.

 Η επιλογή Convergence to OR with 2 SFC branches επιτρέπει τη μετάβαση ενός βήματος μέσω της
εξόδου Output of convergence to OR ενώ αποτελείται από δύο ζευγάρια εισόδων βήματος, Input 1/2-3/4
of convergence to OR. Ουσιαστικά, μετατρέπει τα δύο βήματα εισόδου, σε ένα βήμα εξόδου. Η

ενεργοποίηση της μοναδικής εξόδου μπορεί να προκληθεί με την ενεργοποίηση έστω και μιας από τις εισόδους
βήματος. Με την απενεργοποίηση όλων των εισόδων, προκαλείται και η απενεργοποίηση της εξόδου.

Οι επιλογές από το Parameters window δεν είναι άλλες παρά εκείνες που είναι διαθέσιμες και για τα υπόλοιπα
εικονίδια.

Το αντίστοιχο εικονίδιο στο περιβάλλον της γλώσσας FBD είναι αυτό της Εικ. 4.134.

Εικ. 4.134. Εικονίδιο επιλογής Divergence to OR with 2 SFC branches.

 Η επιλογή Divergence to AND with 2 SFC branches επιτρέπει την μετάβαση ενός ή δύο βημάτων, μέσω
της εισόδου Input 1/2 of divergence to AND, κάνοντας τα δύο ξεχωριστά στις εξόδους Output 1/2 of
divergence to AND. Όταν έστω μία από τις δύο εισόδους ενεργοποιηθεί, τότε ενεργοποιούνται και οι δύο

έξοδοι. Αν καμία από τις δύο εισόδους δεν είναι ενεργοποιημένη, τότε και οι έξοδοι παραμένουν ανενεργές. Αυτή η
επιλογή, όπως και η προηγούμενη, δεν διαθέτει ψηφιακή είσοδο ή έξοδο ώστε να προκληθεί κάποια συνθήκη.
Χρησιμοποιούνται μόνο για να μετατρέψουν ένα βήμα μετάβασης σε δύο ξεχωριστά ή το ανάποδο.

Οι επιλογές οι οποίες είναι διαθέσιμες από το Parameters window είναι μόνο εκείνες της εμφάνισης και απόκρυψης
κάποιου σχόλιου και του αριθμού του block.

Το εικονίδιο όπου εμφανίζεται όταν στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.135.

Εικ. 4.135. Εικονίδιο επιλογής Divergence to AND with 2 SFC branches.
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 Η επιλογή Convergence to AND with 2 branches διαθέτει δύο εισόδους βήματος, Input 1/2-3/4 of
convergence to AND οι οποίες προκαλούν την ενεργοποίηση δύο ξεχωριστών εξόδων βήματος, Step
output 1-2 of convergence to AND. Όταν η είσοδος 1 ή 2 ενεργοποιηθεί, τότε ενεργοποιείται και η

αντίστοιχη έξοδος, Step output 1 και παραμένει ενεργή ανεξαρτήτου κατάστασης της εισόδου. Το ίδιο συμβαίνει και με
τις εισόδους 3 και 4. Όταν ενεργοποιηθεί έστω μία από αυτές τις δύο, προκαλείται και η ενεργοποίηση της Step output
2. Οι δύο έξοδοι θα παραμείνουν ενεργοποιημένες μέχρι την ενεργοποίηση της εισόδου μετάβασης, Transition. Τη
στιγμή εκείνη παύουν να ισχύουν οι συνθήκες των εξόδων βήματος και ενεργοποιείται η έξοδος μετάβασης βήματος,
Transition output with convergence to AND. Είσοδοι μη συνδεδεμένοι, αντιλαμβάνονται από τον επεξεργαστή σαν
απενεργοποιημένοι.

Οι επιλογές στο Parameters window δεν διαφοροποιούνται από τα υπόλοιπα εικονίδια. Η συγκεκριμένη επιλογή
εμφανίζεται με το εικονίδιο της Εικ. 4.136 στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD.

Εικ. 4.136. Εικονίδιο επιλογής Convergence to AND with 2 branches.

 Ανίχνευση λαθών και προειδοποιήσεων
Κατά τη δημιουργία ενός προγράμματος σε γλώσσα SFC μπορούν να συμβούν αρκετά δομικά ή/και συντακτικά

λάθη. Το λογισμικό έχει τη δυνατότητα ανίχνευσης αυτών των λαθών προειδοποιώντας τον χρήστη για την προέλευση
τους. Η εμφάνιση τους γίνεται όταν ο προγραμματιστής δοκιμάσει να περάσει από την κατάσταση Edit σε Simulation ή
Monitoring, όταν επιλεγεί μεταφορά του προγράμματος στην μνήμη του ελεγκτή, καθώς επίσης και όταν επιλεχθούν οι
λειτουργίες Edit→Check the program και Transfer→Compare the program with module data.

Σε όλες τις περιπτώσεις, εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας ένα κουτί διαλόγου με τα αντίστοιχα σφάλματα στα
οποία έχει υποπέσει ο προγραμματιστής ενώ εμφανίζει ένα κόκκινο πλαίσιο γύρο από το εικονίδιο της επιλογής όπου
βρέθηκε το σφάλμα. Τα λάθη εμφανίζονται κωδικοποιημένα χωρίς να υπάρχει αναλυτική περιγραφή τους στο
παράθυρο διαλόγου. Στον Πίνακα 4.1 αναλύονται τα πιο συνηθισμένα.

Η εμφάνιση κάποιου σφάλματος από αυτά του Πίνακα 4.1 εμποδίζει τον ελεγκτή να περάσει σε άλλη κατάσταση,
όπως Simulation ή Monitoring. Για να επιτευχθεί η αλλαγή κατάστασης πρέπει να διορθωθεί το λάθος. Αντιθέτως, σε
περίπτωση που υπάρχουν κάποιες προειδοποιήσεις σχετικά με τη δομή του κώδικα, ο ελεγκτής είναι ικανός να αλλάξει
κατάσταση, αφού ενημερώσει τον χρήστη πρώτα. Η ενημέρωση του προγραμματιστή γίνεται μέσω ενός παράθυρου
διαλόγου όταν ο ελεγκτής περάσει από την κατάσταση Edit σε Simulation ή Monitoring ή ακόμα και με το πάτημα της
επιλογής Edit→Check the program. Το παράθυρο αυτό διαλόγου δεν εμφανίζει την ακριβές περιγραφή της
προειδοποίησης αλλά εμφανίζει κάποια αποτελέσματα των στοιχείων που έχουν χρησιμοποιηθεί, όπως τα συνολικά
bytes των εντολών που χρησιμοποιήθηκαν, τον χρόνο του κύκλου προγράμματος και άλλα. Αυτά, σε συνάρτηση με τα
δεδομένα που γνωρίζει ήδη ο ελεγκτής, είναι ικανά να οδηγήσουν στην εμφάνιση του αντίστοιχου μηνύματος
σφάλματος ή προειδοποίησης. Μάλιστα, σε περίπτωση που ο κώδικας είναι συντακτικά σωστός, εμφανίζεται το
ανάλογο μήνυμα στο παράθυρο διαλόγου της Εικ. 4.137.

Πίνακας 4.1. Κωδικοποίηση σφαλμάτων.

Τύπος σφάλματος Περιγραφή
Σφάλμα 50 Λανθασμένη σύνδεση λειτουργιών
Σφάλμα 60 Διαδοχικό διάγραμμα λειτουργιών χωρίς αρχική λειτουργία τύπου Initial step και Resettable initial
Σφάλμα 61 Διαδοχικό διάγραμμα λειτουργιών με αρκετές λειτουργίες τύπου Resettable initial
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Εικ. 4.137. Παράθυρο συνολικών αποτελεσμάτων.

LOGIC
Το εικονίδιο LOGIC περιέχει μόνο λογικές πύλες. Αυτές εμφανίζονται στην επιλογή Logic, Εικ. 4.138.

Εικ. 4.138. Επιλογές LOGIC.

Όλες οι πύλες διαθέτουν από μία έως τέσσερεις ψηφιακές εισόδους, από την αριστερή μεριά του εικονιδίου και μία
έξοδο, επίσης ψηφιακή, από τη δεξιά πλευρά του εικονιδίου. Οι πύλες AND, NAND, NOR και OR αποτελούνται από
τέσσερεις εισόδους, η πύλη XOR διαθέτει δύο εισόδους ενώ η πύλη NOT αποτελείται από μία είσοδο.

Κάθε λογική πύλη συνοδεύεται από έναν πίνακα αληθείας, Πίνακες 4.2-4.7.
Σε περίπτωση που κάποια από τις εισόδους δεν είναι συνδεμένη, τότε από το smart relay αναγνωρίζεται σαν λογικό ‘1’.

Οι μόνες επιλογές οι οποίες είναι διαθέσιμες από το Parameters window είναι η εμφάνιση και απόκρυψη κάποιου
σχόλιου και του αριθμού του στοιχείου.
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Πίνακας 4.2. Πίνακας αληθείας πύλης AND.

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Output
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Πίνακας 4.3. Πίνακας αληθείας πύλης NAND.

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Output
0 0 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0

Πίνακας 4.4. Πίνακας αληθείας πύλης NOR.

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Output
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0
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Πίνακας 4.5. Πίνακας αληθείας πύλης NOT.

Input Output

0 1

1 0

Πίνακας 4.6. Πίνακας αληθείας πύλης OR.

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Output
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Πίνακας 4.7. Πίνακας αληθείας πύλης XOR.

Input 1 Input 2 Output

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

OUT
Στο εικονίδιο OUT είναι διαθέσιμες μόνο δύο επιλογές, από τις οποίες και οι δύο είναι έξοδοι. Αυτές εμφανίζονται στην

Εικ. 4.139.
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Εικ. 4.139. Επιλογές OUT.

 Η επιλογή OUT τοποθετείται στα κελιά εξόδων που αντιστοιχούν στις τέσσερεις εξόδους του smart relay.
Μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν και σαν εσωτερικοί έξοδοι για αποθήκευση εσωτερικών γεγονότων
και λειτουργιών με τη διαφορά ότι η θέση τους σε μια τέτοια περίπτωση δεν θα είναι στα κελιά εξόδων,

αλλά οπουδήποτε στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD.
Ο χρήστης, από το Parameters window της Εικ. 4.140, έχει τη δυνατότητα να αλλάξει το εικονίδιο εμφάνισης κάθε

εξόδου με τα ήδη υπάρχων ή ακόμα και με κάποιο της επιλογής του. Επίσης, μπορεί να αποκρύψει και να εμφανίσει
το νούμερο του στοιχείου και να εισάγει κάποιο σχόλιο.

Εικ. 4.140. Παράθυρο παραμέτρων ψηφιακών εξόδων.

Το εικονίδιο το οποίο εμφανίζεται στο περιβάλλον εργασίας φαίνεται στην Εικ. 4.141.

Εικ. 4.141. Εικονίδιο επιλογής OUT.

 Η επιλογή Controller LCD backlighting χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του φωτισμού της οθόνης του
smart relay. Πρόκειται για μία έξοδο η οποία όσο δέχεται ανερχόμενο παλμό, προκαλεί την ενεργοποίηση
του φωτισμού της οθόνης.

Η συγκεκριμένη επιλογή δεν μπορεί να τοποθετηθεί στα κελιά εξόδων μιας και δεν οδηγεί κάποια από τις εξόδους
του smart relay.

Από το παράθυρο παραμέτρων ο προγραμματιστής μπορεί μόνο να εισάγει κάποιο σχόλιο και να αποκρύψει το
νούμερο του στοιχείου, ενώ το αντίστοιχο εικονίδιο είναι αυτό της Εικ. 4.142.

Εικ. 4.142. Εικονίδιο επιλογής LCD.
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Δημιουργία Μακροεντολών
Μακροεντολή είναι μία ομάδα από λειτουργίες και εντολές οι οποίες βρίσκονται τοποθετημένες σε ένα στοιχείο (block).

Κάθε τέτοιο block έχει τη δυνατότητα να ενσωματώσει έως και 255 λειτουργίες και εντολές, ενώ ο χρήστης δεν  μπορεί να
δημιουργήσει πάνω από 64 μακροεντολές.

Σκοπός της δημιουργίας μακροεντολών είναι η οικονομία χώρου καθώς, μια σειρά από εντολές και λειτουργίες μπορούν
να εμφανίζονται στο περιβάλλον της γλώσσας FBD σε ένα στοιχείο, σε ένα block. Κάθε block χαρακτηρίζεται από το δικό του
όνομα, το δικό του νούμερο και τις δικές του εισόδους και εξόδους.

Για την υλοποίηση μιας μακροεντολής είναι απαραίτητες κάποιες ρυθμίσεις. Αρχικά, πρέπει να εισαχθούν στο περιβάλλον
εργασίας της γλώσσας FBD οι λειτουργίες και οι εντολές που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν και να συνδεθούν κατάλληλα
ώστε το λογικό αποτέλεσμα τους να είναι το επιθυμητό.

Στην Εικ. 4.143 έχει δημιουργηθεί ένα πρόγραμμα όπου χρησιμοποιούνται μόνο πύλες XOR. Οι εντολές του
συγκεκριμένου προγράμματος εισάγονται στη συνέχεια σε ένα block με τις ίδιες ακριβώς εισόδους και εξόδους. Όταν πλέον
εισαχθούν και συνδεθούν οι επιθυμητές εντολές, ο χρήστης πρέπει να τις ‘μαρκάρει’ όλες. Πατώντας δεξί κλικ πάνω σε αυτές,
επιλέγεται το Create a MACRO. Αμέσως εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 4.144.

Εικ. 4.143. Πρόγραμμα αποτελούμενο από 7 εισόδους και 1 έξοδο.

Εικ. 4.144. Παράθυρο παραμετροποίησης μακροεντολών.
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Σε αυτό το παράθυρο επιλογών, το πεδίο MACRO identifier είναι απαραίτητο να συμπληρωθεί. Το περιεχόμενο του θα
χρησιμοποιηθεί σαν σύμβολο της μακροεντολής. Στο πεδίο MACRO name ο χρήστης μπορεί να εισάγει κάποιο όνομα ενώ οι
επιλογές Block symbol δίνουν τη δυνατότητα εμφάνισης κάποιου χαρακτηριστικού εικονιδίου στο block. Στο πεδίο Name of
the inputs/outputs, ο προγραμματιστής μπορεί να αλλάξει το όνομα κάθε εισόδου και εξόδου πατώντας διπλό κλικ στη
στήλη Label στην ανάλογη είσοδο/έξοδο. Πατώντας την επιλογή OK, επιβεβαιώνονται οι ρυθμίσεις και ολόκληρο το
πρόγραμμα αντικαθίσταται από ένα και μόνο block στο περιβάλλον εργασίας της γλώσσας FBD, αυτό της Εικ. 4.145.

Ο προγραμματιστής έχει τη δυνατότητα αλλαγής των ρυθμίσεων της μακροεντολής ακόμα και πρόσθεσης ή αφαίρεσης
κάποιου στοιχείου πατώντας δεξί κλικ πάνω σε αυτή και επιλέγοντας το Display the MACRO. Αυτό μπορεί να γίνει και από
το Parameters window. Το παράθυρο που εμφανίζεται φαίνεται στην Εικ. 4.146.

Εικ. 4.145. Αντικατάσταση προγράμματος σε ένα block.

Εικ. 4.146. Παράθυρο παραμέτρων μακροεντολών.
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Οι διαθέσιμες εντολές και λειτουργίες βρίσκονται στο κάτω μέρος της οθόνης. Ο προγραμματιστής μπορεί να διαμορφώσει
την μακροεντολή προσθέτοντας επιπλέον εντολές όπως ακριβώς και στο περιβάλλον της γλώσσας FBD. Οι είσοδοι
συνδέονται από την αριστερή πλευρά και οι έξοδοι από την δεξιά πλευρά του παράθυρου στο σημείο όπου αναγράφεται
Connect a link to this…. Αμέσως εμφανίζεται επόμενη διαθέσιμη τοποθεσία (βελάκι) για άλλη σύνδεση εισόδου ή εξόδου.
Από την επιλογή Modify properties, ο χρήστης μπορεί να αλλάξει τα ονόματα των εισόδων και των εξόδων καθώς και το
εικονίδιο, ενώ με την επιλογή Exit macro εμφανίζεται το τρέχων πρόγραμμα στο περιβάλλον της γλώσσας FBD.

Άλλες επιλογές και εικονίδια
Τα περισσότερα εικονίδια επιλογών που είναι διαθέσιμα στη γλώσσα Ladder, είναι διαθέσιμα και στη γλώσσα FBD.

Ακόμα και η μεταφορά του προγράμματος από τον υπολογιστή στη μνήμη του smart relay γίνεται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο,
όπως επίσης και η αλλαγή των τριών καταστάσεων λειτουργίας, Edit, Simulation και Monitoring. Οι ρυθμίσεις δεν
διαφοροποιούνται καθόλου. Υπάρχουν όμως δύο περιπτώσεις όπου τα αντίστοιχα εικονίδια διαφέρουν ή και ακόμα δεν είναι
διαθέσιμα σε ένα από τα δύο περιβάλλοντα προγραμματισμού. Αυτά αφορούν τις καταστάσεις Simulation και Monitoring.
Πρόκειται για τις επιλογές της Εικ. 4.147. Η επιλογή αυτή βρίσκεται στο πάνω μέρος της οθόνης και έχει να κάνει με τον
χρόνο απεικόνισης των αποτελεσμάτων προσομοίωσης. Αποτελείται από δύο πεδία ρύθμισης τα οποία αρχικά είναι
ρυθμισμένα στα 100ms.

Εικ. 4.147. Χρόνος απεικόνισης αποτελεσμάτων.

Τα δύο εικονίδια της Εικ. 4.148 αντικαθιστούν την μπάρα εικονιδίων που περιέχουν τις εντολές και τις λειτουργίες στις
καταστάσεις Monitoring και Simulation. Το πρώτο εικονίδιο περιέχει το ρολόι πραγματικού χρόνου, ενώ το δεύτερο αφορά τις
μονάδες που διαθέτουν αναλογικές εισόδους. Στη συγκεκριμένη μονάδα δεν διατίθενται αναλογικές είσοδοι και για αυτό το
λόγο, σε περίπτωση επιλογής του, εμφανίζεται ένα αντίστοιχο προειδοποιητικό κείμενο.

Εικ. 4.148. Εικονίδια ρολογιού πραγματικού και αναλογικών εισόδων.

4.1.2. Επιλογή Open an existing program

Η επιλογή Open an existing program δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να εμφανίσει στο περιβάλλον εργασίας του Zelio Soft
ένα από τα ήδη αποθηκευμένα στην μνήμη του υπολογιστή προγράμματα, με σκοπό να διορθωθούν, να προστεθούν ή ακόμα και
να αφαιρεθούν κάποιες από τις λειτουργίες.

Πατώντας την επιλογή αυτή εμφανίζεται ένα παράθυρο στο οποίο ο χρήστης πρέπει να οδηγηθεί στο φάκελο όπου
περιέχονται τα προγράμματα ή το πρόγραμμα πάνω στο οποίο επιθυμεί να εργαστεί. Το συγκεκριμένο παράθυρο εμφανίζεται
στην Εικ. 4.149.

Εικ. 4.149. Παράθυρο επιλογής αποθηκευμένων προγραμμάτων.
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Οι διαθέσιμες εντολές και λειτουργίες βρίσκονται στο κάτω μέρος της οθόνης. Ο προγραμματιστής μπορεί να διαμορφώσει
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Πατώντας διπλό κλικ στο επιθυμητό πρόγραμμα, αμέσως εμφανίζονται όλες οι λειτουργίες και εντολές του συγκεκριμένου
προγράμματος στη γλώσσα την οποία είχε δημιουργηθεί αρχικά (Ladder/FBD).

4.1.3. Επιλογή Open a recently used program

Η επιλογή Open a recently used program αφορά προγράμματα τα οποία έχουν χρησιμοποιηθεί πρόσφατα για διόρθωση ή
εκτέλεση. Πατώντας την επιλογή αυτή εμφανίζεται το παράθυρο της Εικ. 4.150 με όλα τα προγράμματα τα οποία είναι πρόσφατα
εκτελεσμένα. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ένα από αυτά επιλέγοντας το και πατώντας OK. Με την επιλογή Cancel ακυρώνεται η
διαδικασία και εμφανίζεται το αρχικό παράθυρο επιλογής.

Εικ. 4.150. Παράθυρο πρόσφατα εκτελεσμένων προγραμμάτων.

4.1.4. Επιλογή Download a program from a module

Η επιλογή Download a program from a module χρησιμοποιείται για τη μεταφορά ενός προγράμματος από τη μνήμη του
smart relay στον υπολογιστή με σκοπό τη διόρθωση του ή και την αλλαγή κάποιων από τις εντολές. Για να μεταφερθεί το
πρόγραμμα δεν είναι απαραίτητο αυτό να βρίσκεται σε κατάσταση RUN, αλλά ακόμα και αν είναι προς εκτέλεση, τότε στο
περιβάλλον εργασίας όπου θα εμφανιστεί, θα βρίσκεται σε κατάσταση EDIT. Για να επιτευχθεί η μεταφορά του προγράμματος με
επιτυχία, πρέπει να είναι συνδεμένο το μέσο μεταφοράς, δηλαδή το καλώδιο SR2 USB01.

Πατώντας την επιλογή αυτή, αμέσως ξεκινάει η διαδικασία μεταφοράς και στη συνέχεια εμφανίζεται το πρόγραμμα στο
περιβάλλον εργασίας όπου και δημιουργήθηκε. Στην Εικ. 4.151 φαίνεται η διαδικασία φόρτωσης του προγράμματος στη μνήμη
του υπολογιστή.

Εικ. 4.151. Διαδικασία μεταφοράς προγράμματος στη μνήμη του Η/Υ.

4.1.5. Επιλογή Monitoring mode

Η επιλογή Monitoring mode πρόκειται για μία επιλογή αρκετά απαραίτητη στον προγραμματιστή. Με την συγκεκριμένη
επιλογή δίνεται η δυνατότητα εμφάνισης του εκτελούμενου από το smart relay προγράμματος στην οθόνη του υπολογιστή. Μια
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τέτοια εφαρμογή θα ήταν πολύ χρήσιμη σε περίπτωση βλάβης ή λογικού σφάλματος του προγράμματος με σκοπό την επίβλεψη
και διόρθωση του. Το πρόγραμμα όπου εμφανίζεται βρίσκεται σε κατάσταση Monitoring. Απαραίτητη προϋπόθεση για την
μεταφορά του προγράμματος είναι η σύνδεση του καλωδίου.

Πατώντας την επιλογή αυτή, αρχικά, ξεκινάει η διαδικασία μεταφοράς του προγράμματος στη μνήμη του υπολογιστή. Στη
συνέχεια πραγματοποιείται η διαδικασία διαβάσματος των εντολών ώστε να αναγνωριστούν οι τρέχουσες καταστάσεις και
αμέσως μετά το πρόγραμμα περνάει σε κατάσταση Monitoring mode. Στις Εικ. 4.152 και 4.153. αντίστοιχα εμφανίζεται η
διαδικασία διαβάσματος και αναγνώρισης των εντολών και μετάβασης σε κατάσταση Monitoring.

Εικ. 4.152. Διαδικασία διαβάσματος και αναγνώρισης των εντολών σε εξέλιξη.

Εικ. 4.153. Διαδικασία μετάβασης σε κατάσταση παρακολούθησης.

4.2. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΟΘΟΝΗ ΤΟΥ Smart Relay

Οποιαδήποτε εφαρμογή μπορεί να υλοποιηθεί και από την οθόνη του smart relay. Με τη βοήθεια των πλήκτρων πλοήγησης ο
προγραμματιστής έχει τη δυνατότητα δημιουργίας ολόκληρου προγράμματος ακόμα και χωρίς τη χρήση κάποιας συσκευής
προγραμματισμού. Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενα κεφάλαια, ένα πρόγραμμα μπορεί να υλοποιηθεί από την οθόνη του
Zelio Logic μόνο σε γλώσσα Ladder.

Η δημιουργία προγράμματος είναι εφικτή από το κυρίως menu του smart relay μέσω της επιλογής PROGRAMMING. Πατώντας
την επιλογή αυτή, εμφανίζεται αμέσως το περιβάλλον προγραμματισμού το οποίο δεν διαφέρει αρκετά από το περιβάλλον
προγραμματισμού της γλώσσας Ladder. Ουσιαστικά, η μόνη διαφορά ανάμεσα σε αυτά τα δύο περιβάλλον εργασίας είναι ο
διαχωρισμός των γραμμών και στηλών όπου από την οθόνη του smart relay δεν είναι εμφανίσιμες. Ο προγραμματιστής μπορεί να
εισάγει πρόγραμμα μεγέθους έως και 120 γραμμών, rungs. Κάθε σειρά είναι ικανή να δεχτεί μέχρι και πέντε εισόδους-επαφές και μία
έξοδο οποιαδήποτε τύπου. Σε περίπτωση που απαιτείται χρήση περισσότερων των πέντε εισόδων-επαφών, πρέπει να εισάγονται
στο πρόγραμμα βοηθητικά ρελέ ή αλλιώς εσωτερικοί έξοδοι, όπως ακριβώς συμβαίνει και στο περιβάλλον της γλώσσας Ladder.

Στην Εικ. 4.154 φαίνεται το περιβάλλον εργασίας από την οθόνη του Zelio Logic.
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Εικ. 4.154. Περιβάλλον προγραμματισμού (on screen programming).

Αρχικά, στη πρώτη γραμμή αναβοσβήνει ένα τετράγωνο μαύρου χρώματος. Το σχήμα αυτό ενημερώνει τον προγραμματιστή ότι η
συγκεκριμένη θέση είναι διαθέσιμη για την εισαγωγή κάποιου στοιχείου. Για την εισαγωγή επαφών χρειάζεται να πατιέται το
πλήκτρο Shift και ταυτόχρονα με τα κουμπιά Ζ2 ή Ζ3 μπορεί να επιλεγεί η επιθυμητή επαφή.

Όταν το σχήμα που αναβοσβήνει είναι κύκλος, τότε πρόκειται για θέση εικονικής συρμάτωσης ή κόμβου όπου εισάγεται πατώντας
πάλι ταυτόχρονα το πλήκτρο Shift και το Ζ1 ή Ζ4 για οριζόντια συρμάτωση και το Ζ2 ή Ζ3 για κάθετη συρμάτωση. Με τα κουμπιά
Shift και Menu/Ok πετυχαίνεται διαγραφή του επιλεγμένου στοιχείου.

Η τελευταία θέση κάθε γραμμής χρησιμοποιείται αποκλειστικά και μόνο για εισαγωγή εξόδων με τον ίδιο ακριβώς τρόπο. Τα
σύμβολα, τόσο των εξόδων, όσο και των εισόδων, είναι ίδια με τα αντίστοιχα του λογισμικού Zelio Soft της γλώσσας Ladder.

Στην Εικ. 4.155 φαίνεται ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα το οποίο έχει δημιουργηθεί από την οθόνη του smart relay με τη χρήση
των πλήκτρων πλοήγησης.

Εικ. 4.155. Παράδειγμα δημιουργίας προγράμματος από την οθόνη του smart relay.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

Περιεχόμενα 5ου κεφαλαίου:

5.1. Φωτεινή επιγραφή
5.2.   Άντληση υδάτων
5.3.   Έλεγχος θέσεων χώρου στάθμευσης
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5.1. ΦΩΤΕΙΝΗ ΕΠΙΓΡΑΦΗ

Το συγκεκριμένο κεφάλαιο ασχολείται με τη μελέτη διαδοχικότητας, ως προς το άναμμα και σβήσιμο, φωτεινής επιγραφής των
φαρμακείων. Η επιγραφή αυτή αποτελείται από τρεις ειδικές σωλήνες νέον, πράσινου χρώματος, σε σχήμα σταυρού οι οποίες είναι
ανεξάρτητες μεταξύ τους. Κάθε σωλήνα-σταυρός μπορεί να φωτοβολήσει ξεχωριστά από τις υπόλοιπες ή ακόμα και σε συνδυασμό.
Μία τέτοιου είδους κατασκευή απαιτεί εγκατάσταση από ειδικό τεχνικό προσωπικό καθώς η τάση η οποία εμφανίζεται στα άκρα των
σωλήνων δεν είναι της τάξης των 230/400V, αλλά πολύ μεγαλύτερη. Στην Εικ. 5.1 φαίνεται η ολοκληρωμένη διάταξη.

Εικ. 5.1. Ταμπέλα φαρμακείου.

5.1.1. Εξοπλισμός

Η εφαρμογή αυτή αποτελείται από κατασκευαστικό μέρος με την ανάλογη μελέτη και προγραμματιστικό μέρος το οποίο
μάλιστα θα οδηγηθεί από τον προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή της Telemecanique.

Για την υλοποίηση αυτού του κατασκευαστικού μέρους δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν σωλήνες τέτοιου είδους λόγω του
μεγάλου κόστους τους. Έτσι λοιπόν, κάθε μία από τις τρεις σωλήνες αντικαθίσταται από έναν αριθμό λαμπτήρων-ψείρες οι
οποίοι είναι τοποθετημένοι ο ένας δίπλα στον άλλο. Η τοποθέτηση τους έχει γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε σχηματίζονται τρεις
ανεξάρτητες σειρές από λαμπτήρες σε σχήμα σταυρού. Οι λαμπτήρες κάθε σειράς ανάβουν ταυτόχρονα. Για το λόγο αυτό
μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι τρεις από τις τέσσερεις εξόδους του ελεγκτή ώστε κάθε έξοδος να οδηγεί και μία σειρά-σταυρό.
Οι λαμπτήρες-ψείρες, όπως είναι εύκολα κατανοητό, πρέπει και είναι το ίδιο χρώμα με τις σωλήνες νέον ώστε να προσεγγίζουν
την πραγματικότητα. Η μελέτη της εφαρμογής και το πρόγραμμα με το λογισμικό Zelio Soft δεν διαφοροποιείται καθόλου σε
σχέση με την χρήση σωλήνων νέον καθώς σκοπός και στις δύο περιπτώσεις είναι ο έλεγχος των τριών αυτών ¨σταυρών¨ από τις
εξόδους του Zelio Logic.

5.1.2. Προδιαγραφές

Για την υλοποίηση της μελέτης αυτής πρέπει να είναι γνωστές κάποιες προδιαγραφές οι οποίες είναι απαραίτητες ώστε να
εκπληρωθεί το σύστημα αυτοματισμού. Εκτός από τις σχετικές προδιαγραφές ασφαλείας οι οποίες πρέπει πάντα να τηρούνται,
απαιτούνται και κάποιες προδιαγραφές που έχουν να κάνουν με την ακολουθία με την οποία πρέπει να ενεργοποιούνται οι έξοδοι
ώστε να προκαλούν το άναμμα και το σβήσιμο των λαμπτήρων. Η ακολουθία αυτή είναι η εξής:

 Εσωτερική σειρά αναμμένη

 Μεσαία σειρά αναμμένη

 Εξωτερική σειρά αναμμένη

 Όλες οι σειρές σβησμένες
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 Όλες οι σειρές αναμμένες

 Όλες οι σειρές σβησμένες

 Εσωτερική σειρά αναμμένη

 Μεσαία σειρά αναμμένη

 Εξωτερική σειρά αναμμένη

 Όλες οι σειρές σβησμένες

 Όλες οι σειρές αναμμένες

 Όλες οι σειρές σβησμένες

Για να υλοποιηθεί η συγκεκριμένη εφαρμογή με κλασσικό, συμβατικό αυτοματισμό, σύμφωνα πάντα με την παραπάνω
ακολουθία, ο πίνακας ελέγχου θα ήταν αρκετά ογκώδης. Για τον έλεγχο των τριών αυτών εξόδων δεν θα έφταναν τρεις
ηλεκτρονόμοι καθώς και τα χρονικά που θα έπρεπε να χρησιμοποιηθούν δεν θα ήταν λίγα. Ένας πίνακας αυτοματισμού τέτοιου
είδους θα ήταν αρκετά πολύπλοκος και οι πιθανότητες λαθών πολλές.

Ο έλεγχος της διαδικασίας αυτής πρέπει να επιτυγχάνεται από το χρήστη όποτε το επιθυμεί εκείνος. Ουσιαστικά, κατά τη
διάρκεια που το φαρμακείο παραμένει ανοιχτό για τους πελάτες. Το ωράριο λειτουργίας των φαρμακείων δεν είναι σταθερό, αλλά
διαφοροποιείται με βάση τις εφημερίες. Άρα η χρήση του ρολογιού πραγματικού χρόνου δεν εξυπηρετεί. Για το λόγο αυτό, η
εκκίνηση και το σταμάτημα της λειτουργίας επιτυγχάνεται με δύο μπουτόν από την πρόσοψη του ελεγκτή, STOP και START, Ζ2
και Ζ3 αντίστοιχα.

5.1.3. Λύση

Με τη χρήση προγραμματιζόμενου ελεγκτή, η λύση της εφαρμογής αυτής επιτυγχάνεται πολύ εύκολα και απλά. Η εισαγωγή
ενός και μόνο χρονιστή σε συνεργασία με έναν μετρητή, είναι ικανή να προκαλέσει την παραπάνω ακολουθία.

Πρόκειται για τον χρονιστή τύπου D ο οποίος αναγκάζει την βοηθητική του επαφή σε μία διαδοχική και περιοδική αλλαγή της
κατάστασης της. Ουσιαστικά, αυτό που συμβαίνει είναι η δημιουργία ενός τετραγωνικού σήματος, τους ανερχόμενους παλμούς
του οποίου αναγνωρίζει ο μετρητής. Κάθε παλμός που εισάγεται στον μετρητή συγκρίνεται με κάποιες σταθερές τιμές και όταν
κάποια από τις συνθήκες γίνει αληθείς, τότε ενεργοποιείται η ανάλογη έξοδος.

Στο Σχ. 5.1 φαίνεται το διάγραμμα συνδέσεων του P.L.C.

Σχ. 5.1. Διάγραμμα συνδέσεων P.L.C.
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Κάθε μία από τις τρεις εξόδους του P.L.C. οδηγεί και έναν ηλεκτρονόμο ο οποίος με τη σειρά του προκαλεί την ενεργοποίηση
της αντίστοιχης σειράς λαμπτήρων(σταυρό). Είσοδοι δεν απαιτείται να συνδεθούν στον ελεγκτή μιας και οι δύο που εισάγονται
στο πρόγραμμα, Ζ2 και Ζ3, δεν χρειάζονται φυσική σύνδεση.

5.1.4. Πρόγραμμα

Η υλοποίηση του συγκεκριμένου κώδικα έχει πραγματοποιηθεί σε γλώσσα Ladder. Η επιλογή της συγκεκριμένης γλώσσας
έγινε αυθαίρετα και δεν σημαίνει ότι η εφαρμογή δεν μπορεί να υλοποιηθεί σε άλλη γλώσσα, σε FBD. Στην Εικ. 5.2 εμφανίζεται η
ολοκληρωμένη μορφή του προγράμματος. Η αναλυτική επεξήγηση κάθε rung γίνεται αμέσως μετά.

Εικ. 5.2. Έλεγχος φωτεινής επιγραφής.

Η ανάλυση του προγράμματος που ακολουθεί γίνεται τμηματικά. Το πρώτο στάδιο της υλοποίησης και ανάλυσης του
προγράμματος αφορά την ενεργοποίηση του χρονιστή και μετρητή. Το συγκεκριμένο τμήμα του προγράμματος φαίνεται στην Εικ.
5.3.
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Εικ. 5.3. Ενεργοποίηση του χρονιστή και μετρητή.

Στην πρώτη γραμμή εντολών έχει εισαχθεί η επαφή του μπουτόν START. Με το πάτημα του μπουτόν Ζ3 λοιπόν,
πραγματοποιείται η ενεργοποίηση της εσωτερικής εξόδου Μ1 και μάλιστα μόνιμα (SET). Στο δεύτερο rung αυτού του τμήματος
έχει εισαχθεί η επαφή του μπουτόν Ζ2. Το μπουτόν αυτό προκαλεί την απενεργοποίηση της εσωτερικής εξόδου και για αυτό το
λόγο έχει ονομαστεί STOP.

Με την ενεργοποίηση της εσωτερικής εξόδου Μ1, αλλάζει κατάσταση και η βοηθητική της επαφή που βρίσκεται στην τρίτη
γραμμή εντολών. Με το κλείσιμο της επαφής αυτής ενεργοποιείται ο χρονιστής ΤΤ1. Από εκείνη τη στιγμή και μετά, η βοηθητική
επαφή του χρονιστή, Τ1, ξεκινάει το περιοδικό πέρασμα από την μία κατάσταση στην άλλη. Ο χρόνος ο οποίος έχει ρυθμιστεί
είναι 300ms και αφορά τη διάρκεια την οποία η επαφή βρίσκεται σε κάθε μία από τις δύο καταστάσεις.

Η περιοδικότητα αυτή του χρονιστή είναι που προκαλεί την αναγνώριση παλμών από τον μετρητή CC1. Ο χρόνος κάθε
περιόδου είναι 600ms. Κάθε 600ms λοιπόν ο τρέχων αριθμός των παλμών αυξάνεται κατά ένα.

Πρέπει να σημειωθεί ότι η πρώτη κατάσταση στην οποία βρίσκεται η βοηθητική επαφή του χρονιστή αμέσως μετά την
ενεργοποίηση του είναι ‘closed’. Συνεπώς, με το πάτημα του μπουτόν Ζ3, ο αριθμός των παλμών του μετρητή παίρνει την τιμή 1.
Μετά το τέλος της πρώτης περιόδου και το ξεκίνημα της δεύτερης, οι τρέχων παλμοί θα έχουν την τιμή 2 κ.ο.κ.

Η τρέχουσα τιμή του μετρητή ελέγχεται και συγκρίνεται συνεχώς καθ’ όλη τη διάρκεια του προγράμματος. Αυτό επιτυγχάνεται
με τις βοηθητικές επαφές V1…V8. Οι επαφές αυτές έχουν την δυνατότητα σύγκρισης της τρέχουσας τιμής του μετρητή με κάποια
σταθερή τιμή την οποία εισάγει ο προγραμματιστής ή ακόμα και με τρέχουσα τιμή άλλου μετρητή. Για την συγκεκριμένη εφαρμογή
έχουν εισαχθεί πέντε βοηθητικές επαφές, V1-V5. Η σύγκριση της τρέχουσας τιμής του μετρητή γίνεται πάντα με μία σταθερή τιμή
η οποία είναι ανάλογη της ονομασίας της επαφής.

Το τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.4 δείχνει την ενεργοποίηση της εσωτερικής σειράς-σταυρού.

Εικ. 5.4. Ενεργοποίηση εσωτερικής σειράς-σταυρού.

Σύμφωνα με αυτό το rung, η έξοδος Q1 θα ενεργοποιηθεί όταν κλείσει η επαφή V1. Το κλείσιμο της επαφής αυτής θα
πραγματοποιηθεί όταν οι παλμοί του μετρητή γίνουν ίσοι με 1, (C1=1). Στον πρώτο παλμό λοιπόν που θα αναγνωρίσει ο
μετρητής, ενεργοποιείται μόνιμα η έξοδος Q1, συνεπώς οι λαμπτήρες της εσωτερικής σειράς ανάβουν.

Η κατάσταση αυτή θα παραμείνει ως έχει μέχρι ένας δεύτερος παλμός αλλάξει την τρέχουσα τιμή του μετρητή. Αυτό θα συμβεί
μετά από 600ms από την στιγμή που αναγνωρίστηκε ο πρώτος παλμός.

Το τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.5 αφορά την κατάσταση των εξόδων μετά από 0.6 seconds από το πάτημα του
μπουτόν START.
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Εικ. 5.5. Κατάσταση των εξόδων 600ms μετά το πάτημα του μπουτόν START.

Όταν πλέον οι παλμοί του μετρητή γίνουν δύο, C1=2, τότε ισχύει η συνθήκη της επαφής V2 και αυτή περνάει σε κατάσταση
closed. Αμέσως προκαλείται η απενεργοποίηση της εξόδου Q1, RQ1 και η ενεργοποίηση της εξόδου Q2, SQ2. Η έξοδος Q2
οδηγεί την μεσαία σειρά-σταυρό λαμπτήρων. Η κατάσταση αυτή θα διαρκέσει όσο οι τρέχων παλμοί του μετρητή είναι 2, δηλαδή
για 0.6 seconds.

Με το πάτημα του μπουτόν Ζ2, όπως θα φανεί και στη συνέχεια του προγράμματος, προκαλείται οποιαδήποτε στιγμή η
απενεργοποίηση όλων των εξόδων.

Μετά από 1.8 seconds από το πάτημα του μπουτόν START, οι παλμοί του μετρητή θα γίνουν 3, C1=3. Εκείνη τη στιγμή, παύει
να ισχύει η συνθήκη της επαφής V2 και ισχύει αυτή της V3. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα το κλείσιμο της τελευταίας επαφής. Το
αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος φαίνεται στην Εικ. 5.6.

Εικ. 5.6. Ενεργοποίηση εξωτερικής σειράς και απενεργοποίηση μεσαίας.

Με το πέρας της επαφής V3 σε κατάσταση closed, ενεργοποιούνται οι έξοδοι RQ2 και SQ3. Αυτό σημαίνει ότι η  μεσαία σειρά
λαμπτήρων, μεσαίος σταυρός, σβήνει και ανάβει η εξωτερική σειρά. Η κατάσταση αυτή θα διαρκέσει όσο οι τρέχων παλμοί του
μετρητή είναι 3, δηλαδή για 0.6 seconds.

Στη δεύτερη γραμμή εντολών των δύο τελευταίων τμημάτων, καθώς και στο επόμενο, έχει εισαχθεί η επαφή του μπουτόν Ζ2
όπου με αλλαγή στην κατάσταση της προκαλείται η απενεργοποίηση κάθε εξόδου του προγράμματος.

Όταν πλέον οι παλμοί του μετρητή γίνουν 4, C1=4, η συνθήκη η οποία ισχύει είναι αυτή της επαφής V4. Με το κλείσιμο αυτής
της επαφής, προκαλείται η απενεργοποίηση της εξόδου Q3 και πια, και οι τρεις σειρές-σταυροί είναι σβησμένοι. Η κατάσταση
αυτή έχει διάρκεια 600ms. Το τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.7 αφορά την τρέχουσα κατάσταση του προγράμματος. Η
ενεργοποίηση της εξόδου RQ3 μπορεί να προκληθεί κάθε στιγμή πατώντας το μπουτόν Ζ2.

Εικ. 5.7. Απενεργοποίηση εξωτερικής σειράς.

Η επόμενη λειτουργία η οποία πρέπει να πραγματοποιηθεί, σύμφωνα με την ακολουθία, είναι η ενεργοποίηση όλων των
σειρών ταυτόχρονα. Αυτό θα συμβεί 0.6 seconds μετά την εμφάνιση και του τέταρτου παλμού. Με την εμφάνιση λοιπόν και του
πέμπτου παλμού στην είσοδο του μετρητή, οι τρεις έξοδοι ενεργοποιούνται και όλες οι σειρές-σταυροί ανάβουν μαζί. Αυτό
συμβαίνει διότι η συνθήκη η οποία ισχύει πλέον είναι αυτή της επαφής V5. Με το κλείσιμο αυτής της επαφής, όπως φαίνεται στο
τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.8, ενεργοποιούνται οι έξοδοι [Q1, [Q2 και [Q3.
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Εικ. 5.8. Ενεργοποίηση και των τριών εξόδων.

Η ενεργοποίηση των τριών αυτών εξόδων στην συγκεκριμένη χρονική στιγμή του προγράμματος δεν γίνεται μόνιμα, αλλά όσο
η επαφή V5 παραμένει κλειστή. Η χρονική διάρκεια αυτή είναι 600ms, δηλαδή όσο χρόνο χρειάζεται για να εμφανιστεί ο
επόμενος παλμός στην είσοδο του μετρητή, ο έκτος. Όταν πλέον εμφανιστεί ο έκτος παλμός, η συνθήκη της επαφής V5 παύει να
ισχύει, με αποτέλεσμα να απενεργοποιούνται και οι τρεις έξοδοι.

Με την εμφάνιση όμως του έκτου παλμού, προκαλείται η ενεργοποίηση της βοηθητικής επαφής του μετρητή η οποία με τη
σειρά της προκαλεί το μηδενισμό της τρέχουσας τιμής του μετρητή. Την τρέχουσα στιγμή, η τιμή του μετρητή είναι 0. Την ίδια
ακριβώς στιγμή προκαλείται η αλλαγή κατάστασης της βοηθητικής επαφής του χρονιστή, από open σε closed. Αυτό έχει σαν
αποτέλεσμα την άμεση αλλαγή της τιμής του μετρητή από 0 σε 1. Με το πέρας της τρέχουσας τιμής του μετρητή σε 1, ισχύει η
συνθήκη της επαφής V1. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η επανάληψη όλης της διαδικασίας από την αρχή.

Το τμήμα του προγράμματος που φαίνεται στην Εικ. 5.9 απεικονίζει την ενεργοποίηση της εξόδου RC1 είτε με την βοηθητική
επαφή του μετρητή, είτε με τα χρήση του μπουτόν Ζ2.

Εικ. 5.9. Επανεκκίνηση κύκλου διαδικασίας αμέσως μετά το μηδενισμό του μετρητή.

5.1.5. Κοστολόγιο

Στον Πίνακα 5.1 αναγράφεται το κόστος κάθε υλικού το οποίο χρησιμοποιήθηκε καθώς και το συνολικό κόστος της
συγκεκριμένης εφαρμογής.

Πίνακας 5.1. Κόστος υλικών.

Ξύλινη κατασκευή: 15 €

Συνολικό κόστος: 48.55 €Διαφανές πλαστικό: 6 €
Πράσινοι λαμπτήρες (69 τεμ.): 26 €
Μπόρνες (3 κόκκινες + 1 μπλε): (1.05 + 0.50) €

5.2. ΑΝΤΛΗΣΗ ΥΔΑΤΩΝ

Σκοπός αυτής της παραγράφου είναι ο έλεγχος ενός κινητήριου συστήματος το οποίο προορίζεται για άντληση υδάτων. Το
συγκεκριμένο σύστημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο σε δεξαμενές που περιέχουν νερό, όσο και σε γεωτρήσεις. Η παρακάτω
μελέτη αφορά άντληση υδάτων από γεώτρηση όπου ο χειριστής ελέγχει έναν κινητήρα σε συνδυασμό με μία αντλία εμβαπτισμένα
στο σημείο αναρρόφησης, παραπάνω από 20 μέτρα κάτω από την επιφάνεια της γης. Η μεταφορά των υδάτων γίνεται με μεταλλική
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σωλήνα από την έξοδο της αντλίας, έως και 3 μέτρα πάνω από την επιφάνεια, όπου στη συνέχεια οδηγούνται σε μία δεξαμενή μέσω
πλαστικής σωλήνας. Το νερό το οποίο αντλείται προορίζεται για πότισμα καλλιεργειών (άρδευση), συνεπώς δεν απαιτούνται ειδικές
διεργασίες χλωρίωσης και φιλτραρίσματος του.

Το νερό το οποίο εξέρχεται από το εσωτερικό της γης βρίσκεται πάντα σε πολύ χαμηλή θερμοκρασία. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα
τη μείωση της διατομής των καλωδίων αφού η ανάπτυξη θερμοκρασίας (που θα μπορούσε να επιφέρει βλάβες στη μόνωση τους)
γίνεται σε χαμηλότερα επίπεδα από εκείνα τα οποία θα δημιουργούνταν σε περίπτωση που εργαζόταν σε θερμοκρασία
περιβάλλοντος. Σε τέτοιες περιπτώσεις μπορεί κάποιος να συναντήσει διατομές οι οποίες σε εσωτερικές ή βιομηχανικές
εγκαταστάσεις είναι απαγορευμένες. Αυτό δεν σημαίνει όμως ότι οι σχετικοί κανονισμοί παύουν να ισχύουν.

5.2.1. Εξοπλισμός

 Η διαδικασία θα αυτοματοποιηθεί με τη χρήση του προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή Zelio Logic της Telemecanique.
 Ο κινητήρας ο οποίος θα οδηγεί την αντλία είναι τριφασικός, ασύγχρονος, βραχυκυκλωμένου δρομέα, του οποίου η εκκίνηση

θα γίνεται με αυτόματο διακόπτη αστέρα-τριγώνου μέσω του προγράμματος. Συνεπώς, αρχικά, θα χρησιμοποιηθούν οι τρεις
από τις τέσσερεις εξόδους του ελεγκτή ώστε να οδηγηθούν οι αντίστοιχοι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος.

 Ο έλεγχος του κινητήρα θα γίνεται με δύο τρόπους, είτε χειροκίνητα, μέσω δύο μπουτόν από την πρόσοψη του ελεγκτή, είτε
αυτόματα, μέσω ενός φλωτεροδιακόπτη ο οποίος θα βρίσκεται στη δεξαμενή. Κάθε φορά που η στάθμη του νερού υπερβαίνει
κάποιο ανώτατο όριο, θα διακόπτεται η λειτουργία του κινητήρα, ενώ θα ενεργοποιείται ξανά όταν η στάθμη πέσει
χαμηλότερα από την επιθυμητή. Η επιλογή χειροκίνητο-αυτόματο θα γίνεται από τον χρήστη μέσω ενός μεταγωγικού
διακόπτη 1-0-2 ο οποίος, μαζί με τον φλωτεροδιακόπτη, θα αποτελέσουν τις τρεις από τις οχτώ εισόδους του P.L.C.

 Ένας επιτηρητής στάθμης θα είναι η τέταρτη είσοδος του ελεγκτή, σκοπός του οποίου θα είναι ο έλεγχος της στάθμης του
νερού μέσα στη γεώτρηση. Το κινητήριο σύστημα δεν πρέπει για κανένα λόγο να λειτουργήσει χωρίς φορτίο, στη περίπτωση
μας χωρίς νερό, διότι υπάρχει υψηλός κίνδυνος υπερθέρμανσης της αντλίας με αποτέλεσμα την καταστροφή της. Έτσι, πάνω
στην μεταλλική κατακόρυφη σωλήνα μεταφοράς του νερού, τοποθετούνται τρία ειδικά ηλεκτρόδια σε κατάλληλο ύψος τα
οποία θα είναι υπεύθυνα για τον έλεγχο της στάθμης του νερού που βρίσκεται στο εσωτερικό της γης.

 Η προστασία του ίδιου του κινητήρα από υπερένταση θα επιτυγχάνεται με δύο διαφορετικά όργανα και όχι με ένα, όπως
συμβαίνει σε κοινά, μικρής ισχύος συστήματα. Είναι εύκολα κατανοητό ότι σε μία πιθανή βλάβη στον κινητήρα ενός τέτοιου
συστήματος, θα δαπανηθούν αρκετά ποσά χρόνου και χρήματος επισκευής της. Έτσι λοιπόν, θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν
παραπάνω από ένα μέσο προστασίας για μεγαλύτερη αξιοπιστία. Το ένα από αυτά είναι το γνωστό επαγωγικό θερμικό το
οποίο προστατεύει τον κινητήρα από υπερένταση. Αυτό θα αποτελέσει την πέμπτη είσοδο του ελεγκτή. Το άλλο μέσο
προστασίας από υπερένταση είναι το ηλεκτρονικό θερμικό. Επιτρέπει στον κινητήρα να λειτουργεί με την ονομαστική τιμή της
έντασης του. Σε περίπτωση που η τιμή αυτή είναι μεγαλύτερη, τότε έχει τη δυνατότητα διακοπής της λειτουργίας του
συστήματος. Αυτό θα αποτελέσει την έκτη είσοδο του P.L.C.

 Η έβδομη είσοδος του προγραμματιζόμενου ελεγκτή θα καλυφθεί από έναν επιτηρητή τάσης. Ο συγκεκριμένος επιτηρητής
ανιχνεύει την διαδοχή των τριών φάσεων και παρέχει την δυνατότητα διακοπής της λειτουργίας του συστήματος σε
περίπτωση ασυμμετρίας τους.

5.2.2. Προδιαγραφές

 Η επιλογή χειροκίνητης ή αυτόματης λειτουργίας του συστήματος γίνεται από τον χρήστη. Γυρίζοντας τον μεταγωγικό
διακόπτη στο 1, ο χρήστης θα μπορεί να ενεργοποιήσει και να απενεργοποιήσει τον κινητήρα από τα μπουτόν που
βρίσκονται στην πρόσοψη του ελεγκτή. Γυρίζοντας τον μεταγωγικό διακόπτη στο 2, η ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του
κινητήρα θα γίνεται με εντολή του φλωτεροδιακόπτη. Και στις δύο περιπτώσεις όμως θα πρέπει το σύστημα μας να λειτουργεί
υπό τις εντολές των οργάνων προστασίας. Τα όργανα αυτά είναι εκείνα τα οποία θα διακόψουν το βοηθητικό κύκλωμα
ελέγχου και κατά συνέπεια θα απενεργοποιηθούν και οι έξοδοι του προγραμματιζόμενου ελεγκτή. Οι έξοδοι θα πρέπει επίσης
να απενεργοποιούνται και να παραμένουν ανενεργοί όσο ο μεταγωγικός διακόπτης βρίσκεται στη θέση 0.

 Η εκκίνηση του κινητήρα θα συμβαίνει χειροκίνητα μόνο όταν:
 ο μεταγωγικός διακόπτης βρίσκεται τη θέση 1
 πατηθεί το αντίστοιχο μπουτόν από την πρόσοψη του ελεγκτή
 υπάρχει συμμετρία φάσεων (επιτηρητής τάσης) και
 υπάρχει αρκετό νερό στην είσοδο της αντλίας (επιτηρητής στάθμης).

 Η λειτουργία του κινητήρα στη χειροκίνητη κατάσταση θα συνεχίσει να βρίσκεται σε εξέλιξη μόνο όταν ισχύουν οι τέσσερεις
παραπάνω προϋποθέσεις, καθώς επίσης και όταν:

 η ένταση του ρεύματος που απορροφά ο κινητήρας βρίσκεται στην ονομαστική της τιμή (ηλεκτρονικό θερμικό και
επαγωγικό θερμικό).

 Η εκκίνηση του κινητήρα θα συμβαίνει αυτόματα μόνο όταν:
 ο μεταγωγικός διακόπτης βρίσκεται τη θέση 2
 η στάθμη του νερού στη δεξαμενή πέσει χαμηλότερα από την επιθυμητή (φλωτεροδιακόπτης)
 υπάρχει συμμετρία φάσεων (επιτηρητής τάσης) και
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 υπάρχει αρκετό νερό στην είσοδο της αντλίας (επιτηρητής στάθμης).
 Η λειτουργία του κινητήρα στη αυτόματη κατάσταση θα συνεχίσει να βρίσκεται σε εξέλιξη μόνο όταν ισχύουν οι τέσσερεις

παραπάνω προϋποθέσεις, καθώς επίσης και όταν:
 η ένταση του ρεύματος που απορροφά ο κινητήρας βρίσκεται στην ονομαστική της τιμή (ηλεκτρονικό θερμικό και

επαγωγικό θερμικό).
 Το ελεγχόμενο σταμάτημα του κινητήρα, στην χειροκίνητη κατάσταση, θα γίνεται από το αντίστοιχο μπουτόν στην πρόσοψη

του ελεγκτή. Ενώ, στην αυτόματη κατάσταση θα γίνεται από τον διακόπτη τύπου πλωτήρα. Και στις δύο καταστάσεις, το
ελεγχόμενο σταμάτημα της λειτουργίας του συστήματος θα πρέπει να γίνεται όταν ο μεταγωγικός διακόπτης περνάει στην
θέση 0.

 Το μη ελεγχόμενο σταμάτημα της λειτουργίας του κινητήρα θα πρέπει να συμβεί όταν ενεργοποιηθεί κάποιο από τα τέσσερα
όργανα προστασίας.

 Η δεξαμενή η οποία θα υποδέχεται τα αντλούμενα ύδατα, δεν αποτελείται από κάποιο είδος σκέπαστρου λόγω του μεγάλου
εμβαδού που καταλαμβάνει. Έτσι, κάθε φορά που πνέουν δυνατοί άνεμοι, η επιφάνεια της δεν μένει ανεπηρέαστη και ο
φλωτεροδιακόπτης θα ακολουθεί μία κυμαινόμενη κίνηση. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα το τυχόν διαδοχικό άνοιγμα και
κλείσιμο της επαφής του διακόπτη σε μικρό χρονικό διάστημα με αποτέλεσμα ο ελεγκτής να αντιλαμβάνεται ένα ανάλογο,
παλμικό, σήμα στην είσοδο του. Κάτι τέτοιο μπορεί να προκαλέσει δυσλειτουργία και ασάφεια στο σύστημα. Για αυτό το
λόγο, εισάγεται ένας χρονιστής αμέσως μετά τον φλωτεροδιακόπτη ο οποίος αναλαμβάνει τον ρόλο ''σταθεροποίησης'' του
σήματος που εισέρχεται στον ελεγκτή.

5.2.3. Όργανα προστασίας

5.2.3.1. Επιτηρητής στάθμης (ηλεκτρονικός διακόπτης στάθμης)
Οι επιτηρητές στάθμης, ή διαφορετικά ηλεκτρονικοί διακόπτες στάθμης, είναι συσκευές οι οποίες είναι υπεύθυνες για τον

έλεγχο της στάθμης υγρών σε δεξαμενές ή ακόμα και σε γεωτρήσεις. Σκοπός τους είναι η μεταγωγή μιας επαφής όταν η στάθμη
των υγρών φτάσει στο επιθυμητό επίπεδο. Η επαφή αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο βοηθητικό κύκλωμα μιας εφαρμογής
με σκοπό τον έλεγχο του κυρίως κυκλώματος. Το ίδιο συμβαίνει και στη συγκεκριμένη εφαρμογή καθώς αποτελεί τη μία από τις
επτά εισόδους του smart relay.

Οι είσοδοι της συσκευής αυτής είναι τρία ηλεκτρόδια. Τα ηλεκτρόδια αυτά εμβαπτίζονται στο υγρό σε τρία διαφορετικά
επίπεδα και παραμένουν σταθερά. Μέσω του υγρού επιτυγχάνεται συνέχεια στο κύκλωμα με αποτέλεσμα να αλλάζει
κατάσταση η βοηθητική επαφή ανάλογα με το ύψος της στάθμης. Η βοηθητική αυτή επαφή αποτελεί την έξοδο της συσκευής. Η
τροφοδοσία της συσκευής είναι ανεξάρτητη και είναι της τάξης των 230V.

Έτσι λοιπόν, η πυκνότητα του υγρού παίζει σημαντικό ρόλο στη συνέχεια του κυκλώματος καθώς δεν πρέπει να εμποδίζει
την ροή του ρεύματος. Το γεγονός αυτό, καθιστά αδύνατη την χρήση της συγκεκριμένης συσκευής σε εφαρμογές ελέγχου
στάθμης μονωτικών υγρών, όπως το λάδι.

Στο Σχ. 5.2 φαίνεται το διάγραμμα συνδέσεων της συσκευής η οποία έχει χρησιμοποιηθεί. Το ίδιο διάγραμμα ισχύει για
τους επιτηρητές στάθμης όλων των κατασκευαστών.

Σχ. 5.2. Διάγραμμα συνδέσεων επιτηρητή στάθμης
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Στην συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιείται η normally open επαφή η οποία αντιστοιχεί στους αριθμούς 1 και 3. Η
επιλογή αυτού του είδους της επαφής έγινε βάσει των προδιαγραφών του συστήματος καθώς απαιτείται αρκετό νερό στην
είσοδο της αντλίας ώστε να προκληθεί, χειροκίνητα ή αυτόματα, η εκκίνηση του κινητήρα. Συνεπώς, μόνο όταν η στάθμη του
νερού βρίσκεται σε υψηλότερο επίπεδο από το ηλεκτρόδιο που είναι συνδεμένο στον ακροδέκτη νούμερο 8, θα επιτυγχάνεται η
αλλαγή κατάστασης της επαφή 1 και 3. Αυτή θα επιστρέψει σε κατάσταση ηρεμίας μόνο όταν τη στάθμη του νερού κατέβει
χαμηλότερα από το ηλεκτρόδιο που είναι συνδεμένο στον ακροδέκτη νούμερο 6.

5.2.3.2. Ηλεκτρονικό θερμικό (ηλεκτρονικό ρελέ υπερέντασης)
Τα ηλεκτρονικά ρελέ υπερέντασης είναι συσκευές οι οποίες είναι υπεύθυνες για τον έλεγχο της έντασης που απορροφά ένα

συμμετρικό φορτίο. Διαθέτουν δύο μετασχηματιστές έντασης μέσα από τους οποίους διέρχονται οι δύο φάσεις του φορτίου. Η
τρέχουσα τιμή της έντασης του ρεύματος συγκρίνεται συνεχώς με μία σταθερή, ρυθμιζόμενη τιμή. Όταν η ένταση του φορτίου, ή
ακόμα και μιας από τις δύο φάσεις, γίνει διαφορετική από το ρυθμισμένο από τον χρήστη επίπεδο, τότε ενεργοποιείται ένα
κόκκινο led στην πρόσοψη της συσκευής. Μετά από κάποιο χρονικό διάστημα το οποίο ορίζει πάλι ο χρήστης, αλλάζουν
κατάσταση οι επαφές της συσκευής και περνούν σε κατάσταση ηρεμίας. Η συγκεκριμένη συσκευή είναι ιδανική και για
προστασία του συστήματος από την απώλεια της μιας από τις δύο φάσεις καθώς σε μια τέτοια περίπτωση το ρεύμα των δύο
αυτών φάσεων θα είναι διαφορετικό.

Η μεταγωγική επαφή του ηλεκτρονικού ρελέ υπερέντασης μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο βοηθητικό κύκλωμα μιας
εφαρμογής με σκοπό τον έλεγχο του κυρίως κυκλώματος. Στη συγκεκριμένη εφαρμογή αποτελεί την έκτη είσοδο του
προγραμματιζόμενου ελεγκτή.

Ουσιαστικά, οι δύο φάσεις του συμμετρικού φορτίου αποτελούν τις εισόδους της συσκευής. Έξοδος της συσκευής είναι η
επαφή η οποία, σε περίπτωση υπερέντασης, θα ανοίξει. Η επαφή αυτή είναι η κανονικά ανοιχτή, 95-98. Όπως όλες οι
συσκευές, έτσι και αυτή, απαιτεί ξεχωριστή τροφοδοσία 230V.

Τα περιστροφικά κουμπιά που διατίθενται πρέπει να ρυθμιστούν κατάλληλα ώστε να λειτουργήσει σωστά η συσκευή. Η
συγκεκριμένη αποτελείται από τρία περιστροφικά κουμπιά, ένα πλήκτρο TEST και ένα RESET. Το μεσαίο κουμπί αφορά την
ονομαστική ένταση την οποία απορροφά το φορτίο, ενώ τα άλλα δύο έχουν να κάνουν με τον χρόνο αντίδρασης της συσκευής
σε ενδεχόμενη υπερένταση ή διαφοροποίηση της τιμής έντασης των δύο φάσεων, O-TIME, και τον χρόνο εκκίνησης λειτουργίας
της συσκευής, D-TIME.

5.2.3.3. Επιτηρητής ασυμμετρίας & διαδοχής φάσεων
Οι επιτηρητές ασυμμετρίας και διαδοχής φάσεων είναι συσκευές οι οποίες είναι υπεύθυνες για τον έλεγχο της

συμμετρικότητας και διαδοχικότητας των τριών φάσεων του δικτύου. Σκοπός τους είναι η μεταγωγή μιας επαφής σε περίπτωση
που εμφανιστεί στο δίκτυο μία ασυμμετρία για οποιοδήποτε λόγο. Η βοηθητική μεταγωγική επαφή μπορεί να χρησιμοποιηθεί
στο βοηθητικό κύκλωμα μιας εφαρμογής ελέγχοντας το κυρίως κύκλωμα. Για την συγκεκριμένη εφαρμογή αποτελεί την έβδομη
είσοδο του P.L.C.

Στο Σχ. 5.3. φαίνεται το διάγραμμα συνδέσεων της συσκευής. Το ίδιο διάγραμμα ισχύει για τους επιτηρητές ασυμμετρίας και
διαδοχής όλων των κατασκευαστών.

Σχ. 5.3. Διάγραμμα συνδέσεων επιτηρητή ασυμμετρίας & διαδοχής φάσεων.

Οι τρεις φάσεις του δικτύου είναι και οι είσοδοι της συσκευής αυτής, ενώ η έξοδος, η οποία αποτελεί είσοδο του P.L.C., είναι
η μεταγωγική επαφή. Όσο η διαδοχή των φάσεων είναι σωστή και δεν υπάρχει ασυμμετρία στο δίκτυο, η επαφή παραμένει σε
κατάσταση ηρεμίας. Όταν η διαφορά δυναμικού σε δύο από τις τρεις φάσεις είναι διαφορετική των 400V, τότε προκαλείται η
μεταγωγή της βοηθητικής επαφής μέσω ενός μικροηλεκτρονόμου. Συνεπώς, η επαφή η οποία χρησιμοποιείται για την
συγκεκριμένη εφαρμογή είναι normally closed και αντιστοιχεί στους ακροδέκτες 1 και 4.
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Οι περισσότεροι πλέον επιτηρητές ασυμμετρίας και διαδοχής διαθέτουν πλήκτρα ρύθμισης της περιοχής ελέγχου ή
περιστροφικά κουμπιά. Η περιοχή αυτή εμφανίζεται σε ποσοστό επί τις εκατό της προς έλεγχο τάσης και αφορά την
ευαισθησία της συσκευής. Η συγκεκριμένη συσκευή διαθέτει ρύθμιση από 5% έως και 20% της τάσης του δικτύου. Το
ποσοστό αυτό αφορά τα 400V του δικτύου στην Ελλάδα και έχει να κάνει τόσο με την υπέρβαση, όσο και με την υποβίβαση της
τιμής αυτής.

5.2.4. Λύση

Σκοπός του συγκεκριμένου έργου είναι η υλοποίηση ενός κυκλώματος το οποίο θα ελέγχει το κύκλωμα ισχύος. Ουσιαστικά,
πρόκειται για την μετάφραση του βοηθητικού κυκλώματος του αυτόματου διακόπτη Y-Δ των συμβατικών αυτοματισμών σε
κώδικα, ο οποίος θα δημιουργηθεί από το λογισμικό του ελεγκτή. Ο κώδικας αυτός, για την συγκεκριμένη εφαρμογή, έχει γραφτεί
σε γλώσσα Ladder μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή και είναι μοναδικός για τους ελεγκτές Zelio Logic της Telemecanique. Οι
εντολές και οι υπορουτίνες του προγράμματος δεν είναι συμβατές με κάποιον από τους ελεγκτές άλλης εταιρίας.

5.2.4.1. Κύκλωμα ισχύος
Το κύκλωμα ισχύος, ή διαφορετικά κυρίως κύκλωμα, αποτελείται από τις τρεις φάσεις οι οποίες οδηγούνται στον κινητήρα

μέσω των ρελέ. Επειδή όμως θα χρησιμοποιηθεί αυτόματος διακόπτης Υ-Δ για την εκκίνηση, στον κινητήρα θα καταλήγουν έξι
καλώδια και η γείωση. Στο Σχ. 5.4 φαίνεται το λειτουργικό σχέδιο του κυρίως κυκλώματος.

Σχ. 5.4. Κύκλωμα ισχύος.

5.2.4.2. Κύκλωμα ελέγχου
Το κύκλωμα ελέγχου, ή διαφορετικά κύκλωμα αυτοματισμού/βοηθητικό κύκλωμα, είναι το κύκλωμα που έχει σαν αποστολή

τον συντονισμό, τον έλεγχο της λειτουργίας και την ένδειξη της κατάστασης λειτουργίας των καταναλώσεων ισχύος της
εφαρμογής ή του έργου.

Οι διάφοροι είσοδοι που χρησιμοποιούνται αποτελούν μέρος του κυκλώματος αυτοματισμού. Μέρος του συγκεκριμένου
κυκλώματος αποτελούν και τα πηνία των ρελέ τα οποία παίζουν τον ρόλο των εξόδων.

Στον Πίνακα 5.2 φαίνονται οι είσοδοι και οι έξοδοι που θα χρησιμοποιηθούν μαζί με τις ονομασίες-διευθύνσεις που
αφορούν τον ελεγκτή της Telemecanique.
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Πίνακας 5.2. Είσοδοι και έξοδοι.

Συσκευή Συμβολισμός
Είσοδοι

1 Μεταγωγικός διακόπτης 1 0 2  (1: χειροκίνητο) I1
2 Μεταγωγικός διακόπτης 1 0 2  (2: αυτόματο) I2
3 Διακόπτης τύπου πλωτήρα I3
4 Βοηθητική επαφή επιτηρητής στάθμης I4
5 Βοηθητική επαφή επαγωγικού θερμικού I5
6 Βοηθητική επαφή ηλεκτρονικού θερμικού I6
7 Βοηθητική επαφή επιτηρητή τάσης I7
8 Μπουτόν διακοπής λειτουργίας STOP Z2
9 Μπουτόν έναρξης λειτουργίας START Z3

Έξοδοι
1 Κυρίως ρελέ [Q1
2 Ρελέ τριγώνου Δ [Q2
3 Ρελέ αστέρα Υ [Q3

Το διάγραμμα συνδέσεων στον ελεγκτή φαίνεται στο Σχ. 5.5.

Σχ. 5.5. Διάγραμμα συνδέσεων P.L.C.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η τροφοδοσία τάσης του ελεγκτή γίνεται απ’ ευθείας από το δίκτυο χωρίς να παρεμβάλλεται
κάποιο είδος συσκευής υποβιβασμού αυτής. Το ίδιο συμβαίνει και με τις εισόδους καθώς η τιμή μεταγωγής για την κατάσταση
1 μπορεί να κυμανθεί από τα 79V έως και την τιμή της τάσης τροφοδοσίας.

Τα μπουτόν Ζ2 και Ζ3 βρίσκονται στην πρόσοψη του P.L.C. και δεν απαιτείται εξωτερική σύνδεση. Οι τέσσερεις έξοδοι του
ελεγκτή από την κάτω πλευρά, είναι επαφές οι οποίες, σε κατάσταση ηρεμίας, είναι κανονικά ανοιχτές. Αποτελούνται από δύο
ακροδέκτες η κάθε μία και ο κοινός κόμβος πρέπει να γίνεται από τον ίδιο τον χρήστη-εγκαταστάτη. Σε άλλους
προγραμματιζόμενους ελεγκτές, είναι πιθανό, ο κοινός κόμβος να γίνεται στο εσωτερικό του P.L.C. από τον κατασκευαστή.
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5.2.5. Πρόγραμμα
Η υλοποίηση και αυτού του κώδικα έχει πραγματοποιηθεί σε γλώσσα Ladder. Η επιλογή της συγκεκριμένης γλώσσας και σε

αυτή την εφαρμογή δεν αποσκοπεί κάπου. Μπορεί το ίδιο εύκολα να υλοποιηθεί και σε διαγράμματα λογικών πυλών. Στην Εικ.
5.10 εμφανίζεται η ολοκληρωμένη μορφή του προγράμματος.

(α)
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(β)
Εικ. 5.10. Έλεγχος αντλιτικού συγκροτήματος. α) Πρόγραμμα 1/2 και β) πρόγραμμα 2/2

Η ανάλυση και αυτού του προγράμματος χωρίζεται σε τμήματα. Το πρώτο στάδιο της υλοποίησης και ανάλυσης του
προγράμματος αφορά την δημιουργία του αυτόματου διακόπτη αστέρα-τριγώνου στην πιο απλή μορφή που μπορεί να
λειτουργήσει παρέχοντας ασφάλεια καταρχήν και λειτουργικότητα. Στη συνέχεια, αφού ολοκληρωθεί η ανάλυση της αρχικής
λειτουργίας του προγράμματος, προστίθενται σε κάθε τμήμα και κάποια από τα όργανα προστασίας, καθώς και τα υπόλοιπα
υλικά (μεταγωγικός διακόπτης-φλωτεροδιακόπτης).

Στάδιο 1ο: Απλή λειτουργία αυτόματου διακόπτη ΥΔ
Σαν πρώτη ενέργεια που απαιτείται να συμβεί αμέσως μετά το πάτημα του μπουτόν START είναι η ενεργοποίηση του ρελέ
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του αστέρα. Πρόκειται για την τρίτη κατά σειρά έξοδο του ελεγκτή (Q3). Αυτό πρέπει να συμβαίνει πάντα για να αποφευχθεί η
δημιουργία ισχυρών ρευμάτων στα τυλίγματα του κινητήρα. Σε περίπτωση δηλαδή ενεργοποίησης του κυρίως ρελέ πριν από το
ρελέ του αστέρα, υπάρχει η δυνατότητα εμφάνισης κάποιων ρευμάτων στον στάτη του κινητήρα τα οποία μπορεί να
προκαλέσουν βλάβες. Πρώτη προδιαγραφή λοιπόν, για τη σωστή και ομαλότερη λειτουργία του κινητήρα, είναι η ενεργοποίηση
του ρελέ του αστέρα πριν την ενεργοποίηση του κυρίως ρελέ. Για να συμβεί αυτό πρέπει να ενεργοποιηθεί η εσωτερική έξοδος.
Αυτό το τμήμα του προγράμματος φαίνεται στην Εικ. 5.11.

Εικ. 5.11. Ενεργοποίηση εσωτερικής εισόδου.

Στην πρώτη γραμμή εντολών έχει τοποθετηθεί σε σειρά η επαφή του επαγωγικού θερμικού, το μπουτόν STOP και το
μπουτόν START το οποίο είναι αυτό όπου προκαλεί την ενεργοποίηση μιας εσωτερικής εξόδου Μ1. Η επαφή όπου βρίσκεται
παράλληλα στο μπουτόν START, η επαφή Μ1, παίζει το ρόλο της αυτοσυγκράτησης.

Με το πάτημα του μπουτόν START ενεργοποιείται η εσωτερική έξοδος Μ1 και την ίδια στιγμή, o χρονιστής μεταγωγής των
ρελέ, TT1 (Function B). Αφού πλέον ενεργοποιηθεί ο χρονιστής, ξεκινάει η διαδικασία μέτρησης και οι βοηθητικές του επαφές,
Τ1 και t1, αλλάζουν κατάσταση (κλειστή και ανοιχτή αντίστοιχα). Το ίδιο συμβαίνει και με τις βοηθητικές επαφές της εσωτερικής
εξόδου Μ1 (περνούν σε κατάσταση closed).

Ο χρόνος ο οποίος ρυθμίζεται από τον χρήστη είναι ο χρόνος όπου απαιτείται ώστε ο κινητήρας να αναπτύξει έναν
ικανοποιητικό αριθμό στροφών και θα του επιτρέψει να μεταχθεί σε συνδεσμολογία τριγώνου με την λιγότερη δυνατή
κατανάλωση. Ο χρόνος αυτός είναι ανάλογος της ισχύς του κινητήρα και συνήθως επιλέγεται εμπειρικά.

Όπως φαίνεται και από το παραπάνω τμήμα του προγράμματος, η επαφή του επαγωγικού θερμικού η οποία
χρησιμοποιείται σαν είσοδος του ελεγκτή είναι normally open. Η χρήση αυτού του είδους της επαφής δεν αλλάζει καθόλου τη
λειτουργία του προγράμματος, αρκεί να χρησιμοποιηθεί σωστά, τόσο στο πρόγραμμα, όσο και στην εξωτερική σύνδεση που
απαιτείται.

Με την αλλαγή καταστάσεων στις βοηθητικές επαφές της εσωτερικής εξόδου και του χρονιστή μεταγωγής, πραγματοποιείται
και η ενεργοποίηση του ρελέ του αστέρα, Q3. Αυτό φαίνεται στο τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.12.

Εικ. 5.12. Ενεργοποίηση ρελέ αστέρα.

Σε αυτήν την γραμμή εντολών υπάρχουν, σε σειρά, τρεις βοηθητικές επαφές. Η πρώτη επαφή είναι της εσωτερικής εξόδου
και η δεύτερη είναι του χρονιστή μεταγωγής. Η τρίτη επαφή που  παρεμβάλλεται ανήκει στο ρελέ του τριγώνου, q2 και παίζει  το
ρόλο της μανδάλωσης. Δεν πρέπει σε καμία περίπτωση να βρεθούν ενεργοποιημένες την ίδια στιγμή οι έξοδοι Q3, ρελέ Υ και
Q2, ρελέ Δ.

Το αμέσως επόμενο βήμα, μετά την ενεργοποίηση του ρελέ του αστέρα, είναι η ενεργοποίηση του κυρίως ρελέ, Q1. Αυτό
φαίνεται στην Εικ. 5.13.

Εικ. 5.13. Ενεργοποίηση κυρίως ρελέ.
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Η βοηθητική επαφή της εσωτερικής εξόδου έχει τοποθετηθεί σε αυτό το σημείο ώστε να προκαλεί την απενεργοποίηση της
εξόδου Q1, ενώ η βοηθητική επαφή η οποία βρίσκεται παράλληλα στην βοηθητική του ρελέ του αστέρα παίζει το ρόλο της
αυτοσυγκράτησης όταν πλέον συμβεί η μεταγωγή των ρελέ.

Σε αυτό το στάδιο, οι δύο επαφές που βρίσκονται σε σειρά, είναι ήδη κλειστές, με αποτέλεσμα η έξοδος Q1 να έχει
ενεργοποιηθεί από την στιγμή που ενεργοποιήθηκε η έξοδος Q3.

Η ανάλυση του τμήματος της Εικ. 5.14 αφορά την μεταγωγή των δύο ρελέ, αστέρα και τριγώνου. Πιο συγκεκριμένα,
περιλαμβάνει την ενεργοποίηση του ρελέ του τριγώνου μετά το πέρας του χρόνου μεταγωγής.

Εικ. 5.14. Ενεργοποίηση ρελέ τριγώνου.

Σε αυτή τη γραμμή εντολών υπάρχουν τρεις βοηθητικές επαφές σε σειρά. Η πρώτη επαφή αλλάζει κατάσταση με το πάτημα
του μπουτόν START. Η δεύτερη επαφή περνάει σε κατάσταση OFF, ανοιχτή, μόλις ενεργοποιηθεί ο χρονιστής εμποδίζοντας
την έξοδο Q2, ρελέ τριγώνου, να ενεργοποιηθεί καθ’ όλη τη διάρκεια μέτρησης του χρονικού. Το ίδιο συμβαίνει και με την
βοηθητική επαφή q3 η οποία παίζει της ρόλο μανδάλωσης.

Αμέσως μετά το πέρας του χρόνου της διαδικασίας μέτρησης από τον χρονιστή μεταγωγής, οι βοηθητικές επαφές t1 και Τ1
περνούν σε κατάσταση ηρεμίας, closed και opened αντίστοιχα. Με αυτόν τον τρόπο προκαλείται η απενεργοποίηση του ρελέ
του αστέρα, Q3 και η ενεργοποίηση του ρελέ του τριγώνου, Q2. Μάλιστα, η έξοδος Q3 δεν μπορεί να ενεργοποιηθεί λόγω της
βοηθητικής επαφής q2.

Με την ενεργοποίηση του ρελέ του τριγώνου, Q2, ο κινητήρας έχει αναπτύξει τις απαιτούμενες στροφές και βρίσκεται πια
στην ονομαστική του λειτουργία.

Μία από τις αρχικές προδιαγραφές ολόκληρου του συστήματος είναι και η απενεργοποίηση του από το μπουτόν STOP.
Αυτό που χρειάζεται να συμβεί είναι η απενεργοποίηση της εσωτερικής εξόδου. Απενεργοποιώντας την εσωτερική έξοδο,
προκαλείται η απενεργοποίηση όλου του προγράμματος. Το ίδιο θα πρέπει να συμβαίνει με την ενεργοποίηση και του
επαγωγικού θερμικού.

Επειδή οι δύο αυτές επαφές είναι τοποθετημένες σε σειρά με την έξοδο Μ1, τότε η αλλαγή κατάστασης έστω στη μία από τις
δύο, μπορεί να προκαλέσει το σταμάτημα της λειτουργίας όλου του συστήματος

Το τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.15 απεικονίζει τον τρόπο απενεργοποίησης του χρονικού μεταγωγής.

Εικ. 5.15. Ενεργοποίησης εξόδου RT1.

Η έξοδος RESET του χρονιστή ενεργοποιείται είτε με το πάτημα του μπουτόν STOP, είτε με την ενεργοποίηση του επαγωγικού
θερμικού.

Στάδιο 2ο: Σύνδεση ηλεκτρονικού θερμικού-επιτηρητών στάθμης/τάσης

Σε αυτό το στάδιο μπορούν πλέον να τοποθετηθούν τα υπόλοιπα τρία όργανα προστασίας του συστήματος. Το πρώτο
αφορά το ρεύμα που απορροφά ο κινητήρας, το δεύτερο αφορά τη στάθμη του νερού μέσα στη γεώτρηση και το τρίτο έχει να
κάνει με τη διαδοχή των φάσεων. Και από τα τρία αυτά όργανα θα χρησιμοποιηθούν οι βοηθητικές τους επαφές σαν είσοδοι
του ελεγκτή πραγματοποιώντας τον έλεγχο του προγράμματος. Βασικός σκοπός-προδιαγραφή του συστήματος είναι να
διακοπεί η λειτουργία του αμέσως μετά την ενεργοποίηση κάποιου από τα τρία αυτά όργανα. Αυτό σημαίνει ότι οι βοηθητικές
τους επαφές πρέπει να συνδεθούν σε σειρά έτσι ώστε οποιαδήποτε και αν αλλάξει κατάσταση, να υπάρξει άμεσο αποτέλεσμα
διακόπτοντας τη λειτουργία του συστήματος. Μάλιστα, θα πρέπει να τοποθετηθούν πριν από τα μπουτόν START και STOP.

Για λόγους ευκολίας, θα μπορούσαν οι τρεις αυτές επαφές, μαζί με εκείνη του επαγωγικού θερμικού, να γίνουν μία. Στην Εικ.
5.16 δείχνεται το αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος.
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Εικ. 5.16. Μετατροπή επαφών οργάνων προστασίας σε ‘μία επαφή’.

Οι τέσσερεις βοηθητικές επαφές ¨οδηγούν¨ μία εσωτερική έξοδο η οποία με τη σειρά της οδηγεί ολόκληρο το πρόγραμμα. Το
ολοκληρωμένο τμήμα του προγράμματος φαίνεται στην Εικ. 5.17.

Εικ. 5.17. Εκκίνηση του προγράμματος μόνο με ενεργοποίηση των οργάνων προστασίας.

Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, οι βοηθητικές επαφές των οργάνων προστασίας συνιστάται να τοποθετηθούν πριν τα
μπουτόν για λόγους ευκολίας στην κατανόηση. Θα μπορούσαν να εισαχθούν και ξεχωριστά σε κάποιες άλλες γραμμές εντολών
κάνοντας την ίδια ακριβώς λειτουργία. Με αυτόν τον τρόπο όμως αυξάνεται η πολυπλοκότητα του προγράμματος και καθίσταται
πιθανό να μπερδευτεί και ο ίδιος ο προγραμματιστής.

Η εσωτερική έξοδος M2 πρέπει πλέον να χρησιμοποιηθεί και για τον μηδενισμό του χρονιστή. Σε περίπτωση που κάποιο
από τα όργανα προστασίας διακόψει τη λειτουργία του προγράμματος, πρέπει και η έξοδος RESET του χρονιστή να
ενεργοποιηθεί ώστε να είναι έτοιμος να μετρήσει ξανά στην επόμενη εκκίνηση του συστήματος. Για το λόγο αυτό, τη θέση της
βοηθητικής επαφής του επαγωγικού θερμικού στην τελευταία γραμμή εντολών, θα την πάρει μία βοηθητική επαφή normally
closed της εσωτερικής εξόδου M2. Στην Εικ. 5.18 φαίνεται το αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος.

Εικ. 5.18. Μηδενισμός χρονικού μεταγωγής.

Στάδιο 3ο: Τοποθέτηση μεταγωγικού διακόπτη-διακόπτη τύπου πλωτήρα

Μετά και την τοποθέτηση των τεσσάρων από τα πέντε όργανα προστασίας, σειρά έχει ο μεταγωγικός διακόπτης 1 0 2.
Σκοπός της χρήσης του συγκεκριμένου διακόπτη, όπως έχει ήδη προαναφερθεί, είναι η επιλογή του τρόπου λειτουργίας του
συστήματος. Γυρίζοντας τον στη θέση 1, ο χρήστης θα μπορεί να ελέγξει τον κινητήρα μέσω των μπουτόν STOP και START
(χειροκίνητα). Ενώ, γυρίζοντας τον διακόπτη στη θέση 2, η εκκίνηση και το σταμάτημα του κινητήρα θα γίνονται χωρίς την
παρέμβαση του χρήστη, μέσω του φλωτεροδιακόπτη που βρίσκεται στην δεξαμενή όπου καταλήγει το αντλούμενο από τη γη
νερό (αυτόματα). Σαν προδιαγραφή η οποία έχει τεθεί αρχικά, είναι ότι στην κατάσταση αυτόματης λειτουργίας του
συστήματος, τα μπουτόν δεν επηρεάζουν καθόλου το πρόγραμμα. Το ίδιο συμβαίνει και στην κατάσταση χειροκίνητης
λειτουργίας με τον διακόπτη τύπου πλωτήρα. Η κατάσταση της επαφής του δεν πρέπει να είναι ικανή να αλλάξει τα τρέχοντα
δεδομένα του προγράμματος.
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Για το σκοπό αυτό, θα εισαχθούν δύο ακόμα εσωτερικοί έξοδοι, Μ3 και Μ4. Η έξοδος Μ3 αφορά αποκλειστικά την
χειροκίνητη λειτουργία και έξοδος Μ4 αφορά αποκλειστικά την αυτόματη λειτουργία. Το συγκεκριμένο τμήμα του προγράμματος
είναι αυτό της Εικ. 5.19.

Εικ. 5.19. Τοποθέτηση μεταγωγικού διακόπτη.

Επιλέγοντας τη θέση 1 του μεταγωγικού διακόπτη, ενεργοποιείται η είσοδος Ι1. Ταυτόχρονα αλλάζουν κατάσταση όλες οι
αντίστοιχες επαφές, κλείνει η Ι1 και το σύστημα περνάει σε κατάσταση χειροκίνητης λειτουργίας, ενώ ανοίγει η επαφή i1 και η
κατάσταση αυτόματης λειτουργίας  παραμένει απαγορευμένη. Πλέον τα μπουτόν χειρισμού STOP και START είναι διαθέσιμα
να ελέγξουν το σύστημα αφού με την ενεργοποίηση της εσωτερικής εξόδου Μ3, πραγματοποιείται και η εκκίνηση του κινητήρα
(3ο rung του τμήματος).

Με την απενεργοποίηση της εισόδου Ι1, γυρίζοντας δηλαδή τον διακόπτη στη θέση 0, οι ανάλογες επαφές περνούν σε
κατάσταση ηρεμίας και διακόπτεται η λειτουργία.

Επιλέγοντας τη θέση 2 του μεταγωγικού διακόπτη, ενεργοποιείται η είσοδος Ι2. Ταυτόχρονα αλλάζουν κατάσταση όλες οι
αντίστοιχες επαφές, κλείνει η επαφή Ι2 και το σύστημα περνάει σε κατάσταση αυτόματης λειτουργίας, ενώ ανοίγει η επαφή i2
και τα δύο μπουτόν χειρισμού δεν μπορούν να επηρεάσουν τη λειτουργία του προγράμματος. Αυτός που δίνει εντολή εκκίνησης
και σταματήματος του κινητήρα είναι ο διακόπτης τύπου πλωτήρα ο οποίος ενεργοποιεί την εσωτερική έξοδο Μ4. Η βοηθητική
επαφή αυτής της εξόδου, που βρίσκεται παράλληλα με την αντίστοιχη της χειροκίνητης λειτουργίας, προκαλεί την ενεργοποίηση
του συστήματος.

Γυρίζοντας τον διακόπτη στη θέση 0, απενεργοποιείται η είσοδος Ι2 και οι ανάλογες επαφές περνούν σε κατάσταση
ηρεμίας. Αμέσως, διακόπτεται η λειτουργία.

Σκοπός ουσιαστικά αυτού του τμήματος είναι η αλλαγή κατάστασης είτε της βοηθητικής επαφής Μ3, είτε της βοηθητικής
επαφής Μ4. Όποια από τις δύο αυτές επαφές περάσει σε κατάσταση ΟΝ, πραγματοποιείται η εκκίνηση του κινητήρα. Για το
ποια από τις δύο επαφές θα το κάνει αυτό, είναι υπεύθυνος ο μεταγωγικός διακόπτης καθώς επίσης και για την μανδάλωση της
μίας όταν είναι ενεργοποιημένη η άλλη.

Αυτό που επετεύχθη με την τοποθέτηση του μεταγωγικού διακόπτη ήταν να βγουν εκτός λειτουργίας τα μπουτόν START και
STOP στην αυτόματη κατάσταση. Όμως δεν συνέβη το ίδιο και με το τελευταίο rung το οποίο είναι υπεύθυνο για το μηδενισμό
του χρονιστή. Με αυτόν τον τρόπο, η τρέχουσα τιμή του χρονικού θα επανέρχεται στην αρχική της κατάσταση, 0.0, με κάθε
πάτημα του μπουτόν STOP, ακόμα και όταν ο μεταγωγικός διακόπτης βρίσκεται στη θέση 2. Για να αποφευχθεί αυτό, αρκεί να
τοποθετηθεί σε σειρά με το μπουτόν μία βοηθητική επαφή της εισόδου Ι1 όπως φαίνεται στην Εικ. 5.20, η οποία περιέχει το
συγκεκριμένο τμήμα του προγράμματος.

Εικ. 5.20. Μηδενισμός χρονικού μεταγωγής και με τη χρήση του μεταγωγικού διακόπτη.
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Με τον μηδενισμό του χρονιστή παρουσιάζεται ακόμα ένα πρόβλημα, στην κατάσταση αυτόματης λειτουργίας, το οποίο
όμως δεν είναι ικανό να προκαλέσει κάποια δυσλειτουργία στη ροή του προγράμματος. Βασικά, αυτό που δεν συμβαίνει είναι
ο μηδενισμός του χρόνου μεταγωγής μετά την αλλαγή κατάστασης της επαφής του φλωτεροδιακόπτη σε κατάσταση open. Όταν
δηλαδή, έχει πλέον γεμίσει η δεξαμενή με νερό και διακόπτεται η λειτουργία του κινητήρα. Το συγκεκριμένο γεγονός θα
μπορούσε να χαρακτηριστεί από κάποιους μη εσφαλμένη λειτουργία καθώς στην επόμενη εκκίνηση του συστήματος, μέσω του
διακόπτη τύπου πλωτήρα, επιτυγχάνεται ο μηδενισμός του χρόνου αυτομάτως. Αυτό συμβαίνει επειδή ο κατασκευαστής του
ελεγκτή έχει ορίσει εξ αρχής τον μηδενισμό του χρόνου του συγκεκριμένου χρονιστή με το που θα εμφανιστεί ανερχόμενος
παλμός στην είσοδο ΤΤ1. Έτσι, επιτυγχάνεται η επανεκκίνηση του χρόνου μεταγωγής κάθε φορά που ο φλωτεροδιακόπτης
αντιλαμβάνεται χαμηλή στάθμη νερού.

Η δυσλειτουργία αυτή μπορεί εύκολα να διορθωθεί προσθέτοντας μια κανονικά κλειστή επαφή του διακόπτη τύπου πλωτήρα
στο τελευταίο rung σε σειρά με μία επαφή της εισόδου I2. Αυτό φαίνεται στο τμήμα του προγράμματος της Εικ. 5.21.

Εικ. 5.21. Μηδενισμός χρονικού μεταγωγής και με τη χρήση του φλωτεροδιακόπτη.

Στάδιο 4ο: Εισαγωγή χρονιστή-σταθεροποιητή

Μία από τις αρχικές προδιαγραφές οι οποίες έχουν τεθεί είναι και η εισαγωγή ενός δεύτερου χρονιστή. Ο χρονιστής αυτός
παίζει το ρόλο του σταθεροποιητή του σήματος που εισάγεται από τον φλωτεροδιακόπτη στον ελεγκτή. Ουσιαστικά, αυτό που
πρέπει να επιτευχθεί είναι η εισαγωγή μιας καθυστέρησης μετά την εντολή που θα δίνεται από τον διακόπτη τύπου πλωτήρα
και πριν την ενεργοποίηση του συστήματος. Αυτό σημαίνει, ότι o συγκεκριμένος χρονιστής θα ενεργοποιείται μόνο στην
κατάσταση αυτόματης λειτουργίας.

Ο κατάλληλος χρονιστής-συνάρτηση για την συγκεκριμένη λειτουργία είναι ο πρώτος από τη λίστα επιλογών του λογισμικού
Zelio Soft στο παράθυρο παραμέτρων, Function A. Από τη στιγμή που θα αναγνωριστεί ανερχόμενο σήμα στην είσοδο ΤΤ1
μέσω του φλωτεροδιακόπτη και όσο αυτό διατηρείται, ξεκινάει η διαδικασία μέτρησης. Μετά το πέρας του ρυθμισμένου από τον
προγραμματιστή χρόνου, η βοηθητική επαφή του χρονιστή αλλάζει κατάσταση και προκαλεί την επιθυμητή λειτουργία. Στην
συγκεκριμένη περίπτωση, η επιθυμητή λειτουργία είναι η ενεργοποίηση της εσωτερικής εξόδου Μ4. Σε περίπτωση που το σήμα
στην είσοδο ΤΤ1 γίνει κατερχόμενο, τότε ο χρονιστής περνάει σε κατάσταση ηρεμίας, με αποτέλεσμα να μηδενίζει ο τρέχων
χρόνος και η βοηθητική του επαφή να επανέρχεται στην αρχική της κατάσταση, open.

Το αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος είναι αυτό της Εικ. 5.22.

Εικ. 5.22. Εισαγωγή χρονικού καθυστέρησης.

Η βοηθητική επαφή της εσωτερικής εξόδου Μ2 τοποθετήθηκε σε σειρά με τον φλωτεροδιακόπτη έτσι ώστε να διακοπεί η
λειτουργία του χρονιστή καθυστέρησης σε περίπτωση που κάποιο από τα όργανα προστασίας προκαλέσει το σταμάτημα του
κινητήρα.

Στάδιο 5ο: Εμφάνιση κειμένων στην οθόνη του smart relay

Το λογισμικό του συγκεκριμένου ελεγκτή έχει τη δυνατότητα εμφάνισης κειμένων στην οθόνη. Η δυνατότητα αυτή μπορεί να
χρησιμοποιηθεί σαν ειδοποίηση σφαλμάτων, εμφανίζοντας το αντίστοιχο κείμενο στην οθόνη. Τα σφάλματα τα οποία θα
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μπορούσαν να προκύψουν είναι όσο και τα όργανα προστασίας, πέντε. Οι βοηθητικές τους επαφές μπορούν να εισαχθούν στο
πρόγραμμα ώστε να εμφανίζεται το ανάλογο μήνυμα στην οθόνη του ελεγκτή.
 Χαμηλή στάθμη ύδατος στην γεώτρηση (επιτηρητής στάθμης).
 Ασυμμετρία φάσεων (επιτηρητής τάσης).
 Υπερένταση (επαγωγικό θερμικό).
 Υπερένταση (ηλεκτρονικό θερμικό)
Τα κείμενα αυτά δεν είναι απαραίτητο πάντα να είναι κείμενα σφάλματος. Θα μπορούσαν κάλλιστα να είναι και κείμενα
προειδοποίησης ή ενημέρωσης.

Τα τέσσερα αυτά κείμενα θα πρέπει να εμφανίζονται και στις δύο καταστάσεις λειτουργίας, χειροκίνητη και αυτόματη. Για το
λόγο αυτό συνοδεύονται από μία βοηθητική επαφή της εσωτερικής εξόδου Μ7 σε σειρά ώστε να τους επιτρέπει να εμφανίζονται
μόνο όταν ο μεταγωγικός διακόπτης δεν βρίσκεται στη θέση 0.

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στη σειρά με την οποία είναι τοποθετημένες οι έξοδοι TXx στο πρόγραμμα. Όταν κάποια
από τις επαφές οι οποίες οδηγούν αυτές τις εξόδους προκαλέσει με την αλλαγή στην κατάσταση της την εμφάνιση ενός
μηνύματος και δεν αλλάξει κατάσταση, τότε δικαίωμα στην εμφάνιση του αντίστοιχου κειμένου τους έχουν οι επαφές οι οποίες
είναι τοποθετημένες στο πρόγραμμα μετά από την ήδη ενεργοποιημένη. Αυτό συμβαίνει μόνο όταν οι επαφές αλλάζουν
κατάσταση και παραμένουν στην τρέχουσα κατάσταση.

Οι συγκεκριμένες έξοδοι απαιτούν και ακόμα μία εντολή, έναν ανερχόμενο παλμό, ο οποίος έχει τη δυνατότητα να
προκαλέσει την εξαφάνιση του κειμένου κάθε στιγμή. Αυτός ο παλμός προέρχεται από τις ίδιες τις βοηθητικές επαφές κάθε
οργάνου. Η βοηθητική επαφή κάθε οργάνου είναι αυτή που ενεργοποιεί την αντίστοιχη έξοδο RXx με αποτέλεσμα την
απόκρυψη του τρέχων κάθε φορά μηνύματος. Η ίδια λειτουργία θα πρέπει να συμβαίνει και όταν ο μεταγωγικός διακόπτης
περνάει στη θέση 0.

Για καλύτερη εμφάνιση του κειμένου στην οθόνη του smart relay έχει εισαχθεί και η έξοδος TL1 η οποία προκαλεί την
ενεργοποίηση του φωτισμού της οθόνης. Ο φωτισμός της LCD οθόνης ενεργοποιείται μέσω του προγράμματος μόνο όταν
προκληθεί η εμφάνιση κάποιου μηνύματος και παραμένει ενεργός για 30 δευτερόλεπτα από την τελευταία εμφάνιση κειμένου.

Τα τρία αυτά τμήματα του προγράμματος φαίνονται στις Εικ. 5.23, 5.24 και 5.25 αντίστοιχα

Εικ. 5.23. Εμφάνιση κειμένων στη οθόνη του smart relay.
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Εικ. 5.24. Εξαφάνιση κειμένων από την οθόνη του smart relay.

Εικ. 5.25. Ενεργοποίηση φωτισμού της οθόνης του smart relay.

5.2.6. Κοστολόγιο

Στον Πίνακα 5.3 αναγράφεται το κόστος κάθε υλικού το οποίο χρησιμοποιήθηκε καθώς και το συνολικό κόστος της
συγκεκριμένης εφαρμογής.

Πίνακας 5.3. Κόστος υλικών.

Ξύλινη κατασκευή: 15 €

Συνολικό κόστος: 164.45 €

Διαφανές πλαστικό: 6 €
Μεταλλική ράγα στήριξης υλικών 1m: 1.5 €
Γενικός τριπολικός διακόπτης 32Α: 18.5 €

Γενικές ασφάλειες τήξεως (10Α) + βάσεις + πώματα (3): 8.4 €
Μερικές αυτόματες ασφάλειες 6Α (3): 13.5 €

Τριφασικά ρελέ (3) + επαγωγικό θερμικό (1): 25.5 €
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Ηλεκτρονικό θερμικό υπερέντασης: 11 €
Βάσεις μικρορελέ 8 pins (2): 4 €

Επιτηρητής τάσης: 16.5 €
Επιτηρητής στάθμης: 14.2 €

Μεταγωγικός διακόπτης 1 0 2: 6 €
Διακόπτης τύπου πλωτήρα: 7.5 €

Μπόρνες μονές κόκκινες/μαύρες (15): 5.25 €
Μπόρνες μονές μπλε/κίτρινες (6): 3.6 €

Μπόρνες διπλές (5): 8 €

5.3. ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΕΣΕΩΝ ΧΩΡΟΥ ΣΤΑΘΜΕΥΣΗΣ

Η μελέτη η οποία γίνεται στην παρούσα παράγραφο αφορά την καταμέτρηση αυτοκινήτων ενός χώρου στάθμευσης. Οι θέσεις οι
οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για στάθμευση είναι συγκεκριμένες και δεν ξεπερνούν τις 99. Σκοπός της μελέτης αυτής είναι ο
έλεγχος των διαθέσιμων θέσεων προειδοποιώντας ανάλογα τους οδηγούς για την τρέχουσα κατάσταση του χώρου. Με τον τρόπο
αυτό, θα αποφεύγεται η είσοδος των αυτοκινήτων μέσα στον χώρο στάθμευσης όταν αυτός θα είναι πλήρης.

Ο χώρος για τον οποίο προορίζεται ένα τέτοιο σύστημα αυτοματισμού είναι ειδικά διαμορφωμένος για χώρο στάθμευσης καθώς
διαθέτει δύο ξεχωριστές εισόδους και δύο ξεχωριστές εξόδους. Αυτό σημαίνει ότι η καταγραφή των εισερχόμενων και εξερχόμενων
αυτοκινήτων θα γίνεται από δύο σημεία κάθε φορά. Η διαθεσιμότητα των θέσεων θα εμφανίζεται ψηφιακά στις δύο εισόδους
γνωστοποιώντας στους οδηγούς που επιθυμούν να εισχωρήσουν, για την τρέχουσα κατάσταση του χώρου.

5.3.1. Εξοπλισμός

Ο έλεγχος της εφαρμογής αυτής γίνεται με τον προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή της Telemecanique, Zelio Logic SR2
B121FU. Ο σκοπός του ελεγκτή είναι η μέτρηση των αυτοκινήτων τα οποία εισέρχονται και εξέρχονται από τον χώρο. Η μέτρηση
αυτή θα επιτυγχάνεται με αισθητήρες οι οποίοι είναι τοποθετημένοι σε κάθε είσοδο και έξοδο, συνολικά τέσσερεις. Για την
συγκεκριμένη εργαστηριακή εφαρμογή, οι αισθητήρες αυτοί είναι διακόπτες ορίου (τερματικοί διακόπτες).

Η μέτρηση θα γίνεται εμφανής σε κάθε είσοδο μέσω δύο 7-segment displays. Έτσι οι οδηγοί που θα επιθυμούν να
χρησιμοποιήσουν τον χώρο, θα έχουν την δυνατότητα να γνωρίζουν την τρέχουσα κατάσταση των θέσεων. Για τις ανάγκες της
εργαστηριακής εφαρμογής έχει χρησιμοποιηθεί ένα 7-segment display το οποίο οδηγείται από κατάλληλο κύκλωμα. Το κύκλωμα
αυτό απαιτεί τροφοδοσία 7.5V dc. Για το λόγο αυτό έχει προστεθεί και ένας μετασχηματιστής υποβιβασμού καθώς και μία
γέφυρα ανόρθωσης ώστε η έξοδος να είναι η επιθυμητή.

5.3.1.1. Κύκλωμα οδήγησης 7-segment displays
Σκοπός του κυκλώματος αυτού είναι η εμφάνιση των διαθέσιμων θέσεων του χώρου. Πρόκειται για έναν μετρητή up/down

του οποίου το αποτέλεσμα γίνεται εμφανές σε ένα 7-segment display δύο ψηφίων, συνεπώς, υπάρχει δυνατότητα μέτρησης
από το 00 έως και το 99. Η μέτρηση επιτυγχάνεται με δύο ξεχωριστούς παλμούς, έναν παλμό για την μέτρηση up και έναν
παλμό για την μέτρηση down. Οι παλμοί αυτοί εισέρχονται στο κύκλωμα μέσω των επαφών των εξόδων του P.L.C.

Το κύκλωμα του μετρητή φαίνεται στο Σχ. 5.6. Πρόκειται για ένα διάγραμμα ενός μετρητή δύο κατευθύνσεων ο οποίος
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα μεγάλο αριθμό εφαρμογών. Η επιλογή του συγκεκριμένου κυκλώματος έγινε λόγω της
λειτουργικής απλότητας που παρουσιάζει καθώς δεν απαιτούνται ειδικές γνώσεις προγραμματισμού και ηλεκτρονικών
κυκλωμάτων.
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Σχ. 5.6. Αρχική φιλοσοφία κυκλώματος οδήγησης 2 digits up/down μετρητή.

Η λειτουργία του βασίζεται σε δύο ολοκληρωμένα CD40110BE CMOS τα οποία οδηγούν δύο 7 segment displays κοινής
καθόδου. Τα επτά led κάθε display συνδέονται στα ¨ποδαράκια¨ 1, 2, 3, 12, 13, 14 και 15 του αντίστοιχου CMOS μέσω επτά
αντιστάσεων, μία για κάθε led, των 680Ω.  Το σημαντικότερο ψηφίο είναι αυτό που εμφανίζεται στο display που οδηγείται από
το IC2 CMOS ενώ το δεύτερο πιο σημαντικό ψηφίο είναι αυτό που εμφανίζεται στο display που οδηγείται από το IC1 CMOS.

Με το συγκεκριμένο διάγραμμα επιτυγχάνεται συγχρονισμένη μέτρηση δύο κατευθύνσεων συνδέοντας τα ¨ποδαράκια¨
BORROW και CARRY (11 και 10) του πρώτου CMOS στα ¨ποδαράκια¨ CLOCK UP και CLOCK DOWN (9 και 7) του επόμενου
αντίστοιχα. Τα ¨ποδαράκια¨ CLOCK UP και CLOCK DOWN του πρώτου CMOS είναι αυτά που δέχονται τους αντίστοιχους
παλμούς μέτρησης. Όπως φαίνεται και στο σχήμα 10.1., τα συγκεκριμένα ¨ποδαράκια¨ του πρώτου CMOS είναι απαραίτητο να
συνδεθούν με τη γη μέσω μιας αντίστασης 10kΩ.

Η χρήσης της τακτικής αυτής μπορεί να οδηγήσει στην κατασκευή ενός μετρητή δύο κατευθύνσεων με παραπάνω από δύο
ψηφία, συνδέοντας τα ανάλογα ολοκληρωμένα κυκλώματα με την παραπάνω ακολουθία. Η τάση η οποία θα εμφανίζεται στους
ακροδέκτες μέτρησης με κάθε παλμό μπορεί να είναι μέχρι και της τάξης της τροφοδοσίας, δηλαδή 7.5V.

Για την συγκεκριμένη εφαρμογή, έχουν προστεθεί δύο επιπλέον μικρορελέ τα πηνία των οποίων ‘οδηγούνται’ από τις δύο
εξόδους του προγραμματιζόμενου ελεγκτή. Ο παλμός κάθε εισόδου του κυκλώματος οδήγησης καταλήγει στο αντίστοιχο
‘ποδαράκι’ μέσω μιας επαφής αυτών των ρελέ όταν πια ενεργοποιηθεί η ανάλογη έξοδος του ελεγκτή. Με την ενεργοποίηση
λοιπόν κάθε εξόδου του P.L.C. για ένα μικρό χρονικό διάστημα, προκαλείται ένας παλμός στην είσοδο μέτρησης του
κυκλώματος οδήγησης ο οποίος είναι ικανός να μεταβάλει τη τρέχουσα μέτρηση κατά ένα. Το χρονικό διάστημα στο οποίο
παραμένει ενεργοποιημένη η κάθε μία από τις εξόδους είναι επιλεγμένο ύστερα από αρκετές δοκιμές καθώς οι βοηθητικές
επαφές των ρελέ μπορούν και προκαλούν αναπηδήσεις στην τρέχουσα μέτρηση με αποτέλεσμα να μην εμφανίζεται ο
πραγματικός αριθμός στα displays. Το γεγονός αυτό απαιτεί τη χρήση και ενός φίλτρου R-C σε κάθε μία από τις δύο εισόδους
του κυκλώματος οδήγησης. Η τοποθέτηση του φίλτρου έγινε μετά την βοηθητική επαφή κάθε μικρορελέ ενώ η τιμή κάθε
στοιχείου αυτού προέρχεται και πάλι από αρκετές δοκιμές.

Τα ¨ποδαράκια¨ νούμερο 5 όλων των CMOS μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον μηδενισμό της μέτρησης απλά
συνδέοντας τα στην αρχική τροφοδοσία μέσω μιας αντίστασης 10kΩ. Κατά την κανονική λειτουργία του κυκλώματος, αυτά
πρέπει να είναι άμεσα συνδεδεμένα με τη γη μέσω μιας επαφής normally closed ενός τρίτου μικρορελέ. Η διαδικασία
μηδενισμού, RESET, επιτυγχάνεται με την ενεργοποίηση του μικρορελέ καθώς η επαφή αυτή ανοίγει και μετάγεται στην
δεύτερη θέση της όπου και συνδέεται πλέον με την τροφοδοσία μέσω της αντίστασης. Ο χρόνος παραμονής αυτού του ρελέ σε
κατάσταση ΟΝ δεν είναι απαραίτητο να είναι μεγάλος.

Συνδεδεμένα άμεσα με τη γείωση πρέπει να είναι και τα αχρησιμοποίητα ¨ποδαράκια¨ όλων των CMOS καθώς
χαρακτηρίζονται από αρκετά μεγάλη ευαισθησία.

Το ολοκληρωμένο κύκλωμα οδήγησης φαίνεται στο Σχ. 5.7.
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Σχ. 5.7. Τελικό σχηματικό διάγραμμα κυκλώματος οδήγησης μετρητή.

Όπως φαίνεται και στο Σχ. 5.7, έχουν προστεθεί κάποια επιπλέον στοιχεία από αυτά που περιέχονταν στο αρχικό κύκλωμα
οδήγησης. Αυτά είναι τα φίλτρα R-C που βρίσκονται στις δύο εισόδους μέτρησης του μετρητή και οι δύο πυκνωτές οι οποίοι
είναι συνδεδεμένοι ανάμεσα στην τροφοδοσία και την γη. Αυτοί οι πυκνωτές μείωσαν την ανάπτυξη αναπηδήσεων με την
εμφάνιση κάθε παλμού ενώ με την εισαγωγή των δύο φίλτρων εξαφανίστηκαν εντελώς.

Πρέπει να σημειωθεί ότι η σύνδεση των στοιχείων των φίλτρων δεν έχει γίνει με το γνωστό τρόπο, με την αντίσταση δηλαδή
να βρίσκεται σε σειρά με την είσοδο μέτρησης ώστε να προκαλείται μια πτώση τάσης και τον πυκνωτή συνδεδεμένο αμέσως
μετά, παράλληλα προς τη γη. Η ολοκληρωτική εξαφάνιση των αναπηδήσεων της τρέχουσας μέτρησης παρατηρήθηκε όταν ο
πυκνωτής τοποθετήθηκε πριν την αντίσταση και πάλι παράλληλα προς τη γη. Η συγκεκριμένη συνδεσμολογία φαίνεται στο Σχ.
5.8.

Σχ. 5.8. Φίλτρο εξάλειψης των αναπηδήσεων.

Στο Σχ. 5.9 φαίνεται το κύκλωμα σε μορφή PCB. Σε αυτό δεν περιλαμβάνονται τα δύο φίλτρα εξάλειψης των αναπηδήσεων.
Αυτό είναι ξεχωριστό, επιπρόσθετο κύκλωμα καθώς το συγκεκριμένο πρόβλημα εμφανίστηκε στο στάδιο των δοκιμών αφού
είχε εκτυπωθεί η πλακέτα τυπωμένου κυκλώματος.

+7.5V dc Q1

Q2

120Ω

120Ω
240nF

240nF

7

9
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Σχ. 5.9. Κύκλωμα σε μορφή PCB.

5.3.2. Προδιαγραφές

Όπως κάθε σύστημα αυτοματισμού, έτσι και αυτό, πρέπει να πληροί κάποιες προδιαγραφές, κάποιες απαιτήσεις. Αυτές είναι
οι ακόλουθες.

 Η εκκίνηση και το σταμάτημα ολόκληρης της διαδικασίας θα πρέπει να ελέγχεται από ένα μπουτόν START, Ζ1, και ένα
STOP, Ζ2, ανάλογα.

 Με την είσοδο κάθε αυτοκινήτου στον χώρο στάθμευσης θα μειώνονται οι διαθέσιμες θέσεις που εμφανίζονται στην είσοδο
του παρκινγκ κατά ένα.

 Με την έξοδο κάθε αυτοκινήτου από τον χώρο στάθμευσης θα αυξάνονται οι διαθέσιμες θέσεις που εμφανίζονται στην είσοδο
του παρκινγκ κατά ένα. Συνεπώς, η διαδικασία μέτρησης θα πρέπει να ξεκινάει από το 99.

 Όταν στον χώρο δεν βρίσκεται κανένα αυτοκίνητο, θα πρέπει η προς τα πάνω μέτρηση να μην είναι εφικτή. Επίσης, όταν
στον χώρο βρίσκονται 99 αυτοκίνητα, θα πρέπει η προς τα κάτω μέτρηση να μην είναι εφικτή.

 Η τρέχουσα κατάσταση των θέσεων θα πρέπει να μηδενίζεται (RESET) οποιαδήποτε στιγμή επιθυμεί ο χρήστης μέσω του
πλήκτρου Ζ2 από την οθόνη του ελεγκτή. Με το ίδιο πλήκτρο θα προκαλείται και ο μηδενισμός όλων των μετρητών του
προγράμματος του ελεγκτή.

Η μέτρηση των εισερχόμενων και εξερχόμενων αυτοκινήτων χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή. Η επιλογή του συγκεκριμένου
αισθητήρα δεν ήταν τυχαία καθώς αποτελεί την πιο σωστή, λειτουργικά, λύση. Η αλλαγή κατάστασης της επαφής του, με την
οποία θα εισάγεται και ένας παλμός στην είσοδο του P.L.C., θα πρέπει να πραγματοποιείται με την είσοδο ή έξοδο μόνο
αυτοκινήτων και όχι οποιαδήποτε άλλου αντικειμένου ή ακόμα και ανθρώπου. Για τον λόγο αυτό είναι απαραίτητο να
τοποθετηθούν ειδικές πλάκες στηριζόμενες από ελατήρια, των οποίων η παραμόρφωση θα επιτυγχάνεται από μία ελάχιστη τιμή
δύναμης, σχεδόν ίση με εκείνη που ασκεί ένα αυτοκίνητο στο έδαφος. Για την εργαστηριακή εφαρμογή δεν είναι δυνατόν να
χρησιμοποιηθεί μία παρόμοια κατασκευή. Οι τέσσερεις διακόπτες ορίου δεν συνοδεύονται ούτε από ελατήρια, καθώς επίσης
ούτε και από τις ειδικές αυτές πλάκες.

5.3.3. Λύση

Σκοπός της εφαρμογής αυτής είναι η υλοποίηση ενός προγράμματος το οποίο θα επιτυγχάνει την μέτρηση τόσο των
εισερχόμενων αυτοκινήτων, όσο και των εξερχόμενων. Οι παλμοί των δύο τερματικών διακοπτών που είναι τοποθετημένοι σε
κάθε είσοδο θα πρέπει να ¨προστίθενται¨ ώστε να φαίνεται το πραγματικό αποτέλεσμα. Το ίδιο θα πρέπει να συμβαίνει και με
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τους παλμούς που εισάγονται στον ελεγκτή από τους δύο διακόπτες ορίου που είναι τοποθετημένοι στις δύο εξόδους του χώρου
στάθμευσης. Η τρέχουσα κατάσταση των θέσεων πρέπει να επηρεάζεται και από τους τέσσερεις αισθητήρες ανάλογα.

Είναι εύκολα κατανοητό ότι με κάθε εισαγωγή ή εξαγωγή κάποιου αυτοκινήτου από τον χώρο του παρκινγκ, στον ελεγκτή θα
εισάγονται δύο παλμοί από τον αντίστοιχο τερματικό διακόπτη. Αυτό θα συμβαίνει σε όλα τα αυτοκίνητα. Έτσι, είναι απαραίτητο
ο P.L.C. να αναγνωρίζει ζευγάρια παλμών από κάθε διακόπτη ορίου ώστε κάθε ένα από αυτά να αντιστοιχεί σε ένα αυτοκίνητο.
Συνεπώς, η αναγνώριση δύο παλμών από τον ελεγκτή, θα αντιστοιχεί στην είσοδο ή έξοδο, ανάλογα τον τερματικό διακόπτη,
ενός αυτοκινήτου. Τότε, αν πρόκειται για είσοδο αυτοκινήτου, οι διαθέσιμες θέσεις θα μειώνονται κατά 1, ενώ αν πρόκειται για
έξοδο από τον χώρο, αυτές θα αυξάνονται κατά 1. Η αύξηση και η μείωση των θέσεων στον χώρο στάθμευσης επιτυγχάνονται με
τις εξόδους του προγραμματιζόμενου ελεγκτή. Η είσοδος ενός αυτοκινήτου προκαλεί την προσωρινή ενεργοποίηση μιας εξόδου
του P.L.C., Q1, η οποία με τη σειρά της εισάγει έναν παλμό (down) στον μετρητή μέσω ενός μικρορελέ. Επίσης, η έξοδος ενός
αυτοκινήτου από τον χώρο στάθμευσης προκαλεί την προσωρινή ενεργοποίηση μιας εξόδου του P.L.C., Q2, η οποία με τη σειρά
της εισάγει έναν παλμό (up) στον μετρητή μέσω ενός δεύτερου μικρορελέ.

Με το πάτημα του πλήκτρου Z2 προκαλείται η ενεργοποίηση μιας τρίτης εξόδου του ελεγκτή, Q3, η οποία με τη σειρά της
ενεργοποιεί ένα τρίτο μικρορελέ. Η βοηθητική μεταγωγική επαφή αυτού του ρελέ προκαλεί τον μηδενισμό των displays (Reset).

Στον Πίνακα 5.4 φαίνονται οι είσοδοι και οι έξοδοι που έχουν χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα.

Πίνακας 5.4. Συμβολισμός εισόδων/εξόδων.

Συσκευή Συμβολισμός
Είσοδοι

1 Τερματικός διακόπτης 1ης εισόδου I1
2 Τερματικός διακόπτης 2ης εισόδου I2
3 Τερματικός διακόπτης 1ης εξόδου I3
4 Τερματικός διακόπτης 2ης εξόδου I4
5 Μπουτόν έναρξης λειτουργίας START Z1
6 Μπουτόν διακοπής λειτουργίας STOP Z2

Έξοδοι
1 Παλμός μέτρησης προς τα κάτω Q1
2 Παλμός μέτρησης προς τα πάνω Q2
3 Παλμός reset Q3

Οι δύο πρώτοι είσοδοι του P.L.C., Ι1 και Ι2, είναι οι διακόπτες ορίου οι οποίοι είναι τοποθετημένοι στις δύο εισόδους του
χώρου στάθμευσης. Οι δύο επόμενοι είσοδοι του P.L.C., Ι3 και Ι4, είναι οι διακόπτες ορίου οι οποίοι είναι τοποθετημένοι στις δύο
εξόδους του χώρου στάθμευσης.

Τα δύο μπουτόν, START και STOP, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, αποτελούν εισόδους του ελεγκτή. Πρόκειται για τα
πλήκτρα Ζ1 και Ζ2 τα οποία βρίσκονται στην πρόσοψη του και δεν απαιτούν εξωτερική σύνδεση. Με το πάτημα του κουμπιού Ζ1
πραγματοποιείται η έναρξη της διαδικασίας μέτρησης, ενώ με το πάτημα του μπουτόν Ζ2 επιτυγχάνεται το σταμάτημα της
διαδικασίας μέτρησης, ο μηδενισμός των τιμών όλων των μετρητών του προγράμματος καθώς και της τρέχουσας κατάστασης
μέτρησης των ολοκληρωμένων.

Σε αυτό το σημείο πρέπει να σημειωθεί ότι με την έναρξη της διαδικασίας μέτρησης, πάτημα του πλήκτρου Ζ1, είναι
απαραίτητο να προκαλείται ένα Reset στο κύκλωμα οδήγησης των displays λόγω του ότι το νούμερο το οποίο εμφανίζεται με την
αρχική τροφοδότηση των ολοκληρωμένων δεν είναι προβλέψιμο. Είναι προτιμότερο λοιπόν σαν αρχικό νούμερο στα displays να
εμφανίζεται το 00. Επόμενο, απαραίτητο βήμα είναι να δοθεί ένας παλμός στο κύκλωμα οδήγησης από την έξοδο Q1 του ελεγκτή.
Με αυτόν τον τρόπο, η τρέχουσα τιμή θα περάσει στο 99 γνωστοποιώντας στους οδηγούς που επιθυμούν να εισέρθουν ότι ο
χώρος στάθμευσης είναι εντελώς άδειος.

Το πρόγραμμα για την συγκεκριμένη εφαρμογή έχει γραφτεί σε γλώσσα Function Block Diagram μέσω του λογισμικού Zelio
Soft 2. Η επιλογή αυτού του κώδικα προγραμματισμού έγινε αυθαίρετα και δεν σημαίνει ότι η συγκεκριμένη εφαρμογή δεν μπορεί
να υλοποιηθεί σε γλώσσα Ladder.

Οι εντολές και οι υπορουτίνες του προγράμματος αφορούν αποκλειστικά τους ελεγκτές Zelio Logic και  δεν είναι συμβατές με
κάποιον από τους ελεγκτές άλλης εταιρίας.

Στο Σχ. 5.10 φαίνονται οι εξωτερικές συνδέσεις του P.L.C.
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Σχ. 5.10. Διάγραμμα συνδέσεων P.L.C.

5.3.4. Πρόγραμμα

Η ανάλυση του προγράμματος αυτής της εφαρμογής γίνεται ανά τμήματα, όπως άλλωστε συνέβη και με τις προηγούμενες δύο
εφαρμογές. Τα τμήματα τα οποία εμφανίζονται παρακάτω αποτελούνται από εντολές τύπου block. Η λειτουργία κάθε τμήματος και
όλων των blocks παρουσιάζονται με όλες τις απαραίτητες λεπτομέρειες που απαιτούνται ώστε να γίνεται εύκολα κατανοητή.

Στη συγκεκριμένη εφαρμογή, για λόγους ευκολίας, κάποιες εικονικές συρματώσεις έχουν επιλεγεί να εμφανίζονται με τη μορφή
κειμένου. Σε διαφορετική περίπτωση, θα ήταν δύσκολο για κάποιον να ακολουθήσει την διαδρομή μιας εκ των καλωδιώσεων και
να καταλήξει στον σωστό προορισμό.

Αρχικά, ο κώδικας  παρουσιάζεται στην ολοκληρωμένη μορφή του στην Εικ. 5.26. Στο κάτω μέρος του περιβάλλοντος
εργασίας βρίσκονται τα μπουτόν Ζ2 και Ζ1. Τα πλήκτρα αυτά προκαλούν το σταμάτημα και την έναρξη της διαδικασίας μέτρησης
αντίστοιχα οποιαδήποτε στιγμή. Ουσιαστικά, αυτό που συμβαίνει είναι η ενεργοποίηση και η απενεργοποίηση του block RS
Switching. Το συγκεκριμένο τμήμα του προγράμματος φαίνεται στην Εικ. 5.27.
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Εικ. 5.26. Ολοκληρωμένη μορφή του προγράμματος.

Εικ. 5.27. Εκκίνηση και διακοπή του προγράμματος.

Η έξοδος αυτού του block γίνεται κοινή είσοδος τεσσάρων λογικών πυλών AND (L07) οι οποίες βρίσκονται αριστερά, στο
περιβάλλον εργασίας. Η δεύτερη είσοδος κάθε λογικής πύλης είναι η αντίστοιχη είσοδος του P.L.C. των κελιών εισόδων. Η
χρήση των πυλών AND γίνεται ώστε να αποφεύγεται η εισαγωγή των παλμών σε περίπτωση που δεν έχει πατηθεί το πλήκτρο
Ζ1. Όπως φαίνεται και στην Εικ. 5.28, υπάρχει και μία τρίτη συρμάτωση η οποία αποτελεί είσοδο κάθε λογικής πύλης AND. Αυτή
προέρχεται από τμήμα του προγράμματος που είναι υπεύθυνο για το σταμάτημα της διαδικασίας μέτρησης όταν ο χώρος
στάθμευσης έχει 99 διαθέσιμες θέσεις ή καμία. Η ανάλυση του συγκεκριμένου τμήματος γίνεται παρακάτω. Ουσιαστικά, για την
αναγνώριση εισερχόμενου ή εξερχόμενου αυτοκινήτου πρέπει να έχει ξεκινήσει η διαδικασία μέτρησης πατώντας το πλήκτρο Ζ1,
να εισέρθει στον ελεγκτή αντίστοιχος παλμός από τις εισόδους ή εξόδους του χώρου και επίσης, να έχει δοθεί εντολή από
αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος που προαναφέρθηκε.

Στα κελιά εισόδων έχουν τοποθετηθεί οι τέσσερεις εξωτερικοί είσοδοι του προγράμματος. Το εικονίδιο που έχει εισαχθεί σε
κάθε κελί εισόδου απεικονίζει έναν τερματικό διακόπτη.

147

Εικ. 5.26. Ολοκληρωμένη μορφή του προγράμματος.

Εικ. 5.27. Εκκίνηση και διακοπή του προγράμματος.

Η έξοδος αυτού του block γίνεται κοινή είσοδος τεσσάρων λογικών πυλών AND (L07) οι οποίες βρίσκονται αριστερά, στο
περιβάλλον εργασίας. Η δεύτερη είσοδος κάθε λογικής πύλης είναι η αντίστοιχη είσοδος του P.L.C. των κελιών εισόδων. Η
χρήση των πυλών AND γίνεται ώστε να αποφεύγεται η εισαγωγή των παλμών σε περίπτωση που δεν έχει πατηθεί το πλήκτρο
Ζ1. Όπως φαίνεται και στην Εικ. 5.28, υπάρχει και μία τρίτη συρμάτωση η οποία αποτελεί είσοδο κάθε λογικής πύλης AND. Αυτή
προέρχεται από τμήμα του προγράμματος που είναι υπεύθυνο για το σταμάτημα της διαδικασίας μέτρησης όταν ο χώρος
στάθμευσης έχει 99 διαθέσιμες θέσεις ή καμία. Η ανάλυση του συγκεκριμένου τμήματος γίνεται παρακάτω. Ουσιαστικά, για την
αναγνώριση εισερχόμενου ή εξερχόμενου αυτοκινήτου πρέπει να έχει ξεκινήσει η διαδικασία μέτρησης πατώντας το πλήκτρο Ζ1,
να εισέρθει στον ελεγκτή αντίστοιχος παλμός από τις εισόδους ή εξόδους του χώρου και επίσης, να έχει δοθεί εντολή από
αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος που προαναφέρθηκε.

Στα κελιά εισόδων έχουν τοποθετηθεί οι τέσσερεις εξωτερικοί είσοδοι του προγράμματος. Το εικονίδιο που έχει εισαχθεί σε
κάθε κελί εισόδου απεικονίζει έναν τερματικό διακόπτη.
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Εικ. 5.28. Η χρήση των λογικών πυλών AND.

Όπως φαίνεται στην Εικ. 5.29, κάθε έξοδος των λογικών πυλών AND οδηγεί από έναν μετρητή. Η κατεύθυνση μέτρησης αυτών
των μετρητών είναι μιας φοράς, προς τα πάνω, και σκοπός τους είναι να αναγνωρίζουν ζευγάρια παλμών. Κάθε ζευγάρι παλμών
που εισάγεται σε μία από τις τέσσερεις εισόδους του P.L.C. μεταφράζεται σε έναν παλμό μέσω του αντίστοιχου μετρητή.
Πρόκειται για μετρητές των οποίων η έξοδος ενεργοποιείται όταν ανιχνευτούν στην είσοδο Upcounting δύο παλμοί. Η έξοδος τους
παραμένει ενεργοποιημένη για πολύ μικρό χρονικό διάστημα ενώ η μέτρηση που κάνουν είναι επαναλαμβανόμενη. Η είσοδος
RESET κάθε μετρητή είναι συνδεμένη με το πλήκτρο Ζ2 (L02).

Εικ. 5.29. ‘Μετάφραση’ παλμών σε ζευγάρια.

Οι έξοδοι των τεσσάρων μετρητών ‘οδηγούν’ και από έναν χρονιστή B/H. Οι χρονιστές αυτοί είναι υπεύθυνοι για την
ενεργοποίηση των δύο εξόδων του ελεγκτή για χρόνο ικανό, 1sec, ώστε να μεταβληθεί η τρέχουσα κατάσταση των displays κατά
ένα. Η είσοδος RESET κάθε χρονιστή είναι επίσης συνδεμένη με το πλήκτρο Ζ2 (L02).

Στην Εικ. 5.30 φαίνεται το αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος.
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Εικ. 5.30. Ενεργοποίηση των εξόδων του ελεγκτή για 1000ms.

Οι δύο πρώτοι χρονιστές οδηγούν την έξοδο Q1 (down) μέσω μιας πύλης OR. Συνεπώς, η ενεργοποίηση της εξόδου Q1 του
ελεγκτή επιτυγχάνεται είτε με την ενεργοποίηση του πρώτου χρονιστή, είτε με την ενεργοποίηση του δεύτερου. Το ίδιο συμβαίνει
και με τους άλλους δύο χρονιστές οι οποίοι οδηγούν την έξοδο Q2 (up). Η ενεργοποίηση της εξόδου Q2 επιτυγχάνεται είτε με την
ενεργοποίηση του τρίτου χρονιστή, είτε με την ενεργοποίηση του τέταρτου.

Το αντίστοιχο τμήμα του προγράμματος φαίνεται στην Εικ. 5.31 καθώς επίσης και η έξοδος Q3 του ελεγκτή η οποία
χρησιμοποιείται για το μηδενισμό των displays.

Εικ. 5.31. Έξοδοι του P.L.C.

Η ενεργοποίηση της εξόδου Q3, Reset, επιτυγχάνεται είτε με το πάτημα του πλήκτρου Ζ2, STOP, είτε με την ενεργοποίηση της
εξόδου του χρονιστή τύπου Β/Η. Η έξοδος αυτού του χρονιστή ενεργοποιείται με την εκκίνηση του προγράμματος, πατώντας το
πλήκτρο Ζ1. Αυτό συμβαίνει διότι, όπως αναφέρεται και παραπάνω, με την αρχική τροφοδοσία του κυκλώματος οδήγησης, η
τρέχουσα κατάσταση των displays παίρνει τυχαία τιμή. Έτσι, κατά την εκκίνηση του προγράμματος, προκαλείται η ενεργοποίηση
της εξόδου Q3 για 500ms, μέσω του χρονιστή αυτού, ώστε η μέτρηση να πάρει την τιμή 00 και αμέσως μετά να προκληθεί η
προφόρτωση.

Η ενεργοποίηση της εξόδου Q1 μπορεί να επιτευχθεί με την ενεργοποίηση και ενός τρίτου χρονιστή του οποίου η έξοδος
αποτελεί την τρίτη είσοδο της αντίστοιχης πύλης OR (L35). Πρόκειται για τον χρονιστή όπου είναι υπεύθυνος για την
προφόρτωση του κυκλώματος οδήγησης των displays. Σκοπός του είναι η δημιουργία ενός παλμού στο ¨ποδαράκι¨ νούμερο 7 του
IC1 CMOS ώστε η ένδειξη της τρέχουσας κατάστασης του χώρου στάθμευσης να μειωθεί κατά 1 και πλέον να εμφανίζεται η
πλήρης διαθεσιμότητα του (99 διαθέσιμες θέσεις).

Η έξοδος του συγκεκριμένου χρονιστή, B/H, ενεργοποιείται για 1sec. Ο χρόνος αυτός είναι ικανός να προκαλέσει έναν παλμό
στην είσοδο μέτρησης down του κυκλώματος οδήγησης, μέσω της εξόδου Q1, ώστε η τρέχουσα μέτρηση να περάσει από το 00
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στο 99. Η ενεργοποίηση της εξόδου του χρονιστή τύπου Β/Η προκαλείται με έναν παλμό ο οποίος εισάγεται στην είσοδο του από
έναν άλλο χρονιστή, Li. Ο συγκεκριμένος χρονιστής είναι ικανός να αναγκάσει την έξοδο του σε μια περιοδική εναλλαγή της
κατάστασης του ρυθμίζοντας ακόμα και τον χρόνο παραμονής σε κάθε κατάσταση. Οι ρυθμίσεις που έχουν συμβεί από το
παράθυρο παραμέτρων του χρονιστή τύπου Li είναι ικανές να προκαλέσουν την ενεργοποίηση του χρονιστή τύπου Β/Η για
500ms, 2sec αμέσως μετά την εκκίνηση του προγράμματος. Συνεπώς, ο χρόνος παραμονής της εξόδου του σε κατάσταση ΟΝ
είναι μισό δευτερόλεπτο ενώ σε κατάσταση OFF είναι το τετραπλάσιο, 2sec. Με το πέρας λοιπόν του προγράμματος σε
κατάσταση RUN και αφού περάσουν 2 seconds, χρόνος ικανός ώστε να προκληθεί ένα Reset στο κύκλωμα οδήγησης των
displays, ενεργοποιείται η έξοδος του χρονιστή τύπου Li για 500ms. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την ενεργοποίηση της εξόδου του
χρονιστή τύπου Β/Η ο οποίος με τη σειρά του προκαλεί την ενεργοποίηση της εξόδου Q1 για 1 second.

Στην Εικ. 5.32 φαίνεται το τμήμα του προγράμματος που περιέχει τους χρονιστές Li και Β/Η.

Εικ. 5.32. Διαδικασία προφόρτωσης.

Στην Εικ. 5.33 φαίνεται το τμήμα του προγράμματος το οποίο είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο και το σταμάτημα της διαδικασίας
μέτρησης όταν ο χώρος είναι πλήρης και εντελώς διαθέσιμος.

Εικ. 5.33. Έλεγχος της τρέχουσας κατάστασης του χώρου.

Οι έξοδοι των δύο χρονιστών, που αντιστοιχούν στις δύο εισόδους των αυτοκινήτων στον χώρο, συνδέονται στην είσοδο
Downcounting ενός πέμπτου μετρητή μέσω μιας πύλης OR. Οι έξοδοι των δύο χρονιστών, που αντιστοιχούν στις δύο εξόδους των
αυτοκινήτων από τον χώρο, συνδέονται στην είσοδο Upcounting του ίδιου μετρητή μέσω πάλι μιας πύλης OR. Με αυτόν τον
τρόπο, ο μετρητής μετράει τις διαθέσιμες θέσεις του χώρου στάθμευσης. Στη συνέχεια, η τρέχουσα κατάσταση των θέσεων
οδηγείται σε δύο συγκριτές και συγκρίνεται με δύο ξεχωριστές σταθερές τιμές. Η έξοδος του πάνω συγκριτή ενεργοποιείται όταν
οι διαθέσιμες θέσεις γίνουν ίσες με 99. Όταν συμβεί αυτό, η έξοδος της ανάλογης πύλης ΝΟΤ περνάει σε κατάσταση OFF. Τότε,
η αύξηση των διαθέσιμων θέσεων δεν είναι δυνατή καθώς οι πύλες AND των δύο εξόδων του χώρου δεν θα μπορούν να
ενεργοποιήσουν τις εξόδους τους. Για την ενεργοποίηση των εξόδων των λογικών πυλών AND, πρέπει να εισέρθει αυτοκίνητο
ώστε να πάψει να ισχύει η συνθήκη του συγκεκριμένου συγκριτή. Η έξοδος του κάτω συγκριτή ενεργοποιείται όταν οι διαθέσιμες
θέσεις γίνουν ίσες με 0. Όταν συμβεί αυτό, η έξοδος της ανάλογης πύλης ΝΟΤ περνάει σε κατάσταση OFF. Τότε, η μείωση των
διαθέσιμων θέσεων δεν είναι δυνατή καθώς οι πύλες AND των δύο εισόδων του χώρου δεν θα μπορούν να ενεργοποιήσουν τις
εξόδους τους. Για την ενεργοποίηση των εξόδων των λογικών πυλών AND, πρέπει να εξέρθει αυτοκίνητο ώστε να πάψει να ισχύει
η συνθήκη του συγκεκριμένου συγκριτή και κατά συνέπεια να υπάρξει και μία τουλάχιστον διαθέσιμη θέση. Με αυτόν τον τρόπο,
εμποδίζεται η μέτρηση παραπάνω από το 99 και λιγότερο από το 00.

Πρέπει να σημειωθεί ότι για να επιτευχθεί η διαδικασία σύγκρισης χρειάζεται η ενεργοποίηση των ψηφιακών εισόδων των
δύο συγκριτών. Με την σύνδεση μιας επαφής μόνιμα σε κατάσταση ON στις δύο εισόδους των συγκριτών επιτυγχάνεται συνεχής
σύγκριση, όπως άλλωστε απαιτείται.

Στην Εικ. 5.34 φαίνεται το πρόγραμμα σε κατάσταση RUN. Τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή η έξοδος Q3 είναι ενεργοποιημένη
ήδη 200ms και προκαλείται μηδενισμός της κατάστασης των displays.
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Εικ. 5.34. Διαδικασία Reset σε εξέλιξη.

Στην Εικ. 5.35 φαίνεται το πρόγραμμα σε κατάσταση RUN, δύο δευτερόλεπτα μετά το πάτημα του μπουτόν START, πλήκτρο
Ζ1, όπου και ξεκινάει η διαδικασία προφόρτωσης.

Εικ. 5.35. Διαδικασία προφόρτωσης σε εξέλιξη.
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Την τρέχουσα στιγμή, που θεωρείται ότι ο χώρος στάθμευσης μόλις άνοιξε μιας και το πρόγραμμα ήταν εκτός λειτουργίας, οι
διαθέσιμες θέσεις είναι 99. Η συνθήκη η οποία ισχύει είναι εκείνη του πάνω συγκριτή η οποία εμποδίζει την προς τα πάνω
μέτρηση. Όταν πια εισαχθεί έστω και ένα αυτοκίνητο, παύει να ισχύει η συγκεκριμένη συνθήκη και η μέτρηση μπορεί να
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Εικ. 5.37. Καμία διαθέσιμη θέση.

5.3.5. Κοστολόγιο

Στον Πίνακα 5.5 αναγράφεται το κόστος κάθε υλικού το οποίο χρησιμοποιήθηκε καθώς και το συνολικό κόστος της
συγκεκριμένης εφαρμογής.

Πίνακας 5.5. Κόστος υλικών.

Ξύλινη κατασκευή: 15 €

Συνολικό κόστος: 77.05 €

Διαφανές πλαστικό: 10 €
Διακόπτες ορίου (4): 10 €

Μικρορελέ 8 pins + βάσεις (3): 18 €
Μ/Σ + ανορθωτής τάσης 230/7.5V: 6.5 €

Board tester μικρό: 6 €
Ολοκληρωμένα + αντιστάσεις + πυκνωτές + 7 segment displays (2): 6.5 €

Μπόρνες μονές κόκκινες/μαύρες (11): 3.85 €
Μπόρνες μονές μπλε/μαύρη (2): 1.2 €
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΤΕΛΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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έσω της παρούσης πτυχιακής εργασίας πραγματοποιήθηκε μελέτη της λειτουργίας κάθε στοιχείου του λογισμικού
Zelio Software. Ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιήθηκε αυτή η μελέτη δεν θα μπορούσε να ήταν διαφορετικός από
την άμεση δοκιμή-έλεγχο κάθε στοιχείου. Είτε σε περιβάλλον Ladder, είτε σε περιβάλλον FBD, έγινε εισαγωγή κάθε

στοιχείου και σε συνδυασμό με άλλα, πραγματοποιήθηκε επαλήθευση στα όσα αναφέρονται στην ηλεκτρονική βοήθεια του
λογισμικού, Help. Κάθε στοιχείο παρουσιάζεται όσο το δυνατό πιο αναλυτικά συνοδευόμενο από όλες τις απαιτούμενες ρυθμίσεις
μέσω του παράθυρου παραμέτρων καθώς και από τα εμφανιζόμενα εικονίδια των δύο περιβαλλόντων. Γίνεται εκτενής αναφορά τόσο
για κάθε εικονίδιο-επιλογή, όσο και για τον τρόπο επικοινωνίας μεταξύ ηλεκτρονικού υπολογιστή και Zelio Logic, τέταρτο κεφάλαιο.
Σημαντικό τμήμα του συγκεκριμένου τεύχους είναι επίσης το κεφάλαιο στο οποίο αναφέρονται οι ρυθμίσεις όπου μπορούν να
συμβούν στο smart relay μέσω της οθόνης που διαθέτει, τρίτο κεφάλαιο. Στο ίδιο κεφάλαιο περιγράφονται και τα χαρακτηριστικά,
εσωτερικά/εξωτερικά, του P.L.C. Τα δύο πρώτα κεφάλαια περιέχουν γενικές πληροφορίες σχετικές με τους προγραμματιζόμενους
λογικούς ελεγκτές. Σε αυτά περιγράφονται η εσωτερική δομή και λειτουργία του P.L.C., οι εξωτερικές συνδέσεις οι οποίες μπορούν να
γίνουν σε έναν P.L.C., οι γλώσσες και συσκευές προγραμματισμού, τα κυκλώματα και οι συσκευές εισόδου-εξόδου καθώς και πολλές
άλλες χρήσιμες πληροφορίες. Στο πέμπτο κεφάλαιο περιγράφεται η μελέτη σχεδίασης, προγραμματισμού και εγκατάστασης τριών
εργαστηριακών εφαρμογών οι οποίες αποτέλεσαν τμήμα του εργαστηρίου των Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων. Βασικότερος σκοπός
υλοποίησης αυτών των τριών εφαρμογών, σκοπός ο οποίος αποτέλεσε γνώμονα για τον τρόπο δημιουργίας κάθε κατασκευής, ήταν η
μελλοντική χρήση αυτών ως τμήμα κάποιου από τα μαθήματα τα οποία διδάσκονται στο συγκεκριμένο εργαστήριο.

Με τη βοήθεια αυτών των εφαρμογών λοιπόν, μπορεί κανείς να δει τον τρόπο λειτουργίας των προγραμματιζόμενων λογικών
ελεγκτών συγκρίνοντας τους δύο τρόπους υλοποίησης αυτοματισμών. Υλοποίηση αυτοματισμών με τον κλασικό, συμβατικό τρόπο
και υλοποίηση αυτοματισμών με τους γνωστούς πλέον σε όλους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές. Η μοναδική ομοιότητα που
υπάρχει ανάμεσα στους δύο αυτούς τρόπους είναι η λογική με την οποία επιτυγχάνεται ο έλεγχος κάθε εξόδου. Αυτός άλλωστε είναι
και ο σκοπός ενός συστήματος αυτοματισμού. Η διαφορά μεταξύ αυτών των τρόπων είναι η διαθέσιμες λειτουργίες που παρέχονται
κάθε φορά.

Ένα σύστημα αυτοματισμού μελετημένο προς υλοποίηση με P.L.C. είναι λιγότερο χρονοβόρο όχι μόνο προς την μελέτη, αλλά και
προς την εγκατάσταση. Αυτό συμβαίνει διότι ένας προγραμματιζόμενος ελεγκτής διαθέτει έτοιμες και προσβάσιμες λειτουργίες, όπως
χρονιστές, μετρητές κ.α. οι οποίες στον κλασικό, συμβατικό αυτοματισμό πρέπει να προστεθούν επιπλέον καταλαμβάνοντας χώρο,
κόστος, αλλά και χρόνο στην εγκατάσταση. Χώρος διότι αποτελούν ξεχωριστά υλικά τα οποία τοποθετούνται στον πίνακα
αυτοματισμού. Κόστος διότι δεν περιλαμβάνονται σε μία συμπαγή συσκευασία όπως ένας P.L.C. Χρόνος εγκατάστασης διότι
απαιτείται ειδική σύνδεση από κάθε κατασκευαστή. Σε όλα αυτά μπορεί να συνυπολογιστεί και το κόστος συντήρησης καθώς ένα
σύστημα κλασικού, συμβατικού αυτοματισμού αποτελείται από πολλά μηχανικά μέρη τα οποία συνήθως επιβαρύνονται περισσότερο
από κάθε άλλο στοιχείο του πίνακα. Το συνολικό κόστος εγκατάστασης ενός συστήματος αυτοματισμού χρησιμοποιώντας τη λογική
των προγραμματιζόμενων ελεγκτών είναι σαφώς μεγαλύτερο από το αντίστοιχο ενός συστήματος υλοποιημένο με συμβατικούς
αυτοματισμούς. Αυτό οφείλεται περισσότερο στην αγορά του ελεγκτή παρά των περαιτέρω απαιτούμενων υλικών. Αντίθετα, αυτό το
οποίο ανεβάζει το συνολικό κόστος εγκατάστασης ενός συστήματος συμβατικού αυτοματισμού είναι η συντήρηση και οι τυχόν
μετατροπές στη λειτουργία του. Μια τέτοια περίπτωση είναι ικανή όχι μόνο να ανεβάσει το κόστος αλλά και να μειώσει την
παραγωγικότητα το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.

Εκτός από το ότι οι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές είναι ικανοί να δέχονται οποιεσδήποτε αλλαγές στο πρόγραμμα τους χωρίς να
είναι απαραίτητη η μετατροπή της καλωδίωσης τους, βασικό πλεονέκτημα είναι και η δυνατότητα χρήσης βοηθητικών επαφών σε
όποια από τις δύο καταστάσεις είναι χρήσιμη. Αυτό μπορεί να συμβεί και με τις βοηθητικές επαφές των αισθητηρίων των εισόδων,
αλλά και με τις βοηθητικές επαφές των εσωτερικών εξόδων. Η δυνατότητα χρήσης αυτών περισσότερες από μία φορά δίνει την
ικανότητα στον προγραμματιστή να επιλύσει οποιοδήποτε πρόβλημα.

Ακόμα ένα πλεονέκτημα των P.L.C. είναι η απευθείας παρακολούθηση της ροής του προγράμματος. Με τον τρόπο αυτό η
ανίχνευση σφαλμάτων γίνεται πολύ εύκολη και λιγότερο χρονοβόρα. Σφάλματα τα οποία είναι απίθανο πλέον να συμβούν για τον
λόγο ότι παρέχεται προσομοίωση πραγματικών καταστάσεων σε κάθε λογισμικό των μικρών ελεγκτών. Η προσομοίωση αυτή αγγίζει
τις πραγματικές συνθήκες καθώς παρέχεται δυνατότητα χειρισμού των εισόδων και άμεση αλλαγή των καταστάσεων των ανάλογων
εξόδων. Έτσι γίνεται ανιχνεύσιμη οποιαδήποτε μη επιθυμητή ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση κάποιας εξόδου προτού ξεκινήσει το
στάδιο της εγκατάστασης. Μια παρόμοια λειτουργία είναι αδύνατο να υλοποιηθεί σε ελεγκτές περισσότερων δυνατοτήτων λόγω του
μεγάλου αριθμού των εισόδων και των εξόδων.
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υλοποίησης αυτών των τριών εφαρμογών, σκοπός ο οποίος αποτέλεσε γνώμονα για τον τρόπο δημιουργίας κάθε κατασκευής, ήταν η
μελλοντική χρήση αυτών ως τμήμα κάποιου από τα μαθήματα τα οποία διδάσκονται στο συγκεκριμένο εργαστήριο.

Με τη βοήθεια αυτών των εφαρμογών λοιπόν, μπορεί κανείς να δει τον τρόπο λειτουργίας των προγραμματιζόμενων λογικών
ελεγκτών συγκρίνοντας τους δύο τρόπους υλοποίησης αυτοματισμών. Υλοποίηση αυτοματισμών με τον κλασικό, συμβατικό τρόπο
και υλοποίηση αυτοματισμών με τους γνωστούς πλέον σε όλους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές. Η μοναδική ομοιότητα που
υπάρχει ανάμεσα στους δύο αυτούς τρόπους είναι η λογική με την οποία επιτυγχάνεται ο έλεγχος κάθε εξόδου. Αυτός άλλωστε είναι
και ο σκοπός ενός συστήματος αυτοματισμού. Η διαφορά μεταξύ αυτών των τρόπων είναι η διαθέσιμες λειτουργίες που παρέχονται
κάθε φορά.

Ένα σύστημα αυτοματισμού μελετημένο προς υλοποίηση με P.L.C. είναι λιγότερο χρονοβόρο όχι μόνο προς την μελέτη, αλλά και
προς την εγκατάσταση. Αυτό συμβαίνει διότι ένας προγραμματιζόμενος ελεγκτής διαθέτει έτοιμες και προσβάσιμες λειτουργίες, όπως
χρονιστές, μετρητές κ.α. οι οποίες στον κλασικό, συμβατικό αυτοματισμό πρέπει να προστεθούν επιπλέον καταλαμβάνοντας χώρο,
κόστος, αλλά και χρόνο στην εγκατάσταση. Χώρος διότι αποτελούν ξεχωριστά υλικά τα οποία τοποθετούνται στον πίνακα
αυτοματισμού. Κόστος διότι δεν περιλαμβάνονται σε μία συμπαγή συσκευασία όπως ένας P.L.C. Χρόνος εγκατάστασης διότι
απαιτείται ειδική σύνδεση από κάθε κατασκευαστή. Σε όλα αυτά μπορεί να συνυπολογιστεί και το κόστος συντήρησης καθώς ένα
σύστημα κλασικού, συμβατικού αυτοματισμού αποτελείται από πολλά μηχανικά μέρη τα οποία συνήθως επιβαρύνονται περισσότερο
από κάθε άλλο στοιχείο του πίνακα. Το συνολικό κόστος εγκατάστασης ενός συστήματος αυτοματισμού χρησιμοποιώντας τη λογική
των προγραμματιζόμενων ελεγκτών είναι σαφώς μεγαλύτερο από το αντίστοιχο ενός συστήματος υλοποιημένο με συμβατικούς
αυτοματισμούς. Αυτό οφείλεται περισσότερο στην αγορά του ελεγκτή παρά των περαιτέρω απαιτούμενων υλικών. Αντίθετα, αυτό το
οποίο ανεβάζει το συνολικό κόστος εγκατάστασης ενός συστήματος συμβατικού αυτοματισμού είναι η συντήρηση και οι τυχόν
μετατροπές στη λειτουργία του. Μια τέτοια περίπτωση είναι ικανή όχι μόνο να ανεβάσει το κόστος αλλά και να μειώσει την
παραγωγικότητα το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.

Εκτός από το ότι οι προγραμματιζόμενοι ελεγκτές είναι ικανοί να δέχονται οποιεσδήποτε αλλαγές στο πρόγραμμα τους χωρίς να
είναι απαραίτητη η μετατροπή της καλωδίωσης τους, βασικό πλεονέκτημα είναι και η δυνατότητα χρήσης βοηθητικών επαφών σε
όποια από τις δύο καταστάσεις είναι χρήσιμη. Αυτό μπορεί να συμβεί και με τις βοηθητικές επαφές των αισθητηρίων των εισόδων,
αλλά και με τις βοηθητικές επαφές των εσωτερικών εξόδων. Η δυνατότητα χρήσης αυτών περισσότερες από μία φορά δίνει την
ικανότητα στον προγραμματιστή να επιλύσει οποιοδήποτε πρόβλημα.

Ακόμα ένα πλεονέκτημα των P.L.C. είναι η απευθείας παρακολούθηση της ροής του προγράμματος. Με τον τρόπο αυτό η
ανίχνευση σφαλμάτων γίνεται πολύ εύκολη και λιγότερο χρονοβόρα. Σφάλματα τα οποία είναι απίθανο πλέον να συμβούν για τον
λόγο ότι παρέχεται προσομοίωση πραγματικών καταστάσεων σε κάθε λογισμικό των μικρών ελεγκτών. Η προσομοίωση αυτή αγγίζει
τις πραγματικές συνθήκες καθώς παρέχεται δυνατότητα χειρισμού των εισόδων και άμεση αλλαγή των καταστάσεων των ανάλογων
εξόδων. Έτσι γίνεται ανιχνεύσιμη οποιαδήποτε μη επιθυμητή ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση κάποιας εξόδου προτού ξεκινήσει το
στάδιο της εγκατάστασης. Μια παρόμοια λειτουργία είναι αδύνατο να υλοποιηθεί σε ελεγκτές περισσότερων δυνατοτήτων λόγω του
μεγάλου αριθμού των εισόδων και των εξόδων.
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Ένα ακόμα σημαντικό πλεονέκτημα είναι το κομμάτι το οποίο περιέχει όλες τις πληροφορίες κάθε εντολής του ελεγκτή. Πρόκειται
για το Help όπου εισάγεται από τους περισσότερους κατασκευαστές στο λογισμικό προγραμματισμού και αποτελεί την πιο αξιόπιστη
και προσιτή βοήθεια. Σε αυτό αναλύεται ξεχωριστά η λειτουργία όλων των εντολών δίνοντας την δυνατότητα στον χρήστη να γνωρίζει
κάθε μία από αυτές προτού την χρησιμοποιήσει.

Πλέον, οι κατασκευαστές τέτοιου είδους συστημάτων ρίχνουν στην αγορά όλο και περισσότερο αξιόπιστα συστήματα των οποίων
οι λειτουργίες είναι εφαρμόσιμες σε μεγαλύτερο αριθμό προβλημάτων και τα μηχανικά τους μέρη είναι πολύ λιγότερα. Οι
κατασκευάστριες εταιρίες προσπαθούν να εισάγουν καινοτόμες λειτουργίες ώστε να γίνουν περισσότερο ανταγωνιστικές. Το κομμάτι
στο οποίο υπάρχει μεγάλη ανταγωνιστικότητα είναι εκείνο της εποπτείας και χειρισμού του ελεγκτή από απόσταση, τηλε-έλεγχος και
τηλε-εποπτεία. Πρόκειται για μία τεχνική η οποία αναβαθμίζεται συνεχώς και για αυτό το λόγο δεν έχει γίνει προσιτή από τους
περισσότερους χρήστες-εγκαταστάτες των προγραμματιζόμενων ελεγκτών.

Η χρήση τέτοιων λειτουργιών εξοικονομεί σημαντικά ποσά ενέργειας αλλά και χρημάτων σε κάποιους οι οποίοι φεύγουν από το
σπίτι ξεχνώντας το ποτιστήρι του κήπου ή τον ηλεκτρικό φούρνο σε λειτουργία. Σημαντικά ποσά χρόνου μπορούν επίσης να
εξοικονομηθούν από κάποιους οι οποίοι μόλις σχόλασαν και επιθυμούν ένα ζεστό μπάνιο στο σπίτι τους. Ελέγχοντας το
θερμοσίφωνο από απόσταση, είτε μέσω κινητού τηλεφώνου είτε μέσω internet, φτάνουν στο σπίτι και το νερό είναι ήδη διαθέσιμο.
Τέτοιου είδους λειτουργίες είναι πραγματοποιήσιμες πλέον από τους περισσότερους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές. Αυτό
που διαφοροποιείται από κατασκευαστή σε κατασκευαστή είναι το περιβάλλον εργασίας και ο τρόπος παρουσίασης αυτού στον
χρήστη. Η πολυπλοκότητα των επιλογών και των εντολών είναι αυτό που κουράζει τον προγραμματιστή και ο λόγος που θα τον κάνει
να επιλέξει κάτι αντίστοιχο από άλλον κατασκευαστή.

Με την παρούσα πτυχιακή εργασία, πλέον, είναι εφικτή η εισαγωγή έστω και ορισμένων στοιχείων της σε κάποιες από τις
διδακτικές ώρες των μαθημάτων δίνοντας την δυνατότητα στους σπουδαστές να γνωρίσουν μια ακόμη εναλλακτική λύση σε θέματα
αυτοματισμών. Μεγαλύτερη μέριμνα δόθηκε στον τρόπο χρήσης και στην επεξήγηση κάθε λειτουργίας και εργαλείων όσο το δυνατό
απλούστερα, με σκοπό την δημιουργία ολοκληρωμένων εφαρμογών αποφεύγοντας την αναπαραγωγή έτοιμων, προς αντιγραφή,
λύσεων. Κάτι τέτοιο δεν εξυπηρετεί ούτε στη μάθηση, αλλά σίγουρα ούτε και στην εφαρμογή αυτόματων συστημάτων, αφού δύο είναι
τα απαραίτητα συστατικά για αυτά: γνώση και φαντασία. Για αυτόν ακριβώς τον λόγο, οι όποιες λύσεις προσφέρονται σε αυτό το
τεύχος μπορούν να δικαιολογηθούν αναγνωρίζοντας ότι δημιουργήθηκε ένα τεύχος-πιλότος το οποίο αποτελεί μία ακόμα συνεισφορά
για το ίδρυμα.
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