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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

Λίγα ιφγηα γηα ην ζέκα ηεο πηπρηαθήο καο άζθεζεο .                                                       

Αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο καο άζθεζεο είλαη νη απηνκαηηζκνί  θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα  ην PLC ζε ζπλεξγαζία κε  ην arduino.                                        

΢θνπφο  ηεο παξνχζαο εξγαζίαο  είλαη ε κειέηε θαη ε πξνζνκνίσζε  κηαο 

γξακκήο κεηαθνξάο ε νπνία ζα ειέγρεη θαη  δηαρσξίδεη θνπηηά  ηξηψλ 

ηχπσλ αλαιφγσο ην κέγεζφο ηνπο κε ηελ ρξήζε PLC θαη δηαθφξσλ 

άιισλ κνλάδσλ.  Ζ  αξρηθή ηδέα καο  ήηαλ λα θαηαζθεπάζνπκε κηα 

γξακκή κεηαθνξάο ε φπνηα ζα είλαη κηα νηθνλνκηθή ιχζε θαη ηαπηφρξνλα 

επέιηθηε  έηζη ψζηε  ζην κέιινλ λα κπνξεί λα δερηεί νπνηαδήπνηε 

ηξνπνπνίεζε αλάινγνο ηηο αλάγθεο  ηεο επηρείξεζεο.                             

Καη έηζη θαη έγηλε , ζηελ παξνχζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηνχλ φια ηα 

βήκαηα θαηαζθεπαζηηθά, πξνγξακκαηηζηηθά  , ηα πξνβιήκαηα πνπ 

ζπλαληήζακε πσο ηα ιχζακε θαη φιεο νη κειέηεο πνπ θάλακε γηα λα 

θηάζνπκε ζην ηειηθφ καο απνηέιεζκα.  

 

 

 

Δπραξηζηίεο  

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ζέιακε  λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλθαζεγεηή 

θχξην Φξαγθηαδάθε Νηθφιαν θπξίσο γηα ηελ  εκπηζηνζχλεπνπ καο 

έδεημε, θαηηελππνκνλήπνπέθαλεθαηάηεδηάξθεηαπινπνίεζεο ηεο 

πηπρηαθήοεξγαζίαο.  Όπσο επίζεο 

θαηγηαηελπνιχηηκεβνήζεηαθαηθαζνδήγεζε ηνπ , 

γηαηελεπίιπζεδηάθνξσλζεκάησλ . Δπίζεο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε 

φια ηα άηνκα πνπ καο βνήζεζαλ θαη καο έδσζαλ νδεγίεο  γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο καο . 

 

 



 3 

 

Πεξηερφκελα 

Πξφινγνο  

Κεθάλαιο 1  

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΟΤ΢ ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ΜΟΤ΢ 

1-1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή ……………………………………………….6 

1-2 Ση είλαη απηνκαηηζκφο……………………………………………..8 

1-3 Οι επιπτϊςεισ του αυτοματιςμοφ ςτθν κοινωνία και τθν 

οικονομία………………………………………………………….8 

1-4 Βαζηθή δνκή απηνκαηηζκνχ……………………………………….9 

1-5 Γηάθξηζε απηνκαηηζκψλ…………………………………………11 

1-6 Αλνηρηφ ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ ………………………………...11 

1-7 Κιεηζηφ ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ………………………………...12 

Κεθάλαιο 2 

Δηζαγσγή ζην PLC 

2-1   Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ PLC……………………………………...15                                                                              

2-2   Ση είλαη ην PLC………………………………………………..…..16                                                                                                         

2-3   Βαζηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ PLC……………………………18                                                                                            

2-4   Οηθνγέλεηα simatics7 ……………………………………………..20                                                                                                        

2-5    Πιενλεθηήκαηα  ησλ 

PLC………………………………………...222-6    ΢πζηήκαηα 

Αξίζκεζεο – Γεθαδηθφ & Γπαδηθφ…………………..23                                                         

2-7   Λνγηθφ 0 – Λνγηθφ 1: Ζ ινγηθή ησλ ςεθηαθψλ ππνινγηζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ φπσο ηα PLC………………………………………………24                                                                         

2-8   Φεθηαθέο είζνδνη ζην PLC………………………………………..26                                                                           

2-9   Αλαινγηθέο είζνδνη PLC………………………………………….26                                                                              

2-10 Φεθηαθέο έμνδνη…………………………………………………...28                                                                                              

2-11  Αλαινγηθέο έμνδνη ……………………………………………….28                                                                                

2-12  Κεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζηή (CPU) …………………………..29                                                   

2-13  Γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ PLC……………………………29                                                 

2-14  Κχθινη PLC……………………………………………………...31                                                                                       

2-15  Μλήκεο RAM/ROM/EPROM/EEPROM……………………….31                                                                                                         

2-16  Σν microPLCS7-200……………………………………………32                                                                                



 4 

Δμσηεξηθέο κνλάδεο : κλήκεο ξνινγηνχ                                                   

Μνλάδεο επέθηαζεο 

Κεθάλαιο 3 

 

Δηζαγσγή ζην Arduino 

3-1 Ση είλαη ην Arduino   

……………………………………………....353-2Δίζνδνη- Έμνδνη 

…………………………………………………..37                                                                                                

3-3 Σξνθνδνζία………………………………………………………..39                                                                                            

3-4 Δλζσκαησκέλα θνπκπηά θαη LED………………………………...41                                                             

3-5ArduinoIDEθαη ζχλδεζε κε ηνλ ππνινγηζηή  ……………………42                                        

3-6 Γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ………………………………………...43 

 

Κεθάλαιο 4  

 

Δηζαγσγή ζηνπο αηζζεηήξεο  

 

4-1 Ση είλαη νη αηζζεηήξεο ……………………………………………44                                                                                      

4-2 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ ……………………………….44                                                                 

4-3 Αηζζεηήξηα ρξήζηκα ζηελ πηπρηαθή καο…………………………47 

 

Κεθάλαιο 5  

 

5-1 Πεξηγξαθή  θαηαζθεπήο…………………………………………….49                                                                             

5-2 Αλάιπζε θπθισκαηηθψλ δηαηάμεσλ ……………………………….50                                                            

5-3 Αλάιπζε θπθιψκαηνο θαη ηξφπνο ιεηηνπξγίαο……………………..52                                           

5-4 Σξνθνδνζία θαηαζθεπήο……………………………………………54 

 

 



 5 

 

 

Κεθάλαιο 6 

 

Πξνγξακκαηηζκφο  

6-1 Πξφγξακκα PLC…………………………………………………556-

2 Πξφγξακκα Arduino……………………………………………..57 

 

Κεθάλαιο 7 

Πξνβιήκαηα θαη ιχζεηο    

                                                      7-1 Μεραληθά πξνβιήκαηα 

…………………………………………….61                            7-2 

Ζιεθηξνληθά θαη πξνγξακκαηηζηηθά πξνβιήκαηα ………………....65 

 

Παπάπηημα  

Datasheets………………………………………………………………69 

 

Βηβιηνγξαθία…………………..………………………………………..85 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΟΤ΢ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ΢ 

 

 

1-1 Ιζηοπική ανάδπομη 

 

Ο Απηνκαηηζκφο είλαη κηα παιηά , πνιχ παιηά ηζηνξία . Καη ζε κεγάιν 

βαζκφ είλαη Διιεληθή ηζηνξία . Ζ ιέμε « απηφκαην » είλαη Διιεληθή θαη 

ηε ζπλαληά κ ε θαη ‟ αξράο ζηα Οκεξηθά έπε . ΢ηελ αξραηφηεηα νη 

Έιιελεο   αξρηθά θαληάδνληαλ , νξακαηίδνληαλ απηφκαηα ζπζηήκαηα θαη 

ζηε ζπλέρεηα νη Έιιελεο Μεραληθνί ηεο αξραηφηεηαο κειεηνχζαλ , 

ζρεδίαδαλ θαη θαηαζθεχαδαλ απηφκαηα θαη επηπιένλ έγξαθαλ γη απηά . 

Ηδηαίηεξα , άλζεζε γλψξηζε ε Σέρλε ηνπ Απηνκαηηζκνχ θαηά ηελ 

Διιεληζηηθή πεξίνδν . ΢ηα γξαπηά ησλ κεραληθψλ ηεο επνρήο φπσο ηνπ 

Κηεζίβηνπ , ηνπο Φίισλνο ηνπ Βπδάληηνπ θαη - θπξίσο - ηνπ Ήξσλνο ηνπ 

Αιεμαλδξέσο ( φπσο απηά δηαζψζεθαλ κ ε ην πξσηφηππν θείκελν ή ζε 

κεηαθξάζεηο ) βαζίζηεθε ε εμέιημε ηνπ Απηνκαηηζκνχ γηα φιν ην 

επφκελν δηάζηεκα κέρξη ηελ Αλαγέλλεζε . Μεηά ηε Βηνκεραληθή 

Δπαλάζηαζε ν Απηνκαηηζκφο άξρηζε λα εθαξκφδεηαη επξέσο ζηηο 

παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο . Ο ειεθηξηζκφο έδσζε ψζεζε ζηηο 

δπλαηφηεηεο ησλ απηφκαησλ ζπζηεκάησλ θαη ήηαλ πιένλ έλα φπιν ζηα 

ρέξηα ησλ κεραληθψλ πνπ κπνξνχζαλ λα πινπνηήζνπλ ηε « ινγηθή » ηνπ 

ζπζηήκαηνο κ ε ηηο γλσζηέο δηαηάμεηο ηνπ « θιαζζηθνχ απηνκαηηζκνχ ». 

΢ηε ζπλέρεηα ε αλάπηπμε ηεο ειεθηξνληθήο θαη εηδηθά ε αλαθάιπςε ησλ 

εκηαγσγψλ , θπξηνιεθηηθά απνγείσζε ηηο δπλαηφηεηεο θαη άλνημε κέρξη 

ηελ επνρή κ αο , λένπο νξίδνληεο ζην ρψξν. 

Ζ εμέιημε ησλ απηνκαηηζκψλ φπσο ήηαλ θπζηθφ αθνινπ8εζε ηελ πνξεία 

εμέιημεο ηεο ηερλνινγία. Οη πξψηνη  απηνκαηηζκνί ήηαλ θαζαξά 

κεραληθνί φινη νη ειέγρεη δειαδή θαζνξηδφηαλ απφ ηελ θίλεζε 
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γξαλαδηψλ θαη κνριψλ .Σν κεγάιν άικα ζηνπο απηνκαηηζκνχο  έγηλε κε 

ηελ ρξήζε ηνπ ειεθηξηζκνχ. Σν θχξην εμάξηεκα ησλ  ειεθηξνινγηθψλ 

απηνκαηηζκψλ είλαη ν ειεθηξνλφκνο .                                                                                            

Μεηά ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν αξρίδεη  ε ειεθηξνληθή επνρή .Ήδε 

απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα έρνπκε ηηο πξψηεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο   

ην ξαδηφθσλν θαη αξγφηεξα ηελ ηειεφξαζε ,ηνπο αζχξκαηνπο θαη ηα 

ξαληάξ . Σν θχξην εμάξηεκα απηψλ ησλ ζπζθεπψλ ήηαλ ε ειεθηξνληθή 

ιπρλία . Ζ αλαθάιπςε ηνπ ηξαλδίζηνξ  ην 1950 ήηαλ ε αξρή ηεο 

ειεθηξνληθήο επαλάζηαζεο  ησλ εκηαγσγψλ . Σν ζαπκαηνπξγφ απηφ 

ζηνηρείν  αληηθαηέζηεζε ηελ αθξηβή νγθψδε θαη ελεξγεηνβφξα  

ειεθηξνληθή  ιπρλία  θαη έθαλε ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο κηθξφηεξεο 

εχθνιεο ζηελ θαηαζθεπή θαη απείξσο πην θζελέο .  

 

Σν 1945 θαηαζθεπάζηεθε  ν πξψηνο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ν 

ENIAC ν νπνίνο ρξεζηκνπνηνχζε ιπρλίεο. Ο ENIAC δελ ζχκηδε ζε 

ηίπνηα ζηνπο ζεκεξηλνχο ππνινγηζηέο, ήηαλ έλα νιφθιεξν εξγνζηάζην ην 

φπνην έιπλε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. Μεηά ην 1950 θαη κε ηελ ρξήζε ησλ 

ηξαλδίζηνξ έρνπκε ηνπο πξψηνπο πξαγκαηηθνχο ππνινγηζηέο , νη φπνηνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θχξηνο ζην ζέκα ηεο κεραλνγξάθεζεο δειαδή ζηελ 

απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε κεγάισλ αξρείσλ δεδνκέλσλ. 

Απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 60 ήδε νη κεραληθνί άξρηζαλ λα ζθέθηνληαη 

ηξφπνπο γηα λα αμηνπνηήζνπλ ηηο θαηαπιεθηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ 

ππνινγηζηψλ  ζηε βηνκεραλία . Απφ ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ησλ 

ππνινγηζηψλ ζηε βηνκεραλία ήηαλ νη απηφκαηεο εξγαιεηνκεραλέο 

(ηφξλνη,θξεδεο θ.ι.π) νη νπνίεο κέρξη ηφηε ρξεζηκνπνηνχζαλ θχξηνο 

κεραλνινγηθνχο θαη ιηγφηεξν ειεθηξνινγηθνχο απηνκαηηζκνχο. Ζ 

επηηπρεκέλε απηή εθαξκνγή νδήγεζε  ηνπο κεραληθνχο λα αξρίζνπλ λα 

ζθέθηνληαη ηελ αληηθαηάζηαζε φισλ ησλ απηνκαηηζκψλ ελφο 

εξγνζηαζίνπ απφ έλα ππνινγηζηή. Μέρξη φκσο ηελ δεθαεηία ηνπ 80 απηφ 

ήηαλ αδχλαην , δηφηη ν ππνινγηζηήο ήηαλ κηα παλάθξηβε θαη δχζθνιε 

ζηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπή.                                                                                      

Ζ επαλάζηαζε ηεο πιεξνθνξηθήο  μεθηλά ην 1975 κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

πξψηνπ κηθξνυπνινγηζηή . Πνιιά απφ φια φζα ζήκεξα ζεσξνχκε 

απηνλφεηα δεκηνπξγήζεθαλ κεηά ην 1980. Ζ ηερλνινγία άιιαμε πνξεία , 

αιιάδνληαο  πνξεία ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο . Ο 
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κηθξνυπνινγηζηήο  ηξχπσζε παληνχ ζε νπνηνδήπνηε ηνκέα ζε 

νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. 

  Ζ βηνκεραλία κέρξη θαη ηε δεθαεηία ηνπ 80 κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

ρξεζηκνπνηνχζε ειάρηζηα ηα ειεθηξνληθά. Σν 90% θαη πιένλ ησλ 

απηνκαηηζκψλ θαηαιάκβαλαλ  νη απηνκαηηζκνί κε ειεθηξνλφκνπο . Σα 

ειεθηξνληθά ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο  γηα θάπνηεο επθπείο εξγαζίεο , 

θαη νη πιαθέηεο απηέο ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηνπο πίλαθεο ηελ 

ειεθηξνλφκσλ.  

 

 

1-2 ΣΙ ΔΙΝΑΙ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ 

Αςηομαηιζμόρ, είλαη ην πεδίν ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ επηβνιή επηζπκεηήο ζπκπεξηθνξάο ζηα θαηλφκελα θαη 

κε ηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ κέζσ ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη ε 

ιεηηνπξγία ελφο θαηλνκέλνπ. Αυηομαηιζμός νλνκάδεηαη θαη Επιζηήμη ηου 
Ελέγχου.  

Σν αληηθείκελν ηνπ Απηνκαηηζκνχ, είλαη γεληθφ θαη πνιχπιεπξν, γηα 

ηνχην θαη εθαξκνγέο ηνπ βξίζθνληαη πνιπάξηζκεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή 

θαη ζηε βηνκεραλία.  

Υάξε ζηελ θαζνιηθή θαη γεληθεπκέλε δηάδνζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπ, ν 

Απηνκαηηζκφο απνθηά έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δσή καο. Γεθάδεο 

εθαξκνγέο ηνπ απηνκαηηζκνχ ειέγρνπλ ηε ιεηηνπξγία απιψλ ζπζθεπψλ, 

ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχκε θαζεκεξηλά. Μηα δηάηαμε απηνκαηηζκνχ, γηα 

παξάδεηγκα, εμαζθαιίδεη φηη ν ζεξκνζίθσλαο έρεη ηελ επηζπκεηή 

ζπκπεξηθνξά, δειαδή δηαηεξεί ην λεξφ ζηελ θαηάιιειε γηα νηθηαθή 

ρξήζε ζεξκνθξαζία.  

 

1-3 ΟΙ ΔΠΙΠΣΧ΢ΔΙ΢ ΣΟΤ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΢ΣΗΝ ΚΟΙΝΧΝΙΑ 

ΚΑΙ ΣΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ  

Ζ αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο ζπλνδεχεηαη απφ δηεχξπλζε ηεο ζεκαζίαο 

θαη ηνπ ξφινπ ηνπ Απηνκαηηζκνχ. Όζν ν βηνκεραληθφο θαη γεληθφηεξα ν 

ηερλνινγηθφο εμνπιηζκφο αλαβαζκίδεηαη, ηφζν νη αλάγθεο γηα ηνλ έιεγρφ 

ηνπ εληείλνληαη. Ζ νηθνλνκηθή ζεκαζία ηνπ Απηνκαηηζκνχ είλαη ηζρπξή 
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θαη κεγαιψλεη ζπλερψο. Γεληθά ν Απηνκαηηζκφο απνηεινχζε 

αλαπφζπαζην κέξνο ηεο βηνκεραληθήο θαη ηερλνινγηθήο θνηλσλίαο ηνλ 

19
ν
 θαη 20

 ν
 αηψλα  θαη πξνβιέπεηαη λα απνηειέζεη θαη ηνλ  21

ν
  αηψλα. 

΢πλεπψο ν Απηνκαηηζκφο επηδξά ζηελ θνηλσλία κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη ζε 

αλάινγν βαζκφ φπσο νη άιινη ζχγρξνλνη ηερλνινγηθνί θαη επηζηεκνληθνί 

ηνκείο.Οη "απηφκαηεο" δηαηάμεηο «αλαιακβάλνπλ» νινέλα πεξηζζφηεξα 

θαζήθνληα, πεξηνξίδνληαο ηελ αλάγθε γηα ρεηξσλαθηηθή εξγαζία. ΢πρλά, 

ε εθηεηακέλε ρξήζε ησλ κεραλψλ πξνζθέξεη νηθνλνκηθφηεξα θαη, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαιχηεξα, πξντφληα,Σαπηφρξνλα, ε εμάπισζε θαη 

ε εμέιημε ηνπ Απηνκαηηζκνχ δεκηνπξγνχλ κηα δήηεζε εξγαζίαο ζηνλ 

ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ. Υξεηάδνληαη ηερληθνί γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

εγθαηάζηαζε ησλ δηαηάμεσλ απηνκαηηζκνχ, γηα ηε ζπληήξεζε, γηα ηελ 

εθπαίδεπζε, γηα ηελ επηζηεκνληθή θαη ηερλνινγηθή έξεπλα πνπ ζα 

παξάγεη λέεο ιχζεηο θιπ.Αθφκε, ράξε ζηνλ απηνκαηηζκφ, νη κεραλέο 

εθηεινχλ ηηο πην επαλαιεπηηθέο, επηβαξπληηθέο ή βαξεηέο εξγαζίεο, 

αλαβαζκίδνληαο έηζη ην πεξηερφκελν θαη ην πεξηβάιινλ ηεο εξγαζίαο. 

Απηή ε επίπησζε αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο ζεκεξηλήο 

θνηλσλίαο γηα πξνζσπηθή αλάπηπμε, ηθαλνπνίεζε απφ ηελ εξγαζία θαη 

δηαξθή εκπινπηηζκφ ηεο απαζρφιεζεο.Πξέπεη λα ηνληζζεί φηη, φπσο θαη 

νη άιινη ηερλνινγηθνί ηνκείο, ν Απηνκαηηζκφο ζυνδέεηαι - δεν ευθύνεηαι 

γηα ηηο αληίξξνπεο απηέο επηπηψζεηο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα (π.ρ. ε 

παξαηεξνχκελε κείσζε ηεο απαζρφιεζεο ζηελ Δπξψπε αιιά θαη ζηνλ 

ππφινηπν θφζκν) είλαη επζχλε ηεο ίδηαο ηεο θνηλσλίαο θαη εθπνξεχεηαη 

πξσηίζησο απφ ηηο επηινγέο θαη πξνηεξαηφηεηεο πνπ ε ίδηα ε θνηλσλία 

ζέηεη. 

 

1-4 ΒΑ΢ΙΚΗ ΓΟΜΗ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

 

Ο απηνκαηηζκφο πεξηιακβάλεη ζρεδφλ θάζε κεραληζκφ ή ζπζθεπή πνπ 

ειαηηψλεη ην πνζφ ηεο αλζξψπηλεο πξνζπάζεηαο, κπτθήο ή δηαλνεηηθήο, 

πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο. Ζ ηάζε  πνπ 

επηθξαηεί ζήκεξα γηα καδηθή παξαγσγή πξντφλησλ κε ην  ρακειφηεξν  

δπλαηφ  θφζηνο,  νδήγεζε  ηε  βηνκεραλία  λα  εθαξκφδεη ηερληθέο  

απηνκαηνπνηεκέλσλ  θαη  πξνγξακκαηηδφκελσλ  εξγαζηψλ  ζηηο κεραλέο 

πνπ ρξεζηκνπνηεί. Ζ  ηερλνινγηθή  εμέιημε  θαη  ε  πνιππινθφηεηα  ησλ  

εθαξκνγψλ θαζηζηά  επηηαθηηθφηεξε  ηελ  αλάγθε¨δηαιφγνπ¨  κεηαμχ  

αλζξψπνπ  θαη κεραλήο. Ο«δηάινγνο»  απηφο  ζην ζχγρξνλν  

απηνκαηηζκφ  έρεη  κηα ακθίδξνκε ζρέζε. Ο άλζξσπνο έρεη ηε 
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δπλαηφηεηα λα δίλεη εληνιέο γηα ηελ  εθηέιεζε  ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηψλ  

κέζσ  ρεηξηζηεξίσλ,  πιεθηξνινγίσλ θαη ινγηζκηθνχ. 

 

 

 Γηάινγνο αλζξψπνπ-κεραλήο 

 

Ζ  κεραλή,  αθνχ  επεμεξγαζηεί  ηηο  εληνιέο  πνπ  δέρεηαη  κε  κηα 

ζπγθεθξηκέλε ινγηθή αθνινπζία(πξφγξακκα), ηηο εθηειεί θαη ελεκεξψλεη  

ηνλ άλζξσπν γηα θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο ηεο αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

βιάβεο.  Ζ ελεκέξσζε  απηή γίλεηαη  είηε κε θσηεηλέο ελδείμεηο, είηε κε 

ερεηηθή ζήκαλζε είηε ζηελ νζφλε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή.  Οη 

ηερληθέο πνπ αλέπηπμε ν άλζξσπνο ηνπ επηηξέπνπλ λα ειέγρεη ηηο κεραλέο 

κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο.  Ο πξψηνο, γλσζηφο ζαλ έιεγρνο 

αλνηθηνχ βξφρνπ, επηηξέπεη ζηε κεραλή,  αθνχ  ηεζεί  ζε  θίλεζε,  λα  

εθηειέζεη  ηελ  πξνθαζνξηζκέλε ιεηηνπξγίαο ηεο.  Ο δεχηεξνο, γλσζηφο 

σο έιεγρνο θιεηζηνχ βξφρνπ, επηηξέπεη ζε κηα κεραλή αθνχ ηεζεί ζε 

θίλεζε, λα εθηειεί πξνθαζνξηζκέλε εξγαζία θαη λα δηνξζψλεη απηφκαηα 

ηε ιεηηνπξγία ηεο.  Ζ  έλλνηα  ηνπ  απηνκαηηζκνχ  αλαθέξεηαη  ζηελ  

ηθαλφηεηα  ελφο ζπζηήκαηνο  λα  εθηειεί  κηα  θαζνξηζκέλε  ζεηξά  

ιεηηνπξγηψλ  γηα ζπγθεθξηκέλν  απνηέιεζκα  κε  απηφκαην  ηξφπν,  

δειαδή  ρσξίο  ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε. Μπνξεί επίζεο λα αλαθέξεηαη 

θαη ζηελ ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα παξαθνινπζεί θαη λα ξπζκίδεη 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ,  ειέγρνληαο  ζπλερψο  ηελ  έμνδφ  ηνπ,  

πξνθεηκέλνπ  λα  εμαζθαιίδεηαη  ην επηζπκεηφ  απνηέιεζκα.  Απηφ  

πεηπραίλεηαη  κε  ηε  δηαδηθαζία  ηεο αλάδξαζεο. 
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Αλάδξαζε είλαη ε ινγηθή ζχλδεζε ηεο εμφδνπ ελφο ζπζηήκαηνο κε ηελ 

είζνδφ ηνπ κε θαηάιιειν κεραληζκφ, έηζη ψζηε ην ζχζηεκα λα βξίζθεη 

ηελ πξαγκαηηθή ηνπ θαηάζηαζε θαη λα απηνειέγρεηαη. 

 

΢ε  θάζε  ηερλνινγηθή  εθαξκνγή  απφ  ηηο  πην  απιέο  κέρξη  ηηο  πην 

ζχλζεηεο  παξαηεξείηαη  απηνκαηνπνηεκέλε  δηαδηθαζία,  π.ρ.  

βηνκεραλία,  νξπρεία,  εθαξκνζκέλεο  ηέρλεο,  δηπιηζηήξηα,  δηαζηεκηθή  

ηερλνινγία, θισζηνυθαληνπξγία, κεραλέο ζπζθεπαζίαο, ηνκέαο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηειεπηθνηλσλίεο, γεσξγία, λαπηηιία θαη ζε πνιιέο 

νηθηαθέο εθαξκνγέο. Ζ απηνκαηνπνίεζε ζπληειεί ζηε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο, ηε  κείσζε  ηνπ  θφζηνπο  εξγαζίαο,  ηε  βειηίσζε  ηεο  

πνηφηεηαο  ησλ πξντφλησλ θαη γεληθά παξέρεη επειημία ζε θάζε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

 

1-5ΓΙΑΚΡΙ΢Η ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΩΝ 

 

Ο  θχξηνο  ζθνπφο  ηνπ  απηνκαηηζκνχ  είλαη  ν  έιεγρνο,  δειαδή  ε 

επηβνιή  ηεο  επηζπκεηήο  ιεηηνπξγίαο  ζηηο  κεραλέο,  ηηο  βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ηηο ηερλνινγηθέο δηαηάμεηο γεληθφηεξα. Ο  ζπλδπαζκφο  

εμαξηεκάησλ  θαη  ζπζθεπψλ  πνπ  ζπλδένληαη θαηάιιεια  κεηαμχ  ηνπο,  

γηα  λα  θέξνπλ  έλα  επηζπκεηφ  απνηέιεζκα βάζεη  πξνθαζνξηζκέλσλ  

ιεηηνπξγηψλ,  νλνκάδεηαη  ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ(απηφκαην ζχζηεκα). 

¨Δίζνδνο¨ νλνκάδεηαη ε πιεξνθνξία πνπ εηζάγεηαη ζηε κεραλή θαη 

¨Έμνδνο¨  ην  απνηέιεζκα  ηεο  επεμεξγαζίαο  πνπ  εθηειεί  ε  κεραλή.  Ζ 

ηαρχηεηα ηεο επεμεξγαζίαο κηαο πιεξνθνξίαο απφ ηε κεραλή νλνκάδεηαη 

ξπζκφο.  

 

1-6 ΑΝΟΙΚΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

 

Έζησ  φηη  γηα  ηε  ζέξκαλζε  ελφο  δσκαηίνπ  ρξεζηκνπνηείηαη 

ζεξκάζηξα απινχ ηχπνπ(ρσξίο ζεξκνζηάηε). Ζ ζεξκάζηξα ζα ζεξκάλεη 

ην  ρψξν  γηα  φζν  ρξνληθφ  δηάζηεκα  βξίζθεηαη  ππφ  ηάζε  ρσξίο  

θακία δηαθνπή,  αλεμάξηεηα  αλ  ε  ζεξκνθξαζία  ρψξνπ  είλαη  

κεγαιχηεξε  ή κηθξφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή.  Ο  ζπλδπαζκφο  ηεο  
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ειεθηξηθήο  πξίδαο,  ηνπ  δηαθφπηε,  ηεο ζεξκαληηθήο αληίζηαζεο, ηνπ 

κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ ηεο ζεξκάζηξαο θαη ησλ θαισδίσλ απνηειεί έλα 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Ο  δηαθφπηεο  επεηδή  ειέγρεη  ηελ  ηξνθνδνζία  ηεο  

ζεξκάζηξαο, νλνκάδεηαη  ειεγθηήο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  θαη  ε  ζεξκάζηξα  

ειεγρφκελν ζχζηεκα.    

 ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο(άλνδνο ηεο ηηκήο) 

δελ  επεξεάδεη θαζφινπ ηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή δελ κπνξεί 

λα ειέγμεη ην δηαθφπηε, κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία λα αλεβαίλεη 

ζπλερψο. Απηφ ην ζχζηεκα θαιείηαη αλνηθηφ. 

 

Αλνηθηφ  ζχζηεκα  είλαη  εθείλν  πνπ  ε  έμνδφο  ηνπ(απνηέιεζκα)  

εμαξηάηαη απφ ηελ είζνδν, αιιά δελ παίδεη θαλέλα ξφιν ζηε δηαδηθαζία 

ειέγρνπ ιφγσ θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα παξαζηαζνχλ κε ην 

αθφινπζν δηάγξακκα. 

 

Υνλδξηθφ δηάγξακκα ζπζηήκαηνο απηνκαηηζκνχ αλνηθηνχ βξφρνπ. 

 

1-7 ΚΛΔΙ΢ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

Έζησ ηψξα φηη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ίδηνπ ρψξνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ειεθηξηθή ζεξκάζηξα κε ζεξκνζηάηε.  Ζ  ζεξκάζηξα  ιεηηνπξγεί  

ζπλέρεηα  κέρξηο  φηνπ  επηηεπρζεί  ε  επηζπκεηή  ζεξκνθξαζία 

(πξνθαζνξηζκέλε  ηηκή  π.ρ. 20 C ).   ΢ην ζεκείν απηφ, ην αηζζεηήξην ηνπ 

ζεξκνζηάηε δίλεη εληνιή λα αλνίμεη ν δηαθφπηεο θαη λα ζηακαηήζεη ε 

ηξνθνδνζία ηεο ζεξκαληηθήο αληίζηαζεο.  Όηαλ φκσο ε ζεξκνθξαζία 

πέζεη θάησ απφ ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή, ηφηε ην αηζζεηήξην ηνπ 
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ζεξκνζηάηε δίλεη  εληνιή λα θιείζεη πάιη ν δηαθφπηεο, λα ηξνθνδνηεζεί 

ε ζεξκαληηθή αληίζηαζε κε ειεθηξηθφ ξεχκα κε απνηέιεζκα ηελ άλνδν 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρψξν.  

 

 Αλ ε ζεξκνθξαζία δελ πέζεη θάησ απφ ην επηζπκεηφ φξην(20 ο C) , ην 

αηζζεηήξην ηνπ ζεξκνζηάηε δε ζα δψζεη εληνιή λα θιείζεη ν δηαθφπηεο 

θαη  έηζη  έρνπκε  ηελ  επηζπκεηή  ζεξκνθξαζία  θαη  ζεκαληηθφ  

νηθνλνκηθφ φθεινο. Γειαδή ν ζεξκνζηάηεο, αθνχ κεηξήζεη θαη 

ζπγθξίλεη ηελ επηζπκεηή κε ηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εληφο 

ηνπ ρψξνπ, επεκβαίλεη θαη ειέγρεη(δηαθφπηεη  ή  απνθαζηζηά)  ηελ  

θπθινθνξία  ηνπ  ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  κέζα  απφ  ηηο  ειεθηξηθέο  

αληηζηάζεηο.   

 

Kιεηζηφ ζχζηεκα ειέγρνπ απηνκαηηζκνχ  είλαη εθείλν πνπ ε έμνδφο ηνπ 

(απνηέιεζκα) κεηξάηαη ζπλερψο,  ζπγθξίλεηαη κε κηα πξνθαζνξηζκέλε 

ηηκή θαη επεκβαίλεη ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνληάο ην. 

 

΢ςμπέπαζμα: ΢ην αλνηθηφ ζχζηεκα ε έμνδνο ηεο ειεγρφκελεο δηάηαμεο 

είλαη  αλεμάξηεηε  ηεο  εηζφδνπ,  ελψ  ζην  θιεηζηφ  ζχζηεκα  ε  έμνδνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ είζνδν. 

 

 

Υνλδξηθφ δηάγξακκα ζπζηήκαηνο απηνκαηηζκνχ θιεηζηνχ βξφρνπ 
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Σα ζςζηήμαηα αςηομαηιζμού διακπίνονηαι ζε δύο καηηγοπίερ: 

 

α) ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ αλνηθηνχ βξφρνπ                                                        

β) ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ θιεηζηνχ βξφρνπ(κε επαλαηξνθνδφηεζε-

feedback) θαη κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ σο εμήο:   

Μεγέζε  φπσο  είλαη  ν  ρξφλνο  θαη  ε  πνζφηεηα  ή  θαηαζηάζεηο 

δηαθνπηηθήο ιεηηνπξγίαο(ON-OFF), ειέγρνληαη ζπλήζσο απφ ζπζηήκαηα 

απηνκαηηζκνχ αλνηθηνχ βξφρνπ.  ΢πζηήκαηα απηνκαηηζκνχ θιεηζηνχ 

βξφρνπ ειέγρνπλ θπξίσο κεγέζε φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε 

ξνή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  

 

 

2-1 Ιζηοπική ανάδπομη ηος PLC 

 

Γηα ηνπο ειεγθηέο πξνγξακκαηηδφκελεο ινγηθήο PLC, ε ρξνληά µε ηελ 

ηζηνξηθή ζεµαζία ήηαλ ην1958. Σφηε ε εµπνξηθή  νλνµαζία Simatic πνπ 

είρε ήδε γίλεη ζπλψλπκε µε  ηαPLC θαη ήηαλ ε ζεηξά πνπ θπξηαξρνχζε 

ζηελ παγθφζµηα αγνξά έγηλε θαηαρσξεκέλν εµπνξηθφ ζήµα. Παξ‟ φιν 

φµσο πνπ νη πξψηνη απινί ειεθηξνληθνί ινγηθνί ειεγθηέο εµθαλίζζεθαλ 

πξηλ απφ50 ρξφληα, ε επαλάζηαζε έγηλε ην1984. Σε ρξνληά απηή 

παξνπζηάζζεθε hardware «µε επθπΐα» θαη δπλαηφηεηα 

πξνγξαµµαηηζµνχµε ρξήζε γισζζψλ πςεινχ επηπέδνπ. ΢ην µεηαμχ 

ην1975 παξνπζηάζηεθε  ζηελ  αγνξά  ε  ζεηξά SIMATIC S3 πνπ  

αληηθαηαζηάζεθε  ην 1978/1979 απφ ηε ζεηξά SIMATIC S5 πνπ 

αληίζηνηρα αληηθαηαζηάζεθε ην1995 απφ ηε ζεηξά SIMATIC S7 ε νπνία 

παξάγεηαη  µέρξη θαη  ζήµεξα.  Οη ειεγθηέο πξνγξαµµαηηδφµελεο ινγηθήο  

εμαθνινπζνχλ ζήµεξα λα είλαη ην βαζηθφ ζχζηεµα ζε θάζε εμειηγµέλε 

ιχζε απηνµαηηζµνχ. Σα πην ζεµαληηθά πιενλε θηήµαηα ησλPLC είλαη  ε 

αληνρή  ε ζηηβαξή θαηαζθεπή θαη ε απιφηεηα ζην ρεηξηζµφ 

εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ ηελ εγγχεζε γηα ηελ επηηπρεµέλε ρξήζε 

ηνπο ζηηο εθαξµνγέο. ΣαPLC µαδί µε µηα ζεηξά πεξηθεξεηαθψλ  

ζπλεξγαδφµελσλ θαη παξειθφµελσλ ζπζηεµάησλ θαη πξντφλησλ δίλνπλ 

ηελ επθαηξία ζηνπο ζεµεξηλνχο µεραληθνχο λα ζρεδηάδνπλ θαη λα 

πινπνηνχλ νινθιεξσµέλεο  εθαξµνγέο απηνµαηηζµνχ, γξήγνξα θαη 

εχθνια αιιά θαη ζηνπο ηειηθνχο πειάηεο λα δηαζέηνπλ ζπζηήµαηα θηιηθά 

αλνηρηά ζε ζπλεξγαζία µε πθηζηάµελα ζπζηήµαηα  εχθνια ζηε δηάγλσζε 

θαη απνθαηάζηαζε βιαβψλ  ηε ζπληήξεζε αιιά θαη ηηο µειινληηθέο 

επεθηάζεηο . 
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2-2 PLC (Programmable Logic Controllers) 

ΣαPLC απφ ηα αξρηθά ησλ Αγγιηθψλ 

ιέμεσλ(ProgrammableLogicControllers) ή  ζηα Διιεληθά Διεγθηέο 

Πξνγξακκαηηδφκελεο Λνγηθήο αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ησλ 

ςεθηαθψλ Τπνινγηζηηθψλ ΢πζηεκάησλ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ειέγρνπλ µεραλέο θαη δηεξγαζίεο φπνπ απαηηείηαη λα γίλνληαη απηφµαηεο  

ιεηηνπξγίεο: θαη‟ εμνρήλ ζηε βηνκεραλία αιιά θαη ζε θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ζηε λαπηηιία, ζε µεγάια έξγα ηνπ δεµνζίνπ ή ηδησηηθνχ 

ηνµέα(ζήξαγγεο, ζηαζµνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο, νξπρεία, βηνινγηθνχο 

θαζαξηζµνχο) ζηνλ έιεγρν θπθινθνξίαο νρεµάησλ, ζηνλ θσηηζµφ 

αεξνδξνκίσλ, ζε ζπζηήµαηα αλειθπζηήξσλ θαη δεθάδεο άιινπο ηνµείο 

εθαξµνγψλ. ΢αλ αξρή ιεηηνπξγίαο ηα PLC ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο θαη 

παίξλνπλ εληνιέο µέζσ ησλ εηζφδσλ ηνπο, “απνθαζίδνπλ” µε βάζε ηε 

ινγηθή ηνπ πξνγξάµµαηφο ηνπο θαη ειέγρνπλ ηηο εμφδνπο ηνπο µέζσ ησλ 

νπνίσλ ηειηθά ειέγρνπλ µεραλέο ή δηεξγαζίεο. 

 

 

 

Σα  PLC δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά έλαο κηθξνυπνινγηζηήο θαηάιιεια 

πξνζαξκνζκέλνο ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγηά 
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απηνκαηηζκψλ. Σα PLC πξννξίδνληαλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ην θιαζηθφ 

πίλαθα απηνκαηηζκνχ κε ηνπο ειεθηξνλφκνπο . 

Όπσο γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηφ κηιάκε γηα κηα ηεξάζηηα αιιαγή ζηνλ 

ηξφπν πνπ κέρξη ηφηε δνχιεπε ε βηνκεραλία , δειαδή έπξεπε λα πεξάζεη 

θαηεπζείαλ απφ ηνπο ειεθηξνλφκνπο  ζηνπο ππνινγηζηέο. Δδσ ήηαλ πνπ 

νη εηαηξίεο παξαγσγήο  PLC έπαημαλ έλα ζπνπδαίν παηρλίδη κάξθεηηλγθ 

.Πξνζάξκνζαλ ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπ PLC  ζηνλ ηξφπν πνπ δνχιεπε 

κέρξη ηφηε ε βηνκεραλία δειαδή : 

 

 Έληερλα απέθπγαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ιέμεηο πνπ ζα ηξφκαδαλ ην 

ηερληθφ θαηεζηεκέλν ηεο βηνκεραλίαο φπσο γηα παξάδεηγκα 

ππνινγηζηήο πξνγξακκαηηζκφο θ.ιπ. Αθφκα θαη ην φλνκα ηνπ λένπ 

πξντφληνο απέθεπγαλ λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ νινθιεξσκέλν θαη 

πξνηηκνχζαλ λα αλαθέξνπλ ηελ ζπζθεπή ζαλ PLC. 

 

 Πξνζπαζνχζαλ λα κελ αιιάμνπλ ηνλ κέρξη ηφηε ηξφπν εξγαζίαο 

ζηνλ ηνκέα ησλ απηνκαηηζκψλ .Γελ άιιαμαλ δειαδή ηίπνηα ζε 

ζρέζε κε ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο απηνκαηηζκνχ .Απιά είπαλ ζηνπο 

ηερληθνχο: "απηφ ην ζρέδην αληί λα ην δψζεηε ζηνλ ειεθηξνιφγν 

γηα λα ην θαηαζθεπάζεη ,ζα ην θηηάμεηε κε ηνλ ηξφπν πνπ ζα ζαο 

δείμνπκε". θαη ζηελ νπζία ηνπο κάζαηλαλ πξνγξακκαηηζκφ. 

 

 Οη πξψηεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ δελ έθαλαλ ηίπνηα 

παξαπάλσ απφ ην λα αληηγξάθνπλ κε πιήθηξα ζε κία εηδηθή 

ζπζθεπή πξνγξακκαηηζκνχ ην ζρέδην ηνπ ειεθηξνινγηθνχ 

απηνκαηηζκνχ . 

 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ε είζνδνο ηνπ PLC ζηελ βηνκεραλία ππήξμε 

επηηπρήο θαη νκαιή .΢ήκεξα , ν θιαζηθφο απηνκαηηζκφο κε 

ειεθηξνλφκνπο ηείλεη λα εθιείςεη. Όιεο νη θαηλνχξγηεο εγθαηαζηάζεηο 

ρξεζηκνπνηνχλ PLC. Μεηά απφ ιίγα ρξφληα ειάρηζηεο εγθαηαζηάζεηο 

ζα ρξεζηκνπνηνχλ πίλαθεο θιαζηθνχ απηνκαηηζκνχ. 
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΢ήκεξα ,ηα PLC έρνπλ εμειηρηεί παξά πνιχ ζε ζρέζε κε ηα πξψηα 

κνληέια ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80  θαη βεβαία ην πξνζσπηθφ ηεο 

βηνκεραλίαο έρεη εθπαηδεπηεί θαηάιιεια ζηελ ρεηξηζκφ θαη 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπο. ΢ήκεξα έλαο ειεθηξνληθφο πξέπεη λα γλσξίδεη 

ζηνηρεηψδε πξάγκαηα απφ ηα ειεθηξνληθά θαη ηηο βαζηθέο αξρέο ησλ 

ππνινγηζηψλ , αιιηψο ζα είλαη πνιχ δχζθνιν λα δηαβάζεη θαη λα 

θαηαιάβεη αθφκε θαη ην πην απιφ εγρεηξίδην ελφο PLC. 

 

 

2-3 Βαζικόρ ηπόπορ λειηοςπγίαρ ηυν PLC 

 

Σα θχξηα κέξε  απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα PLC είλαη νη µνλάδεο 

εηζφδσλ, ε    CPU θαη νη µνλάδεο εμφδσλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήµα 

πνπ αθνινπζεί. 

 

 

Θα  αλαθεξζνχκε ζε έλα ζχληνκν παξάδεηγκα γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ΢ην ζπγθεθξηµέλν παξάδεηγµα ζηηο εηζφδνπο ηνπ PLC 

ζπλδένληαη µπνπηφλ µε ηα νπνία ειέγρεηαη(μεθηλά θαη ζηαµαηά) έλαο 

θηλεηήξαο. Ο θηλεηήξαο ζπλδέεηαη ζηηο εμφδνπο ηνπ PLC µέζσ µηαο 

δηάηαμεο ελεξγνπνίεζεο(motor starter). Σν µπνπηφλ µπνξεί λα ζεσξεζεί 
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σο έλα αηζζεηήξην(sensor) πνπ αληηιαµβάλεηαη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

µπνπηφλ.   

 

 

 

 

Πξηλ απφ ηελ εµθάληζε ησλPLC πνιιέο απηφµαηεο ιεηηνπξγίεο 

πινπνηνχληαλ µε ζπµβαηηθά πιηθά(ξειέ, επαθέο θ.ι.π.) ζπλδεδεµέλα  

ειεθηξηθά µεηαμχ ηνπο µε θαιψδηα. Σα θπθιψµαηα ζρεδηάδνληαλ, 

επηιέγνληαλ ηα πιηθά θαη αθνινπζνχζε ε εγθαηάζηαζε θαη ε θαισδίσζε. 

Οη ηερληθνί ειεθηξνιφγνη -ειεθηξνληθνί ζπλέδεαλ φια ηα πιηθά µε βάζε 

ηα ζρέδηα. Αλ πξνέθππηε θάπνην ιάζνο νη ζρεδηαζηέο θαη νη 

ειεθηξνιφγνη -ειεθηξνληθνί ζπλεξγάδνληαλ γηα λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο 

δηνξζψζεηο. 
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2-4 Οικογένεια simatics7 

Οη ειεγθηέο Simatic S7 είλαη ε βάζε ηνπ ζπζηήµαηνο απηνµαηηζµνχ. 

Τπάξρνπλ   ηξεηο ηχπνη:  ην S7-200 , S7-300 θαη ην S7-400. 

S7-200 

Ζ ζεηξάS7-200 αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ“µηθξψλ” PLC (micro 

PLC) ιφγσ ηνπ πνιχ µηθξνχ µεγέζνπο ησλ ζπζηεκάησλ. Σα PLC S7-

200 µε ην ραξαθηεξηζηηθφ θπβνεηδέο ζρήµα έρνπλ ελζσµαησµέλν ην 

ππνζχζηεµα ηξνθνδνζίαο θαη επίζεο ελζσµαησµέλεο εηζφδνπο θαη 

εμφδνπο. 

 

 

 

Σα PLC S7-200 είλαη ηδαληθά γηα µηθξέο απηφλνµεο(stand-alone) 

εθαξµνγέο, π.ρ. αλειθπζηήξεο, πιπληήξηα απηνθηλήησλ, µηθξέο 

µεραλέο θ.α. Ωζηφζν ηαS7-200  είλαη επεθηεηλφµελα  ζπζηήµαηα, 

µπνξνχλ δειαδή λα πξνζηεζνχλ ζηε βαζηθή µνλάδα επηπιένλ 

µνλάδεο εηζφδσλ-εμφδσλ ή µνλάδεο επηθνηλσλίαο θαη έηζη ηα PLC S7-

200 µπνξνχλ λα µεγαιψζνπλ  ή λα ιεηηνπξγήζνπλ µε παξαπάλσ ηεο 

µίαο µνλάδεο ζπλεξγαδφµελεο (ζπλδεδεµέλεο ζε δίθηπν) θαη έηζη λα 

ειέγρνπλ πην ζχλζεηεο µεραλέο ή δηεξγαζίεο(µεραλέο ή γξαµµέο 

παξαγσγήο εµθηάισζεο,  ζπζθεπαζίαο θ.α.). 
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S7-300 και S7-400 

 

Σα µεγαιχηεξα PLC ηεο Siemens S7-300 θαηS7-400 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζε πην ζχλζεηεο εθηεηαµέλεο θαη απαηηεηηθέο 

εθαξµνγέο πνπ απαηηνχλ θαη µεγάιν πιήζνο εηζφδσλ-εμφδσλ. 

 

              S7-300                                                 S7-400      

 

Πξφθεηηαη γηα ζπζηήµαηα πνπ ρηίδνληαη µε ζχλζεζε δηα ζέζηµσλ 

δηαθξηηψλ µνλάδσλ: CPU, ηξνθνδνηηθά, µνλάδεο εηζφδσλ, µνλάδεο 

εμφδσλ, µνλάδεο επηθνηλσλίαο θ.α. Μέζα απφ µηα ηεξάζηηα πνηθηιία 

δηαζέζηµσλ µνλάδσλµπνξεί θαλείο λα επηιέμεη θαη λα ζπλζέζεη   λα 

θηίζεη  ην ζχζηεµα πνπ  αθξηβψο απαηηείηαη γηα ηελ εθαξµνγή ηνπ ρσξίο 

λα αλαγθαζηεί ζε παξαρσξήζεηο(ηερληθέο ή θνζηνινγηθέο) 

ππεξδηαζηαζηνινγψληαο ή ππνδηαζηαζηνινγψληαο ιφγσ έιιεηςεο 

επηινγψλ παξερφµελσλ πιηθψλ. 

Ζ επηινγή µεηαμχ νηθνγελεηψλ ζπζηεµάησλ(S7-200 / S7-300 / S7-400) 

ζρεηίδεηαη µε ηηο απαηηήζεηο θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο εθαξµνγήο 

θαζψο θαη µε ηηο πξννπηηθέο πηζαλψλ µειινληηθψλ επεθηάζεσλ. 
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2-5 Πλεονεκηήμαηα  ηυν PLC 

 Μηθξφηεξν κέγεζνο  

 Δπθνιφηεξεο θαη πην γξήγνξεο δηνξζψζεηο θαη κεηαηξνπέο 

 Δλζσκαησκέλεο απηφκαηεο ιεηηνπξγίεο δηάγλσζεο ζθαικάησλ 

 Δλζσκαησκέλε , άκεζα δηαζέζηκε  ηεθκεξίσζε (επεμεγεκαηηθά 

ζρφιηα, παξαηεξήζεηο θ.ιπ) 

 Δχθνιε , πην γξήγνξε θαη ζρεδφλ άλεπ θφζηνπο αλαπαξαγσγή 

φκνησλ εθαξκνγψλ 

Ζ   ρξήζε ησλ PLC παξέρεη πάξα πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ 

θιαζηθφ απηνκαηηζκφ. Ζ θαζνιηθή φκσο γελίθεπζε ηεο ρξήζεο ηνπο δελ 

νθείιεηαη κφλν ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρνπλ ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 

Ζ   ρξήζε ησλ PLC ζε ζρέζε κε ηνλ θιαζηθφ απηνκαηηζκφ ζπκθέξεη  

πξψηηζηα ζηηο εηαηξείεο πνπ παξάγνπλ είδε απηνκαηηζκνχ. Φαληαζηείηε 

κφλν πφζν θνζηίδεη ζε κηα εηαηξεία  παξαγσγήο  ειεθηξνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ  ε παξαγσγή ελφο ηεξάζηηνπ αξηζκνχ βνεζεηηθψλ 

ειεθηξνλφκσλ θαη ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ρξνληθψλ  θαη απαξηζκεηψλ. Ζ 

ςεθηνπνίεζε ζε φινπο ηνπο ηνκείο ( θαη φρη κφλν ζηνλ ηνκέα ησλ 

απηνκαηηζκψλ) νδεγεί ζε ηξνκαθηηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο 

ησλ αληίζηνηρσλ ζπζθεπψλ.  

Σα PLC ειαρηζηνπνηνχλ ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ πίλαθα 

απηνκαηηζκνχ. Σν θφζηνο απηφ αλαιχεηαη σο εμήο : ΢πρλφηεηα  βιαβψλ , 

ρξφλνο εληνπηζκνχ κηαο βιάβεο θαη απνθαηάζηαζήο ηεο .Γειαδή , φηαλ 

ππάξρεη κηα βιάβε ζηνλ πίλαθα κηα εγθαηάζηαζεο θιαζηθνχ 

απηνκαηηζκνχ , ππάξρεη θαζπζηέξεζε ζηελ παξαγσγή κέρξη λα 

εληνπηζηεί ε βιάβε. Αθνχ  εληνπηζηεί , πξέπεη λα έρνπκε δηαζέζηκν ην 

θαηάιιειν αληαιιαθηηθφ ζηελ απνζήθε , γηαηί δηαθνξεηηθά ζα ππάξμεη 

ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε , αθνχ ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη ε ζρεηηθή 

παξαγγειία . ΢ηνλ απηνκαηηζκφ PLC δελ ππάξρεη  νπζηαζηηθφ ζέκα 

βιάβεο  εζσηεξηθά ζηνλ πίλαθα ηεο εγθαηάζηαζεο . 
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Σα PLC είλαη επέιηθηα ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

απηνκαηηζκνχ . Γειαδή αλ ππνζέζνπκε φηη ζέινπκε λα θάλνπκε κηα 

αιιαγή ζηνλ απηνκαηηζκφ , απηή κπνξεί λα γίλεη κέζα ζ ιίγα ιεπηά , 

αξθεί κφλν λα αιιάμνπκε ην πξφγξακκα. 

 ΢ε έλα πίλαθα θιαζηθνχ απηνκαηηζκνχ , ηέηνηνπ είδνπο αιιαγέο είλαη 

πξάγκα πνιχ δχζθνιν θαη ρξνλνβφξν . 

Ο απηνκαηηζκφο κε PLC επεθηείλεηαη πνιχ εχθνια . Απηφ γίλεηαη είηε 

απιά αιιάδνληαο ην πξφγξακκα , είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε λέσλ κνλάδσλ 

εηζφδσλ θαη εμφδσλ, Κάζε επέθηαζε ζηνλ θιαζηθφ απηνκαηηζκφ είλαη 

πνχ δχζθνιε. 

Ο απηνκαηηζκφο κε PLC καο παξέρεη θαηαπιεθηηθέο δπλαηφηεηεο 

.Μπνξνχκε λα δεκηνπξγνχκε πνιχ εχθνια πνιχπινθεο θαη έμππλεο 

επεμεξγαζίεο , νη νπνίεο ζηνλ θιαζηθφ απηνκαηηζκφ είλαη εμαηξεηηθά 

δχζθνιεο λα πινπνηεζνχλ. 

΢ε κηα εγθαηάζηαζε , πνπ ρξεζηκνπνηεί απηνκαηηζκνχο κε PLC, ζήκεξα 

παξέρνληαη δπλαηφηεηεο ζχλδεζεο κε θεληξηθφ ειεθηξνληθφ  ππνινγηζηή 

, ζχλδεζεο κε ην ζχζηεκα απνζήθεο , ινγηζκηθνχ θ.ιπ.  

Σν PLC θαηαιακβάλεη ειάρηζην ρψξν ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα 

θιαζηθνχ απηνκαηηζκνχ . 

Βιέπνπκε φηη απφ  ηε ρξήζε ησλ PLC  πξνθχπηνπλ κφλν πιενλεθηήκαηα 

. Τπάξρνπλ ηειηθά κεηνλεθηήκαηα ? Θα κπνξνχζε ίζσο  λα ζεσξήζνπκε 

κεηνλεθηήκαηα ηελ έιιεηςε επαξθνχο ελεκέξσζεο ηερληθψλ φισλ ησλ 

βαζκίδσλ, εηδηθά ζηελ Διιάδα, πξάγκα ην νπνίν δπζθνιεχεη θαη 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ εθαξκνγή  ησλ PLC. 

 

 2-6 ΢ςζηήμαηα Απίθμηζηρ – Γεκαδικό & Γςαδικό 

Σα PLC - φπσο ήδε αλαθέξακε - είλαη έλα ςεθηαθφ ππνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα. Όια ηα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ θαη ην PLC δηαρεηξίδνληαη 

θαη απνζεθεχνπλ πιεξνθνξίεο κε ηε κνξθή ΓΤΟ δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ : ON θαη OFF (ή αιιηψο κε ηε κνξθή ηνπ “ινγηθνχ” 1 θαη 

0). Οη πιεξνθνξίεο δειαδή απνηεινχληαη απφ “δπαδηθά ςεθία” (ζηα 

Αγγιηθά BinaryDigits ή ζπληνκνγξαθηθά: Bits). Σα Bits ζαλ ζηνηρεία 
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πιεξνθνξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη είηε απηφλνκα (αλαπαξηζηψληαο φπσο 

είπακε ηηο θαηαζηάζεηο ON ή OFF) ή ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

ζπγθεθξηκέλε θσδηθνπνίεζε αλαπαξηζηψληαο αξηζκνχο. ΢ηα 

Μαζεκαηηθά ππάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα αξίζκεζεο. 

 ΢ηελ ηερλνινγία ηνπ απηνκαηηζκνχ θαη ησλ PLC ρξεζηκνπνηνχληαη   

θαηά βάζε   δχν: ην δεθαδηθφ (απηφ πνπ έρεη θαζηεξσζεί παγθνζκίσο λα 

ρξεζηκνπνηνχκε παληνχ, ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή) θαη ην δπαδηθφ. Όια 

ηα ζπζηήκαηα αξίζκεζεο έρνπλ 3 θνηλά ραξαθηεξηζηηθά: ηα “ςεθία” 

(digits), ηε “βάζε” (base) θαη ην “βάξνο” (weight). 

Σν δεθαδηθφ ζχζηεκα βαζίδεηαη ζηνλ αξηζκφ 10 θαη έρεη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

10 ςεθία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

Βάζε: 10 

Βάξε: 1, 10, 100, 1000, … (“δπλάκεηο” ή πνιιαπιάζηα ηνπ 10) 

Σν δπαδηθφ ζχζηεκα είλαη απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα PLC θαη έρεη 

ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

2 ςεθία: 0, 1 

Βάζε: 2 

Βάξε: 1, 2, 4, 8, 16, 32 (“δπλάκεηο” ή πνιιαπιάζηα ηνπ 2) 

 

 

2-7 Λογικό 0 – Λογικό 1: Η λογική ηυν τηθιακών ςπολογιζηικών  

ζςζηημάηυν όπυρ ηα PLC 

 

Μία ζπζθεπή PLC κπνξεί λα  αληηιεθζεί  θαη λα επεμεξγαζζεί 

πιεξνθνξίεο είηε     ζε ςεθηαθή κνξθή (0-1 ή ON-OFF): π.ρ.  παηεκέλν  

ή  κε παηεκέλν  κπνπηφλ , ηεξκαηνδηαθφπηεο, θιεηζηή ή αλνηρηή επαθή 

θ.ιπ. ή ζε αλαινγηθή κνξθή: πιεξνθνξία απφ ζχζηεκα κέηξεζεο 

ζηάζκεο, ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο, βάξνπο (δπγηζηηθφ) θ.ιπ. 
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Παξ‟ φια απηά ε “θαξδηά” ή ν “εγθέθαινο” ηνπ PLC, ή αιιηψο ε CPU 

πνπ είλαη έλα νινθιεξσκέλν ςεθηαθφ θχθισκα (microchip)  

αληηιακβάλεηαη  ΜΟΝΟ ςεθηαθά δπαδηθά ζήκαηα ON – OFF ή ινγηθά 1 

θαη 0. Αληηιακβάλεηαη  δειαδή ΜΟΝΟ ηελ χπαξμε ηεο θαηάζηαζεο ON, 

ηνπ ινγηθνχ 1 ή ζηελ πξάμε ηεο δηέιεπζεο-ξνήο ειεθηξηθνχ ζήκαηνο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε κία θιεηζηή επαθή, κε έλα θιεηζηφ δηαθφπηε ή ην αθξηβψο 

αληίζεην: ηεο θαηάζηαζεο  OFF  ή ηνπ ινγηθνχ 0 ή ζηελ πξάμε ηεο κε 

δηέιεπζεο ξεχκαηνο (κε ξνήο ειεθηξηθνχ ζήκαηνο) πνπ ζρεηίδεηαη κε κία 

αλνηρηή επαθή , κε έλα  αλνηθηφ δηαθφπηε . Δλλνείηαη φηη ζηα ςεθηαθά 

microchip θπθιψκαηα δελ ππάξρνπλ δηαθφπηεο θαη επαθέο φπσο ζηα 

ειεθηξνινγηθά θπθιψκαηα (κε ξειέ θ.ιπ.) αιιά εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο 

θπθιψκαηα εκηαγσγψλ (transistor θ.ιπ.) ζε κηθξνζθνπηθή κνξθή. 

Χζηφζν ε αξρή ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ε ίδηα θαη βαζίδεηαη ζηε δηέιεπζε 

ή κε ειεθηξηθνχ ζήκαηνο (ξεχκαηνο) πνπ κεηαθξάδεηαη ζε θαηάζηαζε 

ON ή OFF, ζε θαηάζηαζε δειαδή ινγηθνχ 1 ή 0. 
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2-8 Φηθιακέρ είζοδοι ζηο PLC 

 

Οη ςεθηαθέο είζνδνη ελφο PLC  αληηιακβάλνληαη  ( αληρλεχνπλ ,  

αλαγλσξίδνπλ ) δχν δηαθξηηέο θαηαζηάζεηο: ηελ θαηάζηαζε  OΝ  θαη ηελ 

θαηάζηαζε  OFF  πνπ πάληα αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηάζηαζε ηνπ ινγηθνχ 

1 θαη 0 αληίζηνηρα θαη πνπ δηνρεηεχνληαη σο πιεξνθνξίεο κέζσ ηεο 

δηέιεπζεο (ή φρη) ειεθηξηθνχ ζήκαηνο. 

 

΢ηηο ςεθηαθέο εηζφδνπο ηνπ PLC κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε δηαθφξσλ 

εηδψλ εμαξηήκαηα θαη πιηθά (πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

αηζζεηεξίσλ/ sensors) φπσο κπνπηφλ  επαθέο ξειέ , δηαθφπηεο, 

ηεξκαηνδηαθφπηεο, δηαθφπηεο πξνζέγ γηζεο (proximity switch δηαθφξσλ 

ηχπσλ - ρσξεηηθνχο, επαγσγηθνχο θ.ι.π.), θσηνθχηηαξα θαη πιήζνο 

αθφκα εμαξηήκαηα. 

 

2-9 Αναλογικέρ είζοδοι PLC 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε ην δεχηεξν  είδνο  εηζφδσλ ελφο PLC 

δηαθνξεηηθφ απφ απηφ ησλ ςεθηαθψλ εηζφδσλ. Οη αλαινγηθέο είζνδνη 

ηνπ PLC  αληηιακβάλνληαη (αληρλεχνπλ ,  αλαγλσξίδνπλ ) φρη δχν 

δηαθξηηέο θαηαζηάζεηο   φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ςεθηαθψλ εηζφδσλ – 

αιιά κηα θαηάζηαζε πνπ ζπλερψο κεηαβάιιεηαη. 
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 Έλα θιαζζηθφ παξάδεηγκα είλαη ε κέηξεζε ζηάζκεο ελφο πγξνχ πιηθνχ 

ζε κηα δεμακελή. Ζ κεηαβαιιφκελε ζηάζκε ηνπ πγξνχ  κεηαθξάδεηαη  

απφ ην αηζζεηήξην ζε έλα αληίζηνηρα κεηαβαιιφκελν ειεθηξηθφ ζήκα 

πνπ θπκαίλεηαη ζε κία ηππνπνηεκέλε θιίκαθα έληαζεο ξεχκαηνο (π.ρ. 4 

έσο 20 mA) ή ηάζεο ξεχκαηνο (π.ρ. 0-10 V) H εηδηθνχ ηχπνπ   αλαινγηθή 

είζνδνο ηνπ PLC (δηαθνξεηηθή ζηελ θαηαζθεπή φπσο ήδε είπακε απφ ηελ 

ςεθηαθή)  αληηιακβάλεηαη  ηηο δηαθνξνπνηήζεηο (απμνκεηψζεηο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ζήκαηνο-ξεχκαηνο απφ π.ρ. 4 έσο 20 mA ή ηάζεο π.ρ. 0-10 

V) θαη ηηο  κεηαθξάδεη  ζε κεηαβνιέο (απμνκεηψζεηο) ηνπ θπζηθνχ 

θαηλνκέλνπ, δειαδή ηεο ζηάζκεο ηνπ πγξνχ. 

 

 

 

Σα φζα αλαθέξζεθαλ πην πάλσ δελ πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπλ ζχγρπζε 

ζηνλ αλαγλψζηε ζε ζρέζε κε ηε βαζηθή αξρή πνπ ιέεη φηη ε  θαξδηά , ν  

εγθέθαινο  ηνπ PLC δειαδή ην  ςεθηαθφ θχθισκα  πνπ νλνκάδεηαη CPU  

αληηιακβάλεηαη  πιεξνθνξίεο κφλν ζηε κνξθή  ΟΝ  -  ΟFF  ή ινγηθνχ 1 

ή 0. Απιά ζηελ πεξίπησζε ησλ αλαινγηθψλ ζεκάησλ ζηε κνλάδα ησλ 

αλαινγηθψλ εηζφδσλ ππάξρνπλ εηδηθέο ελδηάκεζεο δηαηάμεηο (ςεθηαθά 

θπθιψκαηα) πνπ νλνκάδνληαη Μεηαηξνπείο Αλαινγηθψλ ζε Φεθηαθά 

ζήκαηα (AnalogtoDigitalConverters / A/DConverters) πνπ  κεηαθξάδνπλ  

ην ζπλερέο κεηαβαιιφκελν αλαινγηθφ ζήκα κε θσδηθνπνηεκέλν ηξφπν 
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(κε αιιεινπρίεο ζπλδπαζκψλ 0 θαη 1) ζε ςεθηαθφ ζε απηφ δειαδή πνπ ε 

CPU ηνπ PLC είλαη ζε ζέζε λα  αληηιεθζεί . 

 

 

 

 

 2-10Φηθιακέρ έξοδοι 

Οη ςεθηαθέο έμνδνη κπνξνχλ λα έρνπλ θαηάζηαζε ON ή OFF. ΢ε απηέο 

ζπλδένληαη θαη ελεξγνπνηνχληαη ή απελεξγνπνηνχληαη ηα θνξηία. Ζ 

ζχλδεζε ησλ θνξηίσλ κε ηηο εμφδνπο γίλεηαη είηε απ‟ επζείαο ή (ην πην 

ζπλεζηζκέλν) κέζσ δηαηάμεσλ ελεξγνπνίεζεο φπσο ξειέ θ.ιπ. ΢ην 

παξάδεηγκα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα κηα ιάκπα ζπλδέεηαη ζηελ έμνδν 

ηνπ PLC θαη αλάβεη φηαλ ε έμνδνο είλαη ΟΝ ή ζβήλεη φηαλ ε έμνδνο είλαη 

ΟFF. 

 

2-11 Αναλογικέρ έξοδοι 

Ζ θαηάζηαζε κηαο αλαινγηθήο εμφδνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο. Γηα 

παξάδεηγκα κηα αλαινγηθή έμνδνο κπνξεί λα παξέρεη ειεθηξηθφ ζήκα ηνπ 

νπνίνπ ε ηάζε κεηαβάιιεηαη  απφ 0 έσο 10 V θαη ην νπνίν νδεγεί έλα 

αλαινγηθφ φξγαλν κέηξεζεο π.ρ. ζεξκνθξαζίαο, ηαρχηεηαο ή βάξνπο. 

Αθφκα κέζσ ελφο ειεθηξνπλεπκαηηθνχ κεηαηξνπέα ην κεηαβαιιφκελν 

ειεθηξηθφ ζήκα κηαο αλαινγηθήο εμφδνπ κπνξεί ηειηθά λα ειέγρεη κηα 

βαιβίδα αέξνο φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 
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 2-12 CPU 

Ζ Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο (ζηα Αγγιηθά CentralProcessingUnit 

– CPU) ηνπ PLC είλαη έλα ςεθηαθφ θχθισκα, έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο 

ζπγθεθξηκέλα (microprocessor) πνπ απνηειεί ηνλ εγθέθαιν ηνπ PLC. 

Πξφθεηηαη γηα ην κέξνο ηνπ PLC πνπ πινπνηεί ηε ινγηθή θαη παίξλεη ηηο 

απνθάζεηο κε βάζε ηηο εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηελ θαηάζηαζε 

ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ πνπ ζπλερψο επηηεξεί. ΢ηε CPU 

πινπνηνχληαη ιεηηνπξγίεο αληίζηνηρεο κε ηνπο ζπλδπαζκνχο επαθψλ ζηα 

ζπκβαηηθά θπθιψκαηα απαξηζκήζεηο, ρξνλνκεηξήζεηο ζπγθξίζεηο 

δεδνκέλσλ  καζεκαηηθέο πξάμεηο θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. 

 

2-13 Δνηολέρ ππογπάμμαηορ PLC ζε δύο γλώζζερ: Ladder και 

StatementList (STL) 

΢ηελ πξψηε εληνιή ζπλδπάδνληαη νη είζνδνη Η0.0 θαη Η0.1 κε ηελ έμνδν 

Q0.0. Αλ ε είζνδνο Η0.0 θαη ε είζνδνο Η0.1 είλαη ελεξγνπνηεκέλεο, ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ε έμνδνο Q0.0. ΢ηε δεχηεξε εληνιή αλ ε είζνδνο Η0.4 ή ε 

είζνδνο Η0.5 είλαη ελεξγνπνηεκέλεο ηφηε ελεξγνπνηείηαη ε έμνδνο Q0.1. 

΢ην ζρήκα 1 νη δχν εληνιέο πνπ εμεγήζακε αλαπαξίζηαληαη ζε γιψζζα 

Ladder, κηα ζρεκαηηθή γιψζζα πνπ κνηάδεη κε ειεθηξνινγηθφ ζρέδην. 

΢ην ζρήκα 2  νη ίδηεο εληνιέο αλαπαξίζηαληαη ζε γιψζζα STL  πνπ 

κνηάδεη κε ηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ησλ ππνινγηζηψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα πεξηζζφηεξν κε ηε γιψζζα  πξνγξακκαηηζκνχ Assembly. 



 30 

 

 

΢ΥΖΜΑ  : 1                                                            ΢ΥΖΜΑ : 2        

 

 

 

Γλώζζα Function Block Diagram (FBD) 

 

Οη εληνιέο πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο αλαπαξίζηαληαη εδψ ζηελ ηξίηε 

ηππηθή γιψζζα ησλ PLC ηελ FunctionBlockDiagram (FBD). Κάζε 

ιεηηνπξγία αλαπαξίζηαηαη κε έλα νξζνγψλην κε ην φλνκα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ζην θέληξν. ΢ην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ νξζνγσλίνπ βξίζθνληαη νη είζνδνη 

θαη ζην δεμηφ νη έμνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ιεηηνπξγία. 
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 2-14 Κύκλορ PLC 

Ζ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ PLC, είλαη κέξνο κηαο 

επαλαιακβαλφκελεο δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη θχθινο ηνπ PLC. Ο 

θχθινο μεθηλά κε αλίρλεπζε (δηάβαζκα) ηεο θαηάζηαζεο ησλ εηζφδσλ 

ηνπ PLC. ΢ηε ζπλέρεηα θαη κε βάζε ηελ πιεξνθνξία απηή εθηειείηαη ην 

πξφγξακκα. Μεηά ην PLC εθηειεί εζσηεξηθέο δηαγλσζηηθέο ιεηηνπξγίεο 

θαη ιεηηνπξγίεο επηθνηλσληψλ. Σέινο ελεκεξψλεηαη (ηξνπνπνηείηαη ή 

παξακέλεη ε ίδηα) ε θαηάζηαζε ησλ εμφδσλ θαη ν θχθινο μεθηλά απφ ηελ 

αξρή. Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλαο θχθινο ηνπ PLC 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην πιήζνο ησλ εηζφδσλ θαη 

ησλ εμφδσλ θαη επίζεο απφ ηνλ φγθν ησλ επηθνηλσληψλ πνπ – ίζσο - 

πξέπεη λα πινπνηεζνχλ. 

 

 

 

 

 

2-15 Μνήμερ RAM/ROM/EPROM/EEPROM. Firmware 

 

΢ηε κλήκε RAM (RandomAccessMemory) κπνξνχκε εχθνια λα  

δηαβάζνπκε  ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη ή λα ηα κεηαβάιινπκε, λα  

γξάςνπκε  δεδνκέλα ζε απηήλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ ρψξνο πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα ράλνληαη, “ζβήλνληαη” απφ ηε 

κλήκε RAM ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηάζεο. Αλ ζέινπκε ηα δεδνκέλα λα 

κε ραζνχλ ρξεζηκνπνηνχκε θάπνηα κπαηαξία πνπ δηαηεξεί ηα δεδνκέλα 

ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηάζεο.                                                               
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 ΢ηε κλήκε ROM (ReadOnlyMemory) κπνξνχκε λα δηαβάζνπκε ηα 

δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη αιιά δε κπνξνχκε λα γξάςνπκε δεδνκέλα ζε 

απηή. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζηαηεχνληαη ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη 

απφ θαηά ιάζνο ζβήζηκν. Σα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη ζε κλήκε 

ROM δε ράλνληαη ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηάζεο.Ζ κλήκε  EPROM  

(ErasableProgrammableReadOnlyMemory)  είλαη  εηδηθά ζρεδηαζκέλε 

ψζηε ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη λα κπνξνχλ εχθνια λα δηαβαζηνχλ αιιά 

δχζθνια (κε εηδηθή ηερληθή) λα αιιαρζνχλ. Γηα λα ζβήζνπκε κηα κλήκε 

EPROM πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα εηδηθή ζπζθεπή πνπ εθπέκπεη 

ππεξηψδεο (Ultraviolet – UV) θσο. Μηα άιιε παξαιιαγή ηε κλήκε 

EEPROM, κπνξνχκε λα ηε ζβήζνπκε ειεθηξνληθά κε αληίζηνηρε 

ζπζθεπή.Σν Firmware είλαη έλα εηδηθφ πξφγξακκα πνπ απνζεθεχεηαη ζε 

κλήκε EPROM θαη αθνξά ηηο βαζηθέο ελζσκαησκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

PLC ή θάπνηεο άιιεο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ιεηηνπξγίεο. Σν Firmware 

απνηειεί κέξνο ηνπ PLC ελζσκαησκέλν ζηε  ζπζθεπή. 

2-16 Σο microPLCS7-200 

Σν microPLCS7-200 είλαη ην κηθξφηεξν κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 

ειεγθηψλ πξνγξακκαηηδφκελεο ινγηθήο  Simatic. Ζ βαζηθή κνλάδα 

δηαζέηεη CPU θαη ελζσκαησκέλεο εηζφδνπο θαη εμφδνπο. ΢ηηο εηζφδνπο 

ζπλδένληαη δηαθφπηεο  επαθέο αηζζεηήξηα θαη άιιεο ζπζθεπέο πνπ 

κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο θαη εληνιέο ζην PLC. ΢ηηο εμφδνπο ζπλδένληαη 

ηα ειεγρφκελα ζηνηρεία, ηα θνξηία, φπσο θηλεηήξεο βαιβίδεο  αληιίεο  

θψηα θ.α. Ζ ζχξα πξνγξακκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζχλδεζε κε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη κεηαθνξά ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Δξυηεπικέρ μονάδερ : μνήμηρ, πολογιού και μπαηαπίαρ 

 

΢ηα PLC ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκε δηάθνξεο εμσηεξηθέο κνλάδεο κλήκεο. 

΢ην S7-200 γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε εμσηεξηθή 

κνλάδα κλήκεο EEPROM ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη ην πξφγξακκα γηα 

θχιαμε ή κεηαθνξά ζε δηάθνξεο (παξαπάλσ απφ κία) ζπζθεπέο PLC. 

 

 

 

 

 

Δπίζεο ππάξρνπλ κνλάδεο ξνινγηνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

(RealTimeClock) γηα ηηο CPU 221 θαη 222 πνπ δελ έρνπλ αληίζηνηρε 

κνλάδα ελζσκαησκέλε φπσο ζπκβαίλεη ζηηο κεγαιχηεξεο CPU 224 θαη 

226. Αθφκα ππάξρεη εμσηεξηθή κνλάδα κπαηαξίαο πνπ επεθηείλεη ην 

ρξφλν δηαηήξεζεο δεδνκέλσλ ηεο κλήκεο, ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηάζεο. 

 

Μονάδερ επέκηαζηρ 

 

Σα SimaticS7-200 είλαη επεθηάζηκα ζπζηήκαηα PLC. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

κπνξνχκε λα επεθηείλνπκε ηε βαζηθή ζπζθεπή πξνζζέηνληαο κνλάδεο 

επηπιένλ εηζφδσλ-εμφδσλ, κνλάδεο επηθνηλσλίαο ή άιιεο κνλάδεο 

εηδηθνχ ηχπνπ (π.ρ. ειέγρνπ ζεξβνθηλεηήξσλ). 
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Ζ ζχλδεζε γίλεηαη κέζσ θαισδηνηαηλίαο (ribboncable) πνπ αθνχ 

ζπλδεζεί ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ κνλάδσλ πνπ ηειηθά εθάπηνληαη 

πξνζηαηεχνληαο έηζη ηελ θαισδηνηαηλία . 
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Κεθάλαιο  3 

 

3-1Σι είναι ηο Arduino 

 

 

Σν Arduino είλαη κηα ππνινγηζηηθή πιαηθφξκα βαζηζκέλε ζε κηα απιή 

κεηξηθή πιαθέηα κε ελζσκαησκέλν κηθξνειεγθηή θαη εηζφδνπο εμφδνπο 

θαη ε νπνία κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε ηε γιψζζα Wiring 

(νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ηε C++  κε θάπνηεο κεηαηξνπέο). Σν Arduino 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε αλεμάξηεησλ δηαδξαζηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ αιιά θαη λα ζπλδεζεί κε ππνινγηζηή κέζσ πξνγξακκάησλ 

ζε Processing, Max/MSP  Pure Data, SuperCollider. Μία πιαθέηα 

Arduino απνηειείηαη απφ έλα κηθξνειεγθηή Atmel AVR (ATmega328 

θαη ATmega168 ζηηο λεφηεξεο εθδφζεηο, ATmega8 ζηηο παιαηφηεξεο) θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά εμαξηήκαηα γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ ελζσκάησζε ηνπ ζε άιια θπθιψκαηα. Όιεο νη 

πιαθέηεο πεξηιακβάλνπλ έλα γξακκηθφ ξπζκηζηή ηάζεο 5V θαη έλαλ 

θξπζηαιιηθφ ηαιαλησηή 16MHz (ή θεξακηθφ αληερεηή ζε θάπνηεο 

παξαιιαγέο).Ο κηθξνειεγθηήο είλαη απφ θαηαζθεπήο πξνγξακκαηηζκέλνο 

κε έλα bootloader, έηζη ψζηε  λα  κελ  ρξεηάδεηαη εμσηεξηθφο 

πξνγξακκαηηζηήο.                                                                                                      

Γεληθά φιεο νη πιαθέηεο είλαη πξνγξακκαηηζκέλεο κέζσ κηαο ζεηξηαθήο 

ζχλδεζεο RS-232, αιιά ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απηφ πινπνηείηαη 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ έθδνζε. Οη ζεηξηαθέο πιαθέηεο Arduino 

πεξηέρνπλ έλα απιφ θχθισκα αληηζηξνθήο γηα ηελ κεηαηξνπή αλάκεζα 

ζηα ζήκαηα ησλ επηπέδσλ RS-232 θαη TTL  Οη πιαθέηεο Arduino πνπ 

θπθινθνξνχλ ζήκεξα ζηελ αγνξά, πξνγξακκαηίδνληαη κέζσ USB, 

εθαξκφδνληαο έλα ηζίπ πξνζαξκνγέα USB-to-serial φπσο ην FTDI 

FT232. Κάπνηεο παξαιιαγέο, φπσο ην Arduino mini θαη ην αλεπίζεκν 

Boarduino, ρξεζηκνπνηνχλ πξνζαξκνγέα USB-to-serial ζε κνξθή 

πιαθέηαο ή θαισδίνπ.  Ζ πιαθέηα ηνπ Arduino έρεη εθηεζεηκέλεο ηηο 

πεξηζζφηεξεο επαθέο εηζφδνπ/εμφδνπ γηα ρξήζε κε άιια θπθιψκαηα.  

 

 

 

http://grobot.gr/index.php/2008-04-19-13-16-38/197-arduino-30432
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Σν Arduino βαζίδεηαη ζηνλ ATmega328, έλαλ 8-bit RISC κηθξνειεγθηή, 

ηνλ νπνίν ρξνλίδεη ζηα 16MHz. Ο ATmega328 δηαζέηεη ελζσκαησκέλε 

κλήκε ηξηψλ ηχπσλ: 

 

 2Kb κλήκεο SRAM πνπ είλαη ε σθέιηκε κλήκε πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα πξνγξάκκαηά ζαο γηα λα απνζεθεχνπλ 

κεηαβιεηέο, πίλαθεο θ.ιπ. θαηά ην runtime. Όπσο θαη ζε έλαλ 

ππνινγηζηή, απηή ε κλήκε ράλεη ηα δεδνκέλα ηεο φηαλ ε παξνρή 

ξεχκαηνο ζην Arduino ζηακαηήζεη ή αλ γίλεη reset.  

 

 1Kb κλήκεο EEPROM ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

«σκή» εγγξαθή/αλάγλσζε δεδνκέλσλ (ρσξίο datatype) αλά byte 

απφ ηα πξνγξάκκαηά ζαο θαηά ην runtime. ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

SRAM, ε EEPROM δελ ράλεη ηα πεξηερφκελά ηεο κε απψιεηα 

ηξνθνδνζίαο ή reset νπφηε είλαη ην αλάινγν ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ.  

 

 32Kb κλήκεο Flash, απφ ηα νπνία ηα 2Kb ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ην firmware ηνπ Arduino  πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ήδε ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ. Σν firmware απηφ πνπ ζηελ νξνινγία ηνπ 

Arduino νλνκάδεηαη bootloader είλαη αλαγθαίν γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ δηθψλ ζαο πξνγξακκάησλ ζηνλ κηθξνειεγθηή 

κέζσ ηεο ζχξαο USB, ρσξίο δειαδή λα ρξεηάδεηαη εμσηεξηθφο 

hardware programmer. Σα ππφινηπα 30Kb ηεο κλήκεο Flash 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε απηψλ αθξηβψο ησλ 

πξνγξακκάησλ, αθνχ πξψηα κεηαγισηηηζηνχλ ζηνλ ππνινγηζηή 

ζαο. Ζ κλήκε Flash, φπσο θαη ε EEPROM δελ ράλεη ηα 

πεξηερφκελά ηεο κε απψιεηα ηξνθνδνζίαο ή reset. Δπίζεο, ελψ ε 

κλήκε Flash ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο δελ πξννξίδεηαη γηα ρξήζε 

runtime κέζα απφ ηα πξνγξάκκαηά ζαο, ιφγσ ηεο κηθξήο 

ζπλνιηθήο κλήκεο πνπ είλαη δηαζέζηκε ζε απηά (2Kb SRAM + 

1Kb EEPROM), έρεη ζρεδηαζηεί κηα βηβιηνζήθε πνπ επηηξέπεη ηελ 

ρξήζε φζνπ ρψξνπ πεξηζζεχεη (30Kb κείνλ ην κέγεζνο ηνπ 

πξνγξάκκαηφο ζαο ζε κεηαγισηηηζκέλε κνξθή). 
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3-2 Δίζοδοι - Έξοδοι 

Καηαξρήλ ην Arduino δηαζέηεη ζεηξηαθφ interface. Ο κηθξνειεγθηήο 

ATmega ππνζηεξίδεη ζεηξηαθή επηθνηλσλία, ηελ νπνία ην Arduino 

πξνσζεί κέζα απφ έλαλ ειεγθηή Serial-over-USB ψζηε λα ζπλδέεηαη κε 

ηνλ ππνινγηζηή κέζσ USB. Ζ ζχλδεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κεηαθνξά ησλ πξνγξακκάησλ πνπ ζρεδηάδνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή ζην 

Arduino αιιά θαη γηα ακθίδξνκε επηθνηλσλία ηνπ Arduino κε ηνλ 

ππνινγηζηή κέζα απφ ην πξφγξακκα ηελ ψξα πνπ εθηειείηαη. 

 

 

 

 

 

 

Δπηπιένλ, ζηελ πάλσ πιεπξά ηνπ Arduino βξίζθνληαη 14 ζειπθά pin, 

αξηζκεκέλα απφ 0 σο 13, πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ςεθηαθέο 

είζνδνη θαη έμνδνη. Λεηηνπξγνχλ ζηα 5V θαη θαζέλα κπνξεί λα παξέρεη ή 

λα δερηεί ην πνιχ 40mA.  

Χο ςεθηαθή έμνδνο  έλα απφ απηά ηα pin κπνξεί λα ηεζεί απφ ην 

πξφγξακκά ζαο ζε θαηάζηαζε HIGH ή LOW, νπφηε ην Arduino ζα μέξεη 

αλ πξέπεη λα δηνρεηεχζεη ή φρη ξεχκα ζην ζπγθεθξηκέλν pin. 
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 Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε ιφγνπ ράξε λα αλάςνπκε θαη λα 

ζβήζνπκε έλα LED πνπ έρεηε ζπλδέζεη ζην ζπγθεθξηκέλν pin. Αλ πάιη 

ξπζκίζνπκε έλα απφ απηά ηα pin σο ςεθηαθή είζνδν κέζα απφ ην 

πξφγξακκά ζαο, κπνξνχκε κε ηελ θαηάιιειε εληνιή λα δηαβάζνπκε ηελ 

θαηάζηαζή ηνπ (HIGH ή LOW) αλάινγα κε ην αλ ε εμσηεξηθή ζπζθεπή 

πνπ έρνπκε ζπλδέζεη ζε απηφ ην pin δηνρεηεχεη ή φρη ξεχκα ζην pin (κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ιφγνπ ράξε κπνξνχκε λα «δηαβάδνπκε» ηελ θαηάζηαζε 

ελφο δηαθφπηε).  

Μεξηθά απφ απηά ηα 14 pin, εθηφο απφ ςεθηαθέο είζνδνη/έμνδνη έρνπλ 

θαη δεχηεξε ιεηηνπξγία.  

΢πγθεθξηκέλα: 

 Σα pin 0 θαη 1 ιεηηνπξγνχλ σο RX θαη TX ηεο ζεηξηαθήο φηαλ ην 

πξφγξακκά ζαο ελεξγνπνηεί ηελ ζεηξηαθή ζχξα. Έηζη, φηαλ ιφγνπ 

ράξε ην πξφγξακκά ζαο ζηέιλεη δεδνκέλα ζηελ ζεηξηαθή, απηά 

πξνσζνχληαη θαη ζηελ ζχξα USB κέζσ ηνπ ειεγθηή Serial-Over-

USB αιιά θαη ζην pin 0 γηα λα ηα δηαβάζεη ελδερνκέλσο κηα άιιε 

ζπζθεπή (π.ρ. έλα δεχηεξν Arduino ζην δηθφ ηνπ pin1). Απηφ 

θπζηθά ζεκαίλεη φηη αλ ζην πξφγξακκά καο ελεξγνπνηήζνπκε ην 

ζεηξηαθφ interface  ράλνπκε 2 ςεθηαθέο εηζφδνπο/εμφδνπο.  

 Σα pin 2 θαη 3 ιεηηνπξγνχλ θαη σο εμσηεξηθά interrupt (interrupt 0 

θαη 1 αληίζηνηρα). Με άιια ιφγηα, κπνξνχκε λα ηα ξπζκίζνπκε 

κέζα απφ ην πξφγξακκά καο ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά 

σο ςεθηαθέο είζνδνη ζηηο νπνίεο φηαλ ζπκβαίλνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

αιιαγέο, ε θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηακαηάεη άκεζα  θαη 

λα εθηειείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε. Σα εμσηεξηθά 

interrupt είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ 

ζπγρξνληζκφ κεγάιεο αθξίβεηαο.  

 Σα pin 3, 5, 6, 9, 10 θαη 11 κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο 

ςεπδναλαινγηθέο έμνδνη κε ην ζχζηεκα PWM (Pulse Width 

Modulation), δειαδή ην ίδην ζχζηεκα πνπ δηαζέηνπλ νη κεηξηθέο 

ησλ ππνινγηζηψλ γηα λα ειέγρνπλ ηηο ηαρχηεηεο ησλ αλεκηζηήξσλ. 

Έηζη, κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε  έλα LED ζε θάπνην απφ απηά ηα 

pin θαη λα ειέγμνπκε πιήξσο ηελ θσηεηλφηεηά ηνπ κε αλάιπζε 

8bit (256 θαηαζηάζεηο απφ 0-ζβεζηφ σο 255-πιήξσο αλακκέλν) 

αληί λα έρνπκε απιά ηελ δπλαηφηεηα αλακκέλν-ζβεζηφ πνπ 

παξέρνπλ νη ππφινηπέο ςεθηαθέο έμνδνη. Δίλαη ζεκαληηθφ λα φηη ην 

PWM δελ είλαη πξαγκαηηθά αλαινγηθφ ζχζηεκα θαη φηη ζέηνληαο 

ζηελ έμνδν ηελ ηηκή 127, δελ ζεκαίλεη φηη ε έμνδνο ζα δίλεη 2.5V 

αληί ηεο θαλνληθήο ηηκήο ησλ 5V, αιιά φηη ζα δίλεη έλα παικφ πνπ 

ζα ελαιιάζζεηαη κε κεγάιε ζπρλφηεηα θαη γηα ίζνπο ρξφλνπο 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0 θαη 5V. ΢ηελ θάησ πιεπξά ηνπ Arduino, κε ηε 
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ζήκαλζε ANALOG IN, ζα βξνχκε κηα αθφκε ζεηξά απφ 6 pin, 

αξηζκεκέλα απφ ην 0 σο ην 5. Σν θαζέλα απφ απηά ιεηηνπξγεί σο 

αλαινγηθή είζνδνο θάλνληαο ρξήζε ηνπ ADC (Analog to Digital 

Converter) πνπ είλαη ελζσκαησκέλν ζηνλ κηθξνειεγθηή. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα ηξνθνδνηήζνπκε έλα απφ απηά κε κηα 

ηάζε ηελ νπνία κπνξνχκε λα αιιάμνπκε κε έλα πνηελζηφκεηξν 

απφ 0V σο κηα ηάζε αλαθνξάο Vref ε νπνία, αλ δελ θάλνπκε 

θάπνηα αιιαγή είλαη πξνξπζκηζκέλε ζηα 5V. Σφηε  κέζα απφ ην 

πξφγξακκά καο κπνξνχκε λα «δηαβάζνπκε» ηελ ηηκή ηνπ pin σο 

έλα αθέξαην αξηζκφ αλάιπζεο 10-bit, απφ 0 (φηαλ ε ηάζε ζην pin 

είλαη 0V) κέρξη 1023 (φηαλ ε ηάζε ζην pin είλαη 5V). Ζ ηάζε 

αλαθνξάο κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε κηα εληνιή ζην 1.1V, ή ζε φπνηα 

ηάζε επηζπκνχκε (κεηαμχ 2 θαη 5V) ηξνθνδνηψληαο εμσηεξηθά κε 

απηή ηελ ηάζε ην pin κε ηελ ζήκαλζε AREF πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

απέλαληη πιεπξά ηεο πιαθέηαο. Έηζη  αλ ηξνθνδνηήζνπκε ην pin 

AREF κε 3.3V θαη ζηελ ζπλέρεηα δνθηκάζνπκε λα δηαβάζνπκε  

θάπνην pin αλαινγηθήο εηζφδνπ ζην νπνίν εθαξκφδεηε ηάζε 1.65V, 

ην Arduino ζα καο επηζηξέςεη ηελ ηηκή 512.  

Σέινο  θαζέλα απφ ηα 6 απηά pin  κε θαηάιιειε εληνιή κέζα απφ 

ην πξφγξακκα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθφ pin 

εηζφδνπ/εμφδνπ φπσο ηα 14 πνπ βξίζθνληαη ζηελ απέλαληη πιεπξά 

θαη ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ πξηλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα pin 

κεηνλνκάδνληαη απφ 0~5 ζε 14~19 αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 

3-3 Σποθοδοζία 

Σν Arduino κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κε ξεχκα είηε απφ ηνλ ππνινγηζηή 

κέζσ ηεο ζχλδεζεο USB, είηε απφ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πνπ παξέρεηαη 

κέζσ κηαο ππνδνρήο θηο ησλ 2.1mm  θαη βξίζθεηαη ζηελ θάησ-αξηζηεξή 

γσλία ηνπ Arduino. 
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Γηα λα κελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα, ε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πξέπεη λα 

είλαη απφ 7 σο 12V θαη κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ έλα θνηλφ 

κεηαζρεκαηηζηή ηνπ εκπνξίνπ, απφ κπαηαξίεο ή νπνηαδήπνηε άιιε πεγή 

DC.  

Γίπια απφ ηα pin αλαινγηθήο εηζφδνπ  ππάξρεη κηα αθφκα ζπζηνηρία απφ 

6 pin κε ηελ ζήκαλζε POWER. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θαζελφο έρεη σο εμήο:  

 Σν πξψην  κε ηελ έλδεημε RESET  φηαλ γεησζεί (ζε νπνηνδήπνηε 

απφ ηα 3 pin κε ηελ έλδεημε GND πνπ ππάξρνπλ ζην Arduino) έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ Arduino.  

 Σν δεχηεξν  κε ηελ έλδεημε 3.3V  κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα 

εμαξηήκαηά ζαο κε ηάζε 3.3V. Ζ ηάζε απηή δελ πξνέξρεηαη απφ 

ηελ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία αιιά παξάγεηαη απφ ηνλ ειεγθηή 

Serial-over-USB θαη έηζη ε κέγηζηε έληαζε πνπ κπνξεί λα παξέρεη 

είλαη κφιηο 50mA.  

 Σν ηξίην  κε ηελ έλδεημε 5V  κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα 

εμαξηήκαηά ζαο κε ηάζε 5V. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηξνθνδνζίαο 

ηνπ ίδηνπ ηνπ Arduino, ε ηάζε απηή πξνέξρεηαη είηε άκεζα απφ ηελ 

ζχξα USB (πνπ νχησο ή άιισο ιεηηνπξγεί ζηα 5V), είηε απφ ηελ 

εμσηεξηθή ηξνθνδνζία αθνχ απηή πεξάζεη απφ έλα ξπζκηζηή 

ηάζεο γηα λα ηελ  θέξεη  ζηα 5V.  

 Σν ηέηαξην θαη ην πέκπην pin, κε ηελ έλδεημε GND, είλαη θπζηθά 

γεηψζεηο.  
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 Σν έθην θαη ηειεπηαίν pin, κε ηελ έλδεημε Vin έρεη δηπιφ ξφιν. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ην pin γείσζεο δίπια ηνπ, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

σο κέζνδνο εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο ηνπ Arduino, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ ζαο βνιεχεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ ππνδνρή ηνπ θηο ησλ 

2.1mm. Αλ φκσο έρεηε ήδε ζπλδεδεκέλε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία 

κέζσ ηνπ θηο, κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε απηφ ην pin γηα λα 

ηξνθνδνηήζεηε εμαξηήκαηα κε ηελ πιήξε ηάζε ηεο εμσηεξηθήο 

ηξνθνδνζίαο (7~12V), πξηλ απηή πεξάζεη απφ ηνλ ξπζκηζηή ηάζεο 

φπσο γίλεηαη κε ην pin ησλ 5V.  

 

3-4 Δνζυμαηυμένα κοςμπιά και LED 

 

Πάλσ ζηελ πιαθέηα ηνπ Arduino ππάξρεη έλαο δηαθφπηεο micro-switch 

θαη 4 κηθξνζθνπηθά LED επηθαλεηαθήο ζηήξημεο.  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε (πνπ έρεη ηελ ζήκαλζε RESET) θαη ηνπ ελφο 

LED κε ηελ ζήκαλζε POWER είλαη κάιινλ πξνθαλήο.  

Σα δχν LED κε ηηο ζεκάλζεηο TX θαη RX, ρξεζηκνπνηνχληαη σο έλδεημε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεηξηαθνχ interface, θαζψο αλάβνπλ φηαλ ην Arduino 

ζηέιλεη ή ιακβάλεη (αληίζηνηρα) δεδνκέλα κέζσ USB. Σα LED απηά 

ειέγρνληαη απφ ηνλ ειεγθηή Serial-over-USB θαη ζπλεπψο δελ 

ιεηηνπξγνχλ φηαλ ε ζεηξηαθή επηθνηλσλία γίλεηαη απνθιεηζηηθά κέζσ ησλ 

ςεθηαθψλ pin 0 θαη 1.  

Σέινο  ππάξρεη ην LED κε ηελ ζήκαλζε L. Ζ βαζηθή δνθηκή ιεηηνπξγίαο 

ηνπ Arduino είλαη λα ηνπ αλαζέζνπκε λα αλαβνζβήλεη έλα LED. Γηα λα 

κπνξνχκε λα ην θάλνπκε απηφ απφ ηελ πξψηε ζηηγκή  ρσξίο λα 

ζπλδέζνπκε  ηίπνηα πάλσ ζην Arduino  νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ 

ζθέθηεθαλ λα ελζσκαηψζνπλ έλα LED ζηελ πιαθέηα, ην νπνίν 

ζχλδεζαλ ζην ςεθηαθφ pin 13. Έηζη, αθφκα θαη αλ δελ έρεηε ζπλδέζεη 

ηίπνηα πάλσ ζην θπζηθφ pin 13, αλαζέηνληάο ηνπ ηελ ηηκή HIGH κέζα 

απφ ην πξφγξακκά ζαο, ζα αλάςεη απηφ ην ελζσκαησκέλν LED. 
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3-5 Arduino IDE και ζύνδεζη με ηον ςπολογιζηή 

 

 

Σν IDE ηνπ Arduino είλαη γξακκέλν ζε Java θαη κπνξεί λα ηξέμεη ζε 

πνιιαπιέο πιαηθφξκεο. Πεξηιακβάλεη επεμεξγαζηή θψδηθα 

(επεμεξγαζηή θεηκέλνπ κε δηάθνξα εχρξεζηα εξγαιεία) θαη 

κεηαγισηηηζηή  θαη έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θνξηψλεη εχθνια ην 

πξφγξακκα κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο απφ ηνλ ππνινγηζηή ζηελ πιαθέηα. 
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Σν Arduino IDE είλαη βαζηζκέλν ζε Java θαη ζπγθεθξηκέλα παξέρεη: 

 

 Έλα πξαθηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ ζπγγξαθή ησλ πξνγξακκάησλ 

ζαο (ηα νπνία νλνκάδνληαη sketch ζηελ νξνινγία ηνπ Arduino) κε 

ζπληαθηηθή ρξσκαηηθή ζήκαλζε. 

 

 Μεξηθέο έηνηκεο βηβιηνζήθεο γηα πξνέθηαζε ηεο γιψζζαο θαη γηα 

λα ρεηξίδεζηε εχθνια κέζα απφ ηνλ θψδηθά ζαο ηα εμαξηήκαηα πνπ 

ζπλδέεηε ζην Arduino. 

 

 Σνλ compiler γηα ηελ κεηαγιψηηηζε ησλ sketch καο. 

 

 Έλα serial monitor πνπ παξαθνινπζεί ηηο επηθνηλσλίεο ηεο 

ζεηξηαθήο (USB), αλαιακβάλεη λα ζηείιεη αιθαξηζκεηηθά ηεο 

επηινγήο ζαο ζην Arduino κέζσ απηήο θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν 

γηα ην debugging ησλ sketch ζαο 

 

 θαη ηελ επηινγή λα αλεβάζεηε ην κεηαγισηηηζκέλν sketch ζην 

Arduino 

 

 

3-6 Γλώζζα ππογπαμμαηιζμού 

 

Ζ γιψζζα ηνπ Arduino βαζίδεηαη ζηε γιψζζα Wiring, κηα παξαιιαγή 

C/C++ γηα κηθξνειεγθηέο αξρηηεθηνληθήο AVR φπσο ν ATmega, θαη 

ππνζηεξίδεη φιεο ηηο βαζηθέο δνκέο ηεο C θαζψο θαη κεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο C++. Γηα compiler ρξεζηκνπνηείηαη ν AVR gcc θαη 

σο βαζηθή βηβιηνζήθε C ρξεζηκνπνηείηαη ε AVR libc.  Λφγσ ηεο 

θαηαγσγήο ηεο απφ ηελ C, ζηελ γιψζζα ηνπ Arduino κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε  νπζηαζηηθά ηηο ίδηεο βαζηθέο εληνιέο θαη 

ζπλαξηήζεηο, κε ηελ ίδηα ζχληαμε, ηνπο ίδηνπο ηχπσλ δεδνκέλσλ θαη ηνπο 

ίδηνπο ηειεζηέο φπσο θαη ζηελ C. Πέξα απφ απηέο φκσο, ππάξρνπλ 

θάπνηεο εηδηθέο εληνιέο, ζπλαξηήζεηο θαη ζηαζεξέο πνπ βνεζνχλ γηα ηελ 

δηαρείξηζε ηνπ εηδηθνχ hardware ηνπ Arduino 
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Κεθάλαιο 4: Διζαγυγή αιζθηηήπερ   

 

4-1 Σι είναι οι αιζθηηήπερ  

 

Με 

ηνλφξναηζζεηήξεοπεξηγξάθνληαηφιεοεθείλεονηζπζθεπέοπνπκεηξνχλκηαθ

πζηθήπνζφηεηαθαηηεκεηαηξέπνπλζεειεθηξηθφζπλήζσοζήκα. 

Γεληθάεκθαλίδνληαηπνιινίηξφπνηθαηεγνξηνπνίεζεοησλαηζζεηήξσλ, 

ηξεηοαπφηνπονπνίνποαλαθέξνληαηζηεζπλέρεηα. 

Οπξψηνοαθνξάηνηηκπνξείλακεηξήζεηέλαοαηζζεηήξαοκεπηνζεκαληηθήδηά

θξηζεαπηήκεηαμχησλθπζηθψλθαηρεκηθψλαηζζεηήξσλ.Οηθπζηθνίαηζζεηή

ξεοειέγρνπλθπζηθάκεγέζεφπσοζέζεκάδαξεχκαρξφλνθαηζρεηηθάηνποκεγέ

ζεελψνηρεκηθνίειέγρνπληελπαξνπζίαδηαθνξεηηθψλαεξίσλζεζπγθεθξηκέλ

εαηκφζθαηξα. 

Ζδεχηεξνοηξφπνοζρεηίδεηαηκεηαπιηθάζηηοθπζηθέοηδηφηεηεοησλνπνίσλβα

ζίδεηαηειεηηνπξγίαηνπαηζζεηήξα, 

κεθχξηεοθαηεγνξίεοηνποαηζζεηήξεοκεαγψγηκαεκηαγψγηκαδηειεθηξηθά, 

καγλεηηθάθαηππεξαγψγηκαπιηθά. 

Σέινοεηξίηνοηξφπνοθαηεγνξηνπνίεζεοαλαθέξεηαηζηερξήζεηνπαηζζεηήξ

ακεζεκαληηθφηεξεοθαηεγνξίεοηνποβηνκεραληθνχο, ηνποηαηξηθνχο, 

ζηξαηησηηθνχο 

πεξηβαιινληηθνχαηζζεηήξεοθαζψοθαηηνποαηζζεηήξεοκεηαθνξάοθαηαπην

καηηζκνχ.  

 

4-2Υαπακηηπιζηικά ηυν αιζθηηήπυν 

 

 

Απηέο νη δηαηάμεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ απνηεινχλ ηηο πην επξέσο 

δηαδεδνκέλεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

κεηαηφπηζεο .  Σν θαηλφκελν ζην νπνίν βαζίδεηαη ε ιεηηνπξγία θάζε 

αηζζεηήξα θαζνξίδεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

εκθαλίδεη απηφο απέλαληη ζηηο ππφινηπεο αηζζεηήξηεο δηαηάμεηο .  Γηα ηελ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ νξγάλνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ,  

ζεκαζία έρεη ε γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αηζζεηήξα πνπ 

απνηππψλνπλ ηελ απφδνζε θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 
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ησλ κεηξήζεσλ .  Σα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα 

γεσηερληθά φξγαλα πεξηγξάθνληαη ζηεζπλέρεηα.  
 

 

΢ςμβαηόηηηα : 

 

Δίλαηέλακέγεζνοπνππεξηγξάθεηθαηάπφζνλεεγθαηάζηαζεηνπνξγάλνπζαε

πεξεάζεηηεληηκήηεοπαξακέηξνππνππξφθεηηαηλα 

κεηξήζεη. Ηδαληθφαπφάπνςεζπκβαηφηεηαοζεσξείηαηέλαφξγαλνπνπ 

δεληελεπεξεάδεηθαζφινπ.  

 

 

Δύπορλειηοςπγίαρ: 

 

Σνεχξνοιεηηνπξγίαοελφοαηζζεηήξανξίδεηαηαπφηαφξηα, 

εληφοησλνπνίσλκπνξείλαιεηηνπξγείαμηφπηζηα. ΢πλήζσο, 

εθθξάδεηαηκεηελειάρηζηεθαηηεκέγηζηεηηκήπνπκπνξείλακεηξήζεη. 

Δπηπιένλ, σοεχξνοιεηηνπξγίαοαλαθέξεηαηηνζεξκνθξαζηαθφεχξνο, 

ηνεχξνοηηκψλπίεζεοήηνεχξνοηηκψλπγξαζίαο, 

ελλνψληαοηελπεξηνρήηηκψλζεξκνθξαζίαο, πίεζεοήπγξαζίαοαληίζηνηρα, 

ζηελνπνίαείλαηδπλαηήερξήζεηνπαηζζεηήξα. 

 

 

Ακπίβεια : 

 

 

Ζαθξίβεηαελφοαηζζεηήξαθαζνξίδεηαηαπφηνκέγηζηνζθάικαπνπκπνξείλαπ

εξηέρεηαηζηελέλδεημήηνπ. 

΢ηελπξάμεφιεονηζπζθεπέοπαξάγνπλζθάικαζηηοκεηξήζεηοηνποθαηηνδεην

χκελνείλαηαπηφηνζθάικαλαείλαηηνκηθξφηεξνδπλαηφ. 

 
Δπαναλητιμόηηηα: 

 
Ολνκάδεηαηνβαζκφοζηνλνπνίνκηαζπζθεπήπαξέρεηηνίδηναπνηέιεζκαηξνθ

νδνηνχκελνοκεηελίδηαείζνδνζεδηαθνξεηηθέορξνληθέοζηηγκέο.  

 
 

Γιακπιηόηηηα: 

 

Ζδηαθξηηφηεηαήδηαθξηηηθήηθαλφηεηαελφοαηζζεηήξαθαζνξίδεηαηαπφηνκηθ

ξφηεξνδηάζηεκαπνπκπνξείλακεηξεζείαπφαπηφλ. 

Όζνκεγαιχηεξεδηαθξηηφηεηαδηαζέηεηκίααηζζεηήξηαδηάηαμε, 

ηφζνκηθξφηεξνβήκακεηξάεη.  
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Δςαιζθηζία: 
 

Δίλαη ε ειάρηζηε κεηαβνιή ηεο εηζφδνπ ηνπ πνπ είλαη ζε ζέζε λα δψζεη 

κεηαβνιή ζηελ έμνδφ ηνπ. 

 

 

 
Τζηέπηζη: 

 

Ζ πζηέξεζε  πξνθαιεί δηαθνξέο ζηελ έμνδν ελφο αηζζεηήξα φηαλ ε 

θαηεχζπλζε κεηαβνιήο ηεο εηζφδνπ αληηζηξαθεί .  Έηζη παξάγεηαη 

ζθάικα θαη επεξεάδεηαη ε αθξίβεηα ηεο ζπζθεπήο .  

 
Θόπςβορ: 

 

Γεκηνπξγείηαηθαηάηεδηάξθεηακηαοκέηξεζεοαπφεμσηεξηθνχοπαξάγνληεο, 

φπσοκεπεγέοηάζεοπςειήοζπρλφηεηαο, πεγέοεθπνκπήοήρνπθ .α.. 

Ζβάζειεηηνπξγίαοθάζεαηζζεηήξαθαζνξίδεηθαηάπφζνλεπεξεάδεηαηεαθξί

βεηάηνπθαηεδηαθξηηφηεηάηνπιφγσζνξχβνπ.  

 

 

 

Γπαμμικόηηηα: 

 

 

Ολνκάδεηαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εμφδνπ σο 

πξνο ηελ είζνδνηνπ αηζζεηήξα πξνζεγγίδεη κηα επζεία γξακκή .  Έλαο 

αηζζεηήξαο κπνξεί λα είλαη γξακκηθφο γηα κηα πεξηνρή ηηκψλ .  

 

Καθςζηέπηζη: 

 

Οξίδεηαη σο ε κε αληηιακβαλφκελε κεηαβνιή ηεο εηζφδνπ πξνο ηελ 

έμνδν ηνπ αηζζεηεξίνπ. Μεηξηέηαη ζε ρξφλν θαη κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηελ απφδνζε. 

 

 

Υπόνορ λειηοςπγίαρ: 

 

Ο ρξφλνο κε ηνλ νπνίν ην αηζζεηήξην ιεηηνπξγεί ζσζηά ζχκθσλα κε ηηο  

πξνδηαγξαθέο θαηαζθεπήο ηνπ. Δθθξάδεηαη ζε κνλάδεο ρξφλνπ. 
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Οηαηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δελκπνξνχλζπλήζσο λα 

ζπλδπάζνπλ φιαηαπαξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζεηθαλνπνηεηηθά επίπεδα 

γηαηνρξήζηε .  Γηα παξάδεηγκα ,  έλαο αηζζεηήξαο κπνξεί λαδηαζέηεη 

κεγάιε αθξίβεηα θαηεπαηζζεζία ,  αιιά λαέρεηπςειφθφζηνο. 

Σψξα ζα ρξεηαζηεί λα θάλνπκε κηα αλάιπζε ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε  ζηελ θαηαζθεπή καο  

 

 

 

4-3 ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΙΑ ΥΡΗ΢ΙΜΑ ΢ΣΗΝ ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΜΑ΢ 

 

 

Φσηναληίζηαζε  

 

 

Οη θσηναληηζηάζεηο είλαη αληηζηάζεηο νη νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη απφ 

εηδηθνχο εκηαγσγνχο φπσο ζειήλην (Se), ζεηνχρν θάδκην (CdS), ελψζεηο 

ηνπ κνιχβδνπ θαη ζείνπ θ.α. ΢ηηο θσηναληηζηάζεηο ειαηηψλεηαη ε 

αληίζηαζε ηνπο, φηαλ ζηελ επηθάλεηα ηνπο πξνζπέζεη θσο θαηάιιεινπ 

κήθνπο θχκαηνο. Οη θσηναληηζηάζεηο νλνκάδνληαη θαη LDR (Light 

Dependent Resistors)  Ζ αξρηθή ηηκή ηεο αληίζηαζεο ησλ είλαη αξθεηά 

κεγάιε (ΜΧ) θαη κεηψλεηαη κε ηελ έληαζε ηνπ θσηφο πνπ πξνζπίπηεη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

 

 

 
Μεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο κε ηελ έληαζε θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο 
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Σν ζχκβνιν ηεο θσηναληίζηαζεο είλαη: 

 

 

 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηναληηζηάζεσλ είλαη: 

   Α. Ζ ηηκή ηεο αληίζηαζεο φηαλ δελ θσηίδεηαη (ηηκή ζθφηνπο). 

   Β. Σα φξηα κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο, φηαλ θσηίδεηαη. 

Γ. Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ιάβεη ε αληίζηαζε ηελ ηειηθή ηηκή                             

ηεο . 

   Γ. Ζ κέγηζηε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ θσηναληίζηαζε. 

   Δ. H Υσξεηηθφηεηα ηεο. 

 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο :  

 

Ζ αξρήιεηηνπξγίαο ελφο θσηναγψγηκνπαληρλεπηή ζηεξίδεηαη ζηνγεγνλφο 

φηη πξνθαιείηαη κεηαβνιήζηελ αγσγηκφηεηα  ηνπ (αληίζηαζε), φηαλ πάλσ 

ηνππξνζπέζεη αθηηλνβνιία. Ζ κεηαβνιή ζηελ αγσγηκφηεηα, πξνθχπηεη 

απφαχμεζε ησλ ειεθηξηθψλ θνξέσλπνππξνέξρνληαη απφ δηεγέξζεηο 

αηφκσλθαηάιιεισλ εκηαγσγηθψλ πιηθψλ , ηανπνία απνξξνθνχλ 

ηελελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Σν θαηλφκελν  νλνκάδεηαη  θσηναγσγή (photoconduction). 

Σνξεχκαηννπνίν πεξλάεη κέζα απφ ηνλ αληρλεπηή θαηηννπνίν πξνέξρεηαη 
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απφθαηάιιειε πφισζε ηνπκέζσκηαο πεγήο ζηαζεξήο ηάζεο,  είλαη 

πνπδηακνξθψλεηαη απφηνεπηπιένλ ξεχκα ιφγσ θσηναγσγήο. 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

5-1 Πεπιγπαθή καηαζκεςήρ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ηελ θαηαζθεπή καο , ζα 

αλαιχζνπκε  φια ηα θπθιψκαηα- εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζακε  

 

Ζ παξνχζα θαηαζθεπή είλαη έλαο πνιχ  απιφο ηαηληφδξνκνο  ν νπνίνο 

μερσξίζεη θνπηηά απφ ην κέγεζνο ηνπο, ηα μερσξίζεη ζε κηθξά κεζαία θαη 

κεγάια. Απηφ πνπ ζέιακε λα πεηπρνπκε  απφ ηελ πξψηε ζηηγκή πνπ 

απνθαζίζακε λα θάλνπκε απηή ηελ θαηαζθεπή, ήηαλ λα δεκηνπξγήζνπκε 

κηα θαηαζθεπή ε φπνηα ην πξψην θνκκάηη ηεο ζα αλαγλσξίδεη  ην κέγεζνο  

ησλ θνπηηψλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ PLC θαη ην δεχηεξν θνκκάηη ζα ηα 

μερσξίδεη   κε ηελ βνήζεηα ηνπ arduino. Απηφο ν δηαρσξηζκφο ηεο 

θαηαζθεπήο έρεη έλα πνιχ κεγάιν ζεηηθφ  ην φπνην είλαη φηη ζα κπνξνχκε 

κειινληηθά θξαηψληαο κφλν ηελ πξψηε κνλάδα  ζα κπνξνχκε λα 

ηξνπνπνηήζνπκε ηελ θαηαζθεπήο αλαιφγσο απηφ πνπ ζέινπκε  πρ αληί 

λα μερσξίδεη ην θάζε θνπηί ζα κπνξεί λα θάλεη κηα 

δηαθνξεηηθήδηαδηθαζία ζην θαζέλα.Ο ηξφπνο πνπ ηα μερσξίζεη είλαη 

πνιχ απιφο , πξψηα κεηξάεη θαηά θάπνην ηξφπν ην κέγεζνο ηνπο ην νπνίν 

θαη θάλνπλ ηα laser, άκεζνο κεηά ν επεμεξγαζηήο καο PLC θαηαιαβαίλεη 

πνίν θνπηί βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ ηαηληφδξνκν θαη ηφηε ζηέιλεη ζην άιιν 

επεμεξγαζηή καο arduino  έλα απφ ηα ηξία εκβάζκαηα πνπ ηνπ έρνπκε 

πξνγξακκαηίζεη. Απηά ηα ηξία εκβάζκαηα είλαη ηα εμήο , ην πξψην είλαη 

γηα ην πξψην θνπηί θαη φηαλ ην δερζεί ην arduino θηλεί ην κνηέξ κε ηελ 

„πιάθα‟ πνπ έρνπκε θηηάμεη θαη ζα ζπξψμεη ην κηθξφ θνπηί φηαλ είλαη 

ζηελ ζσζηή ζέζε ην νπνίν έρεη ππνινγηζηεί φηαλ δεκηνπξγνχζακε ηνλ 

θψδηθα. Σν ίδην ηζρχεη γηα ην δεχηεξν έκβαζκα απιά ην κφλν πνπ 

αιιάδεη είλαη ην φηη έρεη λα θάλεη κε ην κεζαίν θνπηί. ΢ην ηξίην έκβαζκα 

ηψξα ηα πξάγκαηα πάλσ θάησ έρνπλ ην ίδην , κφλν πνπ ε δηαθνξά είλαη 

φηη είρακε απνθαζίζεη  απφ ηελ αξρή  φηη ηα κεγάια θνπηηά πνπ ζα 

πεξλνχζαλ πάλσ απφ ηνλ ηαηληφδξνκν καο  δελ ζα έθεπγαλ θάπνπ ζηελ 
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πνξηά ηεο ηαηλίαο  αιιά ζα έπεθηαλ ζην ηέινο, κε ιίγα ιφγηα φηαλ ν 

ηαηληφδξνκνο θαηαιάβαηλε φηη έρεη  κεγάια θνπηί  απιά δελ έθαλε ηίπνηα. 

Σν ηξίην έλαπζκα ππάξρεη ζηνλ θψδηθα ηνπ plc  απιά δελ είλαη 

ζπλδεκέλν ζην arduino  θαη ην arduino δελ έρεη θάπνην θψδηθα γηα απηφ. 

Σν ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη απηήο ηεο θαηαζθεπήο ήηαλ ην plc  γηαηί πνιχ 

απιά ην plc θάλεη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ελαπζκάησλ , απφ εθεί θαη κεηά ην 

ηη ζα θάλεη κε ηα ελαχζκαηα ν θάζε πξνγξακκαηηζηήο είλαη ζηελ θξίζε 

ηνπ , νη πηζαλέο ιεηηνπξγηέο πνπ κπνξεί λα θάλεη θάπνηνο κεηά ην plc 

είλαη άπεηξεο απφ ην λα μερσξίδεη ηα θνπηηά φπσο θάλεη ζε εκάο έσο ην 

λα κεηξάεη πφζα θνπηηά θάζε είδνπο πέξαζαλ.      

5-2  Ανάλςζη κςκλυμαηικών διαηάξευν ηηρ καηαζκεςήρ 

 

΢ε απηφ ην θνκκάηη ζα αλαιχζνπκε  ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο  ησλ 

θπθισκαηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Κχθισκα αλίρλεπζεο ησλ laser 

Οη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ θαηαζθεπή καο είλαη ηερλεηνί 

( δειαδή δελ αγνξάζακε        

έλαλ αηζζεηήξα θαη 

απιά ηνλ βάιακε λα 

θάλεη ηελ δνπιεία πνπ 

εκείο ζέινπκε). Οη 

αηζζεηήξεο καο 

απνηεινχληαη απφ ηξία 

θνκκάηηα ην, ην πξψην 

είλαη ηα laser κε ην       

θχθισκα ηξνθνδνζίαο   

ηνπο, νη θσηναληηζηάζεηο (ζαλ δέθηεο ηεο δέζεο ηνπ laser) θαη ηα  

θπθιψκαηα αλαγλψξηζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ καο 

δίλεη ε θσηναληίζηαζε ην νπνίν απνηειείηε απφ 

έλαλ ζπγθξηηή ηάζεο ν νπνίνο δίλεη έμνδν φηαλ ε 

ηάζε απφ ηα πνδαξάθηα ηεο θσηναληίζηαζε 

μεπεξάζεη ηελ ζηαζεξή ηάζε ζην άιιν πνδαξάθη, 

φηαλ γίλεη απηφ αλνίγεη έλα ξειέ ην νπνίν δίλεη 24 
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volt ζηελ είζνδν ηνπ plc γηα λα θαηαιάβεη φηη έρεη είζνδν ζηελ εθάζηνηε 

πφξηα. 

 

Κχθισκα pwm 

 

Σν θχθισκα pwmείλαη έλαο ξπζκηζηήο ζηξνθψλ ηνλ 

νπνίν πξνζαξκφζακε ζην κνηέξ ηνπ ηαηληφδξνκνπ  

καο γηα λα ειέγρνπκε ηελ ηαρχηεηά ηνπ κηαο θαη απφ 

κφλν ηνπ δελ κπνξνχζε λα πάεη φζν αξγά ζέιακε 

εκείο.Σν pwm πνπ εκείο ρξεζηκνπνηήζακε  είλαη ηθαλφ λα ειέγρεη  κνηέξ 

έσο  24 volt θαη ξεχκα 10 amper. Έρεη επίζεο θαη κηα αζθάιεηα ησλ 10A 

ζηελ πεξίπησζε πνπ θάηη δελ πάεη θαιά θαη ην κνηέξ καο ηξαβήμεη πάλσ 

απφ 10Aξεχκα . 

 

 

 

Κχθισκα arduino 

Δίλαη ν γλσζηφο ζε πνιινχο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο arduino ν νπνίνο ζηελ 

πεξίπησζε καο ειέγρεη πνηέ θαη πσο ζα 

δνπιέςνπλ ηα δχν κηθξφηεξα κνηέξ καο, 

απηφ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο h-bridge γηα 

ην arduino ην νπνίν κέζν ζπγθεθξηκέλσλ 

εληνιψλ λα επηιέμνπκε κε ηη ηαρχηεηα ζα 

θηλεζεί ην εθάζηνηε κνηέξ καο θαη αλ ζα πάεη 

κπξφο  ε πίζσ. 
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5-3 Ανάλςζη κςκλώμαηορ και ηπόπορλειηοςπγίαρ 

Ζ ηαηλία καο έρεη ηέζζεξα laser κφλν φηαλ θνπεί ε δέζκε ηνπ ηξίηνπ 

ελεξγνπνηείηε ε έμνδνο, ζηελ πνξηά ηνπ θψδηθα αλαγθαζηήθακε λα ην 

θάλνπκε έηζη γηα λα δνπιεχεη ζσζηά (ε κάιινλ φπσο ζέιακε εκείο) . Σν 

ηξίην laser έρεη δπν ιεηηνπξγίεο ε κία είλαη φηη φηαλ δνπιεχεη κφλν απηφ 

έρνπκε ην κηθξφ θνπηί ε άιιε είλαη φηη αλ δελ θνπεί λα κελ ζηείιεη 

έμνδν. 

(Σν ρ καο δειψλεη 

απξνζδηφξηζηε 

θαηάζηαζε ζηελ 

πεξίπησζε καο γηαηί 

εκείο δελ ην έρνπκε 

βάιεη λα θάλεη θάηη.) 

Όηαλ εκείο ην ηνπνζεηήζνπκε έλα θνπηί πάλσ ζηνλ ηαηληφδξνκν καο 

απηφο ζα ην κεηαθηλεί κε ζηαζεξή ηαρχηεηα ην πεξλάεη απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο (θσηναληηζηάζεηο νη νπνίεο έρνπλ επζπγξακκηζκέλν απέλαληη 

ηνπο έλα laser ε θάζε κηα θαη θαηαιαβαίλνπλ ηελ δηαθνξά φηαλ θνπεί ε 

δέζκε απηή ηνπ laser κέζν ελφο απινχ ζπγθξηηή κε ην lm 741  )  

LM 741 

θαη απηά ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (έλαο απιφο πίλαθαο απφ 

πξάμε and) θαλνλίδνπλ πνην έλαπζκα ζα δψζνπλ, απφ εθεί νπνηνδήπνηε 

έλαπζκα θαη λα έρνπκε θάζε θνξά πεγαίλεη ζην arduino ηφηε βιέπεη πνην 

έλαπζκα έρνπκε  θαη αλάινγνο πεγαίλεη ζηελ αλάινγε ξνπηίλα θαη ηελ 

„ηξέρεη‟, ε θάζε ξνπηίλα έρεη ηελ αλάινγε θαζπζηέξεζε γηα λα θηάζεη ην 

θνπηί καο ζην θαηάιιειν ζεκείν, θαη ηηο αλάινγεο εληνιέο γηα λα 

δνπιέςνπλ ηα κνηέξ καο κπξφο θαη πίζσ. Όηαλ ηειεηψζεη απηή ε 

Laser 1 Laser 2  Laser 3 έμνδνο 

0 0 1 Μνηέξ 1 

0 1 1 Μνηέξ 2 

1 1 1 ρ 
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δηαδηθαζία  ν απηνκαηηζκφο καο είλαη έηνηκνο λα δερζεί έλα άιιν θνπηί 

θαη λα ην „δηαβάζεη‟ ψζηε λα ην βγάιεη απφ ηελ πνην ζσζηή έμνδν.     

 

Σψξα ζα δνχκε έλα ζπλνιηθφ ζρεκαηηθφ ηεο θαηαζθεπήο καο γηα 

θαιχηεξε θαηαλφεζή ηεο . 

 

 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα βιέπνπκε φιεο ηηο ζπλδεζκνινγίεο  κεηαμχ ησλ 

εμαξηεκάησλ  καο ηηο ηξνθνδνζίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ  ηα εμαξηήκαηα .Βιέπνληαο ην ζρεκαηηθφ θαηαιήγνπκε 

θαη πάιη ζην ζπκπέξαζκα φηη ην PLC είλαη ην θχξην  εμάξηεκά καο είλαη 

ε θνηλή ζχλδεζε κε φια ηα εμαξηήκαηα. 
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5-4 Σποθοδοζία καηαζκεςήρ 

 

Ζ ηξνθνδνζία καο γίλεηε απφ έλα „κνληαξηζκέλν‟ ηξνθνδνηηθφ 

ππνινγηζηή, ήηαλ κηα εχθνιε ιχζε γηαηί κπνξνχζε λα δψζεη ζηαζεξά , 

12 volt κε πςειφ ξεχκα θαη ρακειφ θφζηνο . 

 Ζ ηξνθνδνζία καο ηξνθνδνηεί άκεζα, ην pwm κε 12 volt  ην νπνίν 

ξπζκίδεη ηηο ζηξνθέο ηνπ ηαηληφδξνκνπ. Σξνθνδνηεί άκεζα επίζεο ην 

θνπηί φπνπ βξίζθνληαη ηα θπθιψκαηα κε ηα νπνία ιεηηνπξγεί ε 

θαηαζθεπή καο. 

 Μέζα ζε απηφ ην θνπηί ηψξα ε ηξνθνδνζία καο κνηξάδεηαη ζε, έλαλ 

ζηαζεξνπνηεηή (LM7805) ησλ πέληε volt 

LM7805 

 

Ο νπνίν ρξεηάδεηαη γηα ηελ  ηξνθνδνζία ησλ laser. Καη ην arduinoεπίζεο 

ηξνθνδνηεί ζε παξάιιειε ζχλδεζε (θαη ζην πξφγξακκα θαη ζησλ 

θψδηθα)κε ηνλ ξπζκηζηή ζηνθψλ(κέζν ηνπ ξπζκηζηή ζηξνθψλ 

ηξνθνδνηνχληαη θαη ηα κνηέξ καο), ε ηξνθνδνζία πεγαίλεη επίζεο ζηα 

ηέζζεξα θπθιψκαηα ίδηαο θαηαζθεπήο ηα νπνία κέζν ησλ laser „ιέλε‟  

ζην plc πνίν θνπηί είλαη θάζε θνξά θαη ηέινο απεπζείαο  ηξνθνδνζία 

12volt παίξλεη θαη ην h-bridge πνπ ειέγρεη ηελ ηαρχηεηα  θαη ηελ θνξά 

ησλ κνηέξ καο  . 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6  

Πξνγξακκαηηζκφο  

 

Όπσο είρακε πεη θαη ζηελ αξρή ην βαζηθφ καο θνκκάηη γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο καο ήηαλ ην PLC.΢ε απηφ ην θεθάιαην  ζα 

εμεγήζνπκε ηελ δηαδηθαζία πνπ δνπιεχεη ε θαηαζθεπή κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ θψδηθα ηνπ plcθαη ηνπ Arduino 

6-1 Ππόγπαμμα plc 

 

Αο αλαιχζνπκε ηνλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ  PLC.                                    

Σν  PLC είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ έιεγρν  ησλ θνπηηψλ. Απηφ γίλεηε κε ηελ 

βνήζεηα 4 laser  θαη 4 θπθισκάησλ κε θσηναληηζηάζεηο . Όηαλ έλα θνπηί 

πεξλάεη απφ ηελ δέζκε ησλ lasers  νη θσηναληηζηαζεηο  δελ έρνπλ πηα ηελ 

δέζκε ηνπ laser θαη ζηέιινπλ ζηελ είζνδν ηνπ PLC ζήκα  ην νπνίν  θάλεη 

κηα πξάμε and  κεηαμχ εηζφδσλ θαη εκείο αλαιφγσο ην απνηέιεζκα 

έρνπκε νξίζεη λα ελεξγνπνηείηε κηα ζπγθεθξηκέλε έμνδν θάζε θνξά . 

 

 

LDN I0.4   Δθλϊνει  αρνθτικά τθν είςοδο 0.4 ζτςι ϊςτε όταν κλείςει 

    να κλείνει τα υπόλοιπα  laser και να μθν ςυνεχίςουν να  

    λειτουργοφν γιατί ζτςι διαςτρεβλϊνετε το τι κουτί περνάει. 

LD I0.3   Αυτόσ ο δζκτθσ μασ απομονϊνει τουσ δζκτεσ μόλισ 

                                            ενεργοποιθκεί οι δζκτεσ ςταματάνε να δουλεφουν για να  

                                            μθν ζχουμε ενεργοποίθςθ  τθσ λάκοσ εξόδου.   

LD I0.2   Δζκτθσ laser 3 (μαηί με τουσ άλλοσ δφο είναι το  

                                           μεγάλο  κουτί). 

LD I0.1   Δζκτθσ laser 2 (μαηί με τον δζκτθ 1 είναι το μεςαίο  κουτί). 

LD I0.0   Δζκτθσ laser 1 (μασ κακορίηει το μικρό  κουτί). 
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A I0.0   Εδϊ κάνουμε μια πράξθ andμε όλεσ τισ παραπάνω  

A I0.1   ειςόδουσζτςι ϊςτε να ενεργοποιείτε θ Τρίτθ ζξοδοσ, 

A I0.2   που ςτθν περίπτωςθ μασ δεν τθν ζχουμε βάλει να κάνει 

A I0.3   τίποτα (υπάρχει για περεταίρω αναβακμίςεισ ), αυτι θ 

A I0.4   ζξοδοσ είναι για το μεγάλο κουτί (QO.2). 

 

=  Q0.2 

LD I0.0   Αυτιν τθν φορά κα δθλϊςουμε  αρνθτικά τθν είςοδο 0.4  

LD I0.1   και τθν είςοδο 0.2 ζτςι ϊςτε όταν δεν είναι ενεργοποιθμζνθ  

LDN I0.2   να ξζρουμε ότι αυτιν τθν ςτιγμι ότι ςτθν κορδζλα μασ  

LD I0.3   ζχουμε το μεςαίο κουτί και ζτςι να ενεργοποιθκεί θ 

LDN I0.4   δεφτερθ ζξοδοσ που ςτθν περίπτωςθ μασ είναι το δεφτερο  

AN I0.0   κουτί και μζςο του arduinoνα γίνει ο υπολογιςμόσ του  

A I0.1   χρόνου που κζλει το κουτί να φτάςει ςτο ςθμείο που  

A I0.2   βρίςκεται το μοτζρ ζτςι ϊςτε να το ‘πετάξει’ ςτθν κοφτα πχ  

A I0.3   που πρζπει να μπει θ δεφτερθ ζξοδοσ ςυμβολίηεται με το 

AN I0.4   Q0.1. 

= Q0.2 

LD I0.0   Σε αυτιν τθν περίπτωςθ δθλϊνουμε αρνθτικά τθν είςοδο 

LDN I0.1   0.1, 0.2 και τθν 0.4, με αυτόν τον τρόπο το πρόγραμμα μασ  

 

 

LDN I0.2   κα καταλάβει ότι ζχει πάνω του  το μικρό κουτί και ζτςι  

LD I0.3   πάλι μζςο του arduino κα περιμζνει τον κατάλλθλο χρόνο  

LDN I0.4   για να ‘πετάξει’ το κουτί μασ από τθν ζξοδο ζνα θ οποία  

AN I0.0   ςυμβολίηεταιμετοQ0.0. Τοendμπαίνειγιαναξζρειο 

AN I0.1   επεξεργαςτισμασποιο είναι το βαςικό πρόγραμμα. 

A I0.2 

A I0.3 
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AN I0.4 

= Q0.0 

END  

 

 

6-2 Ππόγπαμμα Arduino 

 

Αο αλαιχζνπκε ηψξα  ησλ θψδηθα ηνπ arduino.                                         

Σν arduino είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δεχηεξε βαζκίδα ηεο θαηαζθεπήο καο. 

Γειαδή ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ θνπηηψλ .Απηφ γίλεηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

plc . Σν PLC  αλαγλσξίδεη πνηφ θνπηί έρνπκε βάιεη θαη ελεξγνπνηεί κηα 

έμνδφ ηνπ αλαιφγσο ην κέγεζνο ηνπ θνπηηνχ , εκείο έρνπκε ζπλδέζεη ζε 

θάζε κηα  έμνδν ηνπ PLC κηα είζνδν ηνπ arduino,  φπνπ ην νπνίν 

ελεξγνπνηεί έλα απφ ηα δχν κνηέξ . Έρνπκε δψζεη ζην πξψην  κνηέξ  κηα  

κηθξή θαζπζηέξεζε  πξηλ ελεξγνπνηεζεί θαη κηα πην κεγάιε 

θαζπζηέξεζε  ζην δεχηεξν κνηέξ απηή ε θαζπζηέξεζε είλαη 

ππνινγηζκέλε έηζη ψζηε ην θνπηί λα έρεη ρξφλν λα θηάζεη ζην θάζε  

κνηέξ  αληίζηνηρα . 

 

 

 

voidsetup()    

ςτο κομμάτι voidsetup λζμε ςτον επεξεργαςτι ποιεσ  

{  pinMode(enA, OUTPUT); μεταβλθτζσ είναι είςοδοι και ποιεσ ζξοδοι για να ξζρει  

pinMode(enB, OUTPUT); ο επεξεργαςτισ αν κα πρζπει να τισ ‘διαβάςει’  ι  

pinMode(in1, OUTPUT); να γράψει ςε αυτζσ ανάλογα με τον κϊδικα που 

pinMode(in2, OUTPUT); κατουδϊςουμε εμείσ. 

pinMode(in3, OUTPUT); 

  pinMode(in4, OUTPUT); 

  pinMode(mOne, INPUT); 
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  pinMode(mTwo, INPUT); 

  pinMode(lTest, OUTPUT); 

 

 

 

 

 

voiddemoOne()  τοvoiddemooneείναιυπορουτίναπουενεργοποιείτε 

{    όταν πρζπει να δουλζψει το μοτζρ ζνα. Στθν αρχι ζχει μία  

delay(2300);   Κακυςτζρθςθ θ οποία είναι  ο χρόνοσ που κάνει το κουτι  

digitalWrite(in1, HIGH); μασναφτάςει από τα laser ςτο άνοιγμα που πρζπει  

digitalWrite(in2, LOW); να ‘βγει’. Μετά είναι οι εντολζσ για να πάει το μοτζρ   

analogWrite(enA, 150); μπροςτά ζτςι ϊςτε να ςπρϊξει το κουτί μασ  και 

delay(550);   μετά να γυρίςει πίςω και να περιμζνει τθν επόμενθ 

digitalWrite(in1, LOW); φορά που κα ξανακάνει αυτιν τθν κίνθςθ. Μόλιστελειϊςει 

digitalWrite(in2, HIGH); αυτζσ τισ δφο κινιςεισ ο κϊδικασ μασ τον βάηουμε   

analogWrite(enA, 80);  να απενεργοποιιςει τθν κίνθςθ και ςτα δφο μοτζρ για    

delay(975);   πανενδεχόμενο. 

  digitalWrite(in1, LOW); 

  digitalWrite(in2, LOW); 

  digitalWrite(in3, LOW); 

  digitalWrite(in4, LOW); 

} 

 

voiddemoTwo()  τοvoiddemotwoείναιθυπορουτίναπουχρθςιμοποιείτε 

{    για να λειτουργιςει το δεφτερο μοτζρ όταν πάρει τθν   

delay(6675);   εντολι.  Όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ υπορουτίνα   
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digitalWrite(in3, HIGH); Υπάρχειπάλιμια κακυςτζρθςθ για να φτάςει πάλι  

digitalWrite(in4, LOW); τοκουτίμασπάλι ςτο κενό και να το ςπρϊξει το  

analogWrite(enB, 150); μοτζρ . Σε αυτόν τον κϊδικα υπάρχουν πάλι οι  

delay(560);   κατάλλθλεσ εντολζσ για να κάνει το μοτζρ τθν κίνθςθ  

digitalWrite(in3, LOW); μπρόσκαιμετάπίςω. Οι αρικμοί ςτισ ταχφτθτεσ και 

digitalWrite(in4, HIGH); ςτουσχρόνουσείναι διαφορετικοί γιατί υπάρχει ο  

analogWrite(enB, 100); παράγοντασ του λίγο διαφορετικοφ μοτζρ οπόσ 

delay(835);    και τθσ διαφορετικισ αλυςίδασ γι αυτό και  

digitalWrite(in1, LOW); Οι διαφορετικοί χρόνοι και ταχφτθτεσ. Στο 

digitalWrite(in2, LOW); τζλοστουκϊδικαυπάρχει πάλι και θ εντολζσ  

digitalWrite(in3, LOW); για να ςταματάνε τζλειοσ οι κινιςεισ και ςτα δφο μοτζρ. 

digitalWrite(in4, LOW); 

} 

 

voidloop()   Το voidloopείναι θ ρουτίνα που τρζχει ςυνεχόμενα  

{digitalWrite(in1, LOW);  όταν ξεκινάει το πρόγραμμα μθδενίηει όλα τα μοτζρ 

digitalWrite(in2, LOW); γιααποφυγιδιάφορων περιπτϊςεων και για ςιγουριά 

digitalWrite(in3, LOW); ότι όταν ξεκινιςει το  πρόγραμμα  τα μοτζρ ςίγουρα 

digitalWrite(in4, LOW);  δενκαδουλεφουν και ςε περίπτωςθ που δουλεφουν να   

if (digitalRead(mOne) == HIGH) ςβιςουν. Με αυτό το if όταν είναι ζνα θ μεταβλθτι 

  {    που ενεργοποιεί το μοτζρ ζνα τότε ςτζλνει τον κϊδικα  

demoOne();   ςτθν παραπάνω ρουτίνα voiddemoone. Μετά  

  }    ξαναμθδενίηουμε για να είςτε ςίγουροι ότι ςτο επόμενο   

digitalWrite(in1, LOW); βιμαπουοκϊδικασ κα επιςτρζψει ςτο κεντρικό 

digitalWrite(in2, LOW); πρόγραμμαανμζςα ςτθν ρουτίνα ξεπεράςει τον μθδενιςμό 

digitalWrite(in3, LOW); ναταμθδενίςουμε για να μθν υπάρξει πρόβλθμα   

digitalWrite(in4, LOW); παρακάτω. Με το δεφτερο ifκάνουμε ακριβόσ το ίδιο  
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  //delay(100);   ίδιο πράμα  ςτο δεφτερο μοτζρ όπωσ το πρϊτο.  

if (digitalRead(mTwo) == HIGH) ταμικράdelayυπάρχουν για αποφυγι τθσ περίπτωςθσ   

  {    που κάποια είςοδοσ ςε μια από τισ δυο μεταβλθτζσ για    

demoTwo();   κάποιο λόγο μείνει περιςςότερο ζςτω και millisecond 

  }    να αποφευχκεί θ περίπτωςθ που κα πάρει το ζνα    

digitalWrite(in1, LOW); ζνα ζναυςμα για δφο, είναι και αυτι μια δικλίδα  

digitalWrite(in2, LOW); αςφαλείασ που φτιάχτθκε ςτθν πορεία ‘χτιςίματοσ ’  

digitalWrite(in3, LOW); τουκϊδικαμασ. Παρακάτω κα ποφμε τα προβλιματα  

digitalWrite(in4, LOW); που ζχουμε και ποιεσ ιταν οι λφςεισ τουσ. 

//delay(100); 

  digitalWrite(in1, LOW); 

  digitalWrite(in2, LOW); 

  digitalWrite(in3, LOW); 

  digitalWrite(in4, LOW); 

} 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  7   

Πξνβιήκαηα θαη ιχζεηο 

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ απνθαζίζακε λα θάλνπκε ηελ ηδέα καο φρη κφλν ζε 

ζεσξεηηθφ θνκκάηη αιιά θαη ζε θαηαζθεπαζηηθφ, μέξακε φηη ζα 

ζπλαληνχζακε πνιιά πξφβιεκα ζηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο θαη 

έηζη θαη έγηλε. Με πνιχ ππνκνλή θφπν θαη δνπιεία θαηαθέξακε λα 

ιχζνπκε φια καο ηα πξνβιήκαηα  ΢ην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηεο 

εξγαζίαο καο ζα αλαιχζνπκε ηα πξνβιήκαηα  πνπ ζπλεηίζακε  θαη 

θαηαζθεπαζηηθά θαη πξνγξακκαηηζηηθά  θαη ηνπο ηξφπνπο πνπ βξήθακε 

γηα λα ηα ιχζνπκε . 

7-1Μησανικά πποβλήμαηα 

 

Απφ ηα πξψηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζακε ήηαλ ε ίδηα ε θαηαζθεπή 

γηαηί θηηάρηεθε απφ ην κεδέλ, είρακε πξνβιήκαηα ζην φηη ε θαηαζθεπή 

„πεηζίθαξε‟ ιφγσ ηνπ φηη έρεη θνιιεζεί κε ειεθηξφιπζε  ζπκβαίλνπλ 

απηά κε πνιχ δνπιεία θαη θνιιήζεηο ζε ζσζηά ζεκεία , ε θαηαζθεπή 

έγηλε ζσζηή θαη επζεία.  
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΢θειεηφο θαηαζθεπήο  

Σν επφκελν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζακε ήηαλ  ην πψο ζα ζπλδέζνπκε 

ην κνηέξ ηνπ παινθαζαξηζηήξα κε ησλ άμνλα πνπ είρε ην γξαλάδη, ηειηθά 

θαηαιήμακε ζην λα θάλνπκε αλάπνδν πάζν ζηνλ άμνλα ψζηε λα βηδψζεη 

πάλσ ηνπ ην αμνλάθη ηνπ κνηέξ. 

 

Αλάπνδν πάζν πάλσ ζηνλ άμνλα 

Kαηεθεί ππήξρε  έλα πξφβιεκα ζηελ θνξδέια καο αιιά κνλάρα φηαλ 

„δνξηζηεί‟, απηφ ην πξφβιεκα ήηαλ φηη αλ δνξίδακε ηελ θνξδέια ν άμνλαο 

ηνπ κνηέξ κπνξνχζε  λα „θινηζήζεη‟ θαη λα μεβηδψζεη πάλσ απφ ησλ 

άμνλα ηνπ γξαλαδηνχ).Απηφ ιχζεθε κε ηελ βνήζεηα κηαο βίδαο ζαλ 

θφληξα κέζα ζηνλ άμνλα θαη έηζη ζηακάηεζε λα μεβηδψλεη 
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Κόντρα ςτον άξονα με βίδα  

 Δπίζεο πξφβιεκα είρακε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ κνηέξ αθφκα θαη ε αξγή 

ηαρχηεηα ηνπ  ήηαλ πνιχ γξήγνξε γηα ηελ δνπιεηά πνπ ζέιακε λα θάλεη, 

ην πξφβιεκα απηφ ιχζεθε κε ηελ ρξήζε ελφο pwm  ελφο ειεγθηή 

ζηξνθψλ δειαδή ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ γξήγνξε ηαρχηεηα έηζη 

ψζηε λα έρνπκε ην κέγηζην εχξνο ηαρπηήησλ πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε.  

PWM                                            

Μνηέξ θίλεζεο εξπχζηξηαο 

Με απηήλ ηελ ιχζε γελλήζεθε έλα άιιν πξφβιεκα, ην νπνίν είλαη φηαλ 

έρνπκε κηα ηαρχηεηα ζηελ θνξδέια θαη ξπζκίζνπκε ηηο ηαρχηεηεο ησλ 

κηθξψλ κνηέξ πνπ μερσξίδνπλ ηα θνπηηά ηφηε αλ αιιάμεη ε ηαρχηεηα ηεο 

θνξδέιαο νη ρξφλνη πνπ δνπιεχνπλ ηα κηθξά κνηέι ζα πξέπεη λα 

ξπζκηζηνχλ μαλά.  

Μεγάιν πξφβιεκα είρακε θαη κε ηηο θσηναληηζηάζεηο  νη νπνίεο είραλ 

πνιιέο παξεκβνιέο κε ην θσο . Ζ ιχζε ήηαλ είλαη λα ηηο θιείζνπκε ζε 
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έλα πιαζηηθφ ζσιήλα  καδί κε έλα  ζεξκνζπζηειφκελν ψζηε λα κελ 

επεξεάδνληαη θαζφινπ απφ ηηο θπζηθέο παξεκβνιέο ηνπ θσηφο . 

Φσηναληηζηάζεηο 

Άιιν έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ήηαλ , πσο  ζα πινπνηήζνπκε ηελ κνλάδα ε 

νπνία  ζα ήηαλ ππεχζπλε γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ θνπηηψλ . Αξρηθά 

είρακε ζθεθηεί παξά πνιιά ηδέεο αιιά θακία δελ ήηαλ εχηεθηε γηα λα 

γίλεη ζε πξαγκαηηθή θαηαζθεπή . Σειηθά θαηαθέξακε θαη βξήθακε κηα 

πνιχ θαιή ιχζε. Αγνξάζακε 2 κνηέξ  12volt θαη 300 RPM  θαη κε ηελ 

βνήζεηα κηα επέθηαζεο ηνπ άμνλα  ηνπ κνηέξ  ζπλδέζακε ην κνηέξ κε έλα 

γξαλάδη.   

 

Μνηέξ δηαρσξηζκνχ θνπηηψλ                                 επέθηαζε άμνλα κνηέξ          

Ο ζθνπφο ηνπ είλαη λα ζπξψρλεη κηα αιπζίδα ηελ νπνία  θνιιήζακε ζε 

θάζε θνκκάηη ηεο  ψζηε λα κελ ιπγίδεη θαη ιεηηνπξγεί ζαλ εκβνιν . 
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Σειηθφ απνηέιεζκα  ηνπ κνηέξ γηα ηνλ δηαρσξηζκφ θνπηηψλ  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε  ηεο θαηαζθεπήο ζπλαληήζακε πξνβιήκαηα ηα 

νπνία θαηά θχξην ιφγν ιχζεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ θψδηθα  θαη ζα 

αλαθεξζνχλ παξαθάησ . 

 

7-2Ηλεκηπονικά και ππογπαμμαηιζηικά  πποβλήμαηα 

 

   Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζακε είρε λα θάλεη κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ plc, φηαλ μεθηλήζακε απηή ηελ θαηαζθεπή ζαλ ηδέα 

είρακε φηη ζα ππάξρεη έλα laser πνπ ζα κεηξάεη ηνλ ρξφλν θαη φρη ηέζζεξα 

πνπ λα κεηξάλε ην κέγεζνο  φπσο θαηαιήμακε, αιιά ην πξφβιεκα καο 

ήηαλ φηη φηαλ ζέιακε λα πεξάζεη ην κεγάιν θνπηί ηφηε άλνηγαλ φιεο νη 

έμνδνη ιφγσ ηνπ φηη ν θψδηθαο καο δελ κπνξνχζε λα θξαηήζεη ζε κία 

κεηαβιεηή ηνλ εθάζηνηε ρξφλν θαη κεηά λα απνθαζίζεη πνηα  έμνδν ζα 

αλνίμεη  θαη έηζη θαηαιήμακε ζηνλ θψδηθα κε ηα ηέζζεξα laser γηαηί είλαη 

θψδηθαο πνπ δελ ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχζνπκε ηίπνηα πνπζελά, ε 
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απφθαζε ζην ηη θνπηί έρνπκε απηήλ ηελ θνξά έβγαηλε απφ κηα πξάμεη and 

αλάκεζα ζηα ηέζζεξα laser  ην έλα εθ ηνλ νπνίνλ δηπιφ . 

  Σν  δεχηεξν πνίν ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζακε ήηαλ ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ arduino. Σν πξφβιεκα καο ήηαλ φηη θάπνηεο θνξέο 

έδηλε εληνιή κφλν ηνπ ζηα κνηέξ θαη θάπνηεο άιιεο θνξέο φηαλ ηνπ 

δίλακε έλα έλαπζκα γηα λα δνθηκάζνπκε ην κνηέξ ην κνηέξ έθαλε ηελ 

θίλεζε πνπ ηνπ είρακε πξνγξακκαηίζεη  πάλσ απφ δπν θνξέο , απηφ 

γηλφηαλ ηηο πνίν πνιιέο θνξέο . Γηα λα ιχζνπκε  ην πξφβιεκα έπξεπε λα 

θάλνπκε δπν αιιαγέο , ε πξψηε βξηζθφηαλ ζηα θαηαζθεπαζηηθά , απηφ 

πνπ δελ είρακε „θάλεη‟ ήηαλ λα βάινπκε κηα pulldown αληίζηαζε ε νπνία 

φζν δελ έπαηξλε ςεθηαθφ έλα  ε είζνδνο καο γεησλφηαλ έηζη ην arduino 

δελ βξηζθφηαλ πνηέ ζε απξνζδηφξηζηε θαηάζηαζε , ην κεγαιχηεξν 

πξφβιεκα  κε απηφλ ηνλ ηξφπν είρε ιπζεί.  

 

 

Ζ δεχηεξε αιιαγή έγηλε ζηνλ θψδηθα γηαηί ην arduino  έρεη πνιχ κεγάιε 

ηαρχηεηα δεηγκαηνιεςίαο θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν φζν γξήγνξα θαη λα 

γηλφηαλ ε αιιαγή απφ κεδέλ ζε έλα θαη κεηά πάιη ζε κεδέλ ην arduino  

ην έβιεπε ηνπιάρηζηνλ δχν θφξεο. Ζ ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα ήηαλ 

έλα πνιχ κηθξφ delay  ην νπνίν ηνπνζεηήζεθε ζην κέξνο ηνπ θψδηθα ζην 

νπνίν ην arduino πεξηκέλεη λα „δεη‟ κηα είζνδν.    

 

Δπίζεο έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ήηαλ ν θψδηθαο ηνπ arduino γηαηί ν 

πξψηνο θψδηθαο πνπ γξάςακε είρε αθξηβφο ην ίδην πξφβιεκα κε ην plc 

δειαδή γηα λα θάλεη ηελ θίλεζε ηνπ ην δεχηεξν κνηέξ έπξεπε πξψηα λα 

θηλεζεί ην πξψην θαη κεηά ην δεχηεξν. Μεηά απφ πνιιέο κεηαπνηήζεηο 

ηνπ θψδηθα θαηαιήμακε κε δπν if ζηνλ θεληξηθφ θψδηθα ηα νπνία 

παξέπεκπαλ  ην θάζε έλα ζε κηα ξνπηίλα πνπ έιεγρε ην θάζε κνηέξ θαη 

κεηά επέζηξεθαλ ζηνλ θεληξηθφ θψδηθα. 

 

  Ληγφηεξα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζακε είλαη, ην 

πξφβιεκα ζπγρξνληζκνχ ησλ κνηέξ ζε ζρέζε κε ηελ θίλεζε ηεο 

θνξδέιαο , ην κνηέξ πνπ θηλεί ηελ θνξδέια δελ είλαη θηηαγκέλν γηα λα 



 67 

πεγαίλεη ηφζν αξγά φζν εκείο ην ζέινπκε θαη ην θάλακε κε ην pwm  κε 

απνηέιεζκα λα κελ έρεη αθξηβφο ηελ ίδηα ηαρχηεηα ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή , έηζη φηαλ θηηάρλακε ηνλ ρξφλν ηνπ κνηέξ γηα λα „ζπξψμεη‟ ην 

θνπηί κεξηθέο θνξέο ιφγν ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο θνξδέιαο κπνξεί λα ην 

„κάγθσλε‟ είηε πξηλ ην θελφ πνπ ππάξρεη είηε κεηά. Σν πξφβιεκα ιχζεθε 

κεηά απφ  πνιιά πεηξάκαηα γηα λα βξνχκε φζν ηνλ δπλαηφλ πην αθξηβέο 

ρξφλν, κεηά απφ απηφ κεγαιψζακε θαη ηα „θελά‟ πάλσ ζ ηελ θνξδέια 

καο έηζη ψζηε θαη λα αξγήζεη ιίγν ε θνξδέια ή πάεη πην γξήγνξα λα 

έρνπκε απηφ ην κεγαιχηεξν θελφ ψζηε αλ βγεη θαη πάιη ζσζηά. 

Παξαπάλσ αλαθέξακε φηη ην κνηέξ πνπ θηλεί ηελ θνξδέια γηα λα έξζεη 

ζηελ ηαρχηεηα πνπ ζέινπκε ρξεζηκνπνηήζακε έλα pwm, ην πξφβιεκα 

καο ζε απηφ είλαη φηη φηαλ έρνπκε ξπζκίζεη ηελ ηαρχηεηα ησλ κηθξψλ 

κνηέξ θαη δνπιεχνπλ ζσζηά αλ θνπλεζεί έζησ θαη έλα ρηιηνζηφ ην 

πνηελζηφκεηξν ηνπ pwm νη ρξφλνη ησλ κηθξψλ κνηέξ πξέπεη λα 

ξπζκηζηνχλ μαλά. 

 

 

Τπήξμε πξφβιεκα επίζεο ζηα κηθξά κνηέξ πνπ „δηψρλνπλ ‟ ηα θνπηηά 

καο , ην πξφβιεκα πνπ είρακε  ήηαλ κεραληθφ κε απνηέιεζκα λα καο 

μεζπγρξνλίδεη θαη ην ειεθηξνληθφ. Σν πξφβιεκα πνπ είρακε βξηζθφηαλ 

ζην „κπαιάηδν‟ ηνπ γξαλαδηνχ θαη ηεο αιπζίδαο. Σηο πνην πνιιέο θνξέο 

κεηά ηελ θίλεζε ηεο ε αιπζίδα ε βξηζθφηαλ πην έμσ απφ ηελ αξρηθή ηεο 

ζέζε  θαη θάπνηεο  άιιεο θφξεο πην κέζα απηφ δηνξζψζεθε κε ζσζηή 

αξρηθή ζέζε. Δίρακε πξφβιεκα θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ  κε ηελ 

αιπζίδα  γηαηί πέξα ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο επεηδή έλα θνκκάηη ηεο 

αιπζίδαο είλαη ρεηξνπνίεην δελ έρνπλ ηελ ηέιεηα εθαξκνγή πάλσ ζην 

γξαλάδη  αιιά νχηε ηελ ίδηα  αθξηβφο ην θάζε κνηέξ ρξεηάζηεθε 

μερσξηζηά ην θάζε έλα απφ ην άιιν.  

Μεγάιν πξφβιεκα είρακε θαη κε ηελ ιεηηνπξγηά ησλ laser, ην πξφβιεκα 

πνπ είρακε είλαη φηη ην κεγάιν θνπηί φζν πξνρσξνχζε ην έβιεπε θαη ζαλ 

κεζαίν θαη ζαλ κηθξφ , κε ιίγα ιφγηα έπαηξλε ζπλέρεα έμνδν, έηζη ζην 

ηξίην laser βάιακε κηα δεχηεξε ιεηηνπξγηά ε νπνία έιεγε ζηνλ 

επεμεξγαζηή καο κφλν φηαλ είλαη έλα απηφ πάξε κέηξεζε. Με απηφ 

ιηγνζηέςακε ην πξφβιεκα. Γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ κπήθε ην ηειεπηαίν 

laser ην νπνίν έιεγε ζηνλ επεμεξγαζηή καο φηαλ είλαη έλα ζηακαηά λα 
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κεηξάο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν βάιακε θάπνηα „φξηα‟ ζηνλ επεμεξγαζηή 

καο απφ πνχ κέρξη πνχ λα παίξλεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ   . 
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 ΦσηναληηζηάζεηοΓηαλλαξάο Κσλζηαληίλνο Καζεγεηήο Γ.Δ 

 ΢πζηήκαηα Απηφκαηψλ Β΄Σφκνο  Ενχιεο ΝηθφιανοΚαθθεηδάθεο 
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