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Σκοπός - Εισαγωγή 

   

     Σε ένα εργοστάσιο µια από τις γραµµές παραγωγής έχει ως σκοπό την 
µέτρηση βάρους των υλικών, την µέτρηση µήκους των υλικών ,την 
ταυτοποίηση τους από το σύστηµα RFID και τον διαχωρισµό αυτών σε 4 
κατηγορίες ανάλογα µε τις ανάγκες του εργοστασίου. Επίσης την καταγραφή 
των παραπάνω σε πίνακες και την καταγραφή της ηµεροµηνίας και ώρας που 
βγήκε το υλικό από την γραµµή παραγωγής. 
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1.ΤΑΙΝΙΟ∆ΡΟΜΟΙ (ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ – ΧΡΗΣΕΙΣ - 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ) 

 
1.1  Χρήσεις – Εφαρµογές 

        Οι ταινιόδροµοι χρησιµοποιούνται στην αυτοµατοποιηµένη παραγωγή 
και την αποθήκευση και τους συναντάµε σε διάφορους τοµείς όπως στην 
βιοµηχανία τροφίµων, στην ξυλουργία, στην χαρτοποιία, στην υφαντουργεία 
,στη γεωργία, στα πλαστικά, στα αεροδρόµια και ταχυδροµεία και γενικά όπου 
απαιτείται µεταφορά ηµικατεργασµένων ή έτοιµων αγαθών. Θεωρείται 
σύστηµα αποταµίευσης εργασίας που επιτρέπει στους µεγάλους όγκους να 
κινηθούν πιο γρήγορα και επιτρέπει στις επιχειρήσεις να στείλει ή να λάβει 
µεγάλες ποσότητες στο µικρότερο χρονικό διάστηµα και µε τη λιγότερη 
δαπάνη εργασίας.  

 

1.2  ∆οµή ταινιόδροµου 

        Ένας ταινιόδροµος αποτελείται από δύο τροχαλίες ,µε ένα συνεχή 
βρόγχο του υλικού και τον ιµάντα που περιστρέφεται για αυτές. Η τροχαλία 
που τροφοδοτείται ονοµάζεται τροχαλία κίνησης ενώ η άλλη ονοµάζεται 
ενδιάµεσος τροχός µετάδοσης κίνησης. Ο ιµάντας αποτελείται από ένα ή 
περισσότερα στρώµατα υλικού. Οι περισσότεροι ιµάντες αποτελούνται από 
δύο στρώµατα υλικού. Ένα κατώτερο στρώµα υλικού για να παρέχουν τη 
γραµµική δύναµη και τη µορφή το οποίο ονοµάζεται σφάγιο και από ένα 
στρώµα πλεονάσµατος για την κάλυψη του .Το σφάγιο αποτελείται από ένα 
βαµβάκι ή έναν πλαστικό ιστό ή ένα πλέγµα και το στρώµα πλεονάσµατος 
αποτελείται από λαστιχένιες ή πλαστικές ενώσεις που εξαρτώνται από την 
χρήση του ιµάντα . 

 

1.3  Κατηγορίες ταινιόδροµων 

        Υπάρχουν δύο κύριες κατηγορίες ταινιόδροµων, οι γενικού υλικού όπως 
εκείνοι που µεταφέρουν τα κιβώτια ή τις παλέτες κατά µήκος σε µια 
βιοµηχανία ή ένα εργοστάσιο και οι µαζικού υλικού οι οποίοι µεταφέρουν 
γεωργικά υλικά, βιοµηχανικά υλικά, µεταλλεύµατα και πολλά άλλα. 
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1.3.1 Ευέλικτοι ταινιόδροµοι 

       Το υλικό µε το οποίο κατασκευάζονται οι ευέλικτοι ταινιόδροµοι είναι 
βασισµένο στο αλουµίνιο ή τον ανοξείδωτο χάλυβα ,τα ράουλα του έχουν 
χαµηλό συντελεστή ολίσθησης τα οποία καθοδηγούν µια πλαστική εύκαµπτη 
αλυσίδα. Τα προϊόντα µεταφέρονται εύκολα και µε ασφάλεια πάνω στον 
ταινιόδροµο είτε πάνω σε παλέτες. 

                                                                                                                                      
1.3.2   Πνευµατικοί ταινιόδροµοι  

        Οι πνευµατικοί ταινιόδροµοι είναι είτε συστήµατα µεταφοράς µιας φάσης 
είτε συστήµατα διπλής φάσης. Τα συστήµατα µεταφοράς µιας φάσης ωθούν 
απλά τα αντικείµενα από ένα σηµείο εισόδου σε ένα σηµείο εξόδου µέσω των 
ραούλων και µέσω της πίεσης του αέρα που επιτρέπει την πρόσθετη κάθετη 
µεταβλητότητα.  Τα συστήµατα µεταφοράς διπλής φάσης χρησιµοποιούν την 
πίεση του αέρα για να εισέλθουν ή να εξέλθουν τα αντικείµενα από τον 
ταινιόδροµο. 

                

ΕΙΚΟΝΑ 1.1: Ραουλόδροµος  µιας φάσης. 

 

1.3.3 ∆ονούµενοι ταινιόδροµοι 

       Οι δονούµενοι ταινιόδροµοι χρησιµοποιούνται για την µεταφορά ,την 
διαλογή και την διανοµή σε µεγάλο εύρος προϊόντων και βιοµηχανιών . Η 
λειτουργία αυτού του τύπου των µεταφορέων αποτελείται από ένα απλό 
κινητήρα ο οποίος αιωρείται και ισορροπεί σε ένα σύστηµα οδηγών που έχει 
σαν αποτέλεσµα το σύνολο του κινητήρα να παραµένει ακίνητος χωρίς να 
επηρεάζεται από τις δονήσεις που προέρχονται από τα ταλαντευόµενα µέρη  
του συνόλου. 
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      Αυτά τα συστήµατα µεταφοράς µπορούν να αντικαταστήσουν τις 
µεταφορικές ταινίες και παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήµατα: 

� Τα υλικά δεν κολλάνε και δεν σηµειώνονται απώλειες 
� ∆υνατότητα µεγάλων διαδροµών δόνησης, γεγονός που προσφέρει την 

δυνατότητα µεταφοράς δύσκολων προϊόντων. 
� ∆υνατότητα δοσοµετρητή µε εγκατάσταση µετατροπέα συχνότητας. 
� Στο τέλος της παραγωγής ,ο δονούµενος µεταφορέας καθαρίζεται πιο 

εύκολα. 
� Οι δονούµενοι µεταφορείς χαρίζουν υψηλά επίπεδα υγιεινής και µεγάλη 

ασφάλεια προϊόντος καθώς είναι πλήρως ανοξείδωτοι.       

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 1.2:   ∆ονούµενος µεταφορέας TR για µεταφορά οποιουδήποτε 
προϊόντος. 
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2.  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ ΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 

 

 

2.1  ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ   

  Η τεχνολογία του αυτοµατισµού υπάρχει στην ανθρωπότητα από τα αρχαία 
χρόνια, µε την τότε υπάρχουσα τεχνολογική υποδοµή. Στα πρώτα βήµατα οι 
αυτοµατισµοί ήταν αποκλειστικά µηχανικοί, δηλαδή ο έλεγχός τους γινόταν µε 
την χρήση γραναζιών και µοχλών. 

 

  Αργότερα µε την χρήση του ηλεκτρισµού παρατηρούµε ραγδαίες εξελίξεις 
στην τεχνολογία των αυτοµατισµών. Σαν κύριο εξάρτηµα των ηλεκτρολογικών 
αυτοµατισµών παρουσιάζεται ο ηλεκτρονόµος (ρελέ). Πολύ σύντοµα 
περάσαµε στην ηλεκτρονική εποχή, παρατηρώντας στις αρχές του 20ου 
αιώνα, τις πρώτες ηλεκτρονικές συσκευές όπως το ραδιόφωνο και αργότερα 
τους ασύρµατους, τα ραντάρ, την τηλεόραση καθώς και τον πρώτο 
ηλεκτρονικό υπολογιστή, ο οποίος λόγω της τότε υπάρχουσας τεχνολογίας 
ήταν χρήσιµος µόνο στην λύση µαθηµατικών εξισώσεων. Για την λειτουργία 
των παραπάνω συσκευών κύριο εξάρτηµα αποτελούσε η ηλεκτρονική λυχνία. 

 

  Η αρχή της ηλεκτρονικής επανάστασης έρχεται µε την ανακάλυψη του 
τρανζίστορ. Το στοιχείο αυτό αντικατέστησε αµέσως την ηλεκτρονική λυχνία, η 
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οποία είχε µεγάλο κόστος, όγκο και κατανάλωση ενέργειας. Έτσι οι 
ηλεκτρονικές συσκευές γίνανε µικρότερες, ευκολότερες στην κατασκευή και 
σαφώς πιο οικονοµικές. Με την χρήση των τρανζίστορ παρατηρούµε 
αλµατώδη εξέλιξη και στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, καθώς τώρα έχουν 
την δυνατότητα αποθήκευσης και διαχείρισης µεγάλων αρχείων δεδοµένων. 

 

  Παρατηρούµε στην δεκαετία του '60 τους µηχανικούς της βιοµηχανίας να 
αρχίζουν να σκέφτονται τρόπους για να αξιοποιήσουν τις δυνατότητες των 
υπολογιστών. Οι πρώτες εφαρµογές που υλοποιήθηκαν, ήταν οι αυτόµατες 
εργαλειοµηχανές, όπως τόρνοι, φρέζες κτλ. Η επιτυχία σε αυτές τις 
εφαρµογές, ήταν το έναυσµα για την αντικατάσταση όλων των αυτοµατισµών 
ενός εργοστασίου από έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Αυτό αρχικά ήταν 
δύσκολο να γίνει, επειδή ο υπολογιστής τότε ήταν µια ακριβή και δύσκολη 
στην χρήση συσκευή. 

 

  Με το πέρασµα των χρόνων ήρθε η ανάπτυξη στον τοµέα της 
πληροφορικής. Συγκεκριµένα το 1975 κατασκευάστηκε ο πρώτος 
µικροϋπολογιστής, ο οποίος έφερε αλλαγές στην τεχνολογία καθώς η χρήση 
του έγινε ευρέως διαδεδοµένη σε οποιοδήποτε τοµέα και εφαρµογή. 

 

  Στις αρχές της δεκαετίας του '80, οι εταιρείες παραγωγής ηλεκτρολογικού 
υλικού, εµφάνισαν στην αγορά της βιοµηχανίας ένα νέο προϊόν αυτοµατισµού 
το οποίο ονόµασαν PLC. Η πλήρης ονοµασία της νέας αυτής συσκευής ήταν 
Programmable Logic Controller (Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής). 

 

  Το PLC στην ουσία είναι ένας µικροϋπολογιστής, κατάλληλα 
προσαρµοσµένος, έτσι ώστε να χρησιµοποιείται για τη λειτουργία 
αυτοµατισµών. Σκοπός ήταν η αντικατάσταση του κλασσικού αυτοµατισµού, 
όπως και έγινε. Οι εταιρείες παραγωγής PLC έπαιξαν ένα παιχνίδι µάρκετινγκ 
για την προώθησή του. Προσάρµοσαν τον τρόπο χρήσης του PLC, στον 
τρόπο που δούλευε µέχρι τότε η βιοµηχανία, δηλαδή: 

 

� Απέφυγαν να χρησιµοποιήσουν λέξεις που θα τρόµαζαν το τεχνικό 
κατεστηµένο της βιοµηχανίας, όπως για παράδειγµα υπολογιστής, 
προγραµµατισµός κτλ. Επίσης δεν αναφέρανε αρχικά το 
ολοκληρωµένο όνοµα της συσκευής και την αποκαλούσαν απλά PLC. 
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� Προσπάθησαν να µην αλλάξουν τον µέχρι τότε τρόπο εργασίας στον 
τοµέα των αυτοµατισµών. ∆εν άλλαξαν δηλαδή τίποτα σε σχέση µε τον 
σχεδιασµό ενός αυτοµατισµού. Απλά είπαν στους τεχνικούς  ''αυτό το 
σχέδιο αντί να το δώσετε στον ηλεκτρολόγο για να το κατασκευάσει, θα 
το φτιάξετε µε τον τρόπο που θα σας δείξουµε'',  έτσι στην ουσία τους 
µάθαιναν προγραµµατισµό. 
 

� Οι πρώτες γλώσσες προγραµµατισµού δεν έκαναν τίποτα παραπάνω 
από το να αντιγράφουν µε πλήκτρα σε µια ειδική συσκευή 
προγραµµατισµού το σχέδιο του ηλεκτρολογικού αυτοµατισµού. 
 
 

  Με αυτό τον τρόπο η είσοδος του PLC στην βιοµηχανία υπήρξε επιτυχής και 
οµαλή. Στις µέρες µας ο κλασσικός αυτοµατισµός µε ηλεκτρονόµους τείνει να 
εκλείψει. Οι συσκευές PLC έχουν εξελιχθεί πάρα πολύ από τα πρώτα 
µοντέλα, όπως επίσης έχει εξελιχθεί και η εκπαίδευση των τεχνικών που 
χειρίζονται τα PLC. ∆ηλαδή ένας ηλεκτρολόγος σήµερα θα πρέπει να γνωρίζει 
στοιχειώδη πράγµατα από τα ηλεκτρονικά και τις βασικές αρχές των 
υπολογιστών, για να έχει την δυνατότητα να διαβάσει και να κατανοήσει έστω 
και το πιο απλό εγχειρίδιο ενός PLC. 

 

2.2  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ PLC 

  Το PLC είναι µια ηλεκτρονική διάταξη, η οποία µπορεί να προσοµοιωθεί µε 
έναν πίνακα αυτοµατισµού. Έχει εισόδους και εξόδους που συνδέονται µε τα 
στοιχεία µιας εγκατάστασης και έναν αλγόριθµο που καθορίζει ότι κάποιος 
συνδυασµός εισόδων παράγει ένα αποτέλεσµα στις εξόδους  (π.χ.  η 
ενεργοποίηση ενός τερµατικού διακόπτη σταµατά τον κινητήρα ενός 
ταινιόδροµου, επίσης µπορεί να µας ειδοποιήσει µε ένα ηχητικό σήµα ή µε 
κάποιον φωτεινό σηµατοδότη.)  Οι οµοιότητες όµως σταµατούν εδώ µιας και 
το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των PLC είναι ότι οι  ''κανόνες''  που καθορίζουν 
την συµπεριφορά των εξόδων δεν είναι σταθεροί και  ''καλωδιωµένοι''  όπως 
σε κάποιον κλασσικό πίνακα αυτοµατισµού, αλλά µπορούν να µεταβάλλονται 
µε την επέµβαση στο πρόγραµµα του PLC χωρίς καµία επέµβαση στο 
Hardware του συστήµατος. ∆ηλαδή η λογική της λειτουργίας που 
ενσωµατώνεται στο PLC µέσω του προγραµµατισµού του είναι 
µεταβαλλόµενη. 

 

  Έτσι σε ότι αφορά το υλικό όλα τα PLC αποτελούνται από την CPU, η οποία 
περιέχει την λογική του αυτοµατισµού και αφού διαβάσει την κατάσταση των 
καρτών εισόδου  (input modules )  ενεργοποιεί τις κάρτες εξόδου  (output 
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modules )  σύµφωνα µε το πρόγραµµα που έχουµε αποθηκεύσει στην µνήµη 
του. 

  Βέβαια το σύστηµα συµπληρώνεται από το τροφοδοτικό και πιθανόν από 
διατάξεις ενδείξεων και χειρισµών  (operator panel, operator display ). Η 
CPU µε την βοήθεια της κάρτας εισόδου γνωρίζει κάθε στιγµή την κατάσταση 
ενός διακόπτη εάν δηλαδή είναι διεγερµένος ή όχι. Επιπλέον µε την βοήθεια 
της κάρτας εξόδου οπλίζει ένα ρελέ και µέσω αυτού ενεργοποιεί µια διάταξη 
κίνησης, φωτισµού κτλ. 

 

  Αυτό που αποµένει είναι η  ''λογική'',  δηλαδή πότε πρέπει να οπλίσει το 
ρελέ. Αυτή η λογική είναι το πρόγραµµα του PLC που συντάσσεται σε 
συγκεκριµένη γλώσσα µε την βοήθεια ειδικού λογισµικού και αποθηκεύεται 
στην µνήµη του PLC.  Έτσι τώρα το σύνολο του συστήµατος λειτουργεί ως 
εξής : 

 

  Αρχικά η CPU διαβάζει τις εισόδους, δηλαδή παρατηρεί την κάθε είσοδο, και 
αν σε αυτή έχει εµφανισθεί τάση  (δηλαδή ο διακόπτης έχει κλείσει)  
καταχωρεί ένα λογικό 1 σε µια περιοχή της µνήµης του που είναι ειδική για τον 
σκοπό αυτό  (Input Image ). Η περιοχή αυτή περιέχει σε κάθε στιγµή την 
κατάσταση των εισόδων και λειτουργεί σαν ενδιάµεσος σταθµός ανάµεσα 
στον  ''έξω κόσµο''  και την CPU. 

 

  Στην συνέχεια εκτελείται το πρόγραµµα, δηλαδή εξετάζεται η τιµή των 
εισόδων και αποφασίζεται η τιµή της εξόδου η οποία και καταχωρείται σε µια 
αντίστοιχη περιοχή µνήµης εξόδου  (Output Image ). Τέλος η περιοχή της 
µνήµης εξόδου µεταφέρεται στην κάρτα εξόδου και διεγείρει µε την σειρά της 
το ρελέ. Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται από την αρχή και διαρκώς και 
ονοµάζεται  ''κυκλική''  επεξεργασία στο PLC. 

 

  Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό εδώ να τονιστεί ότι η πληροφορία για την 
κατάσταση της εισόδου αποκτάται µόνο στην αρχή του κύκλου και θεωρείται 
σταθερή κατά τον χρόνο εκτέλεσης του προγράµµατος  (πράγµα που µπορεί 
και να µην συµβαίνει),  όµως ο κύκλος του PLC είναι τόσο σύντοµος  (µερικά 
ms )  που ακόµα και αν αλλάξει κατάσταση η είσοδος, η CPU θα το αντιληφθεί 
στον αµέσως επόµενο κύκλο  (π.χ. µετά από 3 ms )  και θα δράσει ανάλογα 
µε καθυστέρηση χιλιοστών του δευτερολέπτου. Φυσικά για ιδιαίτερα κρίσιµες 
εισόδους υπάρχουν τεχνικές που επιτρέπουν την ακαριαία πληροφόρηση και 
δράση της CPU  (Event Driven Interupt ). 
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  Εδώ θα πρέπει επίσης να υπογραµµιστεί, όπως εξάλλου φάνηκε και πιο 
πάνω, ότι το αποτέλεσµα του αυτοµατισµού  (διέγερση εξόδου)  καθορίζεται 
από το πρόγραµµα και όχι από τις καλωδιώσεις. 

 

  ∆ιατηρώντας τις ίδιες ακριβώς καλωδιώσεις και αλλάζοντας µόνο το 
πρόγραµµα, το σύστηµα µπορεί να συµπεριφέρεται τελείως διαφορετικά. 
Αυτή είναι βέβαια και η µεγάλη διαφορά του PLC από οποιοδήποτε άλλο 
σύστηµα αυτοµατισµού που καθορίζει και το όνοµά του, δηλαδή 
Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής. 

 

2.3  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΕΝΑΝΤΙ ΚΛΑΣΣΙΚΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 

  Συγκριτικά µε τον κλασσικό αυτοµατισµό τα πλεονεκτήµατα του 
προγραµµατισµού µε PLC είναι πάρα πολλά. Ενδεικτικά µπορούµε να πούµε 
ότι : 

 

� Είναι συσκευές γενικής χρήσεως, δεν είναι δηλαδή κατασκευασµένοι 
για ένα συγκεκριµένο είδος παραγωγής. 
 

� ∆εν ενδιαφέρει ο συνολικός αριθµός των επαφών, χρονικών, 
απαριθµητών κτλ που θα χρησιµοποιηθούν µιας και αποτελούν 
στοιχεία µνήµης της CPU και όχι φυσικές οντότητες. 
 

� Η λειτουργία του αυτοµατισµού µπορεί να αλλάξει σε οποιοδήποτε 
στάδιο θελήσουµε  (µελέτη, κατασκευή, θέση σε λειτουργία ή αργότερα)  
χωρίς επέµβαση στο υλικό. 
 

� Εύκολος οπτικός εντοπισµός µε µια µατιά, της λειτουργίας ή µη 
στοιχείων της εγκατάστασης µε τη βοήθεια των LED που υπάρχουν σε 
όλες τις κάρτες εισόδου - εξόδου. Με τη βοήθεια συσκευής 
προγραµµατισµού µπορεί να παρακολουθηθεί και η ροή εκτέλεσης του 
προγράµµατος. 
 

� Η κατασκευή του πίνακα που θα τοποθετηθεί το PLC γίνεται 
παράλληλα µε τον προγραµµατισµό του, πράγµα το οποίο οδηγεί στη 
συντοµότερη παράδοση του αυτοµατισµού. 
 

� Πολύ συχνό είναι το φαινόµενο ο τεχνικός να κληθεί να επισκευάσει µια 
βλάβη και να δει έκπληκτος ότι άλλα υπάρχουν στα σχέδια και άλλα 
βλέπει ο ίδιος στην εγκατάσταση. Το πρόβληµα αυτό δεν υπάρχει στα 
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PLC αφού πάντα υπάρχει µόνο ένα κύκλωµα αποθηκευµένο, το 
τελευταίο πρόγραµµα που του έχουµε φορτώσει. Εάν απαιτούνται 
περισσότερα προγράµµατα, αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση δισκετών. 
 

� Τα PLC ως ηλεκτρονικές συσκευές καταλαµβάνουν πολύ µικρότερο 
χώρο στον πίνακα σε σχέση µε τα υλικά του κλασσικού αυτοµατισµού 
και καταναλώνουν πολύ λιγότερη ενέργεια από αυτά. 
 

� Τοποθετούνται άφοβα και σε πεδία ισχύος, ο κατασκευαστής δίνει 
οδηγίες γι’ αυτές τις περιπτώσεις οι οποίες πρέπει να τηρούνται  
(αποστάσεις, γειώσεις κτλ). 
 

� Οι γλώσσες προγραµµατισµού καλύπτουν όλο το φάσµα των 
ανθρώπων που καλούνται να ασχοληθούν µε την τεχνολογία αυτή, 
υπάρχει γλώσσα προγραµµατισµού για ανθρώπους µε γνώση στο 
συµβατικό αυτοµατισµό  (Ladder ), γλώσσες για όσους έχουν 
υπόβαθρο σε υπολογιστές  (Statement List, SCL, FBD, C++ )  καθώς 
και γλώσσες εξειδικευµένες για διάφορες τεχνολογίες  (GRAPH 7, 
HIGRAPH, CSF). 
 

� Τέλος, σαν ψηφιακές συσκευές σήµερα δίνουν τη δυνατότητα να 
συνδεθούν επάνω τους οθόνες, εκτυπωτές, πληκτρολόγια και να 
καταργηθούν έτσι τα κλασσικά µιµικά διαγράµµατα και οι πίνακες 
χειρισµών. Εύκολη είναι επίσης και η διασύνδεση µεταξύ τους για 
ανταλλαγή πληροφοριών, ο τηλεχειρισµός και η τηλεποπτεία, ο εξ 
αποστάσεως προγραµµατισµός τους και η σύνδεσή τους στο Internet. 

 

2.4  ΣΤΑ∆ΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

  Έξι είναι τα στάδια εργασίας που πρέπει να ακολουθηθούν για να 
υλοποιηθεί ένας αυτοµατισµός : 

 

  1. Τεχνική περιγραφή : Καταγραφή δηλαδή των απαιτήσεων του πελάτη 
όσον αφορά τη σηµερινή κατάσταση της εγκατάστασης, τις απαιτήσεις από 
τον αυτοµατισµό αλλά και τις πιθανές µελλοντικές επεκτάσεις. 

  2.  Επιλογή τύπου και µονάδων PLC : Η επιλογή γίνεται πάντα µε βάση 
τεχνικοοικονοµικά κριτήρια, την καλύτερη τεχνική λύση δηλαδή µε το 
χαµηλότερο κόστος, µέσα από µια πληθώρα συστηµάτων και των 
συνιστωσών τους. 

  3.  Εκπόνηση σχεδίων  : Κατασκευή πίνακα όπου θα τοποθετηθεί το PLC. 
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  4. Προγραµµατισµός : Υλοποίηση των προδιαγραφών που έθεσε ο 
πελάτης. Το πρόγραµµα δοκιµάζεται εν µέρει για τη σωστή του λειτουργία, 
αφού µια ολοκληρωµένη δοκιµή του είναι πρακτικά αδύνατη επειδή οι 
συνθήκες είναι συνήθως πολύ πιο διαφορετικές από αυτές της εγκατάστασης. 

  5. Τοποθέτηση / Ενεργοποίηση : Το PLC τοποθετηµένο στον πίνακα 
µεταφέρεται και τοποθετείται στην εγκατάσταση, συρµατώνεται  µε τα 
περιφερειακά στοιχεία  (κινητήρες, βάνες, τερµατικούς), γίνεται έλεγχος για 
την σωστή συρµάτωση και τέλος µεταφέρεται το πρόγραµµα στο PLC. Εδώ 
γίνεται ο οριστικός έλεγχος της σωστής σύµφωνα µε τη τεχνική περιγραφή 
λειτουργίας του αυτοµατισµού. 

  6.  Φάκελος έργου : ∆ηµιουργείται φάκελος του έργου µε τα τελικά 
διορθωµένα σχέδια και το πρόγραµµα εκτυπωµένο µε επεξηγηµατικά σχόλια. 

 

2.5  ∆ΟΜΗ ΕΝΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥ ΛΟΓΙΚΟΥ 
ΕΛΕΓΚΤΗ 

  Στην αγορά υπάρχουν σήµερα πάρα πολλά µοντέλα PLC κατασκευασµένα 
από πολλές εταιρίες. Η επιλογή ενός προγραµµατιζόµενου ελεγκτή  (τύπος, 
µέγεθος, κόστος)  εξαρτάται από το πλήθος των στοιχείων που δίνουν εντολή 
σ' αυτόν  (είσοδοι)  και το πλήθος των στοιχείων που δέχονται εντολή απ' 
αυτόν  (έξοδοι), καθώς και από το πλήθος των λειτουργιών που απαιτείται να 
κάνει ο αυτοµατισµός  (µέγεθος προγράµµατος, δηλαδή απαιτούµενη µνήµη 
και δυνατότητες της κεντρικής µονάδας). 

 

  Ανεξάρτητα όµως από τον τύπο και το µέγεθος, ένας προγραµµατιζόµενος 
ελεγκτής, συνίσταται από τα εξής απαραίτητα στοιχεία : 

 

  Α. Πλαίσιο τοποθέτησης των µονάδων. 

  Β. Μονάδα τροφοδοσίας. 

  Γ. Κεντρική µονάδα επεξεργασίας  (CPU)  που αποτελεί τον εγκέφαλο του 
PLC. 

  ∆. Μονάδες εισόδων / εξόδων. 

  Ε. Συσκευή προγραµµατισµού. 
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ΕΙΚΟΝΑ 2.1 : ∆οµή PLC  (Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή) 

 

Α. Πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων 

  Όλες οι µονάδες, από τις οποίες αποτελείται ένας προγραµµατιζόµενος 
ελεγκτής, πρέπει να τοποθετηθούν σε κάποιο πλαίσιο. Σ' αυτό είναι 
ενσωµατωµένο το σύστηµα αγωγών  (BUS), µέσω των οποίων επικοινωνούν 
οι διάφορες µονάδες µεταξύ τους για την ανταλλαγή πληροφοριών και για την 
τροφοδοσία τους. 

 

  Αν οι θέσεις του κεντρικού πλαισίου που διατίθεται, δεν επαρκούν για να 
τοποθετηθούν οι µονάδες εισόδων και εξόδων που απαιτούνται σε µια 
συγκεκριµένη εφαρµογή, τότε χρησιµοποιούνται περισσότερα πλαίσια 
επέκτασης για την τοποθέτηση των επιπλέων µονάδων. Κάθε πλαίσιο 
επέκτασης συνδέεται µε το κεντρικό πλαίσιο ή µε τα άλλα πλαίσια µέσω 
ειδικής µονάδας διασύνδεσης και καλωδίου. 

 

Β. Μονάδα τροφοδοσίας 

  Η µονάδα τροφοδοσίας χρησιµεύει για να δηµιουργήσει από την τάση του 
δικτύου τις απαραίτητες εσωτερικές τάσεις για την τροφοδοσία αποκλειστικά 
των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων, που υπάρχουν µέσα στον 
προγραµµατιζόµενο ελεγκτή  (τρανζίστορ, ολοκληρωµένα κτλ). Οι τυπικές 
εσωτερικές τάσεις των ελεγκτών είναι συνήθως : DC 5V,  DC 9V,  DC 24V. 
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Γ. Κεντρική µονάδα επεξεργασίας  (CPU) 

  Είναι η βασική µονάδα του ελεγκτή, η οποία είναι υπεύθυνη για τη λειτουργία 
του αυτοµατισµού. Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας είναι στην ουσία ένας 
µικροϋπολογιστής και διακρίνουµε σ' αυτήν όλα τα κύρια µέρη ενός 
µικροϋπολογιστή, δηλαδή τον µικροεπεξεργαστή και τη µνήµη. Ο 
µικροεπεξεργαστής είναι αυτός που εκτελεί όλες τις λειτουργίες του 
προγραµµατιζόµενου ελεγκτή. 

 

∆. Μονάδες εισόδων / εξόδων 

  Οι µονάδες των εισόδων και των εξόδων αποτελούν τις µονάδες 
επικοινωνίας της κεντρικής µονάδας µε τον έξω κόσµο, δηλαδή µε τους 
αισθητήρες, τους διακόπτες, τα µπουτόν κ.α., που δίνουν τις εντολές στην 
κεντρική µονάδα, καθώς και µε τα ρελέ ισχύος των κινητήρων, 
ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες, ενδεικτικές λυχνίες και γενικά τους αποδέκτες 
που εκτελούν τις εντολές της κεντρικής µονάδας. 

 

  Η κεντρική µονάδα µπορεί να δεχτεί ψηφιακά σήµατα εισόδου και εξόδου 
χαµηλής τάσης και πολύ µικρού ρεύµατος. Η τάση που δέχεται είναι συνήθως  
0 volt  για το λογικό  ''0''  και  5 volt  για το λογικό  ''1''. Το ρεύµα εισόδου 
καθώς και το ρεύµα εξόδου δεν µπορεί να ξεπεράσει τα λίγα mA. Οι µονάδες 
εισόδων και εξόδων αναλαµβάνουν να προσαρµόσουν τα σήµατα εισόδου και 
εξόδου, που έχουµε στον αυτοµατισµό, σε σήµατα που µπορεί να δεχτεί η 
κεντρική µονάδα, τόσο από άποψη τάσεων όσο και από άποψη ρευµάτων. Η 
προσαρµογή αυτή γίνεται µε χρήση ηλεκτρονικών στοιχείων ισχύος, είτε µε τη 
χρήση κατάλληλων µικρορελέ. 

 

  Κάθε σύστηµα PLC καταλήγει πάντα σε ακροδέκτες  (κλέµες). Οι ακροδέκτες 
αυτοί ανήκουν στις µονάδες εισόδων και εξόδων του. Στους ακροδέκτες 
εισόδων καταλήγουν οι αγωγοί που έρχονται από αισθητήρες ή τερµατικούς 
διακόπτες, πιεζοστάτες, διακόπτες µπουτόν, κτλ. Στους ακροδέκτες εξόδων 
καταλήγουν οι αγωγοί που τροφοδοτούν πηνία ρελέ ισχύος, 
ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες, λυχνίες ένδειξης και λοιπούς αποδέκτες. 

 

  Στους διάφορους τύπους PLC που υπάρχουν, οι µονάδες εισόδων και 
εξόδων αντιµετωπίζονται µε διαφορετικό τρόπο. Γενικά όµως ισχύουν τα 
παρακάτω : 

 

� Μια µονάδα εισόδων ή εξόδων µπορεί να λειτουργεί µε συνεχή τάση ή 
µε εναλλασσόµενη τάση. Τυπικές τάσεις λειτουργίας είναι : DC 24V,  
48V,  60V  &  AC 24V,  48V,  115V,  230V,  µε συνηθέστερες τις DC 
24V,  AC 115V  &  AC 230V. 
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� Τα κυκλώµατα και οι τάσεις των εισόδων είναι τελείως ανεξάρτητα από 

τα αντίστοιχα κυκλώµατα των εξόδων. Εποµένως η τάση για τις 
εισόδους µπορεί να είναι διαφορετική από την τάση για τις εξόδους. Αν 
τώρα αυτές οι τάσεις είναι ίδιες µπορεί να χρησιµοποιηθεί το ίδιο 
τροφοδοτικό  (για DC τάσεις), ή µετασχηµατιστής χειρισµού  (για AC 
τάσεις)  για τις εισόδους και τις εξόδους. 
 

� Η τάση εισόδων  (δηλαδή η τάση που φτάνει σε µια είσοδο, όταν 
ενεργοποιηθεί ο αντίστοιχος αισθητήρας)  συνήθως διαχωρίζεται 
γαλβανικά από το υπόλοιπο εσωτερικό κύκλωµα του PLC. Τα ίδια 
ισχύουν και για τις εξόδους. Αν σε κάποιες µονάδες εξόδων δεν έχουµε 
γαλβανική αποµόνωση πρέπει να προσέξουµε ιδιαίτερα το θέµα των 
γειώσεων. 
 

� Στο συγκεκριµένο PLC η τάση τροφοδοσίας είναι 230V AC η οποία 
παρέχεται από το δίκτυο. Οι είσοδοι δέχονται τάση DC. Οι έξοδοι είναι 
διακόπτες ρελέ και δίνουν την τάση που έχουν στα άκρα τους. 

 

Ε. Συσκευή προγραµµατισµού 

  Η συσκευή προγραµµατισµού είναι µια τελείως ξεχωριστή συσκευή από τη 
µονάδα αυτοµατισµού. Χρησιµοποιείται για την εισαγωγή του προγράµµατος 
στο PLC και την παρακολούθηση της εξέλιξης του αυτοµατισµού µέσα από 
την οθόνη που διαθέτει. Με έναν µόνο προγραµµατιστή µπορεί να γίνει ο 
χειρισµός όλων των µονάδων της ίδιας εταιρίας PLC σε µια 
αυτοµατοποιηµένη εγκατάσταση. 

 

2.6  Η ΜΝΗΜΗ ΤΗΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

  Η µνήµη της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας  (CPU)  διακρίνεται σε µνήµη 
RAM, ROM και EEPROM. 

 

  Μνήµη RAM : Η µνήµη RAM  (Random Access Memory, µνήµη τυχαίας 
προσπέλασης)  είναι εκείνη στην οποία µπορούν να γραφτούν και να 
σβηστούν δεδοµένα και η οποία χάνει τα περιεχόµενά της µόλις πέσει η 
τροφοδοσία της. Στη µνήµη RAM η κεντρική µονάδα αποθηκεύει µια σειρά 
από πληροφορίες σε ξεχωριστές περιοχές εργασίας. Μπορούν να διακριθούν 
οι εξής περιοχές : 

 

� Περιοχή µνήµης όπου αποθηκεύονται οι καταστάσεις των εισόδων και 
των εξόδων. Η περιοχή αυτή ονοµάζεται για τις εισόδους  ''εικόνα 
εισόδου''  και για τις εξόδους  ''εικόνα εξόδου''. 
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� Περιοχή µνήµης όπου αποθηκεύονται οι ενδιάµεσες πληροφορίες που 
αφορούν τη λειτουργία του αυτοµατισµού. 
 

� Περιοχή µνήµης των χρονικών. 
 

� Περιοχή µνήµης των απαριθµητών. 
 

� Περιοχή µνήµης όπου αποθηκεύονται τα προγράµµατα του χρήστη, 
δηλαδή τα προγράµµατα που λειτουργούν ένα συγκεκριµένο 
αυτοµατισµό. 
 

  Μνήµη ROM : Στη µνήµη ROM  (Read Only Memory)  ο κατασκευαστής του 
προγραµµατιζόµενου ελεγκτή αποθηκεύει το λειτουργικό σύστηµα του PLC, 
δηλαδή το πρόγραµµα για όλες τις βασικές λειτουργίες που είναι απαραίτητες 
για να δουλέψει το PLC. 

 

  Μνήµη EEPROM : Επειδή η µνήµη RAM µε την απώλεια της τροφοδοσίας 
χάνει τα δεδοµένα της  (εκτός αν χρησιµοποιείται µπαταρία), τα PLC 
χρησιµοποιούν έναν άλλο τύπο µνήµης, την EEPROM  (Electricaly Erasable 
Read Only Memory), η οποία προγραµµατίζεται και σβήνει ηλεκτρικά. 
Πρόκειται για µνήµη που µε την πτώση της τροφοδοσίας διατηρεί τα δεδοµένα 
της και η οποία µπορεί να γραφτεί και να σβηστεί µέσω ειδικού µηχανήµατος. 

 

2.7  ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥ 
ΛΟΓΙΚΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ 

  Έστω ότι ένα PLC βρίσκεται σε κατάσταση εκτέλεσης του αυτοµατισµού  
(RUN). Τα βήµατα που ακολουθεί κατά τη λειτουργία του είναι τα εξής : 

 

    Βήµα 1ο : Στην αρχή ο µικροεπεξεργαστής  ''διαβάζει''  τις εισόδους. Αυτό 
σηµαίνει ότι για κάθε είσοδο ελέγχει αν έχει  ''υψηλή''  τάση  (λογικό ''1'')  ή  
''χαµηλή''  τάση  (λογικό ''0''). Η τιµή  ''0''  ή  ''1''  για κάθε είσοδο αποθηκεύεται 
σε µια ειδική περιοχή της µνήµης η οποία ονοµάζεται εικόνα εισόδων  (Input 
Image). Την εικόνα εισόδων µπορείτε να την φανταστείτε σαν έναν πίνακα, 
όπου ο µικροεπεξεργαστής σηµειώνει τις τιµές που διάβασε. Π.Χ.  είσοδος 
Ι1=''1'' , Ι2=''0'' , Ι3=''0'' κ.ο.κ. 

    Βήµα 2ο : Στη συνέχεια ο µικροεπεξεργαστής χρησιµοποιώντας σαν 
δεδοµένα τις τιµές των εισόδων, που διάβασε, εκτελεί τις εντολές του 
προγράµµατος. Το πρόγραµµα αυτό στην ουσία περιέχει µια σειρά από 
λογικές πράξεις. Η εκτέλεση του προγράµµατος θα δώσει αποτελέσµατα για 
τις εξόδους. Τα αποτελέσµατα αυτά αποθηκεύονται στην ειδική περιοχή της 
µνήµης που ονοµάζεται εικόνα εξόδων  (Output Image). Όπως η εικόνα 
εισόδων, έτσι και η εικόνα εξόδων περιέχει την τιµή  (''0'' ή ''1'')  για κάθε 
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έξοδο. Σηµειώνουµε ότι οι τιµές αυτές προκύπτουν από την εκτέλεση των 
λογικών πράξεων του προγράµµατος. 

    Βήµα 3ο : Στη συνέχεια ο µικροεπεξεργαστής θέτει τις τιµές της εικόνας 
εξόδων στις εξόδους. Αυτό σηµαίνει ότι θα παρουσιαστεί  ''υψηλή''  τάση σε 
όποια έξοδο έχει  ''1''  και χαµηλή τάση σε όποια έξοδο έχει  ''0''. 

  Με τη συµπλήρωση του 3ου βήµατος συµπληρώνεται ένας πλήρης κύκλος 
λειτουργίας και η διαδικασία αρχίζει από την αρχή. Ο κύκλος λειτουργίας 
εκτελείται συνεχώς όσο το PLC βρίσκεται σε κατάσταση RUN. ∆ηλαδή ένα 
PLC εκτελεί συνεχώς τα βήµατα του κύκλου λειτουργίας. Στο σχήµα  1.2  
φαίνεται ένας κύκλος λειτουργίας PLC. 

 

 ΕΙΚΟΝΑ  2.2 : Κύκλος λειτουργίας PLC 
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  Ο χρόνος που χρειάζεται για να εκτελέσει το PLC ένα πλήρη κύκλο 
λειτουργίας ονοµάζεται χρόνος κύκλου και εξαρτάται από την ταχύτητα του 
επεξεργαστή του PLC, αλλά και από τον αριθµό και το είδος των εντολών του 
προγράµµατος. ∆ηλαδή στο ίδιο PLC για ένα µεγαλύτερο πρόγραµµα έχουµε 
µεγαλύτερο χρόνο κύκλου. 

 

  Ο χρόνος κύκλου αποτελεί ένα µέτρο σύγκρισης µεταξύ των PLC. Για να 
µπορούν να συγκριθούν τα PLC ως προς την ταχύτητα εκτέλεσης ενός 
προγράµµατος, ορίζουµε τον µέσο χρόνο κύκλου, σαν το χρόνο κύκλου ενός 
προγράµµατος που περιλαµβάνει  1 Kbytes  δυαδικές εντολές. Πάντως στη 
χειρότερη περίπτωση και σε ένα αργό PLC, ο χρόνος κύκλου δεν ξεπερνά τις 
µερικές εκατοντάδες millisecond. 

 

2.8  ΚΥΡΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ 
ΛΟΓΙΚΩΝ ΕΛΕΓΚΤΩΝ 

  Τα PLC σήµερα έχουν και επιπλέον λειτουργίες που βοηθούν στην 
δηµιουργία του αυτοµατισµού. Οι λειτουργίες αυτές αυξάνουν συνεχώς καθώς 
τα PLC εξελίσσονται µε ταχύτατους ρυθµούς. Αναφέρονται ενδεικτικά οι 
σηµαντικότερες από αυτές. 

 

� Λειτουργία απαριθµητών : Οι απαριθµητές αποτελούν ακόµα ένα 
πολύ σηµαντικό στοιχείο των PLC. Οι απαριθµητές µπορούν να 
απαριθµούν εξωτερικούς ή εσωτερικούς παλµούς. Η απαρίθµηση 
µπορεί να είναι προς τα πάνω  (Count Up)  ή προς τα κάτω  (Count 
Down). Η λειτουργία των απαριθµητών δεν είναι ίδια σε όλα τα PLC. 
 

� ∆υνατότητα πραγµατικού ρολογιού : µέσω του οποίου µπορούµε να 
προγραµµατίσουµε κάποιες εξόδους σε πραγµατικό χρόνο, 
ηµεροµηνία και ώρα. 
 

� Αριθµητικές επεξεργασίες : Τα σύγχρονα PLC έχουν προσεγγίσει 
πάρα πολύ τις δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Σχεδόν 
όλα τα PLC έχουν σήµερα την δυνατότητα να επεξεργάζονται 
αριθµητικές πράξεις. 
 

� Αναλογικές είσοδοι-έξοδοι : Τα PLC ενώ αρχικά ήρθαν για να 
αντικαταστήσουν τους αυτοµατισµούς καλωδιωµένης λογικής  
(αυτοµατισµούς µε ρελέ), οι δυνατότητές τους έχουν εξαπλωθεί µε 
προοπτική να καλύψουν πλήρως και τα συστήµατα αυτόµατου 
ελέγχου, όπως είναι αναλογικοί έλεγχοι θερµοκρασίας, πίεσης, 
στάθµης, στροφών κινητήρων κτλ. Αυτό γίνεται δυνατό µε την 
δυνατότητα των PLC να δέχονται και να επεξεργάζονται αναλογικές 
εισόδους, όπως και να παρέχουν αναλογικές εξόδους. Το PLC 
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µετατρέπει τις αναλογικές τιµές των εισόδων σε ψηφιακές τιµές και στη 
συνέχεια επεξεργάζεται τις τιµές αυτές αξιοποιώντας τις δυνατότητες 
για επεξεργασία ψηφιακών αριθµών όπως ήδη προαναφέρθηκε. Η 
δυνατότητα επεξεργασίας αναλογικών σηµάτων έχει δώσει άλλη 
δυναµική στην εξέλιξη στα PLC. 
 

� ∆ικτύωση PLC :  Συνεργασία µεταξύ τους και µε ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές. Η εξέλιξη των PLC σήµερα αλλάζει την µορφή της 
βιοµηχανίας. Τα PLC µπορούν να συνδέονται µεταξύ τους 
ανταλλάσσοντας πληροφορίες, όπως και να συνεργάζονται µε 
ηλεκτρονικούς υπολογιστές, οι οποίοι ασχολούνται µε τον έλεγχο όλης 
της παραγωγής και ακόµη µε τον έλεγχο της αποθήκης και του 
λογιστηρίου του εργοστασίου. Όλα αυτά µαζί αποτελούν ένα βασικό 
Βιοµηχανικό ∆ίκτυο Αυτοµατισµού  (Computer Automatic Network,  
CAN). 
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3. ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ PLC 

 

3.1  ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΣΕ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟ ΕΛΕΓΚΤΗ 

  Οι ενότητες που ακολουθούν δείχνουν γενικά πως προγραµµατίζεται ένα 
PLC. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το ηλεκτρολογικό σχέδιο του 
αυτοµατισµού δεν είναι απαραίτητο προκειµένου να αναπτυχθεί το 
πρόγραµµα σε PLC για τον αυτοµατισµό. Σε σύνθετους πολύπλοκους 
αυτοµατισµούς η ανάπτυξη του ηλεκτρολογικού σχεδίου του αυτοµατισµού 
είναι πολύ δυσκολότερη από την ανάπτυξη του προγράµµατος. Μάλιστα σε 
ορισµένες περιπτώσεις είναι πιο εύκολο να αναπτυχθεί το πρόγραµµα άµεσα 
από τα δεδοµένα του αυτοµατισµού παρά χρησιµοποιώντας ένα έτοιµο 
ηλεκτρολογικό σχέδιο αυτοµατισµού. 

 

  Εδώ θα παρουσιαστεί ο προγραµµατισµός των PLC σε δύο ενότητες. Στην 
πρώτη ενότητα θα γίνει προγραµµατισµός σε ένα PLC µε συνδυαστικούς 
αυτοµατισµούς και στη δεύτερη ενότητα µε ακολουθιακούς 
αυτοµατισµούς. Αυτό γίνεται, γιατί οι βασικές διαφορές στον 
προγραµµατισµό των PLC εµφανίζονται όταν υπάρχει χρήση χρονικών, 
απαριθµητών και των λοιπών ειδικών συναρτήσεων των ακολουθιακών 
αυτοµατισµών. 

 

  Συνδυαστικός αυτοµατισµός : Είναι ο αυτοµατισµός στον οποίο οι έξοδοι 
εξαρτώνται µόνο από τις εισόδους. Αυτό σηµαίνει ότι οι κινητήρες, βαλβίδες 
και οι υπόλοιποι αποδέκτες του αυτοµατισµού λαµβάνουν εντολές µόνο από 
τους αισθητήρες και τους διακόπτες εισόδου και δεν εξαρτώνται από το χρόνο 
ή από προηγούµενες καταστάσεις των εξόδων. 

 

  Ακολουθιακός αυτοµατισµός : Είναι ο αυτοµατισµός στον οποίο οι έξοδοι 
εξαρτώνται όχι µόνο από τις εισόδους, αλλά και από το χρόνο ή και από 
προηγούµενες καταστάσεις των εξόδων. Σχηµατικά οι δύο κατηγορίες των 
αυτοµατισµών φαίνονται στο σχήµα 2.1. 
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Εικόνα 3.1 : Κατηγορίες αυτοµατισµού 

 

3.2  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ 
ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΕΝΟΣ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥ ΛΟΓΙΚΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ 

  Όταν ξεκινάει η µελέτη πως θα προγραµµατιστεί ένα PLC, πρέπει να 
γνωρίζεται ο αριθµός και η περιγραφή των : 

 

3.2.1  Εισόδων 

  Οι είσοδοι ενός PLC συµβολίζονται µε το γράµµα  I  (Input). 

Μονοσήµαντα µια είσοδος χαρακτηρίζεται από δύο στοιχεία : 

 

i. σε ποια οκτάδα ανήκει  (byte)  και 
ii. σε ποια επιµέρους θέση στα όρια αυτής της οκτάδας  (bit). 

 

Χαρακτηρισµός 

Ix.y 

x - ∆ιεύθυνση byte  (0 ... n, ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη CPU) 
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y - ∆ιεύθυνση bit  (0 ... 7) 

 

Παράδειγµα 

I0.0,  I14.5,  I20.7 

 

Byte εισόδων : π.χ. IB 5, περιλαµβάνει τα bit I5.0 ... I5.7 

Word εισόδων : π.χ. IW 8, περιλαµβάνει τα byte I B8 και I B9 

Double Word εισόδων : π.χ. I D4, περιλαµβάνει τις word IW4 και IW6 

 

3.2.2  Εξόδων  

  Τα ίδια που ισχύουν για τις εισόδους, ισχύουν και για τις εξόδους. 

Οι έξοδοι ενός PLC συµβολίζονται µε το γράµµα Q  (Output). Μονοσήµαντα 
µια έξοδος χαρακτηρίζεται από δύο στοιχεία : 

 

i. σε ποιά οκτάδα ανήκει  (byte) και 
ii. σε ποιά επιµέρους θέση στα όρια αυτής της οκτάδας  (bit). 

 

Χαρακτηρισµός 

Qx.y 

x - ∆ιεύθυνση byte  (0 ... n, ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη CPU) 

y - ∆ιεύθυνση bit (o ... 7) 

 

Παράδειγµα 

Q5.0,  Q12.7,  Q2.1 

 

Byte εξόδων : π.χ. QB5, περιλαµβάνει τα bit Q5.0 ... Q5.7 

Word εξόδων : π.χ. QW8, περιλαµβάνει τα byte QB8 και QB9 

Double Word εξόδων : π.χ. QD4 περιλαµβάνει τις word QW4 και QW6 
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3.2.3  Βοηθητικών µνηµών 

  Προκειµένου να γραφτεί ο επαναλαµβανόµενος κώδικας τόσες φορές όσες 
χρειάζεται, πράγµα που κοστίζει σε χρόνο και σε µνήµη προγράµµατος, είναι 
προτιµότερη η χρήση βοηθητικών διευθύνσεων. Καταγράφεται µια φορά η 
λογική, αποθηκεύεται σε µια βοηθητική διεύθυνση και αυτή χρησιµοποιείται 
όσες φορές και σε όποιο σηµείο του προγράµµατος είναι αναγκαίο. 

 

  Οι βοηθητικές µνήµες παίζουν το ρόλο των βοηθητικών ρελέ στον κλασσικό 
αυτοµατισµό. Χρησιµοποιούνται στο πρόγραµµα για να αποθηκευτούν 
ορισµένες καταστάσεις. Τα bit εδώ παροµοιάζονται όσον αφορά τη λειτουργία 
τους µε τις εξόδους, µε τη διαφορά ότι αυτά δεν απεικονίζονται σε LED  (δεν 
πηγαίνουν απ' ευθείας στην εγκατάσταση και φαίνεται η κατάστασή τους µόνο 
µε τη βοήθεια συσκευής προγραµµατισµού). 

 

Χαρακτηρισµός 

Mx.y 

x - ∆ιεύθυνση byte  (0 ... n, ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη CPU) 

y - ∆ιεύθυνση bit  (0 ... 7) 

 

Παράδειγµα 

M15.0,  M102.7,  M42.1 

 

Byte βοηθητικών : π.χ. MB7, περιλαµβάνει τα bit M7.0 ... M7.7 

Word βοηθητικών : π.χ.  MW6, περιλαµβάνει τα byte MB6 και MB7 

Double Word βοηθητικών : π.χ.  MD4, περιλαµβάνει τις word MW4 και MW6 

 

3.2.4  Τις ειδικές συναρτήσεις του PLC 

  Οι ειδικές συναρτήσεις είναι : 

 

� χρονικά 
� απαριθµητές 
� συγκριτές 
� γεννήτριες παλµοσειρών 
� µετρητής πραγµατικού χρόνου 
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3.3  Τύποι Μεταβλητών S7-200 

Elementary Data Description Data Range 

BOOL (1 bit) Boolean 0 to 1 

BYTE (8 bits) Unsigned byte 0 to 255 

WORD (16 bits) Unsigned integer 0 to 65,535 

INT (16 bits) Signed integer -32768 to 

+32767 

DWORD (32 bits) Unsigned double 

Integer 

0 to 232 -1 

DINT (32 bits) Signed double 

Integer 

-232 to +232 -1 

REAL (32 bits) IEEE 32-bit 

Floating point 

-1038 to +1038 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 : ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΝΗΜΗΣ ΤΟΥ PLC 

 

 

User Selected Addresses Assigned Equivalent Data Ty pe 

V0.0 BOOL 

VB0 BYTE 

VW0 WORD, INT 

VD0 DWORD, DINT, REAL 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2 : ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΤΟΥ PLC 
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3.4  Μοντέλα S7-200 και τα χαρακτηριστικά τους 

  Το S7-200 αναφέρεται ως micro PLC λόγω του µικρού του µεγέθους. Το S7-
200 έχει συµπαγής σχεδίαση το οποίο σηµαίνει ότι τροφοδοσία και είσοδοι / 
έξοδοι είναι on-board. Το S7-200 µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε µικρότερες, 
αυτόνοµες εφαρµογές όπως ανελκυστήρες, πλυντήρια αυτοκινήτων ή 
µηχανές ανάδευσης. Μπορούνε επίσης να χρησιµοποιηθούνε σε περισσότερο 
πολύπλοκες βιοµηχανικές εφαρµογές όπως µηχανές συσκευασίας και 
εµφιάλωσης. 

 

  Το S7-200 Micro PLC είναι το µικρότερο µέλος της οικογένειας των 
προγραµµατιζόµενων ελεγκτών SIMATIC S7. Η κεντρική µονάδα 
επεξεργασίας  (CPU)  είναι στο εσωτερικό του. Είσοδοι και έξοδοι  (I/O)  είναι 
τα σηµεία ελέγχου του συστήµατος. Οι είσοδοι επιτηρούν την κατάσταση 
συσκευών όπως διακόπτες και αισθητήρες. Οι έξοδοι ελέγχουν άλλες 
συσκευές όπως κινητήρες και αντλίες. Η θύρα προγραµµατισµού είναι η 
σύνδεση µε την συσκευή προγραµµατισµού. 

 

 

Εικόνα 3.2 : Micro S7-200 
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Είναι τέσσερις τύποι S7-200 CPU : S7-221, S7-222, S7-224, S7-226 και S7-
226 XM καθώς και τρείς µονάδες τροφοδοσίας διαµορφωµένες για κάθε CPU. 

 

S7-200 CPU 

CPU 221 DC/DC/DC  6  Inputs/ 4  Outputs  
CPU 221 AC/DC/Relay  6  Inputs/ 4  Relays 

CPU 222 DC/DC/DC  8  Inputs/ 6  Outputs  

CPU 222 AC/DC/Relay  8  Inputs/ 6  Relays  

CPU 224 DC/DC/DC  14  Inputs/ 10  Outputs  
CPU 224 AC/DC/Relay  14  Inputs/ 10  Relays 

CPU 224XP DC/DC/DC  14  Inputs/ 10  Outputs  

CPU 224XP AC/DC/Relay  14  Inputs/ 10  Relays  
CPU 226 DC/DC/DC  24  Inputs/ 16  Outputs 
CPU 226 AC/DC/Relay  24  Inputs/ 16  Relays 
 

 

Πίνακας 3.3 : Τύποι CPU S7-200 και µονάδες τροφοδοσίας 

 

   Η περιγραφή του µοντέλου δείχνει τον τύπο της CPU, της µονάδας 
τροφοδοσίας, τον τύπο των εισόδων και τον τύπο των εξόδων. 
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3.5  S7-200 Χαρακτηριστικά 

Feature CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 
224XP 

CPU 226 

Physical Size  (mm) 90x80x62 90x80x62 120.5x80x
62 

140x80x62 190x80x62 

Program memory : 

with run mode edit 

without run mode 
edit 

 

4096 bytes 

4096 bytes 

 

4096 bytes 

4096 bytes 

 

8192 bytes 

12288 
bytes 

 

12288 
bytes 

16384 
bytes 

 

16384 
bytes 

24576 
bytes 

Data memory 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 
bytes 

10240 
bytes 

Memory Back up 50 hours 50 hours 100 hours 100 hours 100 hours 

Local on-board I/O 

Digital 

Analog 

 

6 In/4 Out 

- 

 

8 In/6 Out 

- 

 

14 In/10 
Out 

- 

 

14 In/10 
Out 

2 In/1 Out 

 

24 In/16 
Out 

- 

Expansion modules 0 modules 1 modules 7 modules 7 modules 7 modules 

Pulse Outputs (DC) 2 at 20 
KHz 

2 at 20 
KHz 

2 at 20 
KHz 

2 at 100 
KHz 

2 at 20 
KHz 

Communications 
ports 

1 RS-485 1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485 

Real-Time-Clock optional optional Built-in Built-in Built-in 

Floating point math yes Yes yes yes Yes 

Flags/Timers/Count
ers 

256/256/25
6 

256/256/2
56 

256/256/25
6 

256/256/2
56 

256/256/25
6 

Incorporated 

possibilities of 

communication 

PPI 
Master/ 

Slave 

MPI Slave 

Free ASCII 

PPI 
Master/ 

Slave 

MPI Slave 

Free ASCII 

PPI 
Master/ 

Slave 

MPI Slave 

Free ASCII 

PPI 
Master/ 

Slave 

MPI Slave 

Free ASCII 

PPI 
Master/ 

Slave 

MPI Slave 

Free ASCII 
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Πίνακας 3.4 : Χαρακτηριστικά οικογένειας S7-200 

 

3.6  ∆ιακόπτης Λειτουργίας και Αναλογικός Ρυθµιστής 

  Όταν ο διακόπτης λειτουργίας  είναι σε θέση RUN η CPU είναι σε 
λειτουργία και εκτελεί το πρόγραµµα. Όταν ο διακόπτης λειτουργίας είναι σε 
θέση TERM τότε η συσκευή προγραµµατισµού µπορεί να επιλέξει τον τρόπο 
λειτουργίας. 

 

  Ο αναλογικός ρυθµιστής χρησιµοποιείται για να αυξήσει ή να µειώσει τιµές 
που είναι αποθηκευµένες στην ειδική µνήµη  (special memory). Αυτές οι τιµές 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ανανεώσουν τις τιµές ενός χρονικού ή 
ενός απαριθµητή ή ακόµη µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να θέσουν όρια. 

Εικόνα 3.3 : ∆ιακόπτης λειτουργίας και αναλογικός ρυθµιστής 

 

 

 

Additional 
possibilities 

of communication 

Profibus 
DP 

Slave 

AS 
Interface 

Master/ 

Ethernet 

Internet/ 

Modem 

Profibus 
DP 

Slave 

AS 
Interface 

Master/ 

Ethernet 

Internet/ 

Modem 

Profibus 
DP 

Slave 

AS 
Interface 

Master/ 

Ethernet 

Internet/ 

Modem 

Profibus 
DP 

Slave 

AS 
Interface 

Master/ 

Ethernet 

Internet/ 

Modem 

Profibus 
DP 

Slave 

AS 
Interface 

Master/ 

Ethernet 

Interne/ 

Modem 

High speed 
counters 

4x30KHz 4x30KHz 6x30KHz 6x30KHz 6x30KHz 
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3.7  Προαιρετική κασέτα 

  Το S7-200 υποστηρίζει µια προαιρετική κασέτα µνήµης, η οποία παρέχει µια 
φορητή µνήµη EEPROM για την αποθήκευση του προγράµµατος. Η κασέτα 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αντιγραφεί το πρόγραµµα από ένα S7-200 
PLC σε ένα άλλο S7-200 PLC. 

Εικόνα 3.4 : Φορητή µνήµη του PLC 

 

3.8  Μονάδες επέκτασης 

  Τα Simatic S7-200 είναι επεκτάσιµα συστήµατα PLC. Αυτό σηµαίνει ότι 
µπορεί να γίνει επέκταση της βασικής συσκευής προσθέτοντας µονάδες 
επιπλέον εισόδων-εξόδων, µονάδες επικοινωνίας ή άλλες µονάδες ειδικού 
τύπου  (π.χ. ελέγχου σερβοκινητήρων) 

 

Εικόνα 3.5 : Μονάδα επέκτασης Εισόδων/Εξόδων 
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3.9  Αναλογικές µονάδες επέκτασης 

  Το PLC µπορεί να επεξεργαστεί εκτός από ψηφιακά σήµατα, από σήµατα 
δηλαδή που έχουν δύο µόνο δυνατές καταστάσεις  (“ON”-“OFF” ή “1” και “0”)  
και συνεχώς µεταβαλλόµενα σήµατα, αναλογικά. Τέτοια σήµατα έχουν τυπικά 
µεταβαλλόµενες τιµές από 0 έως 10V DC ή 4 έως 20mA. 

 

Εικόνα 3.6 : Αναλογική µονάδα επέκτασης 

 

  Τα αναλογικά, συνεχώς µεταβαλλόµενα ηλεκτρικά σήµατα αναπαριστούν 
συνεχώς µεταβαλλόµενα φυσικά µεγέθη και φαινόµενα, όπως ταχύτητα, 
θερµοκρασία, πίεση, βάρος, ροή, στάθµη κ.α. Η ίδια η CPU του PLC µπορεί 
να επεξεργαστεί πληροφορίες µόνο σε ψηφιακή µορφή. Άρα τα αναλογικά 
σήµατα πρέπει να µετατραπούν σε ψηφιακά. Αυτό γίνεται µε τις µονάδες 
αναλογικών σηµάτων που προστίθενται στη βασική µονάδα του PLC. Αυτές  
(στην περίπτωση του S7-200)  µετατρέπουν τα αναλογικά σήµατα σε ψηφιακή 
µορφή αποτελούµενη από 12 ψηφιακά bit. Αυτή η ψηφιακή πληροφορία  
(κωδικοποιηµένη µε 12 bit)  µεταφέρεται στη CPU του PLC που είναι σε θέση 
να την καταλάβει και να την επεξεργαστεί. 

 

3.10  Είσοδοι 

    Συσκευές εισόδου, όπως διακόπτες, µπουτόν, και άλλα αισθητήρια 
συνδέονται στην κλέµα κάτω από το κέλυφος του PLC.

 Εικόνα 3.7 : Είσοδοι του PLC 
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3.11Έξοδοι 

    Συσκευές εξόδου, όπως ρελέ, συνδέονται στην κλέµα κάτω από το κέλυφος 
του PLC. Τα ενδεικτικά LED κατάστασης ανάβουν αν κάποια έξοδος 
ενεργοποιηθεί 

 

Εικόνα 3.8 : Έξοδοι του PLC 

 

3.12  Σύνδεση εξωτερικών συσκευών 

  Στη θύρα προγραµµατισµού του S7-200 µπορούν να συνδεθούν συσκευές 
διαφόρων τύπων. Μερικές από αυτές είναι οι ακόλουθες: 

 

3.12.1   Touch Panels  (TP) 

  Οι οθόνες αφής είναι συσκευές που προγραµµατίζονται µέσω ειδικού 
λογισµικού ώστε να επιτρέπεται ο χειρισµός του PLC από αυτές. Παρέχουν 
ευκολία στη χρήση τους διότι δεν χρειάζεται να ψάχνει κανείς το σωστό 
πλήκτρο. Πατώντας κάποιο γραφικό που υπάρχει στην οθόνη ενεργοποιείται 
το αντίστοιχο πρόγραµµα που δίνει εντολή στο PLC. 



36 

 

 

Εικόνα 3.9 : Touch Panel TP 170B 

 

1. Κάρτα µνήµης 
2. Οθόνη αφής 
3. Θέση εγκατάστασης 
4. Υποδοχή τερµατικού 

 

3.12.2  Συσκευή ενδείξεων και χειρισµών TD200 

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

 

Εικόνα 3.10 : Χειριστήριο TD200 
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3.12.3  Ελεύθερα προγραµµατιζόµενο σειριακό πρωτόκολλο  
(Freeport Mode) 

  Η θύρα προγραµµατισµού του PLC µπορεί να λειτουργήσει και µε ένα τρόπο 
επικοινωνίας που ονοµάζεται F.Mode. Αυτό επιτρέπει την σύνδεση απ’ 
ευθείας στο PLC διάφορων  “έξυπνων”  συσκευών που επικοινωνούν µε τον 
ίδιο τρόπο όπως για παράδειγµα συσκευές ανάγνωσης γραµµών του κώδικα  
(bar code readers). 

 

Εικόνα 3.11 : Freeport mode 

 

3.12.4   Σύνδεση εκτυπωτή 

  Επίσης αξιοποιώντας την δυνατότητα επικοινωνίας µε Freeport Mode, 
επιτυγχάνεται η σύνδεση απ’ ευθείας στο S7-200 µε ένα σειριακό εκτυπωτή ή 
ένα κανονικό εκτυπωτή που επικοινωνεί παράλληλα µέσω παράλληλου 
σειριακού µετατροπέα. 

 

Εικόνα 3.12 : Σύνδεση του PLC µε εκτυπωτή 
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3.13   ∆ικτύωση 

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

 

Εικόνα 3.13 : ∆ικτύωση του PLC 
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4. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ S7-200 

 

4.1  Περιβάλλον Προγραµµατισµού S7-200 

    Τα PLC από µόνα τους είναι ουδέτερες συσκευές αφού δεν είναι από πριν 
κατασκευασµένες για µια συγκεκριµένη εφαρµογή. Κάθε φορά, ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις της εκάστοτε εγκατάστασης προγραµµατίζονται ποικίλες ενέργειες. 

 

  Υπάρχουν διάφοροι τρόποι προγραµµατισµού που ποικίλουν ακριβώς γιατί 
ποικίλουν και τα επίπεδα γνώσης και εµπειριών του κάθε προγραµµατιστή. Οι 
ουσιαστικές διαφορές είναι στο τι βλέπουµε στην οθόνη του υπολογιστή µας, 
αφού το τελικό αποτέλεσµα είναι πάντα ένα, η γλώσσα µηχανής MC7  
(Machine Code 7)  που καταλαβαίνει το PLC. 

 

4.2   Γλώσσες προγραµµατισµού PLC 

  Υπάρχουν τρείς τυποποιηµένες µορφές προγραµµατισµού που έχουν 
επικρατήσει διεθνώς : 

 

� Λίστα εντολών  (STL-Statement List). 
� Σχέδιο επαφών  (LAD-Ladder Diagram)  και 
� ∆ιάγραµµα λογικών πυλών  (FBD-Function Block Diagram). 

 

  Η STL είναι η γλώσσα προγραµµατισµού µε µορφή κειµένου. Η σύνταξη των 
εντολών είναι παραπλήσια µε αυτή του κώδικα µηχανής  (Machine Code), 
όπου οι εντολές και οι λειτουργίες ακολουθούνται από διευθύνσεις. Η γλώσσα 
αυτή είναι αυτή που ενδείκνυται για βέλτιστη χρήση της µνήµης και εκτέλεση 
του προγράµµατος. 

 

  Η LAD είναι γλώσσα προγραµµατισµού, όπου η σύνταξη των εντολών 
µοιάζει µε το διάγραµµα κυκλώµατος κλασσικού αυτοµατισµού και επιτρέπει 
να παρακολουθείται εύκολα η ροή του σήµατος από τις επαφές και τα πηνία. 
Τα στοιχεία αυτά επιλέγονται και τοποθετούνται στον LAD/STL/FBD Editor 
από το ειδικό παράθυρο επιλογής στοιχείων. 
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  Η FBD είναι και αυτή γλώσσα προγραµµατισµού µε γραφικά. Οι εντολές εδώ 
αναπαρίστανται µε λογικά  “κουτιά”, παρόµοια µε αυτά που συναντάµε στην 
άλγεβρα Bool. Κι εδώ όπως και στα διαγράµµατα στη ψηφιακή τεχνολογία 
µπορούµε να παρακολουθήσουµε τη ροή του σήµατος ανάµεσα στα  “κουτιά”. 
Τα στοιχεία αυτά επιλέγονται και τοποθετούνται στον LAD/STL/FBD Editor 
από το ειδικό παράθυρο επιλογής στοιχείων. 

 

  Και οι τρεις αυτές µορφές υπάρχουν ενσωµατωµένες στο πακέτο 
προγραµµατισµού Step 7. Η επιλογή τους είναι ελεύθερη και µπορεί να γίνει 
οποιοσδήποτε συνδυασµός στα όρια ενός project. 

 

  Υπάρχει δυνατότητα της µετατροπής ενός µπλόκ από µια µορφή 
απεικόνισης σε µια άλλη. Αυτό είναι πάντα δυνατό από LAD ή FBD σε STL 
ενώ δεν ισχύει πάντοτε το αντίθετο, αφού στη λίστα εντολών µπορούν να 
προγραµµατιστούν πράγµατα που είναι αδύνατο να απεικονιστούν σε 
γραφική µορφή. 

 

4.3   MICRO-WIN 

  Ο προγραµµατισµός στις παραπάνω γλώσσες γίνεται µέσω ενός ειδικού 
λογισµικού για τη σειρά S7-200 της Siemens. Το λογισµικό αυτό είναι το 
Micro-Win. 

 

  Μια γενική άποψη του λογισµικού Micro-Win φαίνεται στην εικόνα 3.1 στην 
οποία µπορούµε να διακρίνουµε τα επίπεδα ανάπτυξης και επεξεργασίας του 
κώδικα. 

 

  Στην αριστερή πλευρά βρίσκεται η περιοχή πλοήγησης η οποία 
χρησιµοποιείται για την µετάβαση στο αντίστοιχο παράθυρο επεξεργασίας και 
ανάπτυξης του προγράµµατός µας. Στα δεξιά από την περιοχή πλοήγησης 
βρίσκεται το δέντρο εντολών το οποίο χρησιµεύει για την προεπισκόπηση 
των εντολών αλλά και για την εισαγωγή τους στην περιοχή σύνταξης-
ανάπτυξης του προγράµµατος. Ακριβώς δίπλα από το δέντρο εντολών 
βρίσκεται η περιοχή στην οποία µπορούν να εµφανίζονται διάφορα παράθυρα 
επεξεργασίας και ανάπτυξης του προγράµµατος. Στην κάτω πλευρά βρίσκεται 
το παράθυρο εξόδου το οποίο χρησιµεύει για την προβολή µηνυµάτων είτε 
κατά την µεταγλώττιση του προγράµµατος είτε κατά την αποστολή του κώδικα 
στο PLC. 
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Εικόνα 4.1 : Γενική περιγραφή του Micro/Win 

 

  Όπως κάθε παράθυρο λογισµικού, το Micro-Win διαθέτει τα βασικά µενού 
επεξεργασίας όπως είναι : το αρχείο, η επεξεργασία, η προβολή κ.τ.λ. 

 

4.4   Περιγραφή-Επεξήγηση των εντολών 

  Σε αυτήν την παράγραφο ακολουθεί η περιγραφή εντολών καθώς και ο 
τρόπος σύνταξής τους στο παράθυρο σύνταξης του Micro-Win. Παράλληλα µε 
τις εντολές θα δίνονται και σε µερικές παραδείγµατα προγράµµατος που θα 
επεξηγούν την λειτουργία τους, για να δίνουν µια γενική εικόνα της χρήσης 
τους  (Παράρτηµα). Ο τρόπος σύνταξης των εντολών θα παρατίθενται και στις 
τρεις µορφές  (LAD/STL/FBD)  έτσι ώστε να είναι κατανοητός το ίδιο καλά σε 
οποιαδήποτε µορφή έκφρασης. 
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  Στο παρών κεφάλαιο θα αναλυθεί µόνο η πρώτη εντολή και οι υπόλοιπες θα 
έχουν µια σύντοµη περιγραφή. Στο παράρτηµα θα βρίσκεται η αναλυτική 
περιγραφή των υπόλοιπων εντολών. 

 

4.4.1   Εντολές Normally Open-Close 

  Η σύνταξη των εντολών Normally Open-Close στις γλώσσες  
(LAD/STL/FBD)  φαίνεται στην εικόνα 3.2 που ακολουθεί : 

 

Εικόνα 4.2 : Εντολές Normally Open-Close 

 

Σε LAD η Normally Open  (LD, A, O)  είναι κλειστή όταν το bit της εικόνας 3.2 
είναι ίσο µε 1. Η Normally Close  (LDN, AN, ON)  είναι κλειστή όταν το bit της 
εικόνας 3.2 είναι ίσο µε 0. 
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  Ένα σχηµατικό παράδειγµα LAD φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 3.3 

 

Εικόνα 4.3 : Παράδειγµα Ladder εντολών Normally Open-Close 

 

  Όταν διεγερθεί η I0.0 και η I0.1 τότε δίνει έξοδο στην Q0.0 ενώ δεν δίνει 
έξοδο στην Q0.1. 

 

  Η σύνταξη σε FBD είναι όπως αυτή των λογικών πυλών. Όταν η µια είσοδος 
της AND είναι 1 και η άλλη είναι και αυτή ίση µε 1 τότε δίνεται έξοδος σε 
κάποιο φορτίο. Στην OR σύνταξη, αρκεί έστω µια από τις εισόδους να είναι 
ίση µε 1 για να έχει έξοδο. Στην FBD σύνταξη µπορούν να διαχειριστούν µέχρι 
32 είσοδοι οι οποίες θα δίνουν την κατάλληλη έξοδο ανάλογα µε την λογική 
σχέση που τις συνδέει. 

 

  Η FBD σύνταξη του παραδείγµατος στο σχήµα 3.1 φαίνεται στο σχήµα 3.2 
που ακολουθεί : 

 

Εικόνα 4.4 : Παράδειγµα FBD εντολών Normally Open-Close 

 

 

  Παροµοίως και εδώ όταν η I0.0 και η I0.1 διεγερθούν τότε παίρνουµε έξοδο 
στην Q0.0 και όχι στην Q0.1. 
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  Στην STL η Normally Open αντιπροσωπεύεται από τις LOAD AND και OR 
εντολές όπως φαίνεται στην εικόνα 3.2. Όταν έχει σε µια είσοδο I0.0 σήµα 1 
και σε µια άλλη είσοδο I0.1 σήµα 1 µε σύνδεση AND τότε η έξοδος θα είναι 1. 
Παροµοίως όταν σε µια είσοδο I0.0 έχει σήµα 1 και σε µια άλλη είσοδο I0.1 
σήµα 0 µε σύνδεση OR τότε η έξοδος θα είναι πάλι 1. 

 

  Η STL σύνταξη είναι κάπως πιο πολύπλοκη αλλά προσεγγίζει στην γλώσσα 
µηχανής όπως έχουµε πει σε προηγούµενο κεφάλαιο. Η σύνταξη αυτού του 
τρόπου φαίνεται παρακάτω. 

 

Η STL σύνταξη 

 

LD  I0.0 

A     I0.1 

=    Q0.0 

NOT 

=    Q0.1 

 

4.4.2   Η εντολή αντιστροφής NOT 

  Η χρήση της NOT συνίσταται στο ότι είσοδο πάρει έχει την ιδιότητα να το 
αντιστρέφει. ∆ηλαδή, όταν η είσοδος είναι 0 το αποτέλεσµα είναι 1 και το 
αντίστροφο. 

 

4.4.3   Εντολές Θετικής-Αρνητικής µετάβασης 

  Η Positive transition αφήνει να περάσει σήµα για 1 scan του προγράµµατος 
κατά την µετάβαση από την κατάσταση off σε on. 

 

  Η Negative transition αφήνει να περάσει σήµα για 1 scan του προγράµµατος 
κατά την µετάβαση από την κατάσταση on σε off. 
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4.4.4   Οι εντολές Set – Reset 

  Η λειτουργία των Set – Reset  στηρίζεται στο ότι όταν έρθει θετικός παλµός 1 
στην είσοδο της Set τότε κάνει το bit εξόδου στο οποίο αναφέρεται ίσο µε 1 
µέχρις ότου να έρθει το Reset στο ίδιο bit εξόδου και να ξαναγίνει 0. 

 

4.4.5  Ρολόι Πραγµατικού χρόνου  ( Real – Time Clock) 

  Η Real – Time clock εντολή διαβάζει την τρέχουσα ώρα και ηµεροµηνία από 
το ρολόι και την φορτώνει σε µια 8-byte προσωρινή µνήµη  (buffer)  
ξεκινώντας από την διεύθυνση T. 

 

4.4.6  Χρονικό µε καθυστέρηση στην έναυση  (TON) 

  Το χρονικό µε καθυστέρηση στην έναυση  (TON), µετρά χρόνο όταν η 
είσοδός του ενεργοποιηθεί. Όταν η τρέχουσα τιµή  (current value)  γίνει ίση ή 
µεγαλύτερη από τον προκαθορισµένο χρόνο  (preset time), τότε το bit εξόδου 
του χρονικού ενεργοποιείται. 

 

4.4.7  Χρονικό µε καθυστέρηση στην απόζευξη  (TOF) 

  Για όση ώρα ενεργοποιηθεί και κλείσει µια επαφή, το φορτίο διεγείρεται. 
Όταν ανοίξει η επαφή, το φορτίο θα συνεχίσει να διεγείρεται µέχρι να µετρηθεί 
ο χρόνος που έχουµε προκαθορίσει στον Timer. 

 

4.4.8   Up µετρητές  (Up counters) 

  Η εντολή Count Up  (CTU) για µέτρηση προς τα πάνω από την τωρινή τιµή 
γίνεται κάθε φορά που η είσοδος CU εναλλάσσεται από off σε on. Όταν η 
τωρινή τιµή  (Cxxx)  γίνει µεγαλύτερη ή ίση από την προεπιλεγµένη τιµή  (PV)  
το bit του counter Cxxx διεγείρεται. 

 

4.4.9   Down Μετρητές  (Down Counters) 

  Η αντίστροφη µέτρηση  (Count Down)  µετράει προς τα κάτω από µια τωρινή 
τιµή κάθε φορά που η είσοδος αντίστροφης µέτρησης  (Count Down CD)  
εναλλάσσεται από off σε on. Όταν η τωρινή τιµή Cxxx γίνει ίση µε το µηδέν το 
bit του counter ανοίγει. 
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4.4.10   Up/Down Μετρητές 

  Ο µετρητής Up/Down αυξάνεται κάθε φορά που η είσοδος count-up CU 
εναλλάσσεται από off σε on και µειώνεται κάθε φορά που η είσοδος count-
down εναλλάσσεται από off σε on. 

 

4.4.11   Οι συγκρίσεις byte  (compare) 

  Οι εντολές για συγκρίσεις Byte χρησιµοποιούνται για να συγκρίνουν 2 τιµές 
ακεραίων αριθµών  (INTEGER). Όταν η τιµή του ενός γίνει ίση ή µεγαλύτερη ή 
µικρότερη  (ανάλογα την σύγκρισή), µε την τιµή του άλλου, τότε η εντολή δίνει 
έξοδο. 

 

4.4.12  Πρόσθεση και αφαίρεση ακέραιων αριθµών  (Add and 
Subtract Integer) 

  Οι Add Integer και Subtract Integer εντολές, προσθέτουν ή αφαιρούν δύο 16-
bit ακέραιους αριθµούς και παράγουν ένα 16-bit αποτέλεσµα  (OUT). 

 

4.4.13  Πολλαπλασιασµός και ∆ιαίρεση ακέραιων αριθµών  
(Multiply and Divide Integer) 

  Η Multiply Integer εντολή πολλαπλασιάζει δυο 16-bit ακέραιους αριθµούς και 
παράγει ένα 16-bit γινόµενο. 

  Η Divide Integer εντολή διαιρεί δυο 16-bit ακέραιους αριθµούς και παράγει 
ένα 16-bit πηλίκο. Κανένα υπόλοιπο δεν κρατείται. 

 

4.4.14   Η εντολή Move Byte  (MOV_B) 

  Η εντολή Move Byte  (MOVB)  µεταφέρει το byte στην είσοδο byte  (IN)  στην 
αντίστοιχη έξοδο  (OUT)  χωρίς να αλλάξει την τιµή της. 

  Η MOV κάνει το ίδιο και για Word ή Double Word και για Real δεδοµένα. 
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4.4.15  Οι εντολές ενεργοποίησης - απενεργοποίησης 
Interrupt 

  Οι εντολές αυτές ενεργοποιούνε ή απενεργοποιούνε ένα Interrupt. Με τον 
όρο Interrupt εννοούµε την προτεραιότητα διαδικασιών που έχουµε ορίσει στο 
πρόγραµµα του PLC. 

 

4.4.16  Εντολή επιστροφής interrupt µε συνθήκη 

  Η εντολή επιστροφής Interrupt µε συνθήκη µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 
επιστρέψει interrupt εφ’ όσον ισχύσει µια συνθήκη. 

  

4.4.17   Εντολή δηµιουργίας interrupt 

  Η εντολή δηµιουργίας interrupt  (ATCH)  δηµιουργεί ένα συµβάν Interrupt  
(EVNT)  µε ένα χαρακτηριστικό αριθµό  (INT)  και ενεργοποιεί το Interrupt. 

 

4.4.18   Οι εντολές Transmit – Receive 

  Η εντολή Transmit  (XMT)  χρησιµοποιείτε στην ελεύθερη θύρα για να 
περνάει δεδοµένα µέσω των θυρών επικοινωνίας. 

  Η εντολή Receive ξεκινάει ή τερµατίζει την λειτουργία λήψης δεδοµένων. 
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5. Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ RFID. 

 

           

 

5.1  Ορολογία  

         Το rfid είναι τα αρχικά του όρου radio frequency identification ,η 
απόδοση του στα ελληνικά ορίζεται ως «ταυτοποίηση µέσω 
ραδιοσυχνοτήτων». Τα συστήµατα rfid αποτελούν ένα υποσύνολο των 
συστηµάτων αυτόµατου προσδιορισµού(automatic identification systems). 
Ειδικότερα λειτουργεί ως γενικός όρος των τεχνολογιών που χρησιµοποιούν 
ραδιοκύµατα για να προσδιορίσουν αυτόµατα ανθρώπους ή αντικείµενα και 
αποτελεί την τεχνολογική εξέλιξη των ραβδωτών κωδικών. 

 

5.2  Ιστορική αναδροµή 

     Οι περισσότερες πηγές αναφέρουν ότι τα rfid χρησιµοποιήθηκαν πρώτα 
για στρατιωτικούς σκοπούς  από την εποχή του δεύτερου παγκόσµιου 
πόλεµου µε την χρήση τον radar. 

 

     Η ανακάλυψη έγινε το 1935 από ένα σκοτσέζο φυσικό ονόµατι Robert 
Alexander Watt ο οποίος κατασκεύασε το πρώτο σύστηµα για να µπορεί να 
ξεχωρίζει τα φιλικά ή τα εχθρικά αεροσκάφη ,βάζοντας έναν ποµπό σε κάθε 
βρετανικό αεροπλάνο. Όταν ο ποµπός λάµβανε σήµατα από σταθµούς 
ραντάρ στο έδαφος ,άρχιζε να εκπέµπει πίσω ένα σήµα από το αεροσκάφος 
που το προσδιόριζε ως φιλικό. Τα συστήµατα rfid λειτουργούν πάνω στην ίδια 
ιδέα. 

 

     Κατά τις δεκαετίες 1960 και 1970 σηµειώθηκε αυξηµένο ενδιαφέρον για τα 
rfid από την ερευνητική κοινότητα. ∆ιάφορες τεχνικές σύζευξης, µεταφοράς 
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ενέργειας και επικοινωνίας αναπτύχθηκαν σε αυτό το διάστηµα. Η 
εµπορευµατοποίηση ενισχύθηκε τις δεκαετίες 1980 και 1990 µε µεγάλο 
ενδιαφέρον σε όλο τον κόσµο. Το 1980 αρχίζει να χρησιµοποιείτε για πρώτη 
φορά για τον εντοπισµό των ζώων ,ενώ το 1990 ξεκινούν οι εµπορικές 
εφαρµογές σε επιχειρήσεις. 

 

     Η είσοδος στον εικοστό πρώτο αιώνα βρίσκει τις εφαρµογές των rfid 
µπροστά σε νέες προκλήσεις για ακόµη µεγαλύτερη αποδοχή, βοηθούµενη 
από την πρόοδο σε τεχνικό και κατασκευαστικό επίπεδο που µπορεί να 
παρέχει η τεχνολογία.   

  

5.3  Συστατικά µέρη του rfid. 

Γενικά µπορούµε να πούµε ότι ένα σύστηµα RFID,αποτελείται από: 

 

• Μία ή περισσότερες ετικέτες (tags) που στην επιστήµη των ηλεκτρονικών 
αντιστοιχεί σε έναν αναµεταδότη ,δηλαδή ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα 
για την αποθήκευση και την επεξεργασία πληροφορίας. 

 
• Έναν ή περισσότερους αναγνώστες(readers). 

 

• ∆ύο ή περισσότερες κεραίες, για την λήψη και την µετάδοση του 
σήµατος. 

 
• Το λογισµικό που συνοδεύει και θέτει σε λειτουργία όλα τα προηγούµενα 

και τέλος 
 
 

• Τον υπολογιστή που καταλήγουν τα δεδοµένα για την επεξεργασία τους 
(host cumputer).  
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ΕΙΚΟΝΑ 5.1  : Σύστηµα RFID. 

 

5.4   Η λειτουργία ενός συστήµατος rfid. 

Η διαδικασία λειτουργίας του συστήµατος έχει ως εξής: 

 

      Η µονάδα ή το αντικείµενο που φέρει την ετικέτα rfid (tag) εισέρχεται στο 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που δηµιουργεί ο αναγνώστης (reader) εκπέµποντας 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Η κεραία ενεργοποιείται και αποστέλλει µέσω του 
ασύρµατου δικτύου µε ραδιοκύµατα τις πληροφορίες που έχει αποθηκευµένες 
η ετικέτα rfid .O αναγνώστης τις λαµβάνει τις επεξεργάζεται και τις µετατρέπει 
σε δεδοµένα τα οποία αποστέλλονται σε ένα τοπικό υπολογιστή  ή στην 
συνέχεια σε ένα αποµακρυσµένο πληροφοριακό σύστηµα. 

 

5.5 Περιγραφή του συστήµατος rfid.  

 

5.5.1  Οι ετικέτες ή αναµεταδότες (tags) rfid σε σχέση µε 
την τροφοδοσία τους 

     Η ετικέτα rfid είναι µια συσκευή ,µικρών διαστάσεων που τοποθετείται σε 
προϊόντα ,σε ζώα αλλά και σε ανθρώπους µε σκοπό την αναγνώριση – 
ταυτοποίηση τους µέσω ραδιοκυµάτων. 

  

    Στην πιο βασική του µορφή αποτελείται από ένα ηλεκτρονικό τσιπάκι και 
µια κεραία. Συνήθως τα δυο αυτά µέρη που συνιστούν την ετικέτα rfid 
προστατεύονται από κάποιου είδους περίβληµα  το οποίο και την προστατεύει 
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.Επίσης ορισµένες ετικέτες περιέχουν µπαταρίες και αυτό τις διαχωρίζει σε 
ενεργές και παθητικές ετικέτες όπως θα δούµε παρακάτω.  

 

 

  

ΕΙΚΟΝΑ 5.2  : Ετικέτα rfid. 

 

5.5.1.1Παθητικές ετικέτες.(Passive tags)   

  Οι παθητικές ετικέτες χρησιµοποιούν το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που 
εκπέµπει ο αναγνώστης για να φορτίσουν το εσωτερικό τους κύκλωµα αφού 
δεν διαθέτουν εσωτερική πηγή ενέργειας. Για την µετάδοση της πληροφορίας  
προς τον αναγνώστη χρησιµοποιούν επανασκέδαση , δηλαδή  ανάκλαση 
κυµάτων προς τον αναγνώστη, αφού δεν διαθέτουν ποµπό. 

 

    Με αυτές τις προδιαγραφές οι παθητικές ετικέτες αποτελούν τη λιγότερο 
περίπλοκη και ως εκ τούτου τη φθηνότερη κατασκευή. Χωρίς να χρειάζονται 
εσωτερική τροφοδοσία ή συντήρηση έχουν απεριόριστη διάρκεια ζωής, 
γεγονός που τις καθιστά συµφέρουσα επιλογή για τις εφαρµογές που 
χρησιµοποιούνται .Έχουν το πλεονέκτηµα ότι είναι αρκετά µικρές µε 
αποτέλεσµα να βρίσκουν εφαρµογή σε πολλά προϊόντα. 

 

     Το µόνο µειονέκτηµα που προκύπτει για τις παθητικές ετικέτες 
καταλογίζεται στο γεγονός ότι για να λειτουργήσουν είναι απαραίτητη η 
παρουσία του αναγνώστη σε αρκετά κοντινή απόσταση έτσι ώστε να είναι 
δυνατή η κατάλληλη φόρτιση τους. 
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5.5.1.2   Ηµιπαθητικές ετικέτες  (semi - passive tags). 

       Οι ηµί-παθητικές ετικέτες στην κατασκευή τους και στον τρόπο 
επικοινωνίας τους είναι ίδιες µε τις παθητικές ετικέτες. Αυτό που τις κάνει να 
διαφέρουν είναι ότι διαθέτουν εσωτερική πηγή ενέργειας (µπαταρία). Την 
µπαταρία τους την χρησιµοποιούν για να ενεργοποιήσουν την µνήµη του chip 
τους αλλά επικοινωνούν απορροφώντας ενέργεια από τα ραδιοκύµατα του 
reader κατά την διαδικασία της λήψης και αποστολής των δεδοµένων. Άρα τα 
ηµι-παθητικά tag χρησιµοποιούν την εσωτερική πηγή ενέργειας για να 
ελέγξουν τις συνθήκες στο περιβάλλον τους όµως χρειάζονται την ενέργεια 
των ραδιοκυµάτων για να απαντήσουν στους αναγνώστες. Επιπλέον  οι ηµί-
παθητικές ετικέτες είναι µεγαλύτερες και ακριβότερες από τις παθητικές και 
έχουν µεγαλύτερη εµβέλεια επικοινωνίας. 

 

5.5.1.3    Ενεργητικές ετικέτες  (active tags) 

          Οι ενεργές ετικέτες διαθέτουν ένα ποµπό και την δική τους πηγή 
ενέργειας που χρησιµοποιείται για την λειτουργία του chip και την µετάδοση 
του σήµατος στο reader .Σε σύγκριση µε τις παθητικές ετικέτες είναι πιο 
αξιόπιστες  έχουν µεγαλύτερη εµβέλεια ανάγνωσης και διαθέτουν µεγαλύτερη 
µνήµη .Παρόλα αυτά οι µπαταρίες αυξάνουν το κόστος και το µέγεθος της 
ετικέτας και επιπλέον περιορίζουν τον κύκλο ζωής της. 

 

 5.5.1.4   Ηµι-ενεργητικές ετικέτες 

        Οι ηµι ενεργητικές ετικέτες είναι ενεργητικές ετικέτες που παραµένουν 
αδρανοποιηµένες µέχρι να πάρουν σήµα από τον αναγνώστη και έπειτα 
µπορούν να χρησιµοποιήσουν την µπαταρία τους για να επικοινωνήσουν µε 
τον αναγνώστη. Οι ηµι ενεργητικές ετικέτες  όπως και οι ενεργητικές µπορούν 
να επικοινωνήσουν σε απόσταση µεγαλύτερη αυτής των απλών παθητικών. 
Το κύριο πλεονέκτηµα  τους σε σχέση µε τις ενεργητικές είναι ότι η µπαταρία 
τους διαρκεί περισσότερο. Το µειονέκτηµα τους όµως είναι ότι κατά την 
διαδικασία ενεργοποίησης της παρατηρείται χρονική καθυστέρηση όταν οι 
ετικέτες περάσουν µε µεγάλη ταχύτητα από την περιοχή των αναγνωστών ή 
όταν πολλές ετικέτες πρέπει να διαβαστούν σε µια µικρή χρονική περίοδο.  
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5.5.1.5  ∆ιαφορές ενεργών και παθητικών ετικετών 

  

Τεχνικά 
χαρακτηριστικά 

Παθητικές ετικέτες Ενεργητικές ετικέτες  

Πηγή ενέργειας  Από τους αναγνώστες 
µέσω των RF 
σηµάτων 

Εσωτερικά των tag 

Μπαταρία  ∆εν περιλαµβάνει Περιλαµβάνει  

∆ιαθεσιµότητα 
ενέργειας  

Μόνο κατά τον 
εντοπισµό της 
ετικέτας από τον 
αναγνώστη 
 

Συνεχόµενη  

Ένταση σήµατος από 
αναγνώστη σε ετικέτα 

Υψηλή  Χαµηλή  

Ένταση σήµατος από 
ετικέτα σε αναγνώστη 

Χαµηλή  Υψηλή  

Εµβέλεια επικοινωνίας Μικρή εµβέλεια (<3m) 
 

Μεγάλη 
εµβέλεια(>100m) 

Πολλαπλή 
αναγνώριση ετικετών 

∆υνατότητα 
αναγνώρισης >100 
ετικετών από 
απόσταση έως 3m 
 

∆υνατότητα 
αναγνώρισης 1000 
ετικετών σε απόσταση 
100m και πάνω. 
 

Επικοινωνία µε 
αισθητήρες 

• ∆υνατότητα να 
διαβαστούν και 
να µεταφέρουν 
τα δεδοµένα 
των αισθητήρων 
µόνο όταν είναι 
ενεργοποιηµένα 
από τους 
αναγνώστες 

• ∆εν 
καταγράφονται 
δεδοµένα 
ηµεροµηνίας και 
ώρας. 

• ∆υνατότητα 
συνεχούς 
ελέγχου και 
εγγραφής των 
εισερχόµενων 
σηµάτων από 
τους αισθητήρες 

• Καταγραφή 
ηµεροµηνίας και 
ώρας  

Αποθήκευση 
δεδοµένων 

Μικρή δυνατότητα 
αποθήκευσης   ,  
εγγραφής και 
αναγνώρισης 
δεδοµένων 

Μεγάλη δυνατότητα 
αποθήκευσης   ,  
εγγραφής και 
αναγνώρισης 
δεδοµένων 

 

Πίνακας 5.1 :Τεχνικά χαρακτηριστικά ετικετών 
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5.5.1.6  Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα των ετικετών. 

      Στις πιο πάνω παραγράφους είδαµε τα χαρακτηριστικά των διάφορων 
τύπων ετικετών σε σχέση µε τις ενεργειακές τους απαιτήσεις .Όπως έχει ήδη 
αναφερθεί οι παθητικές ετικέτες είναι αυτές που χρησιµοποιούνται  και 
επιλέγονται στις περισσότερες εφαρµογές .Η κύρια αιτία που επιλέγονται είναι 
ότι αποτελούν την πλέον οικονοµική και απλούστερη σε εξοπλισµό επιλογή 
για τις επιχειρήσεις . 

 

        Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα βασικότερα 
και σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των ετικετών: 
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Πίνακας 5.2 : Πλεονεκτήµατα - Μειονεκτήµατα ετικετών. 

 

 

Τύπος ετικέτας Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Παθητικές ετικέτες  • Μεγαλύτερος 
χρόνος ζωής 

• Χαµηλό κόστος 
• Χαµηλό βάρος 
• Απεριόριστη 

διάρκεια 
λειτουργίας  

• Περιορισµένη απόσταση 
4-5 µέτρα 

• Αυστηρά ελεγχόµενες 
από τοπικούς 
κανονισµούς 

• Απαιτούν την ύπαρξη 
µιας συσκευής 
ανάγνωσης 

Ενεργές ετικέτες • ∆εν υπάρχουν 
αυστηροί 
κανονισµοί όπως 
στις παθητικές 
ετικέτες 

• Έχουν µεγαλύτερο 
εύρος ανάγνωσης 
σε σχέση µε τις 
παθητικές 

• Η ύπαρξη πολλών 
ενεργών αναµεταδοτών 
παρουσιάζει 
περιβαλλοντικό κίνδυνο 
λόγω των τοξικών που 
υπάρχουν στις 
µπαταρίες 

• Μεγάλο µέγεθος 
• Μεγάλο κόστος 
• Χαµηλός µέσος όρος 

ζωής 
Ηµι-παθητικές • Καλύτερες στην 

επικοινωνία από 
απόσταση 

• Μπορεί να 
χρησιµοποιηθεί 
και στη διαχείριση 
άλλων συσκευών 
όπως οι 
αισθητήρες 

 

• Μεγαλύτερο κόστος 
εξαιτίας της µπαταρίας 

• ∆υσκολία 
προσδιορισµού εάν µια 
µπαταρία είναι καλή ή 
όχι ειδικά σε περιβάλλον 
που υπάρχουν πολλοί 
αναµεταδότες.  

Ηµι-ενεργές • Μεγαλύτερη 
διάρκεια 
µπαταρίας 

• ∆ηµιουργία χρονικών 
καθυστερήσεων κατά την 
αναγνώριση τους σε 
µεγάλες ταχύτητες 

• Αδυναµία γρήγορης 
αναγνώρισης πολλών 
ετικετών σε λίγο χρόνο  
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5.5.2   Ετικέτες σε σχέση µε την δυνατότητα ανάγνωσης-
εγγραφής. 

 

5.5.2.1 read-write   

                Είναι οι ετικέτες στις οποίες µπορούµε να προσθέσουµε 
πληροφορίες  ή να γράψουµε πάνω σε υπάρχουσες πληροφορίες όταν οι 
ετικέτες βρίσκονται σε ακτίνα ενός αναγνώστη. Συνήθως οι ετικέτες αυτές 
έχουν σειριακό αριθµό τον οποίο µπορούµε να διαγράψουµε, ενώ µπορούµε 
να κλειδώσουµε και κάποια δεδοµένα ώστε να µην παραγραφούν. 

    

5.5.2.2 Read only 

            Είναι οι ετικέτες στις οποίες ενσωµατώνουµε πληροφορίες σε αυτές 
κατά την διάρκεια της κατασκευής τους και δεν µπορούν ποτέ να 
τροποποιηθούν. 

 

5.5.3   Αναγνώστες  

       Το δεύτερο βασικό στοιχείο ενός συστήµατος rfid είναι ο αναγνώστης 
.Τεχνικά οι reader είναι ποµποδέκτες ωστόσο λόγω του ότι ο συνηθέστερος 
ρόλος τους είναι να επικοινωνούν µε τις ετικέτες και να λαµβάνουν δεδοµένα 
από αυτές χρησιµοποιείται ο όρος αναγνώστης(reader).Ο αναγνώστης είναι 
µια συσκευή η οποία ελέγχεται από κάποιο υπολογιστή και η οποία µεταδίδει 
τα RF κύµατα προς τις ετικέτες οι οποίες θα πρέπει να βρίσκονται εντός µιας 
καθορισµένης ακτίνας ώστε να εντοπιστούν και να ενεργοποιηθούν. 

 

       Έτσι οι ποιο βασικές λειτουργίες ενός αναγνώστη είναι να διαβάζει τα 
δεδοµένα από τις ετικέτες ,να γράφει δεδοµένα σε αυτές και τέλος να τις 
τροφοδοτεί. 
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5.6 Εφαρµογές 

 

5.6.1 Αλυσίδα προµηθειών-εφοδιασµού 

    Η αλυσίδα προµηθειών µπορεί να επωφεληθεί σε σηµαντικό βαθµό από τη 
χρήση του rfid ,τα οποία είναι σε θέση να επιταχύνουν χρονοβόρες 
διαδικασίες και να επιλύσουν διαφόρων ειδών προβλήµατα .Στην αλυσίδα 
εφοδιασµού ενός οργανισµού ή µιας επιχείρησης υπάρχουν διάφορες 
βαθµίδες που ξεκινούν από την παραγωγή και καταλήγουν στην κατανάλωση.  
Ένα εµπόρευµα ξεκινώντας από τον χώρο παραγωγής του περνά από 
διάφορα στάδια έως ότου φτάσει στον τελικό προορισµό του που είναι 
αποθήκες και κέντρα διανοµής.  Έτσι, καθ’ όλη την διάρκεια και σε όλα τα 
στάδια µιας τόσο πολύπλοκης διαδικασίας είναι χρήσιµη η βοήθεια που 
µπορούν να προσφέρουν τα συστήµατα rfid µε τον κατάλληλο έλεγχο και τη 
διαρκή παρακολούθηση των αγαθών που διακινούνται. Πιο αναλυτικά 
επιτρέπει τον αυτοµατισµό στην αποθήκευση και διανοµή όπως για 
παράδειγµα την έγκαιρη αποστολή οδηγιών δροµολόγησης του προϊόντος. 
Επιτρέπει επίσης την καλύτερη παρακολούθηση των αγαθών  περιορίζοντας 
τις απώλειες όπως εµποδίζει και την εµφάνιση πλαστών προϊόντων. 

  

5.6.2 Έλεγχος πρόσβασης 

      Άλλος ένας τοµέας στον οποίο η τεχνολογία rfid χρησιµοποιείτε ευρέος 
είναι ο έλεγχος πρόσβασης σε εγκαταστάσεις ή όπου είναι απαραίτητη η 
άδεια εισόδου για λόγους ασφαλείας . 

 

      Στα συστήµατα ελέγχου πρόσβασης χρησιµοποιούνται ειδικές κάρτες που 
περιέχουν µια επαγωγική παθητική ετικέτα rfid. Ο αριθµός ταυτοποίησης της 
που αντιστοιχεί βέβαια στον κάτοχο της αναγνωρίζεται από τον αναγνώστη 
επιτρέποντας την αυτόµατη πιστοποίηση της αυθεντικότητας του κατόχου.  

Εικόνα 5.3 :Έλεγχος πρόσβασης 
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5.6.3 Πληρωµή µεταφορών  

      Τα συστήµατα rfid για πληρωµή µεταφορών χρησιµοποιούνται για την 
αναγνώριση προσώπων ή οχηµάτων καθώς και για την καταγραφή 
προπληρωµένων διελεύσεων.  

 
 
 
 

 
 
 

5.6.4 Ηλεκτρονικά διαβατήρια 

     Το ολοκληρωµένο κύκλωµα της ετικέτας του διαβατηρίου µπορεί να 
περιέχει εκτός  των βασικών πληροφοριών και άλλες χρηστικές πληροφορίες 
που είναι επιθυµητό να ενσωµατωθούν. Αυτές οι πληροφορίες µπορεί να είναι 
ένα ιστορικό ταξιδιών στο οποίο να καταγράφονται ο χρόνος, η ηµεροµηνία 
και ο προορισµός εισόδων εξόδων από την χώρα ή και ακόµα µα ψηφιακή 
φωτογραφία του κατόχου.   
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Εικόνα  5.4: rfid chip σε ηλεκτρονικό διαβατήριο 

 

5.6.5  Ασφάλεια οχηµάτων    

     Η χρήση αυτών των συστηµάτων  σε εφαρµογές ασφάλειας οχηµάτων 
είναι πολύ συνηθισµένη. Σε πολλά καινούργια αυτοκίνητα χρησιµοποιούνται 
τέτοια συστήµατα τα οποία επιτρέπουν µόνο σε ειδικά κλειδιά εφοδιασµένα µε 
rfid να ξεκινήσουν το όχηµα  .Οι εφαρµογές αυτές αποτελούν ένα ισχυρό 
αντικλεπτικό µέτρο. 

 

5.6.6  Ταυτοποίηση ζώων 

    Η χρησιµοποίηση αυτής της τεχνολογίας για την αναγνώριση ζώων 
επιτυγχάνει την καλή διαχείριση σε φάρµες ζώων και τον έλεγχο των 
ασθενειών που εκδηλώνονται σε κάθε ζώο.  Επίσης καθίσταται δυνατή η 
εύρεση χαµένων ζώων. 

 

     Άλλες εφαρµογές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι σε 
κρατούµενους φυλακών ,σε βιβλιοθήκες ,σε νοσοκοµεία  για την ταυτοποίηση 
του ασθενούς ή ακόµα και για την αντιστοίχηση µητέρας-νεογνού. 
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6.  ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ,ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 
∆ΙΑΤΑΞΗΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ 
ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΟΚΙΝΗΤΟΥ ΤΑΙΝΙΟ∆ΡΟΜΟΥ ΚΑΙ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΚΤΗ. 

 

6.1  ∆ιάγραµµα ροής 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΒΑΡΟΥΣ ΥΛΙΚΟΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 6.1 : ∆ιάγραµµα ροής 

 

6.2  Μέρη συστήµατος 

Το σύστηµα αποτελείται από: 

 

 1)  Ευέλικτο Ταινιόδροµο µήκους 2,5 m . 

 2)  Κινητήρα ισχύος 370 w και τάσης 230/400 vac 

 3)  Encoder  

 4)  2 ηλεκτροπνευµατικές βαλβίδες τύπου 5/2 

 5)  2 κύλινδροι πεπιεσµένου αέρα διπλής ενέργειας 

ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ ΣΕ 
ΠΙΝΑΚΑ 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΗΚΟΥΣ ΥΛΙΚΟΥ ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑΣ 

ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΥΛΙΚΟΥ 
ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ ΣΕ 

ΠΙΝΑΚΑ 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΒΑΣΗ 
ΜΗΚΟΥΣ 
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6)  Πτερύγια διαχωρισµού (κλαπέτα) 

7)  Φωτοκύτταρο 

8)   Ζυγαριά (∆υναµοκυψέλες)  

9) RFID 

10) PLC S7-200 

 

6.3 Επιλογή προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή 

    Για να επιτευχθεί το δυνατότερο δυνατό αποτέλεσµα ο χρήστης έχει να 
επιλέξει ανάµεσα σε µια µεγάλη ποικιλία υλικών όπως cpu,µονάδων εισόδων 
– εξόδων και συνιστωσών όπως τεχνικά χαρακτηριστικά µέγεθος µνήµης, 
ταχύτητα , δυνατότητα δικτύωσης και άλλα πολλά. Το κριτήριο επιλογής 
πρέπει να είναι πάντα τεχνοοικονοµικό. Πρέπει να επιλέγεται το σύστηµα που 
θα καλύπτει τις σύγχρονες ανάγκες καθώς και τις άµεσα προβλέψιµες για το 
επόµενο διάστηµα, µε το µικρότερο δυνατό κόστος. 

 

6.4 Επιλογή CPU 

      Η CPU επιλέγεται λαµβάνοντας υπόψη των αριθµό των εισόδων-εξόδων 
που θα έχει το σύστηµα ,τις απαιτήσεις σε όγκο προγράµµατος ,την 
επιθυµητή ταχύτητα λήψης αποφάσεων ,τις γνωστές ανάγκες δικτύωσης και 
επικοινωνίας µε άλλα συστήµατα. Με βάση αυτά τα στοιχεία, µας καλύπτει η 
σειρά S7-200 της Siemens που υποστηρίζει ως 1024 ψηφιακά σήµατα, 
διαθέτει αρκετή µνήµη για την εφαρµογή µας . 

 

   Πολλές φορές έχει προκύψει η ερώτηση <πως µπορεί κανείς να υπολογίσει 
πόση µνήµη θα χρειαστεί για να υλοποιήσει τον αυτοµατισµό του ;>∆υστυχώς 
δεν υπάρχει σίγουρη απάντηση σε αυτό το ερώτηµα. Συνήθως υπολογιζόταν 
µε βάση τον αριθµό εισόδων και εξόδων του συστήµατος. Αυτό σήµερα έχει 
ξεπεραστεί αφού µπορεί κάποιος µε 20 εισόδους και 20 εξόδους να γράψει 
πρόγραµµα 300 σελίδων. Η µόνη λύση είναι η εµπειρία του καθενός. 
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6.5 Περιγραφή εξαρτηµάτων 

6.5.1 Ζυγαριά (∆υναµοκυψέλες) 

 

Εικόνα 6.5.1: TEDEA 1040 

Το load cell ή αλλιώς δυναµοκυψέλη είναι ένας µετατροπέας, ο οποίος 
δέχεται τάση από µία πήγη και στην έξοδό του εµφανίζεται σήµα 
χαµηλής τάσης, όταν εφαρµόζεται σε αυτό κάποια δύναµη. Αυτή η 
µετατροπή επιτυγχάνεται από τη φυσική παραµόρφωση των 
πιεζοαντιστάσεων, οι οποίες είναι κολληµένες πάνω στη δοκό της 
δυναµοκυψέλης και είναι συνδεδεµένες σε συνδεσµολογία γέφυρας 
Wheatstone. Όταν δεν υπάρχει φορτίο στη δυναµοκυψέλη, οι δύο 
γραµµές σήµατος έχουν ίδια τάση. Όταν εφαρµόζεται φορτίο στη 
δυναµοκυψέλη, η τάση στη µία γραµµή σήµατος αυξάνεται ελάχιστα και 
ελατόνεται ελάχιστα στην άλλη. Η διαφορά τάσης των δύο σηµάτων 
αναλογεί στο βάρος του φορτίου. Η δυναµοκυψέλη συνήθως είναι 
κατασκευασµένη από ατσάλι ή αλουµίνιο. Παρόλο που υπάρχουν πολλά 
είδη δυναµοκυψελών, οι δυναµοκυψέλες που είναι βασισµένες στις 
πιεζοαντιστάσεις είναι οι πιο συνηθισµένες. 
  

TEDEA MODEL 1040 

SINGLE POINT LOAD CELL 

 

INPUT VOLTAGE 

 

10-15 VOLTS DC OR AC 

 

RATED CAPACITIES 

 

0-100 KG 

 

CAMBLE 

 

6 WIRE PVC  

(SENSE CIRCUIT) 

Πίνακας 6.5.1: Βασικά χαρακτηριστικά δυναµοκυψέλης  
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6.5.2 Encoder 

 

Εικόνα 6.5.2 :OMRON E6C-CWZ 

Ο encoder που χρησιµοποιήθηκε είναι τύπου incremental. Η παλµογεννήτρια 
δίνει στην µια έξοδο παλµοσειρά ο αριθµός της οποίας εξαρτάται από την 
γωνία περιστροφής του άξονα. Ο encoder δεν δίνει παλµούς όταν ο άξονας 
δεν περιστρέφεται. Η γωνία περιστροφής γίνεται αντιληπτή από τον αριθµό 
των παλµών. 

 

6.5.3 R.F.I.D 

 

Εικόνα 6.5.3 : MOD-RFID125 

Το RFID που έχει χρησιµοποιηθεί είναι το MOD-RFID125-BOX της OLIMEX. 
Είναι τύπου Read Only, δηλαδή διαβάζει ετικέτες οι οποίες έχουν 
ενσωµατωµένες πληροφορίες κατά την κατασκευή τους, οι οποίες δεν 
µπορούν να τροποποιηθούν. Οι πληροφορίες που δέχεται είναι κάποιο 
κωδικοποιηµένο µήνυµα 64-bit, µε συχνότητα 64 περιόδων ανά bit 
δεδοµένων. 
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  Υποστηρίζει τρείς διακριτές καταστάσεις λειτουργίας που ενεργοποιούνται 
από το πάτηµα ενός µπουτόν και απεικονίζονται µε την εναλλάξ ή ταυτόχρονη 
εναλλαγή κατάστασης των LED διαφορετικού χρώµατος.  

LED Status Description 

Red Green Previous State State after Button 
Is Released 

Blinks Off UART USB HID 

Off Blinks USB HID USB CDC 

Blinks Blinks USB CDC UART 

Πίνακας 6.5.3 :κατάσταση των led. 

 

Η πρώτη κατάσταση είναι η USB HID ,στην συγκεκριµένη κατάσταση 
µπορούµε να διαβάσουµε την πληροφορία της ετικέτας από κάποιες 
εφαρµογές των windows όπως το σηµειωµατάριο. 

 

Η δεύτερη κατάσταση είναι η USB CDC σειριακή θύρα για εύκολη πρόσβαση 
σε εξειδικευµένες εφαρµογές χρησιµοποιώντας ένα τυποποιηµένο κώδικα για 
πρόσβαση σε θύρα com. 

 

Και τέλος η Τρίτη κατάσταση επιτρέπει την πρόσβαση από οποιοδήποτε 
πρότυπο 5v UART επιτρέποντας την εύκολη ανάγνωση του κώδικα από έναν 
µικροελεγκτής. 

   

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

6.5.4 Μετατροπέας σήµατος του rfid 

 

Εικόνα 6.5.4 : Μετατροπέας σήµατος 

 

Χρησιµοποιήσαµε ένα µετατροπέα έτσι ώστε να µπορέσουµε να λαµβάνουµε 
και να στέλνουµε πληροφορίες από το plc στο σύστηµα του rfid και 
αντίστροφα. Αυτό το επιτύχαµε κατασκευάζοντας την πλακέτα της εικόνας 
6.5.4 που µετατρέπει το UEXT connector του rfid σε RS232 . 

 

6.5.5 Ενισχυτής σήµατος ζυγαριάς 

 

Εικόνα 6.5.5 : Ενισχυτής κυψέλης 
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Η δυναµοκυψέλη για να λειτουργήσει χρειάζεται τάση ,έτσι χρησιµοποιήσαµε 
ένα τροφοδοτικό dc µε τάση +5v, -5v ,για να την τροφοδοτήσουµε µέσω του 
ενισχυτή . Aπό τον ενισχυτή παίρνουµε  την διαφορά τάσης ενισχυµένη που 
δηµιουργείται από το βάρος που εφαρµόζεται στην δυναµοκυψέλη ,για να 
καταφέρουµε να την διαβάσουµε στην αναλογική είσοδο του plc. 
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7. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

 

7.1 Μέτρηση µήκους  

  Για την µέτρηση του µήκους έχουµε χρησιµοποιήσει ένα απλό φωτοκύτταρο 
της εταιρίας   e3x a51 omron  το οποίο σε συνεργασία µε τους παλµούς που 
λαµβάνουµε µέσω του  encoder  και τον κατάλληλο προγραµµατισµό του  
PLC, µας δίνει το πραγµατικό µήκος του υλικού. 

 

Η διεργασία γίνεται ως εξής : 

 

 

 

Μόλις το υλικό περάσει µπροστά από το φωτοκύτταρο και κόψει την δέσµη  
(|P|  θετικός παλµός)  ενεργοποιείται η  SBR_0. 
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Με τον παραπάνω κώδικα της υπορουτίνας  SBR_0  λαµβάνουµε τους 
παλµούς από τον  encoder , χρησιµοποιώντας ένα  High Speed Counter. Οι 
παλµοί που παίρνουµε είναι σε µορφή  Double Integer  και τους 
µετατρέπουµε σε  Real  έτσι ώστε να µπορούµε να κάνουµε την πράξη  της 
διαίρεσης για να πάρουµε το πραγµατικό µήκος του υλικού, όπως φαίνεται 
παρακάτω. 
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Το 3.3 προέκυψε, µετρώντας τους παλµούς της εξόδου του  encoder  ανά 
µέτρο κίνησης του ταινιόδροµου διατηρώντας σταθερή ταχύτητα. 

  Επίσης µπορούµε να το υπολογίσουµε από τον εξής τύπο : 

Παλµοί/mm = (παλµοί/περιστρ)/(∆.Τ*Π) = 933/90mm*Π =3.3 

∆.Τ =∆ιάµετρος Τυµπάνου 
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7.2  ∆ιαχωρισµός υλικών βάση µήκους 
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  Με τον παραπάνω κώδικα, χρησιµοποιώντας τους συγκριτές, συγκρίνουµε 
το µήκος των υλικών και γίνεται η ταξινόµησή τους βάση αυτού. Έχουµε 
τέσσερις κατηγορίες βάση µήκους. Η πρώτη είναι από 0cm έως 8cm, η 
δεύτερη από 8cm έως 16cm, η Τρίτη από 16cm έως 24cm και η τέταρτη από 
24cm έως 32cm. Εάν κάποιο υλικό ξεπερνάει τα 32cm παίρνουµε µια 
ειδοποίηση από το buzzer και έχουµε διακοπή λειτουργίας του ταινιόδροµου. 
Σύµφωνα µε τις παραπάνω κατηγορίες καθορίζεται και η κίνηση στα κλαπέτα 
και πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός. 

α/α Μήκος (mm) Παλµοί 

1 0-80 0-264 

2 81-160 265-528 

3 161-240 529-792 

4 241-320 793-1056 

5 >321 (alarm) >1057 (alarm) 

 

Πίνακας 7.2 :Ταξινόµηση ανάλογα το µήκος 

 

7.3  Ζύγιση υλικών 

  Η ζυγαριά µας δίνει στην έξοδο της κάποιο αναλογικό σήµα. Εκτελώντας τον 
παρακάτω κώδικα το µετατρέπουµε σε  Real, 

  

έτσι ώστε να µπορούµε να κάνουµε την πράξη της διαίρεσης  DIV_R  και να 
πάρουµε το πραγµατικό βάρος του υλικού σε κιλά. Η τιµή που 
χρησιµοποιούµε για να πραγµατοποιηθεί η διαίρεση προκύπτει, από την 
µέτρηση του αναλογικού σήµατος στην έξοδο της ζυγαριάς, ζυγίζοντας υλικό 
µε πραγµατικό βάρος ένα κιλό  (1kg). Επίσης έχουµε χρησιµοποιήσει τον 
Timer  T37  (Ton) για να επιτύχουµε τον διαχωρισµό του πρώτου υλικού από 
το δεύτερο, του δευτέρου από το τρίτο κ.ο.κ 
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7.4  Προγραµµατισµός ρολογιού 

Η σύνταξη ενός Real-Time Clock στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) καθώς 
και η διευθυνσιοδότηση φαίνονται στις εικόνες 7.4.1 και 7.4.2. 
 

 
Εικόνα 7.4 : Εντολές Read, Set, Real-Time Clock 

 

 

Εικόνα 7.4.1 : ∆ιευθυνσιοδότηση εντολών Read, Set, Real-Time Clock 

Η Read Real-Time clock εντολή διαβάζει την τρέχουσα ώρα και 
ηµεροµηνία από το ρολόι και την φορτώνει σε µια 8-byte προσωρινή µνήµη 
(buffer) ξεκινώντας από την διεύθυνση T. 
Η Set Real-Time Clock γράφει την τρέχουσα ώρα και ηµεροµηνία στην 
αρχή του ρολογιού σε µια 8-byte προσωρινή µνήµη και σε µια διεύθυνση που 
ορίζεται από την T. 
Σε STL, oι TODR και TODW εντολές αντιπροσωπεύονται ως Ανάγνωση 
Χρόνου Ηµέρας [Time of Day Read (TODR)] και Εγγραφή Χρόνου Ηµέρας 
[Time of Day Write (ΤΟDW)], .αντίστοιχα. 
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7.5  RFID 

  Για να επιτύχουµε την επικοινωνία µεταξύ του  RFID  συστήµατος και του  
PLC, κάνουµε τις εξής ρυθµίσεις στο  PLC. 

 

-Επιλέγουµε σειριακή είσοδο  “PORT_0” 

-Επιλέγουµε σύνδεση  “FREEPORT MODE” 

-Ρυθµίζουµε το  “baud rate” στο 9600 

-Επιλέγουµε  “8 bit per character” 

-και τέλος επιλέγουµε  “no parity bit” 

 

  Μόλις ο δέκτης ανιχνεύσει το προϊόν, µεταδίδει την πληροφορία σειριακά στο  
PLC. Στον παρακάτω κώδικα που ακολουθεί βλέπουµε πως γίνεται η λήψη 
της πληροφορίας µε την ενεργοποίηση ενός  Interrupt  µέσω της εντολής  
ATCH  και στην συνέχεια πως µεταδίδεται στο  PLC  µέσω της εντολής  XMT. 
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7.6  Καταγραφή και αποθήκευση δεδοµένων σε πίνακα 

  Για την δηµιουργία ενός πίνακα και την καταγραφή των δεδοµένων µέσα σε 
αυτόν εκτελούµε τις παρακάτω εντολές 
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  Οι πληροφορίες που έχουµε συλλέξει από τις λειτουργίες που έχουµε 
προαναφερθεί αποθηκεύονται σε έναν πίνακα. 

 

  Στην µέτρηση του µήκους η αποθήκευση γίνεται παίρνοντας τον αρνητικό 
παλµό  |Ν|  από το φωτοκύτταρο. ∆ηλαδή µόλις το υλικό προσπεράσει την 
δέσµη του φωτοκυττάρου. Επίσης πρέπει να ικανοποιεί την συνθήκη 
σύγκρισης, δηλαδή να είναι µικρότερο ή ίσο των 32cm. 
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  Στην ζύγιση, η καταχώρηση στον πίνακα γίνεται µε τον θετικό παλµό  |P|  
του Τ37, µόλις αυτός µετρήσει 1sec. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
 
 

Main program 
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Subroutine 0 
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Subroutine 1 
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INTERRUPT ROUTINE 
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Ανάλυση εντολών προγραµµατισµού S7-200 
 
1. Εντολές Normally Open – Close 
Η σύνταξη των εντολών Normally Open – Close στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) φαίνεται στην εικόνα 1 που ακολουθεί: 

 
Εικόνα 1 : Εντολές Normally Open – Close 
 
Σε LAD η Normally Open (LD, A, O) είναι κλειστή όταν το bit της 
εικόνας 1 είναι ίσο µε 1. Η Normally Close (LDN, AN, ON) είναι κλειστή όταν 
το bit της εικόνας είναι 1 είναι ίσο µε 0. 
Ένα σχηµατικό παράδειγµα LAD φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 1 

 
Σχήµα 1 : Παράδειγµα Ladder εντολών Normally Open – Close 
 
 
 
 
 
Όταν διεγερθεί η Ι0.0 και η Ι0.1 τότε δίνει έξοδο στην Q0.0 ενώ δεν 
δίνει έξοδο στην Q0.1. 
Η σύνταξη σε FBD είναι όπως αυτή των λογικών πυλών. Όταν η µια είσοδος 
της AND είναι 1 και η άλλη είναι και αυτή ίση µε 1 τότε δίνεται έξοδος σε 
κάποιο φορτίο. Στην OR σύνταξη, αρκεί έστω µια από τις εισόδους να είναι 



93 

 

ίση µε 1 για να έχει έξοδο. Στην FBD σύνταξη µπορούν να διαχειριστούν µέχρι 
32 είσοδοι οι οποίες θα δίνουν την κατάλληλη έξοδο ανάλογα µε την λογική 
σχέση που τις συνδέει. 
 
Παροµοίως και εδώ όταν η Ι0.0 και η Ι0.1 διεγερθούν τότε παίρνουµε έξοδο 
στην Q0.0 και όχι στην Q0.1. 
 
2. Η εντολή αντιστροφής NOT 
Η σύνταξη της εντολής ΝΟΤ στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνεται στην 
εικόνα 2 που ακολουθεί: 

 
Εικόνα 2 : Εντολή ΝΟΤ 
 
Η χρήση της NOT συνίσταται στο ότι είσοδο πάρει έχει την ιδιότητα να το 
αντιστρέφει. 
Στην LAD σύνταξη της όπως φαίνεται στην εικόνα 1 δίνει αντίστροφη έξοδο 
στην Q0.1 από ότι πάει στην Q0.0. 
 
3. Εντολές Θετικής - Αρνητικής µετάβασης. 
Η σύνταξη των εντολών Positive – Negative transition στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνονται στις εικόνες 3 και 
4. 
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Εικόνα 4 : Εντολές Positive – Negative transition 
 

 
Εικόνα 5 : ∆ιευθυνσηοδότηση Positive – Negative transition 
 
H Positive transition αφήνει να περάσει σήµα για 1 scan του 
προγράµµατος κατά την µετάβαση από την κατάσταση off σε on. 
Η Negative transition αφήνει να περάσει σήµα για 1 scan του 
προγράµµατος κατά την µετάβαση από την κατάσταση on σε off. 
Στην LAD σύνταξη τους οι Positive – Negative transition εκφράζονται µε 
συνδέσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4. 
Στο σχήµα 4 που ακολουθεί περιγράφεται ένα παράδειγµα 
χρησιµοποίησης των Positive – Negative transition. Για την καλύτερη 
κατανόηση του παραδείγµατος ακολουθεί και το διάγραµµα 1 που 
παρουσιάζει τις κυµατοµορφές. Σε αυτήν την περίπτωση όταν η I0.4 µεταβεί 
από 0 σε 1 η Q0.4 γίνεται 1 για 1 scan time ενώ παράλληλα η Q0.3 γίνεται set 
δηλ 1 µέχρις 
ότου έρθει το reset και γίνει 0. Όταν τώρα η Ι0.4 µεταβεί από 1 σε 0 η Q0.5 
γίνεται 1 για 1 scan time ενώ παράλληλα η Q0.3 παίρνει reset και µεταβαίνει 
στο 0. 
 

 
Σχήµα 4 : Παράδειγµα LADDER εντολών Positive – Negative transition 
 

 
∆ιάγραµµα 1 : Κυµµατοµορφές σχήµατος 4 
 
4. Οι εντολές Set – Reset. 
Η σύνταξη των εντολών Set - Reset στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) 
καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνονται στις εικόνες 6 και 7. 
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Εικόνα 6 : Εντολές Set – Reset 

 
Εικόνα 7 : ∆ιευθυνσηοδότηση εντολών Set - Reset 
 
Η λειτουργία των Set - Reset στηρίζεται στο ότι όταν έρθει θετικός 
παλµός 1 στην είσοδο της Set τότε κάνει το bit εξόδου στο οποίο αναφέρεται 
ίσο µε 1 µέχρις ότου να έρθει το Reset στο ίδιο bit εξόδου και να ξαναγίνει 0. 
Αν η εντολή Reset αναφέρεται σε bit κάποιου timer – counter η εντολή reset 
ξεκινά από την αρχή την µέτρηση του timer – counter. 
Στην LAD σύνταξη των Seτ - Reset εκφράζεται µε συνδέσεις όπως 
φαίνεται στην εικόνα 6. 
Η λειτουργία των εντολών Set και Reset εξηγήθηκε κατά την 
περιγραφή του παραδείγµατος στο σχήµα 4 και των κυµατοµορφών του 
(διάγραµµα 1). Ένα άλλο παράδειγµα που φαίνεται πιο ξεκάθαρα η λειτουργία 
των εντολών Set – Reset παρατίθεται στο σχήµα 6 και διάγραµµα 2. 

 
Σχήµα 6 : Παράδειγµα LADDER εντολών Set – Reset 



96 

 

 
∆ιάγραµµα 2 : Κυµµατοµορφές σχήµατος 6 
 
5. Ρολόι Πραγµατικού Χρόνου(Read, Set, Real-Time Clock) 
Η σύνταξη ενός Real-Time Clock στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) καθώς και η 
διευθυνσιοδότηση φαίνονται στις εικόνες 8 και 9. 

 
Εικόνα 8 : Εντολές Read, Set, Real-Time Clock 

 
Εικόνα 9 : ∆ιευθυνσιοδότηση εντολών Read, Set, Real-Time Clock 
 
Η Read Real-Time clock εντολή διαβάζει την τρέχουσα ώρα και 
ηµεροµηνία από το ρολόι και την φορτώνει σε µια 8-byte προσωρινή µνήµη 
(buffer) ξεκινώντας από την διεύθυνση T. 
Η Set Real-Time Clock γράφει την τρέχουσα ώρα και ηµεροµηνία στην αρχή 
του ρολογιού σε µια 8-byte προσωρινή µνήµη και σε µια διεύθυνση που 
ορίζεται από την T. 
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Σε STL, oι TODR και TODW εντολές αντιπροσωπεύονται ως Ανάγνωση 
Χρόνου Ηµέρας [Time of Day Read (TODR)] και Εγγραφή Χρόνου Ηµέρας 
[Time of Day Write (ΤΟDW)], .αντίστοιχα. 
6. Χρονικό µε καθυστέρηση στην έναυση (ΤΟΝ) 
Η σύνταξη ενός χρονικού (ΤΟΝ) στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) καθώς και η 
διευθυνσηοδότηση φαίνονται στις εικόνες 10 και 11. 

 
Εικόνα 10 : Εντολή χρονικού (ΤΟΝ) 
 

 
Εικόνα 11 : ∆ιευθυνσηοδότηση χρονικού 
 
Το χρονικό µε καθυστέρηση στην έναυση (ΤΟΝ), µετρά χρόνο όταν η είσοδος 
του ενεργοποιηθεί. Όταν η τρέχουσα τιµή (current value) γίνει ίση ή 
µεγαλύτερη από τον προκαθορισµένο χρόνο (preset time),τότε το bit εξόδου 
του χρονικού ενεργοποιείται. 
Η τρέχουσα τιµή του χρονικού µηδενίζει όταν η επαφή εισόδου 
απενεργοποιηθεί. 
Το χρονικό σταµατάει να µετράει όταν φτάνει την µέγιστη του τιµή 
(32.767). 
Υπάρχουν 3 τύποι (ΤΟΝ) ανάλογα µε την ακρίβεια που χρειαζόµαστε: 
• 1ms 
• 10ms 
• 100ms 
Για τον υπολογισµό του χρόνου αρκεί το γινόµενο της βάσης, δηλαδή 
την ακρίβεια του χρονικού επί την τρέχουσα τιµή (current value) 
π.χ.: : Έστω χρονικό των 100ms µε προκαθορισµένο χρόνο (preset time) 50 
µετράει χρόνο 5 sec. 
Σηµείωση: Επειδή υπάρχει µια και µοναδική ονοµασία για την διεύθυνση κάθε 
χρονικού, δεν πρέπει να δίνουµε την ίδια ονοµασία σε παραπάνω από 1 timer 
είτε είναι ON-Delay Timer είτε είναι OFF-Delay Timer. 
Παράδειγµα ON-Delay Timer φαίνεται στο σχήµα 8 που ακολουθεί: 
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Σχήµα 8 : Παράδειγµα LADDER εντολής χρονικού (ΤΟΝ) 
 
Η επεξήγηση της λειτουργίας του παραδείγµατος µπορεί να γίνει 
ευκολότερα κατανοητή αν ανατρέξουµε στις κυµµατοµορφές του 
διαγράµµατος 3 που ακολουθεί. 

 
∆ιάγραµµα 3 : Κυµµατοµορφές σχήµατος 8 
Όταν η επαφή I0.0 ενεργοποιηθεί και κλείσει, τότε ο Timer θα µετρήσει 1 sec 
και θα ενεργοποιήσει µε την σειρά του την έξοδο του (Τ37), µε αποτέλεσµα να 
διεγερθεί το πηνίο Q0.0. 
 
7. Χρονικό µε καθυστέρηση στην απόζευξη (ΤOF) 
Η σύνταξη ενός χρονικού (ΤΟF) στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνεται στην 
εικόνα 12. 
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Εικόνα 12 : Εντολή χρονικού (TOF) 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε το (TON). 
Για την καλύτερη επεξήγηση του (TOF) ακολουθεί το παρακάτω παράδειγµα 
(Σχήµα 10) : 

  
Σχήµα 10 : Παράδειγµα LADDER εντολής χρονικού (ΤΟF) 
Για όση ώρα ενεργοποιηθεί και κλείσει η επαφή I0.0, το φορτίο Q0.0 
διεγείρεται µέσο του T33. Όταν ανοίξει η επαφή I0.0, το φορτίο Q0.0 θα 
συνεχίσει να διεγείρεται µέχρι να µετρηθεί ο χρόνος που έχουµε προκαθορίσει 
στον Timer. 
Η επεξήγηση της λειτουργίας του παραδείγµατος µπορεί να γίνει 
ευκολότερα κατανοητή αν ανατρέξουµε στις κυµµατοµορφές του 
διαγράµµατος 4 που ακολουθεί. 

 
∆ιάγραµµα 4 : Κυµµατοµορφές σχήµατος 10 
 
8. Up µετρητές (Up counters) 
Η σύνταξη ενός Up counter στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) καθώς και η 
διευθυνσιοδότηση φαίνονται στις εικόνες 13 και 14. 
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Εικόνα 13 : Εντολή Up counter 

 
Εικόνα 14 : ∆ιευθυνσηοδότηση Up counter 
Η εντολή Count Up (CTU) για µέτρηση προς τα πάνω από την τωρινή τιµή 
γίνεται κάθε φορά που η είσοδος CU εναλλάσσεται από off σε on. Όταν η 
τωρινή τιµή (Cxxx) γίνει µεγαλύτερη ή ίση από την προεπιλεγµένη τιµή (PV) 
το bit του counter Cxxx ανοίγει. Ο µετρητής ξαναρχίζει σε κάθε παλµό της 
εισόδου reset (R). Ο µετρητής σταµατάει να µετράει όταν φτάνει την µέγιστη 
του τιµή (32.767). Οι διευθύνσεις Cxxx των µετρητών κυµαίνονται από C0 έως 
C255. Στην STL το reset του counter είναι στην κορυφή της σύνταξης ενώ η 
είσοδος της Up µέτρησης είναι στην αµέσως επόµενη σειρά της σύνταξης. 
Σηµείωση: Επειδή υπάρχει µια και µοναδική τιµή για την διεύθυνση 
κάθε µετρητή, δεν πρέπει να δίνουµε την ίδια τιµή σε παραπάνω από 1 
counter είτε είναι Up είτε είναι Down είτε είναι Up/Down. 
Παραδείγµατα Up µετρητών είναι παρόµοια µε αυτά του µετρητή 
Up/Down που ακολουθεί. Το ίδιο ισχύει και στην σύνταξη των Up µετρητών 
που είναι παρόµοια µε αυτή του Up/Down που ακολουθεί. 
 
9. Down Μετρητές (Down counters) 
Η σύνταξη ενός Down counter στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνεται στην 
εικόνα 15. 

 
Εικόνα 15: Εντολή Down counter 
Η διευθυνσιοδότηση είναι ίδια µε τον Up counter. 
Η αντίστροφη µέτρηση (Count Down) µετράει προς τα κάτω από µια τωρινή 
τιµή κάθε φορά που η είσοδος αντίστροφης µέτρησης (Count Down CD) 
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εναλλάσσεται από off σε on. Όταν η τωρινή τιµή Cxxx γίνει ίση µε το µηδέν το 
bit του counter ανοίγει. Ο µετρητής κάνει reset το bit του counter και φορτώνει 
την τωρινή τιµή µε την προεπιλεγµένη τιµή όταν διεγείρεται η είσοδος φορτίου 
LD. Ο αντίστροφος µετρητής σταµατάει να µετράει όταν 
πιάσει την τιµή 0 και το bit του counter Cxxx ανοίγει. Οι διευθύνσεις των 
αντίστροφων µετρητών κυµαίνονται από C0 έως C255. 
Σηµείωση: Όπως αναφέραµε και παραπάνω δεν πρέπει ποτέ δυο 
counter είτε Up είτε Down είτε Up/Down να έχουν την ίδια διεύθυνση. 
 
10. Up/Down Μετρητές. 
Η σύνταξη ενός Up/Down counter στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) 
φαίνεται στην εικόνα 16. 
 

 
Εικόνα 16 : Εντολή Up/Down counter 
Η διευθυνσιοδότηση είναι ίδια µε τον Up counter. 
Ο µετρητής Up/Down αυξάνεται κάθε φορά που η είσοδος count-up CU 
εναλλάσσεται από off σε on και µειώνεται κάθε φορά που η είσοδος 
countdown εναλλάσσεται από off σε on. Η τωρινή τιµή Cxxx του counter 
κρατάει την τωρινή µέτρηση. Η προεπιλεγµένη τιµή PV συγκρίνεται µε την 
τωρινή τιµή κάθε φορά που η εντολή µέτρησης εκτελείται. 
Όταν ο µετρητής φτάσει την µέγιστη τιµή (32.767) ο αµέσως επόµενος 
παλµός στην είσοδο count-up κάνει τον µετρητή να επιστρέφει στην ελάχιστη 
του τιµή (-32.768). Όταν ο µετρητής φτάσει την ελάχιστη τιµή (-32.768) ο 
αµέσως επόµενος παλµός στην είσοδο count-down κάνει τον µετρητή να 
επιστρέφει στην µέγιστη του τιµή (32.767). 
Όταν η τωρινή τιµή Cxxx του µετρητή γίνει µεγαλύτερη ή ίση από την 
προεπιλεγµένη τιµή PV το bit του µετρητή δίνει έξοδο. Αλλιώς το bit του 
µετρητή παραµένει στην off του τιµή. Ο µετρητής επανέρχεται στις αρχικές του 
συνθήκες όταν η είσοδος Reset διεγείρεται ή όταν η εντολή Reset εκτελείται. 
Ο Up/Down µετρητής σταµατάει το µέτρηµα όταν πιάσει την τιµή PV. 
Οι διευθύνσεις του µετρητή Up/Down κυµαίνονται από C0 έως C255. 
Σηµείωση: Όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις δεν επιτρέπεται να 
χρησιµοποιούνται 2 ή περισσότεροι counter µε την ίδια διεύθυνση. 
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Σχήµα 12 : Παράδειγµα LADDER εντολής Up/Down counter 
Η επεξήγηση της λειτουργίας του σχήµατος 12 µπορεί να γίνει 
ευκολότερα κατανοητή αν ανατρέξουµε στις κυµµατοµορφές του 
διαγράµµατος 5 που ακολουθεί. 

 
∆ιάγραµµα 5 : Κυµµατοµορφές σχήµατος 12 
Όταν η count-up είσοδος δίνει παλµούς τότε η τιµή του counter 
αυξάνεται µέχρι να φτάσει την τιµή 4 που είναι και η PV όπου και δίνει έξοδο 
στην επαφή C48 διεγείροντας την έξοδο Q0.0. Όταν τώρα η count-down 
είσοδος δίνει παλµούς τότε πάλι µειώνεται ο counter µέχρις ότου η τιµή του να 
πέσει κάτω από 4 όπου και γυρνάει την επαφή C48 και το φορτίο Q0.0 στο off 
µέχρι πάλι να έρθει παλµοσειρά στην count-up είσοδο να υπερβεί την PV 
και να διεγερθεί ξανά η C48 και το φορτίο Q0.0. 
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11. Οι συγκρίσεις byte (Compare). 
Η σύνταξη των εντολών για συγκρίσεις byte στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνεται στις εικόνες 16 και 
17. 

 
Εικόνα 16 : Εντολή σύγκρισης byte 

 
Εικόνα 17 : ∆ιευθυνσηοδότηση σύγκρισης byte 
Οι εντολές για συγκρίσεις Byte χρησιµοποιούνται για να συγκρίνουν 2 τιµές 
IN2 µε IN2. Οι συγκρίσεις αυτές µπορούν να είναι: 
IN2 = IN2, 
IN2 >= IN2, 
IN2 <= IN2, 
IN2 > IN2, 
IN2 < IN2, 
IN2 <> IN2. 
 
Οι συγκρίσεις byte είναι χωρίς πρόσηµο. Στην LAD η επαφή είναι on όταν η 
σύγκριση είναι αληθής. Στην FBD η έξοδος είναι on όταν πάλι όταν η συνθήκη 
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είναι αληθής. Στην STL η εντολή κάνει AND ή OR το 1 µαζί µε την διεύθυνση 
της κορυφής του κώδικα όταν η σύγκριση είναι αληθής. 
Σηµείωση: Οι συνθήκες που ακολουθούν είναι σοβαρά λάθη και 
προκαλούν το σταµάτηµα της εκτέλεσης του προγράµµατος στο S7-200. 
• Η λανθασµένη έµµεση διεύθυνση µπερδευτεί. 
• Ο λανθασµένος πραγµατικός αριθµός µπερδευτεί. 
Για την αντιµετώπιση αυτών των περιπτώσεων πρέπει να 
σιγουρευτούµε ότι έχουµε δώσει τις κατάλληλες αρχικές τιµές στους δείκτες 
και στις µεταβλητές που περιλαµβάνουν πραγµατικούς αριθµούς πριν την 
εκτέλεση της σύγκρισης που χρησιµοποιεί αυτές τις τιµές. Οι εντολές 
σύγκρισης εκτελούνται ανεξάρτητα από το κοµµάτι της ροής ισχύος. 
Παράδειγµα σύγκρισης byte σε LAD φαίνεται στο σχήµα 14 

 
Σχήµα 14 : Παράδειγµα LADDER εντολής σύγκρισης byte 
Στο παραπάνω σχήµα όταν η τιµή του SMB28 είναι µικρότερη ή ίση του 50 η 
Q0.0 είναι ενεργή. Επίσης όταν η τιµή του SMB28 είναι µεγαλύτερη ή ίση του 
150 τότε η Q0.1 είναι ενεργή. Όλα αυτά βέβαια ισχύουν όταν είναι διεγερµένη 
η I0.0 οπότε ενεργοποιούνται και οι συγκρίσεις. 
 
12. Συγκρίσεις Integer, Double Integer, Real. 
Η σύνταξη των εντολών για συγκρίσεις Integer, Double Integer, Real στις 
γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνονται στην εικόνα 18. 
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Εικόνα 18 : Εντολές σύγκρισης Integer, Double Integer, Real 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε τις συγκρίσεις byte. 
Η λειτουργία των εντολών είναι ταυτόσηµη µε την λειτουργία της 
σύγκρισης Byte,το µόνο που αλλάζει εδώ είναι η σύνταξη τους η οποία 
παρατίθεται στην εικόνα 18. 
13. Πρόσθεση και αφαίρεση ακέραιων αριθµών (Add and Subtract 
Integer) 
Η σύνταξη των εντολών για πρόσθεση και αφαίρεση ακέραιων αριθµών στις 
γλώσσες (LAD/STL/FBD) καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνονται στις 
εικόνες 19 και 20. 
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Εικόνα 19 : Εντολές Add and Subtract Integer 

 
Εικόνα 20 : ∆ιευθυνσηοδότηση εντολών Add and Subtract Integer 
Οι Add Integer και Subtract Integer εντολές, προσθέτουν ή αφαιρούν δύο 16- 
bit ακέραιους και παράγουν ένα 16-bit αποτέλεσµα (OUT). 
Όροι λάθους που θέτουν ENO = 0: SM1.1 (overflow), 
SM4.3 (run-time), 0006 (indirect address). 
Αυτές οι εντολές έχουν επιπτώσεις στα ακόλουθα Special Memory bits: 
SM1.0 (zero); SM1.1 (overflow); SM1.2 (negative). 
 
14. Πολλαπλασιασµός και ∆ιαίρεση ακέραιων αριθµών 
(Multiply and Divide Integer) 
Η σύνταξη των εντολών για πολλαπλασιασµό και διαίρεση ακέραιων αριθµών 
στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνονται στην εικόνα 21. 
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Εικόνα 21 : Εντολές Multiply and Divide Integer 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε την πρόσθεση και αφαίρεση ακέραιων 
αριθµών. 
Η Multiply Integer εντολή πολλαπλασιάζει δυο 16-bιt ακέραιους και 
παράγει ένα 16-bit γινόµενο. 
H Divide Integer εντολή διαιρεί δυο 16-bit ακέραιους και παράγει ένα 16- bit 
πηλίκο. Κανένα υπόλοιπο δεν κρατείται. 
Το bit υπερχείλισης (overflow bit) τίθεται εάν το αποτέλεσµα είναι 
µεγαλύτερο από µια λέξη εξόδου. 
Όροι λάθους που θέτουν ΕΝΟ = 0: SM 1.1 (overflow), SM1.3 (divide-byzero), 
SM4.3 (run-time), 0006 (indirect address). 
Αυτές οι εντολές έχουν επιπτώσεις στα ακόλουθα Special Memory bits: 
SM1.0 (zero); SM1.1 (overflow); SM 1.2 (negative); SM1.3 (divide-by-zero). 
Εάν το SM 1.1 (overflow) ενεργοποιηθεί κατά τη διάρκεια πράξης 
πολλαπλασιασµού ή διαίρεσης, η έξοδος δεν θα γραφτεί, και όλα τα αλλά bits 
µαθηµατικής Θέσης (math status bits) Θα γίνουν µηδέν. 
Εάν το SM1.3 (divide by zero) ενεργοποιηθεί κατά την διάρκεια πράξης 
διαίρεσης, τότε τα άλλα bits µαθηµατικής θέσης αφήνονται ανέπαφα και οι 
αρχικοί τελεστές εισόδου δεν αλλάζουν. ∆ιαφορετικά, όπου υποστηρίζονται 
bits µαθηµατικής θέσης περιέχουν την έγκυρη Θέση µε την ολοκλήρωση της 
µαθηµατικής πράξης. 
15. Η εντολή Move Byte (MOV_B) 
Η σύνταξη της εντολής Move Byte για µεταφορά byte στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνεται στις εικόνες 22 και 
23. 
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Εικόνα 22 : Εντολή Move Byte 

 
Εικόνα 23 : ∆ιευθυνσηοδότηση εντολής Move Byte 
Η εντολή Move Byte (MOVB) µεταφέρει το byte από την είσοδο byte (IN) στην 
αντίστοιχη έξοδο (OUT) χωρίς ν’ αλλάξει την τιµή του. Σφάλµατα κατά την 
µεταφορά η την λανθασµένη διευθυνσιοδότηση τα παίρνουµε από την ENO. 
 
16. Η εντολή Move Word (MOV_W). 
Η σύνταξη της εντολής Move Word για µεταφορά word στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) φαίνεται στην εικόνα 24. 
 

 
Εικόνα 24 : Εντολή Move Word 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε την εντολή Move Byte. 
Η εντολή Move Word (MOV_W) µεταφέρει το word από την είσοδο 
word (IN) στην αντίστοιχη έξοδο (OUT) χωρίς ν’ αλλάξει την τιµή της. 
Σφάλµατα κατά την µεταφορά η την λανθασµένη διευθυνσιοδότηση τα 
παίρνουµε από την ENO. 
 
17. Εντολή Move Double Word (MOV_DW). 
Η σύνταξη της εντολής Move Double Word για µεταφορά διπλής 
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ψηφιακής λέξης στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνεται στην εικόνα 25. 

 
Εικόνα 25 : Εντολή Move Double Word 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε την εντολή Move Byte. 
Η εντολή Move Double Word (MOV_DW) µεταφέρει το word από την είσοδο 
word (IN) στην αντίστοιχη έξοδο (OUT) χωρίς ν’ αλλάξει την τιµή της. 
Σφάλµατα κατά την µεταφορά η την λανθασµένη διευθυνσιοδότηση τα 
παίρνουµε από την ENO. 
 
18. Η εντολή Move Real (MOV_R). 
Η σύνταξη της εντολής Move Real για µεταφορά 32-bit πραγµατικού αριθµού 
στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) φαίνεται στην εικόνα 26. 

 
Εικόνα 26 : Εντολή Move Real 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε την εντολή Move Byte. 
Η εντολή Move Real (MOV_R) µεταφέρει το word από την είσοδο word (IN) 
στην αντίστοιχη έξοδο (OUT) χωρίς ν’ αλλάξει την τιµή της. Σφάλµατα κατά 
την µεταφορά η την λανθασµένη διευθυνσιοδότηση τα παίρνουµε από την 
ENO. 
 
19. Οι εντολές ενεργοποίησης – απενεργοποίησης 
Interrupt. 
Η σύνταξη των εντολών Enable Interrupt (ENI) και Disable Interrupt (DISI) για 
ενεργοποίηση και απενεργοποίηση Interrupt στις γλώσσες (LAD/STL/FBD) 
καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνονται στις εικόνες 27 και 28. 
Εικόνα 27 : Εντολές Enable Interrupt (ENI) και Disable Interrupt (DISI) 
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Εικόνα 28 : ∆ιευθυνσηοδότηση εντολών Enable Interrupt (ENI) και Disable 
Interrupt (DISI) 
Η εντολή ενεργοποίησης Interrupt (ENI) ενεργοποιεί την γενική χρήση όλων 
των επισυναπτόµενων interrupt. Η εντολή απενεργοποίησης Interrupt 
απενεργοποιεί την γενική χρήση όλων των interrupt. Όταν γίνεται η µετατροπή 
στην RUN λειτουργία τα interrupts απενεργοποιούνται. Στην RUN λειτουργία 
µπορούν να ενεργοποιηθούν interrupt εκτελώντας την εντολή ενεργοποίησης 
interrupt. Εκτελώντας την εντολή απενεργοποίησης interrupt 
σε RUN λειτουργία εµποδίζεται η επεξεργασία των interrupt, όµως τα ενεργά 
interrupt θα συνεχίσουν να εκτελούνται. Σφάλµατα κατά την εκτέλεση της 
εντολής δίνουν την τιµή 0 στην ENO. 
Στα σχήµατα 15 και 16 φαίνεται ένα παράδειγµα σε LAD/FBD για την εντολή 
ενεργοποίησης Interrupt. Πιο συγκεκριµένα στην πρώτη σάρωση του 
προγράµµατος ορίζεται το interrupt INT_0 να είναι ένα interrupt falling-edge 
για την Ι0.0 ενώ παράλληλα ενεργοποιεί τα γενικά interrupt για όλο το 
πρόγραµµα. Την αναλυτικότερη λειτουργία της ATCH θα την δούµε 
παρακάτω. 

 
Σχήµα 15 : Παράδειγµα LADDER εντολής Enable Interrupt (ENI) 
 
. 
20. Εντολή επιστροφής interrupt µε συνθήκη. 
Η σύνταξη της εντολής επιστροφής interrupt µε συνθήκη στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) φαίνεται στην εικόνα 29. 

 
Εικόνα 29 : Εντολή επιστροφής interrupt µε συνθήκη 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε τις εντολές ενεργοποίησης – 
απενεργοποίησης Interrupt. 
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Η εντολή επιστροφής interrupt µε συνθήκη µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 
επιστρέψει interrupt εφ’ όσον ισχύσει µια συνθήκη. Παράδειγµα µιας τέτοιας 
χρήσης φαίνεται στο παράδειγµα του σχήµατος 19 και αναφέρεται στην χρήση 
της εντολής µε τους 2 διαφορετικούς τρόπους σύνταξης. 

 
Σχήµα 19 : Παραδείγµατα LADDER/FBD εντολής επιστροφής interrupt µε 
συνθήκη 
Στα παραπάνω παραδείγµατα η RETI ενεργοποιείται όταν διεγερθεί η SM5.0. 
21. Εντολή δηµιουργίας interrupt 
Η σύνταξη της εντολής Attach Interrupt για δηµιουργία interrupt στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) φαίνεται στην εικόνα 30. 

 
Εικόνα 30 : Εντολή δηµιουργίας interrupt 
Η διευθυνσηοδότηση είναι ίδια µε τις εντολές ενεργοποίησης – 
απενεργοποίησης Interrupt. 
Η εντολή δηµιουργίας interrupt (ATCH) δηµιουργεί ένα συµβάν 
interrupt (EVNT) µε ένα χαρακτηριστικό αριθµό (INT) και ενεργοποιεί το 
interrupt. Σε περίπτωση σφάλµατος η έξοδος ENO γίνεται 0. 
 
 
22. Οι εντολές Transmit – Receive 
Η σύνταξη των εντολών Transmit – Receive στις γλώσσες 
(LAD/STL/FBD) καθώς και η διευθυνσηοδότηση φαίνονται στις εικόνες 31 και 
32. 



112 

 

 
Εικόνα 31 : Εντολές Transmit – Receive 

 
Εικόνα 32 : ∆ιευθυνσηοδότηση εντολών Transmit – Receive 
Η εντολή Transmit (XMT) χρησιµοποιείται στην ελεύθερη θύρα για να 
περνάει δεδοµένα µέσω των θυρών επικοινωνίας. 
Η εντολή receive ξεκινάει η τερµατίζει την λειτουργία λήψης 
δεδοµένων. Για να λειτουργήσει θα πρέπει να οριστεί µια συνθήκη έναρξης 
και λήξης . Τα µηνύµατα που λαµβάνονται µέσω της καθορισµένης θύρας 
(PORT X) αποθηκεύονται στην µνήµη πληροφοριών (TBL). Η πρώτη είσοδος 
στην µνήµη πληροφοριών (data buffer) καθορίζει τον αριθµό των bytes που 
θα ληφθούν. 
Στις LAD και FBD σύνταξη των Transmit και receive έχουµε κοινή 
έκφραση µε κουτιά. 
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