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Κεφάλαιο 1 

1.1 Ιστορική Αναδροµή 

    Ο αυτοµατισµός είναι µια πολύ παλιά ιστορία. Και σε µεγάλο βαθµό είναι Ελληνική. Η 
λέξη «αυτόµατο» είναι Ελληνική και τη συναντάµε κατ’ αρχάς στα Οµηρικά έπη. Στην 
αρχαιότητα οι Έλληνες, αρχικά φαντάζονταν, οραµατίζονταν αυτόµατα συστήµατα και στη 
συνέχεια οι Έλληνες µηχανικοί της αρχαιότητας µελετούσαν, σχεδίαζαν και κατασκεύαζαν 
αυτόµατα και επιπλέον έγραφαν γι’ αυτά [1],[36]. 
     Ο αυτόµατος έλεγχος, και ειδικά η εφαρµογή της ανάδρασης, ήταν θεµελιώδους σηµασίας 
για την ανάπτυξη του αυτοµατισµού. Αρχικά, η ανάγκη για ακριβή µέτρηση του χρόνου 
έδωσε την ώθηση για την µελέτη αυτόµατων συστηµάτων. Γύρω στο 270 π.Χ. στην 
Αλεξάνδρεια της Αιγύπτου ο Έλληνας Κτεσίβιος εφεύρε ένα είδος ρυθµιστή στάθµης για τη 
χρήση του σε ένα ρολόι νερού. Ο ρυθµιστής αυτός διατηρούσε σταθερή τη στάθµη του νερού 
µιας δεξαµενής το οποίο είχε ως αποτέλεσµα τη σταθερή ροή νερού προς µια δεύτερη 
δεξαµενή, η στάθµη της οποίας εξαρτιόταν από το χρόνο που είχε περάσει από την έναρξη 
της διαδικασίας. Χρησιµοποιήθηκαν από Έλληνες και Άραβες για να ελέγχουν συσκευές 
όπως κλεψύδρες, λάµπες λαδιού και διανοµείς κρασιού, όπως και το επίπεδο του νερού στις 
δεξαµενές. Τα πιο γνωστά Ελληνικά ονόµατα, που ασχολήθηκαν µε τέτοια συστήµατα, είναι 
του Κτεσίβιου, του Φίλωνα (3ος αιώνας π.Χ.) και του Χίρωνα (πρώτος αιώνας µ.Χ.), οι 
οποίοι δραστηριοποιήθηκαν στην ανατολική Μεσόγειο(Αλεξάνδρεια). Ακόµη, πολύ Άραβες 
µηχανικοί σχεδίασαν συστήµατα που βασιζόταν στην αρχή της ανατροφοδότησης. ∆υστυχώς, 
όµως, οι έρευνες τους διακόπηκαν το 1258 όταν οι Μογγόλοι κατέλαβαν τη Βαγδάτη. 
     Η εφεύρεση της ατµοµηχανής από τον J Watt το 1769, σηµατοδοτεί την έναρξη της 
Βιοµηχανικής Επανάστασης στην Ευρώπη. Η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας έκανε 
δύσκολο το χειροκίνητο χειρισµό των προηγµένων, για την εποχή, µηχανηµάτων. Αυτό 
οδήγησε στην εµφάνιση ποικίλων συσκευών ελέγχου κάποιες από τις οποίες αφορούσαν 
ρυθµιστές στάθµης, ρυθµιστές θερµοκρασίας, πίεσης και ταχύτητας. Το 1788 ο Watt 
χρησιµοποίησε τη φυγόκεντρο συσκευή αυτοµάτου ελέγχου flyball (centrifugal governor) για 
τη ρύθµιση της ταχύτητας της περιστρεφόµενης ατµοµηχανής. 
     Καθώς τα συστήµατα ελέγχου άρχισαν να γίνονται ιδιαίτερα περίπλοκα, η µέθοδος 
σχεδίασης δοκιµής και λάθους συνδυασµένη µε τη διαίσθηση των µηχανικών άρχισε να 
αποδεικνύεται ανεπαρκής. Στα µέσα του 19ου αιώνα χρησιµοποιήθηκαν για πρώτη φορά τα 
µαθηµατικά για τον έλεγχο της ευστάθειας των συστηµάτων ανατροφοδότησης. Από τις 
διαφορικές εξισώσεις έως το κριτήριο ευστάθειας του Routh και τις συναρτήσεις µεταφοράς, 
αυτή η µαθηµατική µοντελοποίηση προωθήθηκε µέχρι το 1900 οπότε και κάνει την εµφάνισή 
της η θεωρία συστηµάτων ελέγχου. Το 1840, ο Βρετανός αστρονόµος G.B.Airy ανέπτυξε µία 
συσκευή που έδινε τη δυνατότητα για εκτενέστερη παρατήρηση ενός άστρου µε το 
τηλεσκόπιο. Η συσκευή διέθετε ένα σύστηµα ελέγχου ταχύτητας το οποίο περίστρεφε το 
τηλεσκόπιο ώστε να αντιτίθεται στην αλλαγή θέσης λόγω της περιστροφής της γης. Ο Airy 
ήταν ο πρώτος που χρησιµοποίησε διαφορικές εξισώσεις για την µελέτη της ευστάθειας του 
συστήµατος κλειστού βρόγχου. Λίγο αργότερα, το 1868, ο J.C. Maxwell στο έγγραφό του 
"On Governors", ήταν σε θέση να εξηγήσει τις αστάθειες που παρουσιάστηκαν στο σύστηµα 
αυτοµάτου ελέγχου flyball, χρησιµοποιώντας διαφορικές εξισώσεις για να περιγράψει το 
σύστηµα ελέγχου.  
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     Μέχρι τον 20ο αιώνα η ανάλυση των συστηµάτων ελέγχου γινόταν στο πεδίο του χρόνου. 
Μόνο στη δεκαετία του 20 και του 30 το πεδίο της συχνότητας µε τα µαθηµατικά του 
Laplace, Fourier και Cauchy άρχισε να παίζει σηµαντικό ρόλο. Το κύριο πρόβληµα στα 
συστήµατα µαζικής επικοινωνίας ήταν η ανάγκη για περιοδική ενίσχυση των σηµάτων φωνής 
σε µακρές τηλεφωνικές γραµµές χωρίς την ταυτόχρονη ενίσχυση και του θορύβου. Σε αυτή 
την περιοχή ήταν που ο H. S. Black έδειξε τη χρησιµότητα της αρνητικής ανατροφοδότησης 
το 1927 µε τους H. Nyquist και H. W. Bode να εισάγουν νέες τεχνικές σχεδίασης την 
επόµενη δεκαετία. Κατά τη διάρκεια των παγκόσµιων πολέµων, η ανάπτυξη του ελέγχου µε 
ανατροφοδότηση έγινε ένα θέµα επιβίωσης. Ήταν το κλειδί στην ανάπτυξη συστηµάτων 
ελέγχου των πλοίων, συστηµάτων πλοήγησης καθώς και ακριβείας σκόπευσης των όπλων. 
Επίσης, η εξάλειψη του θορύβου έγινε και πάλι σηµαντικό ζήτηµα κατά τη διάρκεια µελέτης 
των προβληµάτων της επεξεργασίας των πληροφοριών η οποία συνδέθηκε µε την εφεύρεση 
του «ραντάρ». Η δουλειά του MIT Radiation Lab οδήγησε στην ανάπτυξη προηγµένων 
τεχνικών σχεδίασης. 
    Μετά τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο αρχίζει η ηλεκτρονική εποχή. Ήδη από τις αρχές του 
20ου αιώνα έχουµε τις πρώτες ηλεκτρονικές συσκευές, το ραδιόφωνο και, αργότερα, την 
τηλεόραση, τους ασύρµατους και τα ραντάρ. Το κύριο εξάρτηµα αυτών των συσκευών ήταν 
η ηλεκτρονική λυχνία. Η ανακάλυψη του τρανζίστορ το 1950 ήταν η αρχή της ηλεκτρονικής 
επανάστασης των ηµιαγωγών. Το θαυµατουργό αυτό στοιχείο αντικατέστησε την ακριβή, 
ογκώδη και ενεργειοβόρα ηλεκτρονική λυχνία και έκανε τις ηλεκτρονικές συσκευές 
µικρότερες, εύκολες στην κατασκευή και απείρως πιο φθηνές. 
     Το 1945 κατασκευάστηκε ο πρώτος ηλεκτρονικός υπολογιστής, ο ENIAC, ο οποίος 
χρησιµοποιούσε λυχνίες. Ο ENIAC δεν θύµιζε σε τίποτα τους σηµερινούς υπολογιστές, ήταν 
ένα ολόκληρο εργοστάσιο το οποίο έλυνε µαθηµατικές εξισώσεις. Μετά το 1950 και µε τη 
χρήση των τρανζίστορ έχουµε τους πρώτους πραγµατικούς υπολογιστές, οι οποίοι 
χρησιµοποιούνται κυρίως στο θέµα της µηχανογράφησης, δηλαδή στην αποθήκευση και 
διαχείριση µεγάλων αρχείων δεδοµένων.      
      Προς το τέλος της δεκαετίας του '50, Η σχεδίαση συστηµάτων ελέγχου στράφηκε και 
πάλι προς το πεδίο του χρόνου. Μπορεί αρχικά να φαίνεται παράξενο αλλά τελικά έχει νόηµα 
µε την εισαγωγή σύνθετων, µη γραµµικών πολλών µεταβλητών συστηµάτων που έχουν 
σχέση µε εφαρµογές της αεροδιαστηµικής. 
     Από τη δεκαετία του '60 ήδη οι µηχανικοί άρχισαν να σκέφτονται τρόπους για να 
αξιοποιήσουν τις καταπληκτικές δυνατότητες των υπολογιστών στη βιοµηχανία. Από τις 
πρώτες εφαρµογές των υπολογιστών στη βιοµηχανία ήταν οι αυτόµατες εργαλειοµηχανές 
(τόρνοι, φρέζες κ.λπ.), οι οποίες µέχρι τότε χρησιµοποιούσαν κυρίως µηχανολογικούς και 
λιγότερο ηλεκτρολογικούς αυτοµατισµούς. Η επιτυχηµένη αυτή εφαρµογή οδήγησε τους 
µηχανικούς να αρχίσουν να σκέφτονται την αντικατάσταση όλων των αυτοµατισµών ενός 
εργοστασίου από ένα υπολογιστή. 
     Σήµερα οι ψηφιακοί υπολογιστές έχουν ολοκληρωτικά επικρατήσει των αναλογικών. 
Εκατοµµύρια απ’ αυτούς είναι εγκατεστηµένοι στη βιοµηχανία όπου ελέγχουν  διεργασίες 
παρακολουθώντας και ελέγχοντας πλήθος µεταβλητών. 
    Αρχικά τα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου εισήχθησαν στην βιοµηχανία λόγω της ανάγκης 
µείωσης του κόστους παραγωγής. Η ανάγκη περιορισµού των ελαττωµατικών προϊόντων που 
παράγονται σε µια γραµµή παραγωγής καθώς και η ανάγκη παραγωγής προϊόντων υψηλής 
ποιότητας – εντός αυστηρών προδιαγραφών οδήγησαν στην αυξανόµενη εισαγωγή 
αυτοµατισµών στην βιοµηχανία. Φυσική συνέπεια της τάσης αυτής είναι ο άνθρωπος να 
αποσύρεται σταδιακά από τη χειρονακτική εργασία, που εκτελείται πλέον από «έξυπνες» 
προγραµµατιζόµενες µηχανές. 
     Μέχρι την δεκαετία του 1960, τα συστήµατα υλοποίησης των αλγορίθµων ελέγχου ήταν 
µηχανικά. Αποτελούνται από ηλεκτροµηχανικούς διακόπτες, τους ηλεκτρονόµους ή αλλιώς 
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ρελέ (relays) πού ανοίγουν ή κλείνουν µία επαφή ανάλογα µε την ροή ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Η χρήση των ρελέ παρουσίαζε πολλές δυσκολίες όπως ο δύσκολος προγραµµατισµός τους 
(κάθε ρελέ έπρεπε να καλωδιωθεί ξεχωριστά), η περίπλοκη κατασκευή και η περιορισµένη 
διάρκεια ζωής.  Επίσης, καθώς οι αλγόριθµοι γινόντουσαν όλο και πιο απαιτητικοί σε µνήµη 
και αριθµητικές πράξεις, τα συστήµατα αυτά δεν µπορούσαν να ανταποκριθούν. Αυτά τα 
προβλήµατα οδήγησαν στην εµφάνιση των PLC (Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές) 
στα τέλη της δεκαετίας του ΄60. Τα PLCs αναπτύχθηκαν για να αντικαταστήσουν 
ξεχωριστούς διακόπτες που χρησιµοποιούνταν για διαδοχική (και συνδυαστική) λογική 
ελέγχου σε διάφορους τοµείς της βιοµηχανίας. Οι πρώτες plugboard συσκευές εµφανίστηκαν 
στα µέσα της δεκαετίας του 1960, αλλά το πρώτο PLC ήταν προφανώς το MODICON 
(Modular Digital Controller – Αρθρωτός Ψηφιακός Ελεγκτής), που αναπτύχθηκε για τη 
General Motors για την αντικατάσταση ηλεκτροµηχανικών διακοπτών στην παραγωγή 
εξαρτηµάτων αυτοκινήτων. Και άλλες παρόµοιες συσκευές προτάθηκαν από διάφορες 
εταιρίες αλλά το Modicon έφερε το πρώτο PLC στην εµπορική παραγωγή. Τα PLC 
αποτέλεσαν µια µεγάλη καινοτοµία στον τρόπο χειρισµού των διαδικασιών ελέγχου. Πλέον, 
οι όποιες αλλαγές στο σύστηµα ελέγχου γίνονται µε λιγότερο κόπο, η διάγνωση των 
σφαλµάτων είναι γρηγορότερη και ευκολότερη και η συντήρηση διευκολύνθηκε. Τα 
µοντέρνα PLCs προσφέρουν ευρύ φάσµα επιλογών ελέγχου, συµπεριλαµβάνοντας 
αλγόριθµους ελέγχου κλειστού βρόχου όπως PID και λογικές συναρτήσεις. Παρά την άνοδο 
των ανθεκτικών PCs σε πολλές βιοµηχανικές εφαρµογές, τα PLCs χρησιµοποιούνται ακόµα 
ευρέως χάρη στην αξιοπιστία τους και την εξοικείωση που έχουµε µε αυτά.  
     Στις αρχές της δεκαετίας του ΄70 εµφανίζονται οι πρώτες δυνατότητες επικοινωνίας. Το 
σύστηµα αυτό ονοµάστηκε Modbus. Έτσι, τα PLC που βρισκόταν σε µακρινές αποστάσεις 
είχαν τη δυνατότητα να επικοινωνούν µεταξύ τους όπως επίσης και η µηχανή που ελέγχονταν 
µπορούσε να είναι αποµακρυσµένη. Ακόµη, απέκτησαν τη δυνατότητα αποστολής και λήψης 
διαφόρων τιµών ηλεκτρικών τάσεων ώστε να µπορούν να συνδέονται µε αναλογικές 
συσκευές. Η έλλειψη όµως τυποποίησης και η συνεχώς µεταβαλλόµενη τεχνολογία 
κατέστησε την επικοινωνία των PLCs σε µαρτύριο.  

       Μία προσπάθεια τυποποίησης έγινε στη δεκαετία του ’80 µε το πρωτόκολλο MAP της 
General Motors, µε το οποίο µπορούσαν να επικοινωνούν PLC διαφορετικών 
κατασκευαστών. Ένα εξίσου σηµαντικό σηµείο είναι ότι πλέον ο προγραµµατισµός των PLC 
µπορεί να γίνει µε οποιοδήποτε προσωπικό υπολογιστή, εφόσον είναι εφοδιασµένος µε το 
κατάλληλο λογισµικό προγραµµατισµού και όχι µε τη χρήση ειδικών τερµατικών 
προγραµµατισµού.  
     Η βιοµηχανία µέχρι και τη δεκαετία του 80 µπορούµε να πούµε ότι χρησιµοποιούσε 
ελάχιστα τα ηλεκτρονικά. Το 90% και πλέον των αυτοµατισµών καταλάµβαναν οι αυτοµατι-
σµοί µε ηλεκτρονόµους. Τα ηλεκτρονικά χρησιµοποιούνταν κυρίως για κάποιες "ευφυείς" 
εργασίες, και οι πλακέτες αυτές τοποθετούνταν µέσα στους πίνακες των ηλεκτρονόµων. 
     Κι ενώ η τεχνολογία προχωρά, φθάνουµε στη δεκαετία του 90 όπου τεχνολογικά έγινε 
µεγάλο άλµα (συσκευές µικρότερες, φθηνότερες, µε σηµαντικά αυξηµένες δυνατότητες 
συγκριτικά µε αυτές της προηγούµενης δεκαετίας) αλλά παράλληλα αυξήθηκε δυσανάλογα 
το κόστος εκπόνησης των προγραµµάτων και της θέσης σε λειτουργία των εγκαταστάσεων. 
Ακόµη, εκδόθηκε το πρότυπο IEC 1131-3 µε σκοπό την ενοποίηση των γλωσσών 
προγραµµατισµού των PLCs διαφορετικών κατασκευαστών. Οι κατασκευαστές ρίχνουν 
πλέον σηµαντικό βάρος στο λογισµικό όπου παρέχονται έτοιµες λύσεις για τοµείς του 
αυτοµατισµού µε τη βοήθεια βιβλιοθηκών, εκµεταλλεύονται την πρόοδο των ηλεκτρονικών 
υπολογιστών και χρησιµοποιούν την εξέλιξη στο λειτουργικό τους σύστηµα για να µειώσουν 
τους χρόνους στον προγραµµατισµό των. Εµφανίζονται νέες γλώσσες προγραµµατισµού για 
τεχνολόγους σε γραφική µορφή (block διαγράµµατα συναρτήσεων), όπου ο χρήστης µέσω 
βιβλιοθηκών κι έχοντας γνώση µόνο της παραγωγικής διαδικασίας “συνθέτει” τον 
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αυτοµατισµό του. Τα υπόλοιπα γίνονται στο παρασκήνιο για λογαριασµό του. Υποστηρίζεται 
τέλος και η εξέλιξη στις γλώσσες προγραµµατισµού των ηλεκτρονικών υπολογιστών (Pascal, 
C++) για χρήστες που είναι εξοικειωµένοι σε τέτοια περιβάλλοντα.  
     Τέλος, ιδιαίτερη έµφαση δίνεται πλέον στη δικτύωση – ασύρµατη ή ενσύρµατη για τον 
προγραµµατισµό και την επιτήρηση εξ αποστάσεως µέσω ειδικών συσκευών επικοινωνίας 
και λογισµικού για ηλεκτρονικό υπολογιστή (SCADA) καθώς και στις επικοινωνίες Internet. 
[1],[11],[17],[20]. 

1.2 Πλεονεκτήµατα της χρήσης αυτοµατισµών  

Βασικά πλεονεκτήµατα της χρήσης αυτοµατισµών είναι: 
1. Μείωση του λειτουργικού κόστους και αύξηση της αξιοπιστίας του συστήµατος, τα οποία
οφείλονται στους εξής παράγοντες: 

• Απαιτείται ελάχιστο ανθρώπινο δυναµικό, καθώς οι αυτοµατισµοί αναλαµβάνουν
σηµαντικό τµήµα της εργασίας το οποίο φέρουν εις πέρας µε µεγαλύτερη 
αποτελεσµατικότητα. Παράλληλα, µε αυτό τον τρόπο, µειώνονται τα ανθρώπινα σφάλµατα 
σε λειτουργίες ρουτίνας τα οποία είναι και τα πλέον συνήθη.  

• Εντοπίζονται και αντιµετωπίζονται ταχύτερα και αποτελεσµατικότερα τα διάφορα
σφάλµατα αλλά και οι καταστάσεις συναγερµού (alarms). Προλαµβάνονται έτσι καταστάσεις, 
που θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε µη αναστρέψιµες ή εκτεταµένες βλάβες και επιπλέον οι 
όποιες αστοχίες αντιµετωπίζονται στον ελάχιστο δυνατό χρόνο.  

• Είναι δυνατή πλέον, η εγκατάσταση και λειτουργία προηγµένων συστηµάτων ελέγχου,
συντονισµού και διαχείρισης του δικτύου σε όλα τα επίπεδα εφαρµόζοντας σύγχρονες 
τεχνικές όπως νευρωνικά δίκτυα, έµπειρα συστήµατα (expert systems) ή ασαφή λογική (fuzzy 
logic).  

2.Μείωση του κόστους συντήρησης, το οποίο αποτελεί έναν πάγιο στόχο εκείνων που
σχεδιάζουν και υλοποιούν τέτοια συστήµατα. Αυτό επιτυγχάνεται µε : 

• Μείωση των αστοχιών και του χρόνου αποκατάστασής τους. Παλαιοτέρα, και το πλέον
απλό σύστηµα αυτοµατισµού και διαχείρισης µιας εγκατάστασης, απαιτούσε αρκετά 
χιλιόµετρα καλωδίωσης αλλά και πολύπλοκο εξοπλισµό, γεγονός που δηµιουργούσε πολλές 
εστίες πιθανών σφαλµάτων και επιπλέον, όταν αυτά συνέβαιναν, ο εντοπισµός τους αλλά και 
η διόρθωση τους αποτελούσαν σύνθετη και επίπονη διαδικασία. Η εισαγωγή ταχύτατων 
δικτύων υπολογιστών έλυσε σε σηµαντικό βαθµό όλα αυτά τα προβλήµατα, αφού πλέον η 
βασική απαίτηση σε καλωδίωση είναι ένα απλό καλώδιο του Profibus, Fieldbus ή του 
Modbus στις συνηθέστερες των περιπτώσεων. Επιπλέον, οι αναρίθµητες διαφορετικές 
συσκευές αντικαταστάθηκαν από όµοιες κάρτες στις οποίες το µόνο που διαφοροποιείται 
είναι το λογισµικό και έτσι χρειαζόµαστε ελάχιστα εξαρτήµατα για τις ανάγκες της 
συντήρησης.  

• Μείωση του κόστους τακτικής συντήρησης του κύριου εξοπλισµού µίας εγκατάστασης,
αφού µπορούµε να έχουµε µια πραγµατική εικόνα του τρόπου λειτουργίας αλλά και των 
καταπονήσεών του. Παραδείγµατος χάριν, µέχρι τώρα η συντήρηση ενός µετασχηµατιστή 
γινόταν µε βάση στατιστικούς πίνακες. Αντίθετα τώρα, µε µικρό κόστος, µπορούµε να έχουµε 
στην διάθεση µας ένα µεγάλο αριθµό πληροφοριών για την πραγµατική του κατάσταση, όπως 
τα φορτία του, η ισχύς φόρτισής του, η θερµοκρασία του, ένα πλήρες ιστορικό ρευµάτων 
βραχυκύκλωσης διαµέσου αυτού και άλλες τέτοιες πληροφορίες, οι οποίες µπορούν να µας 
καθορίσουν µε µεγαλύτερη ακρίβεια το πότε πρέπει να γίνουν εργασίες συντήρησης. Είναι 
σαφές ότι τέτοιου είδους πληροφορίες δε µπορούν να αποκτηθούν µε τους συµβατικούς 
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(αναλογικούς) τρόπους και το κυριότερο να τύχουν επεξεργασίας προκειµένου να βγάλουµε 
κάποιο συµπέρασµα.  
    • Μείωση του κόστους συντήρησης και λειτουργίας των συστηµάτων ελέγχου και 
προστασίας. Η εισαγωγή των PLC (προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών ) αλλά και των 
µικροεπεξεργαστών, έδωσε τη δυνατότητα πραγµατοποίησης εξαιρετικά σύνθετων 
λειτουργιών ελέγχου και προστασίας, οι οποίες µε χρήση απλών αναλογικών ηλεκτρονόµων 
και διακοπτών θα ήταν όχι απλώς δύσκολες αλλά και σε πολλές περιπτώσεις αδύνατες. Οι 
σύγχρονες εγκαταστάσεις δεν είναι µόνο πιο πολύπλοκες, αλλά έχουν και µεγαλύτερες 
διαστάσεις, οπότε η χρήση σύγχρονων πληροφοριακών συστηµάτων είναι µονόδροµος.  
 
3. Μείωση του κόστους του εγκατεστηµένου υλικού, η οποία µπορεί να προέλθει από τα εξής 
σηµεία:  
    • Μείωση του κόστους καλωδίωσης για τα συστήµατα ελέγχου και προστασίας. Κάθε 
µεγάλη εγκατάσταση έλεγχου και προστασίας, απαιτεί αρκετά χιλιόµετρα καλωδίων που 
πέρα από το υψηλό κόστος προκαλεί και άλλα προβλήµατα και περιορισµούς, όπως 
αυτεπαγωγές, απώλειες σήµατος και ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές.  
    • Μείωση του κόστους εγκατάστασης εξοπλισµού σχετιζοµένου µε συγκεκριµένες 
λειτουργίες. Με τα συµβατικά µέσα, κάθε νέα λειτουργία απαιτούσε την αγορά και 
εγκατάσταση νέου εξοπλισµού καθώς και καλωδίωσης. Κάτι τέτοιο δεν είναι απαραίτητο µε 
τα νέα συστήµατα SCADA, αφού το µόνο που πιθανόν να απαιτείται επιπλέον, είναι 
καινούργιοι αισθητήρες, οι οποίοι προσαρµόζονται στον υπάρχοντα εξοπλισµό µε κατάλληλη 
επέµβαση στο λογισµικό. Επιπλέον, η εγκατάσταση του νέου εξοπλισµού, στις περισσότερες 
περιπτώσεις, δεν έχει σηµαντικές απαιτήσεις ως προς την κτιριακή υποδοµή, αφού τέτοια 
συστήµατα καταλαµβάνουν πολύ µικρό χώρο.  
 
4. Καλύτερη και αποτελεσµατικότερη διαχείριση της παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας. 
Το πρόβληµα της βέλτιστης χρησιµοποίησης της ηλεκτρικής αλλά και των λοιπών µορφών 
ενέργειας, είναι ένα θέµα που απασχολεί σήµερα όλα τα αναπτυγµένα κράτη, όχι µόνο επειδή 
αυξάνεται η τιµή της kWh, αλλά και επειδή απαιτούνται όλο και µεγαλύτερα ποσά ενέργειας, 
ενώ παράλληλα, τα ενεργειακά αποθέµατα εξαντλούνται. Προκειµένου οι βιοµηχανίες να 
αντιµετωπίσουν το φλέγον αυτό ζήτηµα κινούνται σε δύο βασικούς άξονες, ένα 
µακροπρόθεσµο και ένα βραχυπρόθεσµο. Μακροπρόθεσµα, οι βιοµηχανίες θέλουν να 
γνωρίζουν µε τη µέγιστη δυνατή ακρίβεια, τη ζήτηση φορτίου ανά ώρα, ηµέρα, µήνα και 
έτος, ώστε να ελαχιστοποιούν την κατανάλωσή τους, µε κριτήριο την εξοικονόµηση 
ενέργειας και επιπλέον να σχεδιάζουν τη στρατηγική τους για τις  µελλοντικές χρονικές 
περιόδους. Βραχυπρόθεσµα, απαιτείται η -κατά το δυνατόν- οµαλοποίηση της ροής της 
ενέργειας, προκειµένου να αποφεύγουµε εξαιρετικά οδυνηρές καταστάσεις, όπως οι 
υπερβάσεις του φορτίου αλλά και του συντελεστή ισχύος. [9],[20]. 
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Κεφάλαιο 2 - PLC 
 
 
 

 
 
 
 
 
Εισαγωγή 
 
     Οι προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές αναφέρονται στην αγγλική ορολογία µε το 
όνοµα PLCs (Programmable Logic Controllers). Τα PLCs είναι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 
της βιοµηχανίας. 
     Ο Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής (PLC) είναι µια ειδική συσκευή, η οποία 
έρχεται να αντικαταστήσει στον πίνακα του κλασικού αυτοµατισµού όλους τους βοηθητικούς 
ηλεκτρονόµους, τα χρονικά και τους απαριθµητές. Αντί για την κατασκευή ενός πίνακα µε 
πολύπλοκες συνδεσµολογίες µεταξύ των παραπάνω υλικών, που έχουµε στον κλασικό 
αυτοµατισµό, µε την χρήση του PLC η λειτουργία του αυτοµατισµού "προγραµµατίζεται" 
µέσω µιας ειδικής συσκευής (προγραµµατιστή) ή µέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή µε τη 
βοήθεια ειδικού λογισµικού.   
    Έχει εισόδους και εξόδους που συνδέονται µε τα στοιχεία µιας εγκατάστασης και βέβαια 
έναν αλγόριθµο που καθορίζει ότι κάποιος συνδυασµός εισόδων παράγει ένα αποτέλεσµα 
στις εξόδους. Οι οµοιότητες όµως σταµατούν εδώ µιας και το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των 
PLC είναι ότι οι "κανόνες" πού καθορίζουν την συµπεριφορά των εξόδων δεν είναι σταθεροί 
και "καλωδιωµένοι" όπως σε ένα 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 πού ενσωµατώνεται στο PLC 
µέσω του προγραµµατισµού του είναι µεταβαλλόµενη. Το σύστηµα PLC είναι η κατάλληλη 
εναλλακτική λύση για επεξεργασίες χαµηλής πολυπλοκότητας που απαιτούν ένα σύστηµα 
ελέγχου µε γρήγορους χρόνους αντίδρασης.[5],[12],[19],[20] 
     Μερικές από τις εφαρµογές που χρησιµοποιούνται τα PLC είναι : ασανσέρ , διυλιστήρια , 
καράβια , υδροηλεκτρικά φράγµατα , συστήµατα γεννητριών , ανεµογεννήτριες, βιολογικοί 
καθαρισµοί , αντλιοστάσια , φανάρια σε διασταυρώσεις δρόµων , κυλιόµενες σκάλες, τούνελ 
κυκλοφορίας αυτοκινήτων, «έξυπνα» σπίτια, συναγερµοί, γραµµές παραγωγής στην 
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βιοµηχανία, αυτόµατες µηχανές συσκευασίας – εµφιάλωσης, γκαραζόπορτες, κυλιόµενες 
διαφηµιστικές πινακίδες.[21] 
 
2.1  Ιστορική εξέλιξη του βιοµηχανικού αυτοµατισµού  
 
     Η Βιοµηχανία αναπτύχθηκε παράλληλα µε τα διάφορα τεχνολογικά επιτεύγµατα, στις 
αρχές του περασµένου αιώνα, όταν η ανθρώπινη εργασία αντικαταστάθηκε σε µεγάλο βαθµό  
από τις µηχανές. Οι παραγωγικές διαδικασίες είχαν αρχικά διακεκοµµένη µορφή µε 
χειροκίνητες επεµβάσεις µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων τους. Σύντοµα η ανάγκη για 
συνεχή παραγωγή γινόταν όλο και πιο επιτακτική. Αυτή η τάση ενισχύθηκε ακόµη 
περισσότερο από το γεγονός ότι η παραγωγή ήταν βασισµένη κυρίως σε συνεχείς ροές 
πρώτων υλών. Ο τύπος αυτός της βιοµηχανικής παραγωγής απαιτούσε την εφαρµογή 
µεθόδων αυτοµατισµού και έτσι συνδέθηκε άµεσα η λειτουργία των βιοµηχανικών 
διαδικασιών συνεχούς λειτουργίας µε την πρόοδο της τεχνολογίας του βιοµηχανικού 
αυτοµατισµού. Από τα πρώτα στάδια, ο έλεγχος και η εποπτεία της παραγωγής ήταν στην 
πλήρη αρµοδιότητα των ανθρώπων. Με την ανάπτυξη νέου εξοπλισµού, µερικές λειτουργίες 
ελέγχου και εποπτείας σταδιακά αυτοµατοποιήθηκαν. Παράλληλα παρατηρείται άνθηση στη  
βιοµηχανία παραγωγής οργάνων και συσκευών ελέγχου. Ο αυτοµατισµός από τα αρχικά του 
βήµατα περιλαµβάνει τους εξής τρεις βασικούς παράγοντες:  
    • τα αισθητήρια που συγκεντρώνουν πληροφορίες από το περιβάλλον παραγωγής  
    • τους ενεργοποιητές που επιτρέπουν την υλοποίηση των αποφάσεων ελέγχου και 
    • τα συστήµατα αποφάσεων που αποφασίζουν, προγραµµατίζουν και κατευθύνουν τις 
ενέργειες ελέγχου.  
   Τα πρώτα χρόνια της βιοµηχανικής εποχής, οι παράγοντες αυτοί ήταν τα µάτια, τα χέρια, 
και το µυαλό των υπευθύνων χειριστών αντίστοιχα. Στη συνέχεια, στα πρώτα συστήµατα 
ελέγχου, που είχαν αρκετά πρωτόγονη µορφή, οι λειτουργίες ελέγχου είχαν ενσωµατωµένες 
τις λειτουργίες αισθητήρων και ενεργοποιητών. Προς τα µέσα της δεκαετίας του 20 υπάρχει 
ευρεία χρήση του διακοπτικού ελέγχου ενώ προς το τέλος της ίδιας δεκαετίας άρχισε να 
εφαρµόζεται η χρήση αντισταθµητών PID. Στη δεκαετία τέλος του 30 αρχίζει η ευρεία χρήση 
των αντισταθµητών PID.  
      Οι τεχνολογικές εξελίξεις στη διάρκεια του δευτέρου Παγκοσµίου  πολέµου είχαν 
σηµαντική επίδραση στον τοµέα του βιοµηχανικού ελέγχου.     
   Στις αρχές της δεκαετίας του 50 είναι πλέον δεδοµένη η χρήση ηλεκτρονικών οργάνων 
στον έλεγχο µε παράλληλη καθιέρωση της τυποποίησης στη µετάδοση σηµάτων. Το σύστηµα 
ελέγχου έγινε περισσότερο ευέλικτο και αποκεντρωµένο, αποτελούµενο από αισθητήρες, 
ρυθµιστές, ενεργοποιητές, και καταγραφικά όργανα. Αυτό διευκόλυνε ιδιαίτερα το 
σχεδιασµό, την εγκατάσταση, τη λειτουργία, την επέκταση και τη συντήρηση του εξοπλισµού 
ελέγχου. Με τη καθιέρωση της τυποποίησης απλοποιήθηκε η διαδικασία συνδυασµού του 
εξοπλισµού από διαφορετικούς κατασκευαστές.  
    Η γενική αντιµετώπιση στο πρόβληµα του αυτοµατισµού ήταν η χρήση αισθητήρων και 
ενεργοποιητών σε τοπικό επίπεδο, ενώ σε κεντρικό θάλαµο ελέγχου υπήρχαν ελεγκτές PID 
για τη λήψη των αποφάσεων ελέγχου. Τα τυποποιηµένα συστήµατα ελέγχου 
χρησιµοποιούσαν έλεγχο ονοµαστικών τιµών, δηλαδή διατήρηση της τιµής µιας µεταβλητής 
όσο γίνεται πιο κοντά σε µια επιλεγµένη, από πριν, τιµή. Λόγω του γεγονότος ότι οι βρόχοι  
ελέγχου ήταν αυτόνοµα σχεδιασµένοι, δεν ελάµβαναν υπόψη τους αλληλεπιδράσεις από 
άλλες µεταβλητές. Αυτό πολλές φορές δηµιουργούσε αρκετά σηµαντικά προβλήµατα. 
Προβλήµατα επίσης παρουσιάζονταν κατά τη συνεργασία συστηµάτων ελέγχου και 
ηλεκτρονόµων (τηλεχειριζόµενων διακοπτών ή κοινώς ρελέ). Η χρήση των υπολογιστών 
άρχισε από τα µέσα της δεκαετίας του 60, αλλά σε πολύ περιορισµένη κλίµακα λόγω του 
µεγάλου όγκου τους και της χαµηλής ταχύτητας επεξεργασίας. Η πραγµατική τοµή στην 
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τεχνολογία των υπολογιστών ήρθε µε την ανάπτυξη των µικροϋπολογιστών στις αρχές της 
δεκαετίας του 70. Το µικρό µέγεθος, το χαµηλό κόστος και η υψηλή ταχύτητα του νέου τύπου 
υπολογιστή κατέστησαν την υπόθεση του αυτοµάτου ελέγχου προσιτή για οποιοδήποτε είδος 
εφαρµογής. Με τη χρήση των µικροϋπολογιστών ήταν επίσης δυνατή η αλλαγή τεχνολογίας 
σε λειτουργίες ελέγχου που πραγµατοποιούντο ήδη µε κλασικά συστήµατα ηλεκτρονόµων. 
Έτσι κάνει την εµφάνισή του το PLC. Η τεχνολογία των µικροϋπολογιστών έφερε µια 
επανάσταση στα ψηφιακά ηλεκτρονικά και το PLC, προϊόν αυτής της επανάστασης, εισήλθε 
στην βιοµηχανία σαν βασικό κύτταρο αυτοµατισµού. Το αναλογικό υλικό αντικαθίσταται 
γρήγορα από µικροϋπολογιστές ακόµη και για τον έλεγχο απλών βρόχων, ενώ εγκαθίστανται 
"αφοσιωµένα" µικροϋπολογιστικά συστήµατα για άµεσο ψηφιακό έλεγχο. Παράλληλα τα 
συστήµατα τηλεχειρισµού που προσφέρονται στους χειριστές στο θάλαµο ελέγχου, έχουν 
βελτιωθεί και χρησιµοποιούν έγχρωµες οθόνες για την παρουσίαση των πληροφοριών. 
Παράλληλα αρχίζει η ανάπτυξη ιεραρχικών συστηµάτων ελέγχου που περιέχουν µεγάλο 
αριθµό µικροϋπολογιστών. Τα PLCs έχουν γίνει ευρέως αποδεκτά και κυριαρχούν στη 
βιοµηχανία σαν συσκευές ελέγχου. Οι βιοµηχανικές εφαρµογές έδειξαν ότι η συνύπαρξη 
υπολογιστών και PLCs στο ίδιο σύστηµα έχουν µεγάλα πλεονεκτήµατα. Η σηµερινή µορφή 
αυτοµατισµού των περισσοτέρων εκσυγχρονισµένων βιοµηχανιών έχει σαν βάση τα 
συστήµατα ιεραρχικού ελέγχου που υλοποιούνται µε συνδυασµό υπολογιστών και PLCs.  
     Τη δεκαετία του 70 είχαµε ζήτηση για συστήµατα ελέγχου που διεκπεραιώνουν 
διοικητικές εργασίες, π.χ. εκθέσεις παραγωγής και αποθήκης, υπολογισµοί συνθέσεων 
µιγµάτων, κλπ.. Την εποχή εκείνη η ανάπτυξη του ελέγχου επεξεργασιών µε Η/Υ ήταν 
αρκετά προχωρηµένη, ειδικά οι γλώσσες προγραµµατισµού είχαν αναπτυχθεί σε τέτοιο 
βαθµό που να καθιστούν τα συστήµατα αυτά προσιτά σε χειριστές χωρίς ειδικές γνώσεις 
Η/Υ. Για να προσαρµοσθούν τα συστήµατα PLC στις νέες απαιτήσεις, συµπεριλήφθηκαν 
στην κεντρική µονάδα τους µικροϋπολογιστές, έτσι ο σύγχρονος εξοπλισµός PLC είναι στην 
πραγµατικότητα Η/Υ µε τεχνολογία PLC. 
    Για τη καλή λειτουργία των ιεραρχικών συστηµάτων µεγάλη συµβολή έχουν και τα τοπικά 
δίκτυα επικοινωνίας τα οποία κάνουν εφικτή την πλήρη αξιοποίησή τους. Τα οικονοµικά 
οφέλη που προκύπτουν είναι τεράστια, όπως έχει αποδειχθεί στην πράξη, από πλευράς 
αύξησης της ποιότητας, µείωσης του κόστους παραγωγής και ευελιξίας καθώς και 
αξιοπιστίας της βιοµηχανικής παραγωγής. [3],[4] 
 
 
2.2 Ιστορική εξέλιξη των PLC 
 
     Ο Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής (PLC) αναπτύχθηκε στις Η.Π.Α. στο τέλος 
της δεκαετίας του 60. Στόχος ήταν ν' αναπτυχθεί ένα ευέλικτο σύστηµα στο οποίο να 
υπάρχει η δυνατότητα εύκολης αλλαγής του προγράµµατος. 
     Αντί για σύνδεση και συγκόλληση καλωδίων, οι χειρισµοί θα προγραµµατιζόταν µέσα στο 
σύστηµα, όπως ακριβώς γίνεται µε τον Η/Υ. H αρκετά πολύπλοκη γλώσσα προγραµµατισµού 
των ηµερών εκείνων, όµως, θα αντικαθιστούταν από µια απλούστερη γλώσσα, έτσι ώστε να 
είναι δυνατό το γράψιµο προγραµµάτων από χειριστές που δεν είναι ειδικοί στους Η/Υ. 
     Το σύστηµα PLC αποτέλεσε ένα σπουδαίο βήµα προόδου στον αυτοµατισµό, και 
εξοπλισµός αυτού του τύπου εγκαταστάθηκε σε ένα µεγάλο αριθµό εργοστασίων σ' όλο τον 
κόσµο.[8] 
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2.3 Βασικά χαρακτηριστικά ενός PLC  
 
    Από άποψη σχεδιασµού, ένα σύστηµα PLC µοιάζει µε Η/Υ στο ότι αποτελείται από µια 
κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) ή επεξεργαστή (processor), µια µονάδα µνήµης, 
µονάδα εισόδου για παραλαβή σηµάτων από το µηχανολογικό εξοπλισµό της γραµµής 
επεξεργασίας, από µονάδα εξόδου για αποστολή σηµάτων εξόδου  από την κεντρική µονάδα 
προς τον εξοπλισµό της γραµµής επεξεργασίας και από µια µονάδα προγραµµατισµού. Το 
πρόγραµµα αποτελείται από έναν αριθµό οδηγιών και αποθηκεύεται στη µνήµη.[8] 
 
 

 
 

Σχ.2.1∆οµή του PLC[14] 
 
 
 
 
Μέγεθος των PLC: 
• Μικρά: µονάδες µέχρι 128 Ι/Ο και µνήµες µέχρι 2Kbytes 
• Μεσαία: µονάδες µέχρι 2048 Ι/Ο και µνήµη µέχρι 32Kbytes+ ειδικές Ι/Ο µονάδες 
• Μεγάλοι: µονάδες µέχρι 16000 Ι/Ο και µνήµη µέχρι 2Mbytes.[13] 
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Σχ.2.2 Αρχιτεκτονική ενός Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή [14] 
 
2.3.1 Κεντρική µονάδα (CPU) 
 
      H κεντρική µονάδα επεξεργασίας (Central Processing Unit)-CPU, έχει ακριβώς την ίδια 
δοµή µε τη CPU ενός ψηφιακού Ηλεκτρονικού Υπολογιστή. Τα ηλεκτρονικά στοιχεία που 
την αποτελούν επιλέγονται πάρα πολύ προσεκτικά, ώστε να πληρούν τις αυστηρότερες 
προδιαγραφές αξιοπιστίας, δηλαδή, θα πρέπει να λειτουργούν σε ένα αρκετά ευρύ 
θερµοκρασιακό φάσµα και βέβαια η µηχανική τους στήριξή, θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε 
να µην διαταράσσεται η λειτουργία τους από συνήθεις κραδασµούς. 
     Ο µικροεπεξεργαστής της κεντρικής µονάδας (CPU), αφού δεχθεί τα υπό ψηφιακά σήµατα 
εισόδου, τα επεξεργάζεται και πραγµατοποιεί λογικές αποφάσεις σύµφωνα µε τις εντολές του 
προγράµµατος που βρίσκεται αποθηκευµένο στην µνήµη του. Η επεξεργασία του 
προγράµµατος γίνεται συνεχώς κυκλικά. ∆ηλαδή, ο µικροεπεξεργαστής ελέγχει συνεχώς τις 
διάφορες εισόδους, αν έχουν τάση ή όχι (επαφές κλειστές ή ανοικτές), επεξεργάζεται τις 
εντολές του προγράµµατος και βάσει των λογικών αποφάσεων που λαµβάνει, εξαναγκάζει τις 
εξόδους να διεγερθούν ή όχι, ενεργοποιώντας ή απενεργοποιώντας έτσι τα διάφορα 
εξωτερικά στοιχεία (ρελέ, βαλβίδες κ.λ.π.) που βρίσκονται συνδεδεµένα σε αυτές. Συνήθως 
ένα PLC έχει µία µόνο CPU, η οποία όµως µπορεί να εξυπηρετεί ταυτόχρονα πολλές 
εισόδους και εξόδους.  
Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας πραγµατοποιεί πολλαπλές βασικές λειτουργίες:  
    • ∆ιάβασµα, ερµηνεία και εκτέλεση, µε τη σωστή διαδοχή, των οδηγιών, που περιέχονται  
στην µνήµη.  
    • Έλεγχο του πρωτοκόλλου επικοινωνίας που έχουµε καθορίσει στο σύστηµα µας.  
    • Αποθήκευση των πληροφοριών  
    • Εκτέλεση αριθµητικών πράξεων 
    Τα δεδοµένα εισόδου που επεξεργάζεται µια CPU ενός PLC είναι δυαδικής µορφής και για 
το λόγο αυτό λέµε συνήθως ότι τα PLCs είναι 1 bit Boolean Processors (επεξεργαστές του 1 
bit). Υπάρχουν βέβαια και επεξεργαστές µε δυνατότητα επεξεργασίας πολλαπλών bits. 
     Η κεντρική µονάδα διαβάζει τη µνήµη βήµα προς βήµα µε σταθερή ταχύτητα. Ανάλογα µε 
τον αριθµό των καταχωρηµένων (στη µνήµη) οδηγιών, χρειάζονται 10-20 χιλιοστά του 
δευτερολέπτου (ms) για να διαβασθεί ολόκληρη η µνήµη. 
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     Έτσι, όταν ο κύκλος ανάγνωσης του προγράµµατος (κύκλος προγράµµατος) είναι 
20 ms, µια οδηγία σ' ένα συγκεκριµένο σηµείο του προγράµµατος επεξεργάζεται 
(διαβάζεται και προωθείται ανάλογα) 50 φορές το δευτερόλεπτο. 
Υπάρχει εποµένως ένας µέγιστος ενδιάµεσος χρόνος 0.02 sec (δευτερολέπτων) που 
µεσολαβεί πριν ένα γεγονός, π.χ. ένα σήµα από κάποιο δείκτη θερµοκρασίας ή ορίου, 
εντοπισθεί από την κεντρική µονάδα.[8],[9],[10] 
 
 
 
2.3.2 Μνήµη 
 
2.3.2.1 Μη πτητικές µνήµες 
 
    Οι µη πτητικές µνήµες έχουν την ικανότητα να διατηρήσουν τις αποθηκευµένες 
πληροφορίες τους σε περίπτωση που η τροφοδοσία τους διακοπεί τυχαία ή σκόπιµα. Αν και 
οι µη πτητικές µνήµες είναι αµετάβλητες, υπάρχουν κάποιοι ειδικοί τύποι που προτιµώνται 
από τους κατασκευαστές και στους οποίους οι αποθηκευµένες πληροφορίες µπορούν να 
αλλάξουν. 
   • Μνήµη ROM (Read Only Memory). Η µνήµη ROM είναι σχεδιασµένη ώστε οι 
πληροφορίες που περιέχει να είναι µόνο για ανάγνωση. Τα δεδοµένα της µνήµης αυτής είναι 
τοποθετηµένα από τον κατασκευαστή για εσωτερική χρήση και λειτουργία του PLC. Οι µόνο 
για ανάγνωση µνήµες είναι αµετάβλητες και χρησιµοποιούνται από τον ελεγκτή ως 
λειτουργικό σύστηµα. Το λειτουργικό σύστηµα εισάγεται στη µνήµη ROM από τον 
κατασκευαστή του ελεγκτή και ελέγχει το λογισµικό που χρησιµοποιεί ο χρήστης για τον 
προγραµµατισµό. 
   
 • Μνήµη PROM (Programmable Read Only Memory). Πρόκειται για έναν ειδικό τύπο 
µνήµης ROM η οποία είναι επίσης αµετάβλητη και είναι µόνο για ανάγνωση. Η µνήµη 
PROM µπορεί να δεχτεί γραφή µόνο µία φορά και αυτή από τον κατασκευαστή. Ο 
προγραµµατισµός επιτυγχάνεται από παλµούς ρεύµατος που λιώνουν τις εύτηκτες συνδέσεις 
στο ολοκληρωµένο, εµποδίζοντας τον αναπρογραµµατισµό του. Ελάχιστοι ελεγκτές 
χρησιµοποιούν τη µνήµη PROM για τη µνήµη προγράµµατος, γιατί οποιαδήποτε αλλαγή στο 
πρόγραµµα θα απαιτούσε ένα νέο σύνολο από PROM ολοκληρωµένα.[22] 
  
  • Μνήµη EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory). Η προγραµµατιζόµενη 
µνήµη µόνο για ανάγνωση που µπορεί να σβηστεί είναι µια ειδικά σχεδιασµένη µνήµη 
PROM που µπορεί να προγραµµατιστεί ξανά αφού διαγραφεί εντελώς µε τη χρήση µιας 
πηγής υπεριώδους φωτός. Αυτό το ολοκληρωµένο που επίσης ονοµάζεται υπεριώδης PROM 
µνήµη (UVPROM) έχει ένα παράθυρο διοξειδίου του πυριτίου (quartz) πάνω από το τσιπ 
πυριτίου. Αυτό το παράθυρο συνήθως είναι καλυµµένο από ένα αδιαφανές υλικό. Όταν το 
αδιαφανές υλικό αποµακρυνθεί και το κύκλωµα εκτεθεί στο υπεριώδες φως για 20 περίπου 
λεπτά, το περιεχόµενο της µνήµης µπορεί να διαγραφεί. Αφού διαγραφεί, το ολοκληρωµένο 
EPROM µπορεί να προγραµµατιστεί ξανά χρησιµοποιώντας τη συσκευή προγραµµατισµού. 
Η µνήµη EPROM ή UVPROM χρησιµοποιείται για να στηρίξει, να αποθηκεύσει ή να 
µεταφέρει PLC προγράµµατα. Ο επεξεργαστής PLC µπορεί να διαβάσει µόνο από αυτόν τον 
τύπο συσκευής µνήµης. Ένας εξωτερικός προγραµµατιστής µνήµης PROM χρησιµοποιείται 
για να προγραµµατίσει (να γράψει) τη συσκευή. Η UVPROM είναι µη πτητική συσκευή 
µνήµης και δεν απαιτεί υποστήριξη µπαταρίας.[22] 
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                                                      Σχ.2.3EPROM[22] 
 
 • Μνήµη EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory). Ηλεκτρικά 
∆ιαγραφόµενη Μνήµη Μόνο Ανάγνωσης. Η µνήµη ΕEPROM είναι µια µνήµη όπου µπορεί 
να προσφέρει την ίδια ελαστικότητα µε µία µνήµη RAM, µπορεί να σβηστεί και να γραφούν 
πάνω της νέα δεδοµένα και πληροφορίες. Η διαγραφή τέτοιου είδους µνηµών γίνεται µόνο 
ηλεκτρικά και όχι µε τη χρήση υπεριώδους φωτός. Έχει την δυνατότητα µόνιµης 
αποθήκευσης του προγράµµατος, ένα πρόγραµµα το οποίο µπορεί εύκολα να αλλάξει. Οι 
µνήµες ΕEPROM χρησιµοποιούνται για αποθήκευση, εκτέλεση και µεταφορά 
προγραµµάτων. Ο επεξεργαστής PLC µπορεί να διαβάσει και να γράψει σε µια EEPROM. 
Μην εκθέτετε τον επεξεργαστή σε επιφάνειες ή άλλες περιοχές που µπορεί να έχουν 
ηλεκτροστατική φόρτιση. Οι ηλεκτροστατικές φορτίσεις µπορεί να αλλάξουν ή να 
καταστρέψουν τη µνήµη.[22] 

  
                                                      Σχ.2.4ΕEPROM[22] 
   
 • Προαιρετική µνήµη :FEPROM (Flash Erasable PROM: PROM που µπορεί να σβηστεί 
ηλεκτρονικά). Σε αυτή µπορεί να αποθηκευτεί το πρόγραµµα αφού πάρει την τελική του 
µορφή απελευθερώνοντας έτσι τη µνήµη RAM. 
 
2.3.2.2  Πτητικές µνήµες 
 
    Οι πτητικές µνήµες είναι οι µνήµες που δεν έχουν την δυνατότητα να διατηρήσουν τα 
δεδοµένα τους σε περίπτωση διακοπής της τροφοδοσίας τους. Σε αυτήν την κατηγορία ανήκει 
η µνήµη RAM. Οι µνήµες τυχαίας προσπέλασης (RAM) είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε οι 
πληροφορίες να µπορούν να γράφονται σε αυτήν και να διαβάζονται από αυτή. Το 
πρόγραµµα του χρήστη, οι τιµές των µετρητών και των χρονιστών, οι καταστάσεις των 
εισόδων και εξόδων αποθηκεύονται σε αυτήν την µνήµη. Στη µνήµη RAM η κεντρική 
µονάδα αποθηκεύει µια σειρά από πληροφορίες σε ξεχωριστές περιοχές εργασίας. Μπορούµε 
να διακρίνουµε τις εξής περιοχές:  
α. 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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β. Περιοχή µνήµης όπου αποθηκεύονται οι ενδιάµεσες πληροφορίες που αφορούν τη 
λειτουργία του αυτοµατισµού.  
γ. Περιοχή µνήµης των χρονικών.  
δ. Περιοχή µνήµης των απαριθµητών.  
ε. Περιοχή µνήµης όπου αποθηκεύονται τα προγράµµατα του χρήστη, δηλαδή τα 
προγράµµατα που λειτουργούν ένα συγκεκριµένο αυτοµατισµό. 
Κατά τη λειτουργία του προγραµµατιζόµενου ελεγκτή, το περιεχόµενο της µνήµης RAM 
µπορεί να µεταβληθεί αρκετές φορές. Η µνήµη RAM δεν έχει την ικανότητα διατήρησης των 
δεδοµένων της σε περίπτωση διακοπής της τροφοδοσίας της. Για αυτόν τον λόγο, 
προστατεύεται από µια µπαταρία. Oι µνήµες CMOS-RAM έχουν χαµηλή κατανάλωση 
ρεύµατος και µπορούν να διατηρηθούν για µεγάλο χρονικό διάστηµα υπό την τροφοδοσία 
µιας µπαταρίας. Αυτές οι µπαταρίες ποικίλουν όσο αφορά τον χρόνο ζωής τους. Μπαταρίες 
µε µικρό χρόνο ζωής είναι οι αλκαλικές και οι µπαταρίες υδραργύρου οι οποίες 
αντικαθίστανται περιοδικά (από 6 µήνες έως ένα έτος). Αντίθετα, υπάρχουν και µπαταρίες µε 
µεγάλο χρόνο ζωής, όπως οι µπαταρίες λιθίου οι οποίες αντικαθίστανται κάθε 10 χρόνια 
καθώς και επαναφορτιζόµενες µπαταρίες, όπως οι µπαταρίες Νικελίου-Καδµίου και 
Μολύβδου. [9],[14],[17],[18],[22] 
 
      
 
2.3.3 Μονάδες εισόδου – εξόδου  
 
     Οι µονάδες των εισόδων και των εξόδων αποτελούν τις µονάδες επικοινωνίας της 
κεντρικής µονάδας µε τους αισθητήρες, τους διακόπτες, τα µπουτόν κ.α., που δίνουν τις 
πληροφορίες (εντολές) στη 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. 
     Οι αγωγοί σύνδεσης (καλώδια) από τα αισθητήρια (sensors) της παραγωγικής διαδικασίας 
συνδέονται στις κλέµµες (ακροδέκτες ) των µονάδων εισόδου (INPUT MODULES). 
Αντίστοιχα, τα καλώδια που πηγαίνουν προς τους ενεργοποιητές (actuators) συνδέονται στις 
κλέµµες των µονάδων εξόδου (OUTPUT MODULES).  
     Ο προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής αντιλαµβάνεται ότι ένα αισθητήριο είναι 
ανοικτό ή κλειστό από το αν εµφανίζεται ή όχι τάση στην αντίστοιχη κλέµα εισόδου. Επίσης, 
αν από το πρόγραµµα δοθεί εντολή για διέγερση π.χ. µιας βαλβίδας, τότε κλείνει ο διακόπτης 
ή εµφανίζεται τάση στην αντίστοιχη κλέµα εξόδου. Η τάση αυτή µπορεί να παρέχεται είτε 
από τη µονάδα τροφοδοσίας του PLC είτε από κατάλληλο τροφοδοτικό DC ή 
µετασχηµατιστή τάσης χειρισµού (AC).  
    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 των κατάλληλων 
µικρό-ρελέ. 
     Κάθε σύστηµα PLC καταλήγει πάντα σε ακροδέκτες (κλέµες). Οι ακροδέκτες αυτοί 
ανήκουν στις µονάδες εισόδων και εξόδων του PLC. Στους ακροδέκτες εισόδων καταλήγουν 
οι αγωγοί που έρχονται από αισθητήρες (τερµατικούς διακόπτες, πιεζοστάτες, κ.λπ.), 
διακόπτες, µπουτόνς κ.λπ. Στους ακροδέκτες εξόδων καταλήγουν οι αγωγοί που τροφοδοτούν 
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πηνία ηλεκτρονόµων ισχύος, ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες, λυχνίες ένδειξης και λοιπούς 
αποδέκτες. 
     Στους διαφόρους τύπους των PLC οι µονάδες εισόδων και εξόδων αντιµετωπίζονται µε 
διαφορετικό τρόπο. Γενικά ισχύουν τα παρακάτω: 
     Μία µονάδα εισόδων ή εξόδων µπορεί να λειτουργεί µε συνεχή τάση ή µε εναλλασσόµενη 
τάση. Τυπικές τάσεις που συναντούµε στα PLC είναι: DC 24V, 48V, 60V και AC 24V, 48V, 
115V, 230V, µε συνηθέστερες τις DC 24V και AC 115V και 230V. 
     Η τάση αυτή δεν παρέχεται συνήθως από τη µονάδα τροφοδοσίας του PLC. Πρέπει να τη 
δηµιουργήσουµε εµείς µε άλλη τροφοδοτική µονάδα. 
     Τα κυκλώµατα και οι τάσεις των εισόδων είναι τελείως ανεξάρτητα από τα κυκλώµατα και 
τις τάσεις των εξόδων. Εποµένως η τάση για τις εισόδους µπορεί να είναι διαφορετική από 
την τάση για τις εξόδους. Αν η τάση εξόδων είναι η ίδια µε την τάση των εισόδων µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το ίδιο τροφοδοτικό (για τάσεις DC), ή µετασχηµατιστής χειρισµού (για 
τάσεις AC) για τις εισόδους και τις εξόδους. 
     Η τάση εισόδων (δηλαδή η τάση που θα φθάσει σε µια είσοδο, όταν ενεργοποιηθεί ο 
αντίστοιχος αισθητήρας) διαχωρίζεται συνήθως γαλβανικά από το υπόλοιπο εσωτερικό 
κύκλωµα του PLC. Τα ίδια ισχύουν και για τις εξόδους. Αν σε κάποιες µονάδες εισόδων ή 
εξόδων δεν έχουµε γαλβανική αποµόνωση πρέπει να προσέξουµε ιδιαίτερα το θέµα των 
γειώσεων. 
 
Τα συστήµατα εισόδων-εξόδων των PLC διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες:  
     • Άµεσο Σύστηµα I/O (Direct I/O Systems). Αυτός ο τύπος συστηµάτων χρησιµοποιείται 
σε µικρά PLC, τα οποία διαθέτουν συγκεκριµένο πλήθος εισόδων/εξόδων στο ίδιο πακέτο µε 
τον επεξεργαστή και αναφέρονται συχνά ως εσωτερικές είσοδοι-έξοδοι I/O (Internal I/O). Το 
σηµαντικότερο πλεονέκτηµα των άµεσων συστηµάτων είναι η οικονοµικότητά τους.  
     • Παράλληλα Συστήµατα (Parallel I/O System): Σε ένα παράλληλο σύστηµα, ένας δίαυλος 
ανεξαρτήτων µονάδων I/O είναι συνδεδεµένος στο τµήµα εισόδων – εξόδων του 
επεξεργαστή. Οι µονάδες αυτές περιλαµβάνουν κατάλληλα κυκλώµατα για την 
αποκωδικοποίηση των σηµάτων του διαύλου και τη µετατροπή τους σε επίπεδα τάσης τα 
οποία µπορούν να οδηγήσουν τα φορτία. Κάθε µια από αυτές τις µονάδες έχει έναν ορισµένο 
αριθµό σηµείων εισόδων ή εξόδων, που λέγεται συναρµολογησιµότητα (modularity). Τα 
περισσότερα συστήµατα εισόδων-εξόδων παρουσιάζουν συναρµολογησιµότητα των 4, 8, 16 
και 32 σηµείων.  
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Σχ.2.5 Παράλληλο σύστηµα Ι/Ο [9] 

 
     • Σειριακό Σύστηµα (Serial I/O System): Το σειριακό σύστηµα παρουσιάζει το 
πλεονέκτηµα της µετάδοσης των δεδοµένων εισόδου-εξόδου, σε µεγάλες αποστάσεις, δηλαδή 
από 300m έως 3000m, σε αντίθεση µε το παράλληλο σύστηµα, το οποίο µπορεί να επεκτείνει 
το δίαυλο εισόδου-εξόδου σε απόσταση µικρότερη από 15m. Αυτό σηµαίνει ότι αν η 
απαιτούµενη απόσταση είναι, για παράδειγµα, 30m, τότε θα χρειαζόµασταν 2 PLC µε 
παράλληλο σύστηµα εισόδου – εξόδου. Ένας σειριακός δίαυλος µπορεί να συνδεθεί µε έναν 
παράλληλο µέσω κατάλληλου µετατροπέα.  
    Τα PLC τελευταίας τεχνολογίας, περιλαµβάνουν αµιγώς σειριακά συστήµατα εισόδου-
εξόδου, τα οποία έχουν µικρότερο κόστος. Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί σε 
εφαρµογές κατά τις οποίες προσπελαύνονται και οι δύο δίαυλοι εισόδου-εξόδου, αντί µόνο ο 
ένας. Αυτό µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα το σειριακό σύστηµα να είναι πιο αργό από ένα 
παράλληλο. Ένα ακόµα µειονέκτηµα των σειριακών συστηµάτων είναι ότι µπορεί να 
αποσυγχρονιστούν από τη λογική σάρωση (logic scanning) των εισόδων-εξόδων, µε 
αποτέλεσµα να µη µπορούν να προβλεφθούν οι αποκρίσεις εισόδων και εξόδων σε σήµατα 
ταχέως µεταβαλλόµενα.[9],[20] 
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Σχ.2.6 Σειριακό σύστηµα Ι/Ο.[9] 

 
 
2.3.3.1 Μονάδα εισόδων.  
 
   Σκοπός αυτής της µονάδας είναι να λαµβάνει σήµατα από τις διάφορες συσκευές εισόδου 
και να τα προσαρµόζει σε σήµατα που αναγνωρίζει ο επεξεργαστής. Κάθε ακροδέκτης 
εισόδου έχει ένα µοναδικό αριθµό ή όνοµα, την ταυτότητα του, η οποία κάνει κάθε είσοδο 
µοναδική ώστε να µην συγχέεται µε άλλο στοιχείο. Η ταυτότητα αναγνώρισης ονοµάζεται 
διεύθυνση και καθορίζεται από τον κατασκευαστή. Έχει επικρατήσει οι είσοδοι να 
συµβολίζονται µε το γράµµα I (Input). Τα νούµερα τα οποία πάντα ακολουθούν αµέσως µετά 
δείχνουν τον αριθµό της µονάδας βάσης (base unit) ή της µονάδας προέκτασης (extension 
unit) και τον αριθµό της εισόδου αντίστοιχα.  
   Σε έναν ακροδέκτη εισόδου µπορούν να συνδεθούν µπουτόν, αισθητήρες και γενικά 
διακόπτες που αλλάζουν κατάσταση λόγω εξωτερικών γεγονότων ή φυσικών µεγεθών.[18] 
   Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι µονάδων εισόδων: 
   Ψηφιακές:(ON-OFF), στις οποίες η είσοδος µπορεί να αναγνωρίζει δύο µόνο τιµές τάσης 
(υψηλή - χαµηλή). Η τάση αυτή µπορεί να δηµιουργείται είτε από το τροφοδοτικό του PLC, 
είτε από δικό µας εξωτερικό τροφοδοτικό. Η τιµή της στα περισσότερα PLC είναι 24 VDC. 
   Αναλογικές: στις οποίες το σήµα εισόδου µπορεί να είναι ένα αναλογικό σήµα. Συνήθως τα 
σήµατα αυτά είναι τάσεις 0 έως 10V ή -10V έως 10V, ή εντάσεις ρεύµατος 0 έως 20mA ή 4 
έως 20mA. 
     Μια µονάδα εισόδου µπορεί να περιλαµβάνει 4, 8, 16 ή 32 ψηφιακές εισόδους, ανάλογα 
µε τον τύπο του PLC, ο οποίος µπορεί να περιλαµβάνει πολλές τέτοιες µονάδες. Ο µέγιστος 
αριθµός των αναλογικών εισόδων που µπορεί να διαθέτει ο ελεγκτής δίνεται από τον 
κατασκευαστή και διαφέρει από εταιρεία σε εταιρεία, αλλά ακόµη και σε µοντέλα της ίδιας 
εταιρείας.[14] 
 
2.3.3.2 Μονάδα εξόδων.  
 
   Σκοπός αυτής τη µονάδας είναι να µεταφέρει τα σήµατα εξόδου από τον επεξεργαστή στους 
ακροδέκτες εξόδου όπου συνδέονται τα διάφορα υπό έλεγχο φορτία. Κάθε ακροδέκτης 
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εξόδου έχει ένα µοναδικό όνοµα, την διεύθυνση του, το οποίο καθορίζεται από τον 
κατασκευαστή και δεν µπορεί να αλλαχτεί. Η διεύθυνση είναι το µέσο που χρησιµοποιεί ο 
ελεγκτής για να στείλει κάποιο σήµα σε µια από τις συσκευές εξόδου.  
   Οι έξοδοι είναι το αποτέλεσµα των λογικών καταστάσεων των εισόδων σε συνδυασµό µε 
τις εντολές του προγράµµατος. Στους ακροδέκτες εξόδου συνδέονται τα ηλεκτρικά 
κυκλώµατα που επιθυµούµε να ελέγξουµε.  
   Έχει επικρατήσει ο συµβολισµός των εξόδων να γίνεται µε το γράµµα Q. Το νούµερο 
αµέσως µετά που ακολουθεί δείχνει τον αριθµό της βάσης ή προέκτασης και το τελευταίο 
νούµερο, τον αριθµό της εξόδου.[18] 
     Και οι µονάδες εξόδου διακρίνονται σε ψηφιακές και αναλογικές. Τυπικές τιµές τάσης 
ψηφιακών εξόδων είναι 24 VDC, 115 VAC, 220 VAC. Τα τυποποιηµένα ηλεκτρικά σήµατα που 
παίρνουµε από µία µονάδα αναλογικών εξόδων έχουν συνήθως τάση -10 V έως +10V, 0 έως 
10V ή ένταση ρεύµατος 0 έως 20 mA, 4 έως 20mA. Μια µονάδα ψηφιακών εξόδων 
περιλαµβάνει 4, 8, 16, ή 32 εξόδους. 
     Ένα PLC περιλαµβάνει έναν καθορισµένο µέγιστο αριθµό µονάδων εισόδων και εξόδων 
που εξαρτάται από τις δυνατότητες της CPU. Τον αριθµό αυτό τον καθορίζει ο εκάστοτε 
κατασκευαστής.[14] 
 
 

 
Σχ.2.7 Βασικό PLC και µονάδα επέκτασης [18] 

 
 
2.3.3.3 Ειδικές I/O µονάδες 
Οι ειδικές I/O µονάδες έχουν αναπτυχθεί για ορισµένες ανάγκες. Αυτές περιλαµβάνουν: 
 
    • Μετρητή υψηλής ταχύτητας 
Ο µετρητής υψηλής ταχύτητας χρησιµοποιείται για να παρέχει µια διασύνδεση για τις 
εφαρµογές που απαιτούν µετρητή ταχυτήτων ο οποίος υπερβαίνει την ικανότητα του 
βαθµωτού προγράµµατος PLC. Οι µετρητές υψηλής ταχύτητας χρησιµοποιούνται για να 
µετρούν παλµούς από ανιχνευτές, κωδικοποιητές και διακόπτες σε πολύ υψηλές ταχύτητες. 
Μονάδες οι οποίες µπορούν να µετρούν παλµούς µέχρι 75ΚΗζ είναι συνηθισµένες. 
 
    • Χειροκίνητη Μονάδα 
Η χειροκίνητη µονάδα επιτρέπει τη χρήση του ρυθµιζόµενου µε τα δάκτυλα διακόπτη για να 
τροφοδοτεί πληροφορίες παράλληλα στο PLC, για να χρησιµοποιηθούν στο σύστηµα 
ελέγχου. Η πληροφορία του ρυθµιζόµενου µε τα δάκτυλα διακόπτη είναι συνήθως σε 
δεκαδική µορφή δυαδικά κωδικοποιηµένη (BCD) και καθιστά ικανό κάποιον να αλλάξει τα 
προκαθορισµένα σηµεία εξωτερικά, χωρίς να τροποποιήσει το πρόγραµµα ελέγχου. 
 
    •  Μονάδα TTL 
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Η µονάδα TTL επιτρέπει τη µετάδοση και τη λήψη των σηµάτων TTL για επικοινωνία µε τον 
επεξεργαστή του PLC. Τα σήµατα επιπέδου TTL είναι σε µια µορφή που ο επεξεργαστής 
µπορεί να επιτύχει, και απαιτείται µόνο καταχώρηση. 
 
     •  Μονάδα κωδικοποιητή-Μετρητή (Encoder-Counter) 
Η µονάδα κωδικοποιητή-µετρητή επιτρέπει συνεχή παρακολούθηση από ένα αυξανόµενο ή 
απόλυτο κωδικοποιητή. Οι κωδικοποιητές κρατούν ίχνος από τη θέση των αξόνων. Ο 
κώδικας Gray είναι συνηθισµένος για απόλυτους κωδικοποιητές, µε τη θέση να καθορίζεται 
από την αποκωδικοποίηση του κώδικα Gray. 
 
     • Μονάδα BASIC ή ASCII 
Η µονάδα ASCII επιτρέπει τη µετάδοση και τη λήψη αρχείων ASCII. Αυτά τα αρχεία είναι 
συνήθως προγράµµατα ή κατασκευαστικά δεδοµένα. Οι µονάδες είναι φυσιολογικά 
προγραµµατισµένες µε εντολές BASIC. Ο χρήστης γράφει το πρόγραµµα σε γλώσσα 
(language) BASIC. Η µονάδα BASIC µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κείµενο εξόδου σε 
εκτυπωτή ή τερµατικό, για να ενηµερώσει ένα χρήστη. 
 
     • Μονάδα βηµατικού κινητήρα 
Η µονάδα βηµατικού κινητήρα παρέχει ακολουθία παλµών σε ένα µεταφραστή βηµατικού 
κινητήρα, και έτσι τον καθιστά ικανό να ελέγχει ένα βαθµωτό κινητήρα. Οι εντολές για τη 
µονάδα καθορίζονται από τον έλεγχο του προγράµµατος στον PLC. 
 
    •  Μονάδα BCD-Εξόδου 
Η µονάδα BCD-Εξόδου καθιστά ικανό ένα PLC να λειτουργεί συσκευές οι οποίες απαιτούν 
BCD-κωδικοποιηµένα (binary-coded decimal) σήµατα, όπως απεικονίσεις επτά ψηφίων. 
Ορισµένες ειδικές µονάδες αναφέρονται σαν έξυπνα I/O επειδή έχουν το δικό τους 
µικροεπεξεργαστή σε πλακέτα που µπορεί να λειτουργεί παράλληλα µε ένα PLC. Αυτές 
περιλαµβάνουν: 
 
    • Μονάδα PID 
Η αναλογική µονάδα παραγώγισης και ολοκλήρωσης [(PID) proportional-integral 
derivative)], χρησιµοποιείται στην επεξεργασία εφαρµογών ελέγχου που συσσωµατώνουν 
PID αλγορίθµους. Ο αλγόριθµος είναι ένα σύνθετο πρόγραµµα βασισµένο σε µαθηµατικούς 
υπολογισµούς. Η µονάδα PID επιτρέπει τον έλεγχο επεξεργασίας να πραγµατοποιείται έξω 
από τη CPU. Αυτή η διευθέτηση προστατεύει τη CPU από επιβαρύνσεις µε σύνθετους 
υπολογισµούς. Ο µικροεπεξεργαστής στην PID µονάδα επεξεργάζεται δεδοµένα, συγκρίνει 
τα δεδοµένα µε τα σταθερά σηµεία που παρέχονται από τη CPU και καθορίζει το κατάλληλο 
σήµα εξόδου. 
 
    • Μονάδα σερβοµηχανισµού 
Η µονάδα σέρβο χρησιµοποιείται σε εφαρµογές ελέγχου επεξεργασίας κλειστού βρόχου. Ο 
έλεγχος κλειστού βρόχου ολοκληρώνεται µέσω ανατροφοδότησης από τη συσκευή. Ο 
προγραµµατισµός αυτής της µονάδας γίνεται µέσω του PLC, αλλά αν προγραµµατιστεί µια 
φορά µπορεί να ελέγχει µια συσκευή ανεξάρτητα, χωρίς να παρεµβαίνει στην οµαλή 
λειτουργία του PLC. 
 
    • Μονάδα επικοινωνίας 
Καθώς ολοκληρώνονται διάφορα συστήµατα, τα δεδοµένα πρέπει να δοκιµάζονται σε όλο το 
σύστηµα. Οι PLC πρέπει να είναι ικανά να επικοινωνούν µε τους υπολογιστές µε µηχανές 
αριθµητικού ελέγχου [(CNC) Computer Numerical Controls)], µε robot και µε άλλους PLC. 
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Αυτή η µονάδα επιτρέπει στο χρήστη να συνδέσει το PLC στα τοπικά δίκτυα υψηλής 
ταχύτητας, κάτι το οποίο µπορεί να είναι διαφορετικό από την επικοινωνία δικτύου που 
παρέχεται µε το PLC. 
 
    • Μονάδα γλώσσας 
Η µονάδα γλώσσας καθιστά ικανό το χρήστη να γράφει προγράµµατα σε γλώσσα υψηλού 
επιπέδου. Μέσω ενός µεταφραστή υψηλού επιπέδου γλώσσας, µετατρέπει τις εντολές υψηλού 
επιπέδου σε γλώσσα µηχανής η οποία είναι κατανοητή από τον επεξεργαστή του PLC. Η 
BASIC είναι η πιο δηµοφιλής γλώσσα. Άλλες διαθέσιµες γλώσσες είναι οι C, Forth και 
Pascal. 
 
    • Μονάδα οµιλίας 
Οι µονάδες οµιλίας τυπικά χρησιµοποιούνται για να ψηφιοποιήσουν µια ανθρώπινη φωνή 
που προσφέρει µια επιθυµητή λέξη, φράση ή πρόταση. Ο ψηφιοποιηµένος ήχος αποθηκεύεται 
στη µονάδα µνήµης. Κάθε λέξη, φράση ή πρόταση είναι δοσµένη µε αριθµό. Η λογική 
κλίµακα χρησιµοποιείται για να εξάγουµε το κατάλληλο µήνυµα στον κατάλληλο χρόνο.[22] 
 
 
2.3.4 Τροφοδοτικό (Power Supply) 
 
    Η µονάδα τροφοδοσίας έχει ως σκοπό την εξασφάλιση των απαιτούµενων εσωτερικών 
τάσεων τροφοδοσίας των ηλεκτρονικών στοιχείων (τρανζίστορ, ολοκληρωµένα κυκλώµατα  
κ.τ.λ.) που συνθέτουν ένα PLC. Τυπικές εσωτερικές τάσεις που χρησιµοποιούνται είναι: 5V 
DC, 9V DC, 24V DC.  
     Σε ορισµένα µοντέλα PLC, όταν το PLC δεν τροφοδοτείται από το δίκτυο, η µονάδα 
τροφοδοσίας διατηρεί το περιεχόµενο της µνήµης του PLC µε την βοήθεια µιας µπαταρίας 
(συνήθως λιθίου), που διαθέτει. Σε άλλα µοντέλα PLC η παραπάνω µπαταρία βρίσκεται στην 
Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας. 
     Η κάρτα τροφοδοσίας δεν παράγει την απαιτούµενη τάση χειρισµού για εξωτερικές 
επαφές, ρελέ, ενδεικτικές λυχνίες κ.λ.π. Για την τροφοδοσία των παραπάνω υπάρχουν 
χωριστά κυκλώµατα τα οποία είναι συνήθως γαλβανικά αποµονωµένα από την υπόλοιπη 
συσκευή (L+, L-).  
     Ανάλογα µε τον τύπο των καρτών εισόδων-εξόδων, η τάση αυτή δηµιουργείται είτε από 
ιδιαίτερο τροφοδοτικό, για τάση χειρισµού 24V DC είτε από µετασχηµατιστή, για τάση 
χειρισµού 115/220V. Υπάρχει η δυνατότητα ξεχωριστής τάσης χειρισµού για τις εισόδους και 
τις εξόδους. Για τη γαλβανική αποµόνωση των τάσεων χειρισµού εισόδων- εξόδων 
χρησιµοποιούνται οπτοηλεκτρονικά στοιχεία ζεύξης (optocouplers). Αποτελούνται από µία 
δίοδο, η οποία µετατρέπει το ηλεκτρικό ρεύµα σε φως και από ένα φωτοτρανζίστορ, που 
λειτουργεί ως διακόπτης, διεγειρόµενο από την ακτινοβολία της διόδου.  
     Στα κυκλώµατα εισόδου, η τάση εξόδου του φωτοτρανζίστορ µετατρέπεται, µέσω 
κυκλώµατος προσαρµογής, σε µια τάση κατάλληλη για επεξεργασία από τη συσκευή 
(συνήθως 5V). Αντίθετα, στα κυκλώµατα εξόδου το κύκλωµα προσαρµογής παράγει το 
απαραίτητο ρεύµα για τη διέγερση της διόδου. Η τάση που βγαίνει από το φωτοτρανζίστορ, 
ενισχύεται µέχρι σηµείου που να µπορεί να διεγείρει τα διάφορα στοιχεία εντολής (ρελέ 
ισχύος, βαλβίδες κ.λ.π.). Η τάση λειτουργίας του ενισχυτή, αντιστοιχεί στην εξωτερική τάση 
χειρισµού του κυκλώµατος εξόδου (π.χ. 24 V DC ή 220V AC).  
Σχετικά µε την τροφοδοσία του PLC, θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθες προδιαγραφές:  
1. Το κάλυµµα της τροφοδοσίας θα πρέπει να είναι κατάλληλο ώστε η θερµότητα που 
παράγεται από τα τροφοδοτικά κυκλώµατα του PLC, κατά την λειτουργία τους, να απάγεται 
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και έτσι να αποφεύγεται η υπερθέρµανση. Με τον τρόπο αυτό αυξάνεται η αξιοπιστία του 
συστήµατος.  
2. Η τροφοδοσία θα πρέπει να ελέγχεται από εργαστήρια ή φορείς, όπως το Underwriters 
Laboratories (UL) και το Canadian Standards Association (CSA), ώστε να πληρούν 
συγκεκριµένα πρότυπα. Στα προαναφερθέντα εργαστήρια γίνεται έλεγχος της θερµοκρασίας 
και της ηλεκτρικής αποµόνωσης.  
3. Η τροφοδοσία θα πρέπει επίσης να πληροί πρότυπα σχετικά µε την αποµόνωση από 
ανεπιθύµητο θόρυβο.[9],[20] 
 
2.3.5 Το πλαίσιο στήριξης µονάδων  
 
     Αρκετοί τύποι PLC φέρουν ένα πλαίσιο επάνω στο οποίο τοποθετούνται όλες οι επιµέρους 
βαθµίδες που το συγκροτούν. Σε αυτό το πλαίσιο είναι επίσης ενσωµατωµένο και το σύστηµα 
ζυγών, δηλαδή το σύστηµα των αγωγών (BUS) µέσω των οποίων επικοινωνούν οι διάφορες 
βαθµίδες για την τροφοδοσία τους αλλά και για την απαραίτητη ανταλλαγή πληροφοριών. 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 επιπλέον 
µονάδων. Κάθε πλαίσιο επέκτασης συνδέεται µε το κεντρικό πλαίσιο ή µε τα άλλα πλαίσια 
µέσω ειδικής µονάδας διασύνδεσης και καλωδίου. [14],[17] 
 

 
                                                      Σχ.2.8 Πλαίσια στήριξης µονάδων 
 
 
2.3.6 Βοηθητικές µονάδες 
 
    Πρόκειται για συσκευές που δεν είναι απαραίτητες για τη λειτουργία του PLC, σίγουρα 
όµως δίνουν καλύτερη εποπτεία και έλεγχο του αυτοµατισµού. Οι κυριότερες είναι: 
    • Μονάδαπροσοµοίωσης: Είναι µία σειρά από διακόπτες µε τους οποίους µπορούµε να 
κάνουµε εργαστηριακό έλεγχο του αυτοµατισµού. 
    • Modem: Είναι συσκευές µε τιε οποίες µπορούµε να διαβιβάσουµε πληροφορίες και να 
δώσουµε εντολές µέσω τηλεφωνικής γραµµής. 
    • Οθόνες (monitors): Για έγχρωµες απεικονίσεις µιµικών διαγραµµάτων υψηλής ακρίβειας. 
    • Εκτυπωτές όλων των τύπων.[14] 
 
2.3.7 Θύρα επικοινωνίας  
 
     Η ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ χρήστη και συσκευής µπορεί να γίνει είτε παράλληλα 
είτε σειριακά. Τα PLCs χρησιµοποιούν συνήθως σειριακή ανταλλαγή πληροφοριών µε θύρα 
RS 232C. 
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     Το PLC συνδέεται µε τον Η/Υ ή τον Hand Programmer µέσω ειδικού καλωδίου 
επικοινωνίας. Η επικοινωνία γίνεται µε τιε σειριακές θύρες RS232 και εναλλακτικά µε RS485 
και ethernet. Συνήθως όµως στον υπολογιστή χρησιµοποιείται µία 25pin θύρα COM. Στην 
περίπτωση αυτή απαιτείται ειδικός µετατροπέας 25pin-9pin. Στην περίπτωση 
προγραµµατισµού µέσω Η/Υ η θύρα επικοινωνίας πρέπει να δηλώνεται µέσω του 
προγράµµατος. 
     Το καλώδιο επικοινωνίας συνήθως διαθέτει µια σειρά µικροδιακοπτών, µέσω των οποίων 
ρυθµίζεται η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων.  
     Ακόµη χρησιµοποιείται και το πρωτόκολλο Modebus ή αλλιώς DF1. Άλλες επιλογές είναι 
η χρήση fieldbus ,το οποίο δεν είναι κάτι άλλο από µια κατηγορία πρωτοκόλλων δικτυακής 
επικοινωνίας για διανεµηµένα συστήµατα ελέγχου πραγµατικού χρόνου, το οποίο πλέον έχει 
κυρωθεί και επίσηµα ως IEC 61158. ∆ύο µέθοδοι επικοινωνίας οι οποίες ανήκουν στην 
κατηγορία fieldbuses είναι οι DeviceNet και Profibus. 
     Τα σύγχρονα PLC επικοινωνούν µέσα από ένα δίκτυο µε άλλα συστήµατα, όπως ένας 
υπολογιστής ο οποίος τρέχει ένα πρόγραµµα τύπου επίβλεψης ελέγχου και ανάκτησης 
δεδοµένων SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ή µέσω ενός Web Browser. 
     Τα PLC, τα οποία χρησιµοποιούνται σε µεγαλύτερα συστήµατα εισόδου/εξόδου, µπορεί 
να χρησιµοποιούν peer-to-peer (P2P) επικοινωνία µεταξύ των µικροεπεξεργαστών. Αυτό 
επιτρέπει στα επιµέρους τµήµατα ενός πολύπλοκου συστήµατος να έχουν αυτονοµία. Αυτοί 
οι σύνδεσµοι επικοινωνίας χρησιµοποιούνται και την διάδραση ανθρώπου-µηχανής µέσω 
συσκευών όπως πληκτρολόγια ή υπολογιστικού τύπου σταθµών εργασίας (PC-type 
workstations) ή µέσω οθονών touch. Κάποια από τα σηµερινά PLC µπορούν να επικοινωνούν 
µε διάφορους τρόπους συµπεριλαµβανοµένων RS-485, Coaxial ακόµη και Ethernet για 
συστήµατα ελέγχου εισόδου/εξόδου µε ταχύτητες δικτύου µέχρι και 100 Mbit/s. [14],[15] 
 
 
2.3.7.1  Καλώδια επικοινωνίας 
 
2.3.7.1.1  RS-232 
     Στις τηλεπικοινωνίες το RS-232 (Recommended Standard 232) είναι ένα πρωτόκολλο για 
σειριακή µετάδοση ψηφιακών σηµάτων δεδοµένων, το οποίο συνδέει ένα Τερµατικό 
δεδοµένων εξοπλισµούω (Data Terminal Equipment) µε ένα κύκλωµα δεδοµένων - 
τερµατικού εξοπλισµού (Data Circuit- terminating Equipment). Η επικοινωνία µέσω του 
πρωτοκόλλου αυτού είναι κατά βάση ασύγχρονη. Στο Σχήµα 1.1 απεικονίζεται 
χαρακτηριστικά η δοµή ενός προς µετάδοση frame είναι. Τα Dx , όπου x=0..7 είναι τα ως 
προς µετάδοση bits. 
      Οι πιο κοινοί ρυθµοί µετάδοσης είναι αυτοί των 300, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 4800, 
9600, 19200 bits ανά δευτερόλεπτο. 
Τα επίπεδα των τάσεων οι οποίες αντιστοιχούν στα δυαδικά ψηφία 1 και 0 είναι τα 12V και -
12V αντίστοιχα. Για την οµαλή διάδοσης πληροφορίας σύµφωνα µε το πρότυπο RS-232 
χρειάζονται κάποιες µονάδες τερµατικού (DTE) και µονάδες επικοινωνίας (DCE). 
Γενικότερα ενώ το πρότυπο RS-232 προβλέπει ένα µεγάλο αριθµό pin/σηµάτων κυρίως για 
χειραψία τα οποία και διασφαλίζουν την ορθότητα και ακεραιότητα των δεδοµένων, υπάρχει 
επιπλέον η δυνατότητα επικοινωνίας µε χρήση µόνο τριών pin RxD, TxD και GND. Είναι 
προφανές ότι σε αυτή την περίπτωση µειώνουµε το κόστος σε hardware συνδέσεις έχοντας 
όµως µικρότερη αξιοπιστία για την ορθότητα της ληφθείσας από τον δέκτη πληροφορίας. 
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2.3.7.1 .2  Αναφορά στο RS-485 
     Στις τηλεπικοινωνίες το EIA-485 (πρώην RS-485) είναι ένα πρωτόκολλο για 2 γραµµές 
επικοινωνίας, µονόδροµης, πολλαπλών κόµβων. Έχει την δυνατότητα επέκτασης σε 
αποστάσεις µέχρι και 1200 µέτρα. 
Αυτό το πρωτόκολλο έχει πλέον περάσει υπό την εποπτεία και ευθύνη του φορέα TIA 
(Telecomunications Industry Association) και φέρει το όνοµα " TIA-485-A Electrical 
Characteristics of Generators and Receivers for Use in Balanced Digital Multipoint Systems 
(ANSI/TIA/EIA-485-A-98) (R2003)" το οποίο πρακτικά σηµαίνει ότι το πρωτόκολλο 
επανεκδόθηκε χωρίς κάποιες επιµέρους αλλαγές. 
Κάνοντας χρήση του RS-485 υπάρχει η δυνατότητα επίτευξης ταχυτήτων µέχρι και 10 
Mbits/sec, ενώ το συνολικό µήκος των αντίστοιχων γραµµών επικοινωνίας ανέρχεται µέχρι 
τα 1000 µέτρα. Ακόµη υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης µέχρι και 32 διαφορετικών µονάδων 
οδήγησης και λήψης στον ίδιο δίαυλο.[15] 
 
 
2.3.8 Ενδεικτικά LED  
 
     Τα ενδεικτικά led βρίσκονται πάνω στο PLC, από ένα για κάθε είσοδο και έξοδο, δίπλα 
στο led αναγράφεται ο αριθµός της εισόδου ή εξόδου που παριστάνει. Όταν η είσοδος ή η 
έξοδος τροφοδοτείται, τότε ανάβει το αντίστοιχο led. Είναι πολύ χρήσιµα όταν κάνουµε 
δοκιµή του προγράµµατος, χωρίς να έχουµε συνδέσει ακόµη τις εισόδους και εξόδους. 
 
2.3.9 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 µπορούµε να χειριζόµαστε όλες τις µονάδες της ίδιας εταιρίας PLC, σε 
µια αυτοµατοποιηµένη εγκατάσταση. 
     Η µονάδα προγραµµατισµού µπορεί να είναι µια οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) µε 
ακροδέκτες που χειρίζονται µε το χέρι, µια απλής γραµµής µονάδα LED ή ένα πληκτρολόγιο 
και µια µονάδα οθόνης. Η οθόνη προσφέρει το πλεονέκτηµα της έκθεσης µεγάλων ποσών της 
 λογικής στην οθόνη, απλοποιώντας την ερµηνεία του προγράµµατος.  
     Η µονάδα προγραµµατισµού επικοινωνεί µε τον επεξεργαστή µέσω µιας σειριακής ή 
παράλληλης γραµµής επικοινωνίας δεδοµένων. Εάν η µονάδα προγραµµατισµού δεν είναι σε 
λειτουργία, µπορεί να είναι αποσυνδεµένη και αποµακρυσµένη. Η αποµάκρυνση της µονάδας 
προγραµµατισµού δεν θα επηρεάσει τη λειτουργία του προγράµµατος του χρήστη. 
     Οι συσκευές προγραµµατισµού επιτρέπουν στο χρήστη να εισάγει (enter), να αλλάζει 
(change), ή να παρακολουθεί (monitor) το πρόγραµµα ενός PLC ελεγκτή. Ο εύκολος στη 
χρήση προγραµµατιστικός εξοπλισµός είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό του PLC. 
Βιοµηχανικά CRT τερµατικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον προγραµµατισµό του 
ελεγκτή. Αυτά τα τερµατικά περιέχουν µονάδες απεικόνισης µε πληκτρολόγιο και τα 
απαραίτητα ηλεκτρονικά για να επικοινωνούν µε τη CPU και για να απεικονίζουν δεδοµένα. 
Το CRT,  όπως οι µονάδες απεικόνισης, προσφέρουν το πλεονέκτηµα να απεικονίζουν 
µεγάλη ποσότητα λογικής στην οθόνη, κάτι το οποίο απλοποιεί την ερµηνεία του 
προγράµµατος.  
     Τα βιοµηχανικά τερµατικά αφιερώνονται σε ένα είδος του PLC. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις πρέπει να προσαρτώνται στο PLC για να είναι ικανά να προγραµµατίζουν. Τα 
αφιερωµένα τερµατικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ανιχνεύουν λάθη στην 
κλιµακωτή λογική, ενώ ο PLC εκτελεί (miming). Μπορούν να εξαναγκάσουν τις εισόδους ή 
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τις εξόδους σε ON ή OFF για ανίχνευση λάθους. Το βασικό µειονέκτηµα αυτών των 
τερµατικών είναι ότι απαιτείται ένα τερµατικό για κάθε διαφορετικό είδος PLC που µπορεί να 
έχει η βιοµηχανία. Είναι επίσης αρκετά ακριβά και χρησιµοποιούνται για να 
προγραµµατίζουν ένα είδος PLC.  
     Οι µίνι προγραµµατιστές, γνωστοί επίσης και σαν προγραµµατιστές χειρός, είναι ένας 
φτηνός και φορητός τρόπος προγραµµατισµού µικρών PLC. Η οθόνη είναι συνήθως LED ή 
οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) και το πληκτρολόγιο αποτελείται από αριθµητικά πλήκτρα, 
πλήκτρα εντολών προγράµµατος και πλήκτρα ειδικών λειτουργιών.  
     Οι προγραµµατιστές χειρός είναι φτηνοί και εύχρηστοι. Τυπικά έχουν πληκτρολόγια 
µεµβράνης πάνω στην οθόνη, τα οποία έχουν ανοσία στις µολύνσεις του εργοστασιακού 
περιβάλλοντος. Οι προγραµµατιστές χειρός κατατάσσονται στις βουβές συσκευές. Αυτό 
σηµαίνει ότι δεν υπάρχει εξυπνάδα στη συσκευή. Έτσι, όλο το µυαλό για τη λειτουργία του 
PLC και για το σύστηµα προγραµµατισµού, βρίσκεται στο PLC. Πρέπει να προσαρτώνται 
στο PLC για να τεθούν σε χρήση. Είναι ειδικευµένοι στην ανίχνευση λαθών και µπορούν 
εύκολα να µεταφερθούν στο σύστηµα κατασκευής καινά συνδεθούν στο PLC. 
Όταν συνδεθούν, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ελέγχουν την κατάσταση των εισόδων, 
εξόδων, µεταβλητών, µετρητών, χρονιστών κλπ. Αυτό εξαλείφει την ανάγκη µεταφοράς 
µεγάλων συσκευών προγραµµατισµού στο πάτωµα του εργοστασίου. 

 
                                                      Σχ.2.9 Συσκευή προγραµµατισµού χειρός[22] 

 
     Ο προσωπικός υπολογιστής είναι, αυτή τη στιγµή, η πιο συνηθισµένη συσκευή που 
χρησιµοποιείται για προγραµµατισµό. Μετατρέπεται σε προγραµµατιστή 
γιαπρογραµµατιζόµενους ελεγκτές µε τη βοήθεια του software προγραµµατισµού που 
παρέχεται σαν ένα πακέτο δισκετών. Ο ίδιος υπολογιστής µπορεί να προγραµµατίζει 
οποιοδήποτε είδος PLC, το οποίο έχει διαθέσιµο λογισµικό γι' αυτό. Αυτό κάνει πιθανή την 
αποµάκρυνση του προγραµµατισµού µακριά από τη φυσική του θέση από τους 
προγραµµατιζόµενους ελεγκτές. Όταν το πρόγραµµα ολοκληρωθεί, αποθηκεύεται σε κάποια 
µορφή µαζικής αποθήκευσης και διαβιβάζεται στους προγραµµατιζόµενους ελεγκτές, όταν 
απαιτείται.  
     Ο υπολογιστής µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για να τεκµηριώσει το πρόγραµµα του 
PLC. Σηµειώσεις για τους τεχνικούς µπορεί να προστεθούν, και το κλιµακωτό διάγραµµα 
µπορεί να εξαχθεί σε ένα εκτυπωτή για να αποκτήσουµε ένα αντίγραφο. Αυτή η τεκµηρίωση 
είναι ανεκτίµητη για την κατανόηση και για την ανίχνευση λαθών στα κλιµακωτά 
διαγράµµατα. Ο προγραµµατιστής µπορεί να προσθέσει σηµειώσεις, ονόµατα για τις 
συσκευές εισόδου ή εξόδου και σχόλια τα οποία µπορεί να είναι χρήσιµα για την ανίχνευση 
λαθών και για τη συντήρηση.[22] 
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Σχ.2.10Προσωπικός υπολογιστής ως συσκευή προγραµµατισµού[22] 

 
 
2.4 Τύποι PLC 
     Τα PLCs χωρίζονται σε δύο κατηγορίες (ανεξάρτητες των εταιρειών). Τα compact 
(συµπαγούς µορφής) και τα modular (δοµοστοιχειωτής δοµής).  
 

 
                 Σχήµα 2.11Compact PLC                                 Σχήµα 2.12  Modular                                   
 

Τα πρώτα είναι µία συµπαγής συσκευή µε CPU, τροφοδοτικό και συγκεκριµένο αριθµό I/O 
(που ποικίλει ανάλογα µε την εταιρεία). Τα δεύτερα περιλαµβάνουν µία βάση, στην οποία 
"κουµπώνουν" οι µονάδες επεξεργασίας, τροφοδοσίας, εισόδων, εξόδων. Ένα PLC µπορεί να 
διαθέτει περισσότερες από µια µονάδες εισόδων και εξόδων, ανάλογα µε τον επιθυµητό 
αριθµό εισόδων ή εξόδων. Εποµένως, αν σε κάποιο αυτοµατισµό, προκειµένου να τον 
επεκτείνουµε, χρειαστούµε κι άλλες εισόδους ή εξόδους, που δεν υπάρχουν στην αρχική 
κατασκευή, έχουµε τη δυνατότητα να προσθέσουµε µία ή περισσότερες µονάδες εισόδων ή 
εξόδων, διατηρώντας την ίδια CPU και το ίδιο τροφοδοτικό.[14] 
 
Compact PLC  
     Σ’ αυτήν την κατηγορία ανήκουν τα PLC που όλα τα επιµέρους στοιχεία, που απαρτίζουν 
ένα PLC, είναι ενσωµατωµένα σε µια συσκευή. Είναι περιορισµένων δυνατοτήτων καθώς 
έχουν 48 το πολύ εισόδους και εξόδους, όλες µε τα ίδια χαρακτηριστικά, καθώς και µικρό 
αριθµό χρονικών και απαριθµητών. Τα παλαιότερα µοντέλα δεν ήταν επεκτάσιµα. Στα 
νεότερα µοντέλα υπάρχει δυνατότητα περιορισµένης επέκτασης. Το πλεονέκτηµά τους είναι 
το χαµηλό κόστος τους.  
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Σχ.2.13Compact 

 
 
 
Modular PLC  
     Σ’ αυτήν την κατηγορία κάθε µονάδα (module) του PLC είναι ξεχωριστή και συνδέονται 
όλες µαζί πάνω στο πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων. Είναι επεκτάσιµα και χρησιµοποιούνται 
συνήθως όταν έχουµε µεγάλο αριθµό εισόδων και εξόδων. Έτσι µπορούµε να διαλέξουµε την 
κεντρική µονάδα και τις µονάδες εισόδων / εξόδων µε τα χαρακτηριστικά που 
επιθυµούµε.[17] 

 
Σχ.2.14 Modular 

 
2.4.1. Μη επεκτάσιµοι ελεγκτές 
 
     Πρόκειται για ελεγκτές µικρών δυνατοτήτων και διατίθεται σε ενιαία, συµπαγή 
συσκευασία. Η συσκευασία αυτή περιλαµβάνει τον επεξεργαστή, την µνήµη, το τροφοδοτικό 
και ένα συγκεκριµένο αριθµό εισόδων και εξόδων. Αποτελείται από επιπρόσθετες 
λειτουργίες, όπως συγκριτές, µαθηµατικές και λογικές συναρτήσεις κ.α., ενώ πλεονεκτεί εκεί 
όπου υπάρχει έλλειψη χώρου.  
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     Οι περισσότεροι προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές τύπου compact έχουν την δυνατότητα να 
συνδεθούν µε µονάδες επεκτάσεων. Ουσιαστικά πρόκειται για µονάδες οι οποίες 
αποτελούνται από επιπλέον εισόδους και εξόδους και σκοπό έχουν την αύξηση δυνατοτήτων 
σε εφαρµογές υψηλότερων απαιτήσεων. Χαρακτηριστικό αυτού του τύπου P.L.C. είναι το 
µικρό κόστος ενώ σε περίπτωση βλάβης µιας από εσωτερικές µονάδες του, χρειάζεται 
αντικατάσταση ολόκληρο το σύστηµα.[18] 
 
2.4.2. Επεκτάσιµοι ελεγκτές 
 
     Πρόκειται για ελεγκτές όπου οι διάφορες λειτουργικές µονάδες, όπως ο επεξεργαστής, το 
τροφοδοτικό και είσοδοι/έξοδοι, είναι τοποθετηµένες σε ανεξάρτητες υποµονάδες. Οι 
υποµονάδες αυτές έχουν την δυνατότητα βυσµάτωσης πάνω σε µία βάση, (πλαίσιο στήριξης-
rack). Όταν µια µονάδα τοποθετείται (‘κουµπώνει’) στη βάση, δηµιουργείται µια ηλεκτρική 
σύνδεση πάνω σε µια πλακέτα τυπωµένου κυκλώµατος (µονάδα συρταρωτής σύνδεσης). Ο 
επεξεργαστής του P.L.C. συνδέεται επίσης στην πλακέτα του κυκλώµατος (πλαίσιο στήριξης) 
και µπορεί να επικοινωνεί µε όλες τις µονάδες στη βάση.  
     Η αύξηση των επιµέρους µονάδων έχει σαν αποτέλεσµα να πολλαπλασιάζονται οι 
δυνατότητες τους και να καθίστανται ικανοί να καλύψουν πιο απαιτητικές εφαρµογές. 
Πλεονεκτούν εκεί που χρειάζεται µεγάλος αριθµός εισόδων και εξόδων. Σε περίπτωση 
βλάβης σε µία από τις υποµονάδες, γίνεται αντικατάσταση της χωρίς να πειραχτούν οι 
υπόλοιπες.[18] 

 
Σχ.2.15Βασικές υποµονάδες ενός επεκτάσιµου P.L.C[18] 
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Σχ.2.16Επεκτάσιµοι προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές (modular P.L.C.) [18] 

 
 
 
2.5 Πλεονεκτήµατα του PLC  
 
     Τα πρώτα µεγάλα πλεονεκτήµατα των PLC αφορούν στους κατασκευαστές εξοπλισµού  
αυτοµατισµών και πινάκων αυτοµατισµού που είναι το κόστος κατασκευής ενός PLC είναι 
σηµαντικά µικρότερο από το κόστος παραγωγής ενός µεγάλου αριθµού βοηθητικών ρελέ, 
χρονικών και απαριθµητών. Ο χρόνος κατασκευής του αυτοµατισµού είναι µηδαµινός σε 
σχέση µε την κατασκευή ενός κλασσικού πίνακα αυτοµατισµού.  
     Υπάρχουν όµως πολλά πλεονεκτήµατα που έχουν σχέση µε τον τελικό χρήστη, δηλαδή τις 
βιοµηχανίες που χρησιµοποιούν τους αυτοµατισµούς.  
     Τα PLC ελαχιστοποιούν το κόστος συντήρησης του πίνακα αυτοµατισµού. Το κόστος 
αυτό αναλύεται ως εξής: α) Συχνότητα βλαβών, β) χρόνος εντοπισµού µιας βλάβης και 
αποκατάστασής της. ∆ηλαδή, όταν υπάρχει µια βλάβη στον πίνακα µιας εγκατάστασης 
κλασσικού αυτοµατισµού, υπάρχει καθυστέρηση στην παραγωγή µέχρι να εντοπιστεί η 
βλάβη. Αφού εντοπιστεί, πρέπει να έχουµε διαθέσιµο στην αποθήκη το κατάλληλο 
ανταλλακτικό, γιατί διαφορετικά θα υπάρξει σηµαντική καθυστέρηση, κατά τη παραγγελία 
και προµήθεια. Στον αυτοµατισµό µε PLC δεν υπάρχει ουσιαστικό θέµα βλάβης εσωτερικά 
του πίνακα της εγκατάστασης (δεν υπάρχουν µηχανικές επαφές) και κάνει οικονοµία και  
στην κατανάλωση ενέργειας. Βέβαια το PLC σπάνια χαλάει, όµως οι εγγυήσεις είναι 
συνήθως πάρα πολύ µεγάλες.  
     Τα PLC είναι ευέλικτα στην τροποποίηση της λειτουργίας του αυτοµατισµού σε 
οποιοδήποτε στάδιο (µελέτη, σχεδίαση, κατασκευή, λειτουργία). ∆ηλαδή αν υποθέσουµε ότι 
θέλουµε να κάνουµε µια αλλαγή στον αυτοµατισµό, αυτή µπορεί να γίνει µέσα σε λίγα λεπτά, 
αρκεί µόνο να αλλάξουµε το πρόγραµµα. Σε έναν πίνακα κλασσικού αυτοµατισµού τέτοιες 
αλλαγές είναι πολύ δύσκολες, ακριβές και χρονοβόρες. Το ίδιο µηχάνηµα µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε εντελώς διαφορετικές εφαρµογές.  
     Ο αυτοµατισµός µε PLC επεκτείνεται πολύ εύκολα. Αυτό γίνεται είτε απλά αλλάζοντας το 
πρόγραµµα, είτε µε την τοποθέτηση νέων µονάδων εισόδων και εξόδων. Κάθε επέκταση στον 
κλασσικό αυτοµατισµό είναι πολύ δύσκολη.  
     ∆ιευκολύνεται αφάνταστα ο εντοπισµός βλαβών διότι σε κάθε εξωτερική εντολή υπάρχει 
και το αντίστοιχο LED.  Είναι πάρα πολύ εύκολη η παρακολούθηση της ροής του 
αυτοµατισµού, της εκτέλεσης του προγράµµατος και µέσω διαγνωστικών να εντοπίσουµε 
τυχόν βλάβες.  
     Ο αυτοµατισµός µε PLC µας παρέχει µεγάλες δυνατότητες. Μπορούµε να 
δηµιουργήσουµε πολύ εύκολα πολύπλοκες και «έξυπνες» επεξεργασίες. 
     Η τοποθέτησή του µπορεί να γίνει χωρίς κίνδυνο ακόµα και µέσα σε µαγνητικά πεδία, τα 
οποία καθιστούν προβληµατική τη λειτουργία των ηλεκτρονόµων.  
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     Έχουν µεγάλες δυνατότητες δικτύωσης µε πρότυπα βιοµηχανικά δίκτυα. Μπορεί να 
συνδεθεί µε περιφερειακές µονάδες ή υπολογιστές, για έλεγχο, επιτήρηση συντονισµό και 
κεντρική οργάνωση των εγκαταστάσεων, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του αυτοµατισµού. Σε 
µια µοντέρνα εγκατάσταση που χρησιµοποιεί αυτοµατισµούς µε PLC, παρέχονται 
δυνατότητες σύνδεσης µε τον κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή, και το ενδοεταιρικό δίκτυο.  
     Το PLC καταλαµβάνει ελάχιστο χώρο σε σχέση µε τον πίνακα κλασσικού αυτοµατισµού.  
     ∆εν απαιτεί κάποια ανώτερη γλώσσα προγραµµατισµού, αλλά προγραµµατίζονται: 1) µε  
η γλώσσα προγραµµατισµού Ladder (διάγραµµα LADDER) που είναι προσαρµοσµένη στο 
βιοµηχανικό αυτοµατισµό και άρα είναι προσιτή στο προσωπικό που µέχρι σήµερα 
συντηρούσε τους κλασικούς πίνακες αυτοµατισµού µε βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους 
συνδεσµολογικό σχέδιο µε επαφές, χρονικά κ.τ.λ. 2) µε λογικό διάγραµµα(FBD) και 3) µε τη 
γλώσσα STL (Statement List). Μας δίνουν δυνατότητα αντιγραφής εφαρµογών. 
    Ο αυτοµατισµός παραδίδεται συντοµότερα σε λειτουργία, γιατί η µελέτη µπορεί να γίνεται 
παράλληλα µε την τοποθέτηση και συρµάτωση του PLC.  
     Είναι αξιόπιστα, έχουν µεγάλη ταχύτητα επεξεργασίας δεδοµένων, σχετικά χαµηλό 
κόστος και πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής.  
     Τα σήµατα στις εισόδους και εξόδους µπορεί να είναι: Ψηφιακά (digital): σήµατα µε 
σταθερό πλάτος των οποίων η διάρκεια µπορεί να µεταβάλλεται, π.χ. ένας παλµός. 
Αναλογικά (analog): π.χ. µια ηµιτονοειδή τάση, κάποιο µεταβαλλόµενο συνεχές µέγεθος 
(πίεση, θερµοκρασία, υγρασία κ.τ.λ.)  
    Είναι οικονοµικότερα για αυτοµατισµούς στους οποίους χρησιµοποιείται µεγάλος αριθµός 
ρελέ.  
    Η εµπειρία έχει δείξει ότι µόνο το 5% των σφαλµάτων αυτοµατοποιούµενου συστήµατος 
προέρχεται από σφάλµα του PLC. [9],[10],[17],[18] 
 
2.6 Μειονεκτήµατα των PLCs : 
 
    •  Μικρό µέγεθος µνήµης / Αδυναµία αποθήκευσης µεγάλων ποσοτήτων 
δεδοµένων. 
    •  Το πρωτόκολλο επικοινωνίας των PLCs (π.χ. Ethernet) πρέπει να λειτουργεί 
ξεχωριστά από το αντίστοιχο πρωτόκολλο του εταιρικού δικτύου γιατί σε 
περιπτώσεις συνεχούς επικοινωνίας, οποιαδήποτε υπερφόρτωση του δικτύου 
προκαλεί βλάβες στο σύστηµα αυτοµατισµού. 
    •  Υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος ύπαρξης σφάλµατος στο πρόγραµµα 
λειτουργίας του PLC. 
    •  Μειωµένη αξιοπιστία λόγω περίπλοκων κυκλωµάτων. 
    •  Περιορισµένος αριθµός εισόδων και εξόδων. [1] 
 
 
2.7 Αρχή λειτουργίας ενός Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή  
 
Ας υποθέσουµε 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” της 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”. I2=”0”, I3=”0” κοκ.  
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     Βήµα 2ο: Στη συνέχεια ο µικροεπεξεργαστής χρησιµοποιώντας σαν δεδοµένα τις τιµές 
των εισόδων, που διάβασε, εκτελεί τις εντολές του προγράµµατος, το οποίο λειτουργεί τον 
αυτοµατισµό. 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 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 δοθεί “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 παρακάτω σχήµα φαίνεται ένας κύκλος λειτουργίας PLC. 

 
Σχ.2.17Κύκλος λειτουργίας του PLC 

 
     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 
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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 Kbyte δυαδικές εντολές. Πάντως στη 
χειρότερη περίπτωση και σε ένα αργό PLC, ο χρόνος κύκλου δεν ξεπερνά τις µερικές 
εκατοντάδες millisecond (ms).[17] 
 
2.8 ∆ιαφορές µεταξύ προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών και ηλεκτρονικών 
υπολογιστών 
 
    Η αρχιτεκτονική ενός προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή είναι ίδια µε αυτή ενός 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. Ένας Η/Υ µπορεί να µετατραπεί σε έναν προγραµµατιζόµενο 
ελεγκτή. Παρέχοντας του µια δίοδο για να λαµβάνονται πληροφορίες από κάποιες συσκευές, 
όπως χειροκίνητους διακόπτες και ένα πρόγραµµα για να επεξεργάζεται τις εισόδους και να 
αποφασίζει τους τρόπους αλλαγής των φορτίων των συσκευών, µπορεί εύκολα να µετατραπεί 
σε έναν ελεγκτή όπως ο P.L.C. Όµως υπάρχουν κάποια σηµαντικά χαρακτηριστικά που 
διαχωρίζουν τους προγραµµατιζόµενους ελεγκτές από τους Η/Υ. 
     Ένας Η/Υ είναι σχεδιασµένος για βέλτιστη απόδοση σε εργασίες υπολογισµών και 
απεικόνισης. Ένας προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής είναι σχεδιασµένος για βέλτιστη 
απόδοση σε εργασίες ελέγχου και ρύθµισης. Αυτή είναι η βασική διαφορά ανάµεσα σε έναν 
ηλεκτρονικό υπολογιστή και έναν προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή. Κάποιες ακόµα 
διαφορές είναι οι εξής: 
    • σε ένα βιοµηχανικό περιβάλλον συµβαίνουν αρκετά συχνά µεγάλες µεταβολές της 
υγρασίας, της θερµοκρασίας και του ηλεκτρικού θορύβου. Ένας P.L.C. είναι 
κατασκευασµένο για προσαρµογή και λειτουργία σε τέτοιου είδους περιβάλλον. Ένας 
καλοσχεδιασµένος προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής συνήθως δεν επηρεάζεται από τους 
παραπάνω παράγοντες που υπάρχουν στους περισσότερους βιοµηχανικούς χώρους. Αντίθετα, 
ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής είναι υπερβολικά ευαίσθητος σε τέτοιους χώρους. 
    • ένας προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής έχει τη δική του γλώσσα προγραµµατισµού η 
οποία είναι αποθηκευµένη στη µόνιµη µνήµη του ελεγκτή. Ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής 
χρειάζεται δικό του λειτουργικό σύστηµα το οποίο µάλιστα δεν είναι αποθηκευµένο εξ αρχής 
στη µνήµη του. Απαιτείται χρόνος εγκατάστασης και θεωρείται αρκετά δύσκολο, ειδικά για 
κάποιους που δεν έχουν τις απαραίτητες γνώσεις. 
    • ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής πρόκειται για µία σύνθετη υπολογιστική µηχανή ικανή 
να εκτελεί διάφορα προγράµµατα και λειτουργίες ταυτόχρονα ή µε οποιαδήποτε σειρά. Από 
την άλλη µεριά, οι προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές είναι ικανοί να εκτελούν ένα µόνο 
πρόγραµµα κάθε φορά και αυτό σε ακολουθιακή φορά, από την πρώτη εντολή µέχρι την 
τελευταία. 
 
2.9 Κύριες λειτουργίες προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών 
 
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. 
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    • Αριθµητικές επεξεργασίες. Τα σύγχρονα PLC έχουν προσεγγίσει πάρα πολύ τις 
δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Σχεδόν όλα τα PLC έχουν σήµερα τη 
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 αυτοµάτου ελέγχου, όπως 
είναι αναλογικοί έλεγχοι θερµοκρασίας, πίεσης, στάθµης, στροφών κινητήρων κλπ. Αυτό 
γίνεται δυνατό µε την δυνατότητα των PLC να δέχονται και να επεξεργάζονται αναλογικές 
εισόδους, όπως και να παρέχουν αναλογικές εξόδους. Το PLC 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 τη 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).[12] 
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Κεφάλαιο 3 Προγραµµατισµός  
 
 
 

      
 
 
Εισαγωγή  
 
     Με την έννοια προγραµµατισµός ενός P.L.C. εννοείται η διαδικασία της δηµιουργίας µιας 
σειράς εντολών οι οποίες λύνουν ένα συγκεκριµένο πρόβληµα αυτοµατισµού. Η υλοποίηση 
του αντίστοιχου αλγορίθµου επίλυσης του προβλήµατος αποτελεί το πρόγραµµα. Πρόγραµµα 
λοιπόν είναι ένα ‘σύνολο από κανόνες ή εντολές’ σύµφωνα µε τις οποίες συµπεριφέρεται ο 
προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής. Οι κανόνες αυτοί καθορίζουν τις λειτουργίες ελέγχου 
του ελεγκτή. Σκοπός του προγράµµατος είναι να καθορίσει τις ακριβείς συνθήκες για την 
ενεργοποίηση κάθε εξόδου του P.L.C. [18] 
     Ο προγραµµατισµός του P.L.C. µπορεί να γίνει µε διάφορους τρόπους. Οι τρόποι αυτοί 
έχουν καθοριστεί και τυποποιηθεί από το πρότυπο IEC 1131-3 και ονοµάζονται γλώσσες 
προγραµµατισµού. [18] 
     Αρχικά µέχρι και τα µέσα της δεκαετίας του 1980, τα PLC προγραµµατίζονταν µέσω 
προγραµµατιστικών πάνελ, τα οποία  παρέχονταν από την κατασκευάστρια εταιρία, ή δια 
µέσω ειδικών προγραµµατιστικών τερµατικών. Τα τελευταία σε πολλές περιπτώσεις 
περιείχαν πλήκτρα τα οποία αναπαριστούσαν τα διάφορα λογικά στοιχεία των PLC 
προγραµµάτων. Τα προγράµµατα αποθηκεύονταν σε µια κεφαλή µαγνητικής κασέτας. Λόγο 
της έλλειψης χωρητικότητας µνήµης δεν υπήρχαν µεγάλες δυνατότητες για εκτύπωση και 
δηµιουργία επεξηγηµατικών εγγράφων (documentation). Αυτή η έλλειψη χώρου 
αποθήκευσης προέκυπτε από το γεγονός ότι οι παλιοί υπολογιστές χρησιµοποιούσαν 
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µαγνητική µνήµη πυρήνα (magnetic core memory), µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας υπήρξε 
και  αύξηση της χωρητικότητας.[15] 
 
3.1 Προσπέλαση προγράµµατος 
 
    Το γενικό πρόγραµµα µιας κεντρικής µονάδας αποτελείται από το λειτουργικό σύστηµα 
και το πρόγραµµα του χρήστη. 
     Το λειτουργικό σύστηµα αποτελεί το σύνολο που περιέχει όλες τις εντολές και τις 
δηλώσεις που ελέγχουν τις πηγές του συστήµατος, τις διαδικασίες που χρησιµοποιούν αυτές 
τις πηγές, καθώς και περιοχές λειτουργίας όπως αποθήκευση δεδοµένων στην περίπτωση 
πτώση της τάσης του δικτύου, ενεργοποίηση τάξεων προτεραιότητας, κλπ. Το λειτουργικό 
σύστηµα αποτελεί ένα µέρος της κεντρικής µονάδας, στο οποίο ο χρήστης δεν έχει πρόσβαση 
γραφής. Εντούτοις, µπορούµε να φορτώσουµε ξανά το σύστηµα αυτό από µια µονάδα 
µνήµης, π.χ. στην περίπτωση της ενηµέρωσης µε τις τελευταίες αλλαγές του προγράµµατος. 
    Το πρόγραµµα του χρήστη αποτελεί το σύνολο όλων των εντολών και δηλώσεων, στην 
περίπτωση αυτή τα στοιχεία του προγράµµατος, για την οδήγηση των σηµάτων, µέσα από την 
οποία η όλη διαδικασία επηρεάζεται ανάλογα µε τη προκαθορισµένη εργασία ελέγχου.[24] 
 
 
3.1.1 Μέθοδοι προσπέλασης προγράµµατος 
 
     Το πρόγραµµα του χρήστη µπορεί να αποτελείται από διάφορα µέρη τα οποία η κεντρική 
µονάδα επεξεργασίας εκτελεί ανάλογα µε το αν λαµβάνουν χώρα κάποια συγκεκριµένα 
γεγονότα. Ένα τέτοιο γεγονός µπορεί να είναι η εκκίνηση του αυτόµατου συστήµατος, µια 
διακοπή ή η ανίχνευση σφάλµατος. Τα προγράµµατα που εξαρτώνται από τέτοια γεγονότα 
χωρίζονται σε τάξεις προτεραιότητας που καθορίζουν την σειρά εκτέλεσης των µερών του 
προγράµµατος όταν συµβαίνουν συγκεκριµένα γεγονότα. 
     Το χαµηλής τάξης προτεραιότητας πρόγραµµα είναι το κυρίως πρόγραµµα, το οποίο 
προσπελαύνεται κυκλικά από την κεντρική µονάδα. Όλα τα άλλα γεγονότα µπορούν να 
διακόψουν το κυρίως πρόγραµµα σε οποιοδήποτε σηµείο. Η CPU τότε εκτελεί την ανάλογη 
ρουτίνα διακοπής ή ρουτίνα αποσφαλµάτωσης και επιστρέφει στο κυρίως πρόγραµµα. 
    Ένα συγκεκριµένο µπλοκ οργάνωσης (organization block OB) συναντάται σε κάθε 
γεγονός. Τα µπλοκ οργάνωσης αναπαριστούν τις τάξεις προτεραιότητας στο πρόγραµµα του 
χρήστη. Όταν ένα γεγονός λαµβάνει χώρα, η κεντρική µονάδα καλεί το ανάλογο µπλοκ 
οργάνωσης. Ένα τέτοιο µπλοκ αποτελεί ένα µέρος του προγράµµατος του χρήστη. 
    Πριν ακόµα ξεκινήσει η CPU να εκτελεί το κυρίως πρόγραµµα, εκτελεί µια ρουτίνα 
εκκίνησης. Αυτή η ρουτίνα µπορεί να ενεργοποιηθεί µε το άνοιγµα της κεντρικής τάσης 
τροφοδοσίας, από τον επιλογικό διακόπτη που υπάρχει στην CPU ή µέσω ενός 
προγραµµατιστή. 
     Το κυρίως πρόγραµµα βρίσκεται µέσα στο µπλοκ οργάνωσης ΟΒ1, το οποίο η κεντρική 
µονάδα επεξεργασίας εκτελεί. Αφού έχει τελειώσει η εκτέλεση του ΟΒ1 (τέλος 
προγράµµατος), η CPU επιστρέφει στο λειτουργικό σύστηµα και µόλις καλέσει για εκτέλεση 
διάφορες λειτουργίες του συστήµατος, όπως ενηµέρωση του πίνακα διευθύνσεων των 
εξόδων, καλεί, ξανά, για άλλη µια φορά το ΟΒ1. 
     Γεγονότα που µπορούν να διακόψουν το πρόγραµµα είναι οι αιτήσεις διακοπών και τα 
σφάλµατα. Οι διακοπές µπορούν να ζητηθούν από την διαδικασία (hardware interrupts) ή από 
την CPU (διακοπές εποπτείας). Όσον αφορά τα σφάλµατα, υπάρχει ένας διαχωρισµός µεταξύ 
συγχρονισµένων και ασύγχρονων σφαλµάτων. Το ασύγχρονο σφάλµα είναι ανεξάρτητο από 
τον κύκλο του προγράµµατος, για παράδειγµα διακοπή τροφοδοσίας σε µια µονάδα 
επέκτασης ή διακοπή που έχει προκληθεί από την αντικατάσταση της µονάδας. Το σύγχρονο 
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σφάλµα προκαλείται από την εκτέλεση του προγράµµατος, όπως η αναφορά σε µη υπαρκτή 
διεύθυνση ή η δηµιουργία σφάλµατος µετατροπής τύπων δεδοµένων. Ο τύπος και ο αριθµός 
των καταχωρηµένων γεγονότων, καθώς και τα ανάλογα µπλοκ οργάνωσης εξαρτώνται από 
την κεντρική µονάδα επεξεργασίας.[24] 
 
3.2 ∆οµή προγράµµατος 
 
     Μπορούµε να χωρίσουµε το πρόγραµµα σε όσα µέρη θέλουµε µε σκοπό να το 
διαβάζουµε και να το αντιλαµβανόµαστε καλύτερα και ευκολότερα. Κάθε µέρος του 
προγράµµατος πρέπει να έχει τεχνολογική και λειτουργική βάση. Αυτού του είδους τα 
µέρη ονοµάζονται «Μπλοκ». Ένα µπλοκ αποτελεί ένα µέρος του προγράµµατος του 
χρήστη που καθορίζεται από τις λειτουργίες του, τη δοµή και τον σκοπό της ύπαρξης 
του. 
 
3.2.1 Τύποι µπλοκ 
 
Υπάρχουν διάφοροι τύποι µπλοκ για διάφορους σκοπούς: 
    • Μπλοκ χρήστη. Τα µπλοκ αυτά περιέχουν το πρόγραµµα και τα δεδοµένα του χρήστη. 
    • Μπλοκ συστήµατος. Τα µπλοκ αυτά περιέχουν το πρόγραµµα και τα δεδοµένα του 
συστήµατος. 
    • Στάνταρτ µπλοκ. Τα µπλοκ αυτά αποτελούν το κλειδί λειτουργίας των οδηγών (drivers) 
των ειδικών καρτών. 
 
3.2.1.1 Μπλοκ χρήστη 
 
     Τα µεγάλα και περίπλοκα προγράµµατα «δοµούνται» (διαχωρίζονται) σε µπλοκ τα 
οποία εν µέρη είναι απαραίτητα. Μπορούµε να διαλέξουµε µεταξύ των διαφόρων 
τύπων των µπλοκ, ανάλογα µε την εφαρµογή: 
• Μπλοκ οργάνωσης (ΟΒ). 
     Τα προαναφερόµενα µπλοκ συµβάλουν στην επικοινωνία µεταξύ του λειτουργικού 
συστήµατος και του προγράµµατος του χρήστη. Οι κεντρικές µονάδες επεξεργασίας καλούν 
τα µπλοκ οργάνωσης όταν συγκεκριµένα γεγονότα λαµβάνουν χώρα. π.χ. στην περίπτωση 
διακοπής. Το κυρίως πρόγραµµα βρίσκεται στο µπλοκ οργάνωσης ΟΒ1. Τα άλλα µπλοκ 
οργάνωσης έχουν συγκεκριµένους αριθµούς βασισµένους στο είδος των γεγονότων, τα οποία 
καλούνται να χειριστούν. 
• Μπλοκ λειτουργίας ( FB). 
     Αποτελούν µέρος του προγράµµατος του οποίου οι κλήσεις µπορούν να 
προγραµµατιστούν µέσω παραµέτρων του µπλοκ. Οι µεταβλητές µνήµης που 
περιέχονται σε ένα µπλοκ δεδοµένων το οποίο µε την σειρά του περιλαµβάνεται στην 
κλήση του µπλοκ λειτουργίας. Επίσης είναι δυνατόν σε κάθε κλήση να περιέχεται και 
διαφορετικό µπλοκ δεδοµένων (µε την ίδια δοµή δεδοµένων άλλα διαφορετικές τιµές 
µεταβλητών). 
• Μπλοκ δεδοµένων ( DB). 
     Αυτά τα µπλοκ περιέχουν τα δεδοµένα του προγράµµατος µας. Προγραµµατίζοντας τα 
καθορίζουµε σε ποια µορφή θα σωθούν τα δεδοµένα (σε ποιο µπλοκ, µε ποια σειρά και µε τι 
τύπο δεδοµένων). Υπάρχουν δύο τρόποι χρήσης των µπλοκ δεδοµένων: ως καθολικά και ως 
στιγµιαία µπλοκ. Ένα καθολικό µπλοκ δεδοµένων είναι ένα «ελεύθερο» µπλοκ µέσα στο 
πρόγραµµα του χρήστη και δεν περιέχεται σε ένα κωδικοποιηµένο µπλοκ. Ένα στιγµιαίο 
µπλοκ δεδοµένων όµως, περιέχεται σε ένα µπλοκ λειτουργίας και αποθηκεύει µέρος των 
δεδοµένων του µπλοκ λειτουργίας. 
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     Ο αριθµός των µπλοκ ανά τύπο µπλοκ και το µήκος τους εξαρτάται από την CPU. Οι 
αριθµοί των µπλοκ οργάνωσης και το πλήθος τους είναι καθορισµένα. Αναθέτονται από το 
λειτουργικό σύστηµα της κεντρικής µονάδας . Μπορούµε να ορίσουµε µόνοι µας τον αριθµό 
του µπλοκ των άλλων ειδών των µπλοκ, αρκεί αυτός να βρίσκεται µέσα σε καθορισµένα 
όρια. Επίσης έχουµε την επιλογή να ονοµάσουµε κάθε µπλοκ µέσω του πίνακα συµβόλων και 
στη συνέχεια να αναφερόµαστε σ' αυτά µε το όνοµα τους. 
 
3.2.1.2 Μπλοκ συστήµατος 
 
     Τα µπλοκ συστήµατος αποτελούν µέρος του λειτουργικού συστήµατος. Μπορούν να 
περιέχουν προγράµµατα (λειτουργίες συστήµατος) ή µπλοκ λειτουργιών ή δεδοµένα (µπλοκ 
δεδοµένων συστήµατος). Τα µπλοκ συστήµατος πραγµατοποιούν έναν αριθµό από 
σηµαντικές λειτουργίες του συστήµατος, προσβάσηµες στο χρήστη, όπως είναι ο χειρισµός 
του εσωτερικού ρολογιού της CPU, ή οι διάφορες λειτουργίες επικοινωνίας. 
     Μπορούµε να καλέσουµε τις λειτουργίες του συστήµατος και τα µπλοκ λειτουργιών του 
συστήµατος, αλλά δεν µπορούµε να τα διαµορφώσουµε ή να τα προγραµµατίσουµε. Τα 
µπλοκ από µόνα τους δεν διατηρούν χώρο στην µνήµη. Μόνο οι κλήσεις των µπλοκ και τα 
στιγµιαία µπλοκ δεδοµένων των µπλοκ λειτουργιών του συστήµατος είναι στην µνήµη. 
 
3.3 Μορφές προγραµµατισµού 
 
     Για να αναλύσουµε έναν περίπλοκο αυτοµατισµό θα πρέπει να χωρίσουµε την εφαρµογή 
σε µικρότερα µέρη ανάλογα µε την δοµή της διαδικασίας που πρέπει να ελεγχθεί. Μετά 
µπορούµε να διαµορφώσουµε τα επιµέρους κοµµάτια καθορίζοντας τις λειτουργίες και 
διοχετεύοντας τα εσωτερικά σήµατα προς την διαδικασία ή άλλα µέρη. Αυτός ο διαχωρισµός 
µπορεί να εφαρµοστεί και στον προγραµµατισµό µας. Μ' αυτόν τον τρόπο η δοµή του 
προγράµµατος µας ανταποκρίνεται στον διαχωρισµό της εφαρµογής. 
     Ένα τέτοιο πρόγραµµα µπορεί να διαµορφωθεί πιο εύκολα και να προγραµµατιστεί σε 
µέρη, ακόµα και από διαφορετικά άτοµα, στην περίπτωση που το πρόγραµµα είναι πολύ 
µεγάλο. Τέλος, χωρίζοντας το πρόγραµµα σε µέρη είναι πιο εύκολη η δοκιµή και η 
αποσφαλµάτωση του. Η δοµή του προγράµµατος του χρήστη εξαρτάται από το µέγεθος και 
τις λειτουργίες του. 
 
Οι µορφές προγραµµατισµού είναι οι εξής: 
• Γραµµικός προγραµµατισµός. 
     Εδώ όλο το κυρίως πρόγραµµα είναι το µπλοκ οργάνωσης ΟΒ1. Κάθε τρέχον µονοπάτι 
είναι σε ξεχωριστό network. Όταν διορθώνουµε και αποσφαλµατώνουµε, µπορούµε να 
αναφέρουµε το κάθε network απευθείας από τον αριθµό του. 
• Μερικός προγραµµατισµός. 
     Ο µερικός προγραµµατισµός βασίζεται στον γραµµικό προγραµµατισµό µόνο που το 
πρόγραµµα χωρίζεται σε µπλοκ. Οι αιτίες για τον διαχωρισµό του προγράµµατος σε 
µικρότερα µέρη είναι είτε το γεγονός ότι το πρόγραµµα είναι πολύ µεγάλο για το ΟΒ1, είτε 
επειδή θέλουµε να διαβάζεται πιο εύκολα. Τα µπλοκ τότε καλούνται µε την σειρά. 
     Μπορούµε επίσης να χωρίσουµε το πρόγραµµα ενός µπλοκ σε άλλα µπλοκ όπως κάναµε 
µε το ΟΒ1. Αυτή η µέθοδος µας επιτρέπει να καλούµε συσχετισµένες λειτουργίες της 
διαδικασίας µέσα από ένα και το αυτό µπλοκ. Το πλεονέκτηµα αυτής της µορφής 
προγραµµατισµού είναι ότι αν και το πρόγραµµα είναι γραµµικό µπορούµε να το 
αποσφαλµατώσουµε σε µέρη (απλά µόνο καλώντας τα µπλοκ). 
 
• ∆οµηµένος προγραµµατισµός. 



 

36 

 

     Ο δοµηµένος προγραµµατισµός χρησιµοποιείται όταν το επινοηµένο σχέδιο είναι 
εξαιρετικά ακριβό, όταν θέλουµε να δηµιουργήσουµε λειτουργίες προγράµµατος και όταν 
πρέπει να λυθούν περίπλοκα προβλήµατα. Μ' αυτήν την µέθοδο χωρίζουµε το πρόγραµµα σε 
κοµµάτια (µπλοκ) µε ενσωµατωµένες λειτουργίες ή σε µπλοκ που εξυπηρετούν έναν 
συγκεκριµένο σκοπό λειτουργίας και τα οποία ανταλλάσσουν όσο το δυνατόν λιγότερα 
σήµατα µε τα άλλα µπλοκ. Αναθέτοντας σε κάθε κοµµάτι µια συγκεκριµένη λειτουργία 
δηµιουργούµε ευανάγνωστα µπλοκ µε απλούστερη επικοινωνία µε τα άλλα µπλοκ. 
     Τέλος, η οργάνωση του προγράµµατος καθορίζει την σειρά µε την οποία η κεντρική 
µονάδα επεξεργασίας θα εκτελέσει τα µπλοκ που έχουµε δηµιουργήσει. Για να 
οργανώσουµε το πρόγραµµα µας, προγραµµατίζουµε τις κλήσεις των µπλοκ µε την 
σειρά που επιθυµούµε. Η σειρά αυτή θα πρέπει να είναι ανάλογη µε την σειρά των 
επιµέρους λειτουργιών της διαδικασίας που θέλουµε να ελέγξουµε.[24] 
 
 
3.4 Γλώσσες προγραµµατισµού  
 
     Ο προγραµµατισµός των PLC δεν απαιτεί κάποια ανώτερη γλώσσα προγραµµατισµού. 
Οι πιο διαδεδοµένες τυποποιηµένες µορφές προγραµµατισµού που έχουν επικρατήσει 
διεθνώς είναι: 
1.  Σχέδιο επαφών (LAD – Ladder Diagram)  
2.  Λίστα εντολών (ΙL – Instruction List) και 
3.  ∆ιάγραµµα λογικών πυλών (FBD – Function Block Diagram). 
    Αυτό συµβαίνει διότι µε τις συγκεκριµένες γλώσσες προγραµµατισµού είναι εύκολη η 
παρακολούθηση της ροής του προγράµµατος και συνεπώς ο εντοπισµός κάποιου σφάλµατος. 
     Οι γλώσσες προγραµµατισµού, ανάλογα µε το είδος των στοιχείων και των εντολών που 
χρησιµοποιούν, ταξινοµούνται σε µη γραφικές και σε γραφικές.[18] 
 
3.4.1 Μη γραφικές 
 
     Οι µη γραφικές γλώσσες προγραµµατισµού χρησιµοποιούν εντολές αντίστοιχες της 
γλώσσας µηχανής. Τέτοιες εντολές θα έκαναν τον προγραµµατισµό ενός P.L.C. αφενός 
χρονοβόρο και αφετέρου, εφικτό µόνο από χρήστες µε αρκετές γνώσεις στη δοµή και 
λειτουργία µικροεπεξεργαστών. Παρ’ όλα αυτά όµως χρησιµοποιούνται, αν και δεν είναι 
τόσο διαδεδοµένες. 
 
3.4.1.1 Λίστα εντολών Instruction List (IL) ή (Statement List, STL) ή λογικών εντολών 
 
     Η λίστα εντολών πρόκειται για µία µη γραφική γλώσσα προγραµµατισµού µε τη µορφή 
κειµένου. Η γλώσσα αυτή αναπτύχθηκε σχεδόν ταυτόχρονα µε τη γλώσσα LADDER, αν και 
οι εταιρείες έδειξαν στην αρχή δισταγµό στο να την «προωθήσουν», φοβούµενες µην τρο-
µάξουν το τεχνικό κατεστηµένο της βιοµηχανίας. Έχει την ικανότητα βέλτιστης χρήσης της 
µνήµης και εκτέλεσης του προγράµµατος. Αποτελείται από µία σειρά εντολών , οι οποίες 
αντιστοιχούν στις λογικές πύλες (AND, OR, NOT κ.λπ.), τοποθετηµένες η µία κάτω από την 
άλλη σε γραµµές, οι οποίες καταχωρούνται µε συντοµογραφικό τρόπο. Κάθε γραµµή του 
προγράµµατος περιέχει δύο στοιχεία. Το ένα στοιχείο είναι η εντολή. Αυτή αναγράφεται µε 
λατινικούς χαρακτήρες και θα είναι είτε εντολή φόρτωσης, Load (LD), είτε κάποια εντολή 
από τις εκφράσεις της άλγεβρας του Boole. Μπορεί επίσης να είναι µια έτοιµη ρουτίνα του 
ελεγκτή, όπως κάποιος χρονιστής ή κάτι άλλο. Τα άλλο στοιχείο είναι η µεταβλητή, η οποία 
συνήθως περιέχει την διεύθυνση κάποιας εισόδου ή εξόδου. Κάποιοι κατασκευαστές 
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προσθέτουν και ένα τρίτο στοιχείο σε κάθε γραµµή, τον αριθµό της γραµµής, ο οποίος 
τοποθετείται αυτόµατα κάθε φορά που επιλέγεται αλλαγή γραµµής . 
     Στην αρχή η γλώσσα λίστα εντολών ήταν πολύ φτωχή και περιοριζόταν µόνο στις βασικές 
λογικές εντολές, οι οποίες αντιστοιχούσαν αµέσως στις γραφικές εντολές της γλώσσας 
LADDER. Σήµερα οι γλώσσες αυτές έχουν εξελιχθεί πάρα πολύ και συναντά κανείς σε αυτές 
στοιχεία από τις γλώσσες των υπολογιστών και κυρίως των γλωσσών Assembly. O 
προγραµµατισµός σε λίστα εντολών απαιτεί από τον ηλεκτρολόγο να έχει έστω στοιχειώδεις 
γνώσεις προγραµµατισµού.[18],[20] 
 
AND                                                                              A  
OR                                                                                 O  
NOT                                                                              N  
Exclusive - OR                                                              XO  
Assignment                                                                    =  
Set                                                                                  S  
Reset                                                                              R  
Count (forwards)                                                           ZV  
Count (backwards)                                                        ZR  
Add                                                                                ADD  
Subtract                                                                          SUB  
Multiply                                                                         MUL  
Divide                                                                            DIV  
Greater than                                                                   GR  
Greater than or equal to                                                 GRG  
Equal to                                                                          GL  
Smaller than                                                                   SL            
Smaller than or equal to                                                 SLG  
Convert code (decimal / binary)                                    DEB  
Convert code (binary / decimal)                                    BID  
Non operation                                                                 NOP  
Load                                                                                L  
Brackets open                                                                 (  
Brackets closed                                                               )  
Jump (unconditional)                                                     SP                      
JUMP Module call (unconditional)                               B                                                               
Module call (conditional)                                              BAB                                             
Call module end                                                             BE  
Program end                                                                   PE               
Comment (start/end)                                                      PE     
Constants                                                                        K  
Input                                                                               I  
Output                                                                            O  
Flag                                                                                F  
Timer                                                                             T  
Counter                                                                          C  
Βασικά στοιχεία προγραµµατισµού γλώσσας STL. [34] 
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• Η εντολή L (Load) 
     Το πρόγραµµα το οποίο αντιστοιχεί σε µια πύλη λογικού κυκλώµατος (ή κλάδο 
ηλεκτρολογικού κυκλώµατος αυτοµατισµού) ξεκινά µε την εντολή L (Load, φόρτωσε). Το 
PLC µε την εντολή Load διαβάζει τη λογική κατάσταση (0 ή 1) µιας εισόδου, εξόδου, 
βοηθητικής µνήµης, χρονικού κ.λπ., και τη φορτώνει σε ένα καταχωρητή (µια ειδική θέση 
µνήµης) τον οποίο θα ονοµάζουµε Καταχωρητή Λογικού Αποτελέσµατος (Κ.Α.). Η εντολή L 
µπορεί να αναφέρεται σε εισόδους, εξόδους, βοηθητικές µνήµες, χρονικά, 
κ.λπ. Π.χ. L I 0.1, L Q 0.2, L M 0.1. 

 
Σχ.3.1 Σχηµατική παράσταση της εντολής Load. 

 
 
• H εντολή = (ίσον) 
     Το πρόγραµµα που αντιστοιχεί σε µια πύλη λογικού κυκλώµατος (ή κλάδο 
ηλεκτρολογικού κυκλώµατος αυτοµατισµού) καταλήγει πάντα µε την εντολή = (ίσον). Η 
εντολή αναφέρεται σε εξόδους και βοηθητικές µνήµες. Το PLC µε την εντολή = µεταφέρει 
στις εξόδους ή στις βοηθητικές µνήµες το περιεχόµενο του καταχωρητή λογικού 
αποτελέσµατος. Π.χ. = Q 1.2, = M 0.1 

 
Σχ.3.2Σχηµατική παράσταση της εντολής = 

 
 

• Η εντολή Α (ΑΝD) 
     H εντολή A υπαγορεύει στο PLC να εκτελέσει τη λογική πράξη AND. H εντολή AND 
αναφέρεται σε εισόδους, εξόδους, βοηθητικές µνήµες, χρονικά κ.λπ. Η λογική πράξη γίνεται 
µεταξύ της λογικής κατάστασης της εισόδου, εξόδου, βοηθητικής µνήµης, χρονικού, κ.λπ. το 
οποίο αναφέρεται στην εντολή και του περιεχοµένου του Κ.Α. Το αποτέλεσµα επιστρέφει 
στον Κ.Α. Προσέξτε το παρακάτω σχήµα, το οποίο αποδίδει πολύ καλά τον τρόπο που το 
PLC εκτελεί τη λογική πράξη AND. 
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Σχ.3.3Σχηµατική παράσταση της εντολής AND. 

 
    Παράδειγµα: Έστω ότι έχουµε δύο διακόπτες S1 και S2 (επαφές σε ηρεµία ανοικτές), 
συνδεδεµένους σε σειρά και θέλουµε να ανάβει η λυχνία L1 όταν είναι κλειστοί και οι δύο 
διακόπτες ταυτόχρονα. Όπως έχουµε αναφέρει η ύπαρξη τάσης σε µια είσοδο-έξοδο του PLC 
µεταφράζεται σε σήµα ″1″. Έτσι όταν ρωτάµε για την ύπαρξη σήµατος ″1″ η εντολή στο 
πρόγραµµα είναι η Α Ι0.0. Για να φορτώσουµε την εντολή στην είσοδο που έχουµε επιλέξει 
χρησιµοποιούµε την εντολή LD I0.0. Έτσι όπως θα δούµε και παρακάτω οι εντολές LD I0.0 
και LD I0.1 φορτώνουν τις εντολές (Α) στις εισόδους Ι0.0 και Ι0.1. Η εντολή Α Ι0.0 ρωτάει 
αν και στην είσοδο Ι0.0 έχουµε σήµα ″1″ και η εντολή Α Ι0.1 ρωτάει αν και στην είσοδο Ι0.1 
έχουµε σήµα ″1″. Αν ισχύουν οι δύο αυτές συνθήκες τότε ενεργοποιείται η έξοδος Q0.0 που 
έχουµε ορίσει µε την εντολή = Q0.0 που αντιστοιχεί στην λυχνία L1. Παρακάτω ακολουθεί 
το πρόγραµµα και ο πίνακας που µας δείχνει τις πιθανές καταστάσεις και αντίστοιχα πώς 
συµπεριφέρεται η έξοδος. 
 
LD I0.0    LD I0.0 
LD I0.1    A I0.1 
A I0.0      ή               = Q0.0 
A I0.1     END 
= Q0.0 
END 
 

I0.0 I0.1 Q0.0 
0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 
1 1 1 

     Όπως παρατηρούµε η µοναδική περίπτωση που ανάβει η λυχνία εξόδου είναι όταν και οι 
δύο διακόπτες είναι κλειστοί δηλαδή έχουν σήµα ″1″.Σε κάθε άλλη περίπτωση η έξοδος δεν 
ενεργοποιείται. 
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• Η εντολή ΑΝ (ΑΝD ΝΟΤ) 
     H εντολή AΝ υπαγορεύει στο PLC να εκτελέσει τη λογική πράξη AND ΝΟΤ, η οποία 
είναι στην ουσία το συµπλήρωµα της εντολής AND. H εντολή AND NOT αναφέρεται σε 
εισόδους, εξόδους, βοηθητικές µνήµες, χρονικά κ.λπ. Η λογική πράξη γίνεται µεταξύ της 
λογικής κατάστασης της εισόδου, εξόδου, βοηθητικής µνήµης, χρονικού, κ.λπ. το οποίο 
αναφέρεται στην εντολή και του περιεχοµένου του Κ.Α. Το αποτέλεσµα επιστρέφει στον 
Κ.Α. 
Παράδειγµα: Έστω ότι έχουµε δύο διακόπτες S1 και S2 (επαφές σε ηρεµία ανοικτές), 
συνδεδεµένους σε σειρά και θέλουµε να ανάβει η λυχνία L1 όταν είναι ανοιχτοί και οι δύο 
διακόπτες ταυτόχρονα. Σε αυτήν την περίπτωση η ερώτηση για σήµα µηδέν σε µια είσοδο-
έξοδο του PLC γίνεται µε την εντολή ΑΝ (AND NOT). Για να φορτώσουµε την εντολή αυτή 
στην είσοδο που έχουµε επιλέξει χρησιµοποιούµε την εντολή LDN (Load Not). Έτσι στο 
παρακάτω παράδειγµα οι εντολές LDN I0.0 και LDN I0.1 φορτώνουν τις εντολές AN I0.0 και 
AN I0.1 αντίστοιχα στους διακόπτες που έχουµε επιλέξει. Έτσι λοιπόν η εντολή ΑΝ Ι0.0 
ρωτάει αν και στην είσοδο Ι0.0 έχουµε σήµα ″0″ και η εντολή ΑΝ Ι0.1 ρωτάει αν και στην 
είσοδο Ι0.1 έχουµε σήµα ″0″. Αν ισχύουν οι δύο αυτές συνθήκες τότε ενεργοποιείται η 
έξοδος Q0.0 που έχουµε ορίσει µε την εντολή = Q0.0 που αντιστοιχεί στην λυχνία L1. 
Παρακάτω ακολουθεί το πρόγραµµα και ο πίνακας που µας δείχνει τις πιθανές καταστάσεις 
και αντίστοιχα πώς συµπεριφέρεται η έξοδος. 
 
LDΝ I0.0    LDΝ I0.0 
LDΝ I0.1    AΝ I0.1 
AΝ I0.0  ή   = Q0.0 
AΝ I0.1    END 
= Q0.0 
END 
 
• H εντολή O (OR) 
     H εντολή OR υπαγορεύει στο PLC να εκτελέσει τη λογική πράξη OR. H εντολή OR 
αναφέρεται σε εισόδους, εξόδους, βοηθητικές µνήµες, χρονικά, κ.λπ. Εκτελείται µε ανάλογο 
τρόπο, µε αυτόν που εκτελείται η εντολή AND. 
Παράδειγµα: Έστω ότι έχουµε δύο διακόπτες S1 και S2 (επαφές σε ηρεµία ανοικτές), και 
θέλουµε να ανάβει η λυχνία L1 όταν πατηθεί τουλάχιστον ένας ή και οι δύο διακόπτες 
ταυτόχρονα. Σε αυτήν την περίπτωση η ερώτηση για σήµα ″1″ σε µια είσοδο-έξοδο του PLC 
γίνεται µε την εντολή O (OR). Για να φορτώσουµε την εντολή αυτή στην είσοδο που έχουµε 
επιλέξει χρησιµοποιούµε την εντολή LD (Load). Έτσι στο παρακάτω παράδειγµα οι εντολές 
LD I0.0 και LD I0.1 φορτώνουν τις εντολές O I0.0 και O I0.1 αντίστοιχα στους διακόπτες 
που έχουµε επιλέξει. Έτσι λοιπόν η εντολή O Ι0.0 ρωτάει είτε στην είσοδο Ι0.0 έχουµε σήµα 
″1″ και η εντολή Ο Ι0.1 ρωτάει είτε στην είσοδο Ι0.1 έχουµε σήµα ″1″. ∆ηλαδή αν ένας από 
τους δύο διακόπτες είναι κλειστός ή και οι δύο είναι κλειστοί τότε ενεργοποιείται η έξοδος 
Q0.0 που έχουµε ορίσει µε την εντολή = Q0.0 που αντιστοιχεί στην λυχνία L1. Παρακάτω 
ακολουθεί το πρόγραµµα και ο πίνακας που µας δείχνει τις πιθανές καταστάσεις και 
αντίστοιχα πώς συµπεριφέρεται η έξοδος. 
 
LD I0.0    LD I0.0 
LD I0.1    Ο I0.1 
Ο I0.0   ή   = Q0.0 
Ο I0.1     END 
= Q0.0 
END 
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• H εντολή ON (OR NOT) 
    H εντολή OR NOT υπαγορεύει στο PLC να εκτελέσει τη λογική πράξη OR NOT,η οποία 
είναι το συµπλήρωµα της εντολής OR. H εντολή OR NOT αναφέρεται σε εισόδους, εξόδους, 
βοηθητικές µνήµες, χρονικά, κ.λπ. Εκτελείται µε ανάλογο τρόπο, µε αυτόν που εκτελείται η 
εντολή AND. 
Παράδειγµα: Έστω ότι έχουµε δύο διακόπτες S1 και S2 (επαφές σε ηρεµία ανοικτές), και 
θέλουµε να ανάβει η λυχνία L1 είτε όταν και οι δύο διακόπτες είναι ανοιχτοί είτε όταν ένας 
από τους δύο είναι ανοιχτός. Σε αυτήν την περίπτωση η ερώτηση για σήµα ″0″ σε µια είσοδο-
έξοδο του PLC γίνεται µε την εντολή OΝ (OR ΝΟΤ). Για να φορτώσουµε την εντολή αυτή 
στην είσοδο που έχουµε επιλέξει χρησιµοποιούµε την εντολή LDΝ (Load Not). Έτσι στο 
παρακάτω παράδειγµα οι εντολές LDΝ I0.0 και LDΝ I0.1 φορτώνουν τις εντολές OΝ I0.0 και 
OΝ I0.1 αντίστοιχα στους διακόπτες που έχουµε επιλέξει. Έτσι λοιπόν η εντολή OΝ Ι0.0 
ρωτάει είτε στην είσοδο Ι0.0 έχουµε σήµα ″0″ και η εντολή ΟΝ Ι0.1 ρωτάει είτε στην είσοδο 
Ι0.1 έχουµε σήµα ″0″. Αν ισχύουν οι δύο αυτές συνθήκες τότε ενεργοποιείται η έξοδος Q0.0 
που έχουµε ορίσει µε την εντολή = Q0.0 που αντιστοιχεί στην λυχνία L1. Παρακάτω 
ακολουθεί το πρόγραµµα και ο πίνακας που µας δείχνει τις πιθανές καταστάσεις και 
αντίστοιχα πώς συµπεριφέρεται η έξοδος. 
 
LDN I0.0    LDN I0.0 
LDN I0.1    ΟN I0.1 
ΟN I0.0  ή   = Q0.0 
ΟN I0.1    END 
= Q0.0 
END 
 
 
•Η εντολή Ν (ΝΟΤ) 
    Η εντολή ΝΟΤ κάνει αλλαγή στην κατάσταση των εισόδων ή των εξόδων. ∆ηλαδή αν το 
σήµα µιας ή παραπάνω εισόδων-εξόδων είναι ″1″ τότε το κάνει ″0″ και αντίστροφα. Έτσι 
λοιπόν στο παράδειγµα που ακολουθεί αν βάλουµε ένα ΝΟΤ πριντην εντολή εξόδου τότε θα 
έχουµε τα αντίστροφα αποτελέσµατα σύµφωνα µε τον πίνακα που ακολουθεί. 
 
LD I0.0    LD I0.0 
LD I0.1    A I0.1 
A I0.0   ή   ΝΟΤ 
A I0.1     = Q0.0 
ΝΟΤ     END 
= Q0.0 
END 
 
 
LD I0.0      φόρτωση της εισόδου Ι0.0 (normally open) 
OR Q0.0    τοποθέτηση µιας ανοιχτής επαφής της εξόδου παράλληλα µε την είσοδο Ι0.0 
LDN I0.1   φόρτωση της εισόδου Ι0.1 (normally closed) 
AΝ I0.2      τοποθέτηση της επαφής Ι0.2 (normally closed) σειρά µε την Ι0.1 
A LD          τοποθέτηση των δύο παραπάνω κλάδων σε σειρά 
=Q0.0         έξοδος 
I0.0: START  I0.1: STOP  I0.2: θερµικό Q0.0:έξοδος (ρελέ) 
 Παράδειγµα κώδικα σε γλώσσα STL, απλός αυτόµατος διακόπτης. 
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3.4.1.1.1 Πλεονεκτήµατα λίστας εντολών (STL) σε σχέση µε τις γραφικές 
µορφές (LAD, FBD) 
 
    • Έχει τις µεγαλύτερες δυνατότητες, γιατί υπάρχουν εντολές, οι οποίες δεν είναι 
δυνατόν να παρασταθούν γραφικά, αν και στο κοντινό µέλλον αυτό θα διορθωθεί. 
    • Γνωρίζουµε µε απόλυτη ακρίβεια τη σειρά, µε την οποία ο µικροεπεξεργαστής 
επεξεργάζεται το πρόγραµµα (τη µία εντολή ύστερα από την άλλη). 
    • Καταλαµβάνει µικρότερο χώρο στη µνήµη για την αποθήκευση του προγράµµατος. 
    • Είναι πολύ προσιτή στην χρήση σε όποιον έχει ασχοληθεί ήδη µε προγραµµατισµό κάθε 
είδους. 
    • Μπορούν να χρησιµοποιηθούν µικροί, φτηνοί, φορητοί προγραµµατιστές χειρός (ενώ 
αντίθετα για τη «σχεδίαση» µιας γραφικής µορφής απαιτείται οθόνη, αν θέλουµε να έχουµε 
εποπτεία). 
    • Ο χειρισµός κατά την πληκτρολόγηση του προγράµµατος είναι πολύ απλούστερος. 
Αντίθετα, για την πληκτρολόγηση ενός στοιχείου στις γραφικές µορφές, π.χ. µιας επαφής, 
πρέπει ο δείκτης (cursor) στην οθόνη να βρίσκεται στη σωστή θέση. 
    • Αν σαν βάση για τον προγραµµατισµό χρησιµοποιηθεί ένα κλασσικό συνδεσµολογικό 
σχέδιο µε ρελέ ή ένα λογικό διάγραµµα (flow-chart), τότε η «µετάφραση» τους σε λίστα 
εντολών είναι το ίδιο εύκολη µε την «µετάφραση» τους σε σχέδιο επαφών ή λογικό 
διάγραµµα αντίστοιχα (αν όχι ευκολότερη πολλές φορές). 
    • Πρέπει να τονιστεί, ότι ένα ηλεκτρολογικό συνδεσµολογικό σχέδιο, πολύ σπάνια µπορεί 
να προγραµµατιστεί όπως είναι, χωρίς µετατροπές, σε σχέδιο επαφών. 
 
3.4.1.1.2 Μειονεκτήµατα λίστας εντολών (STL) σε σχέση µε τις γραφικές 
µορφές (LAD, FBD) 
 
    • Ένα πρόγραµµα γραµµένο σε λίστα εντολών δεν έχει την ίδια εποπτεία «µε µια µατιά», 
την οποία έχουν οι γραφικές µορφές. Με τις δυνατότητες όµως σχολιασµού προγράµµατος, 
που παρέχουν οι σύγχρονες συσκευές προγραµµατισµού, το µειονέκτηµα αυτό παύει να είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό. 
    • Η παρακολούθηση του αυτοµατισµού σε λειτουργία (πάνω σε µια συσκευή 
προγραµµατισµού οθόνης συνδεδεµένη στον ελεγκτή) είναι απλούστερη και πιο εποπτική, αν 
το πρόγραµµα είναι γραµµένο σε κάποια από τις δύο γραφικές µορφές.[24] 
 
3.4.1.2 Γλώσσα δοµηµένου κειµένου Structured Text (ST) 
 
     Πρόκειται για µία γλώσσα προγραµµατισµού η οποία έχει πολλές οµοιότητες µε τη 
γλώσσα C και ως προς την δοµή, αλλά και ως προς τις εντολές. Η γλώσσα δοµηµένου 
κειµένου απαιτεί ειδικές γνώσεις προγραµµατισµού και για αυτό τον λόγο τείνει να 
εξαφανιστεί, µιας και δεν χρησιµοποιείται πολύ.[18] 
 
3.4.1.3 Γλώσσα MATRIX 
 
     Γλώσσα MATRIX (είναι µια γλώσσα προγραµµατισµού που έχει κατασκευαστεί από την 
FESTO , φιλική στο χρήστη , ειδικά για ηλεκτροπνευµατικά και ηλεκτροϋδραυλικά 
συστήµατα).[20] 
     Ο προγραµµατισµός του P.L.C. µε την γλώσσα MATRIX είναι απλούστερος , σε σχέση µε 
τις υπόλοιπες γλώσσες που αναφέραµε . Στη περίπτωση αυτή οι είσοδοι που κάθε φορά 
ενεργοποιούνται δηλώνονται µε το ψηφίο L αυτές που δεν ενεργοποιούνται µε το 0 και αυτές 
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που δεν χρησιµοποιούνται καθόλου µε το Χ . Τα ίδια ισχύουν και για τις εξόδους . Το 
πρόγραµµα χωρίζεται σε βήµατα και κάθε βήµα µπορεί να επαναληφθεί πολλές φορές πριν 
γίνει το επόµενο (Counter) . Επίσης µπορεί να καθοριστεί η χρονική διάρκεια (Timer) µετά 
από την οποία το πρόγραµµα θα προχωρήσει στο επόµενο ή κάποιο άλλο βήµα . Στο 
πρόγραµµα υπάρχει η δυνατότητα ορισµού των εξόδων που θα απενεργοποιηθούν σε 
περίπτωση λανθασµένου σήµατος εισόδου .[25] 
 
∆ηµιουργία προγράµµατος MATRIX  
     Αφού επεξεργαστούµε προσεκτικά την διαδικασία ελέγχου που διαχειρίζεται του 
πρόγραµµα του P.L.C. ακολουθούµε τα παρακάτω βήµατα : 
1) Αριθµούµε τα βήµατα στα οποία ολοκληρώνεται η διεργασία . 
2) Αριθµούµε τις εισόδους (inputs) µε όποια σειρά θέλουµε . 
3) Αριθµούµε τις εξόδους (outputs) που θα χρησιµοποιήσουµε . 
4) Ορίζουµε ποιες εισόδους δεν χρησιµοποιούµε. 
5) Προσδιορίζουµε τις συνθήκες ελέγχου. 
6) Καθορίζουµε το emergency stop. 
     Σε κάθε βήµα σηµειώνουµε µε κάποιο κύκλο , τις εισόδους που δέχονται τα σήµατα καθώς 
και τις εξόδους που ενεργοποιούνται . Ολοκληρώνοντας τα βήµατα έχουµε µια συνοπτική 
εικόνα και το µόνο που αποµένει είναι η βηµατική εισαγωγή της κατάστασης των εισόδων - 
εξόδων στον ελεγκτή.[25] 
 
3.4.2 Γραφικές 
 
    Οι γραφικές γλώσσες προγραµµατισµού χρησιµοποιούν εντολές και στοιχεία αρκετά όµοια 
µε τα σύµβολα που χρησιµοποιούνται στα συµβατικά, κλασικά συστήµατα αυτοµατισµού 
καθώς επίσης και σύµβολα λογικών πυλών. Είναι πιο προσιτές και πλεονεκτούν ως προς την 
καλύτερη και ευκολότερη εποπτεία του προγράµµατος.[18] 
 
3.4.2.1 Σχέδιο επαφών Ladder Diagram(LAD)ή γλώσσα ηλεκτρολογικών γραφικών  
 
     Είναι η πρώτη γλώσσα που αναπτύχθηκε ιστορικά. Το σχέδιο επαφών, ή αλλιώς Ladder 
Diagram, είναι µία γραφική γλώσσα προγραµµατισµού η οποία θυµίζει το διάγραµµα 
κυκλώµατος κλασικού αυτοµατισµού, στην ουσία επιτρέπει τη µεταφορά του 
ηλεκτρολογικού σχεδίου, µέσω της συσκευής προγραµµατισµού στο PLC. Σε αυτήν την 
γλώσσα παρακολουθείται εύκολα η ροή του σήµατος και η εκπαίδευση των τεχνικών που 
ήταν συνηθισµένοι στον κλασικό αυτοµατισµό, γίνετε εύκολα και γρήγορα, αφού δεν αλλάζει 
ουσιαστικά την εργασία σχεδιασµού του αυτοµατισµού για αυτό και προτιµάται από αυτούς 
που είναι εξοικειωµένοι µε το ηλεκτρολογικό σχέδιο. Αυτός είναι και ο λόγος που είναι η πιο 
ευρέως χρησιµοποιούµενη γλώσσα για τον προγραµµατισµό τέτοιου είδους ελεγκτών. 
     Με τη χρήση γραφικών εργαλείων δοµείται ένα λογικό πρόγραµµα, ικανό να ακολουθήσει 
τη λογική της συνδεσµολογίας ενός κυκλώµατος κλασικού, συµβατικού αυτοµατισµού. Οι 
δυνατότητες της βέβαια είναι πολύ περισσότερες καθώς εκτελούνται λειτουργίες σύγκρισης, 
µεταφοράς και µαθηµατικής επεξεργασίας δεδοµένων. Όλοι οι είσοδοι εισάγονται µε τη 
µορφή συµβολικών επαφών και όλοι οι έξοδοι εισάγονται µε τη µορφή συµβολικών πηνίων. 
Στο σχεδιασµό επαφών έχει επικρατήσει η Αµερικάνικη τυποποίηση. Αυτό ίσως οφείλεται 
στο γεγονός ότι τα πρώτα PLC αναπτύχθηκαν στην Αµερική. Όµως στη συνέχεια ο τρόπος 
αυτός σχεδιασµού «βόλεψε» και έτσι διατηρήθηκε και από τις Ευρωπαϊκές εταιρείες, µε 
αποτέλεσµα σήµερα να είναι πλέον καθιερωµένος.[18],[20] 
     Τα δοµικά στοιχεία του προγράµµατος φαίνονται παρακάτω : 
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1 . κανονικά ανοικτή επαφή : ΝΟ 

 
2. κανονικά κλειστή επαφή : NC 

 
3. οριζόντια σύνδεση (συνδέει τα 
στοιχεία του προγράµµατος σε 
σειρά) 

 
4. κάθετη σύνδεση (συνδέει τα στοιχεία του 
προγράµµατος παράλληλα) 
Μερικοί κατασκευαστές χρησιµοποιούν 
την τεχνική των κόµβων αντί των οριζοντίων 
και κάθετων συνδέσεων .  
5. άµεση έξοδος που ενεργοποιείται  
όταν περνάει ρεύµα 

 
6. αντίστροφη έξοδος (ενεργοποιείται 
όταν δεν περνάει ρεύµα) 

 
7. έξοδος SET (είναι συνεχώς  
ενεργοποιηµένη όταν περάσει µια 
φορά ρεύµα)  

8. έξοδος RESET (είναι συνεχώς  
απενεργοποιηµένη) 

 
9. χρονικά στοιχεία (στοιχεία µε τα 
οποία πετυχαίνουµε χρονικές  
καθυστερήσεις) 

 
10. µετρητές UP - DOWN (είναι στοιχεία 
µε τα οποία µπορούµε να κάνουµε 
απαρίθµηση) 
 

 
11. Drum controller Είναι ένα λειτουργικό µπλοκ για 

αυτοµατισµούς που εκτελούνται κατά 
βήµατα . Ο drum controller προχωρά κατά 
ένα βήµα όταν εκπληρωθεί κάποια 
συνθήκη τέλος άλλου βήµατος , τέλος 
χρόνου , άνοιγµα ή κλείσιµο κάποιας 
επαφής . Σε κάθε βήµα ενεργοποιούνται οι 
έξοδοι που θέλουµε. 

Σχ.3.4∆οµικά στοιχεία του προγράµµατος. [25] 
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Σχ.3.5Πρόγραµµα σε γλώσσα Ladder, απλός αυτόµατος διακόπτης[18] 

 
     Κάθε οριζόντια γραµµή, αποτελούµενη από τουλάχιστον µία επαφή, ονοµάζεται rung 
(βαθµίδα). Ο ελεγκτής εκτελεί κάθε rung ξεχωριστά και µε τη σειρά που είναι τοποθετηµένα 
στο πρόγραµµα, από πάνω προς τα κάτω. Οι εντολές που υπάρχουν σε κάθε rung εκτελούνται 
πάντα από τα αριστερά προς τα δεξιά και ποτέ το ανάποδο.  
     Αρκετοί P.L.C. έχουν την δυνατότητα, µε ειδικό λογισµικό, να µετατρέπουν κάποιο 
πρόγραµµα που είναι γραµµένο σε λίστα εντολών, σε γλώσσα Ladder ή και το ανάποδο. 
Μάλιστα, η µετατροπή αυτή µπορεί να υλοποιηθεί όχι µόνο σε ολόκληρο το πρόγραµµα, 
αλλά και σε µεµονωµένα τµήµατα εντολών.[18] 
 
3.4.2.2 ∆ιάγραµµα λογικών πυλών Function Block Diagram (FBD) ή CONTROL 
SYSTEM FLOWCHART (CSF) 
 
     Ο κώδικας της συγκεκριµένης γλώσσας προγραµµατισµού περιέχει εντολές οι οποίες 
αναπαρίστανται µε blocks λογικών πυλών. Τα διαγράµµατα λογικών πυλών, Function block 
diagrams, θυµίζουν περισσότερο τη λογική των ψηφιακών ηλεκτρονικών, για αυτό και σαν 
γλώσσα προγραµµατισµού προτιµάται περισσότερο από εκείνους οι οποίοι είναι 
εξοικειωµένοι µε την ψηφιακή σχεδίαση. Η γλώσσα αυτή είναι νεότερη και δεν 
χρησιµοποιείται από όλες τις εταιρείες.[18],[20] 
 
Αρχή (ένδειξη έναρξης) 

 

Βήµα έναρξης 

 
Βήµα 

 
Συνθήκη συνέχισης κύκλου 

 

Συνεχώς ενεργοποιηµένες γραµµές  

 
Έξοδος συνθήκης 

 

 

 
Κατευθύνσεις σήµατος  

Σχ.3.6Βασικά στοιχεία προγραµµατισµού γλώσσας FBD[25] 
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Σχ.3.7Απλός αυτόµατος διακόπτης σε γλώσσα FBD.[18] 

 

 
Σχ.3.8Πρόγραµµα σε γλώσσα FBD 

 
3.4.2.3 ∆ιάγραµµα διαδοχικών λειτουργιών Sequential Function Chart (SFC) 
 
     Πρόκειται για µία γλώσσα προγραµµατισµού η οποία αποτελεί εξέλιξη της γλώσσας 
Grafcet. Η γλώσσα προγραµµατισµού των διαδοχικών λειτουργιών, Sequential Function 
Chart, χρησιµοποιεί ένα λειτουργικό διάγραµµα για να περιγράψει γραφικά τη συµπεριφορά 
ενός συστήµατος αυτοµατισµού. Ουσιαστικά, αντιπροσωπεύει τη λειτουργία µιας διαδοχικής 
αυτοµατοποιηµένης διεργασίας σε µία δοµηµένη και γραφική µορφή. Ένα πρόγραµµα 
βασισµένο σε γλώσσα SFC αποτελείται από ένα σύνολο διαδοχικών ενεργειών και βηµάτων 
τα οποία επιτρέπουν σε µια σύνθετη δράση να χωριστεί σε µικρότερες και πιο απλές 
καθορίζοντας τη σειρά εκτέλεσης. Ταυτόχρονα, το διάγραµµα διαδοχικών λειτουργιών 
καθορίζεται από κανόνες προγραµµατισµού και γραφικά στοιχεία. Πρέπει να σηµειωθεί ότι, 
αν και επίσηµα, η γλώσσα προγραµµατισµού SFC είναι αναγνωρισµένη σαν µία από τις 
γλώσσες που υπακούουν στις προδιαγραφές τυποποίησης του προτύπου IEC 1131-3, για τη 
χρήση της όµως είναι απαραίτητη η εισαγωγή εντολών και δεύτερης γλώσσας. Αυτό κάνει τα 
διαγράµµατα διαδοχικών λειτουργιών να θεωρούνται από πολλούς προγραµµατιστές 
περισσότερο σαν µια µέθοδος διευκόλυνσης στην κατανόηση και ανάλυση πολύπλοκων 
εφαρµογών παρά σαν µια αυτόνοµη γλώσσα προγραµµατισµού. 
     Κάθε πρόγραµµα το οποίο περιέχει συναρτήσεις και εντολές της γλώσσας SFC, 
αποτελείται από βήµατα και µεταβάσεις. Τα βήµατα είναι τοποθετηµένα διαδοχικά και 
ελέγχονται από τις µεταβάσεις. Μόλις ενεργοποιηθεί κάποιο βήµα, αµέσως εκτελείται η 
συνθήκη της αντίστοιχης µετάβασης. Η ενεργοποίηση του επόµενου βήµατος συµβαίνει µόνο 
µε το τέλος της µετάβασης. Με αυτόν τον τρόπο ακολουθείται µια διαδοχική ενεργοποίηση 
όλων των βηµάτων του προγράµµατος και ταυτόχρονα και των αντίστοιχων συνθηκών. Κατά 
την διάρκεια µετάβασης από το ένα βήµα στο επόµενο µπορούν να ελεγχθούν είσοδοι, 
έξοδοι, χρονικά και πολλές άλλες λειτουργίες. 
    Ένα πρόγραµµα γραµµένο σε κώδικα SFC φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Κάθε βήµα 
µπορεί να ελέγχει διάφορες ενέργειες, όπως το άνοιγµα ή το κλείσιµο επαφών. Τα βήµατα 
του συγκεκριµένου παραδείγµατος ελέγχουν τα φώτα ενός τρίχρωµου φωτεινού σηµατοδότη. 
Για να ανάψει ένας λαµπτήρας, πρέπει το αντίστοιχο βήµα να είναι ενεργό. Το βήµα µε το 
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διπλό τετράγωνο κουτί αποτελεί το πρώτο προς εκτέλεση βήµα αµέσως µετά την έναρξη του 
προγράµµατος ή αµέσως µετά την επανάκτηση της τροφοδοσίας, για αυτό και λέγεται αρχικό 
βήµα (1). Τα υπόλοιπα βήµατα αποκαλούνται απλά βήµατα (2) καθώς αποτελούν την 
συνέχεια του προγράµµατος.[18] 
 

 
Σχ.3.9Έλεγχος τρίχρωµου φωτεινού σηµατοδότη σε γλώσσα SFC.[18] 

 

 
Σχ.3.10Πρόγραµµα σε γλώσσα SFC 

 
 
3.5 Οι εντολές S (SET) και R (RESET). 
 
    Σε όλα τα PLC υπάρχουν οι εντολές S (SET) και R (RESET), οι οποίες αντιστοιχούν στο 
S-R flip - flop. Αναφέρονται όπως και η εντολή (=) σε εξόδους και βοηθητικές µνήµες. H 
εντολή SET θέτει την έξοδο ή τη βοηθητική µνήµη, στην οποία αναφέρεται σε κατάσταση 1, 
όταν στον Κ.Α. υπάρχει λογική τιµή 1 κατά την εκτέλεση της εντολής. Η έξοδος ή η 
βοηθητική µνήµη διατηρεί την κατάσταση 1 έστω και αν σε επόµενη εκτέλεση της εντολής 
SET στον Κ.Α. υπάρχει λογική τιµή 0. Η εντολή RESET θέτει την έξοδο ή τη βοηθητική 
µνήµη στην οποία αναφέρεται σε κατάσταση 0 όταν στον Κ.Α. υπάρχει λογική τιµή 1 κατά 
την εκτέλεση της εντολής. 
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Σχ.3.11Σχηµατική παράσταση των εντολών SΕΤ και RESET. 

 
Για να γίνει ξεκάθαρη η διαφορά της εντολής SET από την εντολή (=) δίνουµε το παρακάτω 
παράδειγµα: 

 
    Στο πρόγραµµα που χρησιµοποιούµε την εντολή (=), η έξοδος Q 0.1 είναι σε κατάσταση 1, 
όσο η είσοδος Ι 0.1 είναι σε κατάσταση 1. Μόλις η είσοδος I 0.1 αποκτήσει κατάσταση 0 τότε 
και η έξοδος Q 0.1 αποκτά κατάσταση 0. Στο πρόγραµµα που χρησιµοποιούµε την εντολή 
SET, µόλις η είσοδος I 0.1 αποκτήσει κατάσταση 1, η έξοδος Q 0.1 αποκτά κατάσταση 1. 
    Αλλά η έξοδος παραµένει σε κατάσταση 1 ακόµη και όταν η είσοδος I 0.1 επανέλθει σε 
κατάσταση 0. Για να επανέλθει η έξοδος Q 0.1 σε κατάσταση 0 πρέπει να ενεργοποιηθεί η 
εντολή RESET, δηλαδή πρέπει η είσοδος Ι 0.2 να αποκτήσει κατάσταση 1. [35] 
 
Εντολές Θετικής - Αρνητικής µετάβασης  
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Η σύνταξη των εντολών Positive – Negative transition στις γλώσσες  (LAD/STL/FBD) 
καθώς  και η διευθυνσηοδότηση φαίνονται. 
 

 
Σχ.3.12Εντολές  Positive – Negative transition και διευθυνσηοδότηση. 

 
    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.[36] 
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Σχ.3.13Παράδειγµα LADDER και FBD εντολών Positive–Negative transition και οι κυµµατοµορφές 

 
LD  I0.4 
LPS 
EU 
S Q0.3, 1 
=  Q0.4 
LPP 
ED 
R  Q0.3, 1 
=  Q0.5 
Παράδειγµα σε STL 
 
Στα παραπάνω παραδείγµατα, 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 Ι 0.4 µεταβεί από 1 σε 0 η Q0.5 γίνεται για 1 scan time ενώ παράλληλα η Q0.3 παίρνει 
reset και µεταβαίνει στο 0.[36] 

 
3.6 Ανάπτυξη προγραµµάτων µε χρονικές λειτουργίες. 
 
 
    Τα περισσότερα PLC διαθέτουν σηµαντικές ευκολίες όσον αφορά στον προγραµµατισµό 
χρονικών λειτουργιών µε χρησιµοποίηση των χρονικών λειτουργιών που διαθέτουν. Το κακό 
είναι ότι στον προγραµµατισµό των χρονικών λειτουργιών υπάρχουν µεγάλες διαφορές 
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µεταξύ των PLC της αγοράς, αντίθετα µε ότι συµβαίνει µε τις εντολές που είδαµε µέχρι τώρα, 
όπου οι διαφορές είναι ελάχιστες έως και ανύπαρκτες. Εµείς θα προσπαθήσουµε να 
παρουσιάσουµε τον προγραµµατισµό των χρονικών λειτουργιών µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
µπορεί κάποιος πολύ εύκολα να καταλάβει πως χειρίζεται τα χρονικά το κάθε PLC µε το 
οποίο θα ασχοληθεί. [35] 
 
3.6.1 Χρονικά 
 
    Τα χρονικά είναι προγραµµατιστικές δοµές που υλοποιούν και επιτηρούν χρονικά 
συνδεδεµένες διαδικασίες. Οι εντολές των χρονικών επιτρέπουν στο πρόγραµµα µας να 
εκτελούν λειτουργίες, όπως χρόνος αναµονής, χρόνος επιτήρησης, δηµιουργία παλµοσειρών 
και µέτρηση χρόνου. Υπάρχουν διαφόρων τύπων χρονικά στα PLC. Στο S7-200 
συγκεκριµένα, υπάρχουν χρονικά 3 τύπων. Τα χρονικά αναπαρίστανται στη γλώσσα Ladder 
µε ορθογώνια. Όταν ένα χρονικό δεχθεί το σήµα έναυσης (IN) ξεκινά η µέτρηση του χρόνου 
και η µετρούµενη τιµή συγκρίνεται συνεχώς µε την προκαθορισµένη τιµή (PT). Όσο 
διάστηµα η µετρούµενη τιµή είναι µικρότερη από την προκαθορισµένη τιµή, η έξοδος του 
χρονικού είναι OFF (λογικό 0). Όταν η µετρούµενη τιµή γίνει µεγαλύτερη από την 
προκαθορισµένη τιµή, τότε η έξοδος του χρονικού αλλάζει και γίνεται ΟΝ (λογικό 1). Οι 
τρεις τύποι χρονικού του S7 είναι: καθυστέρησης έλξης (On Delay TON),καθυστέρησης 
έλξης µε αυτοσυγκράτηση (Retentive On Delay TONR) και καθυστέρησης πτώσης (Off 
Delay TOF). Οι αναλύσεις χρόνου για τα χρονικά είναι: ανάλυση 1 millisecond, 10 
millisecond και 100 millisecond µε µέγιστη τιµή µέτρησης 32,767 second, 327,67 second και 
3.276,7 second αντίστοιχα. Για µεγαλύτερους χρόνους χρησιµοποιούµε επιπλέον πρόγραµµα. 
[35] 
 

 
Σχ.3.14Σχηµατική αναπαράσταση χρονικών στη γλώσσα LADDER 

 
3.6.2Ανάλυση χρονικών 
 
    Τα χρονικά µετρούν χρονικά διαστήµατα. Η ανάλυση (βάση χρόνου) καθορίζει το ποσό 
του χρόνου, που αντιστοιχεί σε ένα χρονικό διάστηµα. Ο χρόνος που µετράει το χρονικό είναι 
λοιπόν το γινόµενο της ανάλυσης επί τον αριθµό των διαστηµάτων. Παρακάτω βλέπουµε τον 
κάθε τύπο χρονικού πιο αναλυτικά. 
 
• Χρονικό καθυστερηµένης έλξης ( On Delay Timer) 
    Αυτό το χρονικό µετράει χρόνο όσο η είσοδος είναι "1" (αυτό συµβαίνει για ένα χρονικό 
διάστηµα). Έτσι όταν η είσοδος του χρονικού µηδενιστεί για κάποιο λόγο τότε µηδενίζεται 
και ο χρόνος του χρονικού. Σε νέα ενεργοποίηση της εισόδου ο χρόνος αρχίζει να µετρά από 
το µηδέν. Όταν ο χρόνος που έχει µετρήσει το χρονικό είναι µεγαλύτερος ή ίσος από την 
προκαθορισµένη τιµή το ΒΙΤ του χρονικού ενεργοποιείται. Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε 
τις χρονικές τιµές που µπορεί να πάρει ο ΤΟΝ. 
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Τύπος χρονικού Τιµές σε ms Max τιµή σε sec 
 

Αριθµός Timer 

TON 
 

1ms 32,767 sec T32,T96 
10ms 327,67 sec T33-T36,T97- T100 
100ms 3276,7 sec T36-T63,T101- T255 

  
  Για παράδειγµα η εντολή ΤΟΝ Τ32,+50 µας δηλώνει ότι ο timer ΤΟΝ µετράει για 
50*1ms=50ms. 
Οµοίως η εντολή ΤΟΝ Τ35,+60 µας δηλώνει ότι ο timer ΤΟΝ µετράει για 
60*10ms=600ms=0,6sec. 
Οµοίως η εντολή ΤΟΝ T60,+80 µας δηλώνει ότι ο timer ΤΟΝ µετράει για 
80*100ms=8000ms=8sec. 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το χρονικό διάγραµµα του χρονικού ΤΟΝ Τ36,+10 δηλαδή 
όπως προείπαµε 10*100ms=1sec. 
 

 
Σχ.3.15 Παραδείγµατα χρονικού καθυστερηµένης έλξης ( On Delay Timer) 

 
Παράδειγµα: Με το πάτηµα του διακόπτη S1 θέλουµε να ανάβει η λυχνία εξόδου L1 και να 
παραµένει ανοικτή για 2 sec. 
 
LD  I0.0 
S  Q0.0, 1 
TON  T36, +20 
LD  T36 
R  Q0.0, 1 
END 
 
Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό πατώντας τον διακόπτη Ι0.0 κάνουµε SET στην έξοδο Q0.0 
µε την εντολή S Q0.0,1 δηλαδή ανάβουµε την λυχνία. Ταυτόχρονα αρχίζει να µετράει ο timer 
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µε την εντολή TON T36,+20 για 20*100ms=2sec και όταν φτάσει την τιµή αυτή γίνεται reset 
στην έξοδο µε την εντολή R Q0.0,1. 
 
• Χρονικό καθυστερηµένης έλξης µε αυτοσυγκράτηση (Retentive On Delay Timer) 
 
    Το χρονικό αυτό ενεργοποιείται εφόσον συµβεί µεταβολή από "0" σε "1". Για όση ώρα 
έχουµε κατάσταση "1" το χρονικό θα µετράει ωσότου φτάσει την τελική του τιµή που εµείς 
του έχουµε δώσει µέσα στο πρόγραµµα µας. Αν υπάρχει κατάσταση "1" περισσότερη ώρα 
από τον χρόνο που έχουµε ορίσει στο χρονικό να µετρήσει τότε αυτό αφού πάρει την τελική 
του τιµή θα παραµείνει σε αυτήν µέχρι την αλλαγή κατάστασης. Αν έχουµε αλλαγή 
κατάστασης από "1" σε "0" πριν το χρονικό φτάσει στην τελική του τιµή τότε κρατάει την 
τιµή που έχει εκείνη την χρονική στιγµή της αλλαγής της κατάστασης µέχρι την επόµενη 
αλλαγή δηλαδή από "0" σε "1" όπου και συνεχίζει να µετράει από την τιµή αυτή ως την 
τελική του τιµή. Από τα παραπάνω βγάζουµε το συµπέρασµα ότι το χρονικό αυτό δεν 
µηδενίζεται όσες αλλαγές καταστάσεων και αν γίνουν. Για να καταφέρουµε τον µηδενισµό 
του χρησιµοποιούµε την εντολή Reset και µόνο αυτήν. Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε τις 
χρονικές τιµές που µπορεί να πάρει ο ΤΟΝR. 
 

Τύπος χρονικού Τιµές σε ms Max τιµή σε sec Αριθµός Timer 

TONR 

 

1ms 32,767 sec T0,T64 
10ms 327,67 sec T1-T4,T65-T68 
100ms 

 
3276,7 sec 

 
T5-T31,T69-T95 

 
 

 
Σχ.3.16 Παράδειγµα χρονικού καθυστερηµένης έλξης µε αυτοσυγκράτηση (Retentive On Delay 

Timer) 
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    Παράδειγµα: Με το πάτηµα του διακόπτη S1 θέλουµε να ανάβει η λυχνία εξόδου L1 και να 
παραµένει ανοικτή. Θέλουµε η λυχνία να κλείσει όταν ο συνολικός χρόνος που ο διακόπτης 
είναι κλειστός (έχει σήµα "1") να είναι 5 sec ανεξάρτητα αν ανοίξουµε τον διακόπτη για 
κάποια χρονικά διαστήµατα πριν την συµπλήρωση του χρόνου αυτού. Επίσης να δοθεί 
δυνατότητα επανάληψης του προγράµµατος για όσες φορές επιθυµούµε. 
 
LD    I0.0 
S       Q 0.0, 1 
TO    NR T5, +50 
LD    T5 
R       Q0.0, 1 
LD     I0.1 
R       T5, 1 
END 
 
   Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό πατώντας τον διακόπτη Ι0.0 κάνουµε SET στην έξοδο 
Q0.0 µε την εντολή S Q0.0,1 δηλαδή ανάβουµε την λυχνία. Όταν ανοίξουµε τον διακόπτη 
αρχίζει να µετράει ο timer µε την εντολή TONR T5,+50 για 50*100ms=5 sec. Αν πριν την 
συµπλήρωση του χρόνου ο διακόπτης ανοίξει τότε το χρονικό κρατάει την τιµή που έχει 
εκείνη την χρονική στιγµή µέχρι να ξανακλείσει όπου και συνεχίζει την µέτρηση από αυτήν 
την τιµή µέχρι τα 5 sec. Για να επαναλάβουµε την µέτρηση πρέπει να κάνουµε reset στο 
χρονικό µε κάποιον διακόπτη που έχουµε ορίσει. Το reset αυτό γίνεται µε την εντολή R T5,1. 
 
• Χρονικό καθυστερηµένης πτώσης (Off Delay Timer) 
 
   Αυτό το χρονικό χρησιµοποιείται για να καθυστερήσει την απενεργοποίηση µιας εξόδου για 
ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα από την απενεργοποίηση της εισόδου. Μόλις λοιπόν η 
είσοδος απενεργοποιηθεί τότε το χρονικό ξεκινάει την µέτρηση του για το χρονικό διάστηµα 
που του έχουµε προσδώσει. Αν η είσοδος παραµένει απενεργοποιηµένη για περισσότερο 
χρονικό διάστηµα από την διάρκεια του χρονικού τότε αυτό θα σταµατήσει την µέτρηση και 
θα παραµείνει σταθερό στην τελική του τιµή ώσπου να ενεργοποιήσουµε την είσοδο και πάλι 
όπου το χρονικό µηδενίζεται. Με την επόµενη ενεργοποίηση της εισόδου ξεκινάει η ίδια 
διαδικασία. Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε τις χρονικές τιµές που µπορεί να πάρει ο ΤΟF. 
 
Τύπος χρονικού Τιµές σε ms Max τιµή σε sec         Αριθµός Timer 

TOF 
 

1ms 32,767 sec T32,T96 
10ms 327,67 sec T33-T36,T97-T100 
100ms 3276,7 sec T36-T63,T101-T255 
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Σχ.3.17 Παράδειγµα χρονικού καθυστερηµένης πτώσης (Off Delay Timer) 

 
Παράδειγµα: Με το πάτηµα του διακόπτη S1 θέλουµε να ανάβει η λυχνία εξόδου L1 και να 
παραµένει ανοικτή. Όταν κλείσουµε τον διακόπτη θέλουµε η λυχνία να κλείσει µετά από 5 
sec. 
LD  I0.0 
A  I0.0 
S  Q0.0, 1 
A  I0.0 
TOF  T33, +500 
LDN  T33 
R  Q0.0, 1 
END 
 
Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό πατώντας τον διακόπτη Ι0.0 κάνουµε SET στην έξοδο Q0.0 
µε την εντολή S Q0.0,1 δηλαδή ανάβουµε την λυχνία. Όταν ανοίξουµε τον διακόπτη αρχίζει 
να µετράει ο timer µε την εντολή TOF T33,+500 για 500*10ms=5 sec και όταν φτάσει την 
τιµή αυτή γίνεται reset στην έξοδο µε την εντολή R Q0.0,1 
Παράδειγµα: Να δηµιουργήσετε ένα πρόγραµµα στο οποίο η έξοδος Q0.0 να δουλεύει σαν 
clock µε διάρκεια παλµού 2 sec. 
 
LD I1.0 
A  I1.0 
AN  T38 
TON T36, +20 
LD  T36 
=  Q0.0 
A  T36 
TON  T38, +20 
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END 
 
Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό µε το πάτηµα του διακόπτη I0.0 έχουµε σβήσιµο της 
εξόδου για 2 sec µε την εντολή TON T36, +20 και στη συνέχεια άναµµα της εξόδου για 2 sec 
µε την εντολή TON T38, +20. [35] 
 
3.7 Απαριθµητές (Counters) 
 
    Οι απαριθµητές µας δίνουν την δυνατότητα να εκτελούµε λειτουργίες απαρίθµησης µέσα 
στην CPU. Οι απαριθµητές µετρούν προς τα πάνω ή προς τα κάτω. Για να γίνει µια µέτρηση 
η CPU πρέπει να αντιληφθεί αλλαγή στην κατάσταση του σήµατος σε µια είσοδο. 
    Οι απαριθµητές στα PLC εκτελούν λειτουργία αντίστοιχη µε αυτή των µηχανικών 
απαριθµητών. Η µετρούµενη τιµή συγκρίνεται µε µία προκαθορισµένη τιµή. Συνήθως οι 
απαριθµητές λειτουργούν µε δύο διαφορετικές λογικές: 
- Μετρούν µέχρι την προκαθορισµένη τιµή και προκαλούν ένα γεγονός 
- Προκαλούν ένα γεγονός µέχρι η µέτρηση να φτάσει την προκαθορισµένη τιµή. 
    Μία µηχανή (γραµµή παραγωγής) εµφιάλωσης για παράδειγµα µπορεί να χρησιµοποιεί 
έναν απαριθµητή για να µετρά 6άδες µπουκαλιών που µετά θα µπουν µαζί σε µία 
συσκευασία. Σε αυτήν την περίπτωση ο απαριθµητής λειτουργεί µε την πρώτη από τις δύο 
λογικές που περιγράφηκαν παραπάνω.  
 

 
Σχ.3.18 Παράδειγµα χρήσης απαριθµητή σε γραµµή παραγωγής. 

 
3.7.1 Κατηγορίες απαριθµητών 
 
Υπάρχουν τρείς κατηγορίες απαριθµητών: 
• Counter up (CTU). 
Σε αυτόν τον µετρητή αυξάνεται η τιµή του κατά ένα κάθε φορά που η 
είσοδος CU µεταβαίνει από το µηδέν στο ένα. Όταν η τιµή του µετρητή γίνει ίση ή 
µεγαλύτερη από την προκαθορισµένη τιµή PV το bit του απαριθµητή γίνεται ένα. 
Όταν ο µετρητής φθάσει την επιθυµητή τιµή σταµατάει να απαριθµεί. Ο απαριθµητής 
απενεργοποιείται-µηδενίζεται, όταν η είσοδος του reset µεταβεί από το µηδέν στο 
ένα. Παρακάτω απεικονίζεται ο CTU απαριθµητής στην γλώσσα Ladder. 
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Σχ.3.19 Ο CTU απαριθµητής. 

 
• Counter down (CTD). 
    Σε αυτόν τον µετρητή µειώνεται η τιµή του κατά ένα κάθε φορά που η είσοδος CU 
µεταβαίνει από το µηδέν στο ένα. Όταν η τιµή του µετρητή γίνει ίση µε το µηδέν το bit του 
απαριθµητή γίνεται ένα. Όταν ο µετρητής φθάσει την τιµή µηδένσταµατάει να απαριθµεί. Ο 
απαριθµητής απενεργοποιείται και η τρέχουσα τιµή του τίθεται ίση µε την προκαθορισµένη 
τιµή PV όταν η είσοδος του reset µεταβεί από το µηδέν στο ένα. Παρακάτω απεικονίζεται ο 
CTD απαριθµητής στην γλώσσα Ladder. 
 

 
Σχ.3.20 Ο CTD απαριθµητής. 

 
• Counter up/down (CTUD). 
    Αυτός ο µετρητής απαριθµεί προς τα πάνω, όταν η είσοδος CU µεταβαίνειαπό το µηδέν 
στο ένα και απαριθµεί προς τα κάτω, όταν η είσοδος του CD µεταβαίνειαπό το µηδέν στο 
ένα. Όταν η τιµή του µετρητή είναι µεγαλύτερη ή ίση από την προκαθορισµένη τιµή, 
ενεργοποιείται το bit του απαριθµητή. Ο απαριθµητής παύει να απαριθµεί όταν φτάσει την 
προκαθορισµένη τιµή PV.Ο απαριθµητής απενεργοποιείται όταν ενεργοποιείται η είσοδος 
reset. Παρακάτω απεικονίζεται ο CTUD απαριθµητής στην γλώσσα Ladder. [35] 
 

 
Σχ.3.21 Ο CTUD απαριθµητής. 

 
3.7.2 Παράδειγµα χρήσης απαριθµητών στην πράξη. 
 
    Ένας απαριθµητής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ελέγχεται ο αριθµός των 
οχηµάτων σε ένα χώρο στάθµευσης. Όταν τα οχήµατα µπαίνουν στο χώρο από την 
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είσοδο, ο απαριθµητής µετρά προς τα πάνω. Όταν βγαίνουν από την έξοδο ο απαριθµητής 
µετρά προς τα κάτω. Όταν η µετρούµενη τιµή φτάσει την προκαθορισµένη τιµή που 
αντιστοιχεί στο µέγιστο αριθµό οχηµάτων που χωρά ο χώρος στάθµευσης τότε ενεργοποιείται 
µια ενδεικτική λυχνία στην είσοδο του παρκινγκ που µας ειδοποιεί ότι ο χώρος στάθµευσης 
είναι γεµάτος. 

     
Σχ.3.22Παράδειγµα χρήσης απαριθµητών σε χώρο στάθµευσης οχηµάτων. 

 
    Για να υλοποιηθεί η εφαρµογή χρησιµοποιείται ένας απαριθµητής αύξησης/µείωσης, 
συγκεκριµένα ο up/down counter 48. Ένας διακόπτης που έχει προσαρµοσθεί στην είσοδο 
του χώρου στάθµευσης συνδέεται στην είσοδο Ι0.0. Ένας άλλος διακόπτης, προσαρµοσµένος 
στην έξοδο, συνδέεται στην είσοδο Ι0.1. Ο χώρος στάθµευσης έχει χώρο για 150 οχήµατα. 
Αυτή είναι και η τιµή που δίνεται στον απαριθµητή ως προκαθορισµένη τιµή µέτρησης PV. 
Στην έξοδο Q0.1 συνδέεται η ενδεικτική λυχνία “πληρότητας” του χώρου στάθµευσης. Αν η 
µέτρηση στον απαριθµητή φθάσει το 150 η έξοδος Q0.1 ενεργοποιείται και ανάβει η 
ενδεικτική λυχνία. Αν ένα αυτοκίνητο βγει από το χώρο στάθµευσης, η µέτρηση γίνεται 149 
και η ενδεικτική λυχνία σβήνει. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η υλοποίηση του εν λόγω 
προγράµµατος σε γλώσσα Ladder. 

 
Σχ.3.23 Υλοποίηση προγράµµατος σε γλώσσα Ladder. 
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Παράδειγµα: Σε µια διαδικασία ελέγχου θέλουµε να γίνονται τα εξής: Όταν περάσουν 5 
αυτοκίνητα από την είσοδο του παρκινγκ να ανάβει µια λυχνία η οποία θα φωτοβολεί για 3 
sec. Η διαδικασία να επαναλαµβάνεται συνέχεια. 
 
LD  I0.0 
LD  I0.1 
CTU  C34, +5 
LD  C34 
= Q0.0 
TON  T36, +30 
LD  T36 
R  Q0.0, 1 
END 
 
Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό µε τον διακόπτη I0.0 µεταβάλλουµε τον απαριθµητή ενώ 
µε τον I0.1 µηδενίζουµε τον απαριθµητή. Όταν θα περάσουν 5 οχήµατα ανάβει η λυχνία 
Q0.0.Ταυτόχρονα ενεργοποιείται ο timer για 3 δευτερόλεπτα. Με την εντολή R Q0.0, 1 
κάνουµε reset στην έξοδο. [35] 
 
 
3.8 Συγκρίσεις 
 
    Οι λειτουργίες σύγκρισης συγκρίνουν δύο ψηφιακές τιµές αριθµητικές ή λογικές. Το 
αποτέλεσµα της σύγκρισης επηρεάζει το RLO και µε αυτό µπορούµε να πάρουµε κάποιες 
αποφάσεις όπως για παράδειγµα όταν η στάθµη µιας δεξαµενής φτάσει το 90% του µέγιστου 
επιτρεπτού να ανάβει µια προειδοποιητική λυχνία. Οι συγκρίσεις γίνονται στην CPU και 
εκτελούνται ανεξάρτητα από την ικανοποίηση ή µη ορισµένων συνθηκών ή λογικών 
µανδαλώσεων. Ανάλογα µε το είδος των αριθµών που πρόκειται να συγκρίνουµε 
(Integer,Real,Byte) υπάρχει και η αντίστοιχη εντολή. 
 
• ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΚΕΡΑΙΩΝ 
    Οι εντολές σύγκρισης ακεραίων χρησιµοποιούνται για την σύγκριση δύο ακεραίων τιµών 
έστω ΙΝΤ 1 και ΙΝΤ 2 και περιλαµβάνουν τις παρακάτω πράξεις: 
•Εντολή ισότητας: LDW= INT 1,INT 2 
•Εντολή διάφορου: LDW<> INT 1,INT 2 
•Εντολή µικρότερου από: LDW< INT 1,INT 2 
•Εντολή µεγαλύτερου από: LDW> INT 1,INT 2 
•Εντολή µικρότερου ή ίσου: LDW<= INT 1,INT 2 
•Εντολή µεγαλύτερου ή ίσου: LDW>= INT 1,INT 2 
 
Παράδειγµα: Να γίνει πρόγραµµα που να συγκρίνει δύο ακεραίους. 
 
LDW >=  +12, +5 
=   Q0.0 
END 
 
Με την εκτέλεση του προγράµµατος θα γίνει η παραπάνω σύγκριση στην CPU και αν 
αληθεύει θα ενεργοποιηθεί η έξοδος Q0.0. 
 
• ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝ 
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    Οι εντολές σύγκρισης πραγµατικών χρησιµοποιούνται για την σύγκριση δύο πραγµατικών 
τιµών έστω ΙΝΤ 1 και ΙΝΤ 2 και περιλαµβάνουν τις παρακάτω πράξεις: 
•Εντολή ισότητας: LDR= INT 1,INT 2 
•Εντολή διάφορου: LDR<> INT 1,INT 2 
•Εντολή µικρότερου από: LDR< INT 1,INT 2 
•Εντολή µεγαλύτερου από: LDR> INT 1,INT 2 
•Εντολή µικρότερου ή ίσου: LDR<= INT 1,INT 2 
•Εντολή µεγαλύτερου ή ίσου: LDR>= INT 1,INT 2 
 
Παράδειγµα: Να γίνει πρόγραµµα που να συγκρίνει δύο πραγµατικούς. 
LDR<>  17.8, 12.7 
=   Q0.0 
END 
 
Με την εκτέλεση του προγράµµατος θα γίνει η παραπάνω σύγκριση στην CPU και αν 
αληθεύει θα ενεργοποιηθεί η έξοδος Q0.0. 
 
• ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΒΥΤΕ 
    Οι εντολές σύγκρισης byte χρησιµοποιούνται για την σύγκριση δύο τιµών έστω ΙΝΤ1 και 
ΙΝΤ 2 και περιλαµβάνουν τις παρακάτω πράξεις: 
•Εντολή ισότητας: LDB= INT 1,INT 2 
•Εντολή διάφορου: LDB<> INT 1,INT 2 
•Εντολή µικρότερου από: LDB< INT 1,INT 2 
•Εντολή µεγαλύτερου από: LDB> INT 1,INT 2 
•Εντολή µικρότερου ή ίσου: LDB<= INT 1,INT 2 
•Εντολή µεγαλύτερου ή ίσου: LDB>= INT 1,INT 2 
[35] 
 
3.9 Αριθµητικές πράξεις 
 
Οι αριθµητικές πράξεις εφαρµόζονται πάνω σε δύο ψηφιακές τιµές που βρίσκονται η µια 
στον Accumulator 1 και η άλλη στον Accumulator 2. Οι πράξεις εκτελούνται ανεξάρτητα από 
την τιµή του RLO δηλαδή άσχετα από την ικανοποίηση ή µη ορισµένων συνθηκών ή λογικών 
µανδαλώσεων. 
 
•ΠΡΟΣΘΕΣΗ ΚΑΙ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΚΕΡΑΙΩΝ. 
    Στην περίπτωση πρόσθεσης ή αφαίρεσης ακεραίων αριθµών οι πράξεις αυτές θα γίνουν 
µόνο µεταξύ των δεξιών τµηµάτων των δύο Accumulators επειδή όπως είπαµε και παραπάνω 
οι πράξεις αυτές γίνονται µόνο µεταξύ των περιεχοµένων δύο Accumulators. Για να κάνουµε 
λοιπόν πρόσθεση ή αφαίρεση ακεραίων αριθµών πρέπει να φορτώσουµε κάθε αριθµό σε 
κάποιον Accumulator. 
Η σύνταξη µιας εντολής πρόσθεσης δύο ακεραίων αριθµών έχει ως εξής: 
+I  IN1, OUT 
Η σύνταξη µιας εντολής αφαίρεσης δύο ακεραίων αριθµών έχει ως εξής: 
−I  IN1, OUT 
 
Τα IN1 και OUT συµβολίζουν δύο ακεραίους αριθµούς και τα +Ι, -Ι την πράξη της 
πρόσθεσης και της αφαίρεσης αντίστοιχα. Μετά την εκτέλεση κάποιας από τις δύο παραπάνω 
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πράξεις ο ΙΝ1 παραµένει αµετάβλητος ενώ στον OUT θα αποθηκευτεί το αποτέλεσµα της 
αριθµητικής πράξης που εκτελέστηκε. ∆ηλαδή ισχύουν οι δύο παρακάτω ισότητες: 
 
IN1+OUT = OUT 
OUT−IN1 = OUT 
 
Παράδειγµα: Να γίνει ένα πρόγραµµα το οποίο θα προσθέτει δύο ακεραίους αριθµούς 
και ένα άλλο το οποίο θα τους αφαιρεί. 
 
LD  I0.0     LD   I0.0 
A   I0.0    A   I0.0 
MOVW  +4, AC1    MOVW  +5, AC1 
MOVW  +7, AC2    MOVW  +8, AC2 
+I   AC2, AC1    −I   AC2, AC1 
END       END 
 
    Στα δύο παραπάνω προγράµµατα χρησιµοποιούµε τον διακόπτη Ι0.0 για να 
αποθηκεύσουµε τους δύο ακεραίους αριθµούς στους δύο Accumulators και στην συνέχεια να 
εκτελεστούν οι αριθµητικές πράξεις. Όπως είπαµε και παραπάνω το περιεχόµενο του AC2 
δεν θα αλλάξει µετά από τις πράξεις όµως το περιεχόµενο του AC1 θα αλλάξει και θα 
περιλαµβάνει το αποτέλεσµα της πράξης που γίνεται δηλαδή το άθροισµα των AC1 και AC2 
για την πρόσθεση και το υπόλοιπο AC1 και AC2 για την αφαίρεση αντίστοιχα. 
 
 
•ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ ΑΚΕΡΑΙΩΝ. 
    Για να κάνουµε λοιπόν πολλαπλασιασµό και διαίρεση κατά όµοιο τρόπο µε την πρόσθεση 
και την αφαίρεση ακεραίων αριθµών πρέπει να φορτώσουµε κάθε αριθµό σε κάποιον 
Accumulator. 
 
Η σύνταξη µιας εντολής πολλαπλασιασµού δύο ακεραίων αριθµών έχει ως εξής: 
*I  IN1, OUT 
 
Η σύνταξη µιας εντολής διαίρεσης δύο ακεραίων αριθµών έχει ως εξής: 
/I  IN1, OUT 
     
    Τα IN1 και OUT συµβολίζουν δύο ακεραίους αριθµούς και τα *Ι, /Ι την πράξη του 
πολλαπλασιασµού και της διαίρεσης αντίστοιχα. Μετά την εκτέλεση κάποιας από τις δύο 
παραπάνω πράξεις ο ΙΝ1 παραµένει αµετάβλητος ενώ στον OUT θα αποθηκευτεί το 
αποτέλεσµα της αριθµητικής πράξης που εκτελέστηκε. ∆ηλαδή ισχύουν οι δύο παρακάτω 
ισότητες: 
 
IN1*OUT = OUT 
OUT/IN1 = OUT 
 
Παράδειγµα: Να γίνει ένα πρόγραµµα το οποίο θα πολλαπλασιάζει δύο ακεραίους αριθµούς 
και ένα άλλο το οποίο θα τους διαιρεί. 
 
LD   I0.0    LD   I0.0 
A   I0.0    A   I0.0 
MOVW  +7, AC1   MOVW  +9, AC1 
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*I   2, AC1   /I   AC1, +3 
END      END 
 
    Στα δύο παραπάνω προγράµµατα χρησιµοποιούµε τον διακόπτη Ι0.0 για να 
αποθηκεύσουµε τον ακέραιο αριθµό στον AC1 και στην συνέχεια να εκτελεστούν οι 
αριθµητικές πράξεις. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και άλλον ένα AC αποθηκεύοντας σε 
αυτόν τον αριθµό που θέλουµε να πολλαπλασιάσουµε ή να διαιρέσουµε όπως στην πρόσθεση 
αφαίρεση. 
 
•ΠΡΟΣΘΕΣΗ ΚΑΙ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝ 
    Στην περίπτωση πρόσθεσης ή αφαίρεσης πραγµατικών αριθµών οι πράξεις αυτές θα γίνουν 
µόνο µεταξύ των δεξιών τµηµάτων των δύο Accumulators επειδή όπως είπαµε και παραπάνω 
οι πράξεις αυτές γίνονται µόνο µεταξύ των περιεχοµένων δύο Accumulators. Για να κάνουµε 
λοιπόν πρόσθεση ή αφαίρεση πραγµατικών αριθµών πρέπει να φορτώσουµε κάθε αριθµό σε 
κάποιον Accumulator. 
Η σύνταξη µιας εντολής πρόσθεσης δύο πραγµατικών αριθµών έχει ως εξής: 
+R  IN1, OUT 
Η σύνταξη µιας εντολής αφαίρεσης δύο πραγµατικών αριθµών έχει ως εξής: 
−R  IN1, OUT 
 
    Τα IN1 και OUT συµβολίζουν δύο πραγµατικών αριθµούς και τα +R, -R την πράξη της 
πρόσθεσης και της αφαίρεσης αντίστοιχα. Μετά την εκτέλεση κάποιας από τις δύο παραπάνω 
πράξεις ο ΙΝ1 παραµένει αµετάβλητος ενώ στον OUT θα αποθηκευτεί το αποτέλεσµα της 
αριθµητικής πράξης που εκτελέστηκε. ∆ηλαδή ισχύουν οι δύο παρακάτω ισότητες: 
IN1+OUT = OUT 
OUT−IN1 = OUT 
 
Παράδειγµα: Να γίνει ένα πρόγραµµα το οποίο θα προσθέτει δύο πραγµατικού αριθµούς και 
ένα άλλο το οποίο θα τους αφαιρεί. 
 
LD  I0.0    LD   I0.0 
A  I0.0    A   I0.0 
MOVR  4.7, AC1   MOVR 3.5, AC1 
MOVR  7.2, AC2   MOVR  5.8, AC2 
+R   AC2, AC1   −R   AC2, AC1 
END      END 
 
    Στα δύο παραπάνω προγράµµατα χρησιµοποιούµε τον διακόπτη Ι0.0 για να 
αποθηκεύσουµε τους δύο πραγµατικούς αριθµούς στους δύο Accumulators και στην συνέχεια 
να εκτελεστούν οι αριθµητικές πράξεις. Όπως είπαµε και παραπάνω το περιεχόµενο του AC2 
δεν θα αλλάξει µετά από τις πράξεις όµως το περιεχόµενο του AC1 θα αλλάξει και θα 
περιλαµβάνει το αποτέλεσµα της πράξης που γίνεται δηλαδή το άθροισµα των AC1 και AC2 
για την πρόσθεση και το υπόλοιπο AC1 και AC2 για την αφαίρεση αντίστοιχα. 
 
•ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝ. 
 
    Για να κάνουµε λοιπόν πολλαπλασιασµό και διαίρεση κατά όµοιο τρόπο µε 
την πρόσθεση και την αφαίρεση πραγµατικών αριθµών πρέπει να φορτώσουµε κάθε αριθµό 
σε κάποιον Accumulator. 
Η σύνταξη µιας εντολής πολλαπλασιασµού δύο πραγµατικών αριθµών έχει ως εξής: 
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*R  IN1, OUT 
Η σύνταξη µιας εντολής διαίρεσης δύο πραγµατικών αριθµών έχει ως εξής: 
/R  IN1, OUT 
 
    Τα IN1 και OUT συµβολίζουν δύο πραγµατικούς αριθµούς και τα *R, /R την πράξη του 
πολλαπλασιασµού και της διαίρεσης αντίστοιχα. Μετά την εκτέλεση κάποιας από τις δύο 
παραπάνω πράξεις ο ΙΝ1 παραµένει αµετάβλητος ενώ στον OUT θα αποθηκευτεί το 
αποτέλεσµα της αριθµητικής πράξης που εκτελέστηκε. ∆ηλαδή ισχύουν οι δύο παρακάτω 
ισότητες: 
 
IN1*OUT = OUT 
OUT/IN1 = OUT 
 
Παράδειγµα: Να γίνει ένα πρόγραµµα το οποίο θα πολλαπλασιάζει δύο πραγµατικούς 
αριθµούς και ένα άλλο το οποίο θα τους διαιρεί. 
 
LD   I0.0   LD   I0.0 
A    I0.0   A  I0.0 
MOVR  7.0, AC1  MOVR  9.1, AC1 
*R   2.3, AC1  /R   AC1, +3.5 
END     END 
 
    Στα δύο παραπάνω προγράµµατα χρησιµοποιούµε τον διακόπτη Ι0.0 για να 
αποθηκεύσουµε τον πραγµατικό αριθµό στον AC1 και στην συνέχεια να εκτελεστούν οι 
αριθµητικές πράξεις. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και άλλον ένα AC αποθηκεύοντας σε 
αυτόν τον αριθµό που θέλουµε να πολλαπλασιάσουµε ή να διαιρέσουµε όπως στην πρόσθεση 
αφαίρεση. 
 Παράδειγµα: Έστω ότι η είσοδος S1 απαριθµεί προϊόντα τύπου Α που περνάνε από µπροστά 
της αλλά και µια είσοδος S2 η οποία απαριθµεί τον ίδιο τύπο προϊόντων. Στην διαδικασία 
αυτή θέλουµε να ανάβει η ενδεικτική λυχνία L1 αν κατά την διάρκεια της έχει περάσει ο ίδιος 
αριθµός προϊόντων από τις δύο εισόδους , η ενδεικτική λυχνία L2 αν έχει περάσει 
περισσότερος αριθµός προϊόντων από την S1 και η ενδεικτική λυχνία L3 αν έχει περάσει 
περισσότερος αριθµός προϊόντων από την S2. 
 
LD  I0.0 
LD   I0.1 
CTU   C1, +0 
LD   I0.2 
LD   I0.3 
CTU   C2, +0 
LDW=  C1, C2 
=   Q0.0 
LDW>  C1, C2 
=   Q0.1 
LDW <  C1, C2 
=   Q0.2 
END 
 
Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό οι διακόπτες I0.0 και I0.1 αποτελούν την είσοδο S1 ενώ οι 
διακόπτες I0.2 και I0.3 αποτελούν την είσοδο S2. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι ο µετρητής C1 
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είναι ο µετρητής εισόδου S1 και ο C2 ο µετρητής εισόδου S2.Αν C1=C2 τότε ενεργοποιείται 
η λυχνία L1, αν C1>C2 τότε ενεργοποιείται η λυχνία L2 και αν C1<C2 τότε ενεργοποιείται η 
λυχνία L3. 
 
Παράδειγµα: Σε µια διαδικασία ελέγχου η οποία χρονοµετρείται για 10 sec ζητάµε µετά το 
πέρας 3 sec να γίνεται ενεργοποίηση του relay K1 και µετά το πέρας 6 sec να γίνεται 
ενεργοποίηση και του relay K2. Τα δύο αυτά relay να παραµένουν ενεργοποιηµένα µέχρι την 
επανάληψη της διαδικασίας αυτής.  
 
LD  I0.0 
A   I0.0 
TON   T36, +100 
LDW=  T36, +30 
S   Q0.0, 1 
LDW=  T36, +60 
S   Q0.1, 1 
END 
 
Επεξήγηση: Στο πρόγραµµα αυτό πατώντας τον διακόπτη Ι0.0 ξεκινά να µετράει ο timer για 
10 δευτερόλεπτα. Όταν αυτός γίνει ίσος µε 3 δευτερόλεπτα ενεργοποιείται η έξοδος Q0.0 µε 
την εντολή S Q0.0, 1 ενώ όταν γίνει ίσος µε 6 δευτερόλεπτα ενεργοποιείται η έξοδος Q0.1. 
[35] 
 
3.10 Βοηθητικές µνήµες 
 
    Πολλές φορές κατά την εκτέλεση ενός προγράµµατος καλούµαστε να επαναλάβουµε 
τµήµατα του κώδικα για να εκτελέσουµε κάποιες διαδικασίες. Ένας τρόπος είναι να 
γράψουµε τον επαναλαµβανόµενο κώδικα τόσες φορές όσες χρειαζόµαστε. Αυτό όµως 
στοιχίζει σε χρόνο και σε µνήµη προγράµµατος. Η ενδεδειγµένη λύση είναι η χρήση 
βοηθητικών. Καταγράφεται µια φορά η λογική, αποθηκεύεται σε ένα βοηθητικό και το 
βοηθητικό αυτό το χρησιµοποιούµε όσες φορές και σε όποιο σηµείο του προγράµµατος µας 
θέλουµε. Τα βοηθητικά παίζουν το ρόλο των βοηθητικών ρελέ στον κλασσικό αυτοµατισµό. 
Τα βοηθητικά ρελέ είναι πολυάριθµες, φθηνές “έξοδοι’’ του προγραµµατιζόµενου λογικού 
ελεγκτή που δεν εµφανίζονται στην έξοδο του και δενέχουµε πρόσβαση σε αυτές. 
Συµβολίζονται µε το γράµµα Μ π.χ. Μ0.0, και χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση 
ενδιάµεσων αποτελεσµάτων. [35] 
 
3.11 Συσσωρευτές (ΑCCUMULATORS) 
 
    Οι συσσωρευτές είναι στοιχεία ανάγνωσης / εγγραφής  που  µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
σαν µνήµη. Μπορούµε για  παράδειγµα να χρησιµοποιήσουµε συσσωρευτές για να 
περάσουµε  παραµέτρους από και προς τις υπορουτίνες, αλλά και  να  αποθηκεύσουµε 
ενδιάµεσες τιµές που χρησιµοποιούνται στον  υπολογισµό. Το S7-200 µας παρέχει τέσσερις 
32-bit συσσωρευτές  (ΑCΟ, ΑC1, ΑC2, ΑC3). Μπορούµε να απευθυνθούµε στα  
δεδοµένα στους συσσωρευτές σαν bits, bytes, words η double  words. Το µέγεθος των 
δεδοµένων που χρησιµοποιείται καθορίζεται  από την εντολή που χρησιµοποιείται για την 
πρόσβαση στον  συσσωρευτή. 
 
3.12∆ιακοπές κύκλου προγράµµατος 
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Όπως αναφέραµε και πιο πριν, οι προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές εκτελούν το 
πρόγραµµα τους κυκλικά. Ο χρόνος κάθε κύκλου εξαρτάται από το µέγεθος του 
προγράµµατος, τον αριθµό εισόδων και εξόδων και τον όγκο των επικοινωνιών που πρέπει να 
υλοποιηθούν. Ο κύκλος ξεκινά µε έλεγχο της κατάστασης των εισόδων. Στη συνέχεια 
εκτελείται το πρόγραµµα µε βάση τη λογική που περιέχει και την κατάσταση των εισόδων. 
Όταν ολοκληρωθεί η εκτέλεση του προγράµµατος η CPU εκτελεί ορισµένες εσωτερικές 
διαγνωστικές λειτουργίες και πραγµατοποιεί τις επικοινωνίες. Στο τέλος, ενηµερώνονται οι 
καταστάσεις των εξόδων και ο κύκλος ξεκινά από την αρχή. Υπάρχουν όµως κάποιες 
περιπτώσεις που ο προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής πρέπει να αντιδράσει άµεσα σε 
κάποια γεγονότα που συµβαίνουν πριν να ολοκληρωθεί ο κύκλος του PLC. Αυτό γίνεται µε 
τις λεγόµενες “διακοπές” του προγράµµατος (interrupts) και µε εντολές ειδικού τύπου (high 
speed instructions). [35] 
 
3.13 Γρήγοροι απαριθµητές 
 
    Οι γρήγοροι απαριθµητές είναι σε θέση να µετρήσουν ψηφιακά σήµατα που αλλάζουν 
κατάσταση (0-1) πολύ γρήγορα (παλµούς). Οι γρήγοροι απαριθµητές του S7-200 µπορούν να 
µετρήσουν παλµούς µέγιστης συχνότητας από 10 έως 50 KHz ανάλογα µε το µοντέλο, τον 
τρόπο λειτουργίας κ.α. Στη γλώσσα Ladder οι γρήγοροι απαριθµητές αναπαρίστανται µε 
ορθογώνια. Οι γρήγοροι απαριθµητές έχουν δώδεκα διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας. 
Μαζί µε την εντολή του γρήγορου απαριθµητή υπάρχει πάντα και µια συνοδευτική εντολή 
που στη Ladder αναπαρίσταται επίσης µε ορθογώνιο, ονοµάζεται “definitionbox” και αυτό 
που κάνει είναι να καθορίζει τον τρόπο λειτουργίας του γρήγορου απαριθµητή.[35] 
 

 
Σχ.3.24Αναπαράσταση γρήγορου απαριθµητή σε γλώσσα Ladder. 

 

3.14 ΑCCUMULATORS  (Συσσωρευτές)  
 
    Οι συσσωρευτές είναι στοιχεία ανάγνωσης / εγγραφής  που  µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
σαν µνήµη. Μπορούµε για  παράδειγµα να χρησιµοποιήσουµε συσσωρευτές για να 
περάσουµε  παραµέτρους από και προς τις υπορουτίνες, αλλά και  να  αποθηκεύσουµε 
ενδιάµεσες τιµές που χρησιµοποιούνται στον  υπολογισµό. Το S7-200 µας παρέχει τέσσερις 
32-bit συσσωρευτές  (ΑCΟ, ΑC1, ΑC2, ΑC3). Μπορούµε να απευθυνθούµε στα  δεδοµένα 
στους συσσωρευτές σαν bits, bytes, words η double  words. Το µέγεθος των δεδοµένων που 
χρησιµοποιείται καθορίζεται  από την εντολή που χρησιµοποιείται για την πρόσβαση στον  
Συσσωρευτή. 
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3.15 Προγραµµατιστικά χαρακτηριστικά και ονοµατολογία των στοιχείων 
ενός προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή. 

 
    Όταν ξεκινάµε να µελετάµε, πως θα προγραµµατίσουµε ένα PLC, πρέπει να 
γνωρίζουµε: 
     • Πόσες εισόδους έχει, πως τις ονοµάζουµε και πως τις αναγνωρίζουµε. 
     Οι είσοδοι σχεδόν σε όλα τα PLC χαρακτηρίζονται µε το γράµµα Ι (Input). 
Το κάθε γράµµα συνοδεύεται από δύο αριθµούς που χωρίζονται από µια τελεία (π.χ. 
είσοδος Ι1.3). 
Αν χρησιµοποιείτε συσκευή µε 16 εισόδους θα δείτε ότι η αρίθµηση δεν είναι 
από Ι1 έως Ι16.Αντίθετα χωρίζονται σε δύο οµάδες των οκτώ και ο πρώτος αριθµός 
µετά το γράµµα µας δίνει τον αριθµό της οκτάδας. Κάθε οκτάδα αντιστοιχεί σε ένα 
byte. Επίσης παρατηρήστε ότι η αρίθµηση ξεκινά από το µηδέν. Έτσι, π.χ. η είσοδος 
Ι1.3 αντιστοιχεί στην τέταρτη είσοδο της δεύτερης οµάδας εισόδων, δηλαδή στην 
8+4=12 είσοδο, όπως φαίνεται στο σχήµα. 
 

 
Σχ.3.25 Συµβολισµός εισόδων 

  
     • Πόσες εξόδους έχει, πως τις ονοµάζουµε και πως τις αναγνωρίζουµε. 
     Τα ίδια, που ισχύουν για τις εισόδους, ισχύουν και για τις εξόδους. Το γράµµα 
µε το οποίο χαρακτηρίζονται οι έξοδοι στα διάφορα PLC είναι συνήθως το Q ή το Ο 
(Output). Για τους αριθµούς, που ακολουθούν το γράµµα, ισχύει ότι και για τις 
εισόδους. 
     • Πόσες βοηθητικές µνήµες έχει και πως τις ονοµάζουµε. 
     Στα διάφορα PLC θα τις συναντήσουµε µε το όνοµα Markers ή Flags. 
Πρόκειται για θέσεις µνήµης, στις οποίες αποθηκεύονται ενδιάµεσες λογικές 
καταστάσεις και πληροφορίες. Όπως ισχύει για τις εισόδους και τις εξόδους, 
χαρακτηρίζονται µε ένα γράµµα ακολουθούµενο από έναν αριθµό ή δύο αριθµούς, 
που χωρίζονται µε τελεία. Το γράµµα στα διάφορα PLC είναι το Μ (Marker) ή το F 
(Flag). O αριθµός τους συνήθως είναι πάνω από 1000 και είναι οργανωµένες σε 
οκτάδες. 
     • Τις ειδικές συναρτήσεις του PLC. 
     Πρέπει να γνωρίζουµε ποιες είναι, πως ονοµάζονται, πως τις χειρίζεται το 
συγκεκριµένο PLC και πόσες από την κάθε µία διαθέτει. Οι ειδικές συναρτήσεις κατά 
σειρά σπουδαιότητας είναι: 
     •Τα χρονικά. 
     •Οι απαριθµητές. 
     •Οι συγκριτές. 
     •Οι γεννήτριες παλµοσειρών. 
     •Ο µετρητής πραγµατικού χρόνου. 
Όλα τα παραπάνω στοιχεία λέµε ότι αποτελούν το προγραµµατιστικό µοντέλο 
ενός PLC. Για να ξεκινήσουµε τον προγραµµατισµό πρέπει να γνωρίζουµε το 
προγραµµατιστικό µοντέλο του συγκεκριµένου PLC, που διαθέτουµε.[35] 
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4 ∆ιάφορα παραδείγµατα  
 
 
4.1 Έλεγχος διάβασης πεζών  
 
    Υπάρχουν δύο µπουτόν ενεργοποίησης ένα από την δεξιά µεριά του δρόµου και ένα από 
την αριστερή. Για να ανάψει πράσινο για τους πεζούς πρέπει να πιεστή το ανάλογο µπουτόν. 
Όταν πιεστή ένα από τα δύο µπουτόν έχουµε: µετά από 40sec ανάβει πορτοκαλή για τα 
αυτοκίνητα και µετά από 50 sec ανάβει κόκκινο για τα αυτοκίνητα, µετά από 55 sec ανάβει 
πράσινο για τους πεζούς για 15sec και µετά γίνετε κόκκινο, µόλις περάσουν 5 sec από την 
στιγµή που άναψε κόκκινο για τους πεζούς ανάβει πράσινο για τα αυτοκίνητα.  
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4.2 Σύστηµα συναγερµού  
 
    Σε ένα σύστηµα συναγερµού που ελέγχετε από ένα PLC έχουµε µία σειρά αισθητήρων 
κίνησες που όσο δεν ανιχνεύουν κίνηση δίνουν λογικό 0 ενώ όταν ανιχνεύσουν κίνηση 
λογικό 1,µία σειρά αισθητήρων παραβιάσεις που αποτελούνται από δύο µέρει αν διακοπή η 
επαφή τους δίνουν λογικό 0 αλλιώς λογικό 1. Ο συναγερµός ενεργοποιείτε µε το πάτηµα ενός 
διακόπτη, 30 sec µετά το πάτηµα του διακόπτη ενεργοποιείτε η λυχνία που δηλώνει ότι ο 
συναγερµός είναι ενεργός τα φώτα ασφαλείς. Ο συναγερµός απενεργοποιείτε µε το πάτηµα 
του ίδιου διακόπτη. Αν υπάρξει αληγή στους αισθητήρες µετά από 30 sec από τη παραβίαση 
ενεργοποιείτε µία σειρήνα και ένας φάρος όπου απενεργοποιούνται µε το πάτηµα του 
διακόπτη. 
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4.3 Ταινίες µεταφοράς υλικών 
 
    Το σύστηµα αποτελείτε από  τρείς ταινίες µεταφοράς την Τ1,Τ2 και Τ3 όπου κινούνται από 
ηλεκτροκινητήρες τους Μ1, Μ2 και Μ3 αντίστοιχα. 
    Πατώντας το µπουτόν S1 ξεκινάει η ταινία Τ1 ενώ πατώντας το µπουτόν S2 ξεκινάει η Τ2.      
    Για να υπάρχει οµαλή ροή προς την ταινία Τ3 πρέπει να βρίσκεται σε λειτουργία µόνο µια 
από τις Τ1, Τ2. Η ταινία Τ3 ξεκινά όταν τεθεί σε λειτουργία µια από τις ταινίες Τ1,Τ2. Για να 
σταµατήσει να λειτουργεί η ταινία Τ1 και η Τ2 πιέζεται το µπουτόν S3 Προκειµένου να 
µεταφερθούν στη θέση αποθήκευσης  τα υλικά που βρίσκονται επάνω στις ταινίες Τ1 και Τ3, 
οι Τ1 και Τ3 σταµατούν αντίστοιχα 30 sec και 70 sec µετά από το πάτηµα του S3. Αντίστοιχα 
για τα υλικά που βρίσκονται επάνω στην Τ2 και Τ3 οι ταινίες σταµατούν 30 sec και 70 sec µε 
την πίεση του S3. 
    Όταν σταµατήσει η ταινία Τ1 ή η ταινία Τ2 λόγω υπερφόρτισης του κινητήρα που την κινεί 
προκειµένου να µεταφερθούν στη θέση αποθήκευσης τα υλικά που βρίσκονται επάνω στην 
ταινία Τ3, η Τ3 συνεχίζει να λειτουργεί ακόµη για 40 sec και στη συνέχεια σταµατά. 
    Όταν σταµατήσει η ταινία Τ3 λόγω υπερφόρτισης του κινητήρα που την κινεί, σταµατά 
αµέσως και η ταινία Τ1 ή η ταινία Τ2 . 
    Η υπερφόρτιση των κινητήρων Μ1,Μ2 και Μ3 δηλώνεται από τις λυχνίες ένδειξης Η4,Η5 
και Η6 αντίστοιχα, οι οποίες αναβοσβήνουν µε συχνότητα 2 Hz. Το αναβόσβηµα µιας 
λυχνίας σταµατά µε το πάτηµα του S4 .  
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4.4 Χώρος στάθµευσης οχηµάτων 
 
    Σε ένα χώρο στάθµευσης υπάρχουν, ένα φωτοκύτταρο στην είσοδο και µια µπάρα εισόδου 
οχηµάτων καθώς ένα φωτοκύτταρο στην έξοδο και δύο µπάρες εξόδου σε σειρά ανάµεσα από 
τις δύο µπάρες υπάρχει ένας κερµατοδέκτης  .Κάθε φορά που ανιχνεύει ένα φωτοκύτταρο 
κάποιο όχηµα στέλνει λογικό ‘1’.Τα οχήµατα που εισέρχονται στο χώρο καταγράφονται και 
όταν φτάσουν τα 124 που είναι ο µέγιστος αριθµός χωρητικότητας οχηµάτων ανάβει 
ενδεικτική λυχνία. Ο µέγιστος αριθµός εξαρτάται και από τα οχήµατα που φεύγουν απ’ το 
χώρο στάθµευσης και καταγράφονται από το φωτοκύτταρο εξόδου. Υπάρχει και ένα κουµπί  
που µηδενίζει τον απαριθµητή. Η είσοδος ελέγχεται αυτόµατα µέσω µιας µπάρας που ανοίγει 
κάθε φορά που ένα αυτοκίνητο εντοπιστεί από το φωτοκύτταρο και υπάρχει κενή θέση Όταν 
ανοίγει τελείως η µπάρα ενεργοποιείται ένας τερµατικός διακόπτης. Μετά από 15sec από την 
ενεργοποίηση του η µπάρα κλείνει αυτόµατα. Στην έξοδο υπάρχουν δύο µπάρες ανοίγοντας η 
πρώτη ενεργοποιεί και αυτή έναν τερµατικό διακόπτη, 15 sec µετά την ενεργοποίηση του η 
µπάρα κλίνη, για να ανοίξει η δεύτερη µπάρα πρέπει να τοποθετηθεί κέρµα στον 
κερµατοδέκτη έπειτα η µπάρα ανοίγει και 15 sec µετά την ενεργοποίηση του τερµατικού 
διακόπτη της  µπάρας η µπάρα  κλίνει. 
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 4.5 Αντλιοστάσιο τριών αντλιών 
 
Σε ένα αντλιοστάσιο έχουµε µία δεξαµενή µε τρείς στάθµες  µέτρησης ,ελάχιστη στάθµη την 
µεσαία στάθµη και την µέγιστη στάθµη επίσης έχουµε τρεις αντλίες. Ανάλογα µε το ύψος του 
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νερού έχουµε και αντίστοιχο αριθµό κινητήρων που δουλεύουν, αν στάθµη του νερού πέσει 
κάτω από την ελάχιστη στάθµη έχουµε τρεις κινητήρες για κάτω από την  µεσαία δύο και για 
κάτω από την µέγιστη 1 κινητήρα. Όποιος κινητήρας έχει δουλέψει τελευταίος ξεκινάει και 
τελευταίος. 
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