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Περίληψη 

Σκοπός της πτυχιακής αυτής ήταν η παρουσίαση και η ανάλυση των συστημάτων 

βιομηχανικού ελέγχου που χρησιμοποιούνται στην βιομηχανία.'Εγιναν αναφορές στα 

συστήματα που ελέγχουν κατά κύριο λόγο το στάδιο της παραγωγής , όσον αφορά τη 
συνέπεια των διεργασιών και την τήρηση του χρονοδιαγράμματος τους και αναπτύχθηκε 

ο τρόπος λειτουργίας τους,μαζί με μια σύντομη ιστορική αναδρομή για το υλικό 

(SCADA-DCS-PLC) αλλά και το λoγισμικό(RTOS-GeneralPurposeSystems) 

αυτών.Επίσης έγιναν αναφορές στο λογισμικό και το υλικό που χρησιμοποιείται σήμερα 

στη βιομηχανία. 

Στο τελευταίο κεφάλαιο έγινε παρουσίαση ενός από τα πιο γνωστά λογισμικά για 

κατασκευή εφαρμογών SCADA, το WinCC της Siemens , και αναπτύχθηκαν μερικά 
παραδείγματα με σκοπό να φανεί ο τρόπος χρήσης και λειτουργίας του. 

Abstract 

The aim of this thesis was the presentation and analysis of the industrial control 
systems that are now used in industry. There were references primarily to the systems 
that control the production stage, in terms of process consistency and adherence to 
timetable, along with mode analysis and a brief historical oveΓview of the material 
(SCADA-DCS-PLC) and software (RTOS-General Purpose Systems) thereof. There 
were also references to the softwaΓe and hardware used in the industry today. 

The last chapter was the presentation of one of the most popular software 
applications fοΓ industΓial SCADA, the WinCC of Siemens, as well as the development 
of some examples to demonstrate the use and operation. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ(CΟ 

MPUTERINTERGRATEDMANUFACTURING) 

1.1 ΙστορικήεξέλιξητηςΤεχνολογίαςCΙΜ 

ΤοCΙΜαντιστοιχείστοCοmputerΙηtegratedΜanufacturiηg(ΟλοκληρωμέναΣυστήμ 

αταΠαραγωγής) όπου στο 1973, ο JosephHarrington εξέδωσε την αρχική ιδέα αυτού στο 
βιβλίο του ComputerlntegratedManufacturing(Haπington, 1979).Παρότι είχε εκδοθεί 

τότε, ο κόσμος μπόρεσε να καταλάβει τις δυνατότητες του κατά το 1984.Από τότε και 

έπειτα έχουν γραφτεί χιλιάδες άρθρα για το θέμα και χάρη στη συμμετοχή αρκετών 

ερευνητών και εργαζομένων σε βιομηχανίες , το CIM έγινε ένας διάσημος και συνεχώς 
εξελίξιμος τομέας της σύγχρονης βιομηχανίας. 

Από το ακρωνύμιο του όρου CIM και μόνο καταλαβαίνουμε ότι ο τομέας 

εφαρμογής του είναι στην κατασκευή , δηλαδή στις κατασκευαστικές εταιρίες.Οι 

κατασκευαστικές εταιρίες σήμερα βρίσκονται αντιμέτωπες με τον έντονο ανταγωνισμό 

της αγοράς και υφίστανται συνεχείς και μεγάλες αλλαγές ανάλογα με τους πόρους, τη 

διαδικασία παραγωγής και τις στρατηγικές για την κατασκευή προϊόντων.Οι εταιρίες 

λοιπόν πρέπει να συμβαδίζουν με τις αλλαγές και απαιτήσεις της αγοράς, όπως και με 

την τεχνολογική εξέλιξη των ανταγωνιστών τους.Επιπρόσθετα το κατασκευαστικό 

κομμάτι, όπου μέχρι πρότεινεςαντιμετωπιζόταν ως ξένο κομμάτιαπό το στρατηγικό 

σχεδιασμό της κάθε εταιρίας , πρέπει πλέον να συμπεριλαμβάνεται για τη λήψη των 
αποφάσεων που αφορούν τα παραπάνω .Τα σημερινά προϊόντα γίνονται ολοένα πιο 

σύνθετα και δύσκολα στην σχεδίαση και τη κατασκευή τους.Για να μην προστίθεται 

καθυστέρηση στην κατασκευή τους, οι εταιρίες πρέπει να αναπτύξουν εργαλεία και να 

χρησιμοποιήσουν νέες τεχνολογίες προκειμένου να βελτιώσουν τις σχεδιαστικές και 

κατασκευαστικές διαδικασίες τους. 

Ένας αρχικός ορισμός του CIM δίνεται από τους Kochan και Cowan το 1986 και είναι: 

Η ιδέα ενόςεντελώςαυτοματοποιημένου εργοστασίου , όπου όλες οι διαδικασίες 
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παραγωγής είναι ενσωματωμένες και ελέγχονται απόσυστήματα CAD!CAM. ToCIM δίνει 
τη δυνατότητα σε αρμόδιους για το σχεδιασμό, υπευθύνους καταστημάτων και λογιστές να 

χρησιμοποιούν την ίδια βάση δεδομένων με τους productdesίgners και μηχανικούς. 

Παρόλα αυτά, ο παραπάνω ορισμός δεν δίνει έμφαση στο κομμάτι της πληροφορίας. 

Ένας άλλος ορισμός που δόθηκεαπό το DigitalEquipmentCorporation το 1991 
είναι: 

CIM είναι η εφαρμογή της τεχνολογίας της επιστήμης των υπολογιστών στην 

επιχείρηση της κατασκευής προκειμένου να παρέχει τη σωστή πληροφορία, τη σωστή 

στιγμή στο σωστό μέρος ( rίghtplace - rίghttίme) ,που επιτρέπει την επίτευξη των στόχων 

του προϊόντος, της διαδικασίας και της επιχείρησης. 

Ο παραπάνω ορισμός όμως δεν δίνει ιδιαίτερη έμφαση στη πολύ σημαντική έννοια της 

ένταξης. του CIM στην επιχείρηση. 
Δόθηκαν αρκετοί ακόμα ορισμοί, αλλά αυτός που καλύπτει το μεγαλύτερο 

κομμάτι είναι ο ακόλουθος : 
Τα Ολοκληρωμένα Συστήματα Παραγωγής ( CIM ) είναι το σύνολο των 

συστημάτων, των οποίων η λειτουργία βασίζεται σε μικροεπεξεργαστές και ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές ( ComputerAίdedManιιfacturίng ), οι οποίοι εγκαθίστανται στα μηχανήματα 

και εν γένει στις θέσεις κόστους μιας παραγωγικής διαδικασίας, με σκοπό την 

αυτοματοποίηση και δραστική βελτίωση της. 

Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι τα CIM δεν θα αντικαταστήσουνεξολοκλήρου τον 
άνθρωπο με μηχανή/Ηλεκτρονικό Υπολογιστή, προκειμένου να δημιουργήσουν μια 

εντελώς αυτοματοποιημένη επιχείρηση και διαδικασία παραγωγής.Δεν είναι απαραίτητο 

να κατασκευαστεί ένα εντελώς αυτόματο εργοστάσιο, για να μπορέσει να έχει εφαρμογή 

ένα CIM σύστημα.Εξάλλου δεν θα είναι σώφρων να δοθούν υπέρογκα ποσά για την 
προμήθεια αυτόματων συστημάτων κατασκευής προκειμένου να αυξηθεί το 

επίπεδο/ποιότητα παραγωγής, όταν το πρόβλημα της εταιρίας όσον αφορά την 

ανταγωνιστικότητα της δεν βρίσκεται εκεί.Η σημαντικότητα του ανθρώπινου παράγοντα 

θα πρέπει να αναγνωριστεί ιδιαίτερα καθώς παίζειένα πολύ σημαντικό ρόλο στο 

σχεδιασμό , την εγκατάσταση και την λειτουργία των CIM. 
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1.2 Περιγραφή - Ανάλυση της Τεχνολογίας CIM 

Τα Συστήματα Βιομηχανικών Αυτοματισμών είναι το σύνολο των συστημάτων, 

των οποίων η λειτουργία βασίζεται σε Μικροεπεξεργαστές και Ηλεκτρονικούς 

Υπολογιστές (ComputerAidedManufacturing), οι οποίοι εγκαθίστανται στα μηχανήματα 
και εν γένει στις θέσεις κόστους μιας παραγωγικής διαδικασίας, με σκοπό την 

αυτοματοποίηση και δραστική βελτίωση της 

Τα ολοκληρωμένα συστήματα αναφέρονται σε όλες τις δραστηριότητες 

λειτουργίας τηςπαραγωγικής επιχείρησης και αναφέρονται και στην πνευματική εργασία 

του Μηχανικού(Εηgίηeeriηg) αλλά και στην Διοίκηση της Επιχείρησης 

(ManagementlnformationSystems). 
Παρακάτω αναφέρονται τα επικρατέστερα συστήματα τεχνολογίαςCΙΜ και 

καλύπτουν τόσο τον αυτοματισμό των παραγωγικών διεργασιών(Μaηufacturiηg) όσο και 

την πνευματική εργασία μηχανικού (Engineering) και 

διoίκησης(ManagementlnformationSystems). 

- Συστήματα Αυτομάτου Ελέγχου (ProcessControlSystems) 
- Συστήματα Συλλογής Στοιχείων Λειτουργίας Εργοστασίου (FactoryData 
Acquisition) και διασφάλισης ποιότητας (CAQ) 
- Συστήματα Αυτόματης Διακίνησης Υλικών (MaterialsHandlingSystems) 
- Συστήματα Robot 
- Αυτόματες Εργαλειομηχανές (NC,CNC,DNC) και συστήματα CAM 
- Ευέλικτα Συστήματα Παραγωγής (Flexible Manufacturing Systems) 
- Συστήματα Τεχνικού Σχεδιασμού (CAD) 
- Συστήματα Διοίκησης Παραγωγής. 

Στην συνέχεια παρουσιάζεται μια σύντομη περιγραφή αυτών των βασικών 

κατηγοριών Αυτοματισμών. 

1.2.1 Συστήματα Αυτομάτου Ελέγχου (ProcessContro/Systems) 
-Μεμονωμένα Συστήματα Ελέγχου (Ενός Κύκλου) 

• Έλεγχος Ανοικτό - Κλειστό 

• Αναλογικός Έλεγχος 

• ΟλοκληρωτικόςΈλεγχος 

• Διαφορικός Έλεγχος 

• Συνδυασμένος Έλεγχος 

-Συνδυασμένοι Κύκλοι 

• Έλεγχος Αναλογιών 

• Έλεγχος Προγράμματος 

• Έλεγχος Συχνότητας 

• Πολλαπλοί Έλεγχοι 

• Έλεγχος Βασισμένος σε Μοντέλο 

• Βέλτιστος Έλεγχος Σταθερής Κατάστασης 

• Προσαρμοστικός Έλεγχος 

-Κατανεμημένα Συστήματα Ελέγχου 
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• Οριζόντια Συστήματα Ελέγχου 

• Κατακόρυφα Συστήματα Ελέγχου 

-Μέγεθος Εγκατάστασης 

• Λιγότερες από 25 Είσοδοι-Έξοδοι 
• Μεταξύ 25 και 50 
• Μεταξύ 50 και 100 
• Μεταξύ 100 και 150 
• Μεταξύ 150 και 200 
• Μεταξύ 200 και 300 
• Μεταξύ 300 και 400 
• Περισσότερες από 400 

Οι παραγωγικές διαδικασίες συνεχούς ροής επηρεάζονται από εξωτερικές 

διαταραχέςπου πρέπει να ελέγχονται για να διαπιστώνεται ότι η ποιότητα του προϊόντος 

ή το μετρούμενοχαρακτηριστικό κυμαίνεται στα επιτρεπτά όρια. Η συλλογή των 

στοιχείων γίνεται από τουςκατάλληλους για κάθε περίπτωση αισθητήρες. Στα 

παλαιότερα συστήματα αυτομάτουελέγχου υπήρχε ένας χειριστής, υπεύθυνος για τον 

έλεγχο της διαδικασίας και τη ρύθμισητων μεταβλητών. Τώρα, ο έλεγχος των δεδομένων 

και η επεξεργασία των μεταβλητών γίνεταιαπό προγραμματιζόμενους ρυθμιστές (PLC). 
Οι ρυθμιστές αυτοί έχουν ως σκοπό τηδιατήρηση της τιμής εξόδου (ελεγχόμενη 

μεταβλητή) σε επιτρεπτά όρια με κατάλληλοχειρισμό της αντίστοιχης τιμής εισόδου 

(μεταβλητή ελέγχου). 

Πολύπλοκα συστήματα αυτομάτου ελέγχου μπορεί να έχουν μέχρι 1000 
κύκλουςελέγχου, μερικοί από τους οποίους είναι συνεργαζόμενοι (SuperνisoryControl). 

Οιυπολογιστές έχουν χρησιμοποιηθεί σε εφαρμογές αυτομάτου ελέγχου ήδη από τη 

δεκαετίατου '50. Όμως, το υψηλό κόστος των μεγάλων κεντρικών υπολογιστών είχε 
περιορίσει τοεύρος των εφαρμογών. Η διαθεσιμότητα σήμερα των φθηνών 

προγραμματιζόμενωνρυθμιστών, που στηρίζονται στην τεχνολογία των 

μικροεπεξεργαστών, έχει καταστήσειδυνατό τον ψηφιακό αυτόματο έλεγχο σε πληθώρα 

εφαρμογών, από το κατώτερο επίπεδο τηςαντικατάστασης των συμβατικών αναλογικών 

ελεγκτών μέχρι τη δόμηση δικτύωνκατανεμημένων αυτοματισμών 

(DistributedControISystems) για την ολοκληρωμένηπαρακολούθηση της παραγωγής 

αυτοματοποιημένων εργοστασίων. 

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου που στηρίζονται σε 

προγραμματιζόμενουςρυθμιστές δημιουργούν πολλαπλά οφέλη στις βιομηχανίες 

συνεχών διεργασιών καιπαραγωγής προϊόντων. 

1) Η ανάγκη παρουσίας χειριστών ελαχιστοποιείται. 
2) Η εφαρμογή μεγάλης ποικιλίας αλγορίθμων ελέγχου ανάλογα με την χρήση 
τουςκαθίσταται δυνατή. 

3) Η εφαρμογή "έξυπνων" αυτοματισμών εξοικονομεί νεκρούς χρόνους λειτουργίας 
καικάνει ευκολότερο τον συνδυασμό πολλαπλών κύκλων ελέγχου σε πολύπλοκα 

συστήματα. 

4)Η δυνατότητα προσαρμοστικού ελέγχου (AdaptiνeControl) βοηθά 

στηβελτιστοποίηση(οptimίzatiοη) των διεργασιών με ευεργετικό αποτέλεσμα 
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στηνποιότητα και μικρότερες φύρες/σκάρτα. 

5) Η δυνατότητα εύκολου επαναπρογραμματισμού του συστήματος δίνει ευελιξία 
προσαρμογής σε μεταβαλλόμενες συνθήκες της αγοράς. 

6) Η διευκόλυνση μεταβίβασης πληροφοριών ελέγχου των φυσικών διεργασιών της 
παραγωγής σε βάσεις δεδομένων διοικητικών και οικονομικών πληροφοριών. 

1.2.2Συστήματα Συλλογιίς Στοιχείων Λειτουργίας Εργοστασίου 

(FactoryDataAcquisition) 
-Συστήματα Αυτόματου Ποιοτικού Ελέγχου 

-Συστήματα Αυτόματης Προληπτικής Συντήρησης 

-Συστήματα Κατεργασίας Δεδομένων 

-Συλλογή Διοικητικών Πληροφοριών 

• Σταθμός Εργασίας με πληκτρολόγιο 

• Μέθοδος Γραμμωτού Κώδικα 

• Μαγνητικές Κάρτες 

• Αναγνώριση Χαρακτήρων 

• Αναγνώριση Φωνής 

-Τρόπος Συλλογής 

• Με Ειδικό Σταθμό Εργασίας 

• Με πλακέτα Η/Υ 

• PLC και Η/Υ 
-'Έκταση Εγκατάστασης 

• l Η/Υ ανά μηχάνημα 
• 1 Η/Υ για περισσότερα μηχανήματα 
• Περισσότεροι Η/Υ ανά μηχάνημα 

• Κεντρικός Η/Υ και Σταθμοί Εργασίας 

Το σύστημα συλλογής στοιχείων λειτουργίας του εργοστασίου 

(FactoryDataAcquisition) αποτελείται από τα τερματικά, τις αυτόματες συσκευές 

συλλογής δεδομένων, καθώς και τα μέσα κατεργασίας και μετάφρασης των δεδομένων. Ο 
σκοπός του συστήματοςαυτού είναι διπλός. Πρώτον, παρέχει δεδομένα στο τμήμα 

προγραμματισμού και ελέγχουπαραγωγής για έκδοση των εντολών παραγωγής και 

δεύτερον, παρέχει πληροφορίες στουςυπεύθυνους της παραγωγής, του ποιοτικού 

ελέγχου και της διοίκησης. 

Το μεγάλο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα των συστημάτων FDA προέρχεται από 

τηνιδιαίτερα σημαντική εξοικονόμηση της εργασίας που απαιτείται για χειρόγραφη 

εισαγωγήτων δεδομένων. Επιπλέον, η απευθείας σύνδεση των πληροφοριών εξέλιξης της 

παραγωγικήςδιαδικασίας με υπολογιστή ανώτερου διοικητικού επιπέδου δίνει τη 

δυνατότητα άμεσηςαντίδρασης σε αποκλίσεις από τις επιθυμητές τιμές ελέγχου. Έτσι, 

ελαχιστοποιούνται οιαπώλειες υλικών και χρόνου που προέρχονται από τις αποκλίσεις 

αυτές. 
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1.2.3Συστήματα Αυτόματης Διακίνησης Υλικών (MaterίalHandlίng) 

- Χώρος Χρήσης 

• Αποθήκη Πρώτων Υλών 

• Τροφοδοσία Μηχανημάτων Παραγωγής 

• Αποθήκη Τελικών Προϊόντων 

-Τρόποι Διακίνησης 

• Περονοφόρα (Κλαρκ) 

• Γερανογέφυρες 

• Μεταφορά από το χειριστή 

• Ταινιόδρομοι 

• Ραουλόδρομοι 

• Αλυσόδρομοι 

• Αυτοκινούμενα Οχήματα 

• Robot 
• Κοχλιωτοί Μεταφορείς 

• Πνευματικοί μεταφορείς 

• Αυτόματα με Συστήματα PLC 
• Αυτόματα με PLC και Υπολογιστή 

Η διακίνηση των υλικών σε μία βιομηχανία περιλαμβάνει τη μεταφορά υλικών από 

κάποιο σημείο του εργοστασίου σε άλλο. Πιο συγκεκριμένα, με τον όρο διακίνηση 

υλικών εννοούμε: 

• μεταφορά και ταξινόμηση των υλικών μέσα στις αποθήκες του εργοστασίου 

δηλ. Την αποθήκη πρώτων υλών, την αποθήκη τελικών προϊόντων, την 

αποθήκη ενδιαμέσων προϊόντων, την αποθήκη προστιθεμένων υλικών, την 

αποθήκη ανταλλακτικών 

• μεταφορά των υλικών από τις παραπάνω αποθήκες στα μηχανήματα του 

εργοστασίου 

• μεταφορά των υλικών από τα μηχανήματα στις παραπάνω αποθήκες. 

Η σημασία της διακίνησης των υλικών είναι τόσο μεγάλη όσο και η επεξεργασία 

τωνυλικών στα μηχανήματα του εργοστασίου. Δεν είναι τυχαίο το γεγονός ότι οι 

μεγάλεςευρωπαϊκές, αμερικανικές και ιαπωνικές βιομηχανίες αποδίδουν τεράστια 

σημασία στοντομέα αυτόν και προβαίνουν στις ανάλογες επενδύσεις. 

Ένα αυτοματοποιημένο σύστημα διακίνησης υλικών εγγυάται: 

• ορθότητα και ακρίβεια στην διακίνηση. Τα σωστά υλικά θα φτάσουν από 

την κατάλληλη αφετηρία στον κατάλληλο προορισμό 

• ελαχιστοποίηση χρόνου διακίνησης 

• τυποποίηση των οδών διακίνησης. Δίνει την δυνατότητα να ανευρεθούν οι 

πλέον συμφέρουσες οδοί διακίνησης και να τηρούνται απόλυτα 

• αρτιότερο προγραμματισμό.Σταθεροποιεί τους χρόνους διακίνησης των 
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υλικών, με αποτέλεσματόσο η παραγωγη οσο και η συντήρηση να 

μπορούν να προγραμματίζονται ευκολότερα και ακριβέστερα. 

1.2.4Συστήματα ROBOT 
-Τύπος Κατασκευής 

• Τύπος Ικριώματος (Gantry) 
• Τύπος SCADA για Συναρμολόγηση 
• Τύπος SIDEWINDER 
• Τύπος Αρθρώσεων (ARTICULA TED) 

-Είδος Εργασιών 

• Μεταφορά Υλικών 

• Ανυψώσεις - Έλξεις 

• Χειρισμοί σε Ακραίες Συνθήκες Θερμοκρασίας/Πίεσης 

• Απλοί Χειρισμοί Λειτουργίας Μηχανών 

• Σύνθετοι Χειρισμοί Πολλών Μηχανών 

• Έλεγχος Ανοχών 

• Ποιοτικός Έλεγχος 

• Συναρμολόγηση 

• Εξάρμοση (Set-Up) 
• Συγκόλληση 

• Διανομή Ρευστών 

• Κοπή 

• Καλουπάρισμα 

• Επιλογή Routing 
• Αναγνώριση Προτύπων 

• Ανίχνευση Ουσιών ή Φυσικών Μεγεθών 

• Βαφή 

Σ' αυτήν την κατηγορία ανήκουν οι πολύπλοκοι μηχανισμοί που 

χρησιμοποιούνταιευρύτατα τα τελευταία χρόνια στην παγκόσμια βιομηχανία. Ένας 

τυπικός μηχανισμόςαποτελείται από δύο κυρίως τμήματα: 

• το κυρίως robot που περιλαμβάνει όλα τα κινούμενα μέλη του συστήματος 
και 

• τον κεντρικό πίνακα, ο οποίος περιλαμβάνει τα κυκλώματα τροφοδοσίας, 

αυτοματισμού, ελέγχου και προγραμματισμού του robot (Controller ).Τα δύο 
αυτά τμήματα ενώνονται κατά κανόνα με τρεις δέσμες καλωδίων: την δέσμη 

ισχύος, την δέσμη ψηφιακών σημάτων και την δέσμη ασθενών ρευμάτων 

αναλογικών, παλμοσειρών ή συχνοτήτων. 

Η επίδραση των συστημάτων robot στην παραγωγή επικεντρώνεται στουςεξής τομείς: 

• αυτοματοποίηση εργασιών σε βιομηχανίες διακριτής παραγωγής 

(Discretemanufacturing) που μέχρι την εμφάνιση των rοbοtδεν ήταν 

δυνατή λόγω των υψηλών απαιτήσεων ευελιξίας (συγκολλήσεις, 
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συναρμολογήσεις, εξαρμόσεις, κλπ.) 

• ανάληψη από τα robot εργασιών άχαρων, κουραστικών και σε 

επιβαρυμένο περιβάλλον από θόρυβο, υψηλές θερμοκρασίες, υγρασία, 

σκόνη ή δηλητηριώδη αέρια 

• εξασφάλιση υψηλού και σταθερού βαθμού απόδοσης σε συνδυασμό με 

ακρίβεια κινήσεων 

• ευελιξία στην παραγωγή ποικιλίας διαφορετικών προϊόντων σε 

διαφορετικές ποσότητες χάρη στη δυνατότητα επαναπρογραμματισμού. 

1.2.SΑυτόματες Εργαλειομηχανές NC-CNC-DNC 
-Είδος Εργασιών 

• Μηχανουργικές Κατεργασίες 

• Ειδικές Κατεργασίες 

• Συναρμολόγηση 

• Μη Μεταλλικά Αντικείμενα 

-Τρόπος Ελέγχου 

• Αριθμητικού Ελέγχου (NC) 
• Αριθμητικού Ελέγχου με ενσωματωμένο Η/Υ (CNC) 
• Άμεση Ψηφιακή Καθοδήγηση (DNC) 

-Εξοπλισμός 

• Προσαρμοστικός Έλεγχος 

• Αυτόματη Αλλαγή Εργαλείων 

• Αυτόματη Φόρτωση 

• Αυτόματη Απαγωγή Ρινισμάτων 

Οι αυτόματες εργαλειομηχανές χρησιμοποιούν την τεχνολογία του αριθμητικού 

ελέγχου (NC, Numerical Control). Ο NC είναι ένας τρόπος προγραμματισμένου 

αυτοματισμού, κατά τον οποίο το μηχάνημα κατεργασίας (εργαλειομηχανή) ελέγχεται 

από ηλεκτρονικά συστήματα που χειρίζονται αριθμούς, γράμματα, και άλλα σύμβολα. Οι 

αριθμοί, τα γράμματα και τα σύμβολα είναι κωδικοποιημένα, έτσι ώστε να δημιουργείται 

ένα πρόγραμμα από εντολές χειρισμού της εργαλειομηχανής με σκοπό την αυτόματη 

κατεργασία ενός εξαρτήματος. Όταν η εργασία που πρόκειται να γίνει στο εξάρτημα 

αλλάζει, τότε αλλάζει και ο κώδικας (πρόγραμμα εντολών χειρισμού) της 

εργαλειομηχανής. Είναι πολύ πιο εύκολο να κατασκευάσει κανείς ένα καινούργιο 

πρόγραμμα για μια NC εργαλειομηχανή, παρά να κάνει βασικές αλλαγές σε μία 

συμβατική εργαλειομηχανή (μη αυτοματοποιημένη) . Με την εξέλιξη των 

μικροϋπολογιστών, εξελίχθηκε ταυτόχρονα η τεχνολογία των NC μηχανών σε μηχανές 
αριθμητικού ελέγχου με βοήθεια υπολογιστή (CNC, Computer Numerical Control). Οι 
μηχανές CNC έχουν έναν υπολογιστή, ο οποίος έχει φορτωμένο το NC πρόγραμμα 
εντολών για κάθε κατεργασία. Η κυριότερη διαφορά των CNC από τις συμβατικές NC 
μηχανές είναι η αντικατάσταση της μονάδας ελέγχου από υπολογιστή. Σεσχέση με την 

άμεση ψηφιακή καθοδήγηση DNC (DirectNumericalControl), η κυριότερηδιαφορά της 
CNC είναι η χρήση ενός μόνο υπολογιστή που είναι αφιερωμένος σε μία μηχανήΝC. 
Αντίθετα στο σύστημα DNC υπάρχει ένας κεντρικός υπολογιστής που ελέγχει μία 
ήπερισσότερες (μέχρι και εκατό) μηχανές NC. Στις πλέον εξελιγμένες 
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αυτόματεςεργαλειομηχανές περιλαμβάνεται ο λεγόμενός "προσαρμοστικός έλεγχος" 

(AdaptiνeControl) , δηλαδή η δυνατότητα προσαρμογής της συμπεριφοράς της 

εργαλειομηχανής κατάτη διάρκεια της κατεργασίας, σύμφωνα με παρεχόμενες από 

αισθητήρες (seηsοrs)πληροφορίες. 

Με την εφαρμογή της τεχνολογίας των αυτόματων εργαλειομηχανών και 

τουαριθμητικού ελέγχου επιδιώκεται υψηλότερη παραγωγικότητα στις κατεργασίες, 

πουεκφράζεται με: 

• καλύτερη εκμετάλλευση των παραγωγικών μηχανών (μειωμένοι χρόνοι setup και 
κατεργασίας) 

• μικρότερο κόστος εργαλείων και ιδιοσυσκευών (χρήση τυποποιημένων 

εργαλείωναντί εξειδικευμένων) 

• καλύτερη ποιότητα, μεγαλύτερη ακρίβεια κατεργασίας 

• μικρότερη δέσμευση κεφαλαίου μέσω των συντομότερων χρόνων διέλευσης στην 

παραγωγή (περισσότερες από μία κατεργασίες σε μία εργαλειομηχανή) 

• οικονομικότερη κατεργασία μικρότερων μερίδων παραγωγής. 

1.2.6Ευέλικτα Συστήματα Παραγωγής FMS 
-Είδος Εφαρμογής 

• Δίκτυο Μηχανών CNC 
• Δίκτυο PLCs για Συνεχή Παραγωγή 
• Ευέλικτα Συστήματα Ελέγχου 

-Είδος Χωροταξίας 

• Γραμμής 

• Βρόγχου 

• Μορφής Σκάλας 

• Γενικού Τύπου 

• Σχ.τος U με Κεντρικό Robot 

Ένα ευέλικτο σύστημα παραγωγής FMS (FlexibleManufacturingSystem) 
αποτελείταιαπό σύνολο εργαλειομηχανών (συνήθως μηχανών CNC), συνδεδεμένων με 
κύκλωμααυτόματης διακίνησης και αποθήκευσης υλικών, ελεγχόμενο από 

ολοκληρωμένο σύστημαυπολογιστή. Το όνομα FMS προκύπτει από την δυνατότητα που 
έχει το σύστημα νακατεργάζεται ποικιλία διαφορετικών τύπων τεμαχίων ταυτόχρονα και 

με μεγάλη ευελιξία, μεχρήση αριθμητικού ελέγχου NC στις διάφορες μηχανές 

κατεργασίας. Τα βασικά συστατικάενός ευέλικτου συστήματος παραγωγής είναι: 

• σταθμοί κατεργασίας τεμαχίων 

• σύστημα χωροταξίας, αποθήκευσης και διακίνησης υλικών 

• έλεγχος από κεντρικό υπολογιστή. 

Η βάση στην οποία στηρίζονται τα FMS είναι η Τεχνολογία Παραγωγής σε 

Oμάδες(GωupTechnology). Η Τεχνολογία παραγωγής σε ομάδες μπορεί να χωριστεί σε 

τρεις κύριεςλειτουργίες: 

• ομαδοποίηση 
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• κωδικοποίηση 

• σχεδιασμός κυψέλης παραγωγής. 

Σε αυτήν καθορίζονται ομάδες-οικογένειες παρόμοιων υλικών ως προς το σχεδιασμό 

και τις διαδικασίες παραγωγής. Για παράδειγμα, ένα εργοστάσιο που παράγει ι 0.000 
διαφορετικά είδη θα μπορούσε να ομαδοποιήσει την πλειοψηφία αυτών σε 50 ή 60 
ομάδες. Σε κάθε ομάδα θα υπάρχουν παρόμοια χαρακτηριστικά σχεδιασμού και 

παραγωγής των ειδών. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα στο εργοστάσιο να διατάξει τα 

μηχανήματα σε ομάδες, δηλαδή κυψέλες παραγωγής (manufactuήngceHs), που κάθε μία 

κυψέλη θα μπορεί να παράγει έτοιμα προϊόντα μίας ή/και περισσοτέρων ομάδων. 

Τα ευέλικτα συστήματα παραγωγής είναι ιδανικά για παραγωγή σε παρτίδες μικρού 

όγκου. Μειώνουν το κόστος παραγωγής, ακόμη και στην περίπτωση αυξημένης ποικιλίας 

προϊόντων, μειώνουν το απόθεμα, τους χρόνους παραγωγής, και παρέχουν την 

δυνατότητα γρήγορης αλλαγής του προς παραγωγή προϊόντος σύμφωνα με αλλαγές στην 

ζήτηση. Επιγραμματικά, το μεγάλο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα που προσφέρουν είναι η 

ευελιξία (Flexibilίty) του συστήματος παραγωγής σε μεταβαλλόμενο περιβάλλον 

ζήτησης των προϊόντων, τόσο σε όγκο όσο και σε ποικιλία. 

1.2.7Συστήματα Τεχνικού Σχεδιασμού (CAD) 
-Γεωμετρική Μοντελοποίηση 

• Συστήματα 2D 
• Συστήματα 2 'h D 
• Συστήματα 3D 

-Ανάλυση Τεχνικών Μελετών (CAE) 
• Ανάλυση Ιδιοτήτων της Μάζας 

• Ανάλυση Πεπερασμένων Στοιχείων 

-Συστήματα Μεθόδων Παραγωγής 

-Συστήματα CAD/CAM 
-Παραγωγή σε Ομάδες (GroupTechnology) 
-Συστήματα Χωροθέτησης Εγκαταστάσεων 

-Συστήματα Προετοιμασίας Φασεολογίων Παραγωγής 

-Μέθοδος Tagguchί 

-Ανταλλαγή Δεδομένων σε Ηλεκτρονική Μορφή 

Ο αυτοματοποιημένος τεχνικός σχεδιασμός βασίζεται στο Λογισμικό Τεχνικού 

Σχεδιασμού (ComputerAidedDesίgnCAD), δηλαδή τη χρήση συστημάτων Ηλεκτρονικών 

Υπολογιστών με σκοπό να βοηθηθεί η δημιουργία, τροποποίηση, ανάλυση και 

βελτιστοποίηση ενός τεχνικού σχεδιασμού. Το υπολογιστικό σύστημα απαρτίζεται από 

hardware και software, που επιτελούν τις ειδικές λειτουργίες τεχνικού σχεδιασμού, που 
απαιτούνται από κάθε εταιρία χρήστη. 

Το τυπικό hardware του CAD περιλαμβάνει τον υπολογιστή, μια ή περισσότερες 
τερματικές οθόνες γραφικών, πληκτρολόγια, εκτυπωτές, και άλλα περιφερειακά 

εξαρτήματα. Το software του CΑDαποτελείται από προγράμματα, που εφαρμόζουν 
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γραφικές απεικονίσεις στο υπολογιστικό σύστημα, καθώς και από προγράμματα 

εφαρμογών που διευκολύνουν το έργο τεχνικών μελετών της επιχείρησης.Το λογισμικό 

των τεχνικών μελετών αναφέρεται με τον ιδιαίτερο όρο CAE 
(ComputerAίdedEngίneerίng) και αποτελεί τμήμα του Λογισμικού Τεχνικού Σχεδιασμού. 

Παραδείγματα προγραμμάτων εφαρμογών τεχνικών μελετών είναι η ανάλυση της 

αντοχήςενός στοιχείου σε πίεση, η δυναμική απόκριση ενός μηχανισμού, ο υπολογισμός 

της μεταφοράς θερμότητας κλπ. Η συλλογή των προγραμμάτων εφαρμογών ποικίλλει 

από μιαεταιρία χρήστη σε άλλη, λόγω διαφοράς των γραμμών και διαδικασιών της 

παραγωγής, καθώς και της αγοράς των πελατών. Αυτοί οι παράγοντες έχουν ως 

αποτέλεσμα να διαφέρουν μεταξύ τους οι απαιτήσεις των συστημάτων που 
χρησιμοποιούν Λογισμικό Τεχνικού Σχεδιασμού. 

Τα ολοκληρωμένα συστήματα CAD/CAM που προσφέρονται στην αγορά 

αποτελούνεπεκτάσεις των συστημάτων CΑDώστε, εκτός από τις γεωμετρικές 

πληροφορίες των σχεδίων, να περιλαμβάνουν και τις τεχνολογικές πληροφορίες των 

απαιτούμενων κατεργασιών σε εργαλειομηχανές CNC (ComputerNumericalControl), 
όπως υλικά, ανοχές, συνθήκες κοπής, πρόγραμμα NC 

Η μελέτη νέων προϊόντων και μεθόδων παραγωγής καθορίζει το 15% του 

κόστους των προϊόντων, δεδομένου ότι σ' αυτήν επιλέγονται η μορφή, οι πρώτες ύλες και 

ο τρόπος κατεργασίας. Σε αντίθεση με τη σπουδαιότητα του τεχνικού σχεδιασμού, η 

αύξηση παραγωγικότητας σε παρόμοιες εργασίες γραφείου ήταν τα τελευταία l 00 χρόνια 
μόνο 20% έναντι 1200% της παραγωγικότητας των μέσων παραγωγής στο εργοστάσιο. 
Αυτό σημαίνει ότι τα συστήματα CAD μπορούν να ελαχιστοποιήσουν το κόστος 

παραγωγής με καλύτερη και οικονομικότερη χρήση πρώτων υλών αφ' ενός και 

καταλληλότερους τρόπους κατεργασίας αφ' ετέρου. 

Εξίσου σημαντικά με την αύξηση της παραγωγικότητας πλεονεκτήματα που 

αναμένονται από την χρήση των συστημάτων CAD και CAD/CAM είναι: 
• μείωση του χρόνου ανάπτυξης νέων προϊόντων, που δίνει τη δυνατότητα 

σμίκρυνσης του κύκλου ζωής των προϊόντων και του εφοδιασμού της 

αγοράς με μεγάλη ποικιλία νέων προϊόντων 

• βελτίωση της ποιότητας λόγω λεπτομερέστερης ανάλυσης στο στάδιο της 

σχεδίασης 

• ολοκλήρωση της επικοινωνίας μεταξύ των τμημάτων Μελέτης Προϊόντων 

και Μελέτης Μεθόδων Παραγωγής μέσα από την αναδρομή σε κοινή 

βάση δεδομένων των σχεδίων και των φασεολογίων. 

1.2.8Συστήματα Διοίκησης Παραγωγής (CAPM) 
-Προγραμματισμός και Έλεγχος Παραγωγής (ΠΕΠ) 

• Πρόγνωση Πωλήσεων (Forecastίng) 

• Διαχείριση Πινάκων Υλικών (ΒΟΜΡ) 

• Διαχείριση Αποθηκών 

• Βασικό Πρόγραμμα Παραγωγής (MPS) 
• Υπολογισμός Απαιτήσεων Υλικών (MRP) 
• Λανσάρισμα Εντολών Παραγωγής 
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• Διαχείριση Προμηθειών (Pιιrchasing) 

• Φόρτιση Κέντρων Εργασίας 

• Προγραμματισμός Φάσεων Παραγωγής 

• Συλλογή Στοιχείων & Έλεγχος Παραγωγής 
• Διαχείριση Παραγγελιών Πελατών 

• JIT (Jιιst In Time) 
~Ελεγχος Ποιότητας (CAQ) 

• Σχεδίαση Διαδικασιών Ποιοτικού Ελέγχου 

• Στατιστικός Έλεγχος Ποιότητας 

-Προγραμματισμός Έργων (ProjectManagement) 
-Συντήρηση και Ανταλλακτικά 

• Προγραμματισμός Προληπτικής Συντήρησης 

• Προγραμματισμός Επισκευών 

• Έλεγχος Αποθεμάτων Ανταλλακτικών 

-Μελέτη Εργασίας 

• Συστήματα Προκαθορισμένων Χρόνων 

• Συστήματα Προετοιμασίας Φασεολογίων Παραγωγής 

• Λογισμικό Υποστήριξης Χρονομετρήσεων 

Με τον ορό Συστήματα Διοικήσεως Παραγωγής (CAPM, 
CompιιterAidedProdιιctionManagement) αναφερόμαστε στο λογισμικό 

προγραμματισμού και ελέγχου της παραγωγής, ελέγχου ποιότητας, προγραμματισμού 

έργων, προγραμματισμού προληπτικής συντήρησηςκαι μελέτης εργασίας και προτύπων 

χρόνων. Δηλαδή, το λογισμικό εκείνο του οποίου οι λειτουργίες σκοπό έχουν να 

βοηθήσουν μια βιομηχανική επιχείρηση, τόσο κατά τη φάση τουπρογραμματισμού του 

"πόσο", "πότε", και "πού" θα παραχθεί, όσο και κατά τη φάση του ελέγχου των στόχων 

που είχαν τεθεί. 

Το λογισμικό αυτό αποτελείται από επί μέρους τμήματα ή βήματα (Modιιles), τα 

οποία είναι προγράμματα που μπορούν να τρέξουν είτε ανεξάρτητα είτε σε συνεργασία 

μεταξύ τους και, ουσιαστικά, απαρτίζουν το σύνολο ενός πακέτου λογισμικού CAPM. 
Εκτός από τα βήματα, ένα άλλο απαραίτητο στοιχείο για τη λειτουργία του λογισμικού 

CAPM είναι η βάση δεδομένων του συστήματος παραγωγής της επιχείρησης, στην οποία 
περιλαμβάνονται όλα εκείνα τα δεδομένα που χρειάζονται τα βήματα ενός πακέτου για 

να επιτελέσουν το έργο τους. Τα δεδομένα αυτά αφορούν τα υλικά, τα εργαλεία, τα 

κέντρα εργασίας, τις κατεργασίες, κλπ. 
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1.3 Ορισμοί και προϋποθέσεις για την ένταξη της τεχνολογίας 
CIM στις επιχειρήσεις 

Σύμφωνα με τα παραπάνω μπορούμε να παρατηρήσουμε τη συνεχή χρήση των 

τεχνολογιών CAxx.H ονομασία της τεχνολογίας προέρχεται από την αγγλική γλώσσα 
που σε κάθε πεδίο έχει το πρόθεμα CA (=ComputerAided) δηλ. υποστήριξη με Η/Υ και 
τα υπό-πεδία CAM, CAD, CAQ κ.τ.λ. χαρακτηρίζονται ως CA(X) τεχνολογίες. Η 

ολοκληρωμένη έννοια ορίζεται ως CIM (ComputerlntegratedManufacturing). Στην 

βιβλιογραφία δόθηκαν πιο αναλυτικοί ορισμοί και περιγραφές από τους διάφορους 

συγγραφείς και ερευνητές. Οι Schreuder&Weiszαναφέρoυν ότι : 

Η τεχνολογία CIM είναι μέθοδος παραγωγής, η οποία διασυνδέει τις επιμέρους εφαρμογές 
των πεδίων CAD/CAM/P PC με την βοήθεια των ηλεκτρονικών υπολογιστών που 

υποστηρίζουν την λειτουργία και την διασύνδεση μεταξύ τους. 

Στην τεχνολογία CIM απαιτείται η εξ ολοκλήρου διασύνδεση των λειτουργιών 
και όπως συμπληρωματικά ο Schιemper αναφέρει: «CIM είναι η δικτύωση όλων των 
υπολογιστικών συστημάτων μέσα σε μια επιχείρηση με στόχο την διασύνδεση, συνεργασία 

και αλληλοϋποστήριξη των δραστηριοτήτων όλων των επιμέρους τμημάτων των 

παραγωγικών επιχειρήσεων».0 Miska στο βιβλίο του για την τεχνολογία CIM προτείνει 
μεθόδους σχεδιασμού και υλοποίησης τέτοιων συστημάτων στις παραγωγικές μονάδες. 

Αναφέρει δε ότι: «CIM είναι ένααλληλοεπιδρώμενο σύστημα μέσα στην επιχείρηση που 
έχει σαν στόχο τη βέλτιστη αξιοποίηση των επιμέρους πεδίων των παραγωγικών τμημάτων 

της επιχείρησης». 

Ο καθηγητής Scheer του Γερμανικού Πανεπιστημίου του Saarbruecken ήταν από 
τους κυριότερους ερευνητές και συντελεστής της εξέλιξης της τεχνολογίας CIM 
παγκοσμίως και δίνει τον ορισμό: «CIM είναι η ολοκληρωμένη επεξεργασία πληροφοριών 
και δεδομένων για την διοικητική και παραγωγική λειτουργία μιας παραγωγικής 

επιχείρησης». Στο Σχ.1.1 παρουσιάζεται συνοπτικά η δομή ενός συστήματος CIM 
σύμφωνα με τον Scheer. 
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Ο Γερμανικός Σύνδεσμος Α WF αναφέρει χαρακτηριστικά: «CΙΜείναι η νέα 
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τεχνολογία που έχει γίνει απαραίτητη σχεδόν σε όλους τους παραγωγικούς κλάδους και 
συνδυάζει την τεχνολογία των επικοινωνιών με όλα τα επιμέρους πεδία όπως CAD, CAP, 
CAM, CAQ και PPC». Επίσης ξεχωριστά ορίζει για κάθε υποπεδίο: 

«CΑDείναι ένας πολυσύνθετος όρος για όλες τις δραστηριότητες που γίνονται με 

την βοήθεια του Η/Υ, οι οποίες άμεσα ή έμμεσα υποστηρίζουν το τμήμα σχεδιασμού και 
ανάπτυξης ενός προϊόντος. Αυτό περιλαμβάνει την αλληλεπιδραστική μέθοδο δημιουργίας 

σχεδίων και την δυνατότητα επίδρασης στην συνεχή αλλαγή των σχεδίων. Η γραφική αυτή 

μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την δισδιάστατη αλλά και τρισδιάστατη παράσταση 
των αντικειμένων. Η ψηφιοποίηση όλων των δεδομένων δίνει την δυνατότητα απόθεσης 

όλων των κατασκευαστικών πληροφοριών σε βάσεις δεδομένων, στις οποίες έχουν 

πρόσβαση και τα άλλα τμήματα της επιχείρησης για περαιτέρω χρήση και επεξεργασία. 

Επίσης μέσω του CAD μπορούν να γίνουν και πρόσθετες κατασκευαστικές - υπολογιστικές 

εργασίες». 

CIM 
Ολοκληρωμένα Συστήματα 

Παραγωγής με Η/Υ 

ter Jntegrated Manufacturing CIM: Cornpu 
CAD: Comp 
CAPP: Com 

uter Aided Oesign 
puter Aided Process Planning 

PPC: Production Planning & Control 
CAM: Computer Aided Manufacturing 
CAQ: Compιιter Aided Quality Assurarιce 
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CAO 
Τεχν1κός Σχεδιασμός 

CAPP 
Σχεδιασμός Μεθόδων 

Παραγωγής 

PPC 
Προγραμματισμός & 
Έλεγχος Παραγωγής 

CAM 
Αuτοματισμός Παραγωγής 

CAQ 
Ποιοηκός Έλεγχοq 

Σχ. 1.2: Τα στοιχεία του συστήματος CIM 

Πρόσθετα στον ορισμό που δίνει ο Α WF μπορεί να αναφερθεί ότι με την βοήθεια 
των συστημάτων CAD ο σχεδιαστής δεν περιορίζεται μόνον στον αριθμό των όψεων και 
των τομών των σχεδίων. Έχει την δυνατότητα να παρατηρεί στην γραφική οθόνη του 

ΗΙΥ τηνπεριστροφή ενός αντικειμένου γύρω από οποιονδήποτε άξονα, να μεγεθύνει 
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(zoom) επιλεγμένα σημεία, ναβλέπει οποιεσδήποτε τομές και να δημιουργεί 

τρισδιάστατα μοντέλα των αντικειμένων. Το σχέδιο που μ' αυτόν τον τρόπο 

προετοιμάζεται στην οθόνη, αποθηκεύεται στον σκληρό δίσκο του Η/Υ και είναι ανά 

πάσα στιγμή διαθέσιμο για οποιαδήποτε αλλαγή ή διόρθωση απαιτείται. Με την βοήθεια 

ειδικών εκτυπωτών σχεδίασης (Plotters) το σχέδιο αναπαράγεται ταχύτατα μετά από 
κάθε διόρθωση, εξοικονομώντας έτσι ανυπολόγιστο χρόνο σχεδιαστικής εργασίας, σε 

σύγκριση με τους συμβατικούς μέχρι τώρα χρησιμοποιούμενους τρόπους (σχεδιαστήρια). 

Ορισμένα συστήματα CAD προσφέρουν την πρόσθετη δυνατότητα εξέτασης των 
ιδιοτήτων και της συμπεριφοράς των σχεδιαζόμενων προϊόντων (π.χ. μέθοδος 

πεπερασμένων στοιχείων για την αντοχή) εντάσσοντας έτσι και τις τεχνολογίες και 

επιστημονικές μεθόδους του Μηχανικού (CAEComputerAidedEngineering). 

- Γεωμετρι κή Μοντελοποίηση . 

CAD ... 
Αυτόματη Σχεδίαση 

Τεχνι κός Σχεδιασμός 
. -. 

Drafting 

CAE 
Computer Aided 

Engineering 

Σχ. 1.3: Τα στοιχεία του συστήματος CAD 

Ο ορισμός που δίνει ο Α WF για το CAP: «Μέσω του CΑΡυποστηρίζεται η διαδικασία 

της προεργασίας και του σχεδιασμού των φάσεων της παραγωγής. Οι εργασίες αυτές 

στηρίζονται στην προηγούμενη φάση του CAD, περιγράφουν τις επιμέρους παραγωγικές 
φάσεις των εξαρτημάτων και της διαδικασίας της συναρμολόγησης. Με τη βοήθεια των 

Η/Υγίνονται τα επί μέρους φασεολόγια και δημιουργούνται τα φυλλάδια παραγωγής, 

όπου αναφέρονται τα υλικά και τα μηχανήματα που χρησιμοποιούνται. Είναι η φάση 

προετοιμασίας για το στάδιο της παραγωγής, ή με συμβατικό τρόπο στα διάφορα 

παραγωγικά μηχανήματα ή με την χρήση αυτοματοποιημένων συστημάτων παραγωγής 

CAM». 
Εδώ θα πρέπει ν' αναφερθεί συμπληρωματικά ότι η υποστήριξη της μελέτης 

παραγωγής CAPP(ComputerAidedProcessPlanning) είναι μια ακόμη σημαντική 

εφαρμογή της πληροφορικής στην παραγωγή, χρησιμοποιώντας τις βασικές αρχές της 

Τεχνολογίας Ομαδοποίησης (GT - GroupTechnology). Η GT είναι μια μεθοδολογία 
ταξινόμησης και αρχειοθέτησης όλων των παραγόμενων ειδών σε οικογένειες, με βάση 

ορισμένα επιλεγμένα χαρακτηριστικά (π.χ. Σχ., πρώτη ύλη, τρόπος κατεργασίας κ.τ. λ.). 

Ο Η/Υ διασταυρώνει με ειδικό πρόγραμμα, τα είδη μετα χαρακτηριστικά τους ώστε να 

δημιουργήσει λίστες με τα είδη που έχουν κοινά χαρακτηριστικά. 
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Σχ. 1.4: Τα στοιχεία του συστήματος CAPP 

Το φασεολόγιο για ένα νέο είδος δημιουργείται με την αναγνώριση ενός 

υπάρχοντος είδους και μεταβάλλοντας το ήδη υπάρχον φασεολόγιο. Έχειαποδεδειχθεί, 

όπως αναφέρει ο Gunn, ότι μόνο 20% των νέων προς παραγωγή προϊόντωνχρειάζονται 
απαρχής μελέτη μεθόδων παραγωγής. Αυτή την μέθοδο την χρησιμοποιούν πολλές 

συνεργαζόμενες εταιρίες που προσφέρουν κατά βάσει το ίδιο προϊόν με διαφορετικές 

παραλλαγές (SIEMENS - BOSCH, PANASONIC- NATIONAL). 
Η μελέτη νέων προϊόντων και των αντίστοιχων μεθόδων παραγωγής είναι 

υπεύθυνη για ένα μεγάλο μέρος του κόστους των προϊόντων που μερικές φορές φθάνει 

μέχρι το 75%. Αυτό προέρχεται από το ότι σ' αυτή την φάση προετοιμασίας επιλέγονται 
οι πρώτες ύλες και ο τρόπος κατεργασίας των αντιστοίχων φάσεων παραγωγής. Σε 

αντίθεση με την μεγάλη αυτή σπουδαιότητα της σχεδίασης, η αύξηση της 

παραγωγικότητας σε παρόμοιες εργασίες γραφείου ήταν τα τελευταία 100 χρόνια μόνο 
20% έναντι 200% της παραγωγικότητας των μέσων παραγωγής στο εργοστάσιο Εξίσου 
σημαντικά πλεονεκτήματα που αναμένονται από την χρήση συστημάτων CΑDκαι CAPP 
είναι: 

• Μείωση του χρόνου ανάπτυξης νέων προϊόντων, που δίνει την 

δυνατότητα της σμίκρυνσης του κύκλου ζωής των προϊόντων και του 

εφοδιασμού της αγοράς με μεγάλη ποικιλία νέων προϊόντων. 

• Βελτίωση της ποιότητας λόγω λεπτομερέστερης ανάλυσης στο στάδιο της 

σχεδίασης. 

• Ολοκλήρωση της επικοινωνίας μεταξύ της Μελέτης Προϊόντων και της 

ΜελέτηΜεθόδων Παραγωγής μέσα από την αναδρομή σε κοινή βάση 

δεδομένων και σχεδίων καθώς και των φασεολογίων. 
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Ο ορισμός του Α WF για το CAM: «Ως CΑΜθεωρείται η αυτοματοποιημένη 
παραγωγή με την ένταξη, χρήση και υποστήριξη της παραγωγής από Η/Υ. Αυτό αφορά 

κυρίως τον προγραμματισμό, την οδήγηση και την παρακολούθηση των 

παραγωγικώνμηχανημάτων κατά την παραγωγή ενός εξαρτήματος ή ενός 

ολοκληρωμένου προϊόντος. Επίσης, αφορά στην αυτοματοποιημένη λειτουργία 
μεμονωμένων μηχανημάτων, βοηθητικών συσκευών και διατάξεων καθώς και την 

διακίνηση - μεταφορά των εξαρτημάτων και προϊόντων».Για την τεχνολογία CAM θα 
πρέπει επίσης ν' αναφερθεί ότι οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις στον αυτοματισμό των 

μέσων παραγωγής έχουν δύο κατευθύνσεις που σχετίζονται με τους δύο βασικούς τύπους 

βιομηχανικής παραγωγής: 

Α) Στα εργοστάσια παραγωγής και συναρμολόγησης σε παρτίδες (batchmanufactures) 
χρησιμοποιούνται: 

• εργαλειομηχανές CNC (ComputerNumericalControl) με κύριες εφαρμογές 
στην βιομηχανία κατεργασίας μετάλλου και παραγωγής εξαρτημάτων, 

• ρομποτική με κύριες εφαρμογές στις συγκολλήσεις, στις βαφές, τις 

συναρμολογήσεις και τις φορτώσεις - αποφορτίσεις, 

• GT (Group Technology) και FMS (Flexible ManufacturingSystems). 
Εκτός από τηνμελέτη προϊόντων και μεθόδων παραγωγής, η GT έχει 

εφαρμογή και στη διάταξη τωνμέσων παραγωγής. Σχηματίζονται 

«κυψέλες» παραγωγής (manufacturingcells) στιςοποίες μια ομάδα 

μηχανών παράγει μια οικογένεια από παρόμοια προϊόντα με τον τρόποκαι 

τα πλεονεκτήματα της γραμμής παραγωγής. Αν οι μηχανές αυτές είναι 

CNC και συνδεθούν μεταξύ τους με αυτόματο σύστημα διακίνησης 
υλικών ελεγχόμενο από κεντρικό Η/Υ, τότε αναφερόμαστε σε ένα πλήρες 

FMS. 
Ο αυξανόμενός αυτοματισμός των μέσων παραγωγής έχει σαν αποτέλεσμα να 

δημιουργεί ανάγκες για αυτόματες διαδικασίες διασφάλισης της ποιότητας στις 

ενδιάμεσες φάσεις παραγωγής. 

Β) Στις βιομηχανίες συνεχών διεργασιών (processindustries) χρησιμοποιούνται: 
• έξυπνα συστήματα αυτόματου ελέγχου με την βοήθεια PLCs 

(ProgrammableLogicControllers) με ψηφιακές και αναλογικές εισόδους -
εξόδους και τις αντίστοιχες λειτουργίες, 

• αυτόματος έλεγχος φυσικών μεγεθών, 

• αυτόματος έλεγχος ποιότητας, 

• αυτόματος διαγνωστικός έλεγχος βλαβών και 

• αυτόματος εντοπισμός βλαβών εξ'αποστάσεως με τη βοήθεια του 

Internet, του δικτύου ISDN ή ADSL ειδικά σε βιομηχανικό εξοπλισμό 
πολύπλοκο και εντάσεως κεφαλαίου 

( Condi tionMoni toringandFaultDiagnosis). 
Η συνεχής τεχνολογική εξέλιξη των PLCs και αύξηση των δυνατοτήτων τους 

σεσυνδυασμό με την μαζική παραγωγή και την μείωση του κόστους τους επιτρέπουν 

τηνυλοποίηση πολύ περισσότερων, πολυπλοκότερων και εξυπνότερων συστημάτων 

αυτομάτουελέγχου. Η αιχμή της τεχνολογίας CAM στρέφεται προς την επίλυση των 
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συχνάαξεπέραστων προβλημάτων οργάνωσης της παραγωγής σε παρτίδες. Ο στόχος 

είναι ηεκμετάλλευση των πλεονεκτημάτων του αυτοματισμού, με παράλληλη διατήρηση 

τηςευελιξίας (χρησιμοποίησης των ίδιων μέσων παραγωγής για διαφορετικά ομοειδή 

προϊόντα). 

CAM 
Αυτοματισμός Παραγωγής 

Data Acquisition 
le Manufacturίng System.s 

FDA: Factory 
FMS: Flexib 
DNC : Direct 
CNC: Con1p 

Numerical Control 
uter umerical Control 

-

. 

~ -

--

~ -

. . 

Σχ.1.5: Τα στοιχεία του συστήματος CAM 

Process Control 
Αυτόματος Έλεγχος 

FDA 
Συλλογή Στοιχείων 

Material Handling 
Διακίνηση Υλικών 

Robot 

FMS 
Ευέλικτα Συστήματα 

Παραγωγής 

DNC-CNC 
Αυτόματες 

Εργαλειομηχανές 

Άλλο σημαντικό πλεονέκτημα του CAM είναι η δυνατότητα σύνδεσης, 

χωρίςανθρώπινηπαρέμβαση, της λειτουργίας του προγραμματισμού και ελέγχου 

παραγωγής με τηνάμεσηπαραγωγική διαδικασία όπου κυρίαρχο ρόλο παίζουν τα 

συστήματα FDA (FactoryDataAcquisition). Ένας Η/Υ μπορεί να διαβιβάσει αυτόματα 
όλες τις απαραίτητεςπληροφορίες στα PLCs και στα κέντρα κατεργασίας CNC και FMS 
για τον προγραμματισμόκαι έλεγχο λειτουργίας τους. Προς την ίδια κατεύθυνση τα 

συστήματα CΑD/CΑΜεπιτρέπουν την χρησιμοποίηση των γεωμετρικών στοιχείων τους 

που βρίσκονται σε βάσηδεδομένων του συστήματος CAD για τον προγραμματισμό 
κατεργασιών ενός συστήματοςCΑΜ. Η αυτόματη μεταφορά των τεχνικών 

χαρακτηριστικών και δεδομένων με την μορφήενός προγράμματος εφαρμογής 
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δημιουργεί την διασύνδεση CΑD/CΑΜ.Τέλος, ο ορισμός που δίνει ο Α WF για την 
τεχνολογία CAQ είναι: «Ως CΑQορίζεται ηχρήση των Η/Υ για την παρακολούθηση, 
έλεγχο και διασφάλιση της ποιότητας τωνπροϊόντων σε όλα τα στάδια της παραγωγής. 

Στόχος είναι ο έγκαιρος εντοπισμός τωνσφαλμάτων σε πρώιμα στάδια κατεργασίας ώστε 

να γίνεται άμεση επέμβαση και αποφυγήμεγαλύτερων σφαλμάτων στα επόμενα στάδια 

της παραγωγής. Αυτό αφορά από την μιαμεριά τα στάδια ελέγχου, τα προγράμματα που 

χρησιμοποιούνται και τις επιθυμητέςπροκαθορισμένες τιμές των ανοχών και από την 

άλλη μεριά το τεχνολογικό μέρος, ήτοι ταχρησιμοποιούμενα όργανα μετρήσεων που 

είναι κατάλληλα για κάθε περίπτωση, σεσυνεργασία με τα συστήματα CAD, CAP και 
CAM πουχρησιμοποιούνται». 

CAQ 
Πο1οηκός Έλεγχος 

-. 

.... 
~ 

:;. 

~ 

Σχεδίαση Διαδικασιών 

Ποιοτικού Ελέγχου 

Στατιστικός Έλεγχος 

Παραγωγής 

Αυτόματος Έλεγχος 

Σχ.1.6: Τα στοιχεία του συστήματος CAQ 

Τα πεδία CAD, CAP, CAM, CAQ αναφέρονται κυρίως στην παραγωγική 

διαδικασίακαι στον έλεγχο ποιότητας, ενώ το πεδίο PPC αναφέρεται κυρίως στον 
προγραμματισμό καιτον έλεγχο της παραγωγής. Το PPC είναι από τα συστήματα 

Μηχανοργάνωσης πουαναπτύχθηκαν για την Διοίκηση Παραγωγής σε παραγωγικές 

Μονάδες. Χωρίζεται σε δύοεπιμέρους πεδία, στον Προγραμματισμό της Παραγωγής 

(ProductionPlanning) και στον έλεγχο της Παραγωγής(ProductionControl). Ο 

προγραμματισμός αναφέρεται στηνδιαχείριση παραγγελιών, υπολογισμούς, 

προγραμματισμό αποκτώμενων πρώτων υλών, διαχείριση υλικών, 

χρονικόπρογραμματισμό, προγραμματισμό παραγωγικών μηχανημάτων, εκτέλεση 

παραγγελιών. Ο έλεγχος παραγωγής ασχολείται με: τον έλεγχο της παραγωγικήςροής, 

την συλλογή παραγωγικών και λειτουργικών δεδομένων, τον έλεγχο ποσοτήτων, 

τονέλεγχο παραγωγικών χρόνων, το κόστος και την παρακολούθηση απόστολων. 

Ηπολυπλοκότητα των λειτουργιών αυτών είναι πολύ μεγάλη επειδή καλύπτεται το 

σύνολο τωνλειτουργικών διαδικασιών της παραγωγής της επιχείρησης. Ο 

Geίtηerαναφέρει ότι δεν υπάρχει σχεδόν καμία επιχείρηση ηοποία με τον ένανή άλλο 

τρόπο δεν χρησιμοποιεί πληροφορικά συστήματα και επιμέρους εργαλεία καιβοηθήματα 

της τεχνολογίας CIM. Υπάρχουν και πολλοί ερευνητές και συγγραφείς πουαμφισβητούν 
την αποτελεσματικότητα και την δυνατότητα εφαρμογής αυτής της νέαςτεχνολογίας. Οι 

περισσότεροι όμως είναι πεπεισμένοι και επιχειρηματολογούν υπέρ τηςτεχνολογίας CIM 
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και θεωρούν αυτήν ως στρατηγική επιλογή αναγκαία για την βελτίωση 

τηςανταγωνιστικότητας των επιχειρήσεων. Υπάρχει κοινή διαπίστωση ότι η τεχνολογία 

CΙΜαναφέρεται στην βιβλιογραφία ως όπλο για τον εξορθολογισμό της παραγωγής και 

τηναντιμετώπιση του συνεχώς αυξανόμενου ανταγωνισμού. Ο Miska στο βιβλίο του 
γιατην τεχνολογία CIM αναφέρει ότι το μέγιστο όφελος που προκύπτει στην 

επιχείρησηεξαρτάται από τον βαθμό ολοκλήρωσης - διασύνδεσης όλων των επιμέρους 

τεχνολογιώνCΑ(Χ) μεταξύ τους. Το κάθε πεδίο έχει διαφορετική βαρύτητα στην 

συνολική αποτελεσματικότητα τουσυστήματος CIM, όμως και από μόνο του αποτελεί 
ένα σημαντικό πλεονέκτημα στηνπαραγωγική και διοικητική λειτουργία της επιχείρησης. 

Τέλος, να σημειωθεί ότι έχουν καθιερωθεί και άλλοι συμπληρωματικοί όροι όπως 

CIB(ComputerlntegratedBusiness) και CAI (CornputerAidedlndustry). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ2. 

ΚATANEMHMENAΣYΣTHMATAEΛEΓXOY­

DCS(DISTRIBUTEDCONTROLSYSTEMS) 

Στόχος του βιομηχανικού ελέγχου, είναι να επιτευχθεί ο συνολικός έλεγχος 

μιαςμονάδας παραγωγής, ή μιας ομάδας μονάδων παραγωγής. Η ανάπτυξη της 

τεχνολογίας,βοήθησε στον σχεδιασμό συστημάτων ελέγχου, με αλληλοεπίδραση. Ειδικά 

οι ελεγκτές, με βάση μικροεπεξεργαστή, έχουν την ισχύ επεξεργασίας πληροφοριών και 

τις απαραίτητεςεπικοινωνίες, για την υλοποίηση πολύπλοκων διασυνδεδεμένων 

συστημάτων ελέγχου. Το θεωρητικό υπόβαθρο είναι απαραίτητο, για την ανάλυση 

μεγάλων προβλημάτων και τονσχεδιασμό, αλληλοσυνδεδεμένων συστημάτων ελέγχου. 

Η δημιουργία αυτού του υπόβαθρου, είναι αντικείμενο ερευνητικών 

δραστηριοτήτων, που πραγματοποιούνται σε Ερευνητικά Κέντρα. Εδώ όμως θα 

περιοριστούμε μόνο στο να υπογραμμίσουμε τις μεθόδους που υπάρχουν, με βάση την 

πρακτικι) τους εφαρμογή. 

Μια τυπική βιομηχανική μονάδα, αποτελείται από έναν αριθμό διεργασιών, που 

αλληλοσυνδέονται με την ροή υλικών, ενέργειας και πληροφοριών. Κάθε διεργασία, έχει 

τις δικές της απαιτήσεις για τον ελεγκτή ( LocalController ). Η μονάδα περιλαμβάνει μια 
σειρά ελέγχων, που συνήθως εξαρτώνται από εξωτερικές παραμέτρους (όπως τιμές 

πρώτων υλών). 

Στο Σχ.2.1 φαίνεται ένα τυπικό διάγραμμα βιομηχανικής δραστηριότητας. 
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Πως όμως σχεδιάζεται ένα σχέδιο ελ.έγχου, μιας μονάδας όπως του Σχ.2.1, για 

ναεπιτευχθεί ο συνολικός στόχος; 

Μια παράδοξη λύση είναι, να τροφοδοτηθούν όλες οι πληροφορίες σε ένα 

κεντρικό σημείο, για βελτιστοποίηση του ελέγχου, ώστε όλες οι ενέργειες σε κάθε 

διεργασία, να συμβάλουν ιδανικά στην επίτευξη του συνολικού στόχου. Η μεθοδολογία 

είναι παράδοξη, διότι απαιτείται μία πλήρης και ακριβή μαθηματική περιγραφή όλων 

των παραμέτρων της μονάδας, καθώς και ένας συνολικός συντελεστής απόδοσης που 

είναι δύσκολο να βρεθεί. 

Φυσικά, οι πραγματικές μονάδες πρέπει να ελ.έγχονται, σε συνθήκες μερικής 

αβεβαιότητας και με μετρήσεις σχετικής ακρίβειας. 

Ένας τρόπος λύσης είναι να διαιρεθεί το πρόβλημα σε επί μέρους προβλήματα. 

Μεαυτόν τον τρόπο, πρέπει να οριστούν μερικοί στόχοι, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε ο 

συνολικός στόχος να επιτευχθεί με μεγαλύτερη ακρίβεια. Κάθε ανεξάρτητος βρόγχος 
ελ.έγχου, για συγκεκριμένη διεργασία, σχεδιάζεται χρησιμοποιώντας γνωστές μεθόδους 

από την κλασική θεωρία ελ.έγχου . Η κύρια δυσκολία ίσως έγκειται στο να 

αποφασίσουμε, για τους τοπικούς στόχους (που αφορούν φυσικές μεταβλητές), που αν 

επιτευχθούν, θα εξασφαλίσουν και την επίτευξη των συνολικών στόχων. 

Για να κατανοήσουμε τα μεγάλα και πολύπλοκα συστήματα, είναι λογικό να 

παρουσιάσουμε το όλο σύστημα σαν συνάρτηση αλληλοσυνδεδεμένων υποσυστημάτων. 

Ένα διάγραμμα με τα υποσυστήματα και τις αλληλοσυνδέσεις τους, θα επιτρέψει μια 

πλατειά εκτίμηση της λειτουργίας του συστήματος, αφού οι λεπτομέρειες βρίσκονται 

μέσα στα υποσυστήματα. 

Σε συγκεκριμένη περίπτωση, αξιόπιστα υποσυστήματα μπορούν ήδη να 

υπάρχουν, από την φύση τους. Σε άλλες περιπτώσεις, μπορούν να ορισθούν επιφανειακά, 

αφού και ομογενή συστήματα θα μπορούσαν, αν απαιτηθεί, να διαιρεθούν σε 

υποσυστήματα. Τέτοια υποδιαίρεση μπορεί να γίνει σύμφωνα με διάφορα εναλλακτικά 

κριτήρια. Για παράδειγμα: γεωγραφική θέση, λειτουργίες του συστήματος, κατανομή 

λειτουργιών ελέγχου του συστήματος ή χρονοδιαγράμματα 
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Στο σημείο αυτό αναφέρεται ένα παράδειγμα με βάση τα παραπάνω κριτήρια. 

Εργοστάσιο που χρησιμοποιεί σαν πρώτη ύλη το γυαλί, το λιώνει σε φούρνους, 

παρασκευάζονται φιάλες, ελέγχονται και γίνεται η αποστολή τους. Αποτελείται από τρείς 

παράλληλες κατευθύνσεις διεργασίας, που τις ονομάζουμε Α, Β, Γ και κάθε μία 

ακολουθεί την προαναφερόμενη σειρά επεξεργασίας. 

Αν η γεωγραφική θέση χρησιμοποιηθεί ως κριτήριο υποδιαίρεσης, τότε τα τρία 

υποσυστήματα αντιστοιχούν σε τρείς παράλληλες διεργασίας, Σχ.2.2. Στο Σχ.2.3 δίνεται 

υποδιαίρεση σύμφωνα με λειτουργίες ελέγχου. Στο Σχ.2.4 δίνεται η υποδιαίρεση 

σύμφωνα με λειτουργικές διεργασίες με ομαδοποίηση των κοινών φυσικών 

δραστηριοτήτων. Στο Σχ.2.5 φαίνεται η υποδιαίρεση σύμφωνα με αποφάσειςτου 

χρονικού ορίζοντα και είναι σχεδόν σαν το Σχ.2.3. 

Α 

Β 

Γ 

Σχ.2.2:Γεωγραφική Υποδιαίρεση Ενεργειών Ελέγχου 

Βελτιστοποίηση 

Εποπτικός 

Έλεγχος 

Α ναδραστικό..; 

Έλεγχο· 

Σχ.2.3:Έλεγχος με Υποδιαίρεση Λειτουργιών Ελέγχου 
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Σχ. 2.4:Έλεγχος με Υποδιαίρεση Λειτουργικών Διεργασιών 

Jνlακρο χρό\ 'ιος 

Έλεγχος 
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Έλεγχος 

Βραχυπρόθεσμος 

Έλεγχος 

Σχ.2.S:Έλεγχος με Υποδιαίρεση Χρονοδιαγράμματος 

2.1 Αναλογικά Συστήματα Ελέγχου 

Τα αναλογικά συστήματα ελέγχου είναι τα πρώτα που χρησιμοποιήθηκαν 

στηνβιομηχανία (ιδιαίτερα την χημική). Ένας απλός βρόγχος αποτελείται από τρία μέρη: 

το όργανο μέτρησης της μεταβλητής με τον διαβιβαστή σημάτων, τον κυρίως ελεγκτή 

στον οποίο έχει ορισθεί η τιμή αναφοράς (setpoίnt) της μετρούμενης μεταβλητής και το 

τελικό όργανο ελέγχου που συνήθως είναι μια βάνα ή άλλο στοιχείο ελέγχου. Αρχικά, τα 

σήματα ήταν πνευματικά. Με την πάροδοτου χρόνου, τα σήματα αντικαταστάθηκαν 

μερικώς ή στοσύνολό τους με ηλεκτρικά. Και στις δύο περιπτώσεις το σύστημα είναι 

αναλογικό, δηλαδή τα σήματα είναι συνεχή και αναλογικά, και η επεξεργασία τους 

επίσης συνεχής και αναλογική. 

Τα αναλογικά συστήματα ελέγχου είχαν πολλά πλεονεκτήματα. Ήταν απλά στην 

εγκατάσταση και την λειτουργία τους. Κάθε βρόγχος ελέγχου ήταν αυτόνομος, με τον 

δικό του ελεγκτή, δηλ. το αναλογικό σύστημα ελέγχου ήταν ένα κατανεμημένο σύστημα. 

Αυτό έδινε αυξημένη συνολική αξιοπιστία στο σύστημα, αφού κάθε βρόγχος 

λειτουργούσε ξεχωριστά και ανεξάρτητα από όλους τους άλλους και κατά συνέπεια, μία 

βλάβη σε ένα στοιχείο του βρόγχου είχε περιορισμένη επίδραση στο υπόλοιπο σύστημα. 

Τα κύρια μειονεκτήματα του συνολικού συστήματος ελέγχου ήταν η έλλειψη 

συνολικής και ολοκληρωμένης πληροφόρησης προς τον χειριστή, για μία παραγωγική 

μονάδα, η δυσκολία συλλογής πληροφοριών συγκεντρωτικά για τη μονάδα και η 

αδυναμία εφαρμογής σύνθετων στρατηγικών ελέγχου. 

Η εγκατάσταση ενός κεντρικού ηλεκτρονικού υπολογιστή, ως εποπτεύοντα 

(supervίsorycontrol) όλων των βρόγχων ελέγχου και των διεργασιών μιας παραγωγικής 
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μονάδας ή και ολόκληρης της βιομηχανίας, έδωσε λύσεις σε αρκετά από τα 

μειονεκτήματα αυτά. Σε μια τέτοια διάταξη, ο Η/Υ δε λαμβάνει μέρος στις κυρίως 

διεργασίες ελέγχου. Το αναλογικό σύστημα ελέγχου διατηρείται και λειτουργεί όπως 

πριν. Προστίθενται όμως διατάξεις που μετατρέπουν τα σήματα σε ψηφιακά και τα 

τροφοδοτούν στον επιβλέποντα Η/Υ, ο οποίος με τα κατάλληλα προγράμματα 

συγκεντρώνει, επεξεργάζεται και αποθηκεύειή εκτυπώνει πληροφορίες για όλες τις 

διεργασίες των παραγωγικών μονάδων. 

2.2 Κεντρικά Συστήματα Ελέγχου με ΗΙΥ 

Το σύστημα ψηφιακού ελέγχου απ' ευθείας από Η/Υ (DίrectDίgίtalControl­

DDC)είναι εξέλιξη του συστήματος με επόπτη υπολογιστή που αναφέρθηκε παραπάνω. 

Οψηφιακός έλεγχος υποκατέστησε τον αναλογικό, μέσω ενός ψηφιακού αλγόριθμου 

ρύθμισηςπου εφαρμοζόταν περιοδικά από τον κεντρικό ΗΝ. Δηλαδή, ουσιαστικά, ο 

κεντρικόςυπολογιστής συγκέντρωνε τη λειτουργία όλων των αναλογικών ελεγκτών, που 

ήταν πρινκατανεμημένοι στις παραγωγικές μονάδες. 

Το κυριότερο πλεονέκτημα του συστήματος με κεντρικό Η/Υ ήταν η 

μεγάληευκολία εφαρμογής σύνθετων αλγορίθμων ελέγχου που περιλάμβαναν ένα μεγάλο 

αριθμόβρόγχων ελέγχου. Άλλο σημαντικό πλεονέκτημα ήταν η κατάργηση των 

αναλογικώνελεγκτών, με ανάλογη μείωση του κόστους. Επίσης, τα συστήματα με 

κεντρικό Η/Υ,πρόσφεραν όλες τις διευκολύνσεις ενός ΗΝ, όπως γραφικές παραστάσεις 

των μονάδων ήτων μεταβλητών, άμεση επεξεργασία στοιχείων και εκτύπωση 

πληροφοριών, φιλικούςκαταλόγους επιλογής (menιι) κ.λπ. 

Τα συστήματα με κεντρικό Η/Υ είχαν όμως και σοβαρά μειονεκτήματα, τα 

οποίατελικά οδήγησαν στον περιορισμό της διάδοσής τους. Το κυριότερο από τα 

μειονεκτήματααυτά ήταν η έλλειψη αξιοπιστίας του συστήματος λόγω της 

συγκέντρωσης όλων τωνδιεργασιών ελέγχου σε έναν υπολογιστή. Βλάβη του Η/Υ 

σήμαινε μετάπτωση όλου τουσυστήματος σε χειροκίνητη λειτουργία ή ακινητοποίηση 

των παραγωγικών μονάδων:Ηταν,λοιπόν, απαραίτητο να εγκατασταθούν, για τις 

κρίσιμες μεταβλητές, και αναλογικοί ελεγκτέςως εφεδρικοί, αυξάνοντας έτσι σημαντικά 

το κόστος. Άλλα μειονεκτήματα των συστημάτωνμε κεντρικό Η/Υ ήταν: 

• Όλα τα σήματα από το πεδίο διεργασιών προς τον κεντρικό θάλαμο ελέγχου 

ήταναναλογικά, καθιστώντας απαραίτητη την εγκατάσταση ιδιαίτερων καλωδίων 

για κάθε σήμα. 

• Τυχόν επεκτάσεις του συστήματος έπρεπε να έχουν προβλεφθεί και η σχετική 

δαπάνη να έχει καταβληθεί από την αρχή. 

• Η ταχύτητα του συστήματος ήταν συνάρτηση του φόρτου εργασίας του 

υπολογιστήκαι ο εκ των προτέρων υπολογισμός του τελικού χρόνου απόκρισης 

δύσκολος. 

Τελικά ,τα συστήματα κεντρικού ελέγχου, με τον μεγάλο αριθμό συνδεδεμένων σε 

αυτών εξαρτημάτων, απέκτησαν τέτοια πολυπλοκότητα, ώστε ο σχεδιασμός τους, 

οπρογραμματισμός τους, η εγκατάσταση, ο έλεγχος και η συντήρησή τους 

ήταναπαγορευτικός δαπανηρά, με αποτέλεσμα την πολύ μικρή διάδοση. 
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2.3 Κατανεμημένα Συστήματα Ελέγχου (DCS) 

Τα συστήματα DCS εισάγουν μια νέα φιλοσοφία αποκέντρωσης στον έλεγχο 
καιτηβελτιστοποίηση της λειτουργίας βιομηχανικών μονάδων παραγωγής (ιδιαίτερα 

τηςχημικής).Η αποκέντρωση αναφέρεται στα φυσικά μέρη του συστήματος (ελεγκτές, 

μονάδες εισόδου-εξόδου σημάτων και τους σταθμούς επικοινωνίας ανθρώπου-μηχανής) 

αλλά συγχρόνως αναφέρεται και σε λειτουργίες ή "νοημοσύνη" που μεταφέρονται στις 

περιφερειακές μονάδεςαντί να συγκεντρώνονται σε ένα κεντρικό Η/Υ. Στα 

κατανεμημένα συστήματα, οι κύριεςδιεργασίες ελέγχου γίνονται από μικροελεγκτές (μΕ) 

κατανεμημένους στις παραγωγικέςδιεργασίες. Κάθε μΕ χειρίζεται μέχρι και οκτώ 

βρόγχους ελέγχου. Όλοι οι μΕ συνδέονταιμεταξύ τους με δίκτυο ταχείας επικοινωνίας 

(databus). 
Τα κατανεμημένα συστήματα ελέγχου αποτελούνται σαν μια σειρά από 

αυτόνομεςυπολογιστικές συσκευές (τοπικοί ελεγκτές), που βρίσκονται σε διάφορες 

γεωγραφικέςθέσεις, συνδεδεμένες μέσω δικτύου ή ψηφιακής τηλεφωνίας, με το κέντρο 

ελέγχου πουβρίσκεται σε ανώτερο επίπεδο και περιλαμβάνει έναν επόπτη Η!Υ 

(!;uperνίsor) με στόχο τηβελτιστοποίηση της διαδικασίας. 

Η σημερινή τάση είναι για κατασκευή, όλο και ικανότερων περιφερειακών μΕ, 

στουςοποίους ανατίθενται όλο και περισσότερες εργασίες, κατανέμοντας και 

αποκεντρώνοντας μετον τρόπο αυτό "νοημοσύνη". Πολλά από τα σημερινά συστήματα 

έχουν την ικανότηταπροσομοίωσης και βελτιστοποίησης διεργασιών, στο επίπεδο του 

ελεγκτή. Με τον τρόποαυτό, γίνεται λιγότερο επιτακτική η ανάγκη ενός μεγάλου Η!Υ για 

τη βελτιστοποίησηδιεργασιών ή ταχύτερη και αποδοτικότερη λειτουργία του. 

Με την κατανομή εξοπλισμού διεργασιών και "νοημοσύνης" αφ' ενός και τη 

χρήσηεγκατεστημένων εφεδρικών τμημάτων (ηλεκτρονικών καρτών, μΕ, καλωδίων 

σημάτων κ.λπ.)αφ' ετέρου επιτυγχάνεται πολύ μεγάλη αξιοπιστία στη λειτουργία του 

συστήματος. Ηαπώλεια λειτουργίας κάποιου μέρους του εξοπλισμού, έχει συνήθως πολύ 

μικρή ή καθόλουεπίδραση στην όλη λειτουργία του συστήματος. 

Με τα κατανεμημένα συστήματα ελέγχου, είναι βεβαίως δυνατό να 

χρησιμοποιηθεί,υπερκείμενός Η/Υ για βελτιστοποίηση, αρχειοθέτηση, έκδοση 

πληροφοριακών δελτίων προςδιάφορα επίπεδα διοίκησης κ.λπ. Η παραγωγή της 

προτυποποίησης στις επικοινωνίες, σεδιεθνές επίπεδο, διευκολύνει όλο και περισσότερο 

την επικοινωνία συστημάτων ελέγχου μευπερκείμενο Η/Υ ή τοπικά δίκτυα επικοινωνίας 

(LocalAreaNetworks-LANs) μέσω θυρώνεπικοινωνίας (gateways) ή γεφυρών (bridges) 
που παρέχουν οι προμηθευτές συστημάτωνελέγχου. Η επικοινωνία μπορεί να γίνει με 

διάδρομο ταχείας επικοινωνίας ( datahίgh}vay )οπτικών ινών. Οι κυρίως διεργασίες 

ελέγχου όμως, γίνονται στις κατανεμημένες μονάδεςελέγχου, οι οποίες στο επίπεδό τους 

λειτουργούν αυτόνομα, έστω και αν ο κεντρικός Η!Υ είναι εκτός λειτουργίας. 

Τα κύρια μέρη ενός DCSφαίνονται στο Σχ.2. 6 και περιλαμβάνει: 

α) Τοπικούς Ελεγκτέs (Local Controllers). Κάθε Τοπικός ελεγκτής έχει 

δυνατότητανα ελέγχει συγχρόνως μερικούς βρόγχους. 

β) Ψηφιακές συνδέσεις ( Data-lίnks) μαζί με τα πρωτόκολλα επικοινωνίας. 
γ) Τουλάχιστον ένα συντονιστή ή επόπτη ελεγκτή. 

δ) Μια κεντρική μονάδα απεικόνισης πληροφοριών. 
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υνrονιση1ς Ελεyκη) : ----Ρeόvη απεικόνισηι_Ίz . Υ- - - , L ~ ευςη οεοομεΥων 
..._ ______ _.μεγάλων αποστάσεων 

Τοπt1':όc. 
ελεγκη) (; 

Τοπικό,: 
ελε"{κηlί; 

Local data links 

Τοπικόc 
ελεγκτi1ξ 

Παρακολουθεί μερικσί},~ βρόγχους 

Τοπι~,:ός 
ελεyκη)(; 

Σχ.2. 6: Τυπικό Δίκτυο Κατανεμημένου Ελέγχου. 

2.3.1 Ελεγκτής Πεδίου (Loca/Controller) 

Τοπι~,:όι: 
ελεyι..::rή~ 

Ο τοπικός ελεγκτής είναι ένας Η/Υ ειδικού σκοπού, οι βασικές βαθμίδες του 

οποίουδίνονται στο Σχ.2. 7, ενώ στο περίγραμμα του Σχ.2.8 φαίνονται τα λειτουργικά του 
σήματα.Ο ελεγκτής πεδίου δέχεται 16 αναλογικά και 16 ψηφιακά σήματα Ι/Ο και υπό 
τον έλεγχοενόςπρογράμματος μπορεί να επεξεργαστεί τα σήματα σε ακολουθία μέσω 

αλγορίθμων πουκαλούνται από την μνήμη για να παραχθούν τα απαραίτητα σήματα για 

το κλείσιμο τωνβρόγχων ελέγχου. 

Οι παράμετροι που πρέπει να προσδιοριστούν κατά τον σχεδιασμό είναι οι ακόλουθοι: 

• Μέγιστος αριθμός βρόχων που μπορεί να κλειστούν. 

• Μέγιστη δυνατή περίοδος δειγματοληψίας Τ . 
• Τύποι και τιμές σημάτων εισόδου/εξόδου. 

• Βαθμός αυτονομίας του τοπικού ελεγκτή που απαιτείται. 

• Μέθοδος επικοινωνίας τοπικού χειριστή. 

• Βαθμός αυτοδιάγνωσης και αυτοεπισκευής. 

• Βαθμός φιλικότητας για τον χειριστή χωρίς ειδικές γνώσεις( enduser ). 
• Επίπεδο επικοινωνίας του hardware και software μέσα στον ελεγκτή και 

μεταξύάλλων ελεγκτών. 
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ΡΟ\\<ΈR 

SUPPLY 
RAM 

MIC'ROPROC:ESSORι----+---+---ι 

LOCAL 
!'νΙΑ.Ν/ΜΑΩΠΝΈ 

INTERFACE 

TO/FROM 
LOCAL 

OPERATOR 

DIGΠAL 

110 

16 

TOΙFROM 

PROCESS 

PROM 

A.ι~ALOG 

l!O 

16 

TO/FRO:Nf 
DATA 
LΙΝΚ 

Σχ.2.7: Διάγραμμα Τοπικού Ελεγκτή (LocalController). 

Αρχ.εία A1ann 
Εντο ες • j Πλ ηροφοριες για συνολικ.1j απεικόνιση 
επόπτη και επεξεργασία 

Α :ναλογικές είσοδοι • Αναλογικά σfπια τα εξόδου 
- -

ΤΟΙΠΚΟΣ 
- ΕΛΕΓΚΤΗΣ .. 

ψ ηφιακές είσοδοι Ψηφιακά σι1ματα εξόδου 

'. Τοπικ.-ή Εντολές από τοπικό χει 
απεικόνιση 

Σχ.2.8: Λειτουργικές Εντολές Τοπικού Ελεγκτή. 

2.3.2 Δικτύωση (DataLinks) 

Τα βιομηχανικά δίκτυα είναι συνήθως τοπικά και οι μονάδες που είναι 

συνδεδεμένεςστο δίκτυο βρίσκονται στον ίδιο γεωγραφικό χώρο. Μερικά από τα πιο 

κοινά δίκτυα πουεφαρμόζονται στη βιομηχανία δίνονται στο Σχ.2.9 και κατατάσσονται 

σε διάφορεςκατηγορίες. 
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Τ oπt1'.iJ !\ίονάδα 

(ΤΜ.) 

ΤΜ. 

Τοπική );·1ονάδα 

(Τ.!vι) 

ΤΜ. 

α) ΑκτινωηΊ δικτύωση 

Η/'{ 

Διεργασίας 

Η1Υ 

Διεργασίας 

Η/Υ 
Διεργασίας 

γ) Κατανεμημένη Δικτύωση 

Εξυπηρετηn]ς Τ .Μ. Τ .Μ. 

Γραμμικό δίκτυο 

Τ.Μ. Τ .Μ . 

δ) Δικτύωση ΑQη1pία..:; 

Κεηρικ}] 

1ν1ονcιδα 

Τ .Μ. 

Τ .Μ. 

Τ .Μ . 

β) Δικτύωση βρόγχου 

Εξυπηρετηη]ς 

Τ.Μ . 

Τ.Μ. 

δ) Δικτύωση Δακτυλiου 

Σχ.2.9:Τοπολογία Δικτύων 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 31 

Τ.Ι\/1. 

Τ.1-·1. 



1. Συγκεντρωτικά δίκτυα (CentralizedNetworks) 
Η αρχιτεκτονική αυτή είναι από τις πρώτες και βασίζεται σε ένα κεντρικό ΗΙΥ 

πουεξυπηρετεί όλες τις περιφερειακές μονάδες. Τοπολογικά διακρίνονται σε δύο κύριες 

δομές 

α) ΑκτινωτάΔίκτυα (Starnetwork) 
Στα ακτινωτά δίκτυα όλες οι περιφερειακές μονάδες (κόμβοι) συνδέονται 

ακτινωτάμε ένα κεντρικό υπολογιστή ή εξυπηρετητή. Το πλεονέκτημα αυτής της 

τοπολογίας είναι ηαπλότητα της διασύνδεσης και των επικοινωνιών, ο μικρός χρόνος 

απόκρισης και η καλήαξιοπιστία. Τα μειονεκτήματα είναι η υποχρεωτική διέλευση των 

συνδέσεων από τηνκεντρική μονάδα, με όλα τα επακόλουθα μιας πιθανής βλάβης αυτής 

και το υψηλό κόστοςκαλωδίωσης. Τα ακτινωτά δίκτυα έχουν εφαρμοσθεί με μεγάλη 

επιτυχία σε πολλέςβιομηχανικές εγκαταστάσεις. 

β) Δίκτυαβρόγχου (meshnetworks) 
Χαρακτηριστικό των δικτύων αυτών είναι ότι κάθε περιφερειακή μονάδα 

είναισυνδεδεμένη με όλες τις άλλες με δυο τουλάχιστον τρόπους ώστε να κλείνουν 

βρόγχο.Διακρίνονται για την υψηλή τους αξιοπιστία λόγω της παροχής εναλλακτικής 

δρομολόγησηςμηνυμάτων σε περίπτωση διακοπής μιας διασύνδεσης. Το μειονέκτημα 

της τοπολογίας αυτήςείναι το υψηλό κόστος καθώς απαιτούνται πολλαπλές συνδέσεις 

και εκτεταμένη καλωδίωση. 

2. Κατανεμημένα Δίκτυα (DistributedNetworks) 
Στην περίπτωση αυτή κάθε υπολογιστής στο δίκτυο αναλαμβάνει μέρος 

τουσυνολικού υπολογιστικού φορτίου και είναι υπεύθυνος για μια συγκεκριμένη 

υποδιεργασία.Σε περίπτωση βλάβης σε ένα Η/Υ, με το κατάλληλο λογισμικό μεταγωγής, 

το φορτίο τουμεταφέρεται σε άλλο Η/Υ. Το δίκτυο χαρακτηρίζεται ως χαλαρής σύζευξης 

(light1ycoup1ed)ή σφιχτής σύζευξης (tightlycoupled) ανάλογα με το βαθμό ανταλλαγής 
στοιχείων. Τοπλεονέκτημα της τοπολογίας αυτής είναι η αυξημένη αξιοπιστία και 

μειονέκτημά της τουψηλό λειτουργικό κόστος. 

3. Τοπικά δίκτυα Ακρόασης 
Το κύριο χαρακτηριστικό των δικτύων αυτών είναι ότι δεν υπάρχουν 

κόμβοιεισαγωγής και το μήνυμα που εκπέμπεται από ένα σταθερό λαμβάνεται από 

όλους. Μεειδικές τεχνικές ελέγχου προσπέλασης και πρωτόκολλα επικοινωνίας τα 

μηνύματακατευθύνονται στους κατάλληλους κόμβους. Οι πιο γνωστές τοπολογίες 

πουχρησιμοποιούνται στη βιομηχανία είναι τα δίκτυα δακτυλίου και τα γραμμικά δίκτυα 

ήδίκτυα αρτηρίας. 

α) Δίκτυα Δακτυλίου 

Από το Σχ. φαίνεται ότι το μέσο επικοινωνίας αρχίζει και τελειώνει 

στοίδιο σημείο. Όταν ένας πομπός κόμβος μεταδώσει μία πληροφορία (μήνυμα) 

σεκάποιο άλλο κόμβο, τότε το μήνυμα εισέρχεται στο δακτύλιο με μορφή 

«πακέτου»και μεταφέρεται, με τη βοήθεια ειδικού πρωτοκόλλου επικοινωνίας, 

από κόμβο σεκόμβο προς μια κατεύθυνσημόνο. Κάθε κόμβος αναμεταδίδει το 

μήνυμα στονεπόμενο κόμβο, ενισχύοντας το σήμα ταυτόχρονα μέχρις το μήνυμα 

φθάσει στονπροορισμό του. Τα δίκτυα αυτά έχουν χαμηλό κόστος καλωδίωσης 
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αλλά μειονεκτούνστην περίπτωση βλάβης σε ένα κόμβο η επικοινωνία είναι 

αδύνατη με άλλουςκόμβους. 

β) ΔίκτυοΑρτηρίας(DataΗighwayΒus) 

Η πληροφορία στο δίκτυο μεταδίδεται και στις δύο κατευθύνσεις. Το 

δίκτυοτερματίζεται στα δύο άκρα του και η πληροφορία απορρίπτεται μόλις 

φθάσει σταάκρα για να μην έχουμε αντανάκλαση. Τα πλεονεκτήματα αυτής της 

αρχιτεκτονικήςείναι ότι η καλωδίωση είναι πολύ απλή και οικονομική ενώ η 

επεκτασιμότητα τουείναι επίσης πολύ εύκολη. Σε περίπτωση δε που 

παρουσιαστεί βλάβη σε ένα κόμβο τοδίκτυο εξακολουθεί να λειτουργεί. Κάθε 

κόμβος περιέχει έναν λειτουργικόεπεξεργαστή, έναν ελεγκτή (highwaycontroller) 
που τον συνδέει με το υπόλοιποσύστημα και μια κοινή μνήμη τυχαίας 

προσπέλασης. Κάθε λειτουργικόςεπεξεργαστής περιέχει ειδικό λογισμικό σε 

μνήμη ανάγνωσης μόνο (Read-OnlyMemory-ROM) καθώς και ειδικό υλικό. 

2.3.3 Στρατηγικές ελέγχου. 

Οι κατασκευαστές άρχισαν να προσφέρουν συστήματα, με τις 

εναλλακτικέςστρατηγικές που αναφέρθηκαν παραπάνω.Στα Σχ.2.10 και Σχ.2.11 δίνονται 

δύο τρόποιυποδιαίρεσης των διεργασιών, πουχρησιμοποιούνται ευρύτατα. 

Διάδρομο..; 

CLOSED 
LOOP 

CONTRO 

ΟΡΕΝ 

LOOP 

PROC:ESS 

ΜΟΝΊΤΟR 

Σχ.2.1 Ο:Συνδεσμολογία Βάση Αρμοδιοτήτων 

Η πιο κοινή πρακτική εφαρμογή, είναι να διαιρεθεί η μονάδα υπό έλεγχο σε 

φυσικόγεωγραφικό διαχωρισμό των διεργασιών, ή σε υποδιεργασίες ελεγχόμενου 

μεγέθους και κάθεμία απ' αυτές να υπαχθεί σε ένα τοπικό ελεγκτή (LocalController), για 
έλεγχο κλειστούβρόγχου, με παρακολούθηση από συσκευή που βρίσκεται σε υψηλότερο 

επίπεδο τουδικτύου. Άλλες απαιτήσεις, για παράδειγμα, η συνδεσμολογία συσκευών για 

τηνπραγματοποίηση ειδικών ελέγχων, λογικών και συνεχόμενων ελέγχων ή 

μεταφοράπληροφοριών μεγάλης κλίμακας-ικανοποιούνται με την σύνδεση ειδικών 

συσκευών στηνγραμμή μεταφοράς πληροφοριών (Σχ.2. 12). 
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Διάδρομος 

CLOSED CLOSED CLOSED 
LOOP LOOP LOOP 

MONΠORINC MONΠORING MONITORING 

UNΠl UΝΠ2 ίΙΝΠΝ 

PROCESS 

Σχ.2.11 :ΣυνδεσμολογίαΒάσειΤοποθεσίας 

ΠΡΟΣ 1ΑΠΟ Σ'Υ'ΝΤΟΝΙΣΤΗ. ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ 

Τοπικός 

Controller 
Σειριακός 

Controller 

C'loo;eιi loop 
contωl 

Batcl1 και σειριακός Πληροφορiε..; από Όργα\'α ελέyzου 
έλε-yzο..; τους αισθηn)ρες 

Σχ.2.12:Συνδεσμολογία βάση λειτουργιών 

2.3.4 Αξιοπιστία συστημάτων 

Η αξιοπιστία των συστημάτων υπολογίζεται από το συντελεστή Μέσος 
χρόνοςΜεταξύ Βλαβών (ΜΧΜΒ.). 

ΜΧΜΒ. = Χρόνος Λειτουργίας 
Σύνολο Διακοπών 

Σετοπικόελεγκτήμε μικροεπεξεργαστή( mίc rocompute r-
basedlocalcont rolle r) ,oμέσoς χρόνος είναι περίπου οκτώ χρόνια. Σε σχηματισμό πολλών 
ελεγκτών, η αξιοπιστίαείναι μία σημαντική παράμετρος, που συχνά επηρεάζει τις 
συζητήσεις μεθοδολογίας καιδιαγραμμάτων. 

Υπάρχουν, λοιπόν, πολλοί συνδυασμοί για βελτίωση της αξιοπιστίας ενός 

συστήματος: 
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α) Ένας εφεδρικός ελεγκτής για κάθε ελεγκτή 

Σε αυτήν την μέθοδο, δύο ελεγκτές λειτουργούν παράλληλα, με τον ένα ελεγκτή 

ναβρίσκεται σε λειτουργία και τον άλλο σε αναμονή . 

Αλλαγή γίνεται, όταν διαπιστωθεί από το διαγνωστικό έλεγχο, ότι η λειτουργία 

τουελεγκτή είναι ελαττωματική. Οι διαγνωστικοί έλεγχοι γίνονται αυτόματα, σε 

μικράχρονικά διαστήματα. Η πιο δύσκολη πλευρά όμως του σχεδιασμού, είναι 

νακαθοριστεί η σειρά των αξιόπιστων αυτοδιαγνωστικών ελέγχων. Στο Σχ.2.13 

φαίνεταιη συνδεσμολογία. 

Στην περίπτωση αυτή υπάρχει υψηλή αξιοπιστία με αντίστοιχο όμως υψηλό 

κόστος. 

Μν11 μη 

Ζεί)ξ1 Κύριος Διαγνωστιχά 
Εφεδρικό, Ζεύ , 

~ . .... .... - ~ .... - Ελεγκτής - - και - - Ελεγκη1ς -
αλλαγ1) 

t Προς και από την 
διεργασία j 

~------------------~C--τ-οπ_ι_κ_ό_ς _ε-λε. γκηiς 

Σχ.2.13:Έvας εφεδρικός ελεγκτής για κάθε ελεγκτή σε λειτουργία 

β)Ένας εφεδρικός ελεγκτής για ομάδα ελεγκτών. 

Εναλλακτικός τρόπος είναι η ύπαρξη ενός εφεδρικού ελεγκτή για μια ομάδα 

τοπικώνελεγκτών. Έτσι, η+ 1 ελεγκτές μπορούν να διατεθούν για η λειτουργίες. 
Στο σύστημααυτό χρησιμοποιείται λιγότερο hardware, με αποτέλεσμα 

χαμηλότερο κόστος από ότιστην προηγούμενη περίπτωση, αλλά έχουμε ένα πιο 

πολύπλοκο σύστημα μεμειωμένη αξιοπιστία, τουλάχιστον θεωρητικά, σε 

σύγκριση με την προηγούμενηπερίπτωση. Στην πράξη όμως η αξιοπιστία 

παραμένει σε υψηλά επίπεδαΤο σφάλμα σε ελεγκτή εντοπίζεται από τους 

διαγνωστικούς ελέγχους πουπραγματοποιούνται από τονσυντονιστή ελεγκτή και 

στη συνέχεια με σχετική εντολήορίζεται η αντικατάσταση του προβληματικού 

ελεγκτή από τον εφεδρικό.Ο εφεδρικός ελεγκτής ν+ 1 πρέπει να λειτουργεί 
ταυτόχρονα μαζί με όλους τουςάλλους ελεγκτές και απαιτείται να 

είναιισχυρότερος. Στο Σχ.2.14 δίνεται τοδιάγραμμα σύνδεσης και λειτουργίας 

του. 
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ι (Data link) 
η Τοπικοί 

co n tr·oll e;'s 
·- - ·--- ι-----./~ .. -~~---------~ ·-----,~~--. 

Τ οπtκός ελεγκτής Τ οπtκός ελεγκτής Τοπικός ελεγκηΊ :; Τοπικός ελεγ~ι..'11ς 

(Local controller) (Local controller (Local controller) 
(Standby 

local controller) 

1 

•·· » Process I fO ..... Process Ιι'Ο .. ,, ,, 1f' 

Σχ.2.14:Έvας εφεδρικός ελεγκτής για μερικούς λειτουργούντες ελεγκτές. 

γ)Δυναμική εφεδρεία 

Όλα τα σήματα της μονάδας, διαβιβάζονται μέσω ζεύξεων σε όλους τους 

ελεγκτές.'Ενας συντονιστής ελεγκτής διενεργεί διαγνωστικούς ελέγχους και 

κατανέμει τιςλειτουργίες στους τοπικούς ελεγκτές και σε περίπτωση βλάβης, 

ανακατανέμει τιςδραστηριότητες σύμφωνα με μια σειρά προτεραιοτήτων. Στο 

Σχ.2.15 δίνεται τοδιάγραμμα της δυναμικής εφεδρείας. Η αξιοπιστία του 

συστήματος εξακολουθεί ναβρίσκεται σε υψηλά επίπεδα, χρησιμοποιείται 

μικρότερος αριθμός ελεγκτών μεαποτέλεσμα χαμηλότερο κόστος αλλά 

ταυτόχρονα αυξάνεται και η πολυπλοκότητάτου. 

Διαyνωσηκ:ός 

έλεγχος 
ΞαναδιανομτΊ Πα)ακα ιη)ριος 
αρμοδιοπΊτcσ:· σ11ιιάτ σν 

Ζεύ.ξη 
(Data link) 

στου· το1rικου · ·- ' ..., ~ . οιε1πα ία~.· 
Διανομη ' .,. 

Τοπικός 

ελεγκηΊ . 

Τοπικό .:; Τοπικός 

ελεγκτής ελεγκη1ς 

Data link 

Διεργασία 
Ι/Ο 

Διεργασία 

Ι/Ο 

Τοπικός 

ελεyκηΊς 

Σχ.2.JS:Δυvαμική Εφεδρεία 
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δ) Αξιοπιστία ζεύξεων 

Οι ζεύξεις γίνονται μέσω καλωδίων σε βιομηχανικό περιβάλλον, 

επομένωςπροϋποθέτει την ύπαρξη συστήματος ζεύξης υψηλής αξιοπιστίας για 
την μεταφοράτων πληροφοριών με ίδιες πιθανότητες βλάβης, όπως αυτές του 

ελεγκτή.Επομένως, για την βελτίωση της αξιοπιστίας των ζεύξεων, απαιτείται 

επίσηςεφεδρεία, αφού η ζεύξη είναι καλωδιακή. Ηεφεδρεία επιτυγχάνεται με 

εφεδρικέςζεύξεις και με σύστημα αυτόματου εντοπισμού βλαβών και 

μεταφοράςαρμοδιοτήτων (Σχ.2.16) . 

εδριια] διασύνδεση 

Συνδεσμολογία 
""εδομένων και αλλαyi1 

te:rface (διασύνδεση) 

Interface 

Εφεδρικ l 
συνδεσμ λογiα 

δεδομένη· 

Interface 
L,ocal Controller 

φεδρικ1Ί διασύνδε 

Local Controller 
φεδρuα] διασύ\·δεm 

Σχ.2.16:Βελτίωση Αξιοπιστίας Ζεύξεων 

2.3.5 Πρωτόκολλα Επικοινωνίας 

Στα βιομηχανικά δίκτυα η μεταβίβαση των πληροφοριών επιτυγχάνεται με έναν 

απότους παρακάτω τρόπους : 
α)Σύστημα Εκπομπής, όπου κάθε κόμβος του δικτύου λαμβάνει όλα τα μηνύματα 

πουεκπέμπονται. 

β)Κατευθυνόμενο Σύστημα ( PacketSwίtchίngSystem), όπου ομάδες 

πληροφοριών(b/οcks),κατευθύνονται σε συγκεκριμένα σημεία λήψεως. 

Το πιο γνωστό Σχ. επικοινωνίας για κατανεμημένο έλεγχο, είναι ο 

διάδρομοςεπικοινωνίας ( DataHίghway ), που ονομάζεται και πολύδιακλαδωτικό σύστημα 
(Multί-DropSystem), όπως στο Σχ.2.9. Οι συσκευές εκπέμπουν σε διαφορετικές χρονικές 

στιγμές,πληροφορίες, αλλά μόνο μία συσκευή εκπέμπει κάθε φορά. Επομένως, 

απαιτείται νακαθοριστούν προτεραιότητες για την επικοινωνία μεταξύ των συσκευών 

του δικτύου. Σεπαραφορτωμένα συστήματα όμως, παρατηρούνται καθυστερήσεις, αφού 

οι συσκευέςλειτουργούν με σειρά προτεραιότητας. 

Όλες οι συσκευές του δικτύου συνδέονται με τον κύριο διάδρομο, σε Σχ. "Τ". 

Στοδιάδρομο μεταφέρονται πακέτα πληροφοριών με υψηλές ταχύτητες σειριακά και το 
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καθέναπεριέχει διεύθυνση ( Address ), έλεγχο σφάλματος ( Error-checkίngbίts) καθώς και 
τοπεριεχόμενο των πληροφοριών. Ένα έξυπνο σύστημα συνδεσμολογίας (/nteiface), σε 
κάθεκόμβο διακλάδωσης (Τ), διαβάζει την διεύθυνση (Adress) και αναγνωρίζει τα 

πακέταπληροφοριών, που προορίζονται για τις συσκευές του κλάδου. 

Παράλληλα, η ίδια συνδεσμολογία ενεργεί σαν πηγή, όταν συσκευή του κλάδου 

είναιο αποστολέας. Επομένως, βλάβη σε κάποια συσκευή δεν εμποδίζει την ροή 

πληροφοριώνστον κύριο διάδρομο. Συνήθως χρησιμοποιείται ομοαξονικό καλώδιο 

(coaxίal) ήκαλώδιοδιπλούμενου ζεύγους (twίsted-paίr) ή καλώδιο οπτικών ινών (fίber­

optίc). 

Λόγω των διαφόρων τύπων μικροϋπολογιστών, περιφερειακών και 

συνδεσμολογιώνπου υπάρχουν στην αγορά, σε πολλά έργα διατίθεται σημαντικός 

χρόνος, για την επίτευξηενδοεπικοινωνίας των συσκευών. 

Μια γενίκευση επιτυγχάνεται με τον καθορισμό προδιαγραφών σε : 
• Λογική συνδεσμολογίας 

• Πρωτόκολλα μεταφοράς πληροφοριών 

• Σήματα κωδικοποίησης, Σήματα στάθμης και ανοχής 

Δυστυχώς η πρόοδος για τον καθορισμό γενικών κανόνων, είναι 

πολύκαθυστερημένη. Όμως, βελτιώσεις προς αυτήν την κατεύθυνση αναμένονται. 

Σήμερα δύostandards είναι τα διαθέσιμα, το RS232 για σειριακή ψηφιακή εκπομπή, για 
αποστάσειςμέχρι 15m(το οποίο έχει αντικατασταθεί από το RS422 στάνταρτ, κσλώδιο για 
εκπομπή σεμεγσλύτερες αποστάσεις) και το ΙΕΕΕ-488 στάνταρτ για παράλληλη ψηφιακή 

επικοινωνία. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του ΙΕΕΕ-488 στάνταρτ είναι: 

• 20 μέτρα μήκος καλώδιο 
• Πληροφορίες μεταφέρονται με ρυθμό 1 megabit/sec 
• Το σύστημα χρησιμοποιεί ελεγκτή, που χαρακτηρίζει τις συσκευές σαν 

"ομιλητές" ή "ακροατές". 

2.3.6 Γλώσσες Προγραμματισμού 

Αρχικά τα προγράμματα πραγματικού χρόνου (Real-tίme), γράφτηκαν σε 

γλώσσαμηχανής,για να υπάρχει ευελιξία, ταχύτητα και απόδοση στην εκτέλεση. 

Τελευταία, ταπρογράμματαγράφονται σε γλώσσες υψηλού επιπέδου, όπως BASIC, C, 
FORTRAN, ALGOL καιΡΑSCΑL. 

2.4 Κριτήρια Επιλογής Συστημάτων Κατανεμημένου Ελέγχου 

Ο κατανεμημένος έλεγχος παρέχει πολλά πλεονεκτήματα, όμως υπάρχει το 

δίλημμαεπιλογής του καλύτερου που ταιριάζει στο συγκεκριμένο έργο. Η επιλογή γίνεται 

με βάσητην ιδιαιτερότητα της συγκεκριμένης διεργασίας. Παρακάτω δίνεται λίστα με 

οδηγίες πουπρέπει να ακολουθήσουμε: 

• Γεωγραφικό σχέδιο της μονάδος (επιλογή δόμησης). 

• Βαθμός σύνδεσης μεταξύ τοπικών διεργασιών. Επιλέγεται η αυτονομία 

του ελεγκτή πεδίου (localcontroller) . 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 38 



• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Πρέπει να πληρεί τους ανάλογους 

περιορισμούς (θόρυβος, σκόνη, ηλεκτρική ή μαγνητική επίδραση). 

• Ανάγκες χειριστή (operator). Πρέπει να έχουμε 1/0 συσκευές για 

εμφάνιση πληροφοριών, μιμικά διαγράμματα, ηχητικά σήματα 

προειδοποίησης κλπ. 

• Ταχύτητα μετάδοσης των πληροφοριών και φιλικότητα. 

• Απαιτήσεις για αξιοπιστία. Εφεδρικοί ελεγκτές, συνδεσμολογίες, 

εφεδρική τροφοδοσία με αυτόματη αλλαγή όταν υπάρχει βλάβη και καλή 

δόμηση λογισμικού και εύκολη διάγνωση. 

• Επεξεργασία κατά παρτίδες (Batch). Κύρια αναλογικές διεργασίες δεν 
χρειάζονται υψηλού επιπέδου προγραμματισμό. 

• Τύποι αισθητήρων και ενεργοποιητών. Ειδική μέριμνα για κάθε τύπο για 

ασφαλή λειτουργία. 

• Μεγάλη ταχύτητα/μεγάλη ακρίβεια. Τα χαρακτηριστικά της διεργασίας σε 

συνδυασμόμε τις απαιτήσεις κλειστού βρόγχου και το εύρος ζώνης (BW) 
καθορίζουν το ελάχιστο Τ (περίοδο δειγματοληψίας). 

• Ανάγκη για πολύπλοκο εποπτικό έλεγχο. Χρειάζεται κεντρικός έλεγχος ή 

ιεραρχικός έλεγχος. 

• Αριθμός κλειστών βρόγχων σε κάθε τοποθεσία. Δηλαδή δυνατότητα του 

συστήματος. 

• Δυνατότητα επέκτασης του συστήματος στο μέλλον. Δηλαδή παρέχεται 

εγγύηση από τον κατασκευαστή πως τα νέα συστήματα θα είναι 

προσαρμοζόμενα στο σύστημα που προσφέρει. 

• Ανάγκη για διασύνδεση νέων συστημάτων με παλαιά συστήματα. 

• Ανάγκη για συχνές σημαντικές μετατροπές στο σύστημα. Σημαίνει πως 

υπάρχει ανάγκη για φιλικό προγραμματισμό και εύκολες οδηγίες προς τον 

χρήστη. 

• Πρόθεση για την λειτουργία και συντήρηση του συστήματος σε 

προσωπικό που θα βρίσκεται στη μονάδα παραγωγής. Γίνεται έλεγχος της 

λειτουργίας των αλγορίθμων με εφαρμογή τους σε μια τυπική διεργασία. 

• Η ύπαρξη μεγάλου αριθμού αισθητήρων ή ενεργοποιητών σε 

απομακρυσμένεςθέσεις. Μερικά συστήματα διαθέτουν μονάδα 

συγκεντρωτή δεδομένων με περίπου 100 αναλογικές εισόδους και 

μεταφέρουν τα δεδομένα σειριακά. 

• Διαθέτει λογισμικό για εποπτικό έλεγχο καθώς και πακέτου για 

ενεργειακό έλεγχο. 

• Σύνδεση με τη διοίκηση (managementsystem). Ενα κατανεμημένο 

σύστημα ελέγχου που επιτρέπει απευθείας σύνδεση με το EDP( σύστημα 
ηλεκτρονικής επεξεργασίαςδεδομένων ), ανοίγει το δρόμο για μελλοντική 
ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου συστήματος διεργασίας και διοίκησης. 

Δύο σημαντικά σημεία δεν συμπεριλήφθηκαν στα παραπάνω : Το κόστος και 
ταπροσόvτα του κατασκευαστή. Στα προσόντα του κατασκευαστή συμπεριλαμβάνονται 

η 

εμπειρία στην εγκατάσταση συστημάτων DCS, επιθυμία για εκπαίδευση των 
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χειριστώνκαιμηχανικών συντήρησης, ταχύτητα απόκρισης σε κλήσεις και γενικά τη 

φήμη ως προς τηδιοίκηση έργου (Projectmanagement). 

Άλλα σημεία που πρέπει να ληφθούν υπόψη λόγω μελλοντικών αλλαγών που 

αναμένονταιείναι : 

• Ύπαρξη αλγορίθμων για εποπτικό έλεγχο στις υψηλές βαθμίδες του 

ιεραρχικού συστήματος. Έτσι, επιτυγχάνεται απελευθέρωση του 

ανθρώπινου δυναμικού για επίβλεψη και απασχόληση σε άλλες 

δραστηριότητες. 

• Συστήματα με αυτοδιάγνωση ( self-document). Η αυτοδιάγνωση είναι 

σημαντικά δύσκολη και ακριβή . 

• Μεγάλης ταχύτητας τοπικοί ελεγκτές. Ένα σύστημα που προσφέρει 

βρόγχους με ρυθμό δειγματοληψίας 1 msec επιτρέπει την κάλυψη άλλων 
αναγκών στη βιομηχανία. 

Μεγάλα, πολύπλοκα προβλήματα ελέγχου στην πράξη υποδιαιρούνται 

σευποπροβλήματα των οποίων οι λύσεις συνδυάζονταιγια να έχουμε τη συνολική 

λύση.Τέτοιες λύσεις υλοποιούνται με ειδικό λογισμικό (υπορουτίvες) και μπορούν 

νααναγνωριστούν σύμφωνα με τα προαναφερόμενα. 

Η χρήση του Κατανεμημένου Υπολογιστικού Δικτύου 

(DίstrίbutedComputerNetwork)επιτρέπει την αναγνώριση των στοιχείων στο δίκτυο με 

συγκεκριμένεςαρμοδιότητες πουανατέθηκαν κατά την διάρκεια της φάσης σχεδιασμού 

του συστήματοςελέγχου. Αυτό προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα. Για παράδειγμα η 

βλάβη μιας συσκευής,γενικά έχει περιορισμένη επίδραση στη διεργασία και οι χειριστές 

μπορούν να κατανοήσουντη λειτουργία κάθε συσκευής του δικτύου. 

2.5 Ολοκληρωμένα συστήματα ελέγχου. 

Ιστορικά, τα συστήματα ελέγχου διεργασιών, ακόμη και τα πιο πρόσφατα 

συστήματακατανεμημένου ελέγχου (DCS), λειτουργούν αποσπασματικά και ανεξάρτητα 
από τα άλλατμήματα της μονάδας που συνδέονται με τη Διοίκηση της Εταιρείας. 

Τελευταία έχει αποδειχτεί πως η ολοκλήρωση των δύο συστημάτων, δηλ. η 

σύνδεσητου DCS με τα συστήματα διοίκησης (BusίnessControlSystemsBCS) 

παρουσιάζειοικονομικά οφέλη. Οι τρόποι ολοκλήρωσης έχουν δύο μορφές: 

1. Διασύνδεση σε δίκτυο του Υπολογιστή ελέγχου της διεργασίας με το ΗΙΥ 
τηςδιοίκησης. Στην περίπτωση αυτή το κύριο πρόβλημα που πρέπει να 

ξεπεραστείείναι η ανάπτυξη κατάλληλου λογισμικού για συντονισμό. 

2. Ιεραρχικός έλεγχος διεργασίας με επίπεδα όπου οι οικονομικές 

παράμετροιεισέρχονται στο ολοκληρωμένο σύστημα στα ανώτερα επίπεδα. Τα 

συστήματααυτά προσφέρουν ποιοτικά αποτελέσματα. 

Ένα ολοκληρωμένο σύστημα, συνήθως αποτελείται από τρία επίπεδα. 
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• Στο πρώτο επίπεδο υπάρχουν οι βασικές λειτουργίες της παραγωγικής 
μονάδας που υλοποιείται από ένα ή δύο συστήματα DCS. 

• Το δεύτερο επίπεδο αφορά την λειτουργική υποστήριξη. Στο επίπεδο αυτό 
υπάρχουν όλες οι πληροφορίες που σχετίζονται με το πρώτο επίπεδο. 

Κύριαχαρακτηριστικά του είναι μεγάλη ταχύτητα και μικρή ευελιξία. 

• Το τρίτο επίπεδο αναφέρεται σε αποφάσεις της Διοίκησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ3. 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ 

ΧΡΟΝΟΥ -RTCS(REAL-TIMECONTROLSYSTEMS) 

Η εφαρμογή των ψηφιακών συστημάτων ελ.έγχου και τα συστήματα πραγματικού 

χρόνου είναι δύο άρρηκτα συνδεδεμένα θέματα και θα πρέπει να παραμείνουν έτσι. 

Ωστόσο, είναι δύσκολο να βρεθεί κάτι τέτοιο στα "κλασσικά" εγχειρίδια, όπου η 

εφαρμογή σε πραγματικό χρόνο αγνοείται σχεδόν πάντα.Πιο γενικά, τα προβλήματα 

"πραγματικού χρόνου" σταδιακά εξαφανίζονται, διότι τα τελευταία χρόνια έχει 

αναπτυχθεί λογισμικό όπως Matlab/Simulink(με το RTS - Real Time Workshop/RTWT -
Real Time Windows Target) ,καθώς και προϊόντααπό άλλες εταιρίες όπως WinCon της 
Quanser και ECP Executive από την ECP Systems οπού αφενός κάνουν την εφαρμογή 
των συστημάτων πραγματικού χρόνου πιο εύκολη καθώς και λιγότερο 

χρονοβόρα,αφετέρου όμως απομακρύνουν το χρήστη από τα πραγματικά προβλήματα 

που μπορεί να δημιουργηθούν κατά την εφαρμογή αυτών των συστημάτων σε 

πραγματικό χρόνο.'Ετσι λοιπόν τα σενάρια ελέγχου πλ.έον είναι πιο εύκολο να 

σχεδιαστούν και να ελεγχθούν, αλλά υπάρχει πιθανότητα ο σχεδιαστής να χάσει την 

πραγματική διάσταση για το σχεδιασμό συστημάτων ελ.έγχου σε πραγματικό χρόνο, 

ιδίως όταν έχει να ασχοληθεί και με εφαρμογές που παίζει πολύ σημαντικό ρόλο ο 

χρόνος εκτέλεσης τους .Θα πρέπει λοιπόν να εξεταστεί διεξοδικά ο τρόπος εφαρμογής 

των συστημάτων ελ.έγχου πραγματικού χρόνου , έτσι ώστε τα προβλήματα των 

συστημάτων πραγματικού χρόνου και ψηφιακού ελέγχου να ληφθούν από κοινού υπόψη. 
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3.1 Συστήματα ελεγχόμενα από WY 

Η εισαγωγή των ψηφιακών υπολογιστών στο βρόχο ελέγχου έχει επιτρέψει την 

ανάπτυξη πιο εύκαμπτων συστημάτων ελέγχου, συμπεριλαμβανομένων των 

λειτουργιώνυψηλότερου επιπέδου αλλάκαι των προηγμένων αλγορίθμων.Επιπλέον, τα 

περισσότερα τρέχοντα σύνθετα συστήματα ελέγχου δεν θα μπορούσαν να εφαρμοστούν 

χωρίς την εφαρμογή του ψηφιακού υλικού.Εντούτοις, η απλή ακολουθία 

αισθητήριο 7έλryχος 7ενέργεια για το κλασσικό feedback cοηtrσlγίνεται πιο σύνθετη 
επίσης. Σήμερα, αυτή η ακολουθία μπορεί να συμπληρωθεί ως εξής: 

Αισθητήριο 7ανάκτηση δεδομένων 7υπολογισμός ελέγχου 7ενέργεια 7καταγραφή σε 
βάση δεδομένων. 

Το Σχ.3.1 παρουσιάζει μια επισκόπηση τέτοιων συστημάτων ελέγχου. 

Κατά συνέπεια, το σύστημα ελέγχου περιέχει τώρα όχι μόνο συνδεδεμένο 

hardware αλλά και αλγόριθμους, οι οποίοι πρέπει να προγραμματιστούν πχ. το λογισμικό 
συμπεριλαμβάνεται τώρα στο βρόχο ελέγχου.Αυτό οδηγεί σε νέες πτυχές που πρέπει να 

ληφθούν υπόψηκατά το σχεδιασμό των συστημάτων ελέγχου όσον αφορά : 

1.Σφάλματα κατά τη μετατροπή A/D ή D/A, καθώς και σε υπολογισμούς λόγω λέξεων 
περιορισμένου μήκους. 

2.Λογισμικό που είναι επιρρεπές σε σφάλματα. 

Έτσι λοιπόν, πρέπει να εισαχθεί ένας νέος παράγοντας που ονομάζεται 

επιβεβαίωση(νerίfίcatίοη) πχ. ένας μηχανικός που να ελέγχει εάν το λογισμικό κάνει 

ακριβώς αυτό που πρέπει.'Ετσι λοιπόν , ο ψηφιακός έλεγχος χρειάζεται όχι μόνο 

μηχανικούς ελέγχου αλλά και μηχανικούς που να έχουν γνώσεις μηχανικής λογισμικού , 
καθώς και προγραμματισμού Η/Υ. 

3.Τα τυποποιημένα εγχειρίδια στα συστήματα ψηφιακού ελέγχου κανονικά υποθέτουν 

ότι η δειγματοληψία είναι ομοιόμορφη, περιοδική και σύγχρονη. 

Αυτό οδηγεί σε μια περίπτωση «της εκτέλεσης μηδενικού χρόνου» για τον 

ελεγκτή .. Εντούτοις, αυτό δεν είναι ρεαλιστικό δεδομένου ότι ο αλγόριθμος ελέγχου 
καταναλώνει επίσης κάποιο χρόνο παράγοντας καθυστέρηση ελέγχου ή ανάδρασης 

(control orfeedbacklatency) πχ τηνκαθυστέρηση ανάμεσα στη στιγμή της 

δειγματοληψίας και στη στιγμή που το σήμα που περιέχει την τιμή ελέγχου πηγαίνει στον 

ελεγκτή. 
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ιιι--.ιActuator Process 

Σχ.3.l:Επισκόπηση συστήματος ελεγχόμενο από Η/Υ 

Εάν λοιπόν ο σχεδιασμός του ελεγκτή είναι βασισμένος σε ένα πρότυπο και η 

καθυστέρηση είναι σταθερή και γνωστή, θα μπορούσε να ήταν χρήσιμο ένα εργαλείο για 

την περιγραφή της συμπεριφοράς στο χρόνο ανάμεσα στα 2 δείγματα (π.χ. 

τροποποιημένο z-transform) προκειμένου να ληφθεί ένα μοντέλο διακριτού χρόνου που 
θα προσεγγίζει περισσότερο την πραγματικότητα. 

4.0 υπολογιστικός χρόνος των αλγορίθμων ελέγχου μπορεί να αλλάξει από τη μία στιγμή 
δειγματοληψίας στην άλλη(πχ υβριδικός ελεγκτής με μηχανισμό αλλαγής ελεγκτών 

ανάλογα τα ερεθίσματα ... ) 

Αυτή η μεταβολή στην καθυστέρηση ονομάζεται controljitter( σύμφωνα με τον 
ΙΕΕΕ jitter:η ξαφνική/πλαστή χρονική μεταβολή οποιαδήποτε προκαθορισμένης 

χρονικής διάρκειας).Επιπρόσθετα,ο υπολογισμός των τιμών για τα σήματα 

έλεγχουσυνήθως γίνεται χωρίς multitasking,oρίζoντας ένα σύνολο από εργασίες ελέγχου 

με προτεραιότητες.'Ετσι λοιπόν , μία εργασία μπορεί δώσει τη θέση τηςσε ήδη 
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υπάρχουσεςεργασίες με υψηλότερη προτεραιότητα. 

Τέλος, τα προβλήματα σε πραγματικό χρόνο συχνά αγνοούνται στην εφαρμογή 

ψηφιακών συστημάτων ελέγχου. Αυτό είναι εν μέρει συνέπεια λανθασμένων ορισμών 

και ερμηνειών.Δημοφιλείς παρερμηνείες από την κοινότητα μηχανικών ελέγχου, σχετικά 

με τα συστήματα πραγματικού χρόνου, είναι για παράδειγμα: 

Ο υπολογιστής είχε συνδεθεί με το εργοστάσιο μέσω μετατροπέων Α/Δ-ΔΙΑ , προκειμένου 
να αποκτήσουμε το σύστημα πραγματικού χρόνου. 

Αναλογικά εργοστάσια θα έπρεπε να συνδέονται στους υπολογιστές μέσω μετατροπέων 

Α/Δ-Δ/Α.Αυτή όμως η σύνδεση με τον "πραγματικό κόσμο" δεν οδηγεί απαραίτητα σε 

ένα σύστημα πραγματικού χρόνου.Εντούτοις, είναι πιθανό να βρεθούν συστήματα 

πραγματικού χρόνου σε εξολοκλήρου ψηφιακά πλαίσια. 

Το εργοστάσιο μας είναι τόσο αργό ώστε ο έλεγχος σε πραγματικό χρόνο να μην είναι 

πρόβλημα. 

Ένα αργό σύστημα ελέγχου, το οποίο δεν χρειάζεται ένα γρήγορο υπολογιστή, μπορεί να 

απαιτήσει κρίσιμου χρονικούς περιορισμούς. Υπάρχει επίσης πιθανότητα ένα σύστημα 

ελέγχου να μην χρειάζεται ιδιαίτερες απαιτήσεις σε πραγματικό χρόνο, χωρίς όμως να 

είναι κατ'ανάγκην αυτό συνέπεια ενός αργού εργοστασίου. 

Δεν έχει νόημα να μιλάμε για εξασφάλιση απόδοσης σε πραγματικό χρόνο. 

Είναι αλήθεια ότι μερικές φορές οι χρονικοί περιορισμοί μπορούν να χαλαρώσουν χωρίς 

να εισαχθούν πρόσθετα προβλήματα στο βρόχο ελέγχου. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για ωραία 

σχεδιασμένα εργαστηριακά πειράματα. Ωστόσο, αυτό στην πραγματικότητα εξαρτάται 

από την εφαρμογή, και ο χρόνος να υπολογιστεί με ακρίβεια για κάθε μεμονωμένη 

περίπτωση.Παρόλα αυτά, οι επίδοση σε πραγματικό χρόνο δεν μπορεί να είναι 100% 
εγγυημένη καθώς δεν μπορούν απόλυτα να αποφευχθούν βλάβες λογισμικού και υλικού. 

Οπρογραμματισμός πραγματικού χρόνου είναι εν τέλει προγραμματισμός 

assembly, προτεραιότητας διακοπών και προγραμμάτων οδήγησης. 
Είναι αλήθεια ότι κάποιος κώδικας εξακολουθεί να γράφεται σε assembler. Ωστόσο, οι 
σύνθετες γλώσσες προγραμματισμού όπως η C, Ada95, Modula 2 και η Real-TimeJaνa 
χρησιμοποιούνται συνήθως για την ανάπτυξη λογισμικού σε πραγματικό χρόνο.Ενώ ο 

προγραμματισμός οδηγών συσκευών είναι απαραίτητος για τα συστήματα πραγματικού, 

αλλά και μη πραγματικού χρόνου, το καλύτερο θα ήταν αυτοί να παρέχονται από το 

λειτουργικό σύστημα ή από τον ίδιο τον κατασκευαστή.Τέλος ο προγραμματισμός 

διακοπών θα πρέπει να αποφεύγεται όσο το δυνατόν περισσότερο. 
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3.1.1 Ορισμοί και γενικές ιδιότητες 

Είναι δυνατό να βρεθούν διάφοροι ορισμοί για το τι είναι ένα σύστημα πραγματικού 

χρόνου. Παρακάτω δίνεται ένας ορισμός που δεν αντιτίθεται σε αυτόν που έχει δοθεί από 

το ΙΕΕΕ POSIX(PortableOperationSystemlnteΓfaceforComputerEnviroments) Standaid : 

Σύστημα πραγματικού χρόνου είναι αυτό του οποίου η ορθότητα των απότελεσμάτων του 

δεν εξαρτάται μόνο από την λογική ορθότητα των υπολογισμών του, αλλά και από το χρόνο 

κατά τον οποίο αυτά έχουν υπολογιστεί και δοθεί. 

Αυτός ο ορισμός δίνει έμφαση στην έννοια του χρόνου, δείχνοντας ότι είναι από τις 

σημαντικότερες αυτού του συστήματος , διότι υπάρχουν χρονικοί περιορισμοί οπού είναι 
συσχετισμένοι με τις διεργασίες αυτού.Τέτοιου είδους διεργασίες εκκινούν όταν 

συμβούν συγκεκριμένα γεγονότα( ερεθίσματα) στον πραγματικό κόσμο, οπού γίνονται σε 

πραγματικό χρόνο.'Ετσι λοιπόν, μια διεργασία πραγματικού χρόνου πρέπει να έχει τη 

δυνατότητα να συμβαδίζει με αυτά τα εξωτερικά ερεθίσματα. 

Εδω θα πρέπει να τονιστεί ότι το real-timecomputing δεν είναι το ίδιο με το 
fastcomputing διότι το τελευταίο έχει ως στόχο την γρήγορη παραγωγή αποτελεσμάτων, 
ενώ το πρώτο στοχεύει στο να παράγει αποτελέσματα σε προκαθορισμένη χρονική 

στιγμή(μέσα σε κάποια γνωστά περιθώρια πάντα).'Ετσι λοιπόν, η κάθε διεργασία 

πραγματικού χρόνου έχει μια διορία μέσα στην οποία πρέπει να εκτελεστεί και να 

παράγει αποτελέσματα. 

3.1.2 Real-time operatίng systems (RTOS) 

Προκειμένου να υπάρξουν πολλαπλές διεργασίες σε ένα τέτοιο σύστημα.μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν δύο μέθοδοι σχεδιασμού: 

Προγραμματισμός χρησιμοποιώντας γλώσσες πραγματικού χρόνου με 

ταυτοχρονισμό( concuπentreal -ti melanguages) είτε χρησιμοποιώντας ακολουθιακή 

γλώσσα (sequentiallanguage) σε λειτουργικό σύστημα πραγματικού χρόνου.Να 

σημειωθεί ότι και οι δυο υλοποιήσεις έχουν τα υπέρ και τα κατά τους όμως ένα 

σημαντικό ζήτημα είναι ότι τα συστήματα πραγματικού χρόνου και τα λειτουργικά 

συστήματα πραγματικού χρόνου(RΤΟS) δεν είναι ίδιες έννοιες.'Ενα RTOS παρέχει 

δυνατότητες όπως multίtaskiηg(παραλληλισμός 

διεργασιών ),προγραμματισμός, μηχανισμός ενδοεπικοινωνίας διεργασιών( πχ semaphores) 
, για εφαρμογή σε συστήματα πραγματικού χρόνου. 

Τα πιο παλιά λειτουργικά συστήματα χαρακτηρίζονται από το γεγονός ότι κάθε 

διεργασία είναι ένα απλό πρόγραμμα που εκτελείται έχοντας το δικό του χώρο 

μνήμης.Πλέον,υπάρχει η τάση να παρέχονται δυνατότητες για δημιουργία διαφορετικών 

διεργασιών στο ίδιο πρόγραμμα για να υπάρχει ταχύτερη εναλλαγή μεταξύ 

αυτών,πρόσβαση χωρίς όρια σε κοινή μνήμη και γενικότερα διευκόλυνση στην 

επικοινωνία και τον συγχρονισμό μεταξύ τους .Το παραπάνω μπορεί να επιτευχθεί με 

την χρήση των νημάτων.Στο Σχ.3.2 βλέπουμε τη διαφορά ανάμεσα στο multitasking με 
ένα νήμα και στο multitasking με multithreadίηg(πολυνηματισμό).Μαζί με τον 

παραλληλισμό, μια άλλη ιδιότητα του RTOS είναι και ο 
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ντετερμινισμός(determίnίsm).'Ενα RTOS είναι προβλέψιμο εάν μπορούμε να γνωρίζουμε 
εξ αρχής το χρόνο που χρειάζεται για να αναγνωρίσει(acknοwledge) ένα αίτημα.Το 

τελικό σημείο αυτής της κλίμακας προβλέψεων είναι ο ντετερμινισμός και να σημειωθεί 

ότι δεν έχει κάποια σχέση με τον χρόνο απόκρισης του συστήματος.Ο ντετερμινισμός και 

ο χρόνος απόκρισης μαζί είναι η έννοια της καθυστέρησης του 

συστήματoς(system1atency) . 

Μ ιιltitngking ..._. 

On e T IH ea d 

~ΞJ·· ·[τaΞJ 
P rograιn ι P rograιη fi 

Μ ι1Jtitasking 

Μ ιι l tithre a d 

·· 8 
Prograrn 1 P rogran1 n 

Σχ.3.2: Multίtasking με ένα νήμα και Multίtasking με πολλά νήματα 

3.1.3 Κατηγοριοποίηση συστημάτων πραγματικού χρόνου 

Τα συστήματα πραγματικού χρόνου χωρίζονται σε 2 κατηγορίες : 

• «Μαλακό» σύστημα πραγματικού χρόνου ορίζεται το σύστημα που η 

λειτουργία του υποβαθμίζεται αν τα αποτελέσματα δεν παραχθούν σε ένα συγκεκριμένο 

χρονικό περιθώριο . 
• «Σκληρό» σύστημα πραγματικού χρόνου ορίζεται το σύστημα που 

δυσλειτουργεί αν τα αποτελέσματα δεν παραχθούν σε ένα συγκεκριμένο χρονικό 

περιθώριο. 

Ένα σύστημα πραγματικού χρόνου δέχεται ερεθίσματα και αφού τα επεξεργαστεί δίνει 

τις ανάλογες αποκρίσεις. 

Έχουμε 2 περιπτώσεις ερεθισμάτων : 
• Περιοδικά Ερεθίσματα : Εμφανίζονται σε συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα. 

Πχ. ένα σύστημα μπορεί να ελέγχει ένα αισθητήρα κάθε 50 ms και ανάλογα με την τιμή 
του να αποκρίνεται. 

• Μη Περιοδικά Ερεθίσματα :Εμφανίζονται σε τυχαία χρονικά διαστήματα. 
Συνήθως παράγονται από τον μηχανισμό Inteπupt του υπολογιστή. 

Σε ένα σύστημα πραγματικού χρόνου τα περιοδικά ερεθίσματα συνήθως προέρχονται 

από αισθητήρες που συσχετίζονται με το σύστημα.Αυτοί δίνουν πληροφορίες για την 

κατάσταση του περιβάλλοντος του συστήματος. Οι αποκρίσεις προωθούνται σε 

μηχανισμούς που ελέγχουνμονάδες υλικoύ(hardware) και επηρεάζουν το περιβάλλον του 

συστήματος.Τα μη περιοδικά ερεθίσματα μπορεί να προέρχονται είτε από αισθητήρες 

είτε από τους ίδιους τους μηχανισμούς απόκρισης( συνήθως όταν κάποιο λάθος βρεθεί 
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και πρέπει το σύστημα να το αντιμετωπίσει) 

3.2 Σχεδιασμός Συστήματος 

Ένα σημαντικό μέρος του σχεδιασμού ενός συστήματος πραγματικού χρόνου 

είναι ο προσδιορισμός των δυνατοτήτων του που θα υλοποιηθούν στο software και στο 
hardware.O προσδιορισμός αυτός πρέπει να γίνει αφού έχει ήδη βρεθεί η αρχιτεκτονική 
του όλου συστήματος. 

Αυτό υποδηλώνει ότι σχεδιασμός του συστήματος πρέπει να αποτελείτε από 

ανεξάρτητες μονάδες που να μπορούν να υλοποιηθούν είτε με hardware είτε με software 
μεθόδους. 

Στάδια σχεδιασμού Συστήματος Πραγματικού Χρόνου: 

1. Αναγνώριση των ερεθισμάτων που θα επεξεργαστεί το σύστημα και τις αντίστοιχες 
αποκρίσεις 

2. Για κάθε ερέθισμα και την αντίστοιχη απόκριση , να αναγνωρίσουμε τους χρονικούς 
περιορισμούς για την επεξεργασία τους 

3. Συνάθροιση της επεξεργασίας των ερεθισμάτων και των αποκρίσεων σε ένα αριθμό 
ταυτόχρονων διαδικασιών 

4. Σχεδιασμός αλγορίθμων για κάθε ερέθισμα και απόκριση , έτσι ώστε να γίνονται οι 
ανάλογοι υπολογισμοί 

5. Σχεδιασμός συστήματος χρονοδιαγράμματος που θα εγγυάται ότι οι διαδικασίες θα 
ξεκινάνε στο σωστό χρόνο για να πληρούν τα χρονιά όρια 

6. Υλοποίηση του συστήματος κάτω από τον έλεγχο εvόςExecutive πραγματικού Χρόνου 
Η διαδικασία αυτή είναι επαναληπτική, αφού σχεδιαστεί το σύστημα, γίνονται 

δοκιμές και προσομοιώσεις για να ελεγχθούν οι χρονικοί περιορισμοί και οι διάφορες 

υποθέσεις που έχουν γίνει. Αν δεν πληρούνται οι χρονικοί περιορισμοί τότε το σύστημα 

ξανασχεδιάζεται με τα νέα δεδομένα που έχουν π σκύψει από τι δοκιμέ . 
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Σχ.3.3: Διαδικασία σχεδιασμού συστήματος 

3.2.1 Μοντελοποίηση Κατάστασης Μηχανής 

Τα συστήματα πραγματικού χρόνου πρέπει να έχουν την δυνατότητα να 

αντιδρούν σε γεγονότα που συμβαίνουν σε μη τακτικά διαστήματα. Όταν εντοπιστεί ένα 
τέτοιο γεγονός, τότε το σύστημα μεταβαίνει από την τωρινή του κατάσταση σε κάποια 

άλλη. Οι μεταβάσεις από την μια κατάσταση στην άλλη ανάλογα με το συμβάν μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για την περιγραφή ενός συστήματος πραγματικού χρόνου. 

Σχ.3.4: Τυπικό διάγραμμα Κατάστασης Μηχανής 

Το μειονέκτημα της προσέγγισης αυτής, είναι ότι ο αριθμός των καταστάσεων αυξάνεται 

ραγδαία με αποτέλεσμα να γίνετε πιο περίπλοκο το διάγραμμα μας. Για μεγάλα και πιο 

σύνθετα συστήματα πρέπει να υπάρχει μια δομή για τα μοντέλα κατάστασης. Ένας 

τρόπος να το πετύχουμε αυτό, είναι να σχεδιάσουμε για κάθε ακολουθία καταστάσεων 

ένα διάγραμμα που να παρουσιάζει την επίδραση της πράξης στο 

σύστημα( threaddiagrams) 

3.2.2ΕχecutίνesΠραγματικού Χρόνου 

Ο διαχειριστής πραγματικού χρόνου είναι όπως το λειτουργικό σύστημα σε ένα Η/Υ 

γενικού σκοπού.Διαχειρίζεται τις διεργασίες και την κατανομή των πόρων του 

συστήματος. Ξεκινά και τερματίζει τις κατάλληλες διαδικασίες έτσι ώστε να χειρίζεται 

διάφορα συμβάντα, να κατανέμει την μνήμη και πόρους του επεξεργαστή .Συνήθως δεν 

περιλαμβάνει άλλες λειτουργίες όπως διαχείριση αρχείων κ.τ.λ. 

Ένας διαχειριστής Πραγματικού χρόνου περιλαμβάνειτα πιο κάτω : 
1. Ρολόι πραγματικού χρόνου : Παρέχει πληροφορίες για προγραμματισμό 

διαδικασιών περιοδικά 

2. Χειριστή Διακοπών : Χειρίζεται μη περιοδικές αιτήσεις για εξυπηρέτηση 
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3. Χρόνο-Προγραμματιστή : Αυτή η μονάδα είναι υπεύθυνη να ελέγχει το ποιες 
διαδικασίες μπορούν να εκτελεστούν και εκτελεί μια από αυτές 

4. Διαχειριστή Πόρων :Όταν μια διαδικασία είναι έτοιμη για εκτέλεση 

,κατανέμει τους ανάλογους πόρους μνήμης και επεξεργασίας 

5. Ο αποστολέας (dispatcher): Είναι υπεύθυνος για να ξεκινά την εκτέλεση μιας 
διαδικασίας 

Για συστήματα που πρέπει να παρέχουν συνεχή λειτουργία, όπως τηλεπικοινωνιακά 

συστήματα και συστήματα ελέγχου, μπορούν να περιλαμβάνουν και τα πιο κάτω: 

1. Διαχειριστή Ρυθμίσεων :Είναι υπεύθυνος για την δυναμική διαμόρφωση του 
υλικού του συστήματος,δηλαδή μπορούμε να αφαιρέσουμε μέρη του υλικού ή να 

αναβαθμίσουμε το σύστημα με νέες μονάδες χωρίς αυτό να τεθεί εκτός λειτουργίας. 

2. Διαχειριστή Σφαλμάτων: Είναι υπεύθυνος για τον εντοπισμό σφαλμάτων στο 
υλικό και το λογισμικό και την ανάκτηση λειτουργίας του συστήματος αφού 

διορθωθούν. 

3.2.3 Προτεραιότητα Επεξεργασίας 

Τα ερεθίσματα που επεξεργάζεται ένα σύστημα πραγματικού χρόνου έχουν 

διαφορετικό επίπεδο προτεραιότητας. Κάποια ερεθίσματα πρέπει να επεξεργαστούν 

άμεσα για να μπορεί να λειτουργήσει σωστά το σύστημα μας ενώ κάποια άλλα μπορούν 

να 

περιμένουν χωρίς να παρουσιαστούν δυσλειτουργίες. 

Τα συστήματα πραγματικού χρόνου έχουν 2 επίπεδα: 
1. Επίπεδο Διακοπών :Είναι το επίπεδο με την υψηλότερη προτεραιότητα. 

Παραχωρείτε στις διαδικασίες που χρειάζονται πολύ γρήγορη απόκριση.Μία από αυτές 

είναι το ρολόι πραγματικού χρόνου 

2. Επίπεδο ρολογιού : Παραχωρείτε στις περιοδικές διαδικασίες 

Διαχείριση Διαδικασιών 

Όταν εντοπιστεί μια διακοπή ο έλεγχος μεταφέρεται σε μια προκαθορισμένη 

θέση μνήμης που περιλαμβάνει τον μηχανισμό εξυπηρέτησης διακοπών. Οι ρουτίνες 

εξυπηρέτησης διακοπών πρέπει να είναι σύντομες και να εκτελούνται όσο το δυνατό πιο 

γρήγορα. 

Για όσο χρόνο εξυπηρετείται μια διακοπή καμία άλλη διακοπή δεν μπορεί να 

εξυπηρετηθεί και έτσι αγνοείτε από το σύστημα. Για μερικά συστήματα που χρειάζεται 

να συλλέγουν δεδομένα πολύ γρήγορα, ο χειριστής διακοπών χρησιμοποιεί μια 

ενδιάμεση μνήμη έτσι ώστε να μην χάνονται δεδομένα. Οι περιοδικές διεργασίες πρέπει 
να εκτελεστούν σε προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Ο διαχειριστής χρησιμοποιεί το 

ρολόι πραγματικού χρόνου για να καθορίσει το πότε θα εκτελεστεί μια τέτοια διεργασία. 

Περισσότερες της μίας διεργασίες μπορεί να χρειαστεί να εκτελεστούν την ίδια χρονική 

στιγμή. Επιλέγετε αυτή με την υψηλότερη προτεραιότητα.Πολλές φορές 2 διεργασίες με 
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διαφορετικές προθεσμίες ζητάνε εκτέλεση στον ίδιο κτύπο του ρολογιού. Σε τέτοια 

περίπτωση, θα αναβληθεί η εκτέλεση αυτής με την μεγαλύτερη προθεσμία. 

Οι πληροφορίες για την διεργασία που θα εκτελεστεί περνάνε στον διαχειριστή πόρων. 

Εκεί κατανέμεται μνήμη και υπολογιστικοί πόροι στην διεργασία και μεταβαίνει στην 

λίστα των έτοιμων διεργασιών. Όταν ο επεξεργαστής είναι έτοιμος, ο αποστολέας 

ελέγχει την λίστα και διαλέγει μια διεργασία για εκτέλεση. 

3.2.4 Rea/TimeScheduling ( χρονοδρομολόγιση πραγματικού χρόνου) 

Το σημαντικότερο ίσως κομμάτι ενός RTOS είναι ο διαχειριστής των 

εpγασιών(taskmanager) οπου αποτελείται από τους dispatcher και scheduler. 
Ο dispatcher πραγματοποιεί τη θεματική εvαλλαγή(contextswitching) οπου είναι 

διαδικασία εναλλαγής ανάμεσα σε πολλές διεργασίες από τη CPU.O scheduler έχει τη 
λειτουργία της επιλογής της διεργασίας η οποία θα απασχολήσει τη CPU αμέσως μετά 
από αυτό που κάνει αυτή τη στιγμή. Η επιλογή αυτή δίνεται μέσω αλγορίθμων και αυτό 

είναι το σημείο όπου τα RTOS και τα μη-RΤΟS διαφοροποιούνται ως επί το πλείστον.Τα 
συστήματα πραγματικού χρόνου χρειάζονται ειδικούς αλγόριθμους για να ορίσουν τη 

σειρά εκτέλεσης των διεργασιών.Αυτός είναι ένα πολύ ενεργός τομέας της έρευνας στην 

επιστήμη των υπολογιστών και πολλοί αλγόριθμοι έχουν προταθεί.Το Σχ.3.5 

παρουσιάζει μια επισκόπηση σχετικά με ορισμένους γνωστούς αλγόριθμους 

προγραμματισμού. 

Sc l1eιltιliιιg Policiι' s 

Γ- ~t;ιtic Scltιxlιιlin~ 
υ ~· -__ _...____, 

\Yitlι f'ι·ioritίes 

St:ιtic Prioι·itics 

Β)η :η1ύc Scl1eιiιιliιιg 

\\'ί t ho ιι t Ρ rioιi ι ies 

Ri!ol·Tiιtιi! 8cfιαl1Ji11g 

FPS: Ftnxf-Pιiιχitγ 
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LLf: Lαrst lΑLι1(ν Firs! 
SRT: 5fkπic5if Rc11ιal11ing Tirnι.· Μι.Ί': Μa:ωι:ιu1ι Urgcιιc;· 
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Σχ.3.5: Σχεδιάγραμμα ταξινόμησης αλγορίθμων χρονοδρομολόγισης μονού 

επεξεργαστή 

Οι αλγόριθμοι προγραμματισμού μπορούν να ομαδοποιηθούν σε δύο κατηγορίες: 

στατικοίκαι δυναμικοί . Μια στατική χρονοδρομολόγιση(scheduliηg) απαιτεί ότι οι 
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πλήρεις πληροφορίες σχετικά με το πρόβλημα αυτής (αριθμός εργασιών, τις προθεσμίες 

, τις προτεραιότητες , τις περιόδους κ.λπ. ) είναι γνωστές εκ των προτέρων . Έτσι, το 
πρόβλημα έχει λυθεί πριν την εκτέλεση του προγράμματος(χρόνου).Ο εν λόγω scheduler 
ονομάζεται και clαίrνοyαnt(μάντης) 

Αν κατά την εκτέλεση η εφικτότητα μπορεί να προσδιοριστεί και να γίνουν οι 

αντίστοιχες αλλαγές στις ρυθμίσεις,τότε το scheduling λέγεται ότι είναι δυναμικό.Η 
στατική χρονοδρομολόγιση πρέπει πάντα να σχεδιάζεται οff-Ιiηe.Ηδυναμική 

χρονοδρομολόγισημπορεί να σχεδιαστεί είτε off-line ,εάν όλες οι πληροφορίες για το 
πρόβλημα αυτής είναι γνωστές εκ των προτέρων( αλλά με on-line εφαρμογή) ,είτε on-line 
εφόσον το μέλλον δεν μας απασχολεί ή είναι άγνωστο.Πλεονέκτημα του off­
linescheduling είναι ο ντετερμινισμός του καθώς και μειονέκτημα η ακαμψία 

του.Αντιθέτως,το on-linescheduling είναι πολύ ευέλικτο,αλλά φτωχό σε ντετερμινισμό . 
και δεν αποδίδει καλά αν το σύστημα είναι υπερφορτωμένο.Ωστόσο ,το on­
linescheduling είναι σαφώς η μόνη επιλογή όταν σε ένα ολόκληρο σύστημα,ο 

μελλοντικός φόρτος εργασίας είναι απρόβλεπτος. 

Η εγγύηση ότι όλες οι προθεσμίες θα τηρηθούν χρησιμοποιείται ως μέτρο απόδοσης ενός 

αλγόριθμου scheduling πραγματικού χρόνου.Εάν καμία προθεσμία δεν τηρηθεί, τότε το 
σύστημα είναι υπερφορτωμένο.Οι Liu και Layland έδειξαν ότι η συνολική χρήση του 
επεξεργαστή για έναν αριθμό διεργασιών η , οπού δίνεται από τον ακόλουθο τύπο 

11 c 
V=Σ . ί 

ί=Ι mιn(D;, 'Γ;) 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για δοκιμή δυνατότητας χρονοδρομολόγισης.C είναι ο χρόνος 

εκτέλεσης, D είναι η προθεσμία και Τ η περίοδος της διεργασίας.Εάν η διεργασία δεν 
έχει περίοδο ή η προθεσμία είναι μικρότερη από την περίοδο, τότε χρησιμοποιούμε την 

προθεσμία στην εξίσωση. 

Διαδιεργασιακή επικοινωνία και συγχρονισμός 

Η διαδιεργασιακή επικοινωνία για λειτουργικά συστήματα μή πραγματικού χρόνου, 

μπορεί να υλοποιηθεί με χρήση mailbox, pipes και κοινής μνήμης 
Ο συγχρονισμός είναι πολύ σημαντικός στα συστήματα πραγματικού χρόνου για 2 
λόγους: 

1 )Οι διεργασίες μπορεί να έχουν απρόσμενες καθυστερήσεις λόγω αδυναμίας πρόσβασης 
σε κοινούς πόρους οπού χρειάζονται αποκλειστική πρόσβαση(π.χ. A/D και D/A 
μετατροπείς) 

2)Μερικές διεργασίες πρέπει να εκτελούνται ανάλογα με τα αποτελέσματα άλλων 

διεργασιών. 
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3.3 -Εφαρμογή συστημάτων ελέγχου σε Η/Υ 

Η κατασκευή ενός συστήματος ελέγχου σε πραγματικό χρόνο απαιτεί γενικότερα δύο 

στάδια: Το σχεδιασμό του ελεγκτή και την ψηφιακή εφαρμογή. 

3.3.1 Σχεδιασμός Ελεγκτή 

Στο στάδιο του σχεδιασμού ελεγκτή ορίζεται συνήθως ένας δείκτης ελέγχου 
απόδοσης (διότι συνήθως προτιμάται βέλτιστος έλεγχος για τον καθορισμό των 

απαιτήσεων απόδοσης ) καισχεδιάζεται ένας ελεγκτής οπού βελτιστοποιεί αυτό το 

δείκτη, ενώ ταυτόχρονα διατηρεί τη σταθερότητα και την απορρίπτει διαταραχές.Οι 

ελεγκτές μονής εισόδου/εξόδου(SΙSΟcοηtrοllers) σε μια προσέγγιση 1/0 , π.χ. PID 
(ProportionalintegralDeriνatiνe ), GMV (GeneralizedMinimum Variance ), GPC 
(GeneralizedPredictiveController), μπορούν να παρασταθούν από την γενική εξίσωση: 

P(q -' )u(k) = T(q - ' )r(k) -Q(q - 1 )y(k) 

όπου Ρ,Τ και Q είναι πολυώνυμα, u είναι το σήμα προς έλεγχο , r είναι το σήμα 

αναφοράς και y η έξοδος( σημείωση ότι για τον ελεγκτήΡΙD έχουμεΤ( q-1 )=Q( q -' )). 

Ελεγκτές εσωτερικής κατάστασης(statespacecontrollers) με παρατήρηση περιγράφονται 

με τις παρακάτω εξισώσεις : 

u(k) = K , r(k)-K/x(k) 

x(k + 1) = [A-K 0C]x(k) +[B-K0D]u(k) + K 0 y(k) 

όπου το Κ0 είναι το gain του παρατηρητή. 

Ο ελεγκτής εκτελείται κυκλικά σύμφωνα με το χρόνο δειγματοληψίας, όπου η 

τιμή του θεωρείται σωστή πχ. ικανοποιώντας όχι μόνο τις συνθήκες που ζητώνταςαπό το 

θεώρημα δειγματοληψίας του Shannon, αλλά και πετυχαίνοντας την επιθυμητή απόδοση 
(ο σχεδιασμός ελέγχου συνήθως βασίζεται σε ένα μοντέλο διακριτού χρόνου όπου 

εξαρτάται εξίσου από το χρόνο δειγματοληψίας).Προκειμένου να ικανοποιηθεί το "zero­
executiontime" (εκτέλεση σε μηδενικό χρόνο),είναι απαραίτητο οι νέες τιμές για το σήμα 
ελέγχου να είναι διαθέσιμες το συντομότερο δυνατό. 

3.3.2 Ψηφιακή Εφαρμογή 

Στο στάδιο της εφαρμογής, πολλαπλές ρουτίνες ελέγχου πρέπει να 

χρονοδρομολογούνται για να εκτελεστούν σε μικροεπεξεργαστές ή μικροελεγκτές.Ολες 

οι διεργασίες πρέπει να χρονοδρομολογούνται έχοντας περιορισμένους διαθέσιμους 

υπολογιστικούς πόρους και ο επιλεγμένος χρόνος δειγματοληψίας θα πρέπει να 

περιλαμβάνει αναλόγως τον περιορισμένο υπολογιστικό χρόνο που θα παρέχεται από το 

υλικό.'Ετσι, η καθυστέρηση του υπoλoγισμoύ(controllatency) τ , είναι πάντα σε 
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σύγκρουση με τον χρόνο δειγματοληψίας Τ0 .Αναλόγως λοιπόν το μέγεθος του τ σε 

σχέσημε το Τ0 , αυτή η σύγκρουση μπορεί να διαχωριστεί είτε πρόβλημα με 

καθυστέρηση( Ο < τ < Τ0 ),είτεμε απώλεια( Τ0 2 τ ).Εφόσον το 

cοntrοllαtencyεπηρεάζεταισυνήθως από το controljitter,η καθυστέρηση και η απώλεια 

μπορεί να συμβούν εκ περιτροπής στο ίδιο σύστημα, σε διαφορετικούς χρόνους.Η 

απώλεια του σήματος ελέγχου u(k) είναι ισοδύναμη με την περίπτωση όπου ο 

υπολογιστής-ελεγκτής δεν μπορέσει να ανανεώσει την έξοδο μέσα σε ένα διάστημα 

δειγματοληψίας , και το u(k-1) εφαρμοστεί ξανά.Επειδή αυτό θα μπορούσε να συμβεί 
τυχαία ανά πάσα στιγμή, η αποτυχία παράδοσης ενός σήματος ελέγχου μπορεί να 

θεωρηθεί ως συσχετιζόμενη τυχαία διαταραχή Δu(Κ) στην είσοδο του εργοστασίου. 

Η αλληλεπίδραση ανάμεσα στην απόδοση του ελέγχου και τη χρονοδρομολόγιση 

διεργασιών έχει ήδη εξεταστεί και το αποτέλεσμα είναι ότι η ξεχωριστή υλοποίηση 

αυτών των δυο οδηγεί σε μη βέλτιστη απόδοση.Ως εκ τούτου, ο σχεδιασμός του 

συστήματος ψηφιακού ελέγχου πρέπει να επανεξεταστεί προκειμένου να εισαχθούν 

θέματα σχετικά με real-timecomputing. 
Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζεται ένα παράδειγμα μοντέλου ελεγκτή με μια 

ενσωματωμένη περιοδική διεργασία πραγματικού χρόνου. 

Seι_Eve11t_ Vaι-inble() 

(\vHit Ι'ιιηctίοη) 

set l1igl1esι ιπioι·ity; 
y' = reHcl_ΛDCXCIH'/ I ); 

ys = signHl_ conιlitioning_ sι:cιli ng(y}; 

ι· - sigιHιl _gcneι·atoι-(PHΙ·aιnctc ι·s ); 
c [(w-ys) c(2:1cngtl1(c)]; 

ιι = ιι + cι' * c; 

write _ DA(_'(('IJ# 1, Η); 

Σχ. 3.6: Ελεγκτής με ενσωματωμένη περιοδική διεργασία πραγματικού χρόνου 

Εδω προκειμένου να παραδοθεί το σήμα ελέγχου u(k) το συντομότερο δυνατό , μπορεί 
να χρησιμοποιήσουμε έναν ελεγκτή πρόβλεψης ενός βήματος με την εξής μορφή : 

u(k + 1) = j'[r(k + !), r(k), ... , r(k-n),u(k), .. , 

u(k -m), y(k + 1), y(k), ... , y(k-n)] 

όπου υποθέτουμε ότι γνωρίζουμε το r(k+ 1) και το y (k+ 1) και υπολογίζεται με γραμμικό 
προγνωστικό παράγοντα που δίνεται από τις ακόλουθες εξισώσεις : 

y(k + 1)- y(k) y(k)- y(k-1) 
-----=-----

(k +1)-k k-(k-1) 
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y(k + 1) = 2y(k)- y(k-1) 

Έτσι ,η διεργασία ελέγχου άρχισε πρώτη να παραδίδει το u(k) (όπου υπολογίσθηκε στο 
χρόνο κ-1) και μετά οι υπόλοιπες ενέργειες υλοποιήθηκαν (πχ. ανάγνωση y(k)από τον 

A/D μετατροπέα,υπολογισμός του y(k+ l)και έπειτα του u(k+l)).To μειονέκτημα εδώ 

όμως είναι ότι το σήμα ελέγχου υπολογίζεται βάσει μίας πρόβλεψης.Η πρόβλεψη βέβαια 

μπορεί να βελτιωθεί χρησιμοποιώντας ένα μοντέλο του εργοστασίου, αλλά χρειάζεται 

περισσότερος χρόνος εκτέλεσης. 

Μια δεύτερη προσέγγιση θα μπορούσε να βασιστεί στην χρήση δυο περιοδικών 
διεργασιών πραγματικού χρόνου.Η πρώτη θα υπολογίζει το σήμα ελέγχου αμέσως μετά 
την ανάγνωση/έλεγχο του y(k) και η 2η θα ανανεώνει τις καταστάσεις μετά την 

παράδοση του σήματος έλεγχου.Για την παράσταση της εισόδου/εξόδου, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί η εξίσωση των Liu/Laylandως εξής : 

[ ;:~~ ::~ J = [ ~ ! ~J[ ;:~:;Η~ f ~;ι~:~ J 
u(k) = [c, ί -c, {;;~:;Η~ [Λ, ][:~~~] 

όπου οι πίνακες Α, Β Υ' Β r ' c Υ ' c r 'd Υ και dιι λαμβάνονται από την πραγμάτωση των : 

T(z - 1
) Q(z - 1

) 

ιιr(z) = 
1 

r(z) και uy(z ) = 
1 

y(z) 
P(z - ) P(z-) 

και περιέχουν τις παραμέτρους του ελεγκτή.Το επόμενο σχέδιο δείχνει μια πιθανή υλο­

ποίηση αυτής της προσέγγισης. 

Tasl• t (\\• itlι n1aχίηιι1ηι pι·iorit~·) 

Sc11c.duJcr 

Sct_ Evcnt_ ariablc( 1) 
(\va1t functίon) 

[)cadlίnc 

.s'αιιψlί ng tίπιt:· 1' 

Task 1 

y = rcad_ADC(Ch#x); 
ys = signal_conditionίng_scaling(y); Slιared :\{eniory Tnsk 2 

r - sίgnaJ_gcncrator(Paraιnctcrs); 
ιγ [r; ys] ; 
n = [Cr - Cy]*xn + [drO;Ody]* 1 

\Vritc_DΛC(C11#x, u); 

Rcsct_ Bνcnt_ Variablc(2); 

Sct_ Evcnt_ Variaι)\c(2) 
(\vait fιιnction) 

xu- Λu * χιι + Βιι * ry; 

~--
Σχ. 3. 7: Ελεγκτής 110 με δυο ενσωματωμένες διεργασίες πραγματικού χρόνου 

Όπως είναι φυσιολογικό, οι ελεγκτές εσωτερικής κατάστασης ταιριάζουν σε αυτό το 

μοντέλο(Σχ. 3.8).Εν τέλει να σημειωθεί ότι όλες αυτές οι υλοποιήσεις βασίζονται στον 
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βέλτιστο σχεδιασμό ελέγχου. 

Task 1 (" Η11 ηιω.ίιηιιιη J>riω·ίt}) 

Sct_ Evcnt_ Variablc( 1) 
(\\•ait fιιnction) 

'cl1cdulcr 

r ~ signal_gcnerator(Pararηctcrs); 
ιι - Kr * r - Κχ *χ; 
write_DΛC(Cl1#x, u); 

cset_ Eνent_V ariab lc(2 ); 

Tnsk 2 

Set_ Eνcnt_ V ariable(2) 
(waί t fun~tion) 

y - rcad ΛDC(Ctι#x)~ 

fJcaJ1i11~ 

u, r. :., y. Λt1 , BI), Kr, Κ.\ 
t:tC. 

ys - sίgnal_conclitionίng_scalίng( ): 
χ = Λb *χ + Bb * [u' yΊ'; 

Σχ. 3.8: Υλοποίηση πραγματικού χρόνου ελεγκτή εσωτερικής κατάστασης. 

3.4 Πλατφόρμα Πραγματικού Χρόνου. 

Στην εποχή που διανύουμε είναι αρκετά δύσκολο να επιλέξουμε ένα συνδυασμό 

υλικού/προγράμματος(sοftwαre/hαrdwαre) για προσομοίωση σε πραγματικό χρόνο, διότι 

υπάρχουν αρκετοί κατασκευαστές που παρέχουν μια πληθώρα από συστήματα υψηλής 

ποιότητας.'Ετσι λοιπόν είναι απαραίτητο να είναι δοθεί προσοχή κατά την επιλογή αυτών 

καθώς θα πρέπει να καλύπτουν προκαθορισμένες προδιαγραφές. 

Πλέον είναι συνήθης η χρήση δύο υπολογιστών σε διάταξη hοst­

tαrget,προκειμένου να εφαρμοσθεί το σύστημα ελέγχου πραγματικού χρόνου. Ο 

hοstείναι ένας υπολογιστής χωρίς απαιτήσεις για real-time, όπου θα αναπτυχθεί το 
περιβάλλον επικοινωνίας , η οπτικοποίηση των δεδομένων και ο πίνακας ελέγχου σε μια 
μορφή γραφικού περιβάλλοντος χρήστη(GUI-Graphica\Userlnterface). 

Το real-time σύστημα θα τρέχει στον target υπολογιστή, όπου θα μπορούσε να 
είναι ένας 2ος ξεχωριστός υπολογιστής ή κάλλιστα ένα ενσωματωμένο σύστημα σε μια 

πλακέτα με έναDSP(DίgίtalSίgnalProcessor),ή ακόμα και με έναν επεξεργαστή 

οικογένειας Pentium.Aυτός ο διαχωρισμός βέβαια δεν είναι απαραίτητος για μικρά 

συστήματα , δεδομένου ότι κάποια λειτουργικά συστήματα πραγματικού χρόνου για Η/Υ 
όπως QNX, LynxOS και RT-Lίnux, έχουν ήδη λύσει το πρόβλημα της ντετερμινιστικής 
ανταπόκρισης σε διεργασίες πραγματικού χρόνου,όπουσυνυπάρχουν με διεργασίες μη 

πραγματικού χρόνου , στον ίδιο Η. Υ.Ωστόσο, εάν το όλο έργο έχει αρκετό όγκο, τότε η 
αρχιτεκτονική host/target δίνεται στο χρήστη μεγαλύτερη ευελιξία, έλεγχο και 

υπολογιστική ισχύ.Επίσης ένα μεγάλο πλεονέκτημα είναι ότι το σύστημα πραγματικού 

χρόνου θα συνεχίσει να λειτουργείεάν ο host υπολογιστής εμφανίσει 
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σφάλμα(π.χ.randomcrash), αυξάνοντας έτσι την αξιοπιστία του συστήματος. 

Σύμφωνα με όσα έχουν εξετασθεί μέχρι τώρα, οι απαιτήσεις για ένα σύστημα ελέγχου 
πραγματικού χρόνου θα μπορούσαν να είναι: 

• Preemptive Mώtitasking για hard real-time απαιτήσεις: 
Η πολυδιεργασία και η πολυνημάτωση(multitaskiηg και multίthreading αντίστοιχα) είναι 

απαραίτητες εάν π.χ υπάρχουν πολλοί ανεξάρτητοι βρόχοι ελέγχου στο σύστημα.Είναι 

επίσης αναγκαία η εφαρμογή του εποπτικού ελέγχου, καθώς και του προσαρμοστικού 

ελέγχου 

• Συμβατότητα με POSIX. 
Το POSα(PortableOperatingSystemlnterface) είναι ένα πρότυπο ΙΕΕΕ για τα 

λειτουργικά συστήματα. Πιο συγκεκριμένα τα πρότυπα 1003.lb, 1003.ld και 1003.lj 
διευκρινίζουν τις απαιτήσεις και τις συμβατότητες για τα συστήματα πραγματικού 

χρόνου.Λογισμικό συμβατό με POSIX είναι πολύ εύκολο να εγκατασταθεί στο σύστημα. 

• Υποστήριξη Χρονοδρομολόγισης(schedulίηg) πραγματικού χρόνου: 

Διάφοροι αλγόριθμοι είναι διαθέσιμοι για τέτοιου είδους εργασία πχ RMS,EDF,MLF και 
MUF. 

• Μικρή καθυστέρηση(Ιateηcy) έτσι ώστε οι χρόνοι δειγματοληψίας της 

τάξεως του 1 ms να είναι δυνατοί για κάθε βρόχο ελέγχου. 

• Δυνατότητα λειτουργίας του Labview. 
Το Labview είναι ένα γραφικό προγραμματιστικό περιβάλλον από την 

Nationallnstrumentόπoυ συνδυάζει την ανάπτυξη σε ισχυρή γλώσσαπρογραμματισμού 

μαζί με 2-D ή 3-D παρουσίαση των δεδομένων 

• Η χρήση προγραμμάτων όπως Matlab/Simulink/RTW δεν θα πρέπει να είναι 
το μοναδικό εργαλείο για την εφαρμογή του λογισμικού πραγματικού χρόνου, 

αλλά μια επιπλέον δυνατότητα/διευκόλυνση. 

Έτσι λοιπόν, ένα λειτουργικό σύστημα πραγματικού χρόνου με περιβάλλον για 

προγραμματισμό και ανάπτυξη λογισμικού, είναι εξίσου απαραίτητο. 

Οι παραπάνω απαιτήσεις βέβαια είναι αρκετά δύσκολο να καλυφθούν , εάν γίνει χρήση 
προϊόντων εύκολων στην εύρεση/χρήση(ready-to-useproducts).Για παράδειγμα, παρότι 

οι EDF/MLF και MUF είναι αρκετά γνωστοί αλγόριθμοι χρονοδρομολόγισης για 

πραγματικό χρόνο,είναι αρκετά δύσκολο να βρεθούν σε εμπορικά λειτουργικά 

συστήματα πραγματικού χρόνου.Πιο συγκεκριμένα, οι MLF και MUF δεν υπάρχουν 
καθόλου, ενώ ο EDF μπορεί να βρεθεί σε JBed και RΤ-Liηuχ.Ωστόσο, το JBed δεν είναι 
συμβατό με ΡΟSα, δεν έχει δυνατότητα ενσωμάτωσης σε Matlab/Simulink και 
LabView, και το υποστηρίζουν λίγοι επεξεργαστές(CΡUs) και κάρτες επικοινωνίας.Το 
RT-Linux(ή RTAI) παρόλα αυτά θα μπορούσε να είναι μια καλή επιλογή, εάν οι οδηγοί 
λογισμικού για το υλικό είναι διαθέσιμοι, και οι μηχανικοί έχουν αρκετή εμπειρία για την 

εγκατάσταση αυτού,μιας και είναι ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία.Ειδικά η πρώτη 
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πρoϋπόθεση(multitasking/multithreading) αποκλείειπροϊόντα όπως RTWT,Wincom και 
συστήματα πραγματικού χρόνου βασισμένα σε DSP board, μιας και είναι πολύ 

περιορισμένα όσον αφορά αυτόν τον τομέα.Τα περισσότερα λειτουργικά συστήματα 

πραγματικού χρόνου βασισμένα σε Windows ΝΤ είναι ανεπαρκή για σύστημα με 

αυστηρές προθεσμίες και προϊόντα όπως InTime και Hyperkernel δεν υποστηρίζουν 
Matlab/Simulink/Labview,ενώ το ίδιο ισχύει και για το LynxOS. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ4. 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΟΠΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΚΑΙΣΥ ΛΛΟΓΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ(SCΑDΑ) 

4.1 Τι είναι SCADA 

Ο όρος SCADA όπως προαναφέραμε, είναι ακρωνύμιο του όρου 

SupervίsoryContro!AndDataAcquίsίtίon , που σημαίνει Εποπτικός Έλεγχος και Συλλογή 
Δεδομένων. Ένα τέτοιο σύστημα επιτρέπει στον χειριστή να εποπτεύει και να ελέγχει 

διεργασίες οι οποίες βρίσκονται κατανεμημένες μεταξύ διαφόρων απομακρυσμένων 

σημείων. Όπως φαίνεται και από την ονομασία του, ένα σύστημα SCADA δεν είναι ένα 
πλήρες σύστημα ελέγχου, αλλά εστιάζει κυρίως στην εποπτεία. Ως τέτοιο, είναι καθαρά 

ένα πακέτο λογισμικού, το οποίο τοποθετείται πάνω στο υλικό με το οποίο αλληλεπιδρά. 

Η διαδικασία λειτουργίας ενός τέτοιου συστήματος είναι η συλλογή των πληροφοριών, 

η αποστολή τους σε ένα κεντρικό σημείο επεξεργασίας, η εκτέλεση της απαραίτητης 

ανάλυσης και ελέγχου και τέλος η παρουσίαση της πληροφορίας σε διάφορες οθόνες 

χειρισμού και εποπτείας, σε πραγματικό χρόνο ή κατ' απαίτησιν. Ο έλεγχος μπορεί να 

είναι αυτόματος , ή να ενεργοποιείται κατόπιν εντολής του χειριστού. Ένα σύστημα 
SCADA επιτρέπει στους χειριστές του να ελέγχουν και να παρατηρούν διαδικασίες με 
μεγάλη τοπολογική διανομή, από μια κεντρική τοποθεσία. Τα πλεονεκτήματα ενός 

SCADA γίνονται περισσότερο ορατά όταν μια διαδικασία ή ένα σύστημα καλύπτει μια 
μεγάλη γεωγραφική έκταση. Αντί να αποστέλλεται προσωπικό σε διάφορα σημεία για 

μετρήσεις και ρυθμίσεις, η εποπτεία και ο έλεγχος όλου του συστήματος μπορούν να 

πραγματοποιηθούν από μια τοποθεσία, και κυρίως με μεγάλες ταχύτητες απόκρισης. 

4.1.1 Περιγραφή των συστημάτων SCADA 

Εκτός από το λογισμικό εποπτείας και ελέγχου, από άποψη υλικοτεχνικής υποδομής, ένα 
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σύστημα SCADA αποτελείται, και από μια συλλογή αισθητηρίων και διατάξεων 

μετατροπής, που είναι συνδεδεμένοι στις απομακρυσμένες τερματικές μονάδες 

(RemoteTerminalUnits - RTUs). Οι RTUs είναι με τη σειρά τους επικοινωνούν με ένα 
κεντρικό υπολογιστή ή κεντρική τερματική μονάδα (MasterTerminalUnit - MTU) στην 
οποία «τρέχει» ο βασικός πυρήνας του συστήματος, το λογισμικό του συστήματος 

SCADA. Η σχέση μεταξύ MTU και RTUs είναι ανάλογη με τη σχέση master- slaνe. Στο 

παρακάτω Σχ.παρατίθεται η τοπολογία ενός τέτοιου συστήματος 

! R.ADIO 

,,g~MODEM 
RTU 3 RTU4 

Σχ. 4.1: Γενική τοπολογία συστήματος SCADA 

Η επικοινωνία μεταξύ της MTU και των RTUs μπορεί να είναι ενσύρματη (σειριακή 
επικοινωνία RS232,RS485, δίκτυα Profibus , Ethernet, τηλεφωνική σύνδεση, Internet) ή 
και ασύρματη (ραδιοκύματα, δορυφορική σύνδεση , μικροκύματα). Οι πληροφορίες 
μεταφέρονται από τις RTUs στην MTU, όπου αφού επεξεργαστούν κατάλληλα 

καταγράφονται και προβάλλονται σε υπολογιστές που «τρέχουν» ΗΜΙ (Human­
Machinelnterface) λογισμικό όπου πραγματοποιείται ο μη αυτόματος έλεγχος και η 
εποπτεία των διεργασιών. Τυχόν αυτόματα σήματα ελέγχου που παράγονται στην MTU 
αποστέλλονται πίσω στις RTUs , οι οποίες με τη σειρά τους ενεργοποιούν τις διατάξεις 
μετατροπής και τους ελεγκτές των μηχανών. 

Τα SCADA συστήματα πρωτοεμφανίστηκαν την δεκαετία του 1960 σε 

mainframe και mini συστήματα. Αργότερα μεταφέρθηκαν σε PCs (PersonalComputers -
Προσωπικούς Υπολογιστές), όπου έτρεχαν κυρίως σε DOS, VMS και UΝΙΧ.Τα 

σύγχρονα συστήματα SCADA έχουν μεταφερθεί σε διακομιστές (Serνers) 

WindowsNT/2000 PC για την συλλογή και επεξεργασία των δεδομένων και σταθμούς 
εργασίας WindowsNT/2000 Workstation ή ακόμα και Windows9x/Me για την οπτική 
παρουσίαση και την εποπτεία των διεργασιών , ενώ οι αρχικές μετρήσεις ,καθώς και ο 
αυτόματος έλεγχος εκτελείται σε PLCs(ProgramrnableLogicControllers 
Προγραμματιζόμενοι Λογικοί Ελεγκτές). 
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Σχ. 4.2: Είσοδοι και έξοδοι των MTU και RTU σύμφωνα με τον Boyer 

Τασυστήματα αυτά επιτρέπουν στους μηχανικούς, τους επόπτες, τους μάνατζερ 

και τους χειριστές να παρακολουθούν και να αλληλεπιδρούν με τις διεργασίες της 

παραγωγής μέσω των οθονών εποπτείας του SCADA. Επειδή το τελευταίο διαθέτει πιο 
εύχρηστο περιβάλλον και μεγαλύτερες υπολογιστικές δυνατότητες, μπορεί να χειριστεί 

εξαιρετικά πολύπλοκες λειτουργίες και υπολογισμούς, χωρίς κίνδυνο να επέμβει 

επισφαλώς στον πυρήνα του αυτόματου ελέγχου ο οποίος διεξάγεται από τα PLCs . Στο 
σημείο αυτό γίνεται κατανοητό ότι υπάρχει μια διαφοροποίηση του ελέγχου που διεξάγει 

το σύστημα SCADA και του αυτόματου ελέγχου διεργασιών και βρόχων που εκτελούν 
τα PLCs. Το σύστημα των τελευταίων ονομάζεται Σύστημα Διανεμημένου Ελέγχου 
(DistributedControlSystem - DCS). Για να γίνει καλύτερα αντιληπτό του επίπεδο ελέγχου 
των SCADA παραθέτουμε στην επόμενη παράγραφο τη σύγκριση και τις διαφορές 
μεταξύ SCADA και DCS. 

4.2 SCADA και αυτόματος έ"Μ.γχος, σύγκριση SCADA και 
DCS 

Σύμφωνα με το πρότυπο ISAS5. l , το DCS ορίζεται ως ένας σύστημα το οποίο 
ενώ είναι λειτουργικά ενιαίο , αποτελείται από υποσυστήματα τα οποία μπορεί να είναι 
στη φυσική τους μορφή ξεχωριστά και απομακρυσμένα μεταξύ τους. 

Οι στόχοι των συστημάτων SCADA και DCS είναι διαφορετικοί. Είναι δυνατό 
για ένα σύστημα να είναι ικανό να εκτελεί και SCADA και DCSλειτουργίες, αλλά πολύ 
λίγα συστήματα έχουν σχεδιαστεί με τον τρόπο αυτό. Τα DCS συστήματα είναι 

προσανατολισμένα στον έλεγχο διεργασιών. Το «κέντρο του κόσμου» τους είναι η 

διεργασία , ενώ η παρουσίαση των δεδομένων στο χειριστή είναι απλός ένα μέρος της 
λειτουργίας τους. Τα SCADA είναι προσανατολισμένα στην συλλογή των δεδομένων. 
Το «κέντρο του κόσμου» τους είναι το κέντρο ελέγχου και οι χειριστές του. Ο 

απομακρυσμένος εξοπλισμός (RTUs) βρίσκεται εκεί όσον αφορά το SCADA, μόνο για 
να παρέχει πληροφορίες - ανεξάρτητα με το αν εκτελεί πολύπλοκες λειτουργίες ελέγχου 
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ή αν είναι μέρος του DCS συστήματος. 
Παράλληλα το SCADA μπορεί να λειτουργεί σε ένα πιθανόν αργό και μη 

αξιόπιστο δίκτυο, και να διατηρεί μια βάση δεδομένων με παρελθούσες τιμές, τις οποίες 

μπορεί να προβάλλει κατ' απαίτησιν του χειριστή. Επιπλέον μπορεί να χρειάζεται να 

αξιολογεί τα δεδομένα και να αποφασίζει αν η πληροφορία είναι χρήσιμη ή περιττή. 

Αντίθετα, το DCS σύστημα είναι πάντα συνδεδεμένο στην πηγή πληροφοριών του, οπότε 
δεν χρειάζεται συνήθως παρελθόντα δεδομένα, ενώ η πληροφορία που λαμβάνει 

επεξεργάζεται πάντα και δε θεωρείται ποτέ περιττή. Η διαφορές αυτές οδηγούν σε 

διαφορετική σχεδιαστική φιλοσοφία των δύο συστημάτων. Τα SCADA απαιτούν 

μεγαλύτερη πολυπλοκότητα στο χειρισμό και την συλλογή των δεδομένων, ενώ τα DCS 
στις λειτουργίες ελέγχου διεργασιών και βρόχων. 

Μια ακόμα βασικότατη διαφορά στο επίπεδο ελέγχου που ασκείται από τα 

συστήματα των δύο τύπων, σχετίζεται με την αντιμετώπιση της πληροφορίας από τα εν 

λόγω συστήματα. Για να το θέσουμε πιο απλά, το SCADA είναι οδηγούμενο από 

γεγονότα , ενώ το DCS από καταστάσεις. Το DCS ενδιαφέρεται για την πρόοδο της 
διαδικασίας, ενώ το SCADA για τα γεγονότα που προκύπτουν από αυτήν. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι τα συστήματα SCADA και DCS είναι 
διαφορετικά σχεδιασμένα και εφαρμόζονται κάτω από διαφορετικές απαιτήσεις, ενώ 

βέβαια πολύ συχνά οι απαιτείται ο συνδυασμός και η συνεργασία τους. Αυτό που πρέπει 

όμως να σημειωθεί από την ανάλυση της παραγράφου αυτής είναι ότι το σύστημα 

SCADA δεν εκτελεί έλεγχο της προόδου της διεργασίας, αλλά καταγράφει και εποπτεύει 
τις καταστάσεις της, και τα γεγονότα που προκύπτουν από αυτές. 

4.3 SCADA και ΗΜΙ 
Τα συστήματα ΗΜΙ (Human-Machinelnterface) αποτελούν το μέρος της 

λειτουργίας των SCADA που αλληλεπιδρά με τον τελικό χρήστη, δηλαδή των χειριστή 
του συστήματος. Συνήθως αποτελούνται από μια οπτική απεικόνιση της διεργασίας, 

πάνω στην οποία εμφανίζονται τιμές μεταβλητών, καταστάσεις ή και διαγράμματα. 

Ακόμη τα συστήματα αυτά επιτρέπουν την κατ' απαίτησιν εμφάνιση ιστορικών των 

μεταβλητών, ειδικών διαγραμμάτων κτλ. Οι πληροφορίες αυτές αντλούνται από τη βάση 

δεδομένων του συστήματος SCADA, γι' αυτό όπως είναι κατανοητό τα συστήματα 

SCADA και ΗΜΙ είναι αλληλένδετα συνδεδεμένα μεταξύ τους και για το λόγο αυτό 
συχνά δεν διαχωρίζονται. Στην πραγματικότητα βέβαια οι περισσότεροι κατασκευαστές 

συστημάτων SCADA ενσωματώνουν την δυνατότητα ανάπτυξης ΗΜΙ εφαρμογών στις 
υπηρεσίες ή τα πακέτα SCΑDΑτους. Η ουσία είναι όμως ότι μια εφαρμογή ΗΜΙ μπορεί 

να κατασκευαστεί ανεξάρτητα από των πυρήνα καταγραφής ενός SCADA ώστε να 
αντλεί πληροφορίες από αυτό και να το χρησιμοποιεί για να διεξάγει τον απαραίτητο 

έλεγχο. 

4.4 Βασικά χαρακτηριστικά των SCADA 

Αφού διαφοροποιήσαμε τα SCADA από τα λοιπά συστήματα βιομηχανικού ελέγχου 
και εποπτείας, θα αναφέρουμε εν συντομία τα βασικά χαρακτηριστικά ενός 

ολοκληρωμένου συστήματος. 

• Εξωτερική πρόσβαση. Η εξωτερική πρόσβαση παρέχει τη φυσική σύνδεση με το 
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περιβάλλον. Μέσα διασύνδεσης συμπεριλαμβάνουν σειριακές επικοινωνίες 

(RS232,RS485), πρόσβαση με PC κάρτες (ΑΒ DH+,ARCNET, Modbus Plus) ή 
απευθείας αναλογική Ι ψηφιακή 110 (lnput/Output - Είσοδο / Έξοδο) . Πιο 

σύγχρονες συνδέσεις είναι τα fieldbuses, όπως τα DeνίceNet, Profibus ή ακόμα 
τα δίκτυα Ethernet, ή ο Ενιαίος Σειριακός Δίαυλος (UniversalSerialBus - USB) 

• Ενημέρωση για κρίσιμες τιμές μεταβλητών και συμβάντα 

• Καταγραφή και παρουσίαση δεδομένων. 

• Αποστολή σημάτων ελέγχου στον απομακρυσμένο εξοπλισμό. 

Σχ. 4.3:ΗΜΙ εφαρμογή της EllipseSoftware για εποπτεία υδραγωγείου. 

• Μηχανή υπολογισμών. Αυτό επιτρέπει στο σύστημα να υπολογίζει υπόλοιπα, 

μέσες τιμές, στατιστικά και ότι πληροφορίες μπορεί να πηγάζουν από τα 

δεδομένα που παρέχουν οι διεργασίες. 

• Δικτυακή πρόσβαση, δηλαδή δυνατότητα να γίνεται εποπτεία και έλεγχος από 

απομακρυσμένα σημεία. 

• Πρόσβαση σε Βάσεις Δεδομένων. Πολλά πακέτα SCADA προσφέρουν απευθείας 
καταχώρηση και ανάκτηση δεδομένων από κεντρικούς διακομιστές όπως Oracle, 
Sybase, Microsoft SQL Server και γενικά όλες τις συμβατές με ODBC ή ADO 
βάσεις δεδομένων 

• Κατά περίπτωσιν προγραμματισμός. Τα διάφορα πακέτα επιτρέπουν διάφορα 

επίπεδα διαμόρφωσης κατά περίπτωσιν. Μερικά προμηθεύουν βιβλιοθήκες C ή 
επιτρέπουν την προσθήκη modules, άλλα επιτρέπουν την εκτέλεση scripts σε 
VBA (VisualBasicforApplications) ή Java, ενώ άλλα επιτρέπουν στον χειριστή να 
θέτει trίggers μέσω από το σύστημα SCADA που να καλούν και να εκτελούν 
άλλα προγράμματα. 
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4.5 Οφέλη και πλεονεκτήματα των συστημάτων SCADA 

Η λειτουργία κάθε βιομηχανικού οργανισμού χαρακτηρίζεται από ροή ενέργειας, ροή 

υλών και ροή πληροφορίας. Ο βασικός στόχος ελέγχου του οργανισμού είναι ο βέλτιστος 

χειρισμός με μηχανικά μέσα των ροών ενέργειας και υλών μέσω της παρακολούθησης 

της ροής πληροφορίας. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος απαιτείται συνήθως να γίνει 

ένας συμβιβασμός μεταξύ κάποιων οικονομικών και ποιοτικών παραγόντων που θα 

οδηγεί σε κάποια άλλα οφέλη. Τα οφέλη που προκύπτουν από τον έλεγχο του 

βιομηχανικού οργανισμού στη γενικότερη μορφή του είναι: 

• Αύξηση της παραγωγής λόγω της καλύτερης αξιοποίησης των δυνατοτήτων των 

μέσων παραγωγής, π.χ. λειτουργώντας τη βιομηχανική 

• Μείωση του κόστους παραγωγής ανά μονάδα παραγόμενου προϊόντος, λόγω 

βέλτιστης χρήσης των εσωτερικών πηγών ενέργειας και μείωσης του κόστους 

εργασίας, 

• Βελτίωση της ποιότητας των παραγόμενων προϊόντων λόγω της δυνατότητας να 

διατηρούνται οι συνθήκες λειτουργίας μέσα σε στενά όρια ανοχών, 

• Ευελιξία παραγωγής κάτω από συνεχώς μεταβαλλόμενες συνθήκες αγοράς 

Ειδικότερα τα συστήματα SCADA προσφέρουν: 

• Παρακολούθηση της διαδικασίας παραγωγής, μέσω της οποίας επιτυγχάνεται η 

εξομάλυνσή της και η μέγιστη απόδοση της βιομηχανικής μονάδας, 

• αύξηση της επικοινωνίας μεταξύ των επιπέδων της βιομηχανικής μονάδας, και 

κυρίως μεταξύ της διοίκησης και της παραγωγής, 

• δυνατότητα στο προσωπικό να λαμβάνει αποφάσεις μετά από πληρέστερη 
ενημέρωση, ώστε να εκπληρώνει τις υποχρεώσεις του με μεγαλύτερη επιτυχία, 

• γρηγορότερος εντοπισμός και αντιμετώπιση σφαλμάτων, που εκτός από την 

βελτίωση της απόδοσης προσφέρει και μείωση του κόστους συντήρησης, 

• βελτίωση των συνθηκών ασφαλείας, και εργασίας εν γένει, 

• πιο εύστοχες και έγκαιρες πληροφορίες για τη διοίκηση, 

Μερικά πρακτικά παραδείγματα του οφέλους των SCADA περιλαμβάνουν: 

• Δυνατότητα στη διοίκηση και τους μηχανικούς να προβάλουν πληροφορίες στην 

επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή τους, είτε η πηγή των δεδομένων βρίσκεται 

κοντά τους είτε μίλια μακριά. 

• Οι χειριστές μπορούν να χρησιμοποιών οθόνες PCs που τρέχουν Microsoft 
Windows για να εποπτεύουν ή και να ελέγχουν τη μονάδα στα ανώτερα όριά 
της,εξοπλισμό, μέσω εύχρηστων GUis (GraphicaLUserlnterfaces -Γραφικά 

Περιβάλλοντα Χρήσης). 

• Οι ενημερώσεις κρίσιμων καταστάσεων (Alarms) μπορούν να γίνονται με 

ηχογραφημένα μηνύματα τα οποία μπορούν να εκπέμπονται αυτόματα μέσω 

τηλεφώνων, ασυρμάτων, δικτύων ηλεκτρονικών υπολογιστών κτλ. 

• Δυνατότητα για αποθήκευση και ανάκτηση «ιστορικών» δεδομένων, για 
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περαιτέρω συγκρίσεις, συμπεράσματα ή διάγνωση σφαλμάτων. 

• Ρύθμιση του απομακρυσμένου εξοπλισμό από απόσταση. 

• Επιτρέπει την χρήση φθηνών και εύχρηστων προσωπικών υπολογιστών ως 

τερματικές συσκευές. Οι υπολογιστές αυτοί είναι πιο εύκολο και οικονομικό να 

αναβαθμιστούν ή να υποστούν μετατροπές από ότι ο εξειδικευμένος εξοπλισμός. 

• Επιτρέπει τη χρήση σύγχρονων και συνηθισμένων πρωτοκόλλων και υλικών 

δικτύων, που είναι επίσης εύκολο και οικονομικό να αναβαθμιστούν, να 

προσαρμοστούν ή να αντικατασταθούν. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η 

αξιόπιστη δικτυακή επικοινωνία μεταξύ υλικού διαφορετικών κατασκευαστών. 

• Τεχνική υποστήριξη και συντήρηση του συστήματος από τον προμηθευτή του 

Το πιο δημοφιλές και εύχρηστο δίκτυο προσωπικών υπολογιστών είναι το γνωστό 

Ethernet, πάνω στο οποίο έχουν πλέον μεταφερθεί τα περισσότερα από τα εμπορικά 
πακέτα της αγοράς, όπως και η εφαρμογή που αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της 

εργασίας. Για το λόγω αυτό παραθέτουμε μια παράγραφο για το Ethernet και την 
εφαρμογή του σε συστήματα SCADA. 

4.6 Δίκτυα Ethernet 

Το δικτυακό σύστημα Ethernet δημιουργήθηκε το 1970 στα εργαστήρια της 
Xerox, ενώ το πρώτο πρότυπό του αναπτύχθηκε το 1980 από τις DEC , Intel και Xerox. 
Το πρότυπο αυτό ονομάστηκε DIX Ethernet από τα αρχικά των τριώνεταιριών. 

Αργότερατο ΙΕΕΕ (Instίtute of Electrical and Electronics Engineers) 
θέσπισετοελαφρώςπαραλλαγμένοπρότυπο «802.3». Επειδή το πρότυπο αυτό έγινε 

γρήγορα δημοφιλές ενώ παράλληλα αναγνωρίστηκε και σαν ISO 
(InternationalOrganizationofStandardization) , είναι πλέον πολύ δύσκολο να βρεθεί 

προμηθευτής, κατασκευαστής ή δημοσίευμα που να μην αναφέρεται στο πρότυπο ΙΕΕΕ 

802.3 ως Ethernet . Λόγω της αδόκιμης αυτής πρακτικήςταύτισης, καθώς και της 
επικράτησης του ΙΕΕΕ 802.3, στο δοκίμιο αυτό ο όρος Ethernet θα αναφέρεται στο εν 
λόγω πρότυπο. 

Τα δίκτυα Ethernet υλοποιούνται σε τοπολογία διαύλου με ομοαξονικό καλώδιο, 
ή σε τοπολογία αστέρα με καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους 
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Σχ. 4.4: Συνδεσμολογίες δικτύων Ethernet 

Στην τοπολογία διαύλου οι συσκευές συνδέονται σε μορφή αλυσίδας, συνδέοντας 

ένα καλώδιο μεταξύ δύο συνεχόμενων συσκευών. Τα καλώδια αυτά σχηματίζουν ένα 

μακρύ εικονικό καλώδιο που ονομάζεται κορμός (trunk). 
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Σχ. 4.S:Τρόπος δημιουργίας «κορμού» με ομοαξονικό καλώδιο 

Στην τοπολογία αστέρα οι συσκευές συνδέονται όλες σε μια κεντρική συσκευή 

που ονομάζεται hub, μέσω του οποίου διακινούνται όλα τα δεδομένα. Πολλά hubs 
μπορούν να συνδεθούν σε μορφή καταρράκτη για την επέκταση του δικτύου. 

Τα δίκτυα Ethemet με ομοαξονικό καλώδιο μπορούν να λειτουργήσουν σε 

ταχύτητες μεταγωγής δεδομένων μέχρι lOMbit/sec, ενώ με τη χρήση κατάλληλης 

ποιότητας καλωδίου, επιτρέπουν μήκος μεταξύ δύο συσκευών μέχρι 500m, με μέγιστο 
μήκος κορμού όμως τα 2500m. Αντίθετα τα δίκτυα καλωδίου συνεστραμμένου ζεύγους, 
που είναι πλέον και τα πιο δημοφιλή, επιτρέπουν ταχύτητες μέχρι lOOMbit/sec, 
περιορίζοντας όμως το μήκος του καλωδίου μεταξύ συσκευής και hub στα lOOm. Βέβαια 
τα προβλήματα επιμήκυνσης λύνονται πολύ εύκολα με τη βοήθεια των repeaters,. Οι 
repeaters είναι συσκευές που όπως είναι προφανές επαναλαμβάνουν το εξασθενισμένο 
από την αντίσταση των καλωδίων σήμα. 

Σχ. 4.6: Χρήση των repeaters σε δίκτυο με ομοαξονικό καλώδιο 

Στην περίπτωση των καλωδίων συνεστραμμένου ζεύγους, τα hubsλειτουργούν συνήθως 

και ως repeaters. 
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Σχ.4. 7: Συνδεσμολογία δικτύων με καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους και χριίση των 
hubs ως repeaters 

4. 7 Ethernet και βιομηχανία 

Από τις προδιαγραφές και την ευχρηστία σε συνδυασμό με το χαμηλό κόστος του 

Ethernet, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι τα δίκτυα Ethernet προσφέρουν υψηλές ταχύτητες 
και αξιοπιστία. Παράλληλα προσφέρουν κάλυψη όλης την έκταση του βιομηχανικού 

οργανισμού με ένα ενιαίο πλέον δίκτυο, αφού το Ethernet χρησιμοποιείται σχεδόν 
αποκλειστικά σε δίκτυα διοικητικού επιπέδου. Το τελευταίο είναι εξαιρετικά σημαντικό, 

γιατί συνδέει άμεσα τα επίπεδα της διοίκησης και της παραγωγής του οργανισμού, όσον 

αφορά τη διακίνηση της πληροφορίας. Όλα τα παραπάνω έχουν οδηγήσει τους 

μεγαλύτερες βιομηχανίες στην υιοθέτηση του Ethernet στα επίπεδα της εποπτείας και 
του ελέγχου. Από τα μισά του 2000 ήδη η General Motors εγκατέλειψε το DeνiceNet για 
χάρη του Ethernet ενώ το Φεβρουάριο του 2002 η Shell Oil ανακοίνωσε ότι θα επενδύσει 
12 εκατομμύρια δολάρια για την αναβάθμιση των αυτοματισμών της στις εγκαταστάσεις 
του Τέξας με νέες λύσεις βασισμένες στο βιομηχανικό Ethernet,για να αναφέρουμε 

μερικά παραδείγματα. Ακόμη σύμφωνα με μια έρευνα της Frost & Sullivan που διεξήχθη 
κατά το έτος 2000, το Ethernet θα καταλάβει το 23% της αγοράς της διεργασιακής 
παραγωγής και το 13% της παραγωγής διακριτών εργασιών μέχρι το 2006. 

Ακολουθώντας το ρεύμα του Ethernet, οι κατασκευαστές PLCs, που είναι και οι 
κατά τεκμήριον συσκευές των DCS συστημάτων, άρχισαν να κατασκευάζουν συσκευές 
με θύρες και λειτουργικότητα Ethernet. Ως παράδειγμα μπορούμε να αναφέρουμε το 
προϊόν EDAS της Texas Instruments. Παράλληλα, επειδή το κόστος αντικατάστασης των 
PLCs είναι μεγάλο και χρονοβόρο, έχουν εμφανιστεί στην αγορά προϊόντα Serial to 
Ethernet, δηλαδή συσκευές που μετατρέπουν τη σειριακή έξοδο που διαθέτουν τα 

παλαιότερα PLCs σε Ethernet. Οι συσκευές αυτές είναι οικονομικές και εύκολες στην 
εγκατάσταση, προσφέροντας λύσεις σε προβλήματα αναβάθμισης σε Ethernet.To 
πρότυπο του βιομηχανικού Ethernet ονομάστηκε Ethernet/IP (όπου ΙΡ σημαίνει 

Industήal Protocol - Βιομηχανικό πρότυπο) και είναι λειτουργικά όμοιο με το 802.3 
συνεχίζοντας να υλοποιείται με συνδυασμούς κοινών προϊόντων Ethernet 802.3 του 
εμπορίου. Σε επίπεδο λογισμικού όμως, το οποίο αποκλειστικά και μόνο αφορά τα 
συστήματα SCADA, το Ethernet/IP και το κοινό Ethernet 802.3 των PCs διαφέρει μόνο 
στην χρήση του πρωτοκόλλου CIP (Control and Information Protocol). Το πρωτόκολλο 
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αυτό λειτουργεί στην κορυφή του συστήματος, «πάνω» από τα πρότυπα πρωτόκολλα 

TCP (Transmission Control Protoco\) και UDP (User Datagram Protocol) του 802.3, 
ώστε να προσφέρει ένα κοινό τρόπο ανταλλαγής δεδομένων για τις εφαρμογές. Επιπλέον, 

το CIP βασίζεται στα πρότυπα των παλαιότερα ευρέως χρησιμοποιημένων DeνiceNet και 
ControlNet και είναι συμβατό με αυτά. Αυτό σημαίνει ότι επιλέγοντας ένα προϊόν 
Ethemet/IP , επιλέγετε ταυτόχρονα και ένα προϊόν με δυνατότητες CIP, και κατ' 

επέκτασιν με δυνατότητες DeνiceNet και ControlNet. Αυτό βέβαια δεν είναι 

περιοριστικό, καθώς η υλοποίηση ενός SCADA συστήματος μπορεί να βασιστεί εξ' 
ολοκλήρου στα πρωτόκολλα TCP/IP και UDP, διατηρώντας απλά τη συμβατότητα με τα 
CIP συστήματα. Τέλος με την πρόσφατη εισαγωγή της τεχνολογίας των switches και της 
full duplex επικοινωνίας στα δίκτυα Ethernet, η πιθανότητα της διένεξης δεδομένων έχει 
πλέον θεωρητικά μηδενιστεί, προσφέροντας ασφαλή μεταγωγή δεδομένων με μηδαμινή 

πιθανότητα απώλειας 

Συμπερασματικά από τα παραπάνω μπορούμε να ασφάλεια να αποφανθούμε ότι 

η χρήση του Ethernet και κατ' επέκτασιν των πρωτοκόλλων του, αποτελεί μονόδρομο για 
την υλοποίηση ενός σύγχρονου λειτουργικού και χαμηλού κόστους εποπτικού 

συστήματος. 

ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 70 



ΚΕΦΑΛΑΙΟS. 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ ΛΟΓΙΚΟΙ 

ΕΛΕΓΚΤΕΣ(ΡLC) 

5.1 Εισαγωγή 

Η εξέλιξη των αυτοματισμών, όπως ήταν φυσικό, ακολούθησε την πορεία 

εξέλιξης της τεχνολογίας.Οι πρώτοι αυτοματισμοί ήταν καθαρά μηχανικοί,όλοι οι 

έλεγχοι δηλαδή καθοριζόταν από την κίνηση γραναζιών και μοχλών. Το μεγάλο άλμα 

στους αυτοματισμούς έγινε με τη χρήση του ηλεκτρισμού. Το κύριο εξάρτημα των 

ηλεκτρολογικών αυτοματισμών είναι ο ηλεκτρονόμος. 

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 εργαλειομηχα­

νές (τόρνοι, φρέζες κ.λπ.), οι οποίες μέχρι τότε χρησιμοποιούσαν κυρίως μηχανολογι­

κούς και λιγότερο ηλεκτρολογικούς αυτοματισμούς. Η επιτυχημένη αυτή εφαρμογή οδή­

γησε τους μηχανικούς να αρχίσουν να σκέφτονται την αντικατάσταση όλων των 

αυτοματισμών ενός εργοστασίου από ένα υπολογιστή.Μέχρι όμως την δεκαετία του '80 
αυτό ήταν αδύνατο,διότι ο υπολογιστής ήταν μια πανάκριβη και δύσκολη στην χρήση 

της συσκευή.Η βιομηχανία μέχρι και τη δεκαετία του '80 μπορούμε να πούμε ότι 
χρησιμοποιούσε ελάχιστα τα ηλεκτρονικά. Το 90% και πλέον των αυτοματισμών 

καταλάμβαναν οι αυτοματισμοί με ηλεκτρονόμους. Τα ηλεκτρονικά χρησιμοποιούνταν 

κυρίως για κάποιες "ευφυείς" εργασίες, και οι πλακέτες αυτές τοποθετούνταν μέσα στους 

πίνακες των ηλεκτρονόμων. 

Στις αρχές της δεκαετίας του '80 οι εταιρείες παραγωγής ηλεκτρολογικού υλικού 
εμφανίζουν στους μηχανικούς και τεχνικούς της βιομηχανίας ένα νέο προϊόν αυτοματι­

σμού,το οποίο ονόμασαν PLC. Η πλήρης ονομασίας αυτής της νέας συσκευής 

είναιProgrammableLogicController (Προγραμματιζόμενός Λογικός Ελεγκτής) . Οι 

εταιρείες 

δεν χρησιμοποίησαν αρχικά στην αγορά την πλήρη ονομασία, μιλώντας απλά για PLC, 
πράγμα που ίσως έγινε έντεχνα για να μην τρομάξουν το τεχνικό κατεστημένο της 

Βιομηχανίας. 

Το PLC δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένας μικροϋπολογιστής, κατάλληλα 

προσαρμοσμένος ώστε να χρησιμοποιείται για τη λειτουργία αυτοματισμών. Τα PLC 
προορίζονταν νααντικαταστήσουν τον κλασικό πίνακα αυτοματισμού με 

τουςηλεκτρονόμους. 

Με τον τρόπο αυτό η είσοδος του PLC στην βιομηχανία υπήρξε επιτυχής και 
ομαλή και πλέον ο κλασικός αυτοματισμός με ηλεκτρονόμους τείνει να εκλείψει. Όλες οι 

καινούργιες εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν PLC. 
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5.2. Τι είναι ο προγραμματιζόμενός λογικός ελεγκτής. 

Στον κλασικό αυτοματισμό της καλωδιωμένης λογικής (τον αυτοματισμό με ηλεκτρονό­

μους) τα στάδια εργασίας από το σχεδιασμό και την κατασκευή ενός αυτοματισμού μέχρι 

το σημείο της πλήρους λειτουργίας είναι τα εξής: 

• Περιγραφή τους αυτοματισμού. 

• Ανάπτυξη του λειτουργικού σχεδίου του αυτοματισμού. 

• Ανάπτυξη του σχεδίου εφαρμογής του πίνακα (σχέδιο καλωδίωσης). 

• Κατασκευή του πίνακα της εγκατάστασης. 

• Εγκατάσταση και σύνδεση στους ακροδέκτες (κλέμες) του πίνακα των 

αισθητήρων που δίνουν τις πληροφορίες (εντολές) και των συσκευών 

(αποδεκτών) που εκτελούν τις εργασίες. 

• Δοκιμή λειτουργίας της εγκατάστασης. 

• Πλήρης λειτουργία του αυτοματισμού. 

Ο Προγραμματιζόμενός 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. Τα στάδια εργασίας για το 

σχεδιασμό και την κατασκευή ενός αυτοματισμού στην προγραμματιζόμενη λογική είναι 

τα εξής: 

• Περιγραφή τους αυτοματισμού. 

• Ανάπτυξη του σχεδίου εφαρμογής του πίνακα (σχέδιο καλωδίωσης). 

• Κατασκευή του πίνακα της εγκατάστασης. 

• Ανάπτυξη του προγράμματος λειτουργίας του αυτοματισμού και εισαγωγή του 

προγράμματος στο PLC μέσω του προγραμματιστή . 

• Εγκατάσταση και σύνδεση στους ακροδέκτες (κλέμες) του πίνακα των 

αισθητήρωνπου δίνουν τις πληροφορίες (είσοδοι) και των συσκευών (αποδεκτών) 

που εκτελούν τις εργασίες (έξοδοι). 

• Δοκιμή λειτουργίας της εγκατάστασης. 

• Πλήρης λειτουργία του αυτοματισμού. 

Παρατηρούμε ότι τα στάδια, τα οποία αλλάζουν στις εργασίες σχεδιασμού και κατα­

σκευής ενός αυτοματισμού, όταν χρησιμοποιούμε την προγραμματιζόμενη λογική, είναι 

τα 2, 3 και 4. Αντί για την κατασκευή ενός πίνακα, με πλήθος υλικών και πολύπλοκες 
καλωδιώσεις,έχουμε την κατασκευή ενός πίνακα με ελάχιστα υλικά, απλές καλωδιώσεις 

και τον προγραμματισμό του PLC. Ο χρόνος, που απαιτείται για τον προγραμματισμό 
του PLC και την κατασκευή του μικρού και απλού πίνακα αυτοματισμού, είναι πολύ 
μικρός σε σχέση με τον χρόνο, που απαιτείται για τη μελέτη και την κατασκευή του 
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αντίστοιχου πολύπλοκου πίνακα κλασικού αυτοματισμού. Αυτό όμως δεν είναι και το 

μοναδικό πλεονέκτημα που προκύπτει από την εφαρμογή των PLC. 

5.2.1 Πλεονεκτήματα των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών. 

Τα πρώτα μεγάλα πλεονεκτήματα των PLC αφορούν τους κατασκευαστές 

εξοπλισμούαυτοματισμών και πινάκων αυτοματισμού και ήδη τα έχουμε αναφέρει: 

1. Το κόστος κατασκευής ενός PLC είναι σημαντικά μικρότερο από το κόστος 

παραγωγής ενός μεγάλου αριθμού βοηθητικών ηλεκτρονόμων, χρονικών και 

απαριθμητών. 

2. Ο χρόνος κατασκευής του αυτοματισμού είναι μηδαμινός σε σχέση με την 

κατασκευή ενός κλασικού πίνακα αυτοματισμού. 

Υπάρχουν όμως πολλά πλεονεκτήματα που έχουν σχέση με τον τελικό 

χρήστη, τιςβιομηχανίες δηλαδή που εφαρμόζουν τους αυτοματισμούς, και είναι αυτά που 

μας ενδια-φέρουν περισσότερο. Κατά σειρά σπουδαιότητας αναφέρουμε: 

• Τα PLC ελαχιστοποιούν το κόστος συντήρησης του πίνακα αυτοματισμού. Το 
κόστος αυτό αναλύεται ως εξής: Συχνότητα βλαβών, χρόνος εντοπισμού μιας 

βλάβης και αποκατάστασης της. Δηλαδή, όταν υπάρχει μια βλάβη στον πίνακα 

μιας εγκατάστασης κλασικού αυτοματισμού, υπάρχει καθυστέρηση στην 

παραγωγή μέχρι να εντοπιστεί η βλάβη. Αφού εντοπιστεί, πρέπει να έχουμε 

διαθέσιμο το κατάλληλο ανταλλακτικό στην αποθήκη, γιατί διαφορετικά θα 

υπάρξει σημαντική καθυστέρηση, αφού θα χρειαστεί να γίνει η σχετική 

παραγγελία και η προμήθεια. Στον αυτοματισμό με PLC δεν υπάρχει ουσιαστικό 
θέμα βλάβης εσωτερικά στον πίνακα της εγκατάστασης. 

• Τα PLC είναι ευέλικτα στην τροποποίηση της λειτουργίας του αυτοματισμού. 

Δηλαδή, 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 ένα πίνακα κλασικού αυτοματισμού, τέτοιου είδους αλλαγές είναι 

πράγμα πολύ δύσκολο και χρονοβόρο. 

• 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 κλασικό αυτοματισμό είναι πολύ δύσκολη. 

• Ο αυτοματισμός με PLC μας παρέχει καταπληκτικές δυνατότητες. Μπορούμε να 
δημιουργούμε πολύ εύκολα πολύπλοκες και έξυπνες επεξεργασίες,οι οποίες στον 

κλασικό αυτοματισμό είναι εξαιρετικά δύσκολο να υλοποιηθούν. 

• Σε μια εγκατάσταση, που χρησιμοποιεί αυτοματισμούς με PLC, σήμερα 

παρέχονταιδυνατότητες σύνδεσης με κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή, 

σύνδεσης με το σύστημα αποθήκης, λογιστηρίου κ.λπ. 

• Το PLC καταλαμβάνει ελάχιστο χώρο σε σχέση με τον αντίστοιχο πίνακα 

κλασικού αυτοματισμού. 
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Βλέπουμε ότι από τη χρήση των PLC προκύπτουν μόνο πλεονεκτήματα. Υπάρχουνάραγε 

μειονεκτήματα;Θα μπορούσαμε ίσως να θεωρήσουμε μειονέκτημα την έλλειψηεπαρκούς 

ενημέρωσης των τεχνικών όλων των βαθμίδων, ειδικά στην Ελλάδα, πράγμα τοοποίο 

δυσκολεύει και δημιουργεί προβλήματα στην εφαρμογή των PLC. 

Η τελική ερώτηση, που προκύπτει, είναι: Πόσο κοστίζουν τελικά τα PLC; συμφέρει 
ναχρησιμοποιούμε σε κάθε εγκατάσταση PLC; Η απάντηση είναι ότι οι τιμές 

πέφτουνκαθημερινά και οι εταιρείες βγάζουν συνεχώς νέα μοντέλα που κάνουν για όλων 

τωνεπιπέδων τις εφαρμογές.Παρόλα αυτά δεν συμφέρει ακόμη η χρήση του PLC, 
ότανέχουμε πολλούς κινητήρες (πολλούς ηλεκτρονόμους ισχύος) και απλό αυτοματισμό 

(λίγουςβοηθητικούς ηλεκτρονόμους, χρονικά και απαριθμητές). Όμως είναι σίγουρο ότι 
η χρήσηβοηθητικών ηλεκτρονόμων και άλλων κλασικών υλικών αυτοματισμού έχει 

περιορισθείκαι θα περιορίζεται συνεχώς. 

5.2.2 Η δομή ενός προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή. 

Στην αγορά υπάρχουν σήμερα εκατοντάδες μοντέλα PLC κατασκευασμένα από 
πλήθοςδιαφορετικών εταιρειών. Γενικά, σε ένα PLC μπορούμε να διακρίνουμε τα 

παρακάτω μέρη: 

• Την κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CentralProcessingUnit, CPU), που αποτελεί 
καιτην καρδιά ή μάλλον τον εγκέφαλο του PLC. 

• Τη μονάδα τροφοδοσίας 

• Τις μονάδες εισόδων - εξόδων (I/Omodules) 

Η κεντρική μονάδα, η μονάδα τροφοδοσίας και οι μονάδες εισόδων - εξόδων απότε­

λούν την κύρια μονάδα αυτοματισμού, δηλαδή το κύριο μέρος του ΡLC.Σε πολλά 

μοντέλα, κυρίως στα μικρά μοντέλα των εταιρειών, οι τρεις παραπάνω 

μονάδεςβρίσκονται ενσωματωμένες σε μια συσκευή. 

Εκτός από την κεντρική μονάδα αυτοματισμού, σε ένα PLC είναι ακόμη απαραίτητα: 

• Το πλαίσιο (ή τα πλαίσια) για την τοποθέτηση των μονάδων και των τυχόν 

επεκτάσεών τους. 

• Η συσκευή προγραμματισμού (προγραμματιστής, programmer) για τον 

προγραμματισμό του PLC. 

Ο προγραμματιστής είναι μια συσκευή τελείως ξεχωριστή από την μονάδα αυτοματι­

σμού.Χρησιμοποιείται για την εισαγωγή του προγράμματος στο PLC και 

τηνπαρακολούθηση της εξέλιξης του αυτοματισμού μέσα από την οθόνη,που 

διαθέτει.Μεένα μόνοπρογραμματιστή μπορούμε να χειριζόμαστε όλες τις μονάδες PLC 
μιας αυτοματοποιημένης εγκατάστασης (της ίδιας εταιρείας εννοείται). 
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Σχ.5.1: Δομή ενός PLC. 

Πλαίσιο 

στήριξης 

Στη συνέχεια θα δούμε με λεπτομέρεια τις μονάδες ενός PLC. 

Πλαίσιο τοποθέτησης μονάδων. 

Οι μονάδες ενός μεγάλου PLC τοποθετούνται σε ένα κεντρικό πλαίσιο.Στο 

πλαίσιοαυτόείναι ενσωματωμένο ένα σύστημα αγωγών (σύστημα ζυγών)μέσω των 

οποίωνεπικοινωνούν οι διάφορες μονάδες με την Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας. 

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 ένα ή περισσότερα πλαίσια επέκτασης για την 

τοποθέτηση τωνπρόσθετων μονάδων. Κάθε πλαίσιο επέκτασης διασυνδέεται με το 

κεντρικό πλαίσιο ή μετα άλλα πλαίσια επέκτασης μέσω ειδικής μονάδας διασύνδεσης και 

καλωδίου. Κάθε εταιρεία και το κάθε μοντέλο έχει το δικό του σύστημα πλαισίου. 

Στο Σχ.5.2 δείχνεται έναπλαίσιο στήριξης PLC. 
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Σχ.5.2: Πλαίσιο στήριξης PLC 

Μονάδα τροφοδοσίας. 

Η μονάδα τροφοδοσίας ενός PLC έχει σκοπό να δημιουργήσει από την τάση του 
δικτύου τροφοδοσίας τις απαραίτητες εσωτερικές τάσεις, που απαιτούνται για την 

τροφοδοσία των ηλεκτρονικών στοιχείων (τρανζίστορ,ολοκληρωμένα κυκλώματα κ.λπ.) 

τουΡLC. Οι τυπικές εσωτερικές τάσεις των PLC είναι συνήθως: DC5 V, DC 9 V, DC 24 
ν. 

Σε ορισμένα μοντέλα PLC, όταν το PLC δεν τροφοδοτείται από το δίκτυο, η 
μονάδατροφοδοσίας διατηρεί το περιεχόμενο της μνήμης του PLC με την βοήθεια μιας 
μπαταρίας (συνήθως λιθίου), που διαθέτει. Σε άλλα μοντέλα PLC η παραπάνω 

μπαταρίαβρίσκεται στην Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας. 

Χρειάζεται προσοχή ώστε να μην προκαλέσουμε υπερφόρτιση της μονάδας 

τροφοδοσίας. Για τον σκοπό αυτό συμβουλευόμαστε τα τεχνικά φυλλάδια της 

εταιρείαςκατασκευής του PLC. 

Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας. 

Είναι η βασική μονάδα του PLC, η οποία είναι υπεύθυνη για τη λειτουργία του 
αυτοματισμού.Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας είναι στην ουσία ένας 

μικροϋπολογιστής καιδιακρίνουμε σ αυτήν όλα τα κύρια μέρη ενός 

μικροϋπολογιστή,δηλαδή τον μικροεπεξεργαστή και τη μνήμη. 

Ο μικροεπεξεργαστής είναι ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα, το οποίο αποτελεί τον 

εγκέφαλο κάθε μικροϋπολογιστή.Οι μικροεπεξεργαστές εξελίσσονται με ταχύτατους 

ρυθμούς, το όνομά τους δίνει συνήθως και το όνομα στο μοντέλο του μικροϋπολογιστή 

(π.χ.λέμε PC 386, 486, Pentium κ.λπ.) . Στα PLC πολύ λίγο μας ενδιαφέρει να ξέρουμε 
ποιονμικροεπεξεργαστή χρησιμοποιεί η κεντρική μονάδα, αν και πολλές φορές μπορούμε 

να το διαβάσουμε στα χαρακτηριστικά που δίνουν οι εταιρείες. Ο μικροεπεξεργαστής για 
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το ΡLCείναι ο κύριος υπεύθυνος για όλες τις λειτουργίες του. 

Η μνήμη της κεντρικής μονάδας διακρίνεται σε μνήμη RAM, ROM και EEPROM. 

Μνήμη RAM.H μνήμη RAM (RandomAccessMemory, μνήμη τυχαίας 

προσπέλασης) είναι εκείνη στην οποία μπορούμε να γράφουμε και να σβήνουμε,και η 

οποία σβήνει μόλις λείψει η ηλεκτρική τροφοδοσία της .Στη μνήμη RAM η κεντρική 
μονάδα αποθηκεύει μια σειρά από πληροφορίες σε ξεχωριστές περιοχές 

εργασίας.Μπορούμε να διακρίνουμε τις εξής περιοχές: 

• Περιοχή μνήμης όπου αποθηκεύονται οι καταστάσεις των εισόδων και των 

εξόδων.Η περιοχή αυτή ονομάζεται για τις εισόδους εικόνα εισόδων και για τις 

εξόδους εικόνα εξόδων. 

• Περιοχή μνήμης όπου αποθηκεύονται οι ενδιάμεσες πληροφορίες, που αφορούν 

τη λειτουργία του αυτοματισμού. 

• Περιοχή μνήμης των χρονικών. 

• Περιοχή μνήμης των απαριθμητών. 

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

ΠΡΟΣΟΧΗ!Η μνήμη RAM σβήνει μόλις σταματήσει η τροφοδοσία της. Όμως το 

πρόγραμμα που λειτουργεί τον αυτοματισμό πρέπει να παραμένει αναλλοίωτο στη μνήμη 

και αφού κλείσουμε την τροφοδοσία του ΡLC.Γι' αυτό το λόγο η μνήμη RAM παραμένει 
πάντα σε τροφοδοσία μέσω μιας μπαταρίας (συνήθως λιθίου). 

Μνήμη EEPROM. Τα διάφορα PLC δεν χρησιμοποιούν μόνο τον παραπάνω 
τρόπο, της πάντα τροφοδοτούμενης μνήμης RAM, για να διατηρήσουν το πρόγραμμα 
στη μνήμη. Ένας πιο ασφαλής τρόπος είναι η χρήση της μνήμης EEPROM 
(ElectricaHyErasableProgrammableReadOnlyMemory), μνήμης η οποία 

προγραμματίζεται και σβήνει ηλεκτρικά. Πρόκειται για μνήμη που δε σβήνει, όταν μείνει 

χωρίς τροφοδοσία, στην οποία μπορούμε να γράφουμε, να σβήνουμε και να 

ξαναγράφουμε μέσω ειδικού μηχανήματος. Σε πολλά PLC η EEPROM χρησιμοποιείται 
σαν κασέτα για την εύκολη αλλαγή του τρόπου λειτουργίας του αυτοματισμού από ένα 

απλό χειριστή. Δηλαδή έχουμε γραμμένο το εναλλακτικό πρόγραμμα σε ένα chip 
EEPROM και απλά αλλάζουμε την ηλεκτρονική πλακέτα του PLC, όταν θέλουμε να 
αλλάξουμε το πρόγραμμα λειτουργίας του αυτοματισμού. 

Μνήμη ROM. Στη μνήμη ROM ο κατασκευαστής του ΡLCαποθηκεύει το 

λειτουργικό σύστημα του PLC, δηλαδή τις οδηγίες (το πρόγραμμα) για όλες τις βασικές 
λειτουργίες που είναι απαραίτητες για να δουλέψει το PLC. 

Εξωτερικά σε μια κεντρική μονάδα επεξεργασίας συνήθως υπάρχουν (Σχ.5.3): 

• Θέση σύνδεσης (ειδικός κονέκτορας) της συσκευής προγραμματισμού. 

• Θέση σύνδεσης επεκτάσεων. 

• Διακόπτης δύο θέσεων (συνήθως) ο οποίος θέτει το PLC σε κατάσταση RUN ή 

ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 77 



STOP, δηλαδή σε κατάσταση λειτουργίας του αυτοματισμού (RUN) ή όχι 

(STOP). 
• Λυχνίες ένδειξης, όπως: λυχνία ένδειξης ότι το PLC είναι σε τροφοδοσία, λυχνία 

ένδειξης ότι το PLC είναι σε κατάσταση RUN (λειτουργεί ο αυτοματισμός), 

λυχνία ένδειξης ότι το PLC είναι σε κατάσταση STOP (δεν λειτουργεί ο 

αυτοματισμός) και λυχνία που δείχνει, εάν έχει πρόβλημα η μπαταρία του PLC. 

θέση μnaτορίος 

Λuχνi.ες ένδειξης 

κατάστασης 

λειτο uργίας 

ου<ομοηομού.~. '· ', -

"Εvδ.ειξη ~~ 
κατάστασης • 

μnο::::~/ 
τροφοδοσίας • 

της CPU 

Διακόπτης λειτσuργiaς του 

αuτομaτιομού RUN/STOP 

Μονάδες εισόδων 

• 
.. 

\~ . 
Εξωτερική μνήμη 

(EPROM/EEPROM} 

Σχ.5.3: Κεντρική μονάδα επεξεργασίας και μονάδες εισόδων ενός PLC. 

Μονάδες εισόδων - εξόδων. 

Ο μονάδες των εισόδων και των εξόδων αποτελούν τις μονάδες επικοινωνίας της 

κεντρικής μονάδας με τον έξω κόσμο, δηλαδή με τους αισθητήρες, τους διακόπτες και τα 
μπουτόνς,που δίνουν τις πληροφορίες (εντολές), καθώς και με τους ηλεκτρονόμους 

ισχύος των κινητήρων, ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες, ενδεικτικές λυχνίες και γενικά τους 

αποδέκτες που εκτελούν τις εντολές του αυτοματισμού. 

Η κεντρική μονάδα μπορεί να δεχτεί ψηφιακά σήματα εισόδου και εξόδου 

χαμηλής τάσης και πολύ μικρού ρεύματος. Η τάση που δέχεται η κεντρική μονάδα είναι 

συνήθως OVolt για το λογικό Ο και 5Volt για το λογικό 1. Το ρεύμα εισόδου καθώς και 
το ρεύμα εξόδου δεν μπορεί να περάσει τα μερικά mA. Οι μονάδες εισόδων και 

εξόδωναναλαμβάνουν να προσαρμόσουν τα σήματα εισόδου και εξόδου, που έχουμε 

στοναυτοματισμό, με τα σήματα που μπορεί να δεχτεί η κεντρική μονάδα, τόσο από 

άποψητάσεων όσο και από άποψη ρευμάτων. 

Η προσαρμογή αυτή γίνεται με τη χρήση ηλεκτρονικών στοιχείων ισχύος, δηλαδή 

τρανζίστορ ισχύος, θυρίστορ και triac, είτε ακόμη με τη χρήση κατάλληλων μικροηλε­
κτρονόμων. 

Κάθε σύστημα PLC καταλήγει πάντα σε ακροδέκτες (κλέμες) . Οι ακροδέκτες 
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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 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. 

5.2.30ι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές της αγοράς. 

Η κατάσταση που έχει διαμορφωθεί σήμερα στην αγορά από τις εταιρείες, που κατα­

σκευάζουν PLC, είναι η εξής: 

Περίπτωση 1 - τα ModularPLC (συνήθως τα μεγάλα PLC, Σχ.5.4) 

Σ' αυτή την περίπτωση το PLC πωλείται σε modular μορφή, δηλαδή κομμάτι­
κομμάτι. Τα βασικά κομμάτια ενός τέτοιου PLC είναι: 

• Η μονάδα τροφοδοσίας. 

• Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας, η οποία έχει τη δυνατότητα να οδηγήσει ένα 

ανώτατο αριθμό εισόδων και εξόδων. Π.χ. το PLCSIMATICS7-300 (CPU 316) 
τηςSΙΕΜΕΝS μπορεί να οδηγήσει μέχρι 1024 ψηφιακές εισόδους και εξόδους 
(συνολικά). 

• Οι μονάδες εισόδων και εξόδων. Στα modularPLC πωλούνται και αυτές σε 
κομμάτια μονάδες. Κάθε μονάδα εισόδων (ή εξόδων) μπορεί να έχει 4, 8, 16 ή 32 
εισόδους (ή εξόδους). Με αυτό τον τρόπο μπορούμε να επιλέγουμε μία μονάδα 
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εισόδων ή εξόδων η οποία να έχει τα τεχνικά χαρακτηριστικά που επιθυμούμε. 

Γίνεται κατανοητό ότι σε ένα modularPLC μπορούμε να έχουμε μονάδες εισόδων 
ή εξόδων που να λειτουργούν σε διαφορετικές τάσεις τροφοδοσίας. 

Περίπτωση 2 - Συμπαγή PLC (μικρά συνήθως, Σχ.5.5) 

Όλες οι εταιρείες διαθέτουν και μικρά PLC, στα οποία όλες οι μονάδες τους ( τροφο­
δοσίας, κεντρική μονάδα και μονάδες εισόδων - εξόδων) είναι ενσωματωμένες σε μια 

συσκευή. Σ'αυτού του είδους τα PLC είσοδοι και έξοδοι είναι συνήθως μέχρι 20 και όλες 
οι είσοδοι (ή έξοδοι) έχουν τα ίδια τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Το σημείο που πρέπει κάποιος να προσέξει σχετικά με τις εισόδους και εξόδους είναι ότι 

κάθε είσοδος ή έξοδος είναι για το ΡLCακριβώς καθορισμένη, δηλαδή έχει καθορισμένο 

όνομα με το οποίο αναφέρεται και στο πρόγραμμα.Στα συμπαγή PLC σε 
κάθε ακροδέκτη αναγράφεται το όνομα της εισόδου ή της εξόδου.Στα 

modularPLCυπάρχει σαφές σύστημα με το οποίο αναγνωρίζουμε το όνομα της εισόδου 

(ή εξόδου) σε κάθε ακροδέκτη μιας μονάδας εισόδων (ή εξόδων). 

5.2.4 Αρχή λειτουργίας ενός προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή. 

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

Βήμα lo. Στην αρχή ο μικροεπεξεργαστής διαβάζει τις εισόδους. Αυτό σημαίνει 
ότι για κάθε είσοδο ελέγχει αν έχει υψηλή τάση (λογικό 1) ή χαμηλή τάση (λογικό Ο). Η 
τιμή Ο ή 1 για κάθε είσοδο αποθηκεύεται σε μια ειδική περιοχή μνήμης η οποία 
ονομάζεται εικόνα εισόδων. Την εικόνα εισόδων μπορείτε να τη φανταστείτε σαν ένα 

πίνακα, όπου ο μικροεπεξεργαστής σημειώνει τις τιμές, που διάβασε. Π.χ. είσοδος Ι 1=1, 
Ι2=0, Ι3=0κ.ο.κ. 

Βήμα 2ο. Στη συνέχεια ο μικροεπεξεργαστής χρησιμοποιώντας σαν δεδομένα τις 

τιμές των εισόδων, που διάβασε, εκτελεί τις εντολές του προγράμματος, το 

οποίολειτουργεί τον αυτοματισμό. Το πρόγραμμα αυτό στην ουσία περιέχει μια σειρά 

από λογικές πράξεις.Η εκτέλεση του προγράμματος θα δώσειαποτελέσματα για τις 

εξόδους. Τα αποτελέσματα αυτά αποθηκεύονται στην ειδική περιοχή της μνήμης που 

ονομάζεται εικόνα εξόδων. Όπως η εικόνα εισόδων, η εικόνα εξόδων περιέχει την τιμή 

(Ο ή 1) για κάθε έξοδο,π.χ. Ql=l, Q2=1, Q3=0 κ.ο.κ. Σημειώνουμε ότι οι τιμές αυτές 
προκύπτουν από την εκτέλεση των λογικών πράξεων του προγράμματος. 

Βήμα 3ο. Στη συνέχεια ο μικροεπεξεργαστής αποδίδει τις τιμές της εικόνας 

εξόδων στις εξόδους. Αυτό σημαίνει ότι θα δοθεί υψηλή τάση σε όποια έξοδο έχει 1 και 
θα δοθεί χαμηλή τάση σε όποια έξοδο έχει Ο. 

Με τη συμπλήρωση του 3ου βήματος συμπληρώνεται ένας πλήρης κύκλος 

λειτουργίας και η διαδικασία ξαναρχίζει από την αρχή. Ο κύκλος λειτουργίας εκτελείται 

συνεχώς όσο το PLC βρίσκετε σε κατάσταση RUN. Δηλαδή ένα PLC εκτελεί συνεχώς τα 
βήματα του κύκλου λειτουργίας. 
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Τροφοδοτκό Κεντρική Μονάδα 
Επεξεργασίας (CPU) 

Πλαίσιο στήριξης 

Μονάδες εισόδων 

κα ι εξόδων 

Σχ. 5.4: ModularPLC. Αποτελείται από ανεξάρτητες μονάδες οι οποίες 
προσαρμόζονται στο πλαίσιο στήριξης. 

Σχ. 5.5: Συμπαγές PLC. Περιλαμβάνει τροφοδοτικό, κεντρική μονάδα επεξεργασίας, 

εισόδους και εξόδους, όλα ενσωματωμένα σε μια ενιαία συσκευή. 
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Διάβασμα εισόδων 

Το PLC είναι 
οnομοvωμένο αnό 
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σ' αυτό το χρονικό 

διάστημα 

Απόδοση ημών 

στις εξόδοuς 

ΚΥΚΛΟΣ ΛΕΠΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ PLC 

ΕΚΤΕΛΕΣΗ 
ΠΡΟrΡΑΜΜΑΤΟΣ 

Σχ.5.6: Κύκλος λειτουργίας PLC. 

Χρόν~ κάkλαu 
nρογράμμοτ~ 

Ο χρόνος που χρειάζεται για να εκτελέσει το PLC ένα πλήρη κύκλο λειτουργίας 
ονομάζεται χρόνος κύκλου και εξαρτάται από τη ταχύτητα του μικροεπεξεργαστή του 

PLC, αλλά και από τον αριθμό και το είδος των εντολών του προγράμματος. Δηλαδή στο 
ίδιο PLC για ένα μεγαλύτερο πρόγραμμα έχουμε μεγαλύτερο χρόνο κύκλου. Ο χρόνος 
κύκλου αποτελεί και ένα μέτρο σύγκρισης μεταξύ των PLC. Για να μπορούν να 

συγκριθούν τα PLC ως προς τη ταχύτητα εκτέλεσης ενός προγράμματος, ορίζουμε το 
μέσο χρόνο κύκλου, σαν το χρόνο κύκλου ενός προγράμματος που περιλαμβάνει l Kbyte 
δυαδικές εντολές. Πάντως στη χειρότερη περίπτωση και σε ένα αργό PLC, ο χρόνος 
κύκλου δεν ξεπερνά μερικές εκατοντάδες χιλιοστά του δευτερολέπτου. 

Σε αυτό το σημείο θα ήταν καλό να τονισθεί η ουσιαστική διαφορά στη 

λειτουργία ενός αυτοματισμού με PLC από ένα κλασικό αυτοματισμό με ηλεκτρονόμους. 
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Στην περίπτωση του κλασικού αυτοματισμου,οταν έχουμε αλλαγή της 

κατάστασης ενός διακόπτη εισόδου,η αλλαγή αυτή προκαλεί εκείνη τη στιγμή διαδοχικές 

αλλαγές στα στοιχεία του κυκλώματος που τροφοδοτούνται από το συγκεκριμένο 

διακόπτη. Έχουμε δηλαδή διαδικασία που συμβαίνει σε πραγματικό χρόνο. 

Αν μελετήσουμε τον κύκλο λειτουργία του ΡLC,θα δούμε ότι το PLC δεν 

βλέπεισυνεχώς τον έξω κόσμο( την εξωτερική εγκατάσταση),παρά μόνο κατά τα χρονικά 

διαστήματα που διαβάζει τις εισόδους και αποδίδει τιμές στις εξόδους.Στον υπόλοιπο 

χρόνο του κύκλου,το PLC είναι ένας υπολογιστής ο οποίος εκτελεί πράξεις (λογικές 
βέβαια ή και αριθμητικές) απομονωμένο από τον έξω κόσμο. Για να γίνει αυτό 

κατανοητό υποθέστε ότι αλλάζει η κατάσταση μιας εισόδου, κατά την διάρκεια του 

χρόνου κατά τον οποίον εκτελούνται οι εντολές προγράμματος. Στην περίπτωση αυτή 

στο τέλος του κύκλου το PLC θα δώσειαποτελέσματα στις εξόδους, στα οποία δεν θα 
έχει ληφθεί υπόψη η αλλαγή στην κατάσταση της συγκεκριμένης εισόδου. Αυτό γιατί το 

PLC θα ενημερώσει την εικόνα των εισόδων για την αλλαγή στην κατάσταση της 
συγκεκριμένης εισόδου στην αρχή του επόμενου κύκλου επεξεργασίας του 

προγράμματος. Το PLC θα δώσειαποτελέσματα στις εξόδους, στα οποία θα έχει ληφθεί 
υπόψη η αλλαγή στην κατάσταση της παραπάνω εισόδου στο τέλος του επόμενου 

κύκλου επεξεργασίας του προγράμματος. Λαμβάνοντας τα παραπάνω υπόψη θα έλεγε 

κάποιος ότι τελικά το ΡLCανταποκρίνεται πολύ καθυστερημένα στις αλλαγές μιας 

αυτοματοποιημένης διαδικασίας. Όμως, αυτό δεν είναι η πραγματικότητα, αφού ο χρόνος 

πραγματοποίησης ενός κύκλου προγράμματος από ένα PLC είναι πάρα πολύ μικρός, το 
πολύ 300ms σε πολύπλοκες εγκαταστάσεις αυτοματισμού. 

5.3. Προγραμματισμός ενός προγραμματιζόμενου λογικού 
ελεγκτή. 

Το βασικότερο κομμάτι σε ένα σύστημα αυτοματισμού με PLC δεν είναι το υλικό 
μέροςαλλά το λογισμικό,δηλαδή το πρόγραμμα που υλοποιεί τον επιθυμητό 

αυτοματισμό. Τοπρόγραμμα αναπτύσσεται σε μια γλώσσα προγραμματισμού. Δυστυχώς 

στα PLC δεν υπήρξε τυποποίηση σε κανέναν τομέα, λόγω του ανταγωνισμού των 
εταιρειών, ούτε βέβαια στο θέμα των γλωσσών προγραμματισμού. Δηλαδή δεν υπάρχουν 

γλώσσες προγραμματισμού για PLC που να ισχύουν ανεξάρτητα από εταιρεία, όπως για 
παράδειγμα συμβαίνει στον προγραμματισμό των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Παρόλα 

αυτά οι γλώσσες των PLC των διαφόρων εταιρειών μοιάζουν πολύ μεταξύ τους,έτσι που 
να μπορούμε να μιλάμε σήμερα για μια τυποποίηση της αγοράς. 

5.3.1 Γλώσσες προγραμματισμού των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών. 

Τρεις είναι σήμερα οι κυριότερες κατηγορίες γλωσσών προγραμματισμού για PLC, τις 
οποίες συναντούμε με μικρές διαφορές στα PLC όλων των εταιρειών: 
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1. ΓλώσσαLΑDDΕR ήγλώσσα ηλεκτρολογικών γραφικών. 

Είναι η πρώτη γλώσσα που αναπτύχθηκε ιστορικά. ΗγλώσσαLadder στην ουσία 

επιτρέ-πει τη μεταφορά του ηλεκτρολογικού σχεδίου, μέσω της συσκευής 

προγραμματισμούστοΡLC. Με τη γλώσσα αυτή η εκπαίδευση των τεχνικών, που ήταν 

συνηθισμένοι στον κλασικό αυτοματισμό, γινόταν εύκολα και γρήγορα, αφού δεν άλλαζε 
ουσιαστικά την εργασία σχεδιασμού του αυτοματισμού. Η γλώσσαLΑDDΕR 

χρησιμοποιεί όχι την Ευρωπαϊκή προτυποποίηση στο σχεδιασμό των ηλεκτρικών 

επαφών,αλλά την Αμερικάνικη. 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. 

2. Γλώσσα λίστα εντολών (StatementList, STL) ή γλώσσα λογικών εντολών 

Η γλώσσα αυτή αναπτύχθηκε σχεδόν ταυτόχρονα με τη γλώσσαLΑDDΕR, αν και οι 
εταιρείες έδειξαν στην αρχή δισταγμό στο να την προωθήσουν, ώστε να μην 

αιφνιδιάσουν τεχνικό κατεστημένο της βιομηχανίας. Η γλώσσα αυτή δημιουργεί λίστα 

προ- γράμματος με εντολές, οι οποίες αντιστοιχούν στις λογικές πύλες (AND, OR, ΝΟΤ 
κ.λπ.). 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. Οπρογραμματισμός σε λίστα εντολών απαιτεί από τον ηλεκτρολόγο να έχει 
έστω στοιχειώδεις γνώσεις προγραμματισμού. 

3. Γλώσσα λογικών γραφικών ή λογικού διαγράμματος 

Η γλώσσα αυτή είναι επίσης γραφική,αλλά αντί του ηλεκτρολογικού σχεδίου του 

αυτοματισμού, χρησιμοποιεί το αντίστοιχο λογικό κύκλωμα. Η γλώσσα αυτή είναι 

νεότερη και δεν χρησιμοποιείται από όλες τις εταιρείες. 
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Σχ.5.7: Γλώσσες προγραμματισμού PLC. 
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5.3.2 Συσκευές προγραμματισμού των προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών. 

Αφού συντάξουμε το πρόγραμμα στο χαρτί σε οποιαδήποτε γλώσσα 

προγραμματισμού, πρέπει να το εισάγουμε στο PLC. Αυτό συνήθως γίνεται μέσω μιας 
συσκευής προγραμματισμού, ενός προγραμματιστή, που συνδέεται με το PLC. Ορισμένα 
μικρά PLC προγραμματίζονται με τη βοήθεια ενός αριθμού πλήκτρων που είναι 

ενσωματωμένα επάνω στη συσκευή του PLC και δε χρειάζονται συσκευή 

προγραμματισμού 

Μια συσκευή προγραμματισμού μπορεί να είναι μιας από τις παρακάτω μορφές: 

1) Ειδικός προγραμματιστής χειρός. 

Κάθε PLC συνοδεύεται από μια ειδική συσκευή προγραμματιστή, η οποία είναι συνή­

θως χειρός, δηλαδή φορητή. Αυτές οι συσκευές προγραμματισμού διαθέτουν μια μικρή 

οθόνη υγρών κρυστάλλων και τυποποιημένα πλήκτρα προγραμματισμού. Συνήθως οι 

ειδικοί προγραμματιστές μπορούν να προγραμματίσουν τα PLC μόνο σε γλώσσα λίστα 
εντολών. Υπάρχουν όμως και προγραμματιστές με τους οποίους μπορούμε να προ­

γραμματίσουμε και σε κάποια από τις γραφικές γλώσσες. Για να προγραμματίσουμε το 

PLC πρέπει να το συνδέσουμε με τον προγραμματιστή. Η σύνδεση πραγματοποιείται 
μέσω της ειδικής θύρας που υπάρχει στην κεντρική μονάδα επεξεργασίας του PLC. 
Αφού πληκτρολογήσουμε το πρόγραμμα, το μεταφέρουμε στη μνήμη του PLC. Όταν 
ολοκληρώσουμε τη διαδικασία αυτή, ο προγραμματιστής μπορεί να αποσυνδεθεί. Ο 

τρόπος χειρισμού του προγραμματιστή είναι τελείως ειδικός για κάθε PLC. Οι 

προγραμματιστές των διαφόρων εταιριών δεν μοιάζουν πολύ μεταξύ τους και αυτό είναι 

μια δυσκολία στην εκμάθηση του προγραμματισμού ενός νέου PLC. 

Σχ. 5.8: Προγραμματιστής χειρός PLC. 

Οι προγραμματιστές χειρός σήμερα διαθέτουν και άλλες δυνατότητες, όπως για παρά­

δειγμα: 
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• Μπορούν να συνδεθούν με εκτυπωτή, για να εκτυπώσουμε το πρόγραμμα. 

• Μπορούν να συνδεθούν με προσωπικό υπολογιστή (PC) με όσα πλεονεκτήματα 
μπορεί αυτό να έχει, π.χ. μπορούμε να αποθηκεύσουμε σε δισκέτα το πρόγραμμα, 

να κάνουμε εκτύπωση του προγράμματος κ.λπ. 

• Μπορούν να συνδεθούν με ειδική συσκευή προγραμματισμού EEPROM, με την 
οποία μπορούμε να θέτουμε το πρόγραμμα σε πλακέτες EEPROM. 

• Ακόμη με τον προγραμματιστή μπορούμε να ελέγχουμε την λειτουργία του 

προγράμματος-αυτοματισμού και να κάνουμε ανίχνευση βλαβών. Αυτή η 

δυνατότητα είναι ίσως το σημαντικότερο πλεονέκτημα του προγραμματιστή 

χειρός, γιατί μπορεί να μεταφερθεί σε οποιαδήποτε εγκατάσταση PLC, να 

συνδεθεί στο PLC και να ψάξουμε για βλάβες στη λειτουργία του αυτοματισμού. 

----
Σχ.5.9: Έλεγχος βλαβών σε εγκατάσταση αυτοματισμού με PLC. 

2) Προσωπικός υπολογιστής (PC) και χρήση ειδικού λογισμικού. 

Ο πιο εύκολος τρόπος προγραμματισμού ενός PLC σήμερα είναι μέσω ενός προσωπικού 
υπολογιστή (PC). Με την χρήση ειδικού λογισμικού, το οποίο δίνεται από την εταιρεία, 
το PC μετατρέπεται σε προγραμματιστή. Για τη σύνδεση του PC με το PLC ή με την 
συσκευή προγραμματισμού EEPROM χρειάζεται ειδική κάρτα σύνδεσης (interface), η 
οποία τοποθετείται στο PC. Ο προγραμματισμός μέσω PC είναι πολύ ευκολότερος από 
τον προγραμματισμό με τον ειδικό προγραμματιστή χειρός, ειδικά για κάποιον που είναι 

εξοικειωμένος με την χρήση του PC. Ο προγραμματισμός στις γραφικές γλώσσες γίνεται 
με τρόπο ιδανικό στην οθόνη του PC. 

Τα υπόλοιπα πλεονεκτήματα είναιότι: 

• Μπορούμε να αποθηκεύουμε και να αρχειοθετούμε τα προγράμματά μας. 

• Μπορούμε να τυπώνουμε τα προγράμματα. 
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Σχ.5.10: Προγραμματισμός PLC με την βοήθεια προσωπικού υπολογιστή. 

3) Ειδικές συσκευές προγραμματισμού. 

Εκτός από τις δύο μορφές που προαναφέραμε, υπάρχουν κάποιες εδικές συσκευές με τις 

οποίες ο προγραμματισμός, κυρίως στις γραφικές γλώσσες γίνεται πολύ εύκολα. Μία 

τέτοια συσκευή είναι η φωτεινή πένα (lightpen). Πρόκειται για μια συσκευή η οποία 
περιλαμβάνει μια οθόνη, επάνω στην οποία σχεδιάζουμε με μια ειδική φωτεινή 

πένα(lίghtpen)(Σχ.5.11). 
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Σχ.5.11: Προγραμματισμός PLC με φωτεινή πένα (LightPen). 

5.3.3 Τρόπος ανάπτυξης ενός συστήματος αυτοματισμού με τη χρήση 
προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή. 

Είδαμε ότι αρχικά οι εταιρείες παραγωγής PLC προσπάθησαν να μη διαταράξουν τον 
τρόπο σχεδιασμού των αυτοματισμών, δηλαδή όλες οι γλώσσες προγραμματισμού στηρί­

χθηκαν στην ανάπτυξη του προγράμματος από το υπάρχον σχέδιο του κλασικού αυτομα­

τισμού της καλωδιωμένης λογικής. Αντί να προχωρήσουμε στην κατασκευή της 

πολύπλοκης καλωδίωσης του πίνακα, προχωρούσαμε στον προγραμματισμό του PLC, 
μετατρέποντας στην ουσία το κλασικό σχέδιο σε πρόγραμμα. Όλες οι γλώσσες 

προγραμματισμού, είτε επρόκειτο για τη γλώσσα λίστα εντολών είτε για τις γραφικές, 

είχαν προσαρμοστεί σε αυτό το μοντέλο. Με την πάροδο του χρόνου οι γλώσσες 

προγραμματισμού εξελίχθηκαν, απομακρύνονται όλο και περισσότερο από το μοντέλο 

του ηλεκτρολογικού σχεδίου και πλησιάζουν τις ανώτερες γλώσσες προγραμματισμού. 

Για παράδειγμα οι εντολές ελέγχου και διακλάδωσης (π.χ. IF., GO ΤΟ.) και 

υποπρογραμμάτων (π.χ. GO SUB., CALL. κ.λπ.) είναι από τις σημαντικότερες εντολές 
στις ανώτερες γλώσσες προγραμματισμού.Τέτοιου είδους εντολές δεν υπήρχαν αρχικά 

στις γλώσσες των PLC. Σιγά-σιγά όμως αρχίζουν να εμφανίζονται πολλές τέτοιες 

εντολές στις νεότερες εκδόσεις όλων των γλωσσών. Η εξέλιξη αυτή έχει αρχίσει να 

αλλάζει τον τρόπο σχεδιασμού και ανάπτυξης των αυτοματισμών με PLC. Ήδη υπάρχει 
μια κατηγορία νέων σχεδιαστών αυτοματισμού, οι οποίοι δουλεύουν περισσότερο σαν 

προγραμματιστές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ6. 

ΥΛΙΚΟ ΚΑΙ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ,ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

Αυτό το κεφάλαιο αναφέρεται στα χαρακτηριστικά των υπολογιστών και του 

λογισμικού που χρησιμοποιούνται στη σημερινή βιομηχανία.Ο λόγος που χρειάζεται 

αναφορά , είναι διότι και το υλικό αλλά και το λογισμικό διαφέρουν αρκετά από τα 
εμπορικά αντίστοιχά τους, προκειμένου να καλύψουν τις ανάγκες της βιομηχανίας που 

θα εγκατασταθούν όσον αφορά τις συνθήκες που επικρατούν αλλά και τις απαιτήσεις 

που υπάρχουν. Ταυτόχρονα θα γίνουν και περιληπτικές αναφορές στα πιο γνωστά 

μοντέλα που χρησιμοποιούνται αυτή τη στιγμή στις βιομηχανίες. 

6.1 Υπολογιστές στην παραγωγή 

6.1.1 Ιστορική αναδρομή 

Ο πρώτος Η/Υ για βιομηχανική χρήση είχε παραχθεί απο την ΙΒΜ και ήταν ο 

5531(Σχ.6.1α) ,το 1984.Τα χαρακτηριστικά του 5531 ήταν 128ΚΒ ή 256ΚΒ μνήμης με 
δυνατότητα επέκτασης ,επεξεργαστής AMD 8088(5MHz) και είχε δυνατότητα για να 
συνδεθεί έγχρωμη οθόνη μέσω κάρτας γραφικών CGA(Color Graphics Adapter). Επίσης 
' 2 fl d . 5 114 δ λ ' ' 3 112 ' l 2 b ειχε oppy πves, ενα για ιπ ης οψεως και ενα για , χωρητικοτητας . m yte 

και 720kbyte αντιστοίχως. 
Ακολούθησε ο 753 l(Σχ.6.lb) το 1985, ενώ εκείνη την περιόδο έκανε την 

εμφάνιση της στην αγορά και η Industrial Computer Source ,οπου έδωσε και την δική 
της πρόταση με τον 6531 (Σχ.6.lc), που ήταν κατασκευή για rack, βασιζόμενος σε κλώνο 
της μητρικής κάρτας(motherboard) που χρησιμοποιούσαν τότε οι ΙΒΜ. 

Ο 7531 της ΙΒΜ είχε επεξεργαστή 80286 στα 6ΜΗz(με τα επόμενα μοντέλα να 
έχουν 286 στα 8Mhz) ,512ΚΒyteμνήμη ( επεκτάσιμη ) και για κάρτα γραφικών είτε 
CGΑείτε EGA(EnhancedGraphicsAdapter). Επίσης είχε floppydrive 5 1 14διπλής 
όψεως(l,2ΜΒyte) και μέχρι και 2 σκληρούς δίσκους στα 20ΜΒyteέκαστος. 

Αντίστοιχα, ο 6531 είχε τον 8088 στα 4,7MHz, 128ΚBRam και lΟΜΒyteσκληρό 
δίσκο. 
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6.1.2 Γενικά 

Οι Η/Υ για βιομηχανική χρήση είναι συνήθως βασισμένοι σε επεξεργαστές με 

χ86 αρχιτεκτονική και χρησιμοποιούνται συνήθως για έ'λεγχο διαδικασιών καθώς και για 

απόκτηση δεδoμένων(processcontrol/dataacquisition). 

Υπάρχουν περιπτώσεις βέβαια που ένας τέτοιος Η/Υ είναι μέρος μιας διάταξης 

host-target, οπού ο Host έχει εγκατεστημένο το περιβάλλον επικοινωνίας με τον χρήστη, 
ενώ ο target Η/Υ έχει το real-tίme σύστημα που επεξεργάζεται τα δεδομένα. 

Ανάλογα με τις ανάγκες του λογισμικού μπορούν να εγκατασταθούν κάρτες 

επέκτασης για να παρέχουν πχ αναλογική και ψηφιακή είσοδο/έξοδο ή διεπαφή για 

συγκεκριμένο μηχάνημα κτλ. 

Οι Η/Υ βιομηχανικής χρήσης συνήθως διαφέρουν από τους οικιακούς στα παρακάτω: 

• σταθερότητα στη 'λειτουργία 

• συμβατότητα και 

• επεκτασιμότητα 

και ως αποτέλεσμα αυτών, κατασκευάζονται σε πολύ μικρότερες ποσότητες απο αυτές 

των οικιακών αλλά έχουν και μεγαλύτερο κόστος , σε σχέση με τα ιδίας δυναμικότητας 
οικιακά μοντέλα. 

Μια υποκατηγορία αυτών είναι τα Panel-PCs(Σχ. 6.2).Στα Panel-PCs 
περιλαμβάνεται και μια οθόνη (συνήθως LCD) αφής ,η οποία είναι εγκατεστημένη μέσα 
στην κατασκευή μαζί με τα υπόλοιπα στοιχεία (μητρική κάρτα κτλ. ).Συνήθως 

κατασκευάζονται για να είναι αδιάβροχα και ανθεκτικά σε μεγάλες θερμοκρασίες. 

Άλλη μία αρκετά μεγάλη υποκατηγορία είναι οι ενσωματωμένοι υπολογιστές 

(EmbeddedComputers). Οενσωματωμένος υπολογιστής είναι ένας υπολογιστής μέσα 
σε μια άλλη συσκευή, που χρησιμοποιείται για την εκτέλεση μιας προκαθορισμένης 

εφαρμογής ή ενός συνόλου προγραμμάτων. Παραδείγματα αυτών περιλαμβάνουν τους 

υπολογιστές στα αυτοκίνητα, σε ένα κινητό τηλέφωνο, σε μία κονσόλα βιντεο­

παιχνιδιών ή ακόμα και τα δίκτυα επεξεργαστών που ελέγχουν ένα σύγχρονο αεροπλάνο. 

Συνήθως βασίζονται σε μικροελεγκτές αλλά οι πιο σύνθετες κατασκευές τους 

στηρίζονται σε μικροεπεξεργαστές με εξωτερικά κυκλώματα για υποστήριξη μνήμης και 
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περιφερειακών. 

Σχ. 6.2: Παράδειγμα ενός EmbeddedPC( αριστερά) και ενός Panel-PC( δεξιά) 

6.1.3 Χαρακτηριστικά ΗΙΥ βιομηχανικής χρήσης (υλικό). 

Θεωρητικά , όλοι οι υπολογιστές αυτής της κατηγορίας έχουν κατασκευασθεί με 
την φιλοσοφία του να εγκατασταθούν με τέτοιο τρόπο στη βιομηχανία, ώστε να 

παρέχουν τις υπηρεσίες τους αδιάλειπτα και χωρίς να επηρεάζονταιαπότις σκληρές 

συνθήκες που επικρατούν στο περιβάλλον τους.Να τονισθεί ότι τα ίδια τα υλικά από τα 

οποία κατασκευάζονται τα ηλεκτρονικά μέρη τους, συνήθως είναι κατασκευασμένα για 

να αντέχουν σε πολύ υψηλότερες ή χαμηλότερες θερμοκρασίες, απ'οτι τα αντίστοιχα για 

εμπορική χρήση. 

Έτσι λοιπόν τα βασικά χαρακτηριστικά αυτών των υπολογιστών είναι τα: 

• Κατασκευή του κουτιού από ανθεκτικότερο μέταλλο, σε σχέση με τα οικιακά 

αντίστοιχα τους 

• Δυνατότητα εγκατάστασης σε επιτοίχια ή μη καμπίνα (rackmoιιnting) 

• Πρόσθετη ψύξη μέσω αέρα ή με χρήση εναλλακτικών μεθόδων(υδρόψυξη ή 

επαγωγική) 

• Κατασκευή για ενισχυμένο φιλτράρισμα από ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και 

για στεγανοποίηση. 

• Κατασκευή για ενισχυμένη προστασία από σκόνη, νερό ή πχ. για βύθιση σε υγρά 

• Καλώδια με ακροδέκτες τύπου MIL-SPEC ή Circιιlar-MIL(Σχ. 6.3) 
• Ενισχυμένη τροφοδοσία. 

• Ελεγχόμενη πρόσβαση στα στοιχεία ελέγχου μέσω θυρών ασφαλείας και στις 

μονάδες εισόδου/εξόδου μέσω χρήση καλυμμάτων ασφαλείας. 

• Συμπερίληψη χρονικού μετρητή(watchdogtimer) για αυτόματη επανεκκίνηση 

συστήματος σε περίπτωση κλειδώματος του λειτουργικούσυστήματος 
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Σχ. 6.3: ΑιφοφύσιατύπουΜΙL-SΡΕCκαιCίrculαr-ΜΙLαντίστοιχα 

Σχ. 6.4: Πάνω αριστερά: ΗΙΥ κατασκευασμένος με ενισχυμένο μέταλλο στο κουτι 
Πάνω δεξιά : Η/Υ τοποθετημένος σε επιτοίχιο rack 
Κάτω : ΗΙΥ κατασκευασμένος για υποβρύχια χρήση 

6.1.4 Υπολογιστές στη σύγχρονη βιομηχανία. 

Παρακάτω θα αναφέρουμε τις 5 πιο γνωστές εταιρίες που εξοπλίζουν τις 
σημερινές βιομηχανίες με υπολογιστικές μονάδες. 
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(αριστερά: rackmoιιnt /δεξιά: Panel-PC / desktop) 

Η Sίemensχρησιμοποιεί Ιntelεπεξεργαστές ( τελευταίας γενιάς ) και προτείνει τα 

συστήματά της με λειτουργικά συστήματα της Microsoft. 
• Amplicon (http://www.aωplicon.com/) 

(πάνω αριστερά: racknιount /κάτω αριστερά: Panel-PC /δεξιά: Desktop) 

Η Amplicon επίσης χρησιμοποιεί Ιηtelεπεξεργαστές ( 4ης γενεάς καθώς και για ελάχιστες 

απαιτήσεις όπως IntelAtom),όπως και λειτουργικά συστήματα της Microsoft 
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• ICP Global (http://icpglobal.eom.au/) 

(πάνω: rackmoιιnt /κάτω : Panel-PC) 

Η ΙCΡGlοbalχρησιμοποιεί Ιηtelεπεξεργαστές(κυρίως Αtοmαλλα και 4ης γενεάς ) και δίνει 
δυνατότητα για επιλογή λειτουργικού συστήματος, ανάμεσα σεQΝΧ, Linux αλλά και 
Microsoft. 

• Arista (11ttp://ww\v.aΓistaίpc.com/) 

(πάνωαριστερά: Panel-PC /δεξιά: rackmoιιnt /κάτω: wallιnoιιnt) 

Η Αrίstaχρησιμοποιεί κυρίως Ιηtelεπεξεργαστές ( πιο πολύ 3ης γενεάς ) και λειτουργικά 
συστήματα της Microsoft 
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• Laversab Industrial Computers (http://l aνersab.com/) 
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Η LaνerSabχρησιμοποιεί Intel , ΑRΜαλλά και Samsuηgεπεξεργαστές και λειτουργικά 
συστήματα όπως Wίηdοwsαλλά και Linux. 

6.2 Λογισμικό Βιομηχανικών Εφαρμογών 

Σε αυτό το σημείο θα αναλύσουμε το λογισμικό το οποίο εγκαθίσταται στα 

μηχανήματα που περιγράφηκαν παραπάνω, το οποίο χρησιμοποιείται από τις βιομηχανίες 

για να μπορούν να έχουν τα οφέλη του αυτοματισμού.Ο όρος αυτοματισμός αναφέρεται 

στον αυτόματο χειρισμό των τμημάτων στα διάφορα στάδια της διαδικασίας παραγωγής. 

Για να μπορέσει μια βιομηχανία να έχει αυτοματισμό στο μέγιστο βαθμό, θα πρέπει να 

επιλέξει αξιόπιστο πακέτο λογισμικού και υλικού. Παρακάτω θα δούμε τα πιο γνωστά 

λειτουργικά συστήματα πραγματικού χρόνου που χρησιμοποιούνται για να εγκατασταθεί 

το λογισμικό που θα κάνει την ουσιαστική συλλογή και επεξεργασία πληροφοριών. 

6.2.1 Λειτουργικά συστιίματα πραγματικού χρόνου(RΤΟS) και συστήματα γενικής 
χρήσης(GeneralPurposeSystems). 

Όπως είδαμε και στο 3ο κεφάλαιο(3.1.2) ,λειτουργικά συστήματα πραγματικού 

χρόνου είναι τα ειδικά λειτουργικά συστήματα που χρησιμοποιούνται όταν υπάρχουν 

αυστηρές απαιτήσεις χρόνου σχετικά με τη λειτουργία του επεξεργαστή ή με τη ροή των 

δεδομένων. Έτσι, τα λειτουργικά συστήματα πραγματικού χρόνου χρησιμοποιούνται 

συχνά για τον έλεγχο συσκευών από μια αποκλειστική εφαρμoγή(dedicatedapplication). 

Όπως είναι φυσικό, αυτά τα συστήματα τα συναντάμε συχνά σε βιομηχανικές 

εφαρμογές.Τα συστήματα πραγματικού χρόνου συλλέγουν εξωτερικά δεδομένα 

χρησιμοποιώντας αισθητήρες ( πχ. ένα σύστημα πραγματικού χρόνου που ελέγχει το 

πότισμα σε ένα θερμοκήπιο, συλλέγει τα δεδομένα από θερμόμετρα κτλ ).Τα δεδομένα 

χρησιμοποιούντα στη συνέχεια για να ξεκινήσει μια εξωτερική διαδικασία (πχ πότισμα 

του θερμοκηπίου) η οποία τελικά θα τροποποιήσει τις εξόδους του αισθητήρα. 

Παραδείγματα λειτουργικών συστημάτων πραγματικού χρόνου είναι QNX,Jaluna-
1,ChorusOS,LynxOS, Windows CE .ΝΕΤ και VxWorks ΑΕ. 

Υπάρχουν δύο ειδών λειτουργικά συστήματα πραγματικού χρόνου, τα σκληρά 

και τα μαλακά. Ένα σκληρό σύστημα έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε κρίσιμες εργασίες να 

ολοκληρώνονται στην ώρα τους. Από την άλλη πλευρά, ένα μαλακό σύστημα 

πραγματικού χρόνου είναι ένα σύστημα που οι κρίσιμες εργασίες παίρνουν την 

προτεραιότητα άλλων, που δεν είναι κρίσιμες. Το παραπάνω ισχύει μέχρι η εργασία να 
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ολοκληρωθεί. 

Το σύστημα γενικής χρήσης ( GeneralPurposeSystems ) είναι αυτό που 

επιτρέπει σε πολλούς χρήστες να εργάζονται την ίδια στιγμή, με τον κάθε χρήστη να 

μπορεί να εκτελεί πολλές και διαφορετικές μεταξύ τους εργασίες. Συνήθως, τα 

συστήματα γενικής χρήσης εγκαθίστανται μαζί με ένα γραφικό περιβάλλον χρήστη το 

οποίο επιτρέπει στον χρήστη να κάνουν διάφορες εργασίες χρησιμοποιώντας μια απλή 

συσκευή όπως πχ. ποντίκι.Επιπρόσθετα, κάθε σύστημα είναι εξοπλισμένο με διάφορες 

«βασικές» εφαρμογές όπως επεξεργαστές κειμένου, υπολογιστικά φύλλα ή ακόμα και 

αναπαραγωγή CD.Παραδείγματα συστημάτων γενικής χρήσης είναι τα 

Lίnux,MicrosoftWindows,Solarisκαι OpenBSD. 

6.2.2 Παραδείγματα λειτουργικών συστημάτων πραγματικού χρόνου(RΤΟS) 

• QNX Neutrino (QNS Software Systems) 

ΤοQΝΧείναι ένα πολύ «κομψό» σύστημα το οποίο εγκαθίσταται εύκολα και 

γρήγορα. Τα βασικά κομμάτια του συστήματος (systemmodules) μπορούν να 

εγκατασταθούν σε λιγότερο από 5' !Επιπρόσθετα, κρίσιμα στοιχεία όπως κάρτες δικτύου 
και συσκευές αποθήκευσης εντοπίζονται αυτόματα. Το σύστημα μπορεί να 

παραμετροποιηθεί από εργαλεία που βρίσκονται στο γραφικό περιβάλλον χρήστη ,τα 

οποία είναι ιδιαίτερα εύκολα στη χρήση. 

Το QΝΧέχει αρχιτεκτονική client-serνer, αποτελούμενο από έναν μικρο­

πυρήνα(micrοkerηel) που περιέχει μόνο τις απολύτως απαραίτητες υπηρεσίες του 

λειτουργικού συστήματος καθώς και συνεργαζόμενες διεργασίες με προστατευόμενο 

χώρο μνήμης,οπου μπορούν να σταματήσουν και να ξεκινήσουν δυναμικά. Ενα 

παράδειγμα αυτών των διεργασιών είναι ο fίlesystemmanager. Επίσης, το σύστημα 

παρέχει εξαιρετική υποστήριξη για νήματα, τα οποία είναι κρίσιμο στοιχείο για κάθε 

αξιοπρεπές λειτουργικό σύστημα πραγματικού χρόνου .Το περιβάλλον προγραμματισμού 

εφαρμογών(ΑΡΙ) του QΝΧείναι αρκετά πλούσιο. Το ΑΡΙ εστιάζει στην επικοινωνία 

μέσω μηνυμάτων ( σήματα και μηνυμάτων ) μιας και το QΝΧείναι αρχιτεκτονικής 
βασισμένης σε μηνύματα.Σε ένα QΝΧσύστημα κάποιος μπορεί να χρησιμοποιήσει είτε 

τον VoyagerWebBrowser, σαν φυλλομετρητή διαδικτύου ή τον πιο γνωστό 

MozillaWebBrowser.Eνα QΝΧσύστημα μπορεί να παρέχει υπηρεσίες διαδικτύου , 
εγκαθιστώντας έναν ApacheWebserver , οπού είναι ιδιαίτερα αξιόπιστο εργαλείο. Επίσης 
παρέχονται και άλλα εργαλεία και πρωτόκολλα για δίκτυα, όπως και για αναπαραγωγή 

πολυμέσων. 

ΤοQΝΧέρχεται με έναν αριθμό από εργαλεία τα οποία διευκολύνουν τη 

δημιουργία GUΙεφαρμογών, οπού εν τέλει είναι ιδιαίτερα σημαντικό για πολλές 

ενσωματωμένες εφαρμoγές(embeddedapplicationsπχ. αυτόματες ταμειακές μηχανές). 

ToPhotonApplicationBuίlderπαρέχειέναGUiγια κατασκευή εφαρμογών GUI, οπού 

συνδυάζεται με τον qccμεταγλωττιστή για C/C++ ( από το δέντρο των εργαλείων GNU). 
Τέλος, μαζί με το QΝΧπαρέχεται και ικανοποιητικό εγχειρίδιο συστήματος και να 

τονισθεί ότι είναι δωρεάν για χρήση. 

• VxWorks ΑΕ 

ToVxWorksRTOSαπότηνWίndRiverSystems, μπορεί να εγκατασταθεί χωρίς 
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κανένα πρόβλημα, από τη στιγμή που είναι διαθέσιμα όλα τα σειριακά κλειδιά 

εγκατάστασης. Η παραμετροποίηση του συστήματος όμως δεν είναι κάποια εύκολη 

διαδικασία, διότι δεν υπάρχουν επαρκή εγχειρίδια χρήσης όπως και πληροφορίες. Ένα 

ενδιαφέρον χαρακτηριστικό του VχWοrksΑΕείναι τα protectίondomaίns, όπου 

ουσιαστικά είναι έναν logicalresoιιrce«χώρo» οπού ορίζει ένα περιβάλλον εκτέλεσης : 
κάθεprοtectiοηdοmaiηυπάρχει στο δικό του χώρο διευθύνσεων και ανάλογα την 

παραμετροποίηση μπορεί να είναι ή και να μην είναι ορατό από άλλα domains.Eν 

ολίγοις, το σύστημα δεν παρέχει ένα μόνο απλό χώρο διευθύνσεων, αλλά πολλά εικονικά 

τμήματα διευθύνσεων, όπου μπορούν να εκτελούνται οι εφαρμογές.Κάθε 

protectiondomainμπoρεί να αποτελείται από σχεδόν άπειρα threads,πoυ 

χρησιμοποιούνται για να υποδιαιρούν τις αντίστοιχες διεργασίες. 

Το VxWorksέχει ένα πολύ πλούσιο ΑΡΙ, όπου είναι περισσότερο χρήσιμο όταν 

κάποιος χρειάζεται περισσότερο παραδοσιακές τεχνικές συγχρονισμού(πχ. σημαφόροι). 

ΤοVχWοrksπαρέχει όλα τις στάνταρντ ΤCΡ/ΙΡπαροχές δικτύου , ρυθμισμένες για 

εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Επίσης το NetworkProtocolToolkitπoυ έχει δίνει 

δυνατότητα για εύκολη εγκατάσταση και προσαρμογή προγραμμάτων οδήγησης δικτύου. 

Το ΤοrηadοΤοοlsπεριβάλλον ανάπτυξης δίνει τη δυνατότητα στους προγραμματιστές να 

επιταχύνουν τη παραμετροποίηση, ανάπτυξη αλλά και debιιggingτων εφαρμογών του 

VxWorks(oπoυ είναι σχεδιασμένες για λειτουργία σε protectiondomains). 

• Windows CE 

Το WindowsCE .ΝΕΤτηςΜίcrοsοftέχουνεύκοληδιαδικασία εγκατάστασης , αλλά 
η παραμετροποίηση συστήματος δεν είναι εξίσου εύκολη.Μπορούν να εγκατασταθούν 

μέσα σε έναν Windows 200xServer αλλά και ως stand-alone σύστημα( κάτι που σαν 
επιλογή δίνει και το QNX, ενώ ταυτόχρονα μπορεί να εγκατασταθεί μέσα και σε ένα 
Liηιιχbοχ).Τοσύστημα έχει αρκετές δυνατότητες επεκτασιμότητας και μπορεί να 

εκτελέσει μέχρι και 32.000 διεργασίες, παρέχοντας αρκετά καλή υποστήριξη για 

προγραμματισμό με νήματα. Παρόλα αυτά, εάν κάποιος προγραμματιστής έχει συνηθίσει 

σε συστήματα ταΡΟSΙΧ, τότε καλό θα είναι να αποφύγει τα WindowsCE( πχ δεν 
υπάρχουν signals, αλλά eventflags):Eχoυν σχεδόν άριστη υποστήριξη για διαδίκτυο , 
όπως και αρκετές εφαρμογές για πολυμέσα. 

Το PlatformBuilderείναι ένα περιβάλλον ανάπτυξης για κατασκευή 

προσαρμοσμένης πλατφόρμας (cιιstomembeddedplatform) βασισμένη στο 

WiηdοwsCΕλειτουργικό σύστημα.ΤοΡlatfοrmΒιιilderέρχεται με όλα τα απαραίτητα 

εργαλεία ανάπτυξης για να μπορεί ο χρήστης να σχεδιάσει, δημιουργήσει, κατασκευάσει 

και δοκιμάσει μια WίndοwsCΕπλατφόρμα.Επιπρόσθετα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και 

το Visιιa!Stιιdio .ΝΕΤ όπως και η eMbeddedVisιιaIC++ , προκειμένου να 

κατασκευαστούν εφαρμογές μέσα στην πλατφόρμα. Τέλος, τα αντίστοιχα εγχειρίδια 

συστήματος είναι αρκετά ικανοποιητικά. 

• Linux 

Υπάρχουν αρκετά λειτουργικά συστήματα πραγματικού χρόνου βασισμένα σε 

Linιιx όπως είναι το ELDS , PTLinιιx/Free,EmbedixLinιιx,TimeSysLinιιx κτλ. Οι 

περισσότερες από τις παραπάνω διανομές έχουν σχεδόν τα ίδια προβλήματα με αυτά που 
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έχουν οι συνηθισμένες διανομές Liηuχ.Για παράδειγμα, τις περισσότερες φορές δεν 

υπάρχει επαγγελματική υποστήριξη, αλλά περισσότερο δίνονται λύσεις μέσω forumsκαι 

αντιστοίχων communίties,όπως και αρκετές φορές δεν υπάρχουν επαρκείς πληροφορίες 

στα εγχειρίδια των συστημάτων. 

6.2.3 Παραδείγματα λειτουργικών συστημάτων γενικιίς χρήσης για βιομηχανικές 
εφαρμογές 

• Solaris 

ΤοSοlarίsαπότηSuηΜίcωsystemsείναιέναεπεκτάσιμο και ασφαλές λειτουργικό 

σύστημα, οπου μπορεί να λειτουργήσει με Ιηterκαι Sρarcεπεξεργαστές. Λόγω της 

μακροχρόνιας υποστήριξης που παρέχει η Suηστους χ64 επεξεργαστές, η απόδοση που 

έχει το Sο1arίsείναι σε πραγματικά υψηλά επίπεδα. 

Το SοlaΓisείναι σχεδιασμένο με τέτοιο τρόπο , έτσι ώστε να μπορεί να 

προσαρμόζεται σε νέο υλικό/πλατφόρμες , να ενσωματώνει νέα χαρακτηριστικά και να 

αναδιαμορφώνεται χωρίς να χρειάζεται επανεκκίνηση.Ο πυρήνας του Sοlaι-isείναι 

δυναμικός και αποτελείται από το βασικό σύστημα που είναι πάντα στη μνήμη, με 

υπηρεσίες φορτωμένες ξεχωριστά από τον πυρήνα, ανάλογα με τις απαιτήσεις του 

χρήστη.Το Sο\aΓisεγκαθίσταται μαζί με έναν αριθμό από εργαλεία όπως Star­
Office,JaνaTechnology, όπως και αρκετά εργαλεία ανοικτού κώδικα 

(opensouι-cetools).Tέλoς, το Sο\aι-isείναι αρκετά φθηνό σε σχέση μεάλλα συστήματα και 

αρκετά αξιόπιστο, οπότε αποτελεί μια από τις πρώτες επιλογές για ένα βιομηχανικό 

περιβάλλον. 

• BSD(Berkley Software Distribution) 

ΤοΟρeηΒSDλειτουργικό σύστημα είναι τύπου Uηίχδωρεάν λειτουργικό 

σύστημα, με πολλές πλατφόρμες λειτουργίας. Το σύστημα είναι σχεδιασμένο με έμφαση 

στην ασφάλεια , την τυποποίηση και την φορητότητα του.Το ΝetΒSDείναι ένα δωρεάν, 
ασφαλές και φορητό τύπου Uηiχλειτουργικό σύστημα, διαθέσιμο για πολλές 

πλατφόρμες, από 64-bίtAlphaSerνers εώς οικιακά συστήματα , φορητές και 

ενσωματωμένες(embedded) συσκευές.Ο «καθαρός» σχεδιασμός τουκαι οι προηγμένες 

λειτουργίες του, το κάνουν εξαιρετικό στην χρήση σε περιβάλλοντα παραγωγής αλλα και 

σχεδιασμού.Τελος, το FreeBSDείναι ένα προηγμένο λειτουργικό σύστημα για χ86 

Συμβατές ,DEC Alpha, ΙΑ-64, PC-98 και Ultra-Spark αρχιτεκτονικές. Παραγόμενο από 
ΒSD-Uηiχ,έχει αναπτυχθεί και συντηρείται από μια μεγάλη ομάδα ατόμων.Προσπφέρει 

ανεπτυγμένες λειτουργίες και δυνατότητες δικτύωσης ,ασφάλειας ,απόδοσης και 

συμβατότητας που ακόμα και σήμερα λείπουν από πολλά γνωστά, εμπορικά διαθέσιμα 

λειτουργικά συστήματα 

Σε αυτή την κατηγορία θα μπορούσαν να προστεθούν και τα προιοντα της 

Microsoft , τα οποία ήδη χρησιμοποιούνται ευρέως. Το ζήτημα όμως είναι ότι ακόμα 
μέχρι και σήμερα το κοινό αρνητικό όλων των συστημάτων της Μίcrοsοftείναι η 

αστάθεια τους, σε αντίθεση με τα παραπάνω που κοστίζουν πολύ χαμηλότερα και είναι 
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πολύ πιο σταθερά· χαρακτηριστικά που είναι πολύ σημαντικά για μία βιομηχανία. 

6.2.4 Εφαρμογές για χρήση στη βιομηχανία. 

Η κατηγορία του βιομηχανικού λογισμικού περιλαμβάνει και τις εφαρμογές που 

έχουν αναπτυχθεί στις πλατφόρμες που περιγράφηκαν στις προηγούμενες ενότητες και 

χρησιμοποιούνται για έλεγχο διαδικασιών και υλικού και τη συλλογή πληροφοριών 

,όπως και για τον σχεδιασμό/προσομοίωση. 

Παρακάτω θα δούμε μερικά από τα πιο γνωστά λογισμικά για βιομηχανική χρήση που 

χρησιμοποιούνται αυτή τη στιγμήκατά κύριο λόγο στις βιομηχανίες. 

• WonderwaΓe (InTouch) 

Για τα τελευταία 25 χρόνια θεωρείται η Νο.1 πρόταση για λογισμικό τύπου 
HMI(Human-Machine InteΓface), παρέχοντας ιδιαίτερη ευκολία στη 

χρήση,επεκτασιμότητα και παραμετροποίηση ανάλογα με τις ανάγκες του 

εργοστασίου.Ο σχεδιασμός των εφαρμογών γίνεται σε περιβάλλον Windows, αλλά ο 
χειρισμός τους μπορεί να γίνει ακόμα και απο συσκευές με λειτουργικό MacOs , Android 
, IOS κτλ. ( αρκεί να υποστηρίζουν HTML5 στον web browseΓ τους).Οι εφαρμογές 
κατασκευάζονται μέσω ενός GUI το οποίο επιτρέπει στο χρήστη είτε να χρησιμοποιήσει 
πλήρως γραφικό περιβάλλον(σχεδιάζοντας ουσιαστικά την εφαρμογή) , είτε τη γλώσσα 
προγραμματισμού που υπάρχει στο πακέτο. 
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• Rockwell ΑΒ (RSView) 

Η επόμενη πρόταση έρχεται απο τη Rockwell με το RSView32.To RSView32 
ήταν το πρώτο πρόγραμμα που επέτρεπε τη χρήση ελεγκτηρίων ActiveX , αυξάνοντας 
έτσι κατα πολύ τις επιλογές του χρήστη για το σχεδιασμό της πλατφόρμας.Επίσης ενα 

δεύτερο προτέρημα του είναι οτι έχει εγκατεστημένη εσωτερικά τη Microsoft Visual 
Basic for Applications (VBA) , κάτι που κάνει την παραμετροποίηση των projects ακόμα 
πιο εύκολη για το χρήστη. 
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• GE (Cimplicity) 

Το CIMPLICITY είναι ενα λογισμικό οπτικοποίησης και ελέγχου που επιτρέπει στον 
χρήση την οπτικοποίηση των εργασιών,τον έλεγχο αυτοματοποίησης και την παροχή 

αξιόπιστων πληροφοριών για τις υψηλότερου επιπέδου εφαρμογές ανάλυσης.Η 

τελευταία έκδοση του CIMPLICITY μεταξύ άλλων επιτρέπει στο χρήστη το .ΝΕΤ 
scripting, σχεδιασμό με workflows και νέο γραφικό περιβάλλον σχεδιασμού, με 

αποτέλεσμα ο χρήστης αλλά και ο σχεδιαστής να μπορούν να ελέγξουν την κάθε 

λεπτομέρεια του περιβάλλοντος,των μηχανημάτων και των πόρων του συστήματος τους 

με ακρίβεια. 
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• Siemens (WinCC) 

Το WinCC της Siemens είναι ενα λογισμικό σχεδιασμένο μη βασιζόμενο στην 

τεχνολογία και τη βιομηχανία,όντας σπονδυλωτό(mοdu\ar) και επεκτάσιμο με κάθε 

δυνατό τρόπο.Μπορεί να εξυπηρετήσει απο απλές αλλα απαιτητικές εφαρμογές ενος 

χρήστη(sίηg\e user) εώς και σύνθετες για πολλούς χρήστες ή ακόμα και κατανεμημένα 
συστήματα με πολλούς διακομιστές και χρήστες,καθώς και μέσω internet οπτικοποίηση 
του εργοστασίου.Επίσης να αναφερθεί οτι υπάρχει μέχρι και η δυνατότητα 

ενεργοποίησης λειτουργίας με την χρήση οθονών αφής ( 2 finger multi-touch gestures ). 
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ΚΕΦΑΛΑ107. 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ 

ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΕΛΕΓΧΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

7.1 Εισαγωγή (WinCCFlexible 2008) 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναπτυχθούν κάποια παραδείγματα εφαρμογών 
βιομηχανίας , χρησιμοποιώντας ένα από τα λογισμικά που αναφέρθηκαν στο 

προηγούμενο κεφάλαιο : το WίηCCτης Siemens. 
Παρακάτω θα γίνει μια εισαγωγή στο λογισμικό και θα δούμε κάποιες από τις 

βασικές λειτουργίες του, όπως και τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν για την 

κατασκευή των εφαρμογών.Η έκδοση του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε ήταν το 

WinCCFlexible 2008. 

7.1.1 ΠapoυσίaσητoυWinCCFlexible 

Το WinCC προσφέρει μια σειρά από συστήματα μηχανικής τα οποία είναι 

ιδανικά προσαρμοσμένα στααντίστοιχα project που θέλουμε να δημιουργήσουμε ή 
μπορεί να προσαρμοστεί από το χρήστη. Κάθε έκδοση υποστηρίζει ένα ευρύ φάσμα 

ΗΜΙ συστημάτων και λειτουργιών, με την οποία η "Standard" έκδοση μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να ρυθμίσετε ΗΜΙ συσκευές από τη "Micro" έκδοση. Μπορούμε 
πάντα να στραφούμε σε μια υψηλότερη έκδοση μέσω Powerpack. 
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Το WinCC είναι διαθέσιμο και στις εξής εκδόσεις: 
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Το software WinCC flexible ΗΜΙ δημιουργήθηκε για σχεδιασμό σε γλώσσα 

προγραμματισμού με ακριβή χαρακτηριστικά και υψηλή απόδοση. 

Μπορούμε να έχουμε πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες που υποστηρίζονται από 

την επιλεγμένη συσκευή ΗΜΙ. Για να ξεκινήσουμε το WinCC flexible , κάνουμε κλικ 
στο εικονίδιο στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή ή το επιλέγουμε από μενού 

Έναρξη(Start) των Windows. 

Το WinCC flexible επιτρέπει ένα μόνο project να είναι ανοικτό ανά πάσα στιγμή. 
Μπορούμε να λειτουργούμε ταυτόχρονα διάφορα projects, με το άνοιγμα του WinCC 
flexible όσες φορές χρειάζεται. Επίσης το WinCC flexible μας επιτρέπει να 

διαμορφώσουμε πολλές συσκευές ΗΜΙ (οθόνες) στο ίδιο project. 
Το περιβάλλον εργασίας WinCC flexible αποτελείται από διάφορα στοιχεία (elements). 
Μερικά από τα στοιχεία συνεργάζονται με ειδικούς editors που σημαίνει ότι δεν είναι 
ορατοί εάν ο αντίστοιχος editor δεν είναι ενεργός. 
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7.1.2 Ξεκινώντας με το WinCC flexible. 

Η βάση για τη ρύθμιση της user interface είναι το project. Δημιουργούμε και 
διαμορφώνουμε όλα τα αντικείμενα του project που είναι αναγκαία για τη λειτουργία και 
την παρακολούθηση του συστήματος. 

- Οθόνες (Screens), να απεικονίζουν και να διαχειρίζονται το σύστημα .. 
- Ετικέτες (Tags), για τη μεταφορά δεδομένων μεταξύ της συσκευής ΗΜΙ και 

συστήματος. 

- Συναγερμοί (Alarms), για να δείχνει την κατάσταση λειτουργίας του συστήματος στην 
ΗΜΙ συσκευή. 
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7.1.3 Δημιουργώντας ένα νέο project 

Wercome to the WιnCC fleχιale ProιP.ct Wιzard Please select one of the optons beιow 

• Το rearn more about an optωn, move the maυse ρointer ovef it 

• Clιck on arι opnσn 10 select ι ι 

Oρuons 

Open the n1ost recenlly edited project 

Create a new project with lhe Project 
rd 

Open an existing 

Open a Pro Τ ool project 

Creates ~ new VVιnCC Πeχί~Ιe 
proι ect step·brstep 

Select or configυre ρroιect 
t'omocnerιts such as control:j , 
ΗΜΙ e;Jces, screens and l1br111es 
ιn each step Fιnall) , ιtιe Proιect 

Wιιard creaιes the new project 
b•sed on your specificabons •nd 
opens 11 rn WιnCC flΙ?Xible 

You can fur!har &dιt the projecl "' 
WinCC fie.,ble and change or ad~ 
tc your se ttιn~s 

Για να λειτουργήσει το σύστημα μόνο μία συσκευή ΗΜΙ και μια μονάδα ελέγχου είναι 

απαραίτητη. Ως εκ τούτου, επιλέγουμε "Small Machίne": 
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Screen navigation Ο 
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libraries Ο 
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• Then select a STEf' 7 ρroιect ιn whι ch yου wιsh Ιο integrate vour ΗΜΙ proιec l 
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• cιιcκ οrι "Ne~r ta continue confιgurauon 
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Sm 
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•n ΗΜΙ de~ce 
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Επιλέγουμε την συσκευή ΗΜΙ που απαιτείται στο project. 

Κάνουμε κλίκ στο "Next" για να εφαρμοστούν οι standard settings που προβλέπονται 
στις σελίδες "Screen Templates." 

Κάνουμε κλίκ στο "Next" για να εφαρμοστούν οι standard settings που προβλέπονται 
στις σελίδες "Libraries" pages. 

Στη συνέχεια, εισάγουμε πληροφορίες για το project μας: 

7.1.4 Βασικά στοιχεία του WinCC Flexible 

Το WinCC Flexible αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 
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WorltSt&a 

Pr ert vιew 

Ubra 

Obectνiew 

7.1.5 Menus και Toolbars 

Μπορούμε να έχουμε πρόσβαση όλων των λειτουΡΎιών που παρέχονται στο 

WinCC μέσω μενού και toolbars. Όταν ο δείκτης του ποντικιού μετακινείται πάνω από 
μια λειτουΡΎία, εμφανίζεται μια επεξήγηση του εργαλείου. 

Τα μενού και οι toolbars παρέχουν πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες που 

χρειάζονται για τη ρύθμιση της ΗΜΙ συσκευής. Όταν ο αντίστοιχος editor 
ενεργοποιείται, menu commands και toolbars εμφανίζονται στον editor. 

Όταν ο δείκτης του ποντικιού μετακινείται πάνω από μια εντολή , το αντίστοιχο 

tooltip εμφανίζεται. 

t:(: WinCC flexible ES Adνanced - Recipes.hmί 

Efoject [dίt ~ew !.nsert cormat f g_ceρlates Qptions Windι 

• 

;::~ ~. ~ 100% 
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7.1.6 Τοποθέτηση Toolbars 

Τα μενού και οι toolbars, είναι τυποποιημένα, τοποθετημένα στο άνω άκρο της 
οθόνης κατά τη δημιουργία ενός νέου Project. Η θέση των μενού και των toolbars 
καθορίζεται από το χρήστη. Αν μετακινήσουμε τις toolbars χρησιμοποιώντας το ποντίκι, 

θα επανέλθουν στο τελευταίο «Save» όταν γίνει επανεκκίνηση του WinCC Flexible . 

Τα μενού που διαθέτει το WinCC Flexible απεικονίζονται παρακάτω: 

Μeιιu 

Pf0}1!Ct 

Έdιt" 

'Vιeν/' 

"Paste" 

"Format~ 

"Faceρlates" 

"Toαls" 

'Vιew' 

'Ήelp" 

ef deκrlptioιι 

Contains commands for pro1ect management 

Contaιns cαmmands for using ιhe clipboard and search fuoct ιons 

Contaιns commands for openιng and closrng inιfMdual elements as well as ror zoom and layer settιngs 
You can reopen a closed element usmg the 'Vιew" menu 

Conιaιns commands for pasting new obJects 

Contaιns commands for arranging and formattrng screen obJects 

Conιains commands for creat1ng and edιtJng facepJates 

Conιaιns commands fσι changing tne user interface language and conligunng the bas1c settings in 
WιnCC llexιbfe for exampie 

Conιaίns commands for managing muJtiple νιews ιn the working area, e g for swrtchrng between νιews 

Contaιns commands for calJing he!ρ functions 

Οι toolbars παρέχουν γρήγορη πρόσβαση, σε σημαντικές λειτουργίες που 

χρησιμοποιούνται συχνά. Ταακόλουθα configuration options της toolbar είναιδιαθέσιμα: 

• Add and remove buttons 
• The change of position 

7.1.7 Επιφάνειαεργασίας (Working Area) 

Τα αντικείμενα (objects) του project επεξεργάζονται στην επιφάνεια εργασίας. 
Όλα τα στοιχεία του WinCC διευθετούνται στο εξωτερικό άκρο της επιφάνεια εργασίας. 
Με την απόκρυψη της επιφάνειας εργασίας, μπορούμε να οργανώσουμε και να 

ρυθμίσουμε, για παράδειγμα, να μετακινήσουμε ή να αποκρύψουμε οποιαδήποτε από τα 

στοιχεία που ταιριάζει στις απαιτήσεις μας. 

Η επιφάνεια εργασίας ( work area) χρησιμοποιείται για την επεξεργασία των 
δεδομένων του Project, είτε σε μορφή πίνακα, π.χ. τις labels, ή σε γραφική μορφή, π.χ. 

μια display controller (tags or graphic format). 
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Κάθε editor έχει ανοίξει σε ξεχωριστή καρτέλα ελέγχου (tab control) στην 
επιφάνεια εργασίας. Στην περίπτωση των graphic editors , κάθε στοιχείο εμφανίζεται σε 
ξεχωριστή tab control. Μόνο μία tab είναι ενεργή όταν πολλοί editors είναι ανοικτοί 
ταυτόχρονα. Για την μετακίνηση σε άλλο πρόγραμμα editor, κάνουμε κλικ στην 

αντίστοιχη tab. Μπορούμε να ανοίξουμε ταυτόχρονα μέχρι και 20 editors. 

7.1.8 Project View 

Με το Project View έχουμε πρόσβαση στα δεδομένα του project. Όλα τα στοιχεία 
με δυνατότητα επεξεργασίας που υποστηρίζονται από την επιλεγμένη συσκευή ΗΜΙ 

απεικονίζονται, και ιδίως οι συσκευές ΗΜΙ και οι editors. 
Τα δεδομένα του Project (Project data) είναι διαθέσιμα στο "Project View". Όλα 

τα στοιχεία με δυνατότητα επεξεργασίας του Project, που υποστηρίζονται από την 
επιλεγμένη συσκευή ΗΜΙ εμφανίζονται , και ιδίως οι συσκευές ΗΜΙ και οι Editors.Σε 
κάθε Editor έχει ανατεθεί ένα σύμβολο το οποίο μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε για τον 
προσδιορισμό των αντίστοιχων αντικειμένων. 

Το Project View εμφανίζει τη δομή του project ιεραρχικά: 

• Project 

• ΗΜΙσυσκευή 

• Enνelope 

• Objects 

Το Project View χρησιμοποιείται για να δημιουργήσουμε και να ανοίξουμε 
objects για επεξεργασία. Μπορούμε να οργανώσουμε τα αντικείμενα του Project σε 
φακέλους για να δημιουργηθεί μια δομή . Ο χειρισμός του Project View είναι παρόμοιος 
με το χειρισμό του Windows Explorer. Το shortcut menu, το οποίο αποτελείται από τις 
πιο σημαντικές εντολές, είναι διαθέσιμο για όλα τα αντικείμενα. 
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Τα στοιχεία του Graphic Editor εμφανίζονται στο Project View και Object View. 
Στοιχείατουtabularedίtοrsεμφανίζονται μόνoστηνObjectView . 

roιect name 
Se!ecteίl 'Χ 
ΗΜΙ deν;ce 

ι Recipes λ 

- , !! Deνice_ 1[0P 778) 

-:. Screenς 

-1 Add Scιeen 
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Ο Mίxing Station 
Ο Staιt Scιeen 
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{! Tags 
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Aνailable 
..r;ι Discrete Alarms 

edιtors 
J:ι ~ Setbngs 

:t .. Recίpes 

'+, J. Repoιls 
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-1 Add Screen 
Ο Temρla!e 
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7.1.9 PropertyView 

Το Property View χρησιμοποιείται για να επεξεργαστούμε τις ιδιότητες 

(properties) του αντικειμένου, π.χ. το χρώμα των αντικειμένων στην οθόνη, που 

επιλέγεται στην επιφάνεια εργασίας και είναι διαθέσιμο μόνο σε συγκεκριμένους 

editoΓs .. Το περιεχόμενο του «Property View» βασίζεται στο επιλεγμένο αντικείμενο. 

+ General 
• Properties 

• AniιrWιons 
• Eνents Pec!l)e Mme 
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Το «Property View» δείχνει τις ιδιότητες του επιλεγμένου αντικειμένου σε 

κατηγορίες. Η αλλαγή τιμών τίθεται σε ισχύ αμέσως μετά την έξοδο από το input field. 
Οι inνalid entries επισημαίνονται με έγχρωμο φόντο. Μια tooltip θα εμφανιστεί για να 
σας βοηθήσει να διορθώσετε την entry. 
Παράδειγμα 

Η ιδιότητα του αντικειμένου "height" συνδέεται λογικά με μια «Β yte» 
μεταβλητή . Αυτός ο τύπος Tag έχει μια περιοχή τιμών Ο - 255 . Όταν εισάγουμε μια τιμή 
"300" στο " height " κουτί του " Property View ", η τιμή που επισημάνθηκε είναι με 
έγχρωμο φόντο, όταν βγούμε από το κουτί. 

7.1.10 Library (Βιβλιοθήκη) 

Η «Library» είναι ένα στοιχείο του toolbox νiew. Η «Library» παρέχει πρόσβαση 
στα πρότυπα των αντικειμένων στην οθόνη . Μπορούμε πάντα να προσθέσουμε 

αντικείμενα στην οθόνη και έτσι να αυξήσουμε την αποτελεσματικότητα του 

προγραμματισμού, είτε με πολλαπλή χρήση ή επαναχρησιμοποίηση του πρότυπου 

αντικειμένου(staηdard object). 
Η βιβλιοθήκη είναι η κεντρική βάση δεδομένων για την αποθήκευση 

αντικειμένων που χρησιμοποιούνται συχνά, όπως τα νideo objects και τα labels. (Screen 
objects and tags).Θα χρειαστεί να ρυθμίσουμε το αντικείμενο που αποθηκεύεται στη 
βιβλιοθήκη μόνο μία φορά. Μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε ξανά στη συνέχεια όσες 

φορές θέλουμε. Μπορούμε πάντα να προσθέσουμε αντικείμενα στην οθόνη και έτσι να 

αυξήσουμε την αποτελεσματικότητα του προγραμματισμού, είτε με πολλαπλή χρήση ή 

επαναχρησιμοποίηση του πρότυπου αντικειμένου. 

Στοιχεία που μπορείτε να αποθηκεύσετε σε μια βιβλιοθήκη: 

• Objects Screen 
• Functions και scripts 
• Faceplates 
• Texts 
• Alarms 
• Edit images 
• Logs 
• Tags 

Το WinCC διακρίνει μεταξύ των global και των project libraries: 

• Global library 

Η Globallibrary δεν είναι συνδεδεμένη με το project στη βάση δεδομένων. Είναι 
αποθηκευμένη σε ένα αρχείο στο WinCC στο installationdirectory. Η global library είναι 
διαθέσιμη για όλα τα projects. 

ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 118 



χ 

S•mρl• Object• 

Ent>anced ObJects 

Μν Controls 

Ljbr' t'1/ 

+ • Button_drιd_:witche: 
.;:, (μ Gr aphics 

~ _J Bit!MP3 

"' ....:J Sl'ffibol• 
_J Pipes 
_J Pumps 
_j Tanks 
....:ί Vδlve$ v 

~ tJ1 Η" J:J.. 
Vblvel - V.91νe1- V.alνel-

horι z:onbι horizonta νet'bc.aH 

~ Υ ~ 
V&lve1 · Valι.oe2- Va/Ye2· 

yertιccιl- r horιι.onta horιz:Ol"ώ 

t!i -11 J--
V•lν•2· V•lve2· Vailve2 -

horlzonta vert1c-4H νerι:Ιc al- r 

• Projectlibrary 

Η Projectlίbrary είναι αποθηκευμένη με τα δεδομένα του Project στη βάση 

δεδομένων και είναι διαθέσιμη μόνο στο πλαίσιο του Project για το οποίο 

δημιουργήθηκε. Μπορούμε να δημιουργήσουμε φακέλους και στις δύο βιβλιοθήκες για 

τη δημιουργία μιας structure για τα objects που περιέχονται. Επιπλέον, μπορούμε να 
αντιγράψουμε στοιχεία από μια Projectlίbrary σε μια Globallibrary . Μπορούμε να 
ανταλλάξουμε τη βιβλιοθήκη από την Toolbox Yiew σε ένα ξεχωριστό παράθυρο. Για να 
γίνει αυτό, επιλέγουμε τη ToolboxYiew εντολή από το shortcutmenu της Projectlibrary. 
Επιλέγουμε αυτήν την εντολή ξανά για να αποκαταστήσουμε τη βιβλιοθήκη στο 

ToolboxYiew. 

7.1.11 OutputWindow 

Το Oιιtputwindow απεικονίζει το σύστημα παραγωγής 

συναγερμών(productίonsystemalerts) , για παράδειγμα, σε μια δοκιμαστική λειτουργία 

του Project. Επίσης εμφανίζει events που δημιουργούνται από το σύστημα, για 

παράδειγμα, σε μια δοκιμαστική λειτουργία του project. 
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Το Outputνίew απεικονίζει eνents του συστήματος. Αυτές οι κατηγορίες ορίζουν 

τις αντίστοιχες ενότητες WinCC που έχει δημιουργήσει μία σειρά eνents του 

συστήματος. Για παράδειγμα, τα eνents του συστήματος για την Generator κατηγορία 
δημιουργούνται κατά τη διάρκεια του checkofconsistency. 

Για να ταξινομήσουμε τα eνents του συστήματος, κάνουμε κλικ στην 

επικεφαλίδα της αντίστοιχης στήλης. Το αναδυόμενο μενού μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για την μετάβαση σε μια τοποθεσία ενός eπor ή ενός label, και να αντιγράψουμε ή να 
διαγράψουμε eνent του συστήματος. 

Το Outputνiew εμφανίζει όλα τα eνents του συστήματος της τελευταίας 

ενέργειας. Μια νέα ενέργεια αντικαθιστά όλα τα προηγούμενα eνents του συστήματος. 

Μπορούμε να ανακτήσουμε ακόμα τα παλιά eνents συστήματος από ένα ξεχωριστό 

αρχείο Log. 

7.1.12 ObjectVίew 

Το ObjectView δείχνει όλα τα στοιχεία στην περιοχή που επιλέγονται από το 
"ProjectVίew". Οι φάκελοι ή οι επιλεγμένοι Editors στο ProjectView, εμφανίζουν το 
περιεχόμενο τους στο ObjectView. Το ObjectView συνήθως εμφανίζεται κάτω από το 
ProjectVίew. 

Το ακόλουθο σχήμα παρουσιάζει τον τρόπο της επιλογής ProjectView και αν 
αυτό επηρεάζει την εμφάνιση του ObjectView: 

Κάνουμε διπλό κλικ σε κάποιο object στο ObjectVίew για να ανοίξουμε τον 
αντίστοιχο editor. Οι Drag-and-drop λειτουργίες είναι διαθέσιμες για όλα τα object που 
εμφανίζονται στο objectwindow. 
Ως παραδείγματα, τα ακόλουθα υποστηρίζονται με drag-and-drop ενέργειες: 

• Η μετακίνηση μιας μεταβλητής σε μια εικόνα στην επιφάνεια εργασίας: 

Δημιουργεί ένα I/Ofield που συνδέεται με τις Tags. 
• Η μετακίνηση μιας Tag σε ένα υπάρχον Ι / Ofield: 
Δημιουργεί μια λογική σχέση μεταξύ της μεταβλητής και του Ι / Ofield. 
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• Η μετακίνηση μιας εικόνας σε μια άλλη εικόνα στην επιφάνεια εργασίας: 

Δημιουργεί ένα button για την αλλαγή screen η οποία συνδέεται με την 

imageprocessing. 
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'=J Screens 

-1 AddScreen 
c:! Τ emplate 
0 Mimg Station 

-1 >$' Commυnie<11ion 
"{Ξ Τ ags 
.s~ Coooectίon$ 
.; Cyc!es 

+;ι Alarιn Management 
.,; Recipes 

+' .ι.. Aeports 
ϊ: Τ e:« and G raphίcs Lists 

+ Runtime Uςer Admmιration 
~ _ Deνice Settings 

8 en Oeνice_2\WϊnCC flexible RT] 
Screens 
-1 AddScreen 
:J Τ empl<Jte 
CI Miκing Station ν 

OνervieννScreenF, .. 

Ο Tempiates 

Μiή Station Screen Νο. 2 

< 

Τα μεγάλα ονόματα αντικείμενων συντομεύονται στο ObjectView. Μετά τη 
μετακίνηση του δείκτη του ποντικιού στο αντικείμενο, το πλήρες όνομα εμφανίζεται ως 

Tooltip. 
Όταν ένας μεγάλος αριθμός των αντικειμένων είναι διαθέσιμος, γρήγορα 

εντοπίζουμε το αντικείμενο που θέλουμε πληκτρολογώντας απλώς το πρώτο γράμμα του 

αντικειμένου. 
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7.1.13 Toπoθέτησηeditor-specifιcoperatίngelements 

Ο Editor για ειδικά στοιχεία που λειτουργούν είναι ορατός μόνο στην ενεργή επιφάνεια 
εργασίας του αντίστοιχου Editor. 

i ~ W1nCC llox1bl• fS Adνdn<ed RrclJ>6.hm1 

fr•iect f;:dlt ~ ~ E"'11\at F~oρla(.. ~ ~ \:fi!\:> 

· ~·tr llJlιιn· Χ il . ~?,~ . Υ . 

Projed 

~;;:;;: Dov.:•_1[TP 1700 C°""I 
~ .,J $cιeem 

- $ Coomroicdi0t1 
~Τ~ 
ωs• CC«Ιectι:r•i 
"° Cycio• 

Er.,lm fUrόteό Siol'1) ν 

Nwί>efl 

- * Aι..rn Monogement 
Anoloo Alorm< 
OixιeteA~n-.: 

« "'* Seimgs ' J _____ _.~---==----'·-----..J --------' 
.:::: c._ Reci~; 

.. M:IRe<ipe 
,io._ 

~ f- T~t andGιaρhιcs Lms 
.i1 1Rι.ntrneUseιA~f<11orι 

t!: .: Oeviti! S!tt"O' 
• .ι ι~ Se<•ιnφ 
t: Veιt.::inM~ 

§ Ί/,;.er Wd•t <ll'>del,,,.d> <uOOel..,d> 

1 ConcertrΔte Corιe.ertra.l:ι!' <rndefined> ό.rlόefιned> 

ΞΙ Suo« Su;iY <tx>dol ... d> -~d> 

Aroma <ιιιdcf!Md.> <\J"!dιofned> 

Ο Special Editor of functional elements περιλαμβάνει: 

• Toolbars 
• Toolbox view 
• Menu command 

7.1.14 Placement (Τοποθέτηση) 

Η προκαθορισμένη (default) θέση του editor είναι στη δεξιά πλευρά ή κάτω από 
τις υπάρχουσες toolbars. 

Η προεπιλεγμένη θέση του editor είναι στο περιθώριο της οθόνης στην δεξιά 
πλευρά. Οι ειδικές εντολές του Editor βρίσκονται στα Editormenu. Οι positions του 
Editor και οι informationservice θα αποκατασταθούν την επόμενη φορά που θα 

ξεκινήσουμε το WinCC αν έχουμε κάνει αναδιάταξη αυτών σε προηγούμενη session για 
να ταιριάζουν στις απαιτήσεις μας . 

7.1.15 Δουλεύοντας με windows και toolbars 

Το WίnCC επιτρέπει να προσαρμόζουμε τη layout των frames και των toolbars. 
Μπορούμε να αποκρύψουμε ορισμένα πλαίσια που δεν χρησιμοποιούνται συχνά 
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προκειμένου να διευρυνθεί η επιφάνεια εργασίας. 

Το μενού 
11 View 11 μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αποκαταστήσει την 

defaultlayoutframes και των toolbars. 

7.1.16 OperatingElementsAvailable 

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα στοιχεία λειτουργίας (operatingelement) των frames και 
των toolbars και πως χρησιμοποιούνται. 

Oρ<>rating e lemenι 

Β 

Purpos<ι 

Closes a frame οι ιoolbar 

Maνes and docks frames and toolbars 
usιng dr<>g-and-drop 

Where used 

Frames and ιoolbars (rnΦabl•} 

Frames and Ιoolbars (moνable} 

Μσ,.s a too/bar by means of drag-on<J. Τ οοιbaι (docked) 
drop 

Adds "' deletes taolbar i~ons Τ oo!bar {docked) 

Activaιes ιhe auto-hιde mode for a ''1111dow Frame (docked) 

O.sables auto-hιde mode for a frame FraMe (docked} 

7.1.17 Dockingframes ή toolbars 

ToDocking αναφέρεται στην ολοκλήρωση ενός παράθυρου στην επιφάνεια 

εργασίας του WinCC. Μπορούμε να αποκρύψουμε αυτόματα τα boxes (πλαίσια), 

προκειμένου να αυξηθεί η επιφάνεια εργασίας. 

Ένα παράθυρο μπορεί να αναδιπλώνεται σε ένα box στις ακόλουθες θέσεις: 

• Άνω άκρο 

• Δεξιά άκρη 

• Κάτω άκρο 

• Αριστερό άκρο 

Μπορούμε να εισάγουμε μια toolbar επάνω σε οποιαδήποτε υπάρχουσα toolbar. 
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7.1.18 Συνδυασμόςfrαπιes 

__!:. _ Devio:e $eltιng$ 
,..,, HTTP-Serνer(W'inCC fleκible RT] 

Scιeel:;. 
' -8 Add'Screen 
!:] Τ emplaιe 
::J Μ ιχιng S Τ ation 
D Screen_1 

.,,, $ Comrnι.mιcation 

t ' w .ιl.Jarm nΊan.ιigemenl 

+, .J Recιpe$ 
tι g H~toιιcal dα!α 

+ .::: Scnptς 

Pli)je:CI ,.. 

- ;;;; Q,,·i:e·_1 il'27X 10' T=f 
..;J S:r(IErι~ 

'8 A:d $oc:n 
Q'"' -ιιL.. ,. 

:J S:r...rl_I 
~ >' ι;:ι.-.ιu~ :tοn 

~ 
._"i C.:nnxtJo 
;:;,.j, r.,rLit.'I. 

toi .. Λ -1tnrrMΊ!'JJ,;J• '1ιt"t 

,. Hci:.cci 
-4i1 A_J RA.;_< 
,:l Oι:rQt 

~ Jll 1 ~Ιοοι:i .Μ·ο 
~ :;_ S:r f>!< 
L ι. 1-kPO I< 
ti .. τ~ .ο !_t ψl 11 ιr.s ~ 

+: 1. RvιttMt u.::eι ~dτ:rι~ r.ιόο" 
,. ..::. !Κϊi::e -!t;ftj~ 

- _ ΗΓ '-~•-·ι,..·11Ρ2ί'ΙJθ Ι J'rty v 
< > 

fl ιΜ{/...f t"Ι 

) 

Μπορούμε να συνδυάσουμε ένα πλαίσιο (frame) με ένα άλλο πλαίσιο. Κάθε 
πλαίσιο αντιπροσωπεύεται στο combinedframe από μια ξεχωριστή tab. Για να 

αλλάξουμε σε ένα διαφορετικό context, κάνουμε κλικ στην κατάλληλη tab. 

7.1.19 Δουλεύοντας με το ποντίκι 

Στο WinnCC εργαζόμαστε κυρίως με το ποντίκι . Οι σημαντικότερη λειτουργία 
(operatingfunctions) στο context (πλαίσιο) αυτό είναι η drag-and-drop και η κλήση των 
εντολών από το contextmenu. 

7.1.20 Αυτόματη απόκρυψη windows 

Μπορούμε να αποκρύψουμε αυτόματα τα παράθυρα που συχνά δεν μας 

χρειάζονται. Αυτό θα αυξήσει την επιφάνεια εργασίας. Για να επαναφέρουμε το 

παράθυρο στην οθόνη , κάνουμε κλικ στη titlebar. 
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"'~•'!WX1 !"!f'f 

...J Τ~eι 

f*,qt..-.~ "S;ι- 1 

~~t'-_'t'ι 'X.Ύflιillt\ J' .. J 

5'1~Να 

7.1.21 Drag-and-drop 

~Ι 
,.,. C>~_ 1 r,.11CC ·~RTj 

5, • .,.,,.. 
'J T~ 
-8 Add s.,...., 
-1 r1n;ι .ι 

ι.,~g, !he mause cιn 
Che Wb,. 

f'rcιι;ct ν;ew "'111 IJe 
SΟΟΚ!"ι 

.... f <r;o 

.f'~-; 
JC~ 

Η λειτουργία Drag-and-drop κάνει την ρύθμιση ευκολότερη. Για παράδειγμα, 
όταν κάνουμε drag-and-drop μια μεταβλητή από το ObjectView σε μια εικόνα 

επεξεργασίας (imageprocessing), το σύστημα δημιουργεί αυτόματα ένα Ι / Ofield που 
είναι λογικά συνδεδεμένο με τη μεταβλητή . Για να διαμορφώσουμε μια αλλαγή στην 

οθόνη, κάνουμε draganddrop την απαιτούμενη imageprocessing επάνω στην 

irnageprocessing που εμφανίζεται στην επιφάνεια εργασίας. Αυτό δημιουργεί ένα button 
διαμόρφωσης και περιέχει μια αντίστοιχη λειτουργία αλλαγής οθόνης. 

Η λειτουργία drag-and-drop είναι διαθέσιμη για όλα τα αντικείμενα του 

"ProjectVίew" και ''ObjectView". Ο δείκτης του ποντικιού δείχνει αν η λειτουργία drag­
and-drop υποστηρίζεται στον προορισμό ή όχι: 

r,. 
• ~ Dr11>;ι~ ;ι,n~ ιQρ '' !')$S1i>le 

• Θ Orag-ar4-dιoρ s r.ot ρoss. αι1 

7.1.22 Shortcutmenu 

Στο WinCC, μπορούμε να κάνουμε δεξί κλικ σε οποιοδήποτε αντικείμενο για να 
ανοίξουμε ένα contextmenu. Το μενού εμφανίζει τις εντολές που μπορούμε να 

εκτελέσουμε στη δεδομένη κατάσταση. 
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Fmκ:ιlon 

Left-cli<:k 

Right-clιck 

Doublικ:l ιck wίlh the lelt mouse button 

<Lefi moose button+drag-and-droρ> 

Act ιvates any obιect or eχecu!es 31'1 actιon such as a menu 
command or drag-and-droρ 

Oρens a shaιtcut menu 

Starts an edιtor in the Pro1ect Vιew or Object Vιew or opens a 
fulder 

Generates a copy of lhe object in the '"Project Vιew• 

<CTRL +lefi mouse but!on> Selecιs a number ο ιndMdual ObJects from the Όbιect VΙθ\'Ϊ one 
after the other 

<SHIFT+left mous!! bu!ton> Setects all αb;ects wιt.h ιn the rectangle lasso you haνe drawn \νιth i 
the moose i η lhe Όφcι "1ew • 

Proiect Λ 

- 1 !! Device_ 1 ~inCC fleχible RT) 
r- --~A_d_d_s_c_reen~--~~---~­

Add folder 

L • 

!Jndo-Creatίng of Screen Screen_2 - tal<.es 60(ms) 

ε. 

[+" 

φ 

1+: 
'" 

' .$ Corr 

€ r. 
s=> ι Copy 

~ ~ E!at copγ 

Prjnt Selection 

r- CrQ..ss-Ref erence ~ 
Histj Εχροrt ... 

.::: Scd 
:;, Ae Import .. . 

·._ Teχl 
l;; 1 

ο .. 

7.1.23 Λειτουργία Πληκτρολογίου 

:ι 
1 

Ctr·l+Z 1 ~ 

Ctrl+C 

Ctrl+W 

Το WinCC παρέχει μια σειρά από hotkeys που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 
για να εκτελέσουμε συχνά απαιτούμενες εντολές του μενού. Το μενού εμφανίζει το κατά 
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πόσον ένα πλήκτρο άμεσης πρόσβασης (hotkey) είναι διαθέσιμο για τη σχετική εντολή ή 
όχι. 

Το WίηCCενσωματώνει επίσης όλα τα τυποποιημέναhοtkeys που παρέχονται από τα 

Windows. 

Ο πίνακας δείχνει τα πιο σημαντικάhοtkeys για χρήση σε WinCC 

Hot.keys Effect 

<Ctrl+ Tab>l<C!ή +Sh ιft+ Tab> Acιινates Ιhe next!preνιous tab control 1n the workιng area. 

Closes ιhe actιve ""w ιn the workιng area 

<Ct~+C> Copies a selected ob;ect to the clιpboard 

<Ct~+X> Cuts 3Π cb1ect and coριes it ιο the clφbcard 

<Ct~+V> lnseιH ιhe obιect stored ιn the clιpboard 

<CΙή+F> Opens tha "Fιnd and Replace" dιalog bοχ 

<Ctή+A> Selects all ob;ects ιn the actr.-e area 

<ESC> Cancels an actιon 

7.2 Εφαρμογές 

7.2.1Εφαρμογή1 

Στην παρούσα εφαρμογή ακολουθείται το εξής σενάριο. Μία μεταφορική ταινία 

μεταφέρει συνεχώς και αδιαλείπτως άδεια βαρέλια μπροστά από έναν ειδικό σωλήνα 

πλήρωσης με σκοπό να γεμίσει με κάποιο επιθυμητό υλικό (πχ πετρέλαιο). Η έναρξη 

είναι αυτόματη και η παύση της λειτουργίας της μεταφορικής ταινίας ελέγχεται μέσα από 

το κουμπί Stop. Η επιθυμητή θέση όπου πραγματοποιείται η πλήρωση των 

βαρελιών,ανιχνεύεται από έναν οριακό διακόπτη ο οποίος μόλις ενεργοποιηθεί δίνει 

εντολή να ξεκινήσει η διαδικασία του γεμίσματος που διαρκεί 1,5 δευτερόλεπτο. Αμέσως 
μετά το κάθε βαρέλι απομακρύνεται από τη μεταφορική ταινία χωρίς κάποια ειδική 

σήμανση. Όταν πατηθεί το κουμπί Stop τότε το πρόβλημα δεν αρχικοποιείται, αλλά το 
βαρέλι που είναι εκείνη τη στιγμή πάνω στη μεταφορική ταινία ακινητοποιείται. Η 

αρχικοποίηση επιτυγχάνεται πατώντας το Reset και αφού δοθεί και η σχετική 

επιβεβαίωση. Ο πίνακας που υπάρχει αριστερά, ενημερώνει για τον αριθμό των βαρελιών 

που έχουν παραχθεί αλλά και τον όγκο (σε γαλόνια) του υλικού που έχει χρησιμοποιηθεί. 

Επίσης έχει προστεθεί και μια 2η εικόνα η οποία περιέχει ένα γράφημα των παραπάνω 
τιμών σε σχέση με το χρόνο. Η εναλλαγή ανάμεσα στις 2 εικόνες γίνεται με τα κουμπιά 
Reportκαι Main. 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 127 



~~ 
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Τα internaltagsπoυ δημιουργήθηκαν φαίνονται παρακάτω: 

Project_l \Device _1 \Scripts\BarrelMove 1 

1 • 1 
- Barrel_Move <Internal tag> _:J 
- Barrels _Sum <Internal tag > Int 

- Button_Reset <Internal tag> Bool 

- Button_Stop <Internal tag > Bool 

- Gallons_Sum <Internal tag > Float 

- Led_Green <Internal tag> Bool 

- Led_Red <Internal tag> Bool 

- Power _Tag <Internal tag> Int 

- Sensor _State <Internal tag > Bool 

Τα Led_Green,Led_Red είναι για το οπτικό κομμάτι της εφαρμογής, καθώς ανάλογα με 
την τιμή τους "φωτίζονται" τα αντίστοιχα leds. Λόγω του οτι το WinCC απο τα default 
libraries δεν έχει animated objects, χρησιμοποιήθηκε το ακόλουθο τεχνασμα: 

Χρησιμοποιήθηκαν 2 ξεχωριστά models, με το ενα να είναι του led 
ολόκληρου(μαζί με το μαυρο frame ) και το 2ο να είναι του φωτιζόμενου μέρους του led 
μόνο .Το ένα μπήκε πάνω από το άλλο και μέσω των Properties τους, ρυθμίσαμε το 2ο 
model να είναι πάντα πάνω απο το 1 ο αλλά σε απόκρυψη , και να εμφανίζεται μόνο οταν 
το αντίστοιχο Booleantag γίνει true. Έτσι λοιπόν δημιουργήσαμε το παραπάνω effect και 
η ίδια μέθοδος θα ακολουθηθεί και στα άλλα 2 παραδείγματα (για leds, buttons , 
switches κτλ.) 

Green pilot 
light 1 . wmf 

ο 
Green p ilot 
light 2.wmf 

Το 1° και το 2°mοdelαντίστοιχα. 
Επίσης , λόγω του οτι για λόγους ασφαλείας έχουν αφαιρεθεί τα message boxes 

απο το WinCC , για να μπορέσουμε να πετύχουμε αυτό το effect, χρησιμοποιήσαμε την 
μέθοδο των faceplates. 

Ουσιαστικά τα faceplates είναι objects ενωμένα μεταξύ τους, όπου 

συμπεριφέρονται σαν ενα object μόνο. Με δεξί click του ποντικού πάνω στο αντικείμενο 
που θέλουμε ( στην περίπτωση μας το κουμπί Reset ) μεταφερόμαστε σε μια 2η οθόνη 
οπου μπορούμε να προσθέσουμε ο,τι στοιχείο θέλουμε ( εδώ μπήκαν 2 κουμπιά ακόμα , 

ενα rectangle,ενα text και ένα graphics object) και με την κατάλληλη ρύθμιση τους 
μπορούμε να πετύχουμε το message box effect.Πιo συγκεκριμένα, με το που πατιέται το 
Reset, το tag Face_Tag γίνεται 1 και το κουμπί reset χάνει το νisibility του , ενώ όλα τα 
άλλα γίνονται νisible. Εάν επιλεχθεί το Οχι γίνεται ακριβώς η αντίστροφη διαδικασία, 

χωρίς να αλλαχθεί κάτι στο main πρόγραμμα, ενώ εάνεπιλεγεί το Ναι , αφενός γίνεται η 
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αντίστροφη διαδικασία για να επανέλθουμε στην προηγούμενη κατάσταση οπτικά, 

αφετέρου ενεργοποιείται το event με όνομα Face_Click , το οποίο αντιστοιχεί σε event 
του faceplate στο main παράθυρο:Ετσι λοιπόν, το παραπάνω event οδηγεί στην εκτέλεση 
της υπορουτίνας BaπelMove απο την αρχή , αρχικοποιώντας τη θέση του βαρελιού,όπως 

περιγράφεται στο σενάριο. 

Τα Gallons_Sιιm και Barrels_Sum είναι για να εμφανίζουν τα αποτελέσματα στα 
αντίστοιχα Ι/Ο Field Objects που υπάρχουν , ενώ το Power _Tag είναι για να δείχνει την 
ταχύτητα το Gauge Object. 

Τέλος, τα Sensor _State και Bιιtton_Stop χρησιμοποιούνται στον κώδικα για να 
τροποποιήσουν τη λειτουργία της εφαρμογής ανάλογα(ουσιαστικά το Sensor _State δεν 
είναι απαραίτητο, καθώς στον κώδικα, το βαρέλι ούτως η άλλως θα σταματήσει στην 

σωστή θέση, αλλά είναι το tag ,που εφόσον αυτή η εφαρμογή καταλήξει σε κανονικό 
περιβάλλον, θα ανέβει όταν δώσει σήμα ο αισθητήρας μέσω του PLC, ωστε να 
σταματήσει η πλατφόρμα και να ξεκινήσει η διαδικασία του φορτώματος). 

Με το που ξεκινάει η εφαρμογή, εκτελείται η υπορουτίνα BaπelMove. 

Μια τελευταία παρατήρηση είναι οτι απο τη VBScript γλώσσα που έχει το 
WinCC λείπουν και συναρτήσεις όπως sleepκτλ, επίσης για λόγους 

ασφαλείας(γενικότερα η Siemens κατασκεύασε το πρόγραμμα με τη λογική όταν 

εκτελείται μία υπορουτίνα, να μην επιτρέπεται να εκτελεστεί παράλληλα με αυτό ενα 2ο 

, όπως και προσπάθησε να ελαχιστοποιήσει όσο γίνεται τις μεθόδους για να «παγώνει» 
μία υπορουτίνα). 

Έτσι λοιπόν για να γίνει μια τεχνητή καθυστέρηση(προκειμένου οπτικά να 

μπορούμε να δούμε τα στάδια) ,χρησιμοποιήθηκε το τέχνασμα με την συνάρτηση Now, 
οπου δείχνει το timestamp εκείνη τη χρονική στιγμή. 

BarrelMove: 

Dίmcieiay_:,·tart 

l,e(/_ G ι·een= True 
Led_Reιi=Faι~e 

delay_start=Noιv 

Poιver _Tag=250 
Do 

' ένδειξηοτιαρχίζεινσλειτουργείοκινητήρας. 

'οπτική ένδειξη της ισχύος του κινητήρα 

Leιl_Red=Faise 

LoopUιιtίiNoιv-delay_start> =3124!3600 

Barrels_Sιιιn=Barreis_Sιιm+ l 
Gailoιιs_Sum=Barrel:.-_Sιιιn *23.3 

'καθυστέρηση 3" για να γεμίσει το βαρέλι 

'εφόσον γέμισε, ενημέρωση του πίνακα τιμών 

Sen.ωr _State=False 
BarreiMove 

FillBarrel: 

're:.-et του αισθητήρα για το βαρέλι, προκειμένου να έρθει καινούριο 

'επανάληψη της διαδικασίας 

Dinι k, ί,clelay_start,ιlelay_stop 

Poιver _Tag=O 
Led_Green=Fal:;e ΆρχικοποίησηΤαgsπουελέγχουνταleι/s 

Le(l_Re(/=True 
Buttoιι_Stop=False 

Barrel_Move =O 
'Αρχικοποίηση του Tag για το enιergeιιcy srop 
Άρχικοποίησητηςθέσηςτουβαρελιούστοίιιterfαceμας. 

Forί=O Το 10 Έκκίνησητουαιιίmαtίοιιαποτηθέση Ο εώςτη 10 με - 1 seι·καθυστέρησηανάμεσασταfωnιes 
ιlelay_start=Now 'αρχικοποίηση του delay 
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Do 
k=O 

Loop Uιιtίl Noιv-(/elay_start> =l/2413600 
lfBιιtton_Stop=Tι·ueTheιιExίtFor 

'εκτέλεση του delay για - / sec 
'εανέχειπατηθεί το κουμπί STOP τότε έξοδος απο τη 

'ρουτίνα - σταματάει να κινείται το βαρέλ ι 

Barrel_Moνe=ί+ Ι 

Next 

lf Bιιtton_Stop=Fa/se Τlιeιι 

Seιι:;oι·_State= True 
Fί/LBarrel 

Endlf 

7.2.2 Εφαρμογή 2 

'ειδάλλως το βαρέλι κινείται κανονικά. 

'όταν το βαρέλι φτάσει στη θέση του , το αντίστο ιχο Tag ενεργοποιείται 
'εκτέλεση διαδικασίας γεμίσματος του βαρελιού 

Σε αυτή την εφαρμογή, το σενάριο είναι αρκετά πιο απλό απο το 

προηγούμενο.Μια δεξαμενή γεμίζει με ενα υγρό μέσω ενός σωλήνα ο οποίος είναι 

συνδεδεμένος με μια αντλία για αυτή ακριβώς την εργασία.Ταυτόχρονα υπάρχει και ενας 

δεύτερος σωλήνας που είναι και αυτός συνδεδεμένος με μια αντλία, έτσι ώστε να μπορεί 

να τραβήξει το υγρό μέσα απο τη δεξαμενή, αφότου τελειώσει οποιουδήποτε είδους 

κατεργασία μέσα στη δεξαμενή. 

Ο έλεγχος γίνεται μέσω ενός πίνακα (τα button objects προσομοιώνουν τη 
λειτουργία των κουμπιών του πίνακα ) , ενώ η άντληση δεν μπορεί να γίνει ταυτόχρονα 
με τη τροφοδοσία. 

Στην ίδια εικόνα υπάρχει ενα object που εμφανίζει ενα γράφημα (όγκος προς 
χρόνο) , ενα object που εμφανίζει το συνολικό όγκο υγρού που βρίσκεται στη δεξαμενή, 
καθώς και ενα πεδίο που εμφανίζει τα alarms και τα warnings του συστήματος. 

_J f• ·· · Ι · ~ 
= Button_Green <lnternal tag > Bool 

- Button_Red <lnternal tag> Bool 

§ DelayParam <lnternal tag > _::j Int _::J 
§ Indication <lnternal tag > Bool 

- Switch <lnternal tag > Bool 

- Volume <lnternal tag> Int 

ςο,, 
'"Ί 

~" 
!Οι 

~ 

'" ζ-)~-~ -,{ ,,. 

.1 . . 
Πάνω: lnternalTagsαυτoύ του παραδείγματος/ Κάτω : Το workspace με όλα τα objects 
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Τα internal tags που χρησιμοποιήθηκαν για το led ήταν το Indication, για τα 
κουμπιά τα Button_Green και Button_Red για το διακόπτη το Switch, με τον τρόπο που 
περιγράφηκε στο προηγούμενο παράδειγμα. 

Το Volume tag είναι για να δείχνει το πόσο γεμάτη είναι η δεξαμενή , μέσω του 
Bar Object που έχει μπει απο πάνω απο το γραφικό αυτής.Ταυτόχρονα όμως δίνει σήμα 
και στα Analog Alarms, ανάλογα με την τιμή του, ώστε να εμφανισθεί το αντίστοιχο 
μήνυμα στο Alarm object. 
Η σύνδεση γίνεται όπως φαίνεται παρακάτω : 

k"i Ριοιed 
~ ;;,.; Deνice_ 1 (PC 677 1 Ί" Τ ouch] 

-Σ j Scιeeru: 

-8 AddScreen _J=---~~~~~~~~~~~J-'=-=-~~~~~-'--=-===---'-~~-'~=--==-'-'' ' ] 
O T~ate 
Q P,-_) 

~ '$' Coιπnιncatιon 
• • Τ .....,~ 

iιWaιnnι;ι : Tδnlι.d:h,,/f 

ΞΙ WdtTW'lςl' Tankf ... 1 2 

;;;ιr~,_,. > 
w.,....,, νοι-

WO'"""' νοι-

±Jw•nno> ,.. Volι.me 

soo 
990 

• 10 

On rimQedQe 

Onr~~ 

,.,,....,_ · Ι 

Αριστερά : Κατάσταση που γεμίζει τη δεξαμενή Ι Δεξιά : Κατάσταση που αδειάζει τη 

δεξαμενή Ι Κάτω: Κατάσταση που είναι σταματημένα όλα. 

Όσον αφορά τον κώδικα υπάρχει η κύρια υπορουτίνα που είναι η Start_Sub και 
αυτή τη φορά, προκειμένου να έχουμε και μεταβλητή καθυστέρηση, αλλά και πιο 

"καθαρό" κώδικα, η καθυστέρηση γράφτηκε σε ξεχωριστή υπορουτίνα με όνομα delay, 
έχοντας και για παράμετρο το tag DelayParam. 

Start Sub: 

SetBit( Βιιtιοιι_ Greeη) 

SetBit(lndication) 
ResetBίt( Buttoιι_Red) 

'αρχικοποίηση των tags για την εμφάνιση 
'των κουμπιcόν και του led 
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Seleι·tCaseS1vitclι 'Λειτουργία ανάλογα με το moc/e που έχει επιλεχθεί 
CaseFalse Έαν το nvίtch είναι Ο, τότε έχουμε το Fίll 

Whίle (Bιιtton_Red=Fal.~e) Αιιd (Volιιnιe< 1000) 
Volιιnιe= Volume+ 1 Ο 
delay(0.5) 'delay 0.5sec μέσω της subroιιtiιιe delay 

Wend 
Case Tι·ue 'ειδάλλως έχουμε το Eιnpty 

End Select 

Whίle (Bιιttoιι_Red=False) Αιιd (Volιιnιe>O) 

Volume=Volume-10 
delay(0.5) 

Wend 

Dίm DelayStart,DelayEnd,ί 'δήλωση μεταβλητών 

DelayStart=Noιv 'έναρξη μέτρησης χρόνου 

DelayEnd=DelayStart + (DelayParam/2413600) 'διάρκεια καθυστέρησης που ορίζεται απο τη μεταβλητή Delayparaιn 

Do 'εκτέλεσητηςκαθυστέρησης 

ί=ί+Ι 

Loop Until No1v>DelayEιιd 

7.2.3 Εφαρμογή 3 

Στην παρούσα εφαρμογή, η διαδικασία περιλαμβάνει τη μεταφορά στερεώδους 

κοκκώδους υλικού από ένα σιλό αποθήκευσης σε δύο άλλα σιλό παραγωγής από τα 

οποία γίνεται η διανομή . Αφού περάσει από μία περιστροφική βαλβίδα εκκένωσης στη 

βάση του σιλό αποθήκευσης, το προϊόν μετακινείται με ένα μεταφορέα "έλικας του 

Αρχιμήδη" στην κορυφή των σιλό παραγωγής, όπου ένας κεκλιμένος αγωγόςεκφόρτωσης 

καθορίζει ποιο σιλό θα γεμίσει πρώτο. Ένα διαφορετικό στάδιο της διαδικασίας 

καθορίζει την απομάκρυνση του προϊόντος από τα σιλό παραγωγής. Κάθε κινητήρας, 

έχει το σχετικό αυτόματο διακόπτη για τη λειτουργία του.Το κιβώτιο μετάδοσης κίνησης 

του μεταφορέα εφοδιάζεται με έναν αισθητήρα ταχύτητας για την ανίχνευση της 

περιστροφής ορθής φοράς. Ο συνολικός έλεγχος γίνεται μέσα από ένα διακόπτη ΟΝ -
OFF. Επίσης υπάρχουν στα δύο σιλό παραγωγής αισθητήρες υψηλής και χαμηλής 

στάθμης(Β1-Β4). 

Οι προδιαγραφές λειτουργίας του αυτοματισμού είναι οι εξής: 

1. Η διαδικασία ξεκινάει με την περιστροφή του διακόπτη στη θέση ΟΝ και μπορεί να 
σταματήσει άμεσα θέτοντας το διακόπτη στη θέση OFF. Η παύση έχει ως αποτέλεσμα 
την εκκένωση των δύο σιλό παραγωγής. 

2. Ξεκινάει η λειτουργία του μεταφορέα (Κ2) και επομένως ο αισθητήρας ταχύτητας 
(BS) δίνει θετικό σήμα. 
3. Με τη λήψη αυτού του σήματος αυτού, ενεργοποιείται ο κινητήρας της βαλβίδας (Kl) 
και αρχίζει η εκκένωση του προϊόντος. 

4. Όταν γεμίσει το σιλό 1 τότε ο αγωγός εκφόρτωσης μετατοπίζεται στο σιλό 2. 
5. Όταν γεμίσει και το σιλό 2 τότε σταματούν οι κινητήρες του μεταφορέα και της 
βαλβίδας εκκένωσης. 
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<Ιntern~t<OQ> 
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<lnt~• ...... Ιιιι;ι> """' <InterMtιιι;ι> -<ιntern.ιιlt.&Q> 

<tnι.em.οιltιιι;ι> lnt 

<lnt ... Nt..a> , lnt_ 

•• 

Αριστερά: Εκκίνηση φόρτωσης/ Δεξιά: Λειτουργία εκκένωσης των sίlos 
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Η υλοποίηση έχει γίνει με τον ακόλουθο τρόπο : 

• Όταν ξεκινάει το πρόγραμμα , εκτελεί την υπορουτίνα Inίt_Sensors, η οποία 
αρχικοποιεί τους αισθητήρες και τους διακόπτες και προχωράει στην υπορουτίνα 

Mac_On η οποία απλά ξεκινάει όλη τη διαδικασία, με την Start_Platform 
• Η Start_Platform ξεκινάει την κίνηση της έλικας για να μπορεί να μεταφερθεί το 

προϊόν και προχωράει στην Load_Materίal. 

• Η Load_Materίal ελέγχει μέσω του αισθητήρα βάρους της δεξαμενής εάν υπάρχει 

υλικό προς μεταφορά και εάνναι, ενεργοποιείται ο κινητήρας της βαλβίδας της 

και ξεκινάει η εκκένωση του προϊόντος. 

Η εκκένωση του προϊόντος γίνεται μόνο εαν καλύπτονται οι ακόλουθες συνθήκες 

1) Υπάρχει υλικό στη δεξαμενή (Al>O) 
2) Η βαλβίδα είναι ανοικτή ( Kl=True ) 
3) Ο διακόπτης είναι στη θέση ΟΝ και 
4) Δεν έχουν γεμίσει και τα 2 Silos ( B4=False) 

• Μόλις πέσει το υλικό στο 1 ο Silo, ο αισθητήρας Bl γίνεται False και συνεχίζει η 
διαδικασία εως ώτου το Silo 1 γεμίσει , οπού γίνεται True ο αισθητήρας Β2 . 

• Μόλις B2=True , τότε ξεκινάει η υπορουτίνα Swίtch για να αλλάξει τον αγωγό 
διοχέτευσης απο το Silo 1 στο Silo 2 .'Επειτα συνεχίζει με το γέμισμα του 2ου 
Silo οπου θέτει False το Β3 και μόλις ολοκληρωθεί θέτει True τον Β4. 

Μόλις B4=True τότε σταματάει το γέμισμα , όπως και οι κινητήρες για την 
κίνηση και την εκκένωση του προιόντος - το πρόγραμμα σταματάει εκεί.Εάν 

όμως καθ'όλη τη διάρκεια της διαδικασίας του γεμίσματος, ο διακόπτης γυρίσει 

στο Off, τότε σταματάει το γέμισμα ( βγαίνει απο το Do While loop ) και αφού 
σταματήσει η μεταφορά και η εκκένωση του προϊόντος, εκτελείται η υπορουτίνα 

Empty_Sίlos. 

• Στην Εmpty_Sίlοs,αδειάζει πρώτα το lo Silo και μετά το 2ο , αρχικοποιώντας 
πάλι τους αισθητήρες Bl,B2,B3,B4 και το πρόγραμμα σταματάει εκεί. 
Εάν επίσης καθ' όλη τη διαδικασία του γεμίσματος, τελειώσει το υλικό, 

σταματάει το γέμισμα και οι αντίστοιχοι κινητήρες και το πρόγραμμα τελειώνει 

εκεί. 

Όπως και στο προηγούμενο παράδειγμα, έτσι και εδώ έχει δημιουργηθεί η υπορουτίνα 

Delay, για να έχουμε τις απαραίτητες καθυστερήσεις. 

Init Sensors: 

ResetBίt( ΚΙ) 

ResetBίt( LoadOut) 
SetBίt( Β Ι) 

SetBίt(B3) 

Α1=3000 

SJLOl=O 
SJL02=0 
SetBit(On_Ojf) 
ResetBίt( Lοαι/Οιιt) 
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Maι·_On 

Mac Οπ: 

Start_P!atform 

Start Platf orm: 

SetBίt(B5) 

SetBίt( Κ2) 

Load_Material 

Load Material: 

1f Al>O Then Set8ίt(Kl) 

Do Wh.ίle (Kl=True) And (Al>O) And (84=False) And (On_Off=True) 
Al=Al-40 

Loop 

Delay(O. l) 
!f (SIL01 <800)Then 

ResetBit( 8 Ι) 
S!LOl=SILOJ+40 
Delay(0.05) 

Enιl !f 

1f Sl LO / > =800 Then SetBίt( 82) 
lf B2=True Then s~vίtclι 
lf (SIL02<800) And (82=Tι·ue) Τheιι 

ResetBίt( Β3) 

SJL02=SlL02+40 
Delay(0.05) 

Ειιd/f 

lf SJL02>=800 Tfιen Set8ίt(84) 

Reset8it( Κ 1) 
Reset8it(K2) 
ResetBίt( 85) 

lf On_Off=False Then E1npty_Sί!os 

Switch: 

lf B2=True Then SetBίt(LoadOιιt) 

Empty Silos: 

ResetBίt( Β2) 

Do Whίle (SILOl>O) 
SILOl=SIL0/-80 
Delay(0.01) 

Loop 
SetBίt(BI) 

ResetBίt( 84) 
Do Wlιίle (SIL02>0) 

SIL02=SIL02-80 
Delay(O.O 1) 

Loop 
Set8ίt(B3) 
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