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Πρόλογος 
 
Γιατί η Siemens εκδίδει ένα ακόµα εισαγωγικό εγχειρίδιο αυτοµατισµών. Χρειάζο-
νται ακόµα στην εποχή µας, το 2005, τέτοια κείµενα; 
Η απάντηση είναι: οπωσδήποτε ναι! Για πολλούς λόγους. 
Γιατί ο αυτοµατισµός εξαπλώνεται συνεχώς. Γιατί οι χρήστες των συσκευών δεν 
είναι πάντα εξοικειωµένοι µε την ψηφιακή τεχνολογία. 
Είτε για τι πρόκειται για την τελευταία – ίσως – γενιά τεχνικών που ξέρει µόνο την 
τεχνολογία του κλασσικού αυτοµατισµού. Ή γιατί πρόκειται για τεχνικούς άλλων 
ειδικοτήτων (π.χ. πολιτικούς µηχανικούς) που θέλουν να εφαρµόσουν αυτοµατι-
σµούς σε ένα κτίριο. Είτε ακόµα, καθώς η τεχνολογία εξελίσσεται και γίνεται όλο 
και πιο φιλική για τους χρήστες, πρόκειται για ενθουσιώδεις ιδιώτες, ανθρώπους 
που θέλουν να υλοποιήσουν µόνοι τους µια εφαρµογή για τον εαυτό τους ή κά-
ποιο φίλο. 
Και βέβαια, ένα εισαγωγικό εγχειρίδιο, είναι πάντα χρήσιµο για τα νέα παιδιά που 
ξεκινούν να µαθαίνουν την τεχνολογία του αυτοµατισµού. 
Έτσι βασιστήκαµε σε αντίστοιχα εγχειρίδια που έχει εκδώσει η µητρική εταιρία 
Siemens AG, όπου υπάρχει οργανωµένο τµήµα εκπαίδευσης µε απόλυτα εξειδι-
κευµένους µηχανικούς εκπαιδευτές και µε συσσωρευµένη πείρα δεκαετιών. Στη 
συνέχεια συνδυάσαµε την ύλη αυτή µε τις ανάγκες και τις ιδιαιτερότητες της Ελ-
ληνικής πραγµατικότητας όπως τις έχουµε διαπιστώσει εκπαιδεύοντας πάνω 
από 15.000 έλληνες τεχνικούς τα τελευταία 15 χρόνια στον νευραλγικό χώρο του 
βιοµηχανικού αυτοµατισµού. Το αποτέλεσµα ελπίζουµε να είναι ένα εύκολα κα-
τανοητό και φιλικό εγχειρίδιο που βήµα βήµα θα σας εισάγει στον κόσµο του αυ-
τοµατισµού µε ελεγκτές προγραµµατιζόµενης λογικής (PLC) δίνοντας σας τις α-
παραίτητες βασικές γνώσεις και λύνοντας τις πιο συνηθισµένες απορίες. 
Υπενθυµίζουµε ότι είµαστε πάντα κοντά σας για επιπλέον βοήθεια, ενηµέρωση 
και υποστήριξη. Επίσης υπάρχουν τα ολοκληρωµένα εκπαιδευτικά σεµινάρια της 
Siemens, στην Ελλάδα. 
Για αυτά και για πολλά άλλα, µπορείτε να ενηµερωθείτε στις Ελληνικές σελίδες 
µας στο Internet, στη διεύθυνση: www.siemens.gr. 
Καλή ανάγνωση!   
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Εισαγωγή 
 
Ο Αυτοµατισµός είναι µια παλιά, πολύ παλιά ιστορία. Και σε µεγάλο βαθµό είναι 
Ελληνική ιστορία. Η λέξη «αυτόµατο» είναι Ελληνική και τη συναντάµε κατ’ αρχάς 
στα Οµηρικά έπη. Στην αρχαιότητα οι Έλληνες, αρχικά φαντάζονταν, οραµατίζο-
νταν αυτόµατα συστήµατα και στη συνέχεια οι Έλληνες Μηχανικοί της αρχαιότη-
τας µελετούσαν, σχεδίαζαν και κατασκεύαζαν αυτόµατα και επιπλέον έγραφαν γι 
αυτά. 
Ιδιαίτερα, άνθηση γνώρισε η Τέχνη του Αυτοµατισµού κατά την Ελληνιστική πε-
ρίοδο. Στα γραπτά των µηχανικών της εποχής όπως του Κτησίβιου, τους Φίλω-
νος του Βυζάντιου και - κυρίως - του Ήρωνος του Αλεξανδρέως (όπως αυτά δια-
σώθηκαν µε το πρωτότυπο κείµενο ή σε µεταφράσεις) βασίστηκε η εξέλιξη του 
Αυτοµατισµού για όλο το επόµενο διάστηµα µέχρι την Αναγέννηση. Μετά τη Βιο-
µηχανική Επανάσταση ο Αυτοµατισµός άρχισε να εφαρµόζεται ευρέως στις πα-
ραγωγικές διαδικασίες. Ο ηλεκτρισµός έδωσε ώθηση στις δυνατότητες των αυτό-
µατων συστηµάτων και ήταν πλέον ένα όπλο στα χέρια των µηχανικών που 
µπορούσαν να υλοποιήσουν τη «λογική» του συστήµατος µε τις γνωστές διατά-
ξεις του «κλασσικού αυτοµατισµού». 
Στη συνέχεια η ανάπτυξη της ηλεκτρονικής και ειδικά η ανακάλυψη των ηµιαγω-
γών, κυριολεκτικά απογείωσε τις δυνατότητες και άνοιξε, µέχρι την εποχή µας, 
νέους ορίζοντες στο χώρο. Ας δούµε το θέµα πιο αναλυτικά µε βάση την ιστορία 
των συστηµάτων και προϊόντων της Siemens, που είναι σταθερά εδώ και δεκαε-
τίες η κυρίαρχη εταιρία στο χώρο και – εκ των πραγµάτων – καθορίζει τις εξελί-
ξεις στον αυτοµατισµό: 
 
Για τους ελεγκτές προγραµµατιζόµενης λογικής PLC, η χρονιά µε την ιστορική 
σηµασία ήταν το 1958. Τότε η εµπορική ονοµασία Simatic που είχε ήδη γίνει συ-
νώνυµη µε τα PLC και ήταν η σειρά που κυριαρχούσε στην παγκόσµια αγορά, 
έγινε καταχωρηµένο εµπορικό σήµα. Παρ’ όλο όµως που οι πρώτοι απλοί ηλε-
κτρονικοί λογικοί ελεγκτές εµφανίσθηκαν πριν από 50 χρόνια, η επανάσταση έγι-
νε το 1984. Τη χρονιά αυτή παρουσιάσθηκε hardware «µε ευφυΐα» και δυνατότη-
τα προγραµµατισµού µε χρήση γλωσσών υψηλού επιπέδου. Στο µεταξύ το 1975 
παρουσιάστηκε στην αγορά η σειρά SIMATIC® S3 που αντικαταστάθηκε το 
1978/1979 από τη σειρά SIMATIC® S5 που αντίστοιχα αντικαταστάθηκε το 1995 
από τη σειρά SIMATIC® S7 η οποία παράγεται µέχρι και σήµερα. 
Οι ελεγκτές προγραµµατιζόµενης λογικής  εξακολουθούν σήµερα να είναι το βα-
σικό σύστηµα σε κάθε εξελιγµένη λύση αυτοµατισµού. Τα πιο σηµαντικά πλεονε-
κτήµατα των PLC: η αντοχή, η στιβαρή κατασκευή και η απλότητα στο χειρισµό 
εξακολουθούν να αποτελούν την εγγύηση για την επιτυχηµένη χρήση τους στις 
εφαρµογές. 
Τα PLC µαζί µε µια σειρά περιφερειακών, συνεργαζόµενων και παρελκόµενων 
συστηµάτων και προϊόντων δίνουν την ευκαιρία στους σηµερινούς µηχανικούς να 
σχεδιάζουν και να υλοποιούν ολοκληρωµένες εφαρµογές αυτοµατισµού, γρήγο-
ρα, και εύκολα αλλά και στους τελικούς πελάτες να διαθέτουν συστήµατα φιλικά, 
ανοιχτά σε συνεργασία µε υφιστάµενα συστήµατα, εύκολα στη διάγνωση και α-
ποκατάσταση βλαβών, τη συντήρηση αλλά και τις µελλοντικές επεκτάσεις. 
Ας δούµε τα προϊόντα, τις ιδέες και τις λύσεις που παρέχει η Siemens στον τοµέα 
του αυτοµατισµού. Προϊόντα, ιδέες και λύσεις που χαρακτηρίζονται από το επι-
πλέον πλεονέκτηµα να προέρχονται ΟΛΑ ΑΠΟ ΜΙΑ ΠΗΓΗ. 
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Οι ελεγκτές Simatic S7 είναι η βάση του συστήµατος αυτοµατισµού. Υπάρχουν 
τρεις τύποι : 
 
το S7-200 που είναι το «µικρό» της οικογένειας,   
 

 

 
το S7-300 για εφαρµογές µεσαίας εµβέλειας  
 

 
 
και τέλος, το S7-400 για τις υψηλών απαιτήσεων εφαρµογές.  
 

 
 
Τα PLCs αποτελούνται σε γενικές γραµµές από τη CPU (Central Processing Unit 
- Kεντρική Μονάδα Επεξεργασίας) και τις µονάδες εισόδου - εξόδου. Η CPU πε-
ριέχει το πρόγραµµα που είναι γραµµένο σε µια από τις γλώσσες προγραµµατι-
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σµού, ενώ οι µονάδες εισόδου - εξόδου (ψηφιακές ή αναλογικές) παρέχουν τη 
σύνδεση µε τη µηχανή ή την εγκατάσταση που πρόκειται να αυτοµατοποιηθεί.  
 
Οι πλήρεις µονάδες Simatic C7 είναι σχεδιασµένες για έλεγχο µηχανών και 
παρέχουν απόδοση ενός κανονικών διαστάσεων PLC σε συνεπτυγµένη µορφή.  
 

 
 
Ο χειριστής ελέγχει και επιτηρεί τη µηχανή από την πρόσοψη της συσκευής µέ-
σω της οθόνης και του πληκτρολογίου της. Το PLC ελέγχει τη µηχανή µε τη βοή-
θεια των ενσωµατωµένων εισόδων και εξόδων, µπορεί δε να επεκταθεί και µε 
εξωτερικές µονάδες.  
 
Οι ελεγκτές Simatic WinAC χρησιµοποιούν σαν βάση κανονικό υπολογιστή, µε 
τη βοήθεια ειδικού Software (Software PLC) ή µε ειδική κάρτα (Slot PLC).  
 

 
 
Αυτά παρέχουν διασύνδεση µε τις εφαρµογές στον υπολογιστή και έτσι επιτρέ-
πουν την on-line διαχείριση των δεδοµένων.  
 
Το σύστηµα αποµακρυσµένων εισόδων - εξόδων Simatic DP επιτρέπει να θέ-
σουµε τις αντίστοιχες µονάδες πλησίον της µηχανής ή της εγκατάστασης και ταυ-
τόχρονα σε µεγάλη απόσταση από το ΡLC (ακόµα και αρκετές δεκάδες χιλιόµε-
τρα µακριά από αυτό!).  
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Οι µονάδες αυτές συνδέονται στο ΡLC - µε την ελάχιστη δυνατή καλωδίωση - µε 
τη µορφή ενός δικτύου Profibus.  
 

 
 
Tο πρόγραµµα αντιµετωπίζει τα αποµακρυσµένα αυτά σήµατα µε τον ίδιο ακρι-
βώς τρόπο όπως αυτά που είναι συνδεδεµένα απ' ευθείας στη CΡU.  
 
PROFINET: Το ανοιχτό, πρότυπο Industrial Ethernet για απρόσκοπτες επικοι-
νωνίες σε όλο το εύρος µιας επιχείρησης. 
  
 
 
 
 
 
 
Το Profinet είναι ένα ανοιχτό πρότυπο που υποστηρίζεται ανεξαρτήτως προµη-
θευτή, βασίζεται στο Industrial Ethernet, και επιτρέπει απευθείας πρόσβαση, µέ-
σω της επικοινωνίας, από το επίπεδο της διαχείρισης µέχρι και το επίπεδο της 
παραγωγής. Το Profinet έχει σα βάση καθιερωµένα ΙΤ standard και υποστηρίζει 
χωρίς περιορισµούς το TCP/IP. Ταυτόχρονα η υφιστάµενη υποδοµή, π.χ. δίκτυα 
Profibus ή άλλα, µπορούν εύκολα να ενσωµατωθούν 
 
Η οικογένεια προϊόντων Simatic ΗΜΙ (Human Machine Interface) παρέχει όλα 
τα µέσα που χρειαζόµαστε για να λειτουργήσουµε και να επιτηρήσουµε µια µη-
χανή ή µια εγκατάσταση - από µια οθόνη απεικόνισης απλού κειµένου µέχρι οθό-
νες γραφικών TFT ή Αφής (Touch Screen).  
 



ΣΗΜΕΝΣ ΑΕ,  A&D   
Τοµέας Προϊόντων & Συστηµάτων Βιοµηχανίας 
    
 

    
Ηµεροµηνία : 1.06.2005                                                      Σελίδα 6 από 45  

  

 
 
Με τη βοήθεια του κατάλληλου Software απεικονίζουµε την κατάσταση της εγκα-
τάστασης, µηνύµατα βλάβης, διαχειριζόµαστε συνταγές και αποθηκεύουµε τιµές 
µέτρησης παρέχοντας υποστήριξη στην άρση σφαλµάτων και στη συντήρηση. 
 
To Simatic ΝΕΤ συνδέει όλους τους σταθµούς Simatic µεταξύ τους και εγγυάται 
την αλάνθαστη επικοινωνία τους. Ένα καλώδιο είναι το µόνο που χρειάζεστε για 
να δικτυώσετε όλους τους σταθµούς Simatic µέσα από το ενσωµατωµένο τους 
ΜΡΙ Interface. Μπορούν να ανταλλάσσουν δεδοµένα ή να επικοινωνούν µε ό-
λους τους σταθµούς στο δίκτυο και να προγραµµατίζονται από µια συσκευή προ-
γραµµατισµού. Ένα εύρος από άλλα πρότυπα δίκτυα (Profibus – Industrial 
Ethernet), µε διαφορετικά χαρακτηριστικά µεταξύ τους, κάνει δυνατή την επικοι-
νωνία των συστηµάτων Simatic µε συσκευές άλλων κατασκευαστών, από το ε-
πίπεδο των τοπικών συσκευών στην εγκατάσταση µέχρι τους υπολογιστές στο 
ανώτερο επίπεδο διαχείρισης του αυτοµατισµού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Tο εργαλείο προγραµµατισµού STEP 7 είναι ο ακρογωνιαίος λίθος στην 
ιδέα ΤΙΑ - από το «στήσιµο» του συστήµατος, την πρόσδοση παραµέτρων 
στις επιµέρους µονάδες έως τον προγραµµατισµό τους. 
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Η οικογένεια προϊόντων και συστηµάτων αυτοµατισµού της Siemens περιλαµβά-
νει ακόµα : 
 

• τη µικρή µονάδα λογικής LOGO! για τις πιο µικρές εφαρµογές αυ-
τοµατισµού, 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

• τροφοδοτικά Sitop & LOGO! Power στα 5, 12, 15, και 24 V DC 

 
 
 

 
• Όργανα µέτρησης για πίεση, θερµοκρασία, στάθµη, ροή, βάρος και 
αναλυτές υγρών - αερίων 
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• Επαγωγικά, χωρητικά, φωτοκύτταρα και αισθητήρια υπερήχων 
(Bero) που µπορούν να µετρήσουν στάθµες και αποστάσεις και να κατα-
γράψουν κάθε είδους υλικό (µεταλλικά ή µη αντικείµενα, υγρά, σκόνες, 
διάφορες χρωµατικές αποχρώσεις κ.α.). 

 

 
 

• Συστήµατα µηχανικής όρασης (Machine Vision) για ποιοτικό έλεγ-
χο υψηλών απαιτήσεων 
 

 
 

• Βιοµηχανικούς υπολογιστές κάθε τύπου.  
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• Συστήµατα αναγνώρισης και αποθήκευσης πληροφοριών εξ’ απο-
στάσεως (RFID). 
 

 
 

και πλήθος ακόµα συστηµάτων. 
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1. PLC (Programmable Logic Controllers) 
 
Τα PLC από τα αρχικά των Αγγλικών λέξεων (Programmable Logic Controllers) ή 
στα Ελληνικά Ελεγκτές Προγραµµατιζόµενης Λογικής ανήκουν στην ευρύτερη 
κατηγορία των ψηφιακών Υπολογιστικών Συστηµάτων. Χρησιµοποιούνται για να 
ελέγχουν µηχανές και διεργασίες όπου απαιτείται να γίνονται αυτόµατες λειτουρ-
γίες: κατ’ εξοχήν στη βιοµηχανία αλλά και σε κτιριακές εγκαταστάσεις, στη ναυτι-
λία, σε µεγάλα έργα του δηµοσίου ή ιδιωτικού τοµέα (σήραγγες, σταθµούς παρα-
γωγής ενέργειας, ορυχεία, βιολογικούς καθαρισµούς), στον έλεγχο κυκλοφορίας 
οχηµάτων, στον φωτισµό αεροδροµίων, σε συστήµατα ανελκυστήρων και δεκά-
δες άλλους τοµείς εφαρµογών.  

 
Σαν αρχή λειτουργίας τα PLC συλλέγουν πληροφορίες και παίρνουν εντολές µέ-
σω των εισόδων τους, “αποφασίζουν” µε βάση τη λογική του προγράµµατός τους 
και ελέγχουν τις εξόδους τους µέσω των οποίων τελικά ελέγχουν µηχανές ή διερ-
γασίες. Το συγκεκριµένο εισαγωγικό εγχειρίδιο έχει σκοπό να σας δείξει πως λει-
τουργούν τα PLC και θεωρητικά και πρακτικά µέσω παραδειγµάτων εφαρµογών. 
 
2. Βασικός τρόπος λειτουργίας των PLC 
 
Τα κύρια µέρη από τα οποία αποτελείται ένα PLC είναι οι µονάδες εισόδων, η 
CPU και οι µονάδες εξόδων όπως φαίνεται και στο σχήµα που ακολουθεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Μονάδα ει-
σόδων 

Κεντρική Μονάδα (CPU) Μονάδα εξό-
δων 

Συσκευή Προγραµµατι-
σµού 

Συσκευή Ενδείξεων & 
Χειρισµών 



ΣΗΜΕΝΣ ΑΕ,  A&D   
Τοµέας Προϊόντων & Συστηµάτων Βιοµηχανίας 
    
 

    
Ηµεροµηνία : 1.06.2005                                                      Σελίδα 11 από 45  

  

3.  Στο συγκεκριµένο παράδειγµα στις εισόδους του PLC συνδέονται µπουτόν µε 
τα οποία ελέγχεται (ξεκινά και σταµατά) ένας κινητήρας. Ο κινητήρας συνδέεται 
στις εξόδους του PLC µέσω µιας διάταξης ενεργοποίησης (motor starter). Το 
µπουτόν µπορεί να θεωρηθεί ως ένα αισθητήριο (sensor) που αντιλαµβάνεται 
την ενεργοποίηση του µπουτόν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Πριν από την εµφάνιση των PLC πολλές αυτόµατες λειτουργίες υλοποιούνταν 
µε συµβατικά υλικά (ρελέ, επαφές κ.λ.π.) συνδεδεµένα ηλεκτρικά µεταξύ τους µε 
καλώδια. Τα κυκλώµατα σχεδιάζονταν, επιλέγονταν τα υλικά και ακολουθούσε η 
εγκατάσταση και η καλωδίωση. Οι τεχνικοί ηλεκτρολόγοι συνέδεαν όλα τα υλικά 
µε βάση τα σχέδια. Αν προέκυπτε κάποιο λάθος οι σχεδιαστές και οι ηλεκτρολό-
γοι συνεργάζονταν για να γίνουν οι απαραίτητες διορθώσεις.  
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Αν αργότερα, στην πορεία, υπήρχε ανάγκη για µετατροπές, αυτό - συνήθως - 
απαιτούσε σηµαντικό χρόνο και αντίστοιχο κόστος. Τα PLC όχι απλά µπορούν να 
εκτελέσουν τις λειτουργίες των συµβατικών κυκλωµάτων, αλλά και πολύ πιο 
σύνθετες. Οι “πραγµατικές” ηλεκτρολογικές συνδέσεις µέσω καλωδίων µεταξύ 
των επαφών, των αισθητηρίων, των ρελέ, των φορτίων και των υπόλοιπων εξαρ-
τηµάτων γίνονται “µέσα” στο PLC. Οι καλωδιώσεις µειώνονται κατά πολύ και αλ-
λαγές, διορθώσεις και µετατροπές γίνονται εύκολα µε επεµβάσεις στο πρόγραµ-
µα του PLC. 
 
 
5. Τα πλεονεκτήµατα των PLC 

 
 Μικρότερο µέγεθος 
 Ευκολότερες και πιο γρήγορες διορθώσεις και µετατροπές 
 Ενσωµατωµένες αυτόµατες λειτουργίες διάγνωσης σφαλµάτων 
 Ενσωµατωµένη, άµεσα διαθέσιµη τεκµηρίωση (επεξηγηµατικά σχόλια, παρα-
τηρήσεις κ.λ.π.) 

 Εύκολη, πιο γρήγορη και σχεδόν άνευ κόστους αναπαραγωγή όµοιων εφαρ-
µογών  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Simatic – Τα PLC της Siemens 
 
Η Siemens κατέχει σταθερά, εδώ και πολλά χρόνια, την ηγετική θέση στην αγορά 
των PLC παγκοσµίως. Σχεδιάζει και παράγει την κορυφαίας τεχνολογίας και α-
ξιοπιστίας σειρά προϊόντων SIMATIC® S7 που αποτελείται από τις οικογένειες 
S7-200, S7-300 και S7-400. Συγκεκριµένα η σειρά S7-200 ανήκει στην κατηγορία 
των “µικρών” PLC (micro PLC) λόγω του πολύ µικρού µεγέθους των συστηµά-
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των. Τα PLC S7-200 µε το χαρακτηριστικό κυβοειδές σχήµα έχουν ενσωµατωµέ-
νο το υποσύστηµα τροφοδοσίας και επίσης ενσωµατωµένες εισόδους και εξό-
δους.  
 
 

 
Τα PLC S7-200 είναι ιδανικά για µικρές αυτόνοµες (stand-alone) εφαρµογές, π.χ. 
ανελκυστήρες, πλυντήρια αυτοκινήτων, µικρές µηχανές κ.α. Ωστόσο τα S7-200 
είναι “επεκτεινόµενα” συστήµατα, µπορούν δηλαδή να προστεθούν στη βασική 
µονάδα επιπλέον µονάδες εισόδων-εξόδων ή µονάδες επικοινωνίας και έτσι τα 
PLC S7-200 µπορούν να “µεγαλώσουν” ή να λειτουργήσουν µε παραπάνω της 
µίας µονάδες συνεργαζόµενες (συνδεδεµένες σε δίκτυο) και έτσι να ελέγχουν πιο 
σύνθετες µηχανές ή διεργασίες (µηχανές ή γραµµές παραγωγής εµφιάλωσης, 
συσκευασίας κ.α.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ΣΗΜΕΝΣ ΑΕ,  A&D   
Τοµέας Προϊόντων & Συστηµάτων Βιοµηχανίας 
    
 

    
Ηµεροµηνία : 1.06.2005                                                      Σελίδα 14 από 45  

  

7. Τα PLC Siemens SIMATIC® S7-300 και S7-400  
 
Τα “µεγαλύτερα” PLC της Siemens S7-300 και S7-400 χρησιµοποιούνται σε πιο 
σύνθετες, εκτεταµένες και απαιτητικές εφαρµογές που απαιτούν και µεγάλο πλή-
θος εισόδων-εξόδων. Πρόκειται για συστήµατα που “χτίζονται” µε σύνθεση δια-
θέσιµων διακριτών µονάδων : CPU, τροφοδοτικά, µονάδες εισόδων, µονάδες ε-
ξόδων, µονάδες επικοινωνίας κ.α. Μέσα από µια τεράστια ποικιλία διαθέσιµων 
µονάδων µπορεί κανείς να επιλέξει και να “συνθέσει”, να “κτίσει” το σύστηµα που 
“ακριβώς” απαιτείται για την εφαρµογή του χωρίς να αναγκαστεί σε παραχωρή-
σεις (τεχνικές ή κοστολογικές) υπερδιαστασιολογώντας ή υποδιαστασιολογώντας 
λόγω έλλειψης επιλογών παρεχόµενων υλικών.  
 

 
    

 
 
  
 
 
Η επιλογή µεταξύ οικογενειών συστηµάτων (S7-200 / S7-300 / S7-400) σχετίζεται 
µε τις απαιτήσεις και την πολυπλοκότητα της εφαρµογής καθώς και µε τις προο-
πτικές πιθανών µελλοντικών επεκτάσεων. Η επιλογή αυτή απαιτεί σχετική ε-
µπειρία και εξοικείωση. Όµως στα πρώτα σας βήµατα, οι έµπειροι µηχανι-
κοί της Siemens είναι στη διάθεση σας για όση βοήθεια και υποστήριξη 
χρειαστείτε. 
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Είσοδος 
PLC    1 
 
24 V DC 

Είσοδος 
PLC    1 
 
24 V DC 

8. Συστήµατα Αρίθµησης – ∆εκαδικό & ∆υαδικό (Decimal & Binary) 
 
Τα PLC - όπως ήδη αναφέραµε - είναι ένα ψηφιακό υπολογιστικό σύστηµα. Όλα 
τα συστήµατα αυτού του τύπου και το PLC διαχειρίζονται και αποθηκεύουν πλη-
ροφορίες µε τη µορφή ∆ΥΟ διαφορετικών καταστάσεων : ON και OFF (ή αλλιώς 
µε τη µορφή του “λογικού” 1 και 0). Οι πληροφορίες δηλαδή αποτελούνται από 
“δυαδικά ψηφία” (στα Αγγλικά Binary Digits ή συντοµογραφικά: Bits). Τα Bits σαν 
στοιχεία πληροφορίας χρησιµοποιούνται είτε αυτόνοµα (αναπαριστώντας όπως 
είπαµε τις καταστάσεις ON ή OFF) ή χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε συγκε-
κριµένη κωδικοποίηση αναπαριστώντας αριθµούς.  
Στα Μαθηµατικά υπάρχουν διάφορα συστήµατα αρίθµησης. Στην τεχνολογία του 
Αυτοµατισµού και των PLC χρησιµοποιούνται - κατά βάση - δύο: το δεκαδικό 
(αυτό που έχει καθιερωθεί παγκοσµίως να χρησιµοποιούµε παντού, στην καθη-
µερινή µας ζωή) και το δυαδικό. Όλα τα συστήµατα αρίθµησης έχουν 3 κοινά χα-
ρακτηριστικά: τα “ψηφία” (digits), τη “βάση” (base) και το “βάρος” (weight).  
Το δεκαδικό σύστηµα βασίζεται στον αριθµό 10 και έχει τα ακόλουθα χαρακτηρι-
στικά:  
10 ψηφία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
Βάση:        10 
Βάρη:        1, 10, 100, 1000, … (“δυνάµεις” ή πολλαπλάσια του 10) 
Το δυαδικό σύστηµα είναι αυτό που χρησιµοποιείται από τα PLC και έχει τα ακό-
λουθα χαρακτηριστικά: 
2 ψηφία: 0, 1 
Βάση:      2 
Βάρη:      1, 2, 4, 8, 16, 32 (“δυνάµεις” ή πολλαπλάσια του 2) 
 
 
9. Λογικό 0 – Λογικό 1: Η λογική των ψηφιακών υπολογιστικών συστηµά-
των όπως τα PLC 
 
Μία συσκευή PLC µπορεί να “αντιληφθεί” και να επεξεργασθεί πληροφορίες είτε 
σε ψηφιακή µορφή (0-1 ή ON-OFF): π.χ. “πατηµένο” ή “µη πατηµένο” µπουτόν, 
τερµατοδιακόπτης, κλειστή ή ανοιχτή επαφή κ.λ.π. ή σε αναλογική µορφή: πλη-
ροφορία από σύστηµα µέτρησης στάθµης, θερµοκρασίας, πίεσης, βάρους (ζυγι-
στικό) κ.λ.π.  
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Παρ’ όλα αυτά η “καρδιά” ή ο “εγκέφαλος” του PLC, ή αλλιώς η CPU που είναι 
ένα ολοκληρωµένο ψηφιακό κύκλωµα (microchip) “αντιλαµβάνεται” ΜΟΝΟ ψη-
φιακά δυαδικά σήµατα “ON” – “OFF” ή λογικά 1 και 0. “Αντιλαµβάνεται” δηλαδή 
ΜΟΝΟ την ύπαρξη της κατάστασης “ON”, του λογικού 1 ή στην πράξη της διέ-
λευσης-ροής ηλεκτρικού σήµατος που σχετίζεται µε µία “κλειστή επαφή”, µε ένα 
“κλειστό διακόπτη” ή το ακριβώς αντίθετο: της κατάστασης “OFF” ή του λογικού 0 
ή στην πράξη της µη διέλευσης ρεύµατος (µη ροής ηλεκτρικού σήµατος) που 
σχετίζεται µε µία “ανοιχτή επαφή”, µε ένα “ανοικτό διακόπτη”. Εννοείται ότι στα 
ψηφιακά microchip κυκλώµατα δεν υπάρχουν διακόπτες και επαφές όπως στα 
ηλεκτρολογικά κυκλώµατα (µε ρελέ κ.λ.π.) αλλά εκατοντάδες ή χιλιάδες κυκλώ-
µατα ηµιαγωγών (transistor κ.λ.π.) σε µικροσκοπική µορφή. Ωστόσο η αρχή λει-
τουργίας παραµένει η ίδια και βασίζεται στη διέλευση ή µη ηλεκτρικού σήµατος 
(ρεύµατος) που µεταφράζεται σε κατάσταση “ON” ή “OFF”, σε κατάσταση δηλαδή 
λογικού 1 ή 0. 
 
10. Αισθητήρια – στοιχεία εισόδου 

Η τεχνική ορολογία (“η γλώσσα των PLC”) αποτελείται από απλούς συγκεκριµέ-
νους τεχνικούς όρους που όλοι όσοι ασχολούνται µε τον τοµέα αυτό πρέπει να 
γνωρίζουν. Τα αισθητήρια ή τα στοιχεία εισόδου είναι συσκευές που µετατρέπουν 
µια φυσική κατάσταση σε ηλεκτρικό σήµα που µεταφέρεται στην είσοδο του PLC.  

Το πιο κλασσικό παράδειγµα είναι το µπουτόν. Όταν το πιέζουµε η “φυσική” του 
κατάσταση µεταβάλλεται και η πληροφορία (µέσω της φυσικής αλλαγής της κα-
τάστασης της επαφής του) µεταφέρεται σαν ηλεκτρικό σήµα (ρεύµα) στην είσοδο 
του PLC. 

11. ∆ιατάξεις ενεργοποίησης (Actuators) 

Τα PLC ελέγχουν µια µηχανή ή µία διεργασία ελέγχοντας (ενεργοποιώντας ή α-
πενεργοποιώντας) µια σειρά συσκευών που χαρακτηρίζονται ως “φορτία”.  

 
  
 
      Κινητήρας 

 

 
 
 
Είσοδος PLC 1 

 
 
 
Έξοδος PLC 1 

Κινητήρας 
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Αυτός ο έλεγχος (ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση) σπάνια µπορεί να γίνει απ’ 
ευθείας καθώς το ασθενές ηλεκτρικό σήµα που παρέχει το PLC στις εξόδους του 
(µέσω των οποίων όπως ήδη αναφέραµε µπορεί να δίνει “εντολές”) είναι σε θέση 
να ενεργοποιήσει π.χ. ένα κινητήρα ή µία αντλία ή ένα κύκλωµα φωτισµού. Κατά 
κανόνα αυτό συµβαίνει µέσω µιας “διάταξης ενεργοποίησης”, π.χ. ενός ρελέ του 
οποίου το πηνίο διεγείρεται και ενεργοποιείται από το ηλεκτρικό σήµα που του 
διοχετεύει η έξοδος του PLC, οι επαφές του ρελέ κλείνουν ή ανοίγουν και µέσω 
εκείνων το ισχυρό, απαραίτητο ρεύµα διοχετεύεται τελικά προς το φορτίο (π.χ. 
του κινητήρα) και το ενεργοποιεί. 

12. Ψηφιακές είσοδοι στο PLC 

Οι ψηφιακές είσοδοι ενός PLC “αντιλαµβάνονται” (“ανιχνεύουν”, “αναγνωρίζουν”) 
δύο διακριτές καταστάσεις: την κατάσταση “OΝ” και την κατάσταση “OFF” που 
πάντα αντιστοιχούν στην κατάσταση του λογικού 1 και 0 αντίστοιχα και που διο-
χετεύονται ως πληροφορίες µέσω της διέλευσης (ή όχι) ηλεκτρικού σήµατος.  

 

Στις ψηφιακές εισόδους του PLC µπορούµε να συνδέσουµε διαφόρων ειδών ε-
ξαρτήµατα και υλικά (που ανήκουν στην κατηγορία των αισθητηρίων/“sensors”) 
όπως µπουτόν, επαφές ρελέ, διακόπτες, τερµατοδιακόπτες, διακόπτες προσέγ-
γισης (proximity switch διαφόρων τύπων - χωρητικούς, επαγωγικούς κ.λ.π.), φω-
τοκύτταρα και πλήθος ακόµα εξαρτήµατα. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Είσοδοι PLC  



ΣΗΜΕΝΣ ΑΕ,  A&D   
Τοµέας Προϊόντων & Συστηµάτων Βιοµηχανίας 
    
 

    
Ηµεροµηνία : 1.06.2005                                                      Σελίδα 18 από 45  

  

13. Αναλογικές είσοδοι PLC 

Σε αυτή την περίπτωση έχουµε το δεύτερο “είδος” εισόδων ενός PLC διαφορετικό 
από αυτό των ψηφιακών εισόδων. Οι αναλογικές είσοδοι του PLC “αντιλαµβάνο-
νται” (“ανιχνεύουν”, “αναγνωρίζουν”) όχι δύο διακριτές καταστάσεις – όπως στην 
περίπτωση των ψηφιακών εισόδων – αλλά µια κατάσταση που συνεχώς µετα-
βάλλεται. Ένα κλασσικό παράδειγµα είναι η µέτρηση στάθµης ενός υγρού υλικού 
σε µια δεξαµενή. Η µεταβαλλόµενη στάθµη του υγρού “µεταφράζεται” από το αι-
σθητήριο σε ένα αντίστοιχα µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό σήµα που κυµαίνεται σε 
µία τυποποιηµένη κλίµακα έντασης ρεύµατος (π.χ. 4 έως 20 mA) ή τάσης ρεύµα-
τος (π.χ. 0-10 V) H - ειδικού τύπου - αναλογική είσοδος του PLC (διαφορετική 
στην κατασκευή όπως ήδη είπαµε από την ψηφιακή)* “αντιλαµβάνεται” τις δια-
φοροποιήσεις (αυξοµειώσεις του ηλεκτρικού σήµατος-ρεύµατος από π.χ. 4 έως 
20 mA ή τάσης π.χ. 0-10 V) και τις “µεταφράζει” σε µεταβολές (αυξοµειώσεις) του 
φυσικού φαινοµένου, δηλαδή της στάθµης του υγρού. 

 
*Τα όσα αναφέρθηκαν πιο πάνω δεν πρέπει να δηµιουργήσουν σύγχυση στον 
αναγνώστη σε σχέση µε τη βασική αρχή που λέει ότι η “καρδιά”, ο “εγκέφαλος” 
του PLC δηλαδή το “ψηφιακό κύκλωµα” που ονοµάζεται CPU “αντιλαµβάνεται” 
πληροφορίες µόνο στη µορφή “ΟΝ” - “ΟFF” ή λογικού 1 ή 0. Απλά στην περί-
πτωση των αναλογικών σηµάτων στη µονάδα των αναλογικών εισόδων υπάρ-
χουν ειδικές ενδιάµεσες διατάξεις (ψηφιακά κυκλώµατα) που ονοµάζονται “Μετα-
τροπείς Αναλογικών σε Ψηφιακά σήµατα” (Analog to Digital Converters / A/D 
Converters) που “µεταφράζουν” το συνεχές µεταβαλλόµενο αναλογικό σήµα µε 
κωδικοποιηµένο τρόπο (µε αλληλουχίες συνδυασµών 0 και 1) σε ψηφιακό, σε 
αυτό δηλαδή που η CPU του PLC είναι σε θέση να “αντιληφθεί”. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Είσoδος PLC 
 
Είσoδος PLC 

 
Μετρητής στάθµης 
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14. Ψηφιακές έξοδοι 
 
Οι ψηφιακές έξοδοι µπορούν να έχουν κατάσταση ON ή OFF. Σε αυτές συνδέο-
νται και ενεργοποιούνται ή απενεργοποιούνται τα φορτία. Η σύνδεση των φορτί-
ων µε τις εξόδους γίνεται είτε απ’ ευθείας ή (το πιο συνηθισµένο) µέσω διατάξε-
ων ενεργοποίησης όπως ρελέ κ.λ.π. Στο παράδειγµα που φαίνεται στο σχήµα 
µια λάµπα συνδέεται στην έξοδο του PLC και ανάβει όταν η έξοδος είναι ΟΝ ή 
σβήνει όταν η έξοδος είναι ΟFF.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15. Αναλογικές έξοδοι 
 
Η κατάσταση µιας αναλογικής εξόδου µεταβάλλεται συνεχώς. Για παράδειγµα µια 
αναλογική έξοδος µπορεί να παρέχει ηλεκτρικό σήµα του οποίου η τάση µετα-
βάλλεται από 0 έως 10 V  και το οποίο οδηγεί ένα αναλογικό όργανο µέτρησης 
π.χ. θερµοκρασίας, ταχύτητας ή βάρους. Ακόµα µέσω ενός ηλεκτροπνευµατικού 
µετατροπέα το µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό σήµα µιας αναλογικής εξόδου µπορεί 
τελικά να ελέγχει µια βαλβίδα αέρος όπως φαίνεται και στο σχήµα που ακολου-
θεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
          
            Έξοδος PLC 

 
 
 
          
             
              Λυχνία 

 
 
 
 
          Έξοδοι PLC

 
 Όργανο Μέτρησης 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ηλ/πνευµατικός 
  µετατροπέας      Βαλβίδα    
 
 
 
                                                 Παροχή 
                                                   αέρα 
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16. CPU 
 
Η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (στα Αγγλικά Central Processing Unit – CPU) 
του PLC είναι ένα ψηφιακό κύκλωµα, ένας µικροεπεξεργαστής συγκεκριµένα (mi-
cropro- cessor) που αποτελεί τον “εγκέφαλο” του PLC.  

 
Πρόκειται για το µέρος του PLC που υλοποιεί τη λογική και παίρνει τις αποφάσεις 
µε βάση τις εντολές του προγράµµατος και την κατάσταση των εισόδων και των 
εξόδων που συνεχώς επιτηρεί. Στη CPU υλοποιούνται λειτουργίες αντίστοιχες µε 
τους συνδυασµούς επαφών στα συµβατικά κυκλώµατα απαριθµήσεις, χρονοµε-
τρήσεις, συγκρίσεις δεδοµένων, µαθηµατικές πράξεις και άλλες λειτουργίες. 
 
17. Εντολές προγράµµατος PLC σε δύο γλώσσες: Ladder και Statement 
List (STL) 
 
Στην πρώτη εντολή συνδυάζονται οι είσοδοι Ι0.0 και Ι0.1 µε την έξοδο Q0.0. Αν η 
είσοδος Ι0.0 και η είσοδος Ι0.1 είναι ενεργοποιηµένες, τότε ενεργοποιείται η έξο-
δος Q0.0. Στη δεύτερη εντολή αν η είσοδος Ι0.4 ή η είσοδος Ι0.5 είναι ενεργο-
ποιηµένες τότε ενεργοποιείται η έξοδος Q0.1.  

Στο πάνω µέρος του σχήµατος οι δύο εντολές που εξηγήσαµε αναπαρίστανται σε 
γλώσσα Ladder, µια σχηµατική γλώσσα που µοιάζει µε ηλεκτρολογικό σχέδιο. 
Κάτω οι ίδιες εντολές αναπαρίστανται σε γλώσσα STL, που µοιάζει µε τις γλώσ-
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σες προγραµµατισµού των υπολογιστών και συγκεκριµένα περισσότερο µε τη 
γλώσσα προγραµµατισµού Assembly. 
 
LD  I0.0        
A  I0.1 
= Q0.0 
LD  I0.4 
Ο I0.5 
= Q0.1 
 
18. Γλώσσα Function Block Diagram (FBD) 
 
Οι εντολές που είδαµε προηγουµένως αναπαρίστανται εδώ στην τρίτη τυπική 
γλώσσα των PLC την Function Block Diagram (FBD). Κάθε λειτουργία αναπαρί-
σταται µε ένα ορθογώνιο µε το όνοµα της λειτουργίας στο κέντρο.  

Στο αριστερό µέρος του ορθογωνίου βρίσκονται οι είσοδοι και στο δεξιό οι έξοδοι 
που χρησιµοποιούνται στη λειτουργία. 
 
 
 
 
 
 
 
19. Κύκλος PLC 
 
Η εκτέλεση του προγράµµατος του PLC, είναι µέρος µιας επαναλαµβανόµενης 
διαδικασίας που ονοµάζεται κύκλος του PLC. Ο κύκλος ξεκινά µε ανίχνευση (διά-
βασµα) της κατάστασης των εισόδων του PLC. Στη συνέχεια και µε βάση την 
πληροφορία αυτή εκτελείται το πρόγραµµα. Μετά το PLC εκτελεί εσωτερικές δια-
γνωστικές λειτουργίες και λειτουργίες επικοινωνιών. Τέλος ενηµερώνεται (τρο-
ποποιείται ή παραµένει η ίδια) η κατάσταση των εξόδων και ο κύκλος ξεκινά από 
την αρχή. Ο χρόνος που απαιτείται για να ολοκληρωθεί ένας κύκλος του PLC ε-
ξαρτάται από το µέγεθος του προγράµµατος, το πλήθος των εισόδων και των ε-
ξόδων και επίσης από τον όγκο των επικοινωνιών που – ίσως - πρέπει να υλο-
ποιηθούν. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Ανάγνωση εισόδων                                                         Εκτέλεση προγράµµατος 
 
 
 
                                                    Κύκλος PLC 
 
 
 
Ενηµέρωση εξόδων                                                         ∆ιαγνωστικά -    
                                                                                                         επικοινωνίες 
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20. Λογισµικό Προγραµµατισµού 
 
Το λογισµικό προγραµµατισµού (Software) είναι το εργαλείο που χρησιµοποιού-
µε σε ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή για να δηµιουργήσουµε το πρόγραµµα και να 
το µεταφέρουµε στο PLC όπου θα εκτελεσθεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21. Μέγεθος Μνήµης 
 
Σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα το σύµβολο πολλαπλασίου ενός µεγέθους Kilo 
(συντοµογραφικά Κ) αναφέρεται σε 1000 µονάδες. Όµως όταν µιλάµε για ψηφια-
κά υπολογιστικά συστήµατα (π.χ. για τη µνήµη σε ένα PLC) το 1Κ αντιστοιχεί σε 
1024 µονάδες. Αυτό συµβαίνει γιατί στα ψηφιακά υπολογιστικά συστήµατα όπως 
το PLC χρησιµοποιείται το δυαδικό αριθµητικό σύστηµα όπου 2¹º=1024. Το 1Κ 
µπορεί να είναι, ανάλογα µε τον τύπο της µνήµης 1024 bits, 1024 bytes ή 1024 
words. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22. Μνήµες RAM/ROM/EPROM/EEPROM. Firmware 
 
Στη µνήµη RAM (Random Access Memory) µπορούµε εύκολα να “διαβάσουµε” 
τα δεδοµένα που περιέχει ή να τα µεταβάλλουµε, να “γράψουµε” δεδοµένα σε 
αυτήν. Χρησιµοποιείται σαν χώρος προσωρινής αποθήκευσης δεδοµένων. Τα 
δεδοµένα χάνονται, “σβήνονται” από τη µνήµη RAM σε περίπτωση διακοπής τά-
σης. Αν θέλουµε τα δεδοµένα να µη χαθούν χρησιµοποιούµε κάποια µπαταρία 
που διατηρεί τα δεδοµένα σε περίπτωση διακοπής τάσης.  
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Στη µνήµη ROM (Read Only Memory) µπορούµε να διαβάσουµε τα δεδοµένα 
που περιέχει αλλά δε µπορούµε να γράψουµε δεδοµένα σε αυτή. Χρησιµοποιεί-
ται για να προστατεύονται τα δεδοµένα που περιέχει από κατά λάθος σβήσιµο. 
Τα δεδοµένα που αποθηκεύονται σε µνήµη ROM δε χάνονται σε περίπτωση δια-
κοπής τάσης.  
Η µνήµη EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) είναι ειδικά σχε-
διασµένη ώστε τα δεδοµένα που περιέχει να µπορούν εύκολα να διαβαστούν αλ-
λά δύσκολα (µε ειδική τεχνική) να αλλαχθούν.  

Για να σβήσουµε µια µνήµη EPROM πρέπει να χρησιµοποιήσουµε µια ειδική συ-
σκευή που εκπέµπει υπεριώδες (Ultraviolet – UV) φως. Μια άλλη παραλλαγή, τη 
µνήµη EEPROM, µπορούµε να τη σβήσουµε ηλεκτρονικά µε αντίστοιχη συσκευή. 
Το Firmware είναι ένα ειδικό πρόγραµµα που αποθηκεύεται σε µνήµη EPROM 
και αφορά τις βασικές ενσωµατωµένες λειτουργίες του PLC ή κάποιες άλλες ειδι-
κά σχεδιασµένες λειτουργίες. Το Firmware αποτελεί µέρος του PLC, ενσωµατω-
µένο στη συσκευή. 
 
23. Το micro PLC S7-200 
 
Το micro PLC S7-200 είναι το µικρότερο µέλος της οικογένειας των ελεγκτών 
προγραµµατιζόµενης λογικής Simatic. Η βασική µονάδα διαθέτει CPU και ενσω-
µατωµένες εισόδους και εξόδους. Στις εισόδους συνδέονται διακόπτες, επαφές, 
αισθητήρια και άλλες συσκευές που µεταφέρουν πληροφορίες και εντολές στο 
PLC. Στις εξόδους συνδέονται τα ελεγχόµενα στοιχεία, τα φορτία, όπως κινητή-
ρες, βαλβίδες, αντλίες, φώτα κ.α. Η θύρα προγραµµατισµού χρησιµοποιείται για 
σύνδεση µε ηλεκτρονικό υπολογιστή και µεταφορά του προγράµµατος.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Θύρα 
επ/νωνίας 

Έξοδοι 

Είσοδοι 
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24. Εξωτερικές µονάδες : µνήµης, ρολογιού και µπαταρίας 
 
Στα PLC συχνά χρησιµοποιούµε διάφορες εξωτερικές µονάδες µνήµης. Στο S7-
200 για παράδειγµα µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε εξωτερική µονάδα µνήµης 
EEPROM στην οποία αποθηκεύεται το πρόγραµµα για φύλαξη ή µεταφορά σε 
διάφορες (παραπάνω από µία) συσκευές PLC.  
 

 
Επίσης υπάρχουν µονάδες ρολογιού πραγµατικού χρόνου (Real Time Clock) για 
τις CPU 221 και 222 που δεν έχουν αντίστοιχη µονάδα ενσωµατωµένη όπως 
συµβαίνει στις µεγαλύτερες CPU 224 και 226. Ακόµα υπάρχει εξωτερική µονάδα 
µπαταρίας που επεκτείνει το χρόνο διατήρησης δεδοµένων της µνήµης, σε περί-
πτωση διακοπής τάσης. 
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25. Μονάδες επέκτασης 
 
Τα Simatic S7-200 είναι επεκτάσιµα συστήµατα PLC. Αυτό σηµαίνει ότι µπορού-
µε να επεκτείνουµε τη βασική συσκευή προσθέτοντας µονάδες επιπλέον εισό-
δων-εξόδων, µονάδες επικοινωνίας ή άλλες µονάδες ειδικού τύπου (π.χ. ελέγχου 
σερβοκινητήρων).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η σύνδεση γίνεται µέσω καλωδιοταινίας (ribbon cable) που αφού συνδεθεί τοπο-
θετείται µεταξύ των µονάδων που τελικά εφάπτονται προστατεύοντας έτσι την 
καλωδιοταινία. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26. Ενδεικτικές λυχνίες LED 
 
3 ενδεικτικές λυχνίες LED δείχνουν την κατάσταση λειτουργίας της CPU. Η πρά-
σινη λυχνία LED για παράδειγµα είναι αναµµένη όταν η CPU βρίσκεται σε κατά-
σταση RUN. Η κίτρινη λυχνία είναι αναµµένη όταν η CPU βρίσκεται σε κατάστα-
ση STOP. Και η τρίτη (και χειρότερη!!!), η λυχνία µε το “απεχθές” κόκκινο χρώµα 
που κανείς τεχνικός δε θέλει να βλέπει γιατί σηµαίνει προβλήµατα είναι αναµµένη 
όταν υπάρχει σφάλµα στη λειτουργία της CPU.  
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Ενδεικτικές λυχνίες επίσης υπάρχουν στα PLC για να δείχνουν την κατάσταση 
(ON ή OFF) των εισόδων και των εξόδων του συστήµατος. Για κάθε είσοδο ή έ-
ξοδο υπάρχει και η αντίστοιχη ενδεικτική λυχνία LED που όταν είναι αναµµένη, 
µε πράσινο χρώµα, σηµαίνει ότι η είσοδος ή η έξοδος βρίσκεται σε κατάσταση 
ON. Όταν η λυχνία είναι σβηστή η είσοδος ή η έξοδος βρίσκεται σε κατάσταση 
OFF. 
 
27. Εγκατάσταση 
 
Το S7-200 µπορεί να εγκατασταθεί µε δύο τρόπους: είτε να στηριχθεί σε ηλε-
κτρολογική ράγα όπως τα συµβατικά υλικά και να σταθεροποιηθεί πάνω της µε 
ειδικά κλιπ ή να βιδωθεί σε κάποια πλάτη – υπάρχουν κατάλληλες τρύπες για τις 
βίδες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
28. Εξωτερική τροφοδοσία 
 
Ανάλογα µε το µοντέλο τα S7-200 χρειάζονται τάση τροφοδοσίας 24V DC ή 
120/230V AC. Για παράδειγµα µια CPU 222 DC/DC/DC χρειάζεται τροφοδοσία 
24V DC και πρέπει να συνδεθεί µε εξωτερικό τροφοδοτικό. Οι κλέµµες σύνδεσης 
της τροφοδοσίας βρίσκονται στο δεξιό άκρο της πάνω κλεµµοσειράς του PLC.   
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29. Σύνδεση εισόδων 

 
 

Οι συσκευές εισόδου (µπουτόν, διακό-
πτες και άλλα αισθητήρια) συνδέονται 
στις κλέµµες των εισόδων, στην κλεµ-
µοσειρά που βρίσκεται στο κάτω µέρος 
του PLC σκεπασµένη (όπως και όλες) 
µε προστατευτικό κάλυµµα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30. Σύνδεση εξόδων 
 

Οι συσκευές εξόδου (ρελέ, φώτα κ.λ.π.) 
συνδέονται στις κλέµµες των εξόδων, 
στην κλεµµοσειρά που βρίσκεται στο 
πάνω µέρος του PLC σκεπασµένη (ό-
πως και όλες) µε προστατευτικό κάλυµ-
µα. Όταν δοκιµάζουµε κάποιο πρό-
γραµµα δεν είναι απαραίτητο να έχουµε 
συνδέσει συσκευές στις εξόδους. Τα εν-
δεικτικά LED δείχνουν ποιες έξοδοι είναι 
ενεργοποιηµένες.  
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31. Αποσπώµενη κλεµµοσειρά 
 
Στις CPU 224 και 226 η κλεµµοσειρά είναι αποσπώµενη. Έτσι, αν χρειαστεί να 
µετακινήσουµε ή να αλλάξουµε τη CPU δεν χρειάζεται να µετακινήσουµε ούτε ένα 
καλώδιο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
32. Συσκευή ενδείξεων και χειρισµών TD200 
 
Στη θύρα προγραµµατισµού του S7-200 µπορούµε να συνδέσουµε συσκευές 
διαφόρων τύπων. Μια τέτοια συσκευή είναι το ΤD200. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Το TD200 παρέχει τη δυνατότητα ενδείξεων (µηνυµάτων που είναι αποθηκευµέ-
να στο S7-200) και χειρισµών (αλλαγή παραµέτρων, τιµών, χρόνου, ηµεροµηνίας 
κ.λ.π.). Χρειάζεται εξωτερικό τροφοδοτικό εκτός αν η απόσταση από το PLC είναι 
µικρή (καλώδιο 3m περίπου). 
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33. Ελεύθερα προγραµµατιζόµενο σειριακό πρωτόκολλο (Freeport Mode) 
 
Η θύρα προγραµµατισµού του PLC µπορεί να λειτουργήσει και µε ένα τρόπο ε-
πικοινωνίας που ονοµάζεται F. Mode. Αυτό µας επιτρέπει να συνδέουµε απ’ ευ-
θείας στο PLC διάφορες “έξυπνες” συσκευές που επικοινωνούν µε τον ίδιο τρόπο 
όπως για παράδειγµα συσκευές ανάγνωσης γραµµών του κώδικα (bar code 
readers). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
34. Σύνδεση εκτυπωτή 
 
Επίσης αξιοποιώντας την δυνατότητα επικοινωνίας µε Freeport Mode, µπορούµε 
να συνδέσουµε απ’ ευθείας στο S7-200 ένα σειριακό εκτυπωτή (εκτυπωτή που 
επικοινωνεί σειριακά) ή ένα κανονικό εκτυπωτή που επικοινωνεί παράλληλα µέ-
σω παράλληλου σειριακού µετατροπέα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
35. ∆ικτύωση 
 
Μπορούµε να συνδέσουµε (χωρίς τη χρήση ενισχυτή γραµµής-repeater) έως και 
31 PLC σε δίκτυο µε το ενσωµατωµένο πρωτόκολλο, να δώσουµε διαφορετική 
διεύθυνση στο καθένα και ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής να συνδέεται µε όλα. 
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36. Σύµβολα επαφών 
 
Η γλώσσα Ladder στα PLC µοιάζει πολύ µε το ηλεκτρολογικό σχέδιο, µε τα “δια-
γράµµατα επαφών” που απεικονίζουν σχηµατικά κυκλώµατα αυτοµατισµού κα-
τασκευασµένα µε συµβατικά υλικά (ανοιχτές - κλειστές επαφές, πηνία κ.λ.π.). 
∆ύο από τις πιο κοινές λειτουργίες όπως απεικονίζονται στη Ladder είναι η “ανοι-
χτή” και η “κλειστή” επαφή. Η “ανοιχτή” επαφή γίνεται ενεργή, η κατάσταση της 
είναι “αληθής” όπως λέµε στα ψηφιακά συστήµατα όταν το ψηφιακό bit που της 
αντιστοιχεί έχει την τιµή του λογικού “1” (π.χ. η είσοδος είναι “ΟΝ”).  
 
 
  
 
 
 
 
Αντίστροφα ακριβώς η “κλειστή” επαφή γίνεται ενεργή (“αληθής”) όταν το bit που 
της αντιστοιχεί έχει την τιµή του λογικού “0” (π.χ. η είσοδος είναι “OFF”). 

 
37. Η λειτουργία AND 
 
Η πιο κλασσική λογική λειτουργία είναι η AND (στα Αγγλικά “και”). Αναπαρίσταται 
στις 3 συνηθισµένες γλώσσες των PLC µε τον τρόπο που βλέπουµε στο σχήµα. 
Για να ενεργοποιηθεί η έξοδος Q0.0 πρέπει να είναι αληθείς και οι δύο ανοιχτές 
επαφές, πρέπει δηλαδή να είναι “ΟΝ” – ενεργοποιηµένες και η είσοδος Ι0.0 και η 
είσοδος Ι0.1. 
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38. Η λειτουργία OR 
 
Η δεύτερη πιο κλασσική λειτουργία είναι η OR (στα Αγγλικά “η”). Αναπαρίσταται 
στις 3 συνηθισµένες γλώσσες των PLC µε τον τρόπο που φαίνεται στο σχήµα. 
Για να ενεργοποιηθεί η έξοδος Q0.1 πρέπει να είναι αληθείς µία από τις δύο α-
νοιχτές επαφές, πρέπει δηλαδή να είναι “ΟΝ” / ενεργοποιηµένη ή η είσοδος Ι0.2 
ή η είσοδος Ι0.3. 
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39. Ενεργοποίηση φορτίου (λαµπτήρα) 
 
Για να ενεργοποιηθεί ένας λαµπτήρας που συνδέεται σε µία έξοδο του PLC δίνε-
ται η εντολή από ένα διακόπτη που συνδέεται σε µία είσοδο του PLC. Ο λαµπτή-
ρας ενεργοποιείται (ανάβει) όταν και για όσο είναι ενεργοποιηµένος ο διακόπτης 
µε την προϋπόθεση - βέβαια - ότι η αντίστοιχη εντολή υπάρχει στο πρόγραµµα 
που υπάρχει στο PLC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
40. Σχέδιο ενεργοποίησης φορτίου  
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41. Εκκίνηση κινητήρα µε PLC 
 
Η εκκίνηση κινητήρα µπορεί να γίνει και µέσω PLC. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
42. Εντολές προγράµµατος 
 
Ένα µπουτόν Start µε κανονικά ανοιχτή επαφή συνδέεται στην είσοδο Ι0.0. Ένα 
µπουτόν Stop µε κανονικά κλειστή επαφή συνδέεται στην είσοδο Ι0.1 και επίσης 
µια κανονικά κλειστή επαφή υπερφόρτισης συνδέεται στην είσοδο Ι0.2. Και οι 
τρεις επαφές “συνδέονται” λογικά µέσω της λειτουργίας AND για να ελέγξουν την 
έξοδο. Επίσης µια κανονικά κλειστή επαφή η κατάσταση της οποίας εξαρτάται 
από την κατάσταση της εξόδου Q0.0 συνδέεται παράλληλα µε την επαφή Ι0.0 
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43. Επεκτάσεις, βελτιώσεις της εφαρµογής 
 
Η εφαρµογή µπορεί να επεκταθεί, να γίνει πιο σύνθετη (η τροποποίηση είναι πο-
λύ εύκολη χάρη στη χρήση PLC) προσθέτοντας ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας 
RUN  και STOP. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
44. Το πρόγραµµα µε την επέκταση 
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45. Επιπλέον επέκταση: προσθήκη τερµατικού διακόπτη 
 
Η εφαρµογή µπορεί να επεκταθεί µε την προσθήκη ενός τερµατικού διακόπτη (µε 
κανονικά ανοιχτή επαφή). Η επαφή του τερµατικού συνδέεται στην είσοδο Ι0.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

46. Το πρόγραµµα µε την επιπλέον επέκταση 
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47. Και άλλες (!!) επεκτάσεις 
 
Η εφαρµογή µπορεί πολύ εύκολα να επεκταθεί πέρα από τη βασική λειτουργία 
για να καλύψει µεγαλύτερες απαιτήσεις. Μπορούµε για παράδειγµα να προσθέ-
σουµε και άλλα µπουτόν χειρισµού π.χ. για έλεγχο από µακριά ή για έλεγχο πε-
ρισσότερων κινητήρων. Μπορούµε να προσθέσουµε και άλλους τερµατικούς δια-
κόπτες ή διακόπτες προσέγγισης που θα ανιχνεύουν τη θέση αντικειµένων. Αν ο 
αριθµός εισόδων-εξόδων του PLC δεν επαρκεί µπορούµε να προσθέσουµε µο-
νάδες εισόδων-εξόδων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα όρια των δυνατοτήτων επέκτασης που έχουµε εξαντλούνται µόνο µε βάση το 
µέγιστο αριθµό εισόδων/εξόδων που µπορούµε να συνδέσουµε στο PLC και το 
µέγεθος (τη χωρητικότητα) της µνήµης του PLC, µε το µέγεθος δηλαδή του προ-
γράµµατος του PLC. 
 
48. Το πρόγραµµα µε τις επιπλέον επεκτάσεις 
 
Το PLC (όπως έχουµε ήδη εξηγήσει) µπορεί να επεξεργαστεί εκτός από ψηφιακά 
σήµατα, από σήµατα δηλαδή που έχουν δύο µόνο δυνατές καταστάσεις (“ON” - 
“OFF” ή  “1” και  “0”) και συνεχώς µεταβαλλόµενα σήµατα, αναλογικά. Τέτοια σή-
µατα έχουν - τυπικά - µεταβαλλόµενες τιµές από 0 έως 10V DC ή 4 έως 20mA.  
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Τα αναλογικά, συνεχώς µεταβαλλόµενα ηλεκτρικά σήµατα αναπαριστούν συνε-
χώς µεταβαλλόµενα φυσικά µεγέθη και φαινόµενα όπως ταχύτητα, θερµοκρασία, 
πίεση, βάρος, ροή, στάθµη κ.α. Η ίδια η CPU του PLC µπορεί να επεξεργαστεί 
πληροφορίες µόνο σε ψηφιακή µορφή. Άρα τα αναλογικά σήµατα πρέπει να “µε-
ταφραστούν” σε ψηφιακά. Αυτό γίνεται µε τις µονάδες αναλογικών σηµάτων που 
προστίθενται στη βασική µονάδα του PLC. Αυτές (στην περίπτωση του S7-200) 
“µεταφράζουν” τα αναλογικά σήµατα σε ψηφιακή µορφή αποτελούµενη από 12 
ψηφιακά bit. Αυτή η ψηφιακή πληροφορία (κωδικοποιηµένη µε 12 bit) µεταφέρε-
ται στη CPU του PLC που είναι σε θέση να την καταλάβει και να την επεξεργα-
στεί. 
 
49. Παράδειγµα Εφαρµογής 
 
Μία συσκευή (ένα όργανο) µέτρησης ενός µεταβαλλόµενου φυσικού µεγέθους 
συνήθως συνδέεται µε κάποιο µετατροπέα σήµατος (transducer). Στο παράδειγ-
µα που ακολουθεί περιγράφεται µια εφαρµογή ζύγισης κιβωτίων. Η ζυγαριά λει-
τουργεί µε µία δυναµοκυψέλη. Η δυναµοκυψέλη µετατρέπει την µεταβαλλόµενη 
τιµή του βάρους σε µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό σήµα µε µεταβαλλόµενη τάση ή 
ρεύµα. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα το βάρος µπορεί να πάρει τιµές από 0 έως 
250 Kg. Η δυναµοκυψέλη µετατρέπει το βάρος σε αναλογικό σήµα 0-10V DC 
που συνδέεται στην αναλογική είσοδο του PC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
50. Επέκταση Εφαρµογής 
 
Η εφαρµογή µπορεί να επεκταθεί µε την προσθήκη ενός ταινιόδροµου µεταφο-
ράς των κιβωτίων. Ο ταινιόδροµος µετά το σηµείο όπου γίνεται η ζύγιση χωρίζε-
ται σε δύο διακλαδώσεις. Στο σηµείο της διακλάδωσης υπάρχει µηχανικό σύστη-
µα που κατευθύνει τα κιβώτια στη µία ή την άλλη διακλάδωση ανάλογα µε το βά-
ρος τους. Τα κιβώτια που ζυγίζουν όσο µια συγκεκριµένη τιµή ή περισσότερο κα-
τευθύνονται στη µια διακλάδωση. Όσα ζυγίζουν λιγότερο κατευθύνονται στην άλ-
λη διακλάδωση και οδηγούνται σε σηµείο όπου ανοίγονται και ελέγχονται για ελ-
λείψεις στα περιεχόµενα. 
 
 
 
 
 
 

          Βάρος 

         ∆υναµοκυψέλη 

Αναλογική 
είσοδος PLC 
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51. Αναλογικές έξοδοι 
 
Οι αναλογικές έξοδοι χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές όπου οι ελεγχόµενες συ-
σκευές ανταποκρίνονται (για τον έλεγχό τους) σε ηλεκτρικά σήµατα µεταβαλλό-
µενου ρεύµατος ή τάσης. Οι αναλογικές έξοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
παράδειγµα, για να δηµιουργούν σήµατα αναφοράς για συσκευές όπως βαλβί-
δες, καταγραφικά, ρυθµιστές στροφών κινητήρων, µετατροπείς πίεσης.  
 
 
 
 
 

 
 
 
Κατά κανόνα συνδέονται µε την ελεγχόµενη συσκευή µέσω ενός µετατροπέα 
(transducer). Ο µετατροπέας παίρνει το αναλογικό σήµα και ανάλογα µε τις απαι-
τήσεις της κάθε εφαρµογής, το ανιχνεύει, το µειώνει ή το µετατρέπει σε άλλο σή-
µα που τελικά ελέγχει τη συσκευή. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα ένα αναλογικό 
σήµα 0-10 V ελέγχει µια αναλογική συσκευή ένδειξης βάρους βαθµονοµηµένης 
από 0 έως 250 Kg. 
 
52. Timers – Χρονικά 
 
Υπάρχουν διαφόρων τύπων χρονικά στα PLC. Στο S7-200 συγκεκριµένα, υπάρ-
χουν χρονικά 3 τύπων. Τα χρονικά αναπαρίστανται στη γλώσσα Ladder µε ορ-
θογώνια. Όταν ένα χρονικό δεχθεί το σήµα έναυσης (IN) ξεκινά η µέτρηση του 
χρόνου και η µετρούµενη τιµή συγκρίνεται συνεχώς µε την προκαθορισµένη τιµή 
(PT). Όσο διάστηµα η µετρούµενη τιµή είναι µικρότερη από την προκαθορισµένη 
τιµή, η έξοδος του χρονικού είναι OFF (λογικό 0). Όταν η µετρούµενη τιµή γίνει 
µεγαλύτερη από την προκαθορισµένη τιµή, τότε η έξοδος του χρονικού αλλάζει 
και γίνεται ΟΝ (λογικό 1).  
 
 
 
 
 

 

 

Αναλ. έξοδος 
PLC 

Τάση -Βάρος 
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Οι τρεις τύποι χρονικού του S7-200 είναι: καθυστέρησης έλξης (On Delay TON), 
καθυστέρησης έλξης µε αυτοσυγκράτηση (Retentive On-Delay TONR) και καθυ-
στέρησης πτώσης (Off-Delay TOF). Οι αναλύσεις χρόνου για τα χρονικά είναι: 
ανάλυση 1 millisecond, 10 millisecond και 100 millisecond µε µέγιστη τιµή µέτρη-
σης 32,767 second, 327,67 second και 3.276,7 second αντίστοιχα. Για µεγαλύτε-
ρους χρόνους χρησιµοποιούµε επιπλέον πρόγραµµα. 
 
53. Παράδειγµα σε γλώσσα Ladder 
 
Ας δούµε ένα παράδειγµα χρήσης χρονικού. Συνδέουµε ένα διακόπτη στην είσο-
δο Ι0.3 και µια ενδεικτική λυχνία στην έξοδο Q0.1. Όταν ο διακόπτης ενεργο-
ποιηθεί στην είσοδο Ι0.3 έχουµε λογικό 1 που ενεργοποιεί το χρονικό Τ37. Το 
χρονικό Τ37 έχει ανάλυση 100 millisecond. Η προκαθορισµένη τιµή είναι 50. Άρα 
συνολικά το χρονικό θα µετρήσει χρόνο 50Χ100 = 5.000 millisecond ή αλλιώς 5 
second. Η ενδεικτική λυχνία λοιπόν θα ενεργοποιηθεί 5 δευτερόλεπτα µετά την 
ενεργοποίηση του διακόπτη.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
54. Άλλο ένα παράδειγµα εφαρµογής χρονικού 
 
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα µια δεξαµενή γεµίζεται µε δύο διαφορετικές ουσίες 

οι οποίες αναµιγνύονται µέσα στη δεξαµενή 
και διοχετεύονται εκτός δεξαµενής. Όταν ε-
νεργοποιηθεί το µπουτόν Start που είναι 
συνδεδεµένο στην είσοδο Ι0.0 και µε βάση το 
πρόγραµµα ενεργοποιείται η αντλία 1 που 
ελέγχεται από την έξοδο Q0.0. Μετά από 5 
δευτερόλεπτα έχει διοχετευθεί στη δεξαµενή 
η κατάλληλη ποσότητα του χηµικού 1 και έ-
τσι η αντλία σταµατά. Στη συνέχεια ενεργο-
ποιείται (µέσω της Q0.1) η αντλία 2 για 3 
δευτερόλεπτα διοχετεύοντας το χηµικό 2 στη 
δεξαµενή. Το πρόγραµµα στη συνέχεια δίνει 
εντολή ενεργοποίησης στον κινητήρα του 
ανάµικτη µέσω της εξόδου Q0.2 και τα δύο 
χηµικά αναµιγνύονται για 60 δευτερόλεπτα. 
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Μετά ενεργοποιείται η βαλβίδα (µέσω της 
Q0.3) και η αντλία 3 (µέσω της Q0.4) για 8 
δευτερόλεπτα διοχετεύοντας το περιεχόµενο 
της δεξαµενής αλλού. Η δεξαµενή αδειάζει. 
Αν για κάποιο λόγο πρέπει να διακοπεί η αυ-
τόµατη αυτή διαδικασία υπάρχει µπουτόν 
Stop συνδεδεµένο στην είσοδο Ι0.1. 

 
 
55. Απαριθµητές (Counters) 
 
Οι απαριθµητές στα PLC εκτελούν λειτουργία αντίστοιχη µε αυτή των µηχανικών 
απαριθµητών. Η µετρούµενη τιµή συγκρίνεται µε µία προκαθορισµένη τιµή. Συ-
νήθως οι απαριθµητές λειτουργούν µε δύο διαφορετικές λογικές: 
- Μετρούν µέχρι την προκαθορισµένη τιµή και προκαλούν ένα γεγονός 
- Προκαλούν ένα γεγονός µέχρι η µέτρηση να φτάσει την προκαθορισµένη τιµή. 
Μία µηχανή (γραµµή παραγωγής) εµφιάλωσης για παράδειγµα µπορεί να χρησι-
µοποιεί έναν απαριθµητή για να µετρά 6άδες µπουκαλιών που µετά θα µπουν 
µαζί σε µία συσκευασία. Σε αυτήν την περίπτωση ο απαριθµητής λειτουργεί µε 
την πρώτη από τις δύο λογικές που περιγράφηκαν παραπάνω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
56. Τύποι απαριθµητών. Αναπαράσταση σε γλώσσα Ladder 
 
Οι απαριθµητές αναπαρίστανται στη γλώσσα Ladder µε ορθογώνια. Κάθε φορά 
που η κατάσταση στην είσοδο απαρίθµησης αλλάζει από 0 σε 1, ο απαριθµητής 
αυξάνει ή µειώνει (ανάλογα µε το είδος του) τη µετρούµενη τιµή κατά 1.  
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Στο Simatic S7-200 υπάρχουν 3 τύποι µετρητών: µετρητές αύξησης (up counters 
CTU), µείωσης (down counters CTD) και αύξησης/µείωσης (up/down counters 
CTUD). Υπάρχουν 256 απαριθµητές στο S7-200 από τον C0 έως τον C255. Η 
µέγιστη µετρούµενη τιµή µπορεί να είναι ± 32,767. 
  
57. Παράδειγµα χρήσης απαριθµητών στην πράξη 
 
Ένας απαριθµητής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ελέγχεται ο αριθµός των 
οχηµάτων σε ένα χώρο parking. Όταν τα οχήµατα µπαίνουν στο χώρο από την 
είσοδο, ο απαριθµητής µετρά προς τα πάνω. Όταν βγαίνουν από την έξοδο ο 
απαριθµητής µετρά προς τα κάτω. Όταν η µετρούµενη τιµή φτάσει την προκαθο-
ρισµένη τιµή που αντιστοιχεί στο µέγιστο αριθµό οχηµάτων που χωρά στο park-
ing τότε ενεργοποιείται µια ενδεικτική λυχνία στην είσοδο του parking.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
58. Παράδειγµα σε γλώσσα Ladder 
 
Για να υλοποιηθεί η εφαρµογή χρησιµοποιείται ένας απαριθµητής αύξη-
σης/µείωσης, συγκεκριµένα ο up/down counter 48. Ένας διακόπτης που έχει 
προσαρµοσθεί στην είσοδο του parking συνδέεται στην είσοδο Ι0.0. Ένας άλλος 
διακόπτης, προσαρµοσµένος στην έξοδο, συνδέεται στην είσοδο Ι0.1. Το parking 
έχει χώρο για 150 οχήµατα. Αυτή είναι και η τιµή που δίνεται στον απαριθµητή 
ως προκαθορισµένη τιµή µέτρησης PT.  

 
Στην έξοδο Q0.1 συνδέεται 
η ενδεικτική λυχνία “πλη-
ρότητας” του parking. Αν η 
µέτρηση στον απαριθµητή 
φθάσει το 150 η έξοδος 
Q0.1 ενεργοποιείται και 
ανάβει η ενδεικτική λυχνία. 
Αν ένα αυτοκίνητο βγει 
από το parking, η µέτρηση 
γίνεται 149 και η ενδεικτική 
λυχνία σβήνει. 
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59. ∆ιακοπές κύκλου προγράµµατος (Interrupts) 
 
Όπως αναφέραµε και πιο πριν, τα PLC εκτελούν το πρόγραµµα τους κυκλικά. Ο 
χρόνος κάθε κύκλου εξαρτάται από το µέγεθος του προγράµµατος, τον αριθµό 
εισόδων και εξόδων και τον όγκο των επικοινωνιών που πρέπει να υλοποιηθούν. 
Ο κύκλος ξεκινά µε έλεγχο της κατάστασης των εισόδων. Στη συνέχεια εκτελείται 
το πρόγραµµα µε βάση τη λογική που περιέχει και την κατάσταση των εισόδων. 
Όταν ολοκληρωθεί η εκτέλεση του προγράµµατος η CPU εκτελεί ορισµένες εσω-
τερικές διαγνωστικές λειτουργίες και πραγµατοποιεί τις επικοινωνίες. Στο τέλος, 
ενηµερώνονται οι καταστάσεις των εξόδων και ο κύκλος ξεκινά από την αρχή.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Υπάρχουν όµως κάποιες περιπτώσεις που το PLC πρέπει να αντιδράσει άµεσα 
σε κάποια γεγονότα που συµβαίνουν πριν να ολοκληρωθεί ο κύκλος του PLC. 
Αυτό γίνεται µε τις λεγόµενες “διακοπές” του προγράµµατος (interrupts) και µε 
εντολές ειδικού τύπου (high speed instructions). 
 
60. Γρήγοροι απαριθµητές (High Speed Counters) 
 
Οι γρήγοροι απαριθµητές είναι σε θέση να µετρήσουν ψηφιακά σήµατα που αλ-
λάζουν κατάσταση (0-1) πολύ γρήγορα (παλµούς). Οι γρήγοροι απαριθµητές του 
S7-200 µπορούν να µετρήσουν παλµούς µέγιστης συχνότητας από 10 έως 50 
KHz ανάλογα µε το µοντέλο, τον τρόπο λειτουργίας κ.α. Στη Ladder οι γρήγοροι 
απαριθµητές αναπαρίστανται µε ορθογώνια.  

Οι γρήγοροι απαριθµητές έχουν 
δώδεκα διαφορετικούς τρόπους 
λειτουργίας. Μαζί µε την εντολή 
του γρήγορου απαριθµητή υπάρ-
χει πάντα και µια συνοδευτική ε-
ντολή που στη Ladder αναπαρί-
σταται επίσης µε ορθογώνιο, ο-
νοµάζεται “definition box” και αυ-
τό που κάνει είναι να καθορίζει 
τον τρόπο λειτουργίας του γρή-
γορου απαριθµητή. 
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61. Εφαρµογή: έλεγχος θέσης  
 
Ο έλεγχος θέσης είναι ένα παράδειγµα εφαρµογής όπου µπορεί να χρησιµο-
ποιηθούν οι γρήγοροι απαριθµητές. Στο παράδειγµα που φαίνεται στο σχήµα έ-
νας κινητήρας που ελέγχεται από το PLC (είναι συνδεδεµένος σε έξοδο του 
PLC). Ο άξονας του κινητήρα είναι συνδεδεµένος σε έναν encoder και ένα posi-
tioning actuator. Ο encoder παράγει µια σειρά παλµών καθώς ο κινητήρας κινεί-
ται (περιστρέφεται). Στο συγκεκριµένο παράδειγµα το πρόγραµµα προβλέπει τη 
µετακίνηση ενός αντικειµένου από τη θέση 1 έως τη θέση 6. Ας υποθέσουµε ότι ο 
encoder παράγει 600 παλµούς ανά περιστροφή και χρειάζονται 1.000 περιστρο-
φές του κινητήρα για τη µετακίνηση από τη µία θέση στην επόµενη. Άρα για τη 
µετακίνηση αντικειµένου από τη θέση 1 έως τη θέση 6, απαιτούνται 5.000 περι-
στροφές. Ο γρήγορος απαριθµητής λοιπόν προγραµµατίζεται να µετρήσει 
3.000.000 (5.000 περιστροφές Χ 600 παλµούς ανά περιστροφή) παλµούς από 
τον encoder και µετά θα σταµατήσει τον κινητήρα. 
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62. Βιοµηχανικά δίκτυα και επικοινωνίες 
 
Τελειώνοντας αυτό το εισαγωγικό εγχειρίδιο θα πρέπει να αναφέρουµε το πολύ 
µεγάλο ρόλο που παίζουν πλέον στον αυτοµατισµό και τις εφαρµογές PLC, οι 
επικοινωνίες. 
Οι δυνατότητες επικοινωνίας είναι πλέον απαίτηση και προϋπόθεση ακόµα και 
από το πιο µικρό σύστηµα. 
 

   
 
Το S7200, στον τοµέα των επικοινωνιών είναι απλά αξεπέραστο, καθώς µπορεί 
να επικοινωνεί σχεδόν µε κάθε τρόπο: 

• µε το ενσωµατωµένο πρωτόκολλο επικοινωνίας ΡΡΙ 
• µε ελεύθερα προγραµµατιζόµενο σειριακό ASCII πρωτόκολλο 
• µέσω modem standard ή βιοµηχανικού ενσύρµατα ή ασύρµατα 
• ως master στο δίκτυο AS interface 
• ως slave στο δίκτυο Profibus 
• µε Ethernet TCP/IP 
• µέσω δικτύων κινητής τηλεφωνίας µε GPS, GPRS κ.λ.π. 
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Θέλετε περισσότερες πληροφορίες; 
 
 
Θα τις βρείτε στα γραφεία της Siemens, στο Internet και σε επιλεγµένους συνερ-
γάτες µας. 
 
 
       Τοπικά γραφεία της Siemens : 
 
   Αθήνα 

Τ.Θ. 61011 
151 10 Αµαρούσιο 
τηλ.: 210 – 6864534 
fax:   210 – 6864556 
 
Θεσσαλονίκη 
Τ.Θ. 10290 
541 10 Θεσσαλονίκη 
τηλ.: 2310 – 479229 
fax:   2310 – 479295 
 
… και 24 ώρες το 24ωρο 
στο Internet: 
www.siemens.gr 
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