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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μια απλή παρατήρηση των συσκευών που βρίσκονται γύρω μας θα μας πείσει ότι όλες 

λειτουργούν εν μέρει ή ολικά αυτόματα, δηλαδή χωρίς την παρέμβαση του ανθρώπου. Τέτοιες 

συσκευές είναι το ηλεκτρικό ψυγείο, το πλυντήριο ρούχων, το θερμοσίφωνο, κ.ά. Ο 

αυτοματισμός στην καθημερινή ζωή έχει σκοπό να κάνει την ζωή των ανθρώπων πιο εύκολη. 

Συγκρίνετε π.χ. τον τρόπο πλυσίματος των ρούχων "στο χέρι" με το πλύσιμο στο ηλεκτρικό 

πλυντήριο.  

Αυτοματισμούς μπορεί να συναντήσουμε τόσο στην καθημερινή μας ζωή, όσο και στη 

βιομηχανική παραγωγή, στις επιστημονικές δραστηριότητες και αλλού. 

Τα συστήματα αυτοματισμού ή συστήματα αυτομάτου ελέγχου λειτουργούν χωρίς να 

χρειάζονται ανθρώπινη επιτήρηση ή παρέμβαση και δρουν κατά  προκαθορισμένο τρόπο, 

ώστε να επιτευχθεί κάποιο επιθυμητό αποτέλεσμα με προκαθορισμένη ακρίβεια. 

Για παράδειγμα, το σύστημα ελέγχου του κλιματιστικού μας είναι σε θέση, μετά την αρχική του 

ρύθμιση, να ελέγχει τη λειτουργία του κλιματιστικού μας, ώστε το άμεσο περιβάλλον μας (π.χ. 

η αίθουσα διδασκαλίας) να έχει σταθερή θερμοκρασία, ανεξάρτητα από τις μεταβολές της 

εξωτερικής θερμοκρασίας, τον αριθμό των ατόμων κ.ο.κ. και χωρίς να απαιτείται να 

ξαναρυθμίσουμε το σύστημα, αν δεν αλλάξει η επιθυμητή τιμή της θερμοκρασίας του άμεσου 

περιβάλλοντος.   

Ιδιαίτερη σημασία έχουν οι αυτοματισμοί στην βιομηχανική παραγωγή. Με την 
αυτοματοποίηση της παραγωγής, οι επιχειρήσεις προσπαθούν να βελτιώσουν την 
παραγωγικότητά τους μειώνοντας ταυτόχρονα το κόστος παραγωγής. Αυτό επιτυγχάνεται 
μέσω: 

 

• Εξοικονόμησης  ενέργειας 

• Καλύτερης διαχείρισης των πρώτων υλών 

• Βελτίωσης της ποιότητας  των προιόντων 

• Μείωσης  του κόστους εργασίας 
 

Η ιδέα εφαρμογής συστημάτων αυτοματισμού απορρέει από την ανάγκη να απαλλαγεί ο 

άνθρωπος από εργασίες επικίνδυνες ή ιδιαίτερα κοπιαστικές. Με τον καιρό όμως επεκτάθηκε 

σε όλες σχεδόν τις δραστηριότητες της παραγωγικής διαδικασίας, αφού με τα συστήματα 

αυτοματισμού  επιτυγχάνεται μεγαλύτερη ακρίβεια, λιγότερα σφάλματα και μικρότερο κόστος 

παραγωγής. Έτσι, τα συστήματα αυτοματισμού υποκατέστησαν τον άνθρωπο σε μεγάλο 

βαθμό στην παραγωγική διαδικασία. Σήμερα λειτουργούν βιομηχανίες, όπου στην 

παραγωγική διαδικασία η αυτοματοποίηση ξεπερνά το 95%. 

Στις διάφορες επιστημονικές και ερευνητικές δραστηριότητες (διαστημικά ταξίδια, έρευνα σε 

μεγάλα θαλάσσια βάθη) απαιτείται ιδιαίτερα μεγάλη ακρίβεια ενεργειών και αποφυγή 

σφαλμάτων, κάτι που ο άνθρωπος δύσκολα μπορεί να επιτύχει. Και εδώ οι διαδικασίες 

αυτοματισμού έδωσαν λύσεις προωθώντας σημαντικά την επιστήμη και την τεχνολογία. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιασθούν οι βασικές έννοιες που σχετίζονται με τη λειτουργία 

ενός συστήματος αυτοματισμού, διάφοροι τύποι και κατηγορίες  αυτοματισμού και θα 

περιγραφεί ένα απλό σύστημα αυτοματισμού. Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί στις μονάδες, από 

τις οποίες αποτελείται ένα σύστημα αυτοματισμού, και στον ρόλο της κάθε μονάδας κατά τη 

λειτουργία του. 

 

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 

  

Συστήματα και διαδικασίες αυτοματισμού φαίνεται ότι είχαν επινοηθεί από την αρχαιότητα. 

Σαν πρώτη συσκευή αυτοματισμού μπορεί να θεωρηθεί ο ρυθμιστής του Ήρωνος του 

Αλεξανδρέως (περί το 130 π.Χ.). Ο ρυθμιστής αυτός είχε κατασκευαστεί κατά τέτοιο τρόπο, 



ώστε με το άναμμα  φωτιάς στο βωμό που βρισκόταν μπροστά από ένα ναό, άνοιγε η πύλη 

του. Η λειτουργία του βασιζόταν σε ένα πρωτόλειο πνευματικό σύστημα (δηλαδή ένα σύστημα 

που δούλευε με την δύναμη του ατμού), που βρισκόταν στο έδαφος και με το οποίο 

μετακινιόταν η πύλη του ναού, με την βοήθεια ζεστού αέρα. 

Αλλά, ενώ κατά την αρχαιότητα φαίνεται να έχουν κατασκευαστεί αρκετές ''αυτόματες'' 

μηχανές, στα κατοπινά χρόνια δεν έχουμε σημαντική πρόοδο στον τομέα αυτό. Από το 18ο 

αιώνα αρχίζει ξανά η έρευνα πάνω σε θέματα αυτοματισμών, με κυριότερη ανακάλυψη τον 

πρώτο φυγοκεντρικό ρυθμιστή ταχύτητας, που εφαρμόστηκε στον έλεγχο της ταχύτητας των 

ατμομηχανών. 

Όλες αυτές οι κατασκευές βασίστηκαν στο ταλέντο και στην εμπειρία των εφευρετών και 

στερούνταν θεωρητικής μαθηματικής βάσης. Το κενό αυτό το καλύπτουν οι Maxwell (1868) 

και Vyshnegradski (1876), που δημιούργησαν μαθηματικά μοντέλα, κυρίως για το ρυθμιστή 

του Watt. Από την εποχή αυτή και μετά τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου που 

κατασκευάζονται βασίζονται στην αναγκαία θεωρητική μελέτη. Το 1934 εμφανίζεται η έννοια 

της ανατροφοδότησης (feedback), της τροφοδοσίας δηλαδή της εισόδου ενός συστήματος με 

ένα σήμα που εξαρτάται από την έξοδο του συστήματος, το οποίο ‘προστίθεται‘ στο σήμα 

εισόδου. Η δυνατότητα αυτορρύθμισης, που προκύπτει με τον τρόπο αυτό, έδωσε σημαντική 

ώθηση στην ανάπτυξη συστημάτων αυτοματισμού. Έτσι, από το δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο 

και μετά έχουμε ραγδαία εξέλιξη τόσο στη θεωρία, όσο και στην κατασκευή των συστημάτων 

αυτοματισμού. Εισάγεται η θεωρία των Συστημάτων Αυτομάτου Ελέγχου (ΣΑΕ) και 

αναπτύσσονται διάφορες μέθοδοι θεωρητικής σχεδίασης ελεγκτών. 

Η ανάπτυξη της μικροηλεκτρονικής έδωσε νέα ώθηση στον τομέα του αυτοματισμού, αφού 

κατασκευάστηκαν σύνθετα συστήματα μετρήσεων και ελέγχου, με ιδιαίτερα μικρό όγκο. Τέλος 

η ανάπτυξη  τεχνικών για την επεξεργασία της πληροφορίας και την λήψη αποφάσεων, όπως 

τα νευρωνικά δίκτυα, η τεχνητή νοημοσύνη και τα έμπειρα συστήματα, έδωσαν την δυνατότητα 

δημιουργίας αυτοματισμών με υψηλό βαθμό ευφυΐας.  

 



2. ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Στο Σχήμα 1 διακρίνουμε ένα σύστημα, το οποίο συμβολίζεται με ένα πλαίσιο. Το σύστημα 

αυτό αντιστοιχεί στο πρότυπο (μοντέλο) μιας διαδικασίας (ή ελεγχόμενο σύστημα) (plant) και 

εμφανίζεται να δέχεται  μια ή περισσότερες διεγέρσεις (εισόδους) και να δίνει μια ή 

περισσότερες αποκρίσεις (εξόδους). 

 

            

 

 

                  

                    Σχήμα 1. Απεικόνιση συστήματος 

Το βασικό πρόβλημα του αυτοματισμού είναι η σχεδίαση κατάλληλης διάταξης, η οποία, όταν 

επιδρά στο σύστημα, να δίνει για συγκεκριμένη (γνωστή) είσοδο μια προκαθορισμένη έξοδο. 

Η διάταξη αυτή ονομάζεται  ελεγκτής (controller). Έτσι το Σχήμα 1 τροποποιείται όπως 

φαίνεται στο Σχήμα 2. 

 

 

                                   Σχήμα  2. Απεικόνιση συστήματος αυτοματισμού 

 

Έτσι, μία μονάδα αυτοματισμού αποτελείται (συνολικά) από την είσοδο, τον ελεγκτή και το 

ελεγχόμενο σύστημα, προκειμένου να δημιουργηθεί η επιθυμητή έξοδος-αποτέλεσμα. Να 

σημειώσουμε ότι ο ελεγκτής προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιων στοιχείων, στα οποία θα 

επιδράσει και τα οποία ρυθμίζουν τις λειτουργίες εκείνες του ελεγχόμενου συστήματος που 

εξασφαλίζουν την επιθυμητή έξοδο. Τα στοιχεία αυτά ονομάζονται ενεργοποιητές (actuators). 

Επίσης στο σύστημα είναι απαραίτητα κάποια στοιχεία μέτρησης που ονομάζονται αισθητήρια  

(sensors), και θα δίνουν την κατάσταση των μεγεθών, από τα οποία εξαρτάται το σύστημα. 

Έτσι, εάν π.χ. επιδιώκουμε να ελέγξουμε τη στάθμη σε μια δεξαμενή, εκτός από τη δεξαμενή  

και τον ελεγκτή θα υπάρχουν και τα αισθητήρια που μετρούν την στάθμη του νερού, καθώς 

και ηλεκτροβάνες (ενεργοποιητές) στις οποίες επιδρά ο ελεγκτής και ρυθμίζουν την ποσότητα 

νερού, που εισέρχεται ή εξέρχεται από τη δεξαμενή.  

Το σήμα εισόδου του κυκλώματος προέρχεται από ένα ή περισσότερα αισθητήρια, δηλαδή 

διατάξεις που είναι ευαίσθητες σε μεταβολές διαφόρων φυσικών μεγεθών (σήματα) και 

αντιδρούν σ’ αυτές παράγοντας ηλεκτρικό, κατά κανόνα, σήμα. Μια σημαντική περίπτωση 

είναι όταν κάποιο από τα αισθητήρια βρίσκεται στο χώρο εξόδου και επηρεάζεται από το 

αποτέλεσμα. Τότε έχουμε μία λειτουργία που ονομάζεται ανατροφοδότηση- ΑΤ (feedback), 

όπου η έξοδος του συστήματος επηρεάζει την λειτουργία του ελεγκτή. (Στο σχήμα .2 η γραμμή  

Ελεγχόμενο 

σύστημα 

Διέγερση 

Είσοδος 

Αιτία 

 

Απόκριση 

Έξοδος 

Αποτέλεσμα 

 



 

              Σχήμα 3.  Έλεγχος στάθμης δεξαμενής 

 

Α/Τ φαίνεται με διακεκομμένη γραμμή) και το σύστημα ονομάζεται κλειστό ή σύστημα κλειστού 

βρόχου (closed loop system). Αν αντίθετα δεν υπάρχει η λειτουργία αυτή και η λειτουργία 

τουελεγκτή είναι ανεξάρτητη της εξόδου του συστήματος, τότε το σύστημα ονομάζεται ανοικτό 

σύστημα ή σύστημα ανοικτού βρόχου (open loop system). 

Ένα παράδειγμα κλειστού συστήματος αποτελεί το θερμοσίφωνο. Σαν ελεγχόμενο σύστημα 

θεωρείται το τμήμα της συσκευής που ζεσταίνει το νερό και σαν ελεγκτής ο θερμοστάτης. 

Είσοδος του συστήματος είναι το ηλεκτρικό ρεύμα και έξοδος η θερμοκρασία του νερού. Ο 

θερμοστάτης παρακολουθεί την θερμοκρασία του νερού (έξοδος) και όταν αυτή γίνει 

μικρότερη από μια επιθυμητή τιμή επιτρέπει το ηλεκτρικό ρεύμα (είσοδος) να φτάσει στην 

αντίσταση που θερμαίνει το νερό. Όταν η θερμοκρασία ξεπεράσει κάποια δεδομένη τιμή, ο 

θερμοστάτης αποκόπτει την τροφοδοσία  της αντίστασης. Βλέπουμε λοιπόν ότι η είσοδος του 

συστήματος επηρεάζεται από την έξοδό του. 

Παράδειγμα ανοικτού συστήματος αποτελεί το ηλεκτρικό πλυντήριο. Εδώ ελεγχόμενο 

σύστημα είναι το πλυντήριο και ελεγκτής ο ‘’εγκέφαλός’’ του. Είσοδοι του συστήματος είναι η 

ποσότητα του απορρυπαντικού, η ποσότητα του νερού που θα χρησιμοποιηθεί και το 

ηλεκτρικό ρεύμα ενώ έξοδος είναι η καθαρότητα των ρούχων. Η μονάδα που ονομάζουμε 

‘’εγκέφαλο’’ οδηγεί το πλυντήριο σε μια σειρά από λειτουργίες (πλύσιμο, στύψιμο, κ.λ.π.) σε 

χρονική σειρά, χωρίς όμως να εξετάζει τα αποτελέσματά τους. Αν δηλαδή τα ρούχα δεν 

πλύθηκαν καλά, δεν πρόκειται να αλλάξει κάτι στην σειρά των λειτουργιών που εκτελεί. 

Δηλαδή η έξοδος δεν επηρεάζει την είσοδο του συστήματος. 

 



3. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΚΑΙ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΒΡΟΓΧΟΥ 

Γενική περιγραφή συστημάτων αυτομάτου ελέγχου 
 
Σύστημα αυτομάτου ελέγχου ένα σύνολο αλληλοσυνδεόμενων μηχανισμών και 
εξαρτημάτων που έχει ως σκοπό την επίτευξη του επιθυμητού αποτελέσματος (απόκριση). Η 
βάση για την ανάλυση των συστημάτων ελέγχου είναι η θεωρία γραμμικών συστημάτων 
(γραμμικό ονομάζουμε ένα σύστημα, όταν η έξοδος του ακολουθεί την είσοδο του 
συστήματος, δηλαδή όταν διπλασιάζεται ή όταν τριπλασιάζεται η είσοδος. Το ίδιο ισχύει και 
για την έξοδο), η οποία προϋποθέτει ότι υπάρχει η σχέση «αίτιου - αποτελέσματος» μεταξύ 
των διαφόρων στοιχείων που αποτελούν το σύστημα. 
 

 
 

Η διεργασία (process), η οποία ονομάζεται επίσης και βαθμίδα (block), εκτελείται 
από ένα στοιχείο του συστήματος και παριστάνεται συμβολικά με έντονο μαύρο χρώμα. Το 
αίτιο που ενεργοποιεί το σύστημα είναι η είσοδος του συστήματος (system input). To 
αποτέλεσμα που θα προκύψει μετά την εκτέλεση της διεργασίας είναι η έξοδος του 
συστήματος. Για παράδειγμα, μπορούμε να αναφέρουμε, ως σύστημα το θερμοσίφωνα, όπου 
είσοδος του είναι η εντολή για θέρμανση του νερού. Την εντολή αυτή εκτελεί ο 
θερμοσίφωνας και μετά από κάποιο χρονικό διάστημα δίδει ως έξοδο το ζεστό νερό. 
 

Συστήματα ανοικτού βρόγχου 
 
Σε ένα σύστημα αυτομάτου ελέγχου το σήμα εισόδου δίνεται στο σύστημα από ένα 
«πρόσθετο σύστημα» που το ονομάζουμε ελεγκτή. Ο ελεγκτής ελέγχει τη διεργασία για να 
διατηρείται η επιθυμητή έξοδος. Σε ένα σύστημα ελέγχου η είσοδος που εφαρμόζεται είναι η 
επιθυμητή έξοδος. Στο προηγούμενο παράδειγμα, ο θερμοσίφωνας έχει ως επιθυμητή έξοδο 
το ζεστό νερό μιας ορισμένης θερμοκρασίας. Ο ελεγκτής είναι ο θερμοστάτης, ο οποίος 
ρυθμίζει τη λειτουργία του θερμοσίφωνα (καυστήρα). 
Στο σύστημα ανοικτού βρόγχου η ροή πληροφοριών γίνεται μόνο σε μια 
κατεύθυνση, που ονομάζεται διεύθυνση και είναι η ροή από τον ελεγκτή προς τη διεργασία 
(ελεγχόμενο σύστημα). Η διαδικασία ελέγχου σε ένα σύστημα ανοικτού βρόγχου βασίζεται 
στην εύρεση του κατάλληλου ελεγκτή και στην επιλογή της κατάλληλης ελεγχόμενης 
μεταβλητής u(t) έτσι ώστε η έξοδος του συστήματος να ανταποκρίνεται στην επιθυμητή 
είσοδο αναφοράς. 
 

 
 

 Συστήματα κλειστού βρόγχου 
 
Τα κλειστά συστήματα διαφέρουν από τα ανοικτά συστήματα στην αρχή λειτουργίας 
τους και η διαφορά αυτή οφείλεται στη λήψη πληροφοριών από την έξοδο στην είσοδο του 
συστήματος. Τα συστήματα ανοικτού βρόγχου δίνουν εντολές και κατευθύνουν, δεν 
ελέγχουν όμως το αποτέλεσμα σε σχέση με την επιθυμητή είσοδο αναφοράς. Έτσι δεν 
ασκείται υνεχής δυναμικός έλεγχος κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ελέγχου (on line). Για 
να υπάρχει δυναμικός έλεγχος απαιτείται η δημιουργία συστήματος κλειστού βρόγχου, στο 



οποίο ισχύουν οι παρακάτω επιπρόσθετες διαδικασίες: 
 

• Η διαδικασία μετρήσεως, όπου μετράται από έναν μετρητή η έξοδος τουσυστήματος. 

• Η διαδικασία συγκρίσεως, όπου το σήμα του μετρητή συγκρίνεται με την επιθυμητή 
είσοδο αναφοράς από τον συγκριτή. 

 
Η διαδικασία αυτή του ελέγχου προϋποθέτει μια αντίστροφη πορεία από την έξοδο 
προς την είσοδο, από το αποτέλεσμα προς το αίτιο. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται ανάδραση 
(feedback) ή ανατροφοδότηση. Η ανάδραση ή ανατροφοδότηση επιτρέπει τη μέτρηση της 
ελεγχόμενης εξόδου του συστήματος, την επαναφορά της στην είσοδο και τη σύγκριση της 
με την επιθυμητή είσοδο αναφοράς. Δημιουργεί, έτσι ένα κύκλο ελέγχου σχηματίζοντας το 
σφάλμα ελέγχου καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας ελέγχου. Το σφάλμα ελέγχου είναι το 
αποτέλεσμα της συγκρίσεως ανάμεσα στην πραγματική ελεγχόμενη έξοδο και την επιθυμητή 
είσοδο αναφοράς ενός συστήματος ελέγχου και αποτελεί τη διέγερση στον ελεγκτή του 
συστήματος. 
Μηδενικό σφάλμα σημαίνει ταύτιση εισόδου αναφοράς και εξόδου, δηλαδή το σύστημα 
λειτουργεί τέλεια. Θετικό ή αρνητικό σφάλμα σημαίνει αντίστοιχα θετική ή αρνητική απόκλιση 
μεταξύ εισόδου-εξόδου. Αντίθετα, από το μηδενικό σφάλμα στο θετικό ή αρνητικό 
ενεργοποιείται ο ελεγκτής με στόχο την επαναφορά του συστήματος στην επιθυμητή 
κατάσταση. 
Η γραφική απεικόνιση ενός συστήματος κλειστού βρόγχου ή συστήματος ελέγχου 
με ανάδραση όπως διεθνώς έχει επικρατήσει (feedback control system), περιλαμβάνει εκτός 
από τον ελεγκτή, το μετρητή, το συγκριτή με το σφάλμα ελέγχου e(t) και την επιθυμητή 
είσοδο αναφοράς. 
 

 
 

Όπως βλέπουμε ο συγκριτής συγκρίνει αλγεβρικά (+ και -) το σήμα εισόδου με το 
σήμα αναδράσεως. Ένα σύστημα ονομάζεται αρνητικής αναδράσεως (negative feedback), 
όταν το σήμα της αναδράσεως αφαιρείται κατά τη σύγκρισή του από το σήμα της εισόδου. 
 

Σύγκριση συστημάτων ανοικτού και κλειστού βρόγχου 
 
Τα συστήματα ανοικτού βρόγχου είναι συστήματα, τα οποία περιλαμβάνουν τον 
ελεγκτή και το ελεγχόμενο σύστημα, ενώ τα συστήματα κλειστού βρόγχου περιλαμβάνουν 
επιπλέον τον μετρητή (detector) και το συγκριτή (comparator). 
Στα συστήματα ανοικτού βρόγχου ασκείται η διεύθυνση ως διαδικασία ελέγχου, που 
σημαίνει ότι έχει μια διαδικασία παραγωγής του επιθυμητού σήματος εισόδου και εφαρμογής 
στο ελεγχόμενο σύστημα μέσω του ελεγκτή. Επιπλέον στο σύστημα κλειστού βρόγχου 
υπάρχει και η διαδικασία ελέγχου, δηλαδή η έξοδος του συστήματος. Το αποτέλεσμα που 
προκύπτει από τη διεύθυνση μετρείται και συγκρίνεται με την επιθυμητή είσοδο αναφοράς. 
Αυτή η σημαντική λειτουργία ονομάζεται ανάδραση και αποτελεί τη βασική διαφορά μεταξύ 
των δυο τύπων συστημάτων αλλά και το βασικό πλεονέκτημα του συστήματος κλειστού 
βρόγχου έναντι του ανοικτού βρόγχου. 



Στη σύγχρονη εποχή τα συστήματα ελέγχου που χρησιμοποιούνται ευρέως είναι τα 
συστήματα κλειστού βρόγχου με πολλές εφαρμογές στη βιομηχανία, τη ναυτιλία, τη γεωργία, 
την ιατρική, τις τηλεπικοινωνίες κ.α.. 

Ακολουθούν μερικά χαρακτηριστικά παραδείγματα συστημάτων ανοικτού βρόγχου: 

1) Έλεγχος εντάσεως ραδιοφώνου 

Το ποτενσιόμετρο αποτελεί ένα στοιχείο ελέγχου σε ηλεκτρικά κυκλώματα. Με το 

ποτενσιόμετρο εισόδου μπορούμε να ελέγχουμε την τάση του ενισχυτή και συνεπώς την 

ένταση του ήχου στα μεγάφωνα του ραδιοφώνου. 

 

 

2) Έλεγχος πορείας σκάφους 

Το πηδάλιο του σκάφους είναι ο ελεγκτής μέσω του οποίου ελέγχεται η πορεία του. 

 

 

3) Έλεγχος στροφών ατμοστροβίλου 

Μια ρυθμιστική βάνα στην προσαγωγή του ατμού ενός ατμοστροβίλου είναι δυνατόν να 

ρυθμίζει τις στροφές του κινητήριου άξονα του ατμοστροβίλου. Η ρυθμιστική βάνα αποτελεί 

τον ελεγκτή του συστήματος. 

 

Ακολουθούν μερικά χαρακτηριστικά παραδείγματα συστημάτων κλειστού βρόγχου: 

 

4) Έλεγχος στροφών ατμοστροβίλου με τον ρυθμιστή το Βαττ 

Η μέτρηση των στροφών του ατμοστροβίλου με το ταχύμετρο του Βαττ, ένα μηχανισμό που 

μετατρέπει τις στροφές σε ευθύγραμμη μετατόπιση δύο ή περισσοτέρων σφαιρών και 

συνδέεται μέσω μηχανικών μοχλών με ρυθμιστική βάνα στην είσοδο του ατμοστροβίλου. Όταν 

μειωθούν οι στροφές του κινητήριου άξονα του ατμοστροβίλου, τότε μετακινούνται προς τα 

κάτω οι περιστρεφόμενες σφαίρες του ταχύμετρου ανοίγοντας τη ρυθμιστική βάνα με 



αποτέλεσμα την αύξηση της παροχής του ατμού. Έτσι η αύξηση της παροχής του ατμού 

αυξάνει τις στροφές του ατμοστροβίλου. Αντίθετα, όταν αυξηθούν οι στροφές του κινητήριου 

άξονα του ατμοστροβίλου, τότε οι περιστρεφόμενες σφαίρες μετακινούνται προς τα πάνω 

κλείνοντας τη ρυθμιστική βάνα με αποτέλεσμα τη μείωση της παροχής του ατμού. Συνεπώς, 

η μείωση της παροχής του ατμού μειώνει τις στροφές του ατμοστροβίλου. 

 

 
 

5) Έλεγχος θερμοκρασίας ηλεκτρικού ψυγείου 

Στο σύστημα αυτό με τη βοήθεια ενός θερμοστάτη ελέγχουμε τη θερμοκρασία που 

αναπτύσσεται στον εσωτερικό χώρο ενός ψυγείου. 

 

 
6) Αυτόματος έλεγχος ρομπότ 

Ο έλεγχος ενός ρομπότ αποτελεί έλεγχο κλειστού βρόγχου. Σε αυτό το σύστημα ο Η/Υ 

αποτελεί τον ελεγκτή και το συγκριτή ταυτόχρονα, ενώ το ελεγχόμενο σύστημα είναι το 

ρομπότ (μηχανικό μέρος). Η ανάδραση πραγματοποιείται μέσω ενός αισθητηρίου (sensor), 

το οποίο εντοπίζει τη θέση του αντικειμένου και επιτρέπει μέσω του Η/Υ τη σύγκριση μεταξύ 

πραγματικής και επιθυμητής θέσεως του βραχίονα του ρομπότ. Ο διεγέρτης είναι ένα 

ηλεκτροϋδραυλικό σύστημα παροχής κινήσεως στο ρομπότ. 

 

 
 



4. ΑΠΛΑ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 

Ένας αυτοματισμός, σχεδόν πάντα, μπορεί να πραγματοποιηθεί με περισσότερους από έναν 
τρόπους. Κάθε τρόπος μεταφέρει κάποιο βαθμό  "ευφυΐας". Έτσι έχουμε λιγότερο ή 
περισσότερο ευφυείς αυτοματισμούς. 
Έστω ότι θέλουμε ένα κύκλωμα φωτισμού να ενεργοποιείται τη νύκτα και να σβήνει την ημέρα. 
Ένας απλός τρόπος είναι να χρησιμοποιήσουμε σαν κύκλωμα ελέγχου ένα χρονοδιακόπτη. 
Με τον τρόπο αυτό η λειτουργία των λαμπτήρων θα ελέγχεται για χρονική περίοδο μιας ημέρας 
και τελικά θα ανάβουν για κάποιο συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Ένας δεύτερος τρόπος 
είναι να χρησιμοποιήσουμε έναν φωτοδιακόπτη. Στη περίπτωση αυτή το κύκλωμα ελέγχου 
ενεργοποιεί τους λαμπτήρες, όταν ο φωτισμός του χώρου πέσει κάτω από μια επιθυμητή 
στάθμη. Είναι  προφανές ότι με την πρώτη μέθοδο το αποτέλεσμα που θα έχουμε δεν θα είναι 
το καλύτερο δυνατό, αφού η χρονική διάρκεια της νύχτας δεν είναι ίδια όλες τις εποχές οι ίδιες. 
Αντίθετα με την δεύτερη μέθοδο το κύκλωμα αυτοματισμού "αντιλαμβάνεται" πότε νυχτώνει 
και "αντιδρά", ενεργοποιώντας το κύκλωμα φωτισμού. 
Η ευφυΐα ενός αυτοματισμού εξαρτάται αφ' ενός από τα αισθητήρια που χρησιμοποιούνται 
στην είσοδο, αφ' ετέρου από την επεξεργασία της πληροφορίας, που αυτά δίνουν, για τη λήψη 
της τελικής απόφασης. Οι σημερινοί αυτοματισμοί ξεκινούν από χαμηλό βαθμό ευφυίας και 
φθάνουν σε ιδιαίτερα υψηλό βαθμό, με τη χρήση πολύπλοκων αισθητηρίων και σύνθετων 
τεχνικών επεξεργασίας και λήψης αποφάσεων, όπως είναι τα νευρωνικά δίκτυα και η τεχνητή 
νοημοσύνη. Ακριβώς η ύπαρξη τέτοιας διαδικασίας λήψης αποφάσεων, με βάση τα 
ερεθίσματα που  μεταφέρουν τα αισθητήρια, διαφοροποιεί έναν απλό (συνήθως χρονικό) από 
έναν "έξυπνο" αυτοματισμό. 
Σκοπός ενός αυτοματισμού είναι να αντιλαμβάνεται καταστάσεις όπως ο άνθρωπος και να 
αντιδρά όπως αυτός, εξαλείφοντας την περίπτωση σφάλματος. 

 
 Ευφυή αισθητήρια 

 
Με τον όρο ¨ευφυές αισθητήριο" προσδιορίζεται ένα αισθητήριο που έχει τα εξής 
χαρακτηριστικά: 
 

• Ψηφιακή έξοδο, δηλαδή σήμα με διακριτές χρονικά τιμές και με προκαθορισμένες στάθμες 
τάσης, το οποίο είναι, συνήθως, κατάλληλο να τροφοδοτήσει τις εισόδους ψηφιακού 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

• Αμφίδρομη επικοινωνία, δηλαδή έχει τη δυνατότητα να δίνει σήματα πληροφορίας 
(ανάλογα με τις τιμές των μετρούμενων φυσικών μεγεθών) και να δέχεται εντολές που 
σχετίζονται με τη λειτουργία του. 

• Δυνατότητα προσπέλασης σε συγκεκριμένη θέση μνήμης του ψηφιακού συστήματος, με 
το οποίο είναι συνδεδεμένο.  

• Δυνατότητα εκτέλεσης εντολών και λογικών ενεργειών, οι οποίες διαβιβάζονται σ’ αυτό 
από το ψηφιακό σύστημα (κάποιου  είδους ηλεκτρονικό υπολογιστή), με το οποίο είναι 
συνδεδεμένο. 

 
Επιπλέον, είναι επιθυμητό να περιλαμβάνει εξελιγμένες λειτουργίες, όπως: 

• Αντιστάθμιση δευτερευουσών παραμέτρων (όπως θερμοκρασία), δηλαδή τρόπους 
εξουδετέρωσης των επιπτώσεων των μεταβολών αυτών των παραμέτρων στην ομαλή 
λειτουργία του. 

• Ανίχνευση λάθους, δηλαδή δυνατότητα αντίληψης περί της ορθής λειτουργίας και 
διάγνωσης μιας πιθανής απόκλισης απ’ αυτήν. 

• Αυτοέλεγχο, δηλαδή δυνατότητα αυτοκαθορισμού των τιμών των διαφόρων ιδιοτήτων 
του, με βάση πληροφορίες ή επιδράσεις του περιβάλλοντος.  

 



Οι λειτουργίες αυτές επιτυγχάνονται είτε με την ενσωμάτωση ηλεκτρονικών κυκλωμάτων 
στο πακέτο του αισθητηρίου, είτε  με την κατασκευή του αισθητηρίου και του αναγκαίου 
ηλεκτρονικού κυκλώματος στο ίδιο κομμάτι ημιαγωγού. 
Τα αισθητήρια εξελίχθηκαν μέσα από διαδοχικές γενεές. Η πρώτη γενεά δεν είχε ηλεκτρονικό 
κύκλωμα. Η δεύτερη είχε ηλεκτρονικά κυκλώματα, χωριστά όμως από το υπόλοιπο 
αισθητήριο. Στην τρίτη γενεά, που αφορά τα σημερινά αισθητήρια, στην κατασκευή του 
αισθητηρίου συνυπάρχει και ηλεκτρονικό κύκλωμα (τουλάχιστον για ενίσχυση του σήματος). 
Η έξοδος των αισθητηρίων αυτών είναι αναλογικό ηλεκτρικό σήμα και η πληροφορία που 
μεταφέρουν βρίσκεται είτε στην τάση, είτε στην ένταση, είτε στη συχνότητα του σήματος. Το 
σήμα αυτό μετατρέπεται σε ψηφιακό στη μονάδα επεξεργασίας.  
Τα αισθητήρια τέταρτης γενεάς, που κατασκευάζονται σήμερα, περιλαμβάνουν τα ηλεκτρονικά 
και τα ψηφιακά ηλεκτρονικά συστήματα στο ίδιο κομμάτι ημιαγωγού με το αισθητήριο, δίνοντας 
στο αισθητήριο τη δυνατότητα αμφίπλευρης επικοινωνίας με τον υπολογιστή. Τέλος στα 
αισθητήρια πέμπτης γενεάς, που ήδη σχεδιάζονται, η μετατροπή των δεδομένων γίνεται στο 
αισθητήριο, οπότε η αμφίπλευρη επικοινωνία αισθητηρίου και υπολογιστή  είναι ψηφιακή. Τα 
αισθητήρια αυτά περιέχουν τρία βασικά κυκλώματα : α) κύκλωμα επεξεργασίας του σήματος 
(ενίσχυση, φιλτράρισμα, πολυπλεξία) β) κύκλωμα ψηφιοποίησης του σήματος γ) κύκλωμα 
προσαρμογής, ώστε τα αισθητήρια να επικοινωνούν με έναν ελεγκτή χωρίς τη μεσολάβηση 
άλλου κυκλώματος (interface) 
 



5. ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Ένα διάγραμμα αυτοματισμού έχει την μορφή του σχήματος 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  1: Διάγραμμα (α) κλειστού και (β) ανοικτού συστήματος αυτομάτου ελέγχου 

 

Στο Σχήμα 2, φαίνεται ένα περισσότερο αναλυτικό διάγραμμα, κυρίως σε ότι αφορά τις 

μονάδες, από τις οποίες αποτελείται ο ελεγκτής. Σαν είσοδοι στο κύκλωμα χρησιμοποιούνται 

διάφορα αισθητήρια (sensors). Σκοπός των αισθητηρίων είναι να μετατρέπουν (πιθανόν με 

την βοήθεια ηλεκτρονικού κυκλώματος) κάποιο γεγονός ή φυσικό φαινόμενο σε κατάλληλο 

ηλεκτρικό σήμα.  H σύγκριση του σήματος αυτού με κάποιο άλλο που θεωρούμε αυθαίρετα 

σαν μονάδα, ονομάζεται ηλεκτρονική μέτρηση. 

 

 

            

                             Σχήμα 2. Αναλυτικό διάγραμμα ελεγκτή 

 

Το επόμενο βήμα είναι η συλλογή της πληροφορίας από τα διάφορα αισθητήρια. Η μεταφορά 

αυτή γίνεται είτε μέσω απλού καλωδίου, είτε μέσω ομάδας καλωδίων που σχηματίζουν ένα 

δίαυλο (bus). Το μήκος των καλωδίων περιορίζεται από την μορφή του σήματος των 

αισθητηρίων. Μεγάλο μήκος καλωδίου μεταφοράς πιθανόν να αλλοιώνει το σήμα. Η 

                                        (α)

                                          (β)

ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ

ΣΥΣΤΗΜΑ
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ΕΛΕΓΧΟΥ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΜΕΤΡΗΣΗΣ

ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ

ΣΥΣΤΗΜΑ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΕΛΕΓΧΟΥ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΜΕΤΡΗΣΗΣ
ΕΛΕΓΚΤΗΣ

 



διαδικασία σύνδεσης των αισθητηρίων και συλλογής των δεδομένων τους, που σε απλούς 

αυτοματισμούς φαίνεται ασήμαντη, είναι ιδιαίτερα σημαντική σε πιο σύνθετους 

αυτοματισμούς. Και αυτό γιατί σε αρκετές περιπτώσεις είναι δυνατόν να έχουμε μεγάλο όγκο 

δεδομένων, με ταχύτητα μεταφοράς μεγαλύτερη από την ταχύτητα επεξεργασίας του ελεγκτή. 

Στην περίπτωση αυτή, κάποια δεδομένα χάνονται και το σύστημα μπορεί να οδηγηθεί σε 

λάθος απόφαση. Έτσι, στους σύνθετους αυτοματισμούς υπάρχει πρόβλεψη προσωρινής 

αποθήκευσης των δεδομένων, στην περίπτωση που υπάρχει αδυναμία άμεσης επεξεργασίας 

τους. 

Επόμενο στάδιο είναι η επεξεργασία των δεδομένων. Στο στάδιο αυτό περιλαμβάνονται μια 

σειρά από μετατροπές, που πρέπει να υποστεί το σήμα που έρχεται από ένα αισθητήριο 

(ενίσχυση, γραμμικοποίηση, φιλτράρισμα) προκειμένου να γίνει εκμεταλλεύσιμο. Σε επόμενα 

κεφάλαια θα δούμε αναλυτικά τις βαθμίδες αυτές. 

Αφού το σήμα πάρει την κατάλληλη μορφή, εισέρχεται στη μονάδα λήψης απόφασης. Η 

μονάδα αυτή μπορεί να είναι ένα απλό κύκλωμα ανίχνευσης του σήματος του αισθητηρίου 

(συγκεκριμένης στάθμης), οπότε δίνεται στο σύστημα η εντολή να εκτελέσει μια λειτουργία, 

μπορεί όμως να είναι και ένα σύνθετο κύκλωμα ή πρόγραμμα (software), που με μια σειρά 

σύνθετες λειτουργίες επιλέγει την καλύτερη από ένα σύνολο δυνατών ενεργειών. 

Μία σημαντική ενέργεια είναι να ελεγχθεί εάν η λειτουργία που εξετέλεσε το σύστημα ήταν η 

σωστή (στην περίπτωση π.χ. που το ελεγχόμενο σύστημα είναι ένας κινητήρας, όταν δοθεί 

από τον ελεγκτή σήμα να ξεκινήσει, θα πρέπει να ελεγχθεί αν πράγματι ξεκίνησε). Για το λόγο 

αυτό απαιτείται ένα ή περισσότερα αισθητήρια να παρακολουθούν την έξοδο του συστήματος 

και να ρυθμίζουν ανάλογα τη λειτουργία του ελεγκτή. Αν τελικά η σωστή λειτουργία δεν 

εκτελείται, θα πρέπει να ενεργοποιηθεί ένα κύκλωμα σήμανσης. Η δράση των αισθητηρίων 

αυτών αποτελεί μέρος της ανατροφοδότησης του κυκλώματος. 

Με βάση τα ανωτέρω καταλήγουμε ότι ένα κύκλωμα αυτοματισμού αποτελείται από τις 

βαθμίδες που επιτελούν τις λειτουργίες: μέτρηση, συλλογή δεδομένων, επεξεργασία και 

έλεγχος. 

 

ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ – ΚΥΚΛΩΜΑ ΙΣΧΥΟΣ 

Ένα κύκλωμα αυτοματισμού ενεργοποιεί στοιχεία (ενεργοποιητές) που για την λειτουργία τους 

απαιτούν ισχυρά ρεύματα (ηλεκτροβάνες, αντιστάσεις θέρμανσης, κινητήρες, κ.α.). Σε ένα 

κύκλωμα ελέγχου όμως τα ρεύματα που διαρρέουν τους αγωγούς έχουν μικρή τιμή. Είναι 

λοιπόν αδύνατο με το κύκλωμα ελέγχου να ρυθμίζουμε απ’ ευθείας την λειτουργία ενός 

ενεργοποιητή. Για να ξεπεραστεί το πρόβλημα αυτό το κύκλωμα αυτοματισμού διαιρείται σε 

δύο τμήματα: το κύκλωμα ισχύος και το κύκλωμα ελέγχου. Το κύκλωμα ισχύος ενεργοποιεί τις 

μονάδες που απαιτούν υψηλά ρεύματα για τη λειτουργία τους, ενώ το κύκλωμα ελέγχου (ή 

βοηθητικό κύκλωμα) ελέγχει τη λειτουργία του κυκλώματος ισχύος. Το συνδετικό στοιχείο των 

δύο κυκλωμάτων πρέπει να μπορεί να διαρρέεται από υψηλά ρεύματα και ταυτόχρονα η 

λειτουργία του να ελέγχεται από ρεύμα χαμηλής τιμής. Τέτοια στοιχεία είναι οι ηλεκτρονόμοι (ρελε 

– θα εξετάσουμε αργότερα την λειτουργία τους), τα θυρίστορ και τα τρανζίστορ ισχύος σε 

σύνδεση διακόπτη, τα οποία στο κύκλωμα του αυτοματισμού αποτελούν μέρος των 

ενεργοποιητών. Το μεν κύκλωμα ισχύος ενεργοποιείται μέσω του στοιχείου αυτού, το δε 

κύκλωμα ελέγχου ρυθμίζει την λειτουργία του στοιχείου.  

Στο σχήμα 3 βλέπουμε σχηματικά την συνδεσμολογία ενός συστήματος αυτοματισμού. 

Να σημειώσουμε εδώ ότι σε μερικές περιπτώσεις οι απαιτήσεις για την ένταση του ηλεκτρικού 
ρεύματος στο κύκλωμα ισχύος είναι ιδιαίτερα υψηλές (π.χ. στην περίπτωση λειτουργίας 
κινητήρα). Στην περίπτωση αυτή μεταξύ του ενεργοποιητή και του στοιχείου διέγερσής του 
μεσολαβεί ένα ακόμη στοιχείο, το ρελέ ισχύος. 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Σχήμα 3. Συνδεσμολογία συστήματος αυτοματισμού 

 
ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου ή συστήματα αυτοματισμού λειτουργούν χωρίς την ανάγκη 

επιτήρησης ή ανθρώπινης επέμβασης και επιδρούν στο ελεγχόμενο σύστημα, ώστε από αυτό 

να προκύψει η επιθυμητή έξοδος. 

Ένα σύστημα αυτοματισμού αποτελείται από τις μονάδες μέτρησης, συλλογής δεδομένων, 

επεξεργασίας και ελέγχου. 

 Όταν για τον έλεγχο λαμβάνονται υπόψιν οι μετρήσεις της εξόδου του ελεγχομένου 

συστήματος, τα συστήματα αναφέρονται ως κλειστά συστήματα αυτομάτου ελέγχου. Όταν το 

σήμα ελέγχου είναι ανεξάρτητο της τιμής της εξόδου του ελεγχόμενου συστήματος, τα 

συστήματα αναφέρονται ως ανοικτά συστήματα αυτομάτου ελέγχου. 

Για τις μετρήσεις χρησιμοποιούμε διατάξεις, οι οποίες μετατρέπουν τα φυσικά σήματα σε 

ηλεκτρικά σήματα κατάλληλης μορφής και ονομάζονται αισθητήρια.  Τα αισθητήρια 

εξελίσσονται συνεχώς και ενσωματώνουν όλο και περισσότερη ευφυΐα. 

Επίσης οι ελεγκτές δρουν σε στοιχεία που ονομάζονται ενεργοποιητές και που σκοπό έχουν 

να ρυθμίζουν τις λειτουργίες εκείνες που εξασφαλίζουν την επιθυμητή έξοδο. 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 

A. Να απαντήσετε συνοπτικά στις ερωτήσεις 

1. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η ευφυΐα ενός αυτοματισμού; 
2. Ποιο είναι το μειονέκτημα ενός αυτοματισμού με χρονοδιακόπτη; 
3. Από ποιες μονάδες αποτελείται ένας αυτοματισμός; 
4. Ποια είναι η σημασία του κυκλώματος ανατροφοδότησης σε ένα κύκλωμα αυτοματισμού; 
5. Να γίνει το δομικό διάγραμμα ενός κυκλώματος αυτοματισμού που ανεβάζει ή κατεβάζει 

τις τέντες μιας οικίας. Τι αισθητήρια νομίζετε ότι χρειάζονται; Πώς θα γίνει ο έλεγχος 
σωστής λειτουργίας του; 

 

6. Όλες οι οικιακές ηλεκτρικές συσκευές είναι απλά κυκλώματα αυτοματισμού. Διακρίνατε τις 
επιμέρους βαθμίδες σε κάθε μια από αυτές. Ποιες διαθέτουν περισσότερη ευφυΐα; Πώς θα 
μπορούσε να βελτιωθεί η ευφυΐα των λιγότερο "έξυπνων" συσκευών; 

 

Β. Να συμπληρώσετε τα κενά στις προτάσεις 

1. Συστήματα αυτοματισμού ή συστήματα ……..  …….. λέγονται συστήματα που τα διάφορα 
μέρη τους είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους, έτσι ώστε να δρουν κατά έναν …… τρόπο. 

Κύκλωμα

ισχύος

Ρελέ

Θυρίστορ

Τρανζίστορ

Κύκλωμα

ελέγχου

τροφοδοσία

 



2. Στις διάφορες επιστημονικές και ερευνητικές δραστηριότητες απαιτείται μεγάλη …..   
…….., και αποφυγή …….., κάτι που ο άνθρωπος δύσκολα μπορεί να επιτύχει. 

3. Σκοπός του αυτοματισμού είναι να αναγκάζει ένα …… να δουλεύει κατά έναν ……. τρόπο. 
4. Ένα κύκλωμα αυτοματισμού αποτελείται από δύο τμήματα: το κύκλωμα ….. και το κύκλωμα 

…… 
5. Η διαδικασία κατά την οποία η είσοδος επηρεάζει την έξοδο του κυκλώματος ονομάζεται……. 

Και το κύκλωμα αποτελεί ένα σύστημα ……….   ………….. 
 

Γ. Να επιλέξετε την σωστή απάντηση στις ερωτήσεις 

1. Σε ένα σύστημα ανοικτού βρόχου 
i.   Υπάρχει πάντα ανατροφοδότηση  

ii.  Δεν υπάρχει ποτέ ανατροφοδότηση  

iii. Είναι πιθανόν να υπάρχει ανατροφοδότηση  

  

2. Ένα μπουτόν κανονικά ανοικτό NC έχει μια επαφή, η οποία 
i. ανοίγει μόλις το μπουτόν πατηθεί  

ii. είναι ανοικτή πριν το μπουτόν πατηθεί  

  

3. Ο ρόλος του ελεγκτή σε ένα κύκλωμα αυτοματισμού είναι 
i. να   οδηγεί   το   σύστημα   σε   μια  
    προκαθορισμένη έξοδο 

 

ii. να περιορίζει την έξοδο του συστήματος  

iii. να βελτιώνει την ταχύτητα του συστήματος  

 

4. Ένας μη ευφυής αυτοματισμός (όπως ένας χρονοδιακόπτης) αντικαθιστά τον άνθρωπο 
i. σε εργασίες μεγάλης ακρίβειας  

ii. σε πολύπλοκες εργασίες   

iii. σε απλές επαναλαμβανόμενες εργασίες  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

                                         6. ΕΛΕΓΚΤΕΣ 

 

  



 

 



 





 



 

 

 



 



 



7. ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 
 
 
Ένα από τα χαρακτηριστικά των συστημάτων αυτομάτου ελέγχου που 
διαδραματίζουν τον βασικότερο ρόλο στη συμπεριφορά τους είναι η ευστάθεια, γι’ αυτό κατά 
τη σχεδίαση ενός συστήματος αυτομάτου ελέγχου επιδιώκεται πρώτα και πάνω απ’ όλα η 
εξασφάλιση της ευστάθειας. Μετά την εξασφάλιση της ευστάθειας του συστήματος 
επιδιώκεται η ικανοποίηση άλλων απαιτήσεων σχεδίασης όπως η ταχύτητα, η ακρίβεια 
απόκρισης, το εύρος ζώνης, το σφάλμα στη μόνιμη κατάσταση κλπ. Ένα σύστημα είναι 
ευσταθές αν για πεπερασμένη είσοδο παρουσιάζει πεπερασμένη απόκριση όπως φαίνεται 
παρακάτω (εικόνα 1) . 
Αντιθέτως, ένα σύστημα ονομάζεται ασταθές αν έστω και για μια πεπερασμένη 
είσοδο δεν παρουσιάζει πεπερασμένη απόκριση. Ένα ασταθές σύστημα κλειστού βρόγχου 
δεν παρουσιάζει πρακτικά ενδιαφέρον γιατί η έξοδος ενός ασταθούς συστήματος αυξάνει 
θεωρητικά προς το άπειρο σε αντίθεση με ένα ευσταθές σύστημα κλειστού βρόγχου όπου η 
έξοδος του βρίσκεται μέσα σε επιτρεπτά όρια. Για το λόγο αυτό αναζητούμε μεθόδους οι 
οποίες μας βοηθούν να αναλύουμε και να σχεδιάζουμε ευσταθή συστήματα. 

Η απόκριση ενός ασταθούς συστήματος είναι της μορφής: 

 

 

 

Η απόκριση ενός ευσταθούς συστήματος είναι της μορφής: 

 

 

 

 



 

Εικόνα 1: Διάγραμμα απόκρισης ευσταθούς συστήματος 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                7.2. ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 









































































































































                           

 

 

 

 

 

 

                                  

 

                                     8. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΛΕΓΚΤΩΝ 

  



 

 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

                        9.1. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ – ΜΕΤΡΗΤΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ  



ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ – ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Το πρώτο στάδιο κάθε αυτοματισμού είναι η μετατροπή των γεγονότων ή φυσικών μεγεθών, 
που επηρεάζουν την εξέλιξη της διαδικασίας, σε ηλεκτρικό σήμα. Η μετατροπή αυτή γίνεται με 
διατάξεις που ονομάζονται αισθητήρια (sensors). 
 H σύγκριση της τιμής του σήματος με κάποια τιμή που θεωρούμε αυθαίρετα σαν μονάδα, 
ονομάζεται μέτρηση.  
Η σημασία της ακριβούς μέτρησης είναι μεγάλη στα κυκλώματα αυτοματισμού, αφού αυτή 
καθορίζει την πορεία του ελέγχου. Μόνο με σωστές μετρήσεις μπορούμε να έχουμε σωστό 
έλεγχο. 
Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουμε τις βασικές παραμέτρους των μετρήσεων, όπως είναι 
οι μονάδες μέτρησης, η ακρίβεια της μέτρησης, η  ανοχή, κ.λ.π. Θα αναφέρουμε, επίσης, τις 
βασικές κατηγορίες αισθητηρίων, καθώς και τα κυριότερα χαρακτηριστικά τους, όπως η 
ευαισθησία, η συνάρτηση μεταφοράς τους, η καμπύλη ρύθμισης, κ.λ.π. 
 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 
Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως μέτρηση είναι η σύγκριση ενός μεγέθους Α, που 
ονομάζεται μετρούμενο με κάποια τιμή του a, που αυθαίρετα ή κατόπιν συμφωνίας θεωρούμε 
σαν μονάδα. 

 Δηλαδή ισχύει 
Α = ν*a                                                         
Όπου ν είναι αριθμητικά η τιμή της μέτρηση σε μονάδες που καθορίζει το a. 
 
Μονάδες και συστήματα μονάδων 
 
Τα συστήματα μονάδων χωρίζονται σε δύο ομάδες: 
➢ Τις θεμελιώδεις μονάδες, που αναπαρίστανται με πρότυπα μέτρα και σταθμά 
➢ Τις παράγωγες μονάδες, που ορίζονται με βάση τις θεμελιώδεις. 
 
Οι μονάδες μέτρησης ορίζονται σε κάθε χώρα με νομοθεσία που παίρνει υπ' όψιν της τις 
διεθνείς συμβάσεις, ώστε να υπάρχει τυποποίηση των μονάδων σε διεθνή κλίμακα. Σήμερα 
χρησιμοποιείται το Διεθνές Σύστημα μονάδων (System International - SI), που έχει σαν 
θεμελιώδεις μονάδες: 

• Το μέτρο – m,  για το μήκος 

• Το χιλιόγραμμο – Kgr,   για τη μάζα 

• Το δευτερόλεπτο – sec,   για το χρόνο 

• Το Αμπέρ – Α,   για την ένταση του ρεύματος 

• Τον βαθμό Κέλβιν - οΚ,   για τη θερμοκρασία 

• Το κηρίο – cd,   για την ένταση του φωτός 
Οι παράγωγες μονάδες προκύπτουν από τις βασικές με την βοήθεια των τύπων της φυσικής 
και των μαθηματικών.  
Οι διάφορες μονάδες μπορούν να χρησιμοποιηθούν με πολλαπλάσια ή υποπολλαπλάσια. 
Στον Πίνακα 1 εικονίζονται τα πολλαπλάσια και τα υποπολλαπλάσια των μονάδων. 
 
                                                ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
  

υποπολλαπλάσια πολλαπλάσια 

συμβολο ονομα μεγεθος συμβολο ονομα μεγεθος 

m 
μ 
n 
p 

μιλι 
μικρο 
νανο 
πικο 

10-3 
10-6 
10-9 
10-12 

Κ 
Μ 
G 
T 

κιλο 
μεγα 
γιγα 
τερα 

103 
106 
109 
1012 

 



Στις ηλεκτρικές μετρήσεις θα συναντήσουμε συχνά ένα σύνολο από παράγωγα μεγέθη. Τα 
κυριότερα από αυτά είναι: 

• Το φορτίο με μονάδα το Κουλόμπ (Coulomb)-Cb . Πιο συχνά χρησιμοποιείται το    
mCb=10-3Cb ή το  μCb=10-6Cb. 

• H τάση με μονάδα το Βόλτ (Volt) - V. 

• H αντίσταση με μονάδα το Ωμ (Ohm)-Ω . Πιο συχνά χρησιμοποιείται το   ΚΩ=103Ω  και το 
ΜΩ=106Ω 

• Η χωρητικότητα με μονάδα το Φαράντ (Farad)-F. Πιο συχνά χρησιμοποιείται το μF=10-6F 
 
Επίσης μια πολύ σημαντική μονάδα, που χρησιμοποιείται κυρίως σε κυκλώματα ενίσχυσης, 
είναι το ντεσιμπέλ (decibel - dΒ) και εκφράζεται από το λογάριθμο του πηλίκου δύο ομοειδών 
μεγεθών. 
Για την ισχύ ορίζεται: 

1dΒ = 
2

1

P

P
log10                                              

ενώ για την τάση και την ένταση του ρεύματος ισχύει: 

1dB = 
2

1

U

U
log20  = 

2

1

I

I
log20                           

 
Μέθοδοι  Μετρήσεων   
 
Στις ηλεκτρονικές μετρήσεις χρησιμοποιούμε κυρίως τρεις μεθόδους μετρήσεων.  Αυτές είναι: 

• Μέθοδος σύγκρισης. Στη μέθοδο αυτή το μετρούμενο μέγεθος συγκρίνεται με ένα 
"πρότυπο" μέγεθος. Τυπικό παράδειγμα της μεθόδου αυτής είναι η μέτρηση μάζας με 
μια ζυγαριά και η μέτρηση ηλεκτρικών μεγεθών με γέφυρα. Σκοπός της μέτρησης είναι 
να επιτευχθεί ισορροπία ανάμεσα στο μετρούμενο μέγεθος και στο πρότυπο.. 

• Μέθοδος άμεσης εκτίμησης. Με τη μέθοδο αυτή παίρνουμε το αποτέλεσμα της 
μέτρησης από ένα όργανο μέτρησης, που είναι βαθμονομημένο σε μονάδες του 
μετρούμενου μεγέθους, με τη βοήθεια πρότυπων μεγεθών. Παράδειγμα της μεθόδου 
αυτής είναι η μέτρηση τάσης με βολτόμετρο. ‘Έχει μικρότερη ακρίβεια από την 
προηγούμενη μέθοδο. 

• Διαφορική μέθοδος. Είναι τροποποίηση της πρώτης μεθόδου. Εδώ δίνεται με άμεση 
εκτίμηση η διαφορά του μετρούμενου μεγέθους και ενός γνωστού (μέτρου). 
Παράδειγμα της μεθόδου αυτής είναι η μέτρηση της τιμής μιας αντίστασης με γέφυρα. 

 
Σφάλματα μετρήσεων - ακρίβεια μέτρησης  
 
Κατά την διεξαγωγή μιας μέτρησης, είναι σχεδόν αναπόφευκτη η ύπαρξη σφάλματος. Τα 
σφάλματα αυτά μπορεί να οφείλονται σε: 

• Αίτια που προέρχονται από την υπό μέτρηση διαδικασία 

• Εξωτερικά αίτια - Θόρυβο 

• Ατέλειες του οργάνου μέτρησης 

• Λάθος ανάγνωση του οργάνου μέτρησης από τον χρήστη 
 
Τα σφάλματα ταξινομούνται στις εξής κατηγορίες: 

• Συστηματικά σφάλματα. Είναι σταθερά και επαναλαμβανόμενα σφάλματα, που 
συνήθως οφείλονται στην κατασκευή και βαθμολόγηση του οργάνου ή στο περιβάλλον 
της μέτρησης. 

• Τυχαία σφάλματα. Έχουν ασταθή χαρακτήρα και δεν μπορούν να προσδιοριστούν 
εύκολα. Συνήθως ελαχιστοποιείται η επίδρασή τους με επανάληψη της μέτρησης. 

• Άστοχα σφάλματα. Είναι τα σφάλματα που οφείλονται στον ανθρώπινο παράγοντα. 
 



Τα είδη των σφαλμάτων είναι τα εξής : 

• Απόλυτο σφάλμα. Ισούται με τη διαφορά ΔΧ μεταξύ της μετρούμενης τιμής Χ και της 
πραγματικής τιμής  Χο. 

      ΔΧ = Χ - Χο      
                                       

• Σχετικό σφάλμα. Ισούται με το λόγο του απόλυτου σφάλματος ΔΧ προς την 
πραγματική τιμή Χο. 

           



=                                                   

Το σφάλμα αυτό συνήθως εκφράζεται ως ποσοστό στα εκατό (%) 
 

Από το απόλυτο ή το σχετικό σφάλμα μπορούμε να εκτιμήσουμε την ακρίβεια  της μέτρησης. 
Σαν ακρίβεια a ορίζουμε το πηλίκο του απόλυτου σφάλματος προς τη μέγιστη ένδειξη της 
κλίμακας 

                                    
max

a



=                                                       

Έτσι αν π.χ. χρησιμοποιούμε ένα θερμόμετρο χώρου μέγιστης ένδειξης 800C, το οποίο όταν 
η θερμοκρασία είναι 250C, δείχνει 260C, τότε:   
 
Απόλυτο σφάλμα : ΔΤ = Τ-Το = 26 - 25 = 10C 

Σχετικό σφάλμα   :  γ= 04.0
25

1

0

==



 ή  4% 

Ακρίβεια               :  a= 0125.0
80

1

max

==



 ή   1.25% 

 
Όπως είναι φανερό, μεγαλύτερη ακρίβεια προκύπτει προς το τέλος της κλίμακας μέτρησης. 
Πρακτικά τα όργανα χρησιμοποιούνται για μετρήσεις στο τελευταίο τρίτο της κλίμακας. 
Μετρήσεις στην αρχή της κλίμακας περιέχουν μεγάλο σχετικό σφάλμα. 
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3.1 ÅéóáãùãÞ.

ÌåôÜ ôç èåùñçôéêÞ áíÜëõóç ôùí óõóôçìÜôùí
áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ, ðñï÷ùñïýìå óôçí áíÜëõóç ôùí
åîáñôçìÜôùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå Ýíá óýóôçìá åëÝã-
÷ïõ. Ôá åîáñôÞìáôá ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå Ýíá
óýóôçìá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ åßíáé ôá áêüëïõèá:

– Ï áéóèçôÞñáò ðïõ åßíáé äéÜôáîç üðïõ ìåôá-
ôñÝðåé ìéá ìç çëåêôñéêÞ öõóéêÞ Þ ÷çìéêÞ ðï-
óüôçôá óå çëåêôñéêü óÞìá. ÔÝôïéåò äéáôÜîåéò
ëÝãïíôáé ìïñöïìåôáôñïðåßò (transducers) Þ ìå-
ôñçôÝò (detectors).

– Ïé äéáôÜîåéò óõãêñßóåùò óçìÜôùí åéóüäïõ êáé
åîüäïõ, ïé ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé óõãêñéôÝò (com-
parators).

– Ïé äéáôÜîåéò ðïõ åíéó÷ýïõí ôçí éó÷ý ôùí óçìÜ-
ôùí, þóôå íá åîáóöáëßæïõí ôçí áîéïðéóôßá ôïõ
óÞìáôïò êáé ïíïìÜæïíôáé åíéó÷õôÝò (amplifiers).

– Ïé äéáôÜîåéò ðïõ åðéôõã÷Üíïõí åîßóùóç ôçò
åðéèõìçôÞò êáé ôçò ðñáãìáôéêÞò åîüäïõ ôïõ óõ-
óôÞìáôïò êáé ïíïìÜæïíôáé åíåñãïðïéçôÝò (actu-
ators) Þ åëåãêôÝò (controllers).

Oé ðáñáðÜíù äéáôÜîåéò áðïôåëïýíôáé áðü
áðëÜ Þ óýíèåôá çëåêôñéêÜ, çëåêôñïíéêÜ, ìç÷áíéêÜ
êáé ðíåõìáôéêÜ óõóôÞìáôá.

3.2 ÇëåêôñéêÜ êáé çëåêôñïìç÷áíïëïãéêÜ åîáñôÞ-
ìáôá.

3.2.1 Ðïôåíóéüìåôñï ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ôÜóåùò.

Ç ìÝôñçóç ôÜóåùí óôá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ áðáé-
ôåß óõ÷íÜ ìåãÜëç áêñßâåéá, üôáí ç óýíèåôç áíôßóôá-
óç ôïõ êõêëþìáôïò ðñïò ìÝôñçóç åßíáé õøçëÞ. Ôï
êýêëùìá ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ åßíáé Ýíáò âáèìïíï-
ìçìÝíïò äéáéñÝôçò ôÜóåùí êéíïýìåíïõ äñïìÝá, ðïõ
ìåôñÜåé ìéá Üãíùóôç ôÜóç ìå áíôéóôÜèìéóç. Áõôü
ðïõ äéáöïñïðïéåß ôï ðïôåíóéüìåôñï áðü ôï äéáéñÝ-
ôç ôÜóåùò åßíáé ôï üôé áíôß íá õðÜñ÷ïõí äýï óôáèå-
ñÝò áíôéóôÜóåéò, õðÜñ÷åé ìßá ìüíï áíôßóôáóç ìå êõ-
ëéüìåíç åðáöÞ (ó÷. 3.2á). Ç áíôßóôáóç êáôáóêåõÜ-

æåôáé áðü éóïðá÷Ýò ïìïãåíÝò óýñìá ôõëéãìÝíï óå
êýëéíäñï áðü ìïíùôéêü õëéêü. Ëüãù ôïõ ôñüðïõ êá-
ôáóêåõÞò ôçò áíôéóôÜóåùò ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ, ç
áíôßóôáóç ìåôáîý ôçò åðáöÞò êáé ôïõ åíüò Üêñïõ
ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò áðïóôÜóåùò
ôçò åðáöÞò áðü ôï Üêñï áõôü. Ãéá íá ðÜñïìå äéÜöï-
ñåò ôéìÝò ôÜóåùò áðü ìéá ðçãÞ Å ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï
ðïôåíóéüìåôñï. Ç ôÜóç Vab åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí
áíôßóôáóç Rab ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ôìÞìá ab êáé óõ-
íåðþò áíÜëïãç ìå ôçí áðüóôáóç ôçò åðáöÞò áðü ôï
Üêñï b ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ. ¸ôóé ìðïñïýìå íá ìå-
ôñÞóïìå ôÜóåéò ìåôáîý 0-Å Volt.

3.2.2 Ðïôåíóéüìåôñï ãéá ìÝôñçóç óöÜëìáôïò (óõã-
êñéôÞò).

Ôá ðïôåíóéüìåôñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá óõóôÞ-
ìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ êáé ùò óõãêñéôÝò. Ï ìå-
ôñçôÞò óöÜëìáôïò áðïôåëåßôáé áðü ôï óõãêñéôÞ êáé
äýï åíéó÷õôÝò, ïé ïðïßïé åíéó÷ýïõí ôá óÞìáôá ôçò
áíáäñÜóåùò êáé ôçò åíåñãïðïéÞóåùò. Óôï ó÷Þìá
3.2â öáßíåôáé ç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ

Å

Vab

Ó÷. 3.2á.
Êýêëùìá ðïôåíóéüìåôñïõ.

+

_
Ðïôåíóéüìåôñï ÊÁ

ÊB
â

e e1

ÓõãêñéôÞò
UV

Ó÷. 3.2â.
Ëåéôïõñãéêü äéÜãñáììá ìåôñçôïý óöÜëìáôïò.

3Ôå÷íïëïãßá ïñãÜíùí
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ãéá ôç ìÝôñçóç ôïõ óÞìáôïò óöÜëìáôïò. Ç óýãêñéóç
ôùí óçìÜôùí U êáé â ãßíåôáé ìå áëãåâñéêÞ åðáëëç-
ëßá ôùí äéáöïñþí äõíáìéêïý U êáé â óôï êýêëùìá
ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ êáé ôùí äýï åíéó÷õôþí. ×ñçóé-
ìïðïéþíôáò ôï íüìï Kirchoff, ðïõ äéáôõðþíåé ôï ãå-
ãïíüò üôé ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí ôÜóåùí ãýñù
áðü Ýíá âñü÷ï éóïýôáé ìå ôï ìçäÝí, Ý÷ïìå:

â + e – U = 0    Þ     U – â = e (3.1)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ðåñéãñÜöåé ôç ëåéôïõñãßá
ôïõ óõãêñéôÞ.

3.2.3 Ìïñöïìåôáôñïðåßò.

Ïé ìïñöïìåôáôñïðåßò (transducers) åßíáé äéáôÜ-
îåéò ìå ôéò ïðïßåò ç åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé áðü ìßá
ìïñöÞ óå Üëëç. Óôá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ ïé ìïñöï-
ìåôáôñïðåßò ìå ôç ìåãáëýôåñç åöáñìïãÞ åßíáé áõ-
ôïß ðïõ ìåôáôñÝðïõí ìç-çëåêôñéêÜ öõóéêÜ ìåãÝèç
óå çëåêôñéêü óÞìá. ÊÜèå ìßá áðü ôéò ôÝóóåñåéò
ìïñöÝò åíÝñãåéáò (öùò, èåñìüôçôá, ìç÷áíéêÞ åíÝñ-
ãåéá êáé ÷çìéêÞ åíÝñãåéá) ðáñïõóéÜæïõí äéÜöïñåò
öõóéêÝò éäéüôçôåò, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá ãßíïõí áé-
óèçôÝò áðü ôïõò êáôÜëëçëïõò ìïñöïìåôáôñïðåßò.
Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåôáôñïðÞò ôùí ìç çëåêôñé-
êþí ìåãåèþí óå çëåêôñéêÝò ðïóüôçôåò åßíáé:

– Ç åõêïëßá áðïèçêåýóåùò ðïõ Ý÷åé ç çëåêôñé-
êÞ ðëçñïöïñßá, ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìåôÜ
áðü Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

– Ç ôá÷ýôçôá áðïêñßóåùò êáé ç ðïëý õøçëÞ åõ-
áéóèçóßá çëåêôñéêþí êáé çëåêôñïíéêþí óõ-
óêåõþí.

– Ç äõíáôüôçôá ôçëåìåôñßáò.
– Ç áêñßâåéá.
Ïé ìïñöïìåôáôñïðåßò äéáêñßíïíôáé óå ïðôéêïýò,

èåñìéêïýò êáé ðéåæïçëåêôñéêïýò.

1) Ïðôéêïß.

Óôá óõóôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé óõ÷íÜ ãéá äéÜöïñåò ìåôñÞóåéò ôï öáéíüìåíï
ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò óôï ïñáôü Þ
õðÝñõèñï öÜóìá ôçò. Óå áõôÝò ôéò ìåôñÞóåéò ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ç áêôéíïâïëßá, ç ïðïßá äéáêñßíåôáé óå
ïñáôÞ Þ õðÝñõèñç. ÔÝôïéåò åöáñìïãÝò åßíáé ç äéÜ-
ôáîç ìåôñÞóåùò ìéá ìåôáôïðßóåùò ìå ÷ñçóéìïðïßç-
óç ôçò áíôáíáêëÜóåùò ôçò áêôéíïâïëßáò áðü äéÜöï-
ñåò åðéöÜíåéåò Þ ç ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò åíüò
õëéêïý áðü ôï öÜóìá áêôéíïâïëßáò ðïõ åêðÝìðåé.

ÃåíéêÜ, Ýíá óýóôçìá ïðôéêïý ìåôáëëÜêôç áðïôå-
ëåßôáé áðü ìéá ðçãÞ áêôéíïâïëßáò (source) êáé áðü
Ýíá ìåôñçôÞ (detector). H ðçãÞ ìåôáôñÝðåé çëåêôñé-
êÞ åíÝñãåéá óå öùôüíéá (photons). ÊÜèå öùôüíéï

ìåôáöÝñåé åíÝñãåéá ðïõ õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîß-
óùóç:

(3.2)

üðïõ: 
W ç åíÝñãåéá ôïõ öùôïíßïõ (j),
H ç óôáèåñÜ ôïõ Planck (6,63*10-34 j-s),
ë ôï ìÞêïò êýìáôïò áêôéíïâïëßáò (m) êáé
c ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò (300.000 m/s).

Óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé öùôïìåôñçôÝò
Þ öùôïáéóèçôÞñåò (photo-detector) ðïõ ìåôáôñÝ-
ðïõí ôç öùôåéíÞ åíÝñãåéá ðïõ äÝ÷ïíôáé óå çëåêôñé-
êü óÞìá. Ïé ìåôñçôÝò áõôïß ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ óõìâáôÜ ìå åêåßíá ôçò ðçãÞò (ð.÷. ßäéï
öÜóìá áêôéíïâïëßáò). Ïé ðåñéóóüôåñïé öùôïìå-
ôñçôÝò ðåñéÝ÷ïõí äéüäïõò áðü êñõóôÜëëïõò çìéá-
ãùãïý, ðïõ åßíáé áäéáöáíåßò êáé Ý÷ïõí ôçí éäéüôç-
ôá íá áðïññïöïýí öùôåéíÞ åíÝñãåéá óå ìïñöÞ
öùôïíßùí. Ç åíÝñãåéá ôùí öùôïíßùí ìåôáäßäåôáé
óôá çëåêôñüíéá ôïõ çìéáãùãïý, ôá ïðïßá äéåãåßñï-
íôáé êáé ìåôáôïðßæïíôáé áöÞíïíôáò ôç èÝóç ôïõò
éïíéóìÝíç èåôéêÜ (ó÷. 3.2ã). Ôï åóùôåñéêü çëåêôñé-
êü ðåäßï ôçò äéüäïõ óõóóùñåýåé ôá èåôéêÜ éüíôá
óôç ìéá ìåñéÜ ôçò äéüäïõ êáé ôá çëåêôñüíéá óôçí
Üëëç, äçìéïõñãþíôáò äéáöïñÜ äõíáìéêïý áíÜëïãç
ðñïò ôçí Ýíôáóç ôçò áêôéíïâïëßáò ðïõ ðÝöôåé óôç
äßïäï, óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç:

U = Uo ln (I) (3.3)

üðïõ: 
É ç Ýíôáóç áêôéíïâïëßáò (W/m2),
Uo ç óôáèåñÜ (V) êáé
U ç ôÜóç åîüäïõ ÷ùñßò çëåêôñéêü öïñôßï (V).

2) Èåñìéêïß.

Ôï èåñìïóôïé÷åßï (thermocouple) åßíáé ìïñöï-
ìåôáôñïðÝáò ìå ðïëëÝò åöáñìïãÝò, üðùò óõóôÞìá-

ë

hc
W =

40

+ _

+
+
+ _

_
_ +

+
+ _

_
_

P Í

Öùôüíéá

Ðüëùóç

VÂ

Ó÷. 3.2ã.
ÇëåêôñïíéêÞ äïìÞ öùôïáéóèçôÞñá ìå äßïäï.
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ôá åëÝã÷ïõ èåñìïêñáóßáò ÷þñïõ êëð. Ç ëåéôïõñãßá
ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ, üðùò êáé åíüò ìåãÜëïõ ðïóï-
óôïý èåñìïçëåêôñéêþí ìåôñçôþí, âáóßæåôáé óå ìéá
«éäéÜæïõóá» çëåêôñéêÞ óõìðåñéöïñÜ ïñéóìÝíùí
ìåôÜëëùí Þ êñáìÜôùí, üôáí ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìï-
êñáóßá ôïõò êÜôù áðü ïñéóìÝíåò óõíèÞêåò.

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ (ó÷. 3.2ä)
óôçñßæåôáé óôï öáéíüìåíï Seebeck. Áí ç Ýíùóç 1 âñß-
óêåôáé óå èåñìïêñáóßá Ô1 êáé ç Ýíùóç 2 óå èåñìï-
êñáóßá Ô2, èá êõêëïöïñÞóåé Ýíá çëåêôñéêü ñåýìá
ìÝóá áðü ôá óýñìáôá, ôï ïðïßï ðñïóäéïñßæåôáé áðü
ôï íüìï ôïõ Ohm êáé åßíáé ç èåñìïçëåêôñåñãåôéêÞ
äýíáìç ðïõ áíáðôýóóåôáé êáé åîáñôÜôáé áðü ôéò
èåñìïêñáóßåò Ô1, Ô2 êáé ôá õëéêÜ Á, Â. Ç R åßíáé ç
ùìéêÞ áíôßóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò. Áí ôï óýñìá Â
êïðåß óôç èÝóç 3 êáé óõíäåèåß Ýíá âïëôüìåôñï Üðåé-
ñçò åóùôåñéêÞò áíôéóôÜóåùò, ç ÝíäåéîÞ ôïõ èá åßíáé
ßóç ìå ôç èåñìïçëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç Å. Ç ðïëéêü-
ôçôá ôçò èåñìïçëåêôñåãåñôéêÞò äõíÜìåùò Å åßíáé
(+) óôï õëéêü Á êáé (–) óôï õëéêü Â.

¸íá Üëëï öáéíüìåíï, ðïõ åðçñåÜæåé ôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ åßíáé ôï öáéíüìåíï
Peltier. Óýìöùíá ìå áõôü, áí ôï õëéêü Á ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 3.2ä  åßíáé óå ðéï õøçëÞ åíåñãåéáêÞ óôÜèìç
áðü åêåßíç ôïõ Â, ôüôå óôçí Ýíùóç 1, ðïõ ôá çëå-
êôñüíéá êéíïýíôáé áðü ôï õëéêü Á ðñïò Â, åêëýåôáé
èåñìüôçôá êáé ç Ýíùóç 1 èåñìáßíåôáé. Áíôßèåôá, ç
Ýíùóç Â øý÷åôáé, ãéáôß åêåß åìöáíßæåôáé áðïññü-
öçóç èåñìüôçôáò. Ôï öáéíüìåíï áõôü óõìâáßíåé
ïðïôåäÞðïôå ðåñíÜåé ñåýìá áðü Ýíùóç äýï õëé-
êþí äéáöïñåôéêÞò åíåñãåéáêÞò óôÜèìçò. 

Áí èåùñÞóïìå Ô1>Ô2, ôüôå ôï çëåêôñéêü ñåýìá
Ý÷åé ôçí ßäéá öïñÜ ìÝóá óôï õëéêü Á. Óå áõôÞí ôçí
ðåñßðôùóç åêëýåôáé èåñìüôçôá. Áíôßèåôá óôï õëéêü
Â, üðïõ ç ñïÞ ôïõ ñåýìáôïò êáé ôçò èåñìüôçôáò åß-
íáé áíôßèåôåò áðïññïöÜôáé èåñìüôçôá. Áõôü ôï öáé-
íüìåíï åßíáé ãíùóôü ùò öáéíüìåíï Thomson.

3) Ðéåæïçëåêôñéêïß.

Åßíáé ïé ìïñöïìåôáôñïðåßò ðïõ ìåôáôñÝðïõí ôç
ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ëüãù ðéÝóåùò óå çëåêôñéêÞ.
¸íáò ôÝôïéïò ìïñöïìåôáôñïðÝáò åßíáé ï ðéåæïçëå-

êôñéêüò ìåôñçôÞò åðéôá÷ýíóåùò (piezoelectric ac-
celerometer) (ó÷. 3.2å). Ç ëåéôïõñãßá ôïõ âáóßæåôáé
óôçí éäéüôçôá ðïõ Ý÷ïõí ïñéóìÝíïé êñýóôáëëïé íá
ðáñÜãïõí ôÜóç, üôáí ðéÝæïíôáé. Ï êñýóôáëëïò âñß-
óêåôáé äßðëá óå ìéá ìÜæá ç ïðïßá ëÝãåôáé óåéóìéêÞ
ìÜæá (seismic mass) êáé áóêåß ðßåóç óôïí êñýóôáë-
ëï. Ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò åëÜóìáôïò ç óåéóìé-
êÞ ìÜæá áóêåß ðÜíôïôå ìéá ìéêñÞ ðßåóç áíáöïñÜò.
¼ôáí ôï óýóôçìá õðïâëçèåß óå åðéôÜ÷õíóç, ç óåé-
óìéêÞ ìÜæá ðéÝæåé ôïí êñýóôáëëï ìå äýíáìç. Ç äý-
íáìç áõôÞ åîáñôÜôáé áðü ôçí åðéôÜ÷õíóç á, óýìöù-
íá ìå ôç ãíùóôÞ ó÷Ýóç F=ma, åíþ ðáñÜãåôáé ôÜóç
ìåôáîý ôùí äýï Üêñùí ôïõ êñõóôÜëëïõ. Ç ôÜóç áõôÞ
åßíáé áíÜëïãç ðñïò ôçí åðéôÜ÷õíóç. Ï êñýóôáëëïò
ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ðçãÞ ôÜóåùò ìå ðïëý õøçëÞ
óýíèåôç áíôßóôáóç. ÅðïìÝíùò, ãéá íá ìåôñÞóïìå
ôçí ôÜóç áõôÞ, ÷ñåéáæüìáóôå Ýíá çëåêôñïíéêü ìå-
ôñçôÞ ÷áìçëïý èïñýâïõ êáé õøçëÞò óýíèåôçò áíôé-
óôÜóåùò åéóüäïõ. Ç ôÜóç åîüäïõ ôïõ óõóôÞìáôïò åß-
íáé ìåãÝèïõò ìåñéêþí mV. Ç éäéïóõ÷íüôçôá ôùí ìå-
ôñçôþí áõôþí ìðïñåß íá õðåñâåß ôá 5 kÇÆ, êáé åðï-
ìÝíùò ïé ìåôñçôÝò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðoéçèïýí óå
ìåôñÞóåéò äïíÞóåùí áíôéóôïß÷ùí óõ÷íïôÞôùí. 

3.2.4 Óõ÷ñïíïóõóôÞìáôá.

Ìéá óçìáíôéêÞ åöáñìïãÞ ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã-
÷ïõ áöïñÜ óôïí Ýëåã÷ï èÝóåùò, üðùò ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áðáéôåßôáé áðüëõôïò óõã-
÷ñïíéóìüò ôçò ãùíéáêÞò èÝóåùò åíüò Üîïíá ìå êÜ-
ðïéï Üëëï, ïðüôå ï óõã÷ñïíéóìüò ðñÝðåé íá ãßíåé
÷ùñßò ôç öõóéêÞ óýíäåóç ôùí äýï áîüíùí. Áõôü
õëïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá åéäéêþí çëåêôñéêþí ìç-
÷áíþí, ïé ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé áõôïóýã÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò Þ óýã÷ñïíá (synchros). ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò ôýðïé ôÝ-
ôïéùí óõóôçìÜôùí:

á) Ôá ôñéöáóéêÜ óýã÷ñïíá éó÷ýïò ãéá ôç ìåôÜ-
äïóç ìåãÜëùí ñïðþí.
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3 ÓåéóìéêÞ ìÜæá

Êñýóôáëëïò

¢îïíáò
åõáéóèçóßáò

¸ëáóìá
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Ó÷. 3.2ä.
ÌïñöÞ èåñìïóôïé÷åßïõ.

Ó÷. 3.2å.
Ðéåæïçëåêôñéêüò ìåôñçôÞò åðéôá÷ýíóåùò.
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â) Ôá ìïíïöáóéêÜ åíäåßîåùò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óå ðåñéðôþóåéò ìåôáäüóåùò ðïëý åëáöñþí ñï-
ðþí.

ã) Ôá óõóôÞìáôá ãåííÞôñéáò-ìåôáó÷çìáôéóôÞ ãéá
ôçí Ýíäåéîç áðåõèõãñáììßóåùò ôùí áîüíùí, õðü
ìïñöÞ ìåãÝèïõò êáé ðïëéêüôçôáò ôÜóåùí.

Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç åíüò ôñéöáóéêïý óõóôÞ-
ìáôïò óõã÷ñïíïìç÷áíþí (ó÷. 3.2óô), ôá ðñùôåýï-
íôá ôõëßãìáôÜ ôïõò äéåãåßñïíôáé áðü ôçí ôñéöáóéêÞ
ãñáììÞ, åíþ ôá áíôßóôïé÷á äåõôåñåýïíôá ôõëßãìá-
ôá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò. ¼ôáí ç ìéá áðü ôéò ìç-
÷áíÝò ðåñéóôñáöåß ìå ôç âïÞèåéá êÜðïéïõ ìç÷áíé-
êïý ìÝóïõ, ðñïêáëåß ðåñéóôñïöÞ êáé ôçò Üëëçò ìç-
÷áíÞò, ìå óõã÷ñïíéóìü ôùí äýï, óáí íá Þôáí åíù-
ìÝíïé ïé ÜîïíÝò ôïõò. ÔÝôïéá óõóôÞìáôá åöáñìüæï-
íôáé óå áíõøùôéêïýò êéíçôÞñåò ãåñáíþí, óå ôõðï-
ãñáöéêÝò ðñÝóåò ê.Ü.

Ï óõã÷ñïíéóìüò äýï çëåêôñéêþí ìç÷áíþí åðé-
ôõã÷Üíåôáé êáé ìå ìïíïöáóéêÝò ìç÷áíÝò. Ôá ôõëßã-
ìáôá ôùí äñïìÝùí ôçò ãåííÞôñéáò êáé ôïõ êéíçôÞñá
óõíäÝïíôáé ìå êïéíÞ ôñïöïäïôéêÞ ðçãÞ ôÜóåùò
åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Ôá ôõëßãìáôá ôùí óôá-
ôþí, áðïôåëïýíôáé áðü ôñßá ôõëßãìáôá ãéá êÜèå
óôÜôç, óå Üîïíåò 120ï ìåôáîý ôïõò êáé Ý÷ïõí óõí-
äåèåß áíôßóôïé÷á. ¼ôáí ôï ñåýìá åðéöÝñåé «äéÝ-
ãåñóç» óôá ôõëßãìáôá ôùí äñïìÝùí ðáñÜãïíôáé
ôÜóåéò åî åðáãùãÞò. Ïé ôÜóåéò ðïõ ðáñÜãïíôáé óôá
ôõëßãìáôá ôùí óôáôþí ôçò ãåííÞôñéáò êáé ôïõ êéíç-
ôÞñá åßíáé ßóåò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí êõêëïöïñåß
ñåýìá óôá ôõëßãìáôá êáé åðïìÝíùò íá ìçí áíá-
ðôýóóåôáé ñïðÞ óôñÝøåùò óôïõò äñïìåßò. ¼ôáí
üìùò ïé ãùíéáêÝò èÝóåéò ôùí äýï äñïìÝùí äåí åß-
íáé ßäéåò, ïé ôÜóåéò ðïõ ðáñÜãïíôáé óôá ôõëßãìáôá
ôùí óôáôþí åßíáé Üíéóåò êáé Ýôóé êõêëïöïñåß ùöÝ-
ëéìï ñåýìá. Ôá ìáãíçôéêÜ ðåäßá óå óõíäõáóìü ìå
ôï ñåýìá áõôü ðáñÜãïõí ñïðÝò óôñÝøåùò ðïõ ôåß-
íïõí íá ôïðïèåôÞóïõí ôïõò äñïìåßò óôçí ßäéá ãù-
íßá. Ôá ìïíïöáóéêÜ óõóôÞìáôá óõã÷ñïíéóìïý

Ý÷ïõí áñêåôÝò åöáñìïãÝò üðùò ï Ýëåã÷ïò ôçò ãù-
íéáêÞò èÝóåùò ìéáò ðåñéóôñåöüìåíçò êåñáßáò ôç-
ëåïñÜóåùò áðü ôï äùìÜôéï ðïõ ëåéôïõñãåß ï äÝ-
êôçò, ï Ýëåã÷ïò ôùí êéíçôþí ðôåñõãßùí ôùí áåñï-
óêáöþí êëð. Ìéá ðáñáëëáãÞ ôïõ ìïíïöáóéêïý óõ-
óôÞìáôïò åßíáé ç åéóáãùãÞ åíüò óõã÷ñïíïäéáöïñé-
êïý (differential synchro) (ó÷. 3.2æ). Óôç äéÜôáîç
áõôÞ ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ Üîïíá ôïõ äéáöïñéêïý åß-
íáé óõíÜñôçóç ôçò äéáöïñÜò ôùí ðåñéóôñïöþí ôùí
äýï Üëëùí áîüíùí. Ôï óõã÷ñïíïäéáöïñéêü åíåñ-
ãåß óáí ìéá äéáöïñéêÞ ãåííÞôñéá. Óå ñõèìßóåéò ìå-
ãÜëçò áêñßâåéáò ôçò ãùíéáêÞò èÝóåùò åíüò ðåñé-
óôñåöüìåíïõ Üîïíá åßíáé áðáñáßôçôï íá áíáðôýó-
óïíôáé ìåãÜëåò ñïðÝò óôñÝøåùò. Ôá óõã÷ñïíïóõ-
óôÞìáôá ðïõ ðáñÜãïõí ôÝôïéåò ñïðÝò Ý÷ïõí ìéêñÞ
áêñßâåéá ùò ðñïò ôçí åðéèõìçôÞ ãùíéáêÞ èÝóç ôïõ
Üîïíá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá
åéäéêü óõã÷ñïíïóýóôçìá óôï ïðïßï ðáñÜãåôáé
ôÜóç, ôï ðëÜôïò ôçò ïðïßáò åßíáé óõíÜñôçóç ôçò äé-
áöïñÜò ôùí ãùíéáêþí èÝóåùí ôùí äýï áîüíùí.
ËÝãåôáé ôÜóç óöÜëìáôïò (error voltage), åðåéäÞ ç
åëåã÷üìåíç ãùíéáêÞ èÝóç ðáñïõóéÜæåé óöÜëìá. Ç
ôÜóç áõôÞ åíåñãïðïéåß Üëëá åîáñôÞìáôá ðïõ äéïñ-
èþíïõí ôï óöÜëìá. 

3.2.5 ÓåñâïêéíçôÞñåò.

Ïé óåñâïêéíçôÞñåò (servomotor) äéáêñßíïíôáé
óå äýï êáôçãïñßåò:

1) ÓåñâïêéíçôÞñáò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò.

Óå Ýíáí êéíçôÞñá ç óõíïëéêÞ ñïðÞ éóïýôáé ìå ôï
Üèñïéóìá üëùí ôùí ñïðþí ðïõ áíáðôýóóïíôáé óå
êÜèå áãùãü. Óôïí êÜèå êéíçôÞñá ìðïñïýí íá ñõè-
ìéóèïýí äýï ðïóüôçôåò, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö êáé ç
Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ÉÔ, ðïõ áðïññïöÜ ôï åðáãù-
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ÔñéöáóéêÞ ãñáììÞ

ÄñïìÝáò

ÓôÜôçòÓôÜôçò

Óõã÷ñïíïêéíçôÞñáò
Óõã÷ñïíïãåííÞôñéá

Ó÷. 3.2óô.
Óýóôçìá ôñéöáóéêþí óõã÷ñïíïìç÷áíþí.

Ó÷. 3.2æ.
Ìïíïöáóéêü óýóôçìá, óõã÷ñïíïäéáöïñéêü.
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ãéêü ôýìðáíï ôïõ êéíçôÞñá. Ç êéíçôÞñéá ñïðÞ ÔÊ
äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

ÔÊ = Ê1 Ö ÉÔ (3.4)

ÕðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé åëÝã÷ïõ ôçò ëåéôïõñãßáò
åíüò óåñâïêéíçôÞñá:

á) ¸ëåã÷ïò áðü ôï åðáãùãéêü ôýìðáíï. 

Åäþ äéáôçñåßôáé óôáèåñü ôï ñåýìá äéåãÝñóåùò
ôïõ êéíçôÞñá êáé ñõèìßæåôáé ç ôÜóç ðïõ åöáñìüæå-
ôáé óôï åðáãùãéêü ôýìðáíï (armature voltage). Ôï
óôáèåñü ñåýìá äéåãÝñóåùò Éä ôïõ êéíçôÞñá ðáñÝ-
÷åôáé óõíÞèùò ìå ìéá ÷ùñéóôÞ óôáèåñÞ ðçãÞ óõíå-
÷ïýò ñåýìáôïò. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö óôïí êéíçôÞñá
åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ñåýìá äéåãÝñóåùò Éä, äçëáäÞ:

Ö = Êä Éä (3.5)

üðïõ: Êä=óôáèåñÜ.
Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (3.4) êáé (3.5) âñßóêïìå:

ÔÊ = Ê1 Êä Éä ÉÔ (3.6)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ìðïñåß íá áðëïðïéçèåß
åðåéäÞ ôá Ê1, Êä êáé Éä åßíáé óôáèåñÜ. ¸ôóé Ý÷ïìå:

ÔÊ = ÊÊ ÉÔ (3.7)

üðïõ: ÊÊ = Ê1 Êä Éä = óôáèåñÜ.
Ç áíôçëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç (back emf) ôïõ êé-

íçôÞñá åßíáé áíÜëïãç ðñïò ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ êéíç-
ôÞñá, äçëáäÞ:

Åá = Êá n (3.8)

ÃåíéêÜ ç ñïðÞ óôñÝøåùò ÔÖ, ðïõ ìåôáöÝñåôáé
óôï öïñôßï, äåí åßíáé ßóç ìå ôç ñïðÞ ðïõ ðáñÜãå-
ôáé áðü ôïí êéíçôÞñá ÔáÊ. ¼ôáí õðÜñ÷åé ñïðÞ äé-
áôáñá÷Þò ÔÄ (disturbance torque), áõôÞ èá ðñÝðåé
íá áöáéñåèåß áðü ôç ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá, ïðüôå ç
ùöÝëéìç ñïðÞ åßíáé:

ÔÖ = ÔÊ – ÔÄ (3.9)

Ç ôá÷ýôçôá n ôïõ ðåñéóôñåöüìåíïõ öïñôßïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôç ñïðÞ ÔáÖ ôïõ öïñôßïõ, óýìöùíá ìå ôç
äéáöïñéêÞ åîßóùóç:

(3.10)

üðïõ: 
Á ç ñïðÞ áäñÜíåéáò ôïõ öïñôßïõ,
ô ï óõíôåëåóôÞò ðåñéóôñïöéêÞò ôñéâÞò êáé
dn/dt ç ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôÞñá.

Óôï ó÷Þìá 3.2ç óõíïøßæïíôáé üëåò ïé äõíáìéêÝò
ó÷Ýóåéò ðïõ áöïñïýí ôï óåñâïêéíçôÞñá, ï ïðïßïò
åëÝã÷åôáé áðü ôçí ôÜóç ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ.

â) ¸ëåã÷ïò áðü ôï ðåäßï äéåãÝñóåùò. 

Åäþ äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ç Ýíôáóç óôï åðáãùãé-
êü ôýìðáíï ÉÔ êáé ñõèìßæåôáé ç ôÜóç ðïõ åöáñìüæå-
ôáé óôï ðåäßï äéåãÝñóåùò. Áõôüò ï ôñüðïò åëÝã÷ïõ
ðáñÝ÷åé ôá åîÞò ðëåïíåêôÞìáôá:

– Ï Ýëåã÷ïò åßíáé áðëüò.
– Åßíáé ó÷åôéêÜ áðïäïôéêüò ãéáôß Ý÷åé ìéêñÝò

áðþëåéåò óôï êýêëùìá ôïõ ðåäßïõ êáé
– ðáñÝ÷åé ïìáëü Ýëåã÷ï ôá÷ýôçôáò, ÷ùñßò äéá-

êïðÝò.
Ç ñïðÞ ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôïí êéíçôÞñá óå áõôü

ôïí ôñüðï åëÝã÷ïõ åßíáé:

ÔÊ = Ê1 Êä ÉÔ Éä (3.11)

Ôï ñåýìá ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ðáñáìÝíåé
óôáèåñü. ¸ôóé, äåí áíáðôýóóåôáé áíôçëåêôñåãåñ-
ôéêÞ äýíáìç. Ôï ñåýìá äéåãÝñóåùò óõíäÝåôáé ìå
ôçí ôñïöïäïôéêÞ ôÜóç Uä ôïõ ðåäßïõ äéåãÝñóåùò,
óýìöùíá ìå ôç äéáöïñéêÞ åîßóùóç:

Uä = Lä [dlä/dt] + Rä Éä (3.12)

üðïõ:
dlä/dt ç ôá÷ýôçôá ìåôáâïëÞò ñåýìáôïò äéåãÝñóåùò
Éä.

Óôï ó÷Þìá 3.2è äßíåôáé ôï ëåéôïõñãéêü äéÜãñáì-
ìá ôïõ óåñâïêéíçôÞñá åëåã÷üìåíïõ áðü ôï ðåäßï äé-
åñãÝóåùò. Óå ó÷Ýóç ìå ôïí ðñïçãïýìåíï ôñüðï åëÝã-
÷ïõ, ðáñáôçñïýìå óôï äéÜãñáììá üôé äåí õðÜñ÷åé

ôn
dt

dn
ÁTÖ +=
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_ +

_

Êá

Êýêëùìá 
åðáãùãéêïý 

ôõìðÜíïõ
(L,R)

KK
Öïñôßï

(Á,ô)

Åá

n

U

ÔÜóç 
U-Åá

Ôá÷ýôçôá 
ðåñéóôñåöüìåíïõ 

öïñôßïõÔÄ

ÉÔ TK

ÁíôçëåêôñåãåñôéêÞ
äýíáìç

Ó÷. 3.2ç.
Ëåéôïõñãéêü äéÜãñáììá óåñâïêéíçôÞñá åëåã÷üìåíïõ áðü
ôçí ôÜóç ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ.

+

_ nUä Éä ÔÊ ÔÖ

ÔÄ

Êýêëùìá
äéåãÝñóåùò

(Lä,Rä)
Êê

Öïñôßï
(Á,ô)

Ó÷. 3.2è.
Ëåéôïõñãéêü äéÜãñáììá óåñâïêéíçôÞñá åëåã÷üìåíïõ áðü
ôï ðåäßï äéåãÝñóåùò.
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åíäïãåíÞò áíáôñïöïäüôçóç, åðåéäÞ äåí áíáðôýóóå-
ôáé áíôçëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç óôï ôýìðáíï.

2) ÓåñâïêéíçôÞñáò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

Ï óåñâïêéíçôÞñáò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò
åßíáé Ýíáò äéöáóéêüò åðáãùãéêüò êéíçôÞñáò ï ï-
ðïßïò Ý÷åé äýï áíåîÜñôçôá ôõëßãìáôá óôï óôÜôç ôïõ,
ôïðïèåôçìÝíá óå ãùíßá 90ï ìåôáîý ôïõò (ó÷. 3.2é).
¼ôáí ï äéöáóéêüò êéíçôÞñáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò
óåñâïêéíçôÞñáò, ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ ñõèìßæåôáé ìå ôçí
ôÜóç åéóüäïõ Uå. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç åíáëëáó-
óüìåíç ôÜóç U óôï Ýíá áðü ôá ôõëßãìáôá åßíáé óôá-
èåñÞ, åíþ ç Üëëç ôÜóç åëÝã÷ïõ Uå åßíáé ìåôáâëçôÞ.
¼ôáí áõôÞ ç ôÜóç (Uå) ìåôáâÜëëåôáé, ç ñïðÞ êáé ç
ôá÷ýôçôá ìåôáâÜëëïíôáé. Óôï ó÷Þìá 3.2éá ðáñïõóé-
Üæïíôáé ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò ôïõ óåñâïêé-
íçôÞñá, ðïõ äåß÷íïõí ôç ó÷Ýóç ñïðÞò-ôá÷ýôçôáò, ãéá
äéÜöïñåò åöáñìïæüìåíåò ôÜóåéò åëÝã÷ïõ. ¼ðùò
öáßíåôáé ãéá ôéìÝò Uå ≠ 0 áíáðôýóóåôáé ìåãÜëç
ñïðÞ, üôáí ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäÝí. Áõôü óçìáßíåé
üôé ï óåñâïêéíçôÞñáò áõôüò ìðïñåß íá áíáðôýîåé
éêáíïðïéçôéêÞ åðéôÜ÷õíóç ãñÞãïñá êáé íá ëåéôïõñ-
ãåß óå ó÷åôéêÜ ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò áíáðôýóóïíôáò ìå-
ãÜëåò ñïðÝò.

3.2.6 Ôá÷ýìåôñï.

Ôï ôá÷ýìåôñï (tachometer), åßíáé ìïñöïìåôá-
ôñïðÝáò ìå ðïëëÝò åöáñìïãÝò óå óõóôÞìáôá åëÝã-
÷ïõ èÝóåùò êáé ôá÷ýôçôáò. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç
ìÝôñçóç ôçò ôá÷ýôçôáò åíüò ðåñéóôñåöüìåíïõ
Üîïíá êáé ôç ìåôáôñïðÞ ôçò óå ôÜóç åíáëëáóóüìå-
íïõ ñåýìáôïò óôáèåñÞò óõ÷íüôçôáò. Ôï ôá÷ýìåôñï
ðåñéÝ÷åé Ýíá ìéêñü äéöáóéêü êéíçôÞñá (ó÷. 3.2éâ).
Ôï ôýëéãìá É äçìéïõñãåß ôï óôáèåñü ðåäßï êáé ôñï-
öïäïôåßôáé áðü ìéá ðçãÞ åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìá-
ôïò ìå óôáèåñü ðëÜôïò êáé óõ÷íüôçôá. Ìéá Üëëç
ôÜóç uII ìå ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá ðáñÜãåôáé óôï âïç-
èçôéêü ôýëéãìá â. Ôï ôýëéãìá ÉÉ ìðïñåß íá èåùñç-
èåß áíïéêôü êýêëùìá, áöïý ç ôÜóç ôïõ óõíäÝåôáé
óôçí åßóïäï åíüò åíéó÷õôÞ ìå ðïëý ìåãÜëç óýíèåôç
áíôßóôáóç åéóüäïõ. Óå éäáíéêÝò óõíèÞêåò ôï ðëÜôïò
ôïõ óÞìáôïò ôçò ôÜóåùò uÉÉ åßíáé ãñáììéêÜ áíÜëïãï
ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ äñïìÝá. ¸ôóé, ç ó÷Ýóç ðïõ óõí-
äÝåé ôç ìåôáôñïðÞ ôçò ðåñéóôñïöéêÞò åíÝñãåéáò óå
çëåêôñéêÞ åßíáé:

uÉÉ = ÊÔ n (3.13)

üðïõ:
ÊÔ ç óôáèåñÜ,
n ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ äñïìÝá.

3.3 ÇëåêôñïíéêÜ åîáñôÞìáôá.

3.3.1 Ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò.

Ï ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò (operational amplifiers)
åßíáé åíéó÷õôÞò ìå ðïëý ìåãÜëç åíßó÷õóç êáé ðÞñå
ôçí ïíïìáóßá ôïõ áðü ôï ãåãïíüò üôé áñ÷éêÜ ó÷åäé-
Üóôçêå ãéá ôçí åêôÝëåóç ìáèçìáôéêþí ðñÜîåùí
(ðñüóèåóç, áöáßñåóç, äéáöüñéóç, ïëïêëÞñùóç) óå
óõíäõáóìü ìå ôçí åöáñìïãÞ ôïõ óôçí êáôáóêåõÞ
ôùí áíáëïãéêþí õðïëïãéóôþí. Ïé ôåëåóôéêïß åíé-
ó÷õôÝò Ý÷ïõí ðÝíôå âáóéêÜ Üêñá ãéá ôç óýíäåóç
ôïõò, áðü ôá ïðïßá äýï åßíáé ãéá ôçí ôñïöïäïóßá,
äýï ãéá ôéò åéóüäïõò êáé Ýíá ãéá ôçí Ýîïäï. Ôï
ó÷Þìá 3.3á äåß÷íåé ôï óýìâïëï ìå ôï ïðïßï áðåéêï-
íßæåôáé óôá êõêëþìáôá ï ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò. Ïé
åßóïäïé ôïõ ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ óõìâïëßæïíôáé ìå
ôá óýìâïëá (–) êáé (+) êáé ïíïìÜæïíôáé áíôßóôïé-
÷á åßóïäïò ìå áíáóôñïöÞ (inverting input) êáé åßóï-
äïò ÷ùñßò áíáóôñïöÞ (non inverting input). Êáé ïé
äýï ìáæß êáëïýíôáé äéáöïñéêü æåýãïò, åðåéäÞ ôï

44

U

Uå

n,ö

Á,ô

UK

Uâ

n

É
ÉÉ

ÑïðÞ

Ôá÷ýôçôá

Uå=U

Uå=0,7U

Uå=0,3U

Uå=0

Ó÷. 3.2é.
ÓåñâïêéíçôÞñáò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

Ó÷. 3.2éá.
×áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò óåñâïêéíçôÞñá åíáëëáóóüìå-
íïõ ñåýìáôïò.

Ó÷. 3.2éâ.
Ôá÷ýìåôñï ìå äéöáóéêü êéíçôÞñá.
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äõíáìéêü óôçí Ýîïäï (Vo) åîáñôÜôáé áðü ôç äéá-
öïñÜ ôùí äõíáìéêþí óôéò äýï åéóüäïõò. Ç Ýîïäïò
Vo, åßíáé èåôéêÞ ùò ðñïò ôç ãç (óçìåßï áíáöïñÜò),
üôáí ç åßóïäïò (+) åßíáé èåôéêÞ ùò ðñïò ôçí åßóï-
äï (–). ÅðïìÝíùò, ç ðïëéêüôçôá ôçò åîüäïõ åîáñ-
ôÜôáé áðü ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí åéóü-
äùí (+) êáé (–).

Ôï äõíáìéêü åîüäïõ ìåôñåßôáé êáé áõôü ùò ðñïò
ôç ãç êáé êõìáßíåôáé ìåôáîý äýï ïñßùí ðïõ åîáñ-
ôþíôáé áðü ôá äõíáìéêÜ ôñïöïäïóßáò +V êáé –V.

Ï éäáíéêüò ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò Ý÷åé Üðåéñç áðï-
ëáâÞ ôÜóåùò (gain), åðåéäÞ ìéá ðïëý ìéêñÞ äéáöïñÜ
ìåôáîý U1 êáé U2 Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá ðáßñíåé ç
Ýîïäïò ôéìÞ êüñïõ. ¢ëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò éäá-
íéêïý ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ åßíáé üôé ç óýíèåôç áíôß-
óôáóç ìåôáîý ôùí äýï åéóüäùí ôåßíåé óôï Üðåéñï êáé
ç óýíèåôç áíôßóôáóç ôçò åîüäïõ ôåßíåé óôï ìçäÝí. Ï
éäáíéêüò ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò Ý÷åé äýï äõíáôÝò ôé-
ìÝò åîüäïõ +UK êáé –UÊ (ó÷. 3.3â).

Óôçí ðñÜîç, ï ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ìå áíÜäñáóç ôçò åîüäïõ óôçí åßóïäï, üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.3ã. Ôï êýêëùìá áõôü ðåñéãñÜ-
öåé Ýíá áíáóôñïöéêü ôåëåóôéêü åíéó÷õôÞ. Ç áíôß-
óôáóç R2 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíÜäñáóç ôçò
åîüäïõ óôçí áíáóôñïöéêÞ åßóïäï, êáé ç áíôßóôáóç
R1 óõíäÝåé ôçí åßóïäï Ui óôï ßäéï óçìåßï ôïõ ôåëå-
óôéêïý åíéó÷õôÞ. Ôï êïéíü óçìåßï óõíäÝóåùò ïíïìÜ-
æåôáé óçìåßï áèñïßóåùò (summing point). Ç áíÜäñá-
óç ïäçãåß ôçí Ýîïäï íá ñõèìéóôåß, þóôå:

– Ç ôÜóç óôï óçìåßï áèñïßóåùò íá ðáßñíåé ôçí
ôéìÞ ôçò ôÜóåùò óôï (+), óçìåßï ðïõ åßíáé 0 óå
áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç êáé

– íá ìçí êõêëïöïñåß ñåýìá óôïõò áêñïäÝêôåò
ôçò åéóüäïõ, åðåéäÞ óôïí éäáíéêü ôåëåóôéêü åíé-
ó÷õôÞ, ç óýíèåôç áíôßóôáóç ôçò åéóüäïõ ôåßíåé
óôï Üðåéñï, äçëáäÞ É=0. 

¸ôóé, ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí åíôÜóåùí óôï
óçìåßï áèñïßóåùò åßíáé ìçäÝí: É1 + É2 = É = 0. ×ñç-
óéìïðïéþíôáò ôï íüìï ôïõ Ohm õðïëïãßæïìå ôçí
ôÜóç åîüäïõ:

(3.14)

Óôï ó÷Þìá 3.3ã, üôáí R2 < R1, ôüôå ôï êýêëùìá
åðéöÝñåé åîáóèÝíçóç (attenuation).

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðñáêôéêþí ôåëåóôéêþí åíé-
ó÷õôþí ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøç ïé ðáñáêÜôù ðá-
ñÜìåôñïé (ó÷. 3.3ä):

á) ¸íáò ðñáãìáôéêüò ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò äåí
Ý÷åé Üðåéñá ìåãÜëç áðïëáâÞ ôÜóåùò. Ç áðïëáâÞ
ôÜóåùò áíïéêôïý êõêëþìáôïò ïñßæåôáé ùò ç êëßóç
ôçò êåêëéìÝíçò ãñáììÞò ÁÂ (ó÷. 3.3ä).

â) Äåí Ý÷åé Üðåéñç ìåãÜëç óýíèåôç áíôßóôáóç
åéóüäïõ.

ã) ¸÷åé ðïëý ìéêñÞ óýíèåôç áíôßóôáóç åîüäïõ,
áëëÜ ü÷é ßóç ìå ôï ìçäÝí. Ïðüôå, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôï íüìï ôïõ Ohm Ý÷ïìå ôÜóç åîüäïõ:

(3.15)

üðïõ:
Á ç áðïëáâÞ ôÜóåùò áíïéêôïý êõêëþìáôïò,
Æï ç óýíèåôç áíôßóôáóç åîüäïõ.
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Ó÷. 3.3á.
Óýìâïëï ôïõ ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ.

+UK

_UK

U1
_U2

Ó÷. 3.3â.
Ó÷Ýóç ìåôáîý åéóüäïõ-åîüäïõ ôïõ éäáíéêïý ôåëåóôéêïý å-
íéó÷õôÞ.

Ui

I1

I2

R1

R2

Åßóïäïò
´Åîïäïò

+

_

Óçìåßï áèñïßóåùò

Ó÷. 3.3ã.
Áíáóôñïöéêüò ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò.
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Ó÷. 3.3ä.
Ðñáêôéêüò ôåëåóôéêüò åíéó÷õôÞò. á) Êýêëùìá. â) ×áñá-
êôçñéóôéêÜ ðñáêôéêïý ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ.

3.3.2 Ìç áíáóôñïöéêüò åíéó÷õôÞò.

To êýêëùìá ôïõ ìç áíáóôñïöéêïý åíéó÷õôÞ öáß-
íåôáé óôï ó÷Þìá 3.3å. Ìå âÜóç ôï íüìï ôïõ Ohm, ç
ôÜóç åîüäïõ éóïýôáé ìå:

(3.16)

Áðü ôç ó÷Ýóç (3.16) ðáñáôçñïýìå üôé ç åíßó÷õóç
óå Ýíá ìç áíáóôñïöéêü åíéó÷õôÞ åîáñôÜôáé áðü ôï
ëüãï R2/R1, êáé üôé ç åíßó÷õóç áõôÞ äåí ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá åîáóèÝíçóç ôÜóåùò, ëüãù ôçò
ìïíÜäáò. ÔÝëïò, ç åßóïäïò óõíäÝåôáé áð' åõèåßáò ìå
ôç ìç áíáóôñåöüìåíç åßóïäï ôïõ ôåëåóôéêïý åíéó÷õ-
ôÞ, ç äå óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò åßíáé
ðïëý õøçëÞ, ãéáôß åßíáé ßóç ìå ôç óýíèåôç áíôßóôáóç
åéóüäïõ ôïõ ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ.

3.3.3 Äéáöïñéêüò åíéó÷õôÞò.

Ï äéáöïñéêüò åíéó÷õôÞò (ó÷. 3.3óô) Ý÷åé ùò óêï-
ðü íá åíéó÷ýóåé ôç äéáöïñÜ äýï ôÜóåùí. Ç áíÜëõóç
ôïõ êõêëþìáôïò ïäçãåß åýêïëá óôç ó÷Ýóç:

(3.17)

Ôï óýóôçìá Ý÷åé áðïëáâÞ ßóç ìå ôï ëüãï R2/R1
êáé áðüêñéóç ôç äéáöïñÜ ôÜóåùí ðïõ åöáñìüæåôáé
óôéò äýï åéóüäïõò. Ôï êýêëùìá áõôü Ý÷åé Ýíá âáóé-
êü ìåéïíÝêôçìá, ðïõ åßíáé ç ÷áìçëÞ óýíèåôç áíôß-
óôáóç åéóüäïõ. Áõôü ôï ðñüâëçìá ëýíåôáé, üôáí
áðáéôåßôáé õøçëÞ óýíèåôç áíôßóôáóç åéóüäïõ ìå ôçí
ðñïóèÞêç óôçí êÜèå ìßá åßóïäï åíüò âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ ìå ôçí áñíçôéêÞ åßóïäü
ôïõ. Ïé ðñïóèÞêåò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé áêüëïõèïé ôÜ-
óåùò (voltage followers) (ó÷. 3.3æ), åðåéäÞ ç Ýîïäïò
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Ó÷. 3.3å.
Ìç áíáóôñïöéêüò åíéó÷õôÞò.
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_
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Ó÷. 3.3óô.
Äéáöïñéêüò åíéó÷õôÞò.
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áêïëïõèåß ôçí åßóïäï óå ðåñéï÷Þ ôéìþí ðïõ ïñßæå-
ôáé áðü ôéò äýï ôéìÝò ôÜóåùí êüñïõ ôïõ ôåëåóôéêïý
åíéó÷õôÞ.

3.3.4 ÏëïêëçñùôÞò.

¸íá åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíï êýêëùìá ôåëå-
óôéêïý åíéó÷õôÞ ìå åöáñìïãÞ óôïí áíáëïãéêü õðï-
ëïãéóôÞ êáé óå óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ (üðïõ áðáéôåßôáé
ïëïêëÞñùóç óçìÜôùí) åßíáé ï ïëïêëçñùôÞò (inte-
grator) (ó÷. 3.3ç). Ôï êýêëùìá åßíáé áðëü óôçí êá-
ôáóêåõÞ ôïõ êáé ç áíÜäñáóç ôïõ óÞìáôïò åîüäïõ
ôïõ ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ ãßíåôáé ìÝóù ðõêíùôÞ (ó÷.
3.3ç). Ç ôÜóç åîüäïõ éóïýôáé ìå:

(3.18)

Ç Ýîïäïò Uo ôïõ êõêëþìáôïò åßíáé ßóç ìå ìéá
óôáèåñÜ (–1/RC), åðß ôï ïëïêëÞñùìá ùò ðñïò ôï
÷ñüíï ôçò ôÜóåùò åéóüäïõ. Ç óôáèåñÜ áõôÞ áðïôå-
ëåß ôçí áðïëáâÞ ïëïêëçñþóåùò. 

3.3.5 ÄéáöïñéóôÞò.

¸íá êýêëùìá ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ ìå ðõêíùôÞ
óôçí åßóïäï êáé áíôßóôáóç óôçí áíÜäñáóç, åßíáé
Ýíá êýêëùìá äéáöïñßóåùò (ó÷. 3.3è) Þ Ýíáò äéáöï-
ñéóôÞò (differentiator) êáé åîïìïéþíåé ôç ó÷Ýóç ôçò
ðáñáãùãßóåùò. Ç ôÜóç åîüäïõ éóïýôáé ìå:

(3.19)

Êáé åäþ ç óôáèåñÜ RC ïíïìÜæåôáé óôáèåñÜ ÷ñü-
íïõ äéáöïñßóåùò.

3.3.6 ÅéäéêÜ êõêëþìáôá.

Óôá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé
Üëëá çëåêôñïíéêÜ êõêëþìáôá, üðùò áèñïéóôÝò, êõ-
êëþìáôá ìåôáôñïðÞò ôÜóåùò-ñåýìáôïò, ìåôáôñïðÞò
áíáëïãéêïý óÞìáôïò óå øçöéáêü êáé áíôßóôñïöá
ê.Ü., ðïõ îåöåýãïõí áðü ôï óêïðü áõôïý ôïõ êåöá-
ëáßïõ.

3.4 ÐíåõìáôéêÜ åîáñôÞìáôá.

3.4.1 ÌåôáôñïðÝáò ñåýìáôïò óå ðßåóç.

ÁñêåôÝò öïñÝò óå äéÜöïñåò åöáñìïãÝò óõóôç-
ìÜôùí åëÝã÷ïõ åßíáé áðáñáßôçôï íá ìåôáôñáðåß ìéá
Ýíôáóç ñåýìáôïò óå ðßåóç óå ìåãÝèç áðü 4-20mA
óå 20-100kPa áíôßóôïé÷á. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ìßá äéÜôáîç ðïõ ïíïìÜæåôáé ìåôáôñïðÝáò ñåýìáôïò

óå ðßåóç (I to P converter). Ôï óýóôçìá áðïôåëåßôáé
áðü Ýíá óùëçíïåéäÝò ðçíßï, ôï ïðïßï åëÝã÷åôáé
áðü Ýíá çëåêôñéêü óÞìá åíôÜóåùò 4-20 mA, Ýíá
ðôåñýãéï ôï ïðïßï ìåôáêéíåßôáé áðü ôï ðçíßï êáé
áõîïìåéþíåé ôï äéÜêåíï ìåôáîý áêñïöõóßïõ-ðôå-
ñõãßïõ êáé áðü ìéá ðíåõìáôéêÞ äéÜôáîç (ó÷. 3.4á).
Ìéá ðçãÞ áÝñá óôáèåñÞò ðéÝóåùò (ðåñßðïõ 100 k-
Pa) ôñïöïäïôåß óõìðéåóìÝíï áÝñá äéÜ ìÝóïõ ôïõ
ðåñéóôïëÝá óôï áêñïöýóéï. Ôï ìÞêïò ôïõ äéáêÝíïõ
áíÜìåóá óôï áêñïöýóéï êáé ôï ðôåñýãéï ñõèìßæåé
ôï ìÝãåèïò ôçò åêñïÞò, åðïìÝíùò êáé ôçí ðßåóç ôïõ
áÝñá ðïõ äéï÷åôåýåôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ óùëÞ-
íá, üðïõ åßíáé ç Ýîïäïò. ¼ôáí ôï ðôåñýãéï êëåßíåé
ðëÞñùò ôï áêñïöýóéï, ç ðßåóç åîüäïõ åßíáé ßóç ìå
ôçí ðßåóç ôçò ôñïöïäïôéêÞò ðçãÞò. Ç êßíçóç ôïõ
ðôåñõãßïõ åëÝã÷åôáé áðü ôï ðçíßï, äçëáäÞ áðü ôçí
Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò.
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ÏëïêëçñùôÞò.

Ó÷. 3.3è.
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Ó÷. 3.3æ.
Áêüëïõèïò ôÜóåùò.
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3.4.2 Ðíåõìáôéêüò åðåíåñãçôÞò.

Ï ðíåõìáôéêüò åðåíåñãçôÞò (pneumatic actua-
tor) Þ ðíåõìáôéêü óôïé÷åßï äñÜóåùò ìåôáôñÝðåé Ýíá
åíåñãïðïéü óÞìá ðéÝóåùò óå äýíáìç Þ ñïðÞ óôñÝ-
øåùò, ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò
óôïé÷åßïõ åëÝã÷ïõ. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ âáóßæå-
ôáé óôï üôé ç ðßåóç åßíáé ßóç ìå ôç äýíáìç ðïõ
áóêåßôáé óå ìïíáäéáßá åðéöÜíåéá. ¼ôáí õðÜñ÷åé
ìéá äéáöïñÜ ðéÝóåùò ðïõ åöáñìüæåôáé ðÜíù óå
Ýíá äéÜöñáãìá åìâáäïý Á, ç óõíïëéêÞ äýíáìç óôï
äéÜöñáãìá äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

F = (p1 – p2) A (3.20)

üðïõ:
p1 – p2 ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò (Pa),
Á ôï åìâáäüí ôïõ äéáöñÜãìáôïò (m2) êáé
F ç äýíáìç (Í).

¸ôóé ãéá íá äéðëáóéÜóïìå ôç äýíáìç, ìå äåäï-
ìÝíç ðßåóç, áñêåß íá äéðëáóéÜóïìå ôï åìâáäüí ôïõ
äéáöñÜãìáôïò, ìå áðïôÝëåóìá íá äçìéïõñãçèïýí
ðïëý ìåãÜëåò äõíÜìåéò ìå ó÷åôéêÜ ìéêñÜ óÞìáôá
ðéÝóåùò, ãýñù óôá 20-100 kPa.

Ïé óõíçèÝóôåñïé ðíåõìáôéêïß åðåíåñãçôÝò åßíáé
áõôïß ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå âáëâßäåò åëÝã÷ïõ (control
valves). ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.4â, Ý÷ïìå Ýíáí
ðíåõìáôéêü åðåíåñãçôÞ ïñèÞò öïñÜò (direct). Óôï
ó÷Þìá 3.4â(á) ç âáëâßäá âñßóêåôáé óå èÝóç ÷áìçëÞò
ðéÝóåùò êáé ç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç êñáôÜåé ôï Ýìâï-
ëï øçëÜ, åíþ óôï ó÷Þìá 3.4â(â) ç âáëâßäá âñßóêå-
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ÅëáôÞñéï

ÅëáôÞñéï

Ðôåñýãéï

ÄéÜêåíï
¢îïíáò

Áêñïöýóéï
ðåñéóôïëÝá

Ðçíßï

4-20 mA

Ðßåóç óÞìáôïò
åîüäïõ (20-100 kPa)

Ðßåóç
ôñïöïäïóßáò

(134 kPa)

(á)

Ó÷. 3.4á.
ÌåôáôñïðÝáò ñåýìáôïò óå ðßåóç. á) ÄéÜôáîç. â) Êáìðý-
ëç ëåéôïõñãßáò.

Ðßåóç
áíáöïñÜò

ÌÞêïò äéáêÝíïõ

(â)

Åßóïäïò
ðéÝóåùò

¢íïéãìá

ÅëáôÞñéï

ÄéÜöñáãìá

Åßóïäïò
ðéÝóåùò

¢íïéãìá

ÅëáôÞñéï

ÄéÜöñáãìá

(á)

(â)

Âáëâßäá

Ó÷. 3.4â.
Ðíåõìáôéêüò åðåíåñãçôÞò ïñèÞò öïñÜò. á) ÈÝóç ÷áìç-
ëÞò ðéÝóåùò. â) ÈÝóç õøçëÞò ðéÝóåùò.
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ôáé óå èÝóç õøçëÞò ðéÝóåùò. Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ
áíïßãåé Þ êëåßíåé ôç âáëâßäá, áíÜëïãá ìå ôï óýóôç-
ìá åëÝã÷ïõ. Ç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôç ìåôáôüðéóç
ôïõ åìâüëïõ ìå ôçí ðßåóç ðïõ åöáñìüæåôáé óôçí åß-
óïäï ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé:

(3.21)

üðïõ:
Äx ç ìåôáôüðéóç åìâüëïõ (m),
Äp ç åöáñìïæüìåíç ðßåóç (Pa) êáé
Á ôï åìâáäüí äéáöñÜãìáôïò (m2).

TÝëïò õðÜñ÷ïõí êáé ðíåõìáôéêïß åðåíåñãçôÝò
áíôßóôñïöçò öïñÜò (reverse actuators). 

3.5 Ìç÷áíéêÜ åîáñôÞìáôá.

3.5.1 ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò.

Ï ðéï áðëüò ìïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò
åßíáé ôï ðïôåíóéüìåôñï. Ç ìåôáôüðéóç ôïõ äñïìÝá
ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ, ñõèìßæåé ôçí áíôßóôáóç åîüäïõ
êáé åðïìÝíùò ôçí ôÜóç åîüäïõ. ¸ôóé ìåôáôñÝðåé
ôçí åõèýãñáììç Þ ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç óå çëåêôñé-
êü óÞìá ôÜóåùò. ¢ëëïé ôýðïé ìïñöïìåôáôñïðÝùí
ìåôáôïðßóåùò åßíáé äéáôÜîåéò ìåôáâáëëüìåíçò çëå-
êôñéêÞò ÷ùñçôéêüôçôáò Þ ìåôáâáëëüìåíçò áõôåðá-
ãùãÞò. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, åöáñìüæåôáé ç áñ÷Þ
üôé ç ÷ùñçôéêüôçôá ìéáò äéáôÜîåùò åßíáé áíôéóôñü-
öùò áíÜëïãç ðñïò ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï
åðéöáíåéþí ôïõ ðõêíùôÞ êáé áíÜëïãç ðñïò ôçí
åíåñãü åðéöÜíåéÜ ôïõò (ó÷. 3.5á). Êáô’ áõôüí ôïí
ôñüðï ìå ìéá ìåôáôüðéóç ôçò ìéáò åðéöÜíåéáò, ïé
äýï åðéöÜíåéåò ôïõ ðõêíùôÞ ðëçóéÜæïõí êáé ç çëå-
êôñéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá, áõîÜíåôáé êáé áíôßóôñïöá.
Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ï óéäçñïðõñÞíáò, ï ïðïßïò
åßíáé ìáãíçôéêÜ äéáðåñáôüò ìåôáêéíïýìåíïò ìÝóá
óôï ðçíßï, ìåôáâÜëëåé ôçí áõôåðáãùãÞ ôïõ ðçíßïõ,
ìåôáôñÝðïíôáò ôçí åõèýãñáììç Þ ðåñéóôñïöéêÞ êß-
íçóç óå çëåêôñéêü óÞìá (ó÷. 3.5â).

3.5.2 ÌåôñçôÞò ôÜóåùò.

Ï ìåôñçôÞò ôÜóåùò Þ êáôáðïíÞóåùò (strain gage)
åßíáé ôï óçìáíôéêüôåñï åîÜñôçìá óôá ìç÷áíéêÜ
åîáñôÞìáôá. Åöáñìüæåôáé óôç ìÝôñçóç ìç÷áíéêþí
ôÜóåùí, ðéÝóåùí, åðéôá÷ýíóåùí, ñïþí êáé Üëëùí
öõóéêþí ðïóïôÞôùí. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ âáóß-
æåôáé óôçí ýðáñîç ìç÷áíéêÞò ôÜóåùò, ðïõ ìåôáâÜë-
ëåé ôçí çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ìåôñçôÞ ï ïðïßïò åß-

íáé êáôáóêåõáóìÝíïò áðü ëåðôü ìåôáëëéêü óýñìá Þ
áðü ëåðôü óôñþìá çìéáãþãéìïõ õëéêïý. Ï ìåôñçôÞò
áðïôåëåßôáé áðü ìéá ó÷Üñá ìå ëåðôü óýñìá, ç ïðïßá
åßíáé êïëëçìÝíç ìå åéäéêÞ êüëëá ðÜíù óå Ýíá øéëü
÷áñôß (ó÷. 3.5ã). Ôï ðßóù ìÝñïò ôïõ ìåôñçôÞ åßíáé
êïëëþäåò, þóôå íá ìðïñåß íá ðñïóêïëëÜôáé óôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ìåôÜëëïõ, ôïõ ïðïßïõ ç ôÜóç ðñüêåé-
ôáé íá ìåôñçèåß. ¼ôáí Ýíá øéëü óýñìá åöåëêýåôáé
ëüãù ìç÷áíéêÞò ôÜóåùò, áö' åíüò åðéìçêýíåôáé êáé
áö' åôÝñïõ ç äéáôïìÞ ôïõ óõóôÝëëåôáé. ÅðåéäÞ ç ìå-

Äp
K

A
Äx =
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Êßíçóç

C

Ó÷. 3.5á.
ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò ìåôáâáëëüìåíçò ÷ù-
ñçôéêüôçôáò.

ÓéäçñïðõñÞíáò

Êßíçóç

L

Ó÷. 3.5â.
ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò ìå ìåôáâáëëüìåíç áõ-
ôåðáãùãÞ.

AêñïäÝêôåò

×áñôß

Êüëëá

¢îïíáò
êáôáðïíÞóåùò

5 - 50 mm

Ó÷. 3.5ã.
ÅöáñìïãÞ ìåôñçôÞ ôÜóåùò ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò êáôáðï-
íÞóåùò åíüò ìåôÜëëïõ.
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ôáâïëÞ óôçí çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ìåôñçôÞ ôÜ-
óåùò åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÞ, ç ìÝôñçóç áõôÞ ãßíåôáé
ìå åéäéêü êýêëùìá ãÝöõñáò, ðïõ åîáóöáëßæåé ìå-
ãÜëç áêñßâåéá óôç ìÝôñçóç. Åîïõäåôåñþíïíôáò
Ýôóé ôõ÷üí óöÜëìáôá, ëüãù ìåôáâïëþí èåñìïêñá-
óßáò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ëüãù ðïëý ìéêñþí ôé-
ìþí ôïõ çëåêôñéêïý óÞìáôïò ðïõ åíåñãïðïéåß ôï
ìåôñçôÞ ôçò áíôéóôÜóåùò. 

3.5.3 Åðéôá÷õíóéüìåôñï.

Ôï åðéôá÷õíóéüìåôñï (accelerometers) åöáñìü-
æåôáé óå óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ óôç íáõóéðëïÀá, óôç
äïêéìÞ ðñïúüíôùí, óôçí áíáæÞôçóç ðåôñåëáéïðç-
ãþí ê.Ü. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ âáóßæåôáé óôï íüìï ôçò
áäñÜíåéáò (F=má) óå óõíäõáóìü ìå ôï íüìï ôïõ
Hooke (F=–Kx). ¸ôóé, üôáí åßíáé ßóåò ïé äýï áõôÝò
äõíÜìåéò:

KÄx = má (3.22)

ëýíïíôáò ùò ðñïò ôçí åðéôÜ÷õíóç á Ý÷ïìå:

(3.23)

¢ñá ôï åðéôá÷õíóéüìåôñï ëåéôïõñãåß áíÜëïãá
ìå ôç äéåýèõíóç ôçò äõíÜìåùò ðïõ áóêåßôáé óõìðé-
Ýæïíôáò Þ åðéìçêýíïíôáò ôï åëáôÞñéï ðïõ äéáèÝôåé
(ó÷. 3.5ä). Áðü ôç ó÷Ýóç (3.23) ìåôñþíôáò ôçí åðé-
ìÞêõíóç Äx ôïõ åëáôçñßïõ, ìåôñïýìå ôçí åðéôÜ÷õí-
óç á, ãéáôß õðÜñ÷åé Üìåóç áíáëïãßá ìåôáîý ôùí
ðïóïôÞôùí. Ç ìÜæá ôçò äéáôÜîåùò, ðïõ ìåôáôñÝðåé
ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò ìÜæáò m óå åðéìÞêõíóç ôïõ
åëáôçñßïõ ëÝãåôáé ìÜæá äïêéìÞò (test mass) Þ óåé-
óìéêÞ ìÜæá (seismic mass). Ôï åðéôá÷õíóéüìåôñï
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ùò üñãáíï ìåôñÞóå-
ùò ôçò ôá÷ýôçôáò. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, óõíäÝ-
ïìå óôçí Ýîïäï ôïõ Ýíá êýêëùìá ïëïêëçñùôÞ êáé
åíéó÷õôÞ (ó÷. 3.5å).

3.5.4 ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ðéÝóåùò.

Ï ìïñöïìåôáôñïðÝáò ðéÝóåùò (pressure transduc-
er), ìåôáôñÝðåé ôçí ðßåóç óå ìåôáôüðéóç êÜðïéïõ
åîáñôÞìáôïò. ÓõíÞèùò ãéá ìÝôñçóç ðéÝóåùí ìåãá-
ëõôÝñùí ôçò ìéáò áôìüóöáéñáò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò
åîÜñôçìá ôï äéÜöñáãìá (ó÷. 3.5óô). Ôï äéÜöñáãìá
ôïðïèåôåßôáé óå ìéá äéÜôáîç, üðïõ üôáí áóêåßôáé

Äx
m

k
á =

50

ÌÜæá
m

ÌÜæá
m

ÅëáôÞñéï óå
èÝóç çñåìßáò

ÂÜóç ÂÜóç

×ï ×ï ×

á

ÅðéôÜ÷õíóç

Ä×

(á) (â)

Ó÷. 3.5ä.
ÂáóéêÞ äéÜôáîç åðéôá÷õíóéüìåôñïõ. á) ×ùñßò åðéôÜ÷õíóç. â) Ìå åðéôÜ÷õíóç.
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_
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¸íäåéîç
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¸íäåéîç
ôá÷ýôçôáò

C

Åíéó÷õìÝíç
Ýíäåéîç

ôá÷ýôçôáò

Ó÷. 3.5å.
ÌåôáôñïðÞ åðéôá÷õíóéüìåôñïõ óå ìåôñçôÞ ôá÷ýôçôáò.

∫=
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o
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ðßåóç óôï áñéóôåñü êáé äåîéü ìÝñïò ôïõ, ç ùöÝëéìç
äýíáìç ðïõ åöáñìüæåôáé óå áõôü åßíáé:

F = (P1 – P2) A (3.24)
üðïõ:
Á ôï åìâáäüí äéáöñÜãìáôïò (m2) êáé
P1, P2 ïé ðéÝóåéò (N/m2, Pa).

Ôï äéÜöñáãìá ëåéôïõñãåß óáí åëáôÞñéï óôï
ïðïßï åöáñìüæåôáé ï íüìïò ôïõ Hooke. Óôï óçìåßï
éóïññïðßáò ç åîßóùóç ôùí äýï äõíÜìåùí äßíåé ôçí
ó÷Ýóç ôçò ìåôáôïðßóåùò ôïõ äéáöñÜãìáôïò ùò ðñïò
ôçí ðßåóç ðïõ áóêåßôáé óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ.

Ìéá åéäéêÞ äéÜôáîç ðïõ ìåôáôñÝðåé ðéÝóåéò ìå-
ãáëýôåñåò áðü ìéá áôìüóöáéñá åßíáé ï óùëÞíáò ôïõ
Ìðïõñíôüí (Bourdon tube). Óôï ó÷Þìá 3.5æ öáßíå-
ôáé ç äéÜôáîç áõôÞ, óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé Ýíáò êáìðõ-
ëùôüò óùëÞíáò êáôáóêåõáóìÝíïò áðü åéäéêü åýêá-
ìðôï ìÝôáëëï. Ôï ìÝôáëëï áõôü ìåôáôïðßæåôáé ìå
ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò óôï åóùôåñéêü ôïõ. Ç ìåôá-
ôñïðÞ ôçò ìåôáôïðßóåùò ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôïõò
ìïñöïìåôáôñïðÝáò ðéÝóåùò óå çëåêôñéêÜ óÞìáôá
ãßíåôáé ìå ðïôåíóéüìåôñï Þ ìåôñçôÞ ôÜóåùò.

3.5.5 ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ñïÞò.

Ï ìïñöïìåôáôñïðÝáò ñïÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
ìåôñÞóåéò ñïÞò åíüò õãñïý. Ç ñïÞ ìåôñåßôáé åßôå ùò
ôá÷ýôçôá õãñïý (m/s) åßôå ùò ðáñï÷Þ üãêïõ (m3/s)
åßôå ùò ðáñï÷Þ ìÜæáò (kg/s). Ç ìÝèïäïò ìåôñÞóåùò
âáóßæåôáé óôçí áñ÷Þ ôïõ Âåíôïýñé. ¼ðùò öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 3.5ç, óôï óùëÞíá ìÝóá áðü ôïí ïðïßï ñÝåé
ôï õãñü õðÜñ÷åé ìéá óôÝíùóç êáé Ýôóé äçìéïõñãåßôáé
ìéá äéáöïñÜ ðéÝóåùò (P2–P1). Ç äéáöïñÜ áõôÞ ìðï-
ñåß íá ìåôñçèåß áðü äéÜöñáãìá Þ Üëëïõò ìåôñçôÝò
êáé åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí ôá÷ýôçôá ñïÞò ôïõ õãñïý.
¢ëëåò ìåôñÞóåéò ñïÞò åöáñìüæïõí äéÜöïñá åìðü-
äéá óôï äñüìï ôïõ õãñïý (ðëùôÞñåò, ìéêñÝò ðñïðÝ-
ëåò, ê.Ü.) êáé õðïëïãßæïõí ôéò ðñïêýðôïõóåò äéáöï-
ñÝò óôç ñïÞ õãñïý ìå ðïôåíóéüìåôñï, ôá÷ýìåôñï ê.Ü.
¼ôáí ôï õãñü Ý÷åé éêáíïðïéçôéêÞ çëåêôñéêÞ áãùãé-
ìüôçôá, ç ìÝôñçóç ôçò ñïÞò ìðïñåß íá ãßíåé ìå çëå-
êôñïíéêÞ ìÝèïäï. Ôï ôìÞìá ôïõ óùëÞíá óôï ïðïßï
ãßíåôáé ç ìÝôñçóç êáôáóêåõÜæåôáé áðü åéäéêü ìïíù-
ôéêü õëéêü, üðùò ôï ôåöëüí Þ ôï ãõáëß.

(3.25)

üðïõ:
Q ç ðáñï÷Þ,
C o óõíôåëåóôÞò ñïÞò êáé
Äp ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò (P1–P2).

ÄpCQ =

51

P1 P2

P1=P2
P1>P2

Ñ1 Ñ2

Äp

Pi

Áýîçóç
ðéÝóåùò

Ìåôáôüðéóç

Ó÷. 3.5óô.
ÄéÜöñáãìá.

Ó÷. 3.5æ.
ÓùëÞíáò Ìðïõñíôüí.

Ó÷. 3.5ç.
ÌåôñçôÞò ñïÞò.

3.5.6 Ïäïíôùíôïß ôñï÷ïß.

Óå óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ üðïõ õðÜñ÷ïõí ðåñéóôñå-
öüìåíá öïñôßá ðñÝðåé íá åðéôõã÷Üíåôáé óõ÷íÜ ìéá
óõãêåêñéìÝíç ôá÷ýôçôá ìå ìéá åëÜ÷éóôç ñïðÞ. Áõôü
ãßíåôáé ìå åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ óõíäõáóìïý êé-
íçôÞñá êáé óõóôÞìáôïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí (ãñáíÜ-
æéá). Áí ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ìéêñüôåñç
áðü ôçí åðéèõìçôÞ, ìå ôï êáôÜëëçëï óýóôçìá ïäï-
íôùôþí ôñï÷þí ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìåãáëýôåñç
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ôá÷ýôçôá. Ôï ßäéï åðßóçò ìðïñåß íá ãßíåé ãéá ôçí åðß-
ôåõîç ôçò êáôÜëëçëçò ñïðÞò. ¸íá óýóôçìá ïäïíôù-
ôþí ôñï÷þí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.5è. Ôï óýóôçìá
ïäïíôùôþí ôñï÷þí ìåéþíåé Þ áõîÜíåé ôç ãùíéáêÞ
ôá÷ýôçôá, ôç èÝóç êáé ôç óôñåðôéêÞ ñïðÞ.

Ïé ó÷Ýóåéò ðïõ óõíäÝïõí ôéò öõóéêÝò ìåôáâëçôÝò
åíüò óõóôÞìáôïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí åßíáé ïé áêü-
ëïõèåò:

(3.26)

(3.27)

3.5.7 Õäñáõëéêüò óåñâïêéíçôÞñáò. 

Ï õäñáõëéêüò óåñâïêéíçôÞñáò (ó÷. 3.5é) åßíáé Ýíáò
õäñáõëéêüò åíéó÷õôÞò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðïëý óå

)
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(nn
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¸ìâïëï

Öïñôßï

ÅðéóôñïöÞ

ÅðéóôñïöÞ

ÐçãÞ
ðéÝóåùò

×1
×2
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Ó÷. 3.5é.
Õäñáõëéêüò óåñâïêéíçôÞñáò.

Í1

Í2

nÊ

nÖ

ÖÊ

ÖÖ

Ó÷. 3.5è.
Óýóôçìá ïäïíôùôþí ôñï÷þí.

Ó÷. 3.6á.
Êëáóéêü èåñìüìåôñï.

óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ áåñïóêáöþí ãéá ôçí êßíçóç ðôå-
ñõãßùí êáé áõôïêéíÞôùí, óôï óýóôçìá öñÝíùí êáé
ôéìïíéïý. ÌåôáôñÝðåé ôçí åõèýãñáììç êßíçóç óå
éó÷õñü óÞìá ðéÝóåùò.

3.6 ÌåôñçôÝò èåñìïêñáóßáò.

Ïé ìåôñçôÝò èåñìïêñáóßáò åßíáé áéóèçôÞñéá ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ôá êõñéüôåñá áðü áõôÜ åßíáé ôá åîÞò:
á) Èåñìüìåôñá äéáóôïëÞò (Thermometer) (ó÷.

3.6á). Èåñìüìåôñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéï
ñåõóôü ìÝóá óå ãõÜëéíï óùëÞíá. ÓõíçèÝóôåñá ñåõ-
óôÜ åßíáé ï õäñÜñãõñïò êáé ôï ïéíüðíåõìá. ÖôÜíïõí
óå èåñìïêñáóßåò 500ï C, åíþ ï õäñÜñãõñïò óôåñåï-
ðïéåßôáé óôïõò –39ïC, ç áëêïüëç óôïõò –62ïC êáé ç
ôïëïõüëç óôïõò –90ïC.

â) ÁéóèçôÞñåò ìå áíôßóôáóç (Resistance tempera-
ture Detector–RTD) (ó÷. 3.6â). ÁéóèçôÞñåò ðïõ
áðïôåëïýíôáé áðü ìÝôáëëá (ð.÷. ÷áëêüò, ëåõêü÷ñõ-

Ó÷. 3.6â.
Èåñìüìåôñá çëåêôñéêÞò áíôéóôÜóåùò.
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óïò, íéêÝëéï êáé âïëöñÜìéï) Þ êñÜìáôá, ôùí ïðïßùí
ç áíôßóôáóç ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôç èåñìï-
êñáóßá. Ç ìåôáâïëÞ ôçò áíôéóôÜóåùò åí ãÝíåé äåí
åßíáé ãñáììéêÞ. ÌÝóá üìùò óå ìéá èåñìïêñáóéáêÞ
ðåñéï÷Þ ìðïñåß íá åßíáé ãñáììéêÞ ìå áñêåôÞ ðñï-
óÝããéóç, éäßùò ãéá ôï ëåõêü÷ñõóï. Ïé áéóèçôÞñåò ìå
áíôßóôáóç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå äéÜôáîç ãÝöõñáò,
äéáôßèåíôáé óå ðïëëÝò ìïñöÝò êáé Ý÷ïõí ðïëëÜ ðå-
äßá åöáñìïãþí. Ìåôñïýí ôç èåñìïêñáóßá õãñþí
êáé áåñßùí, ôçí åðéöáíåéáêÞ èåñìïêñáóßá óôåñåþí
êáé åìöáíßæïõí óôáèåñüôçôá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé óôç ÷çìéêÞ âéïìç÷áíßá ãéá ìÝôñçóç
èåñìïêñáóßáò äéáâñùôéêþí õãñþí êáé ëõìÜôùí. 

ã) Èåñìßóôïñ (Ôhermistors) (ó÷. 3.6ã). Êáôá-
óêåõÜæïíôáé áðü ïîåßäéá ìåôÜëëùí üðùò íéêåëßïõ,
ìáããáíßïõ, ïõñáíßïõ, óéäÞñïõ, êïâáëôßïõ êáé
÷áëêïý êáé Ý÷ïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ çìéáãùãþí. Ùò
ìåôñçôÝò èåñìïêñáóßáò ç ëåéôïõñãßá ôïõò óôçñß-
æåôáé óôç  ìåôáâïëÞ ôçò çëåêôñéêÞò áíôéóôÜóåþò
ôïõò, áíÜëïãá ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò. Ç
áíôßóôáóÞ ôïõò ìåéþíåôáé êáèþò ç èåñìïêñáóßá
áõîÜíåé, áíôßèåôá áðü ü,ôé óõìâáßíåé óôçí ðåñßðôù-
óç ôùí áéóèçôÞñùí ìå áíôßóôáóç. ¸÷ïõí ìåãÜëç
åõáéóèçóßá, ìéêñü ìÝãåèïò, ðåñéï÷Þ ìåôñÞóåùò
–80ïC Ýùò 300ïC êáé åßíáé åõóôáèÞ. ×ñçóéìï-
ðïéïýíôáé åðßóçò ãéá ìÝôñçóç äéáöïñÜò èåñìï-
êñáóßáò üðùò äéáöïñéêüò ìåôñçôÞò èåñìïêñáóßáò
ìå èåñìßóôïñ. Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áé-
óèçôÞñùí èåñìïêñáóßáò ðïõ âáóßæïíôáé óôá èåñ-
ìßóôïñ åßíáé ôï ðïëý ìéêñü ìÝãåèïò, ç ôá÷åßá
áðüêñéóç óôéò ìåôáâïëÝò èåñìïêñáóßáò, ôï ìåãÜëï
åýñïò èåñìïêñáóßáò üðïõ ìðïñïýí íá ëåéôïõñ-
ãÞóïõí, ç õøçëÞ äéáêñéôéêÞ éêáíüôçôá óå ìéêñÝò
ðåñéï÷Ýò èåñìïêñáóßáò, êáèþò êáé üôé ìðïñïýí íá
åíóùìáôùèïýí åðÜíù óå óôåñåÜ óþìáôá êáé íá
ìåôñïýí ôçí åðéöáíåéáêÞ ôïõò èåñìïêñáóßá. 

ä) Çìéáãùãéêïß ìåôñçôÝò èåñìïêñáóßáò (Semicon-
ducting Thermometer) (ó÷. 3.6ä). Åßíáé çìéáãùãéêÝò
áíôéóôÜóåéò, ðïõ Ý÷ïõí èåôéêü óõíôåëåóôÞ èåñìï-
êñáóßáò (0,8% áíÜ ïC), êáëÞ ãñáììéêüôçôá êáé
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí üðùò ïé áéóèçôÞñåò
ìå áíôéóôÜóåéò êáé ôá èåñìßóôïñ. Åðßóçò õðÜñ÷ïõí
ïëïêëçñùìÝíá êõêëþìáôá ðïõ óõìðåñéöÝñïíôáé
óáí ðçãÝò ñåýìáôïò, ôùí ïðïßùí ç Ýíôáóç åîáñ-
ôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá êáé ìðïñïýí åðßóçò íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò ìåôñçôÝò èåñìïêñáóßáò. 

å) Ðõñüìåôñá áêôéíïâïëßáò (Radiation Pyrome-
ter) (ó÷. 3.6å). ×ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðïëý õøçëÝò
èåñìïêñáóßåò. Ç ëåéôïõñãßá ôïõò âáóßæåôáé óôçí
áêôéíïâïëßá, êáèþò ìåôñÜíå ôï öùò ðïõ åêðÝìðïõí.

53

Ó÷. 3.6å.
Ðõñüìåôñá.

Ó÷. 3.6ã.
Èåñìßóôïñ ÍÔC.

Ó÷. 3.6ä.
Çìéáãùãéêïß ìåôñçôÝò èåñìïêñáóßáò.

Äéáêñßíïíôáé óå ïðôéêÜ, äé÷ñùìáôéêÜ êáé öùôï-
çëåêôñéêÜ ðõñüìåôñá (öùôïêýôôáñá), ôá ïðïßá ìå
ôç óåéñÜ ôïõò ÷ùñßæïíôáé óå ðõñüìåôñá öùôï-
åêðïìðïý, öùôï-áãùãïý êáé öùôï-âïëôáúêÜ. 
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3.7 ÅñùôÞóåéò.

1. Óå ðïéåò êáôçãïñßåò äéáêñßíïíôáé ôá åîáñôÞìá-
ôá ôùí óõóôçìÜôùí áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ;

2. Ðïéá åßíáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ ùò
ìåôñçôÞ ôÜóåùò;

3. Ôé ïíïìÜæïìå ìïñöïìåôáôñïðåßò;
4. Óå ðéï öáéíüìåíï óôçñßæåôáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ

èåñìïóôïé÷åßïõ;
5. Ðïéá åßíáé ç ÷ñçóéìüôçôá ôçò óåéóìéêÞò ìÜæáò

óôïí ðéåæïçëåêôñéêü ìåôáëëÜêôç; 
6. Ðþò ëåéôïõñãåß Ýíá ôñéöáóéêü óýóôçìá óõã÷ñï-

íïìç÷áíþí;
7. Ðüôå ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá åéäéêü óõã÷ñïíïóý-

óôçìá ðïõ ïíïìÜæåôáé ôÜóç óöÜëìáôïò;
8. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ åëÝã÷ïõ óåñâï-

êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò áðü ôï ðåäßï äéåãÝñ-
óåùò;

9. Ôé ðáñáôçñïýìå óôéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò
óåñâïêéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò;

10. Ðïéïé ðáñÜìåôñïé ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøç ãéá
ôçí áíÜëõóç ôïõ êõêëþìáôïò åíüò ðñáêôéêïý ôå-
ëåóôéêïý åíéó÷õôÞ;

11. Ðïéá åßíáé ç ÷ñçóéìüôçôá ôïõ äéáöïñéêïý åíé-
ó÷õôÞ;

12. Ðþò ëåéôïõñãåß Ýíáò ìåôáôñïðÝáò ñåýìáôïò óå
ðßåóç;

13. Ðïéá åßíáé ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ ðíåõìáôéêïý
åðåíåñãçôÞ;

14. Ôé åßíáé ï ìåôñçôÞò ôÜóåùò Þ êáôáðïíÞóåùò;
15. Ðþò ëåéôïõñãåß ï óùëÞíáò ôïõ Ìðïõñíôüí;
16. Ðïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ïäïíôùôïß ôñï÷ïß;
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10. ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ – ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 

 
Αισθητήρια (sensors) είναι κυκλώματα που δέχονται ένα σήμα ή μια διέγερση από το 

περιβάλλον και απαντούν με ένα ηλεκτρικό σήμα. 

Μπορούμε να πούμε, δηλαδή, ότι τα αισθητήρια είναι ένα είδος "μετατροπέων" μη ηλεκτρικών 

μεγεθών σε ηλεκτρικά. Όταν μιλάμε για ηλεκτρικό σήμα, εννοούμε ένα σήμα που μπορεί να 

συλλεχθεί, να ενισχυθεί και να διαμορφωθεί από ηλεκτρονικά κυκλώματα. Η μορφή ενός 

τέτοιου σήματος μπορεί να είναι τάση , ρεύμα  ή φορτίο. Τα χαρακτηριστικά μεγέθη του είναι 

πλάτος, συχνότητα και φάση. Έτσι, ένα αισθητήριο έχει χαρακτηριστικά εισόδου που 

οφείλονται στο φυσικό μέγεθος ή γεγονός που τον επηρεάζει και χαρακτηριστικά εξόδου, που 

σχετίζονται με τα χαρακτηριστικά του ηλεκτρικού σήματος εξόδου.  

Ο όρος αισθητήριο (sensor) πρέπει να διακρίνεται από το όρο μετατροπέας (transducer). O 

πρώτος χαρακτηρίζει συσκευές που μετατρέπουν μια μορφή ενέργειας σε ηλεκτρική, ενώ ο 

δεύτερος χαρακτηρίζει συσκευές που μετατρέπουν μια μορφή ενέργειας σε άλλη μορφή, όχι 

απαραίτητα ηλεκτρική. Παράδειγμα αισθητηρίου είναι το μικρόφωνο, ενώ μετατροπέα το 

μεγάφωνο.  

Τα αισθητήρια είναι πάντα μονάδες ενός γενικότερου συστήματος συλλογής δεδομένων (data 

acquisition system). Κατά την επιλογή ενός αισθητηρίου βασικός παράγων είναι η λειτουργία 

του να μην επηρεάζει την λειτουργία του υπολοίπου συστήματος. 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες αισθητηρίων: τα παθητικά και τα ενεργά. Τα παθητικά  αισθητήρια 

δημιουργούν απ' ευθείας ένα ηλεκτρικό σήμα, αποκρινόμενα στην εξωτερική διέγερση. Δεν 

έχουν δηλαδή ανάγκη εξωτερικής τροφοδοσίας. Αντίθετα τα ενεργά για να λειτουργήσουν 

χρειάζονται εξωτερική τροφοδοσία. Παράδειγμα παθητικού αισθητηρίου είναι το θερμοζεύγος 

και ενεργού το θερμίστορ. Και τα δύο έχουν είσοδο τη φωτεινή ακτινοβολία. Το πρώτο όμως 

έχει έξοδο μεταβαλλόμενη ηλεκτρική τάση, ενώ το δεύτερο έχει σαν έξοδο μεταβαλλόμενη 

αντίσταση. Δεν δημιουργεί δηλαδή μόνο του ηλεκτρικό σήμα, αλλά χρειάζεται εξωτερική 

τροφοδοσία. 

Μια κατηγορία ενεργού αισθητηρίου είναι οι ανιχνευτές (detectors). Τα αισθητήρια αυτά έχουν 

συνήθως έξοδο μορφής διακόπτη, που αλλάζει κατάσταση, όταν αντιλαμβάνεται κάποιο 

συγκεκριμένο γεγονός. Με σύνδεση εξωτερικής τάσης, έχει τη δυνατότητα να εμφανίζει  στην 

έξοδό του ηλεκτρικό σήμα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1. Σύστημα συλλογής δεδομένων και ελέγχου 
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Στο Σχήμα 1 απεικονίζεται το λειτουργικό διάγραμμα ενός συστήματος συλλογής δεδομένων 
και του κυκλώματος ελέγχου. Το μπλε σχήμα είναι το αντικείμενο που πρόκειται να ελεγχθεί 
(π.χ. αυτοκίνητο, δεξαμενή υγρού, κ.λ.π.). Τα 1,2,3,4,5 είναι αισθητήρια. Από αυτά το 4 είναι 
ενεργό, αφού χρειάζεται εξωτερική τροφοδοσία, και τα υπόλοιπα παθητικά. Επίσης μερικά 
από αυτά (2,3,4), είναι σε άμεση επαφή με το αντικείμενο που πρόκειται να ελεγχθεί, ενώ άλλα 
όχι (1,5). Το αισθητήριο 1 αντιλαμβάνεται το αντικείμενο χωρίς να είναι σε άμεση επαφή μαζί 
του (π.χ. κάμερα), ενώ το αισθητήριο 5 παρακολουθεί την καλή λειτουργία του συστήματος 
συλλογής δεδομένων. Δύο αισθητήρια, τα 1 και 3, δεν μπορούν να συνδεθούν απ' ευθείας στο 
κυρίως ηλεκτρονικό σύστημα, γιατί η μορφή του σήματος εξόδου είναι μη συμβατή. Έτσι, 
παρεμβάλλεται ένα κύκλωμα μετατροπέα. 
Από τις υπόλοιπες μονάδες που φαίνονται στο Σχήμα 1, ο πολυπλέκτης οδηγεί το ένα μετά 

το άλλο τα αισθητήρια στο κύκλωμα ψηφιοποίησης  (A/D). Η παρεμβολή του κυκλώματος 

αυτού είναι απαραίτητη, αν προτιμηθεί η ψηφιακή επεξεργασία της πληροφορίας από την 

αναλογική. Στους σύνθετους αυτοματισμούς προτιμάμε την ψηφιακή, ενώ στους 

απλούστερους την αναλογική. Το κύκλωμα ελέγχου θα αποφασίσει για τη λειτουργία που θα 

πραγματοποιηθεί με βάση τις υπάρχουσες διεγέρσεις (σήματα αισθητηρίων) και το κύκλωμα 

δράσης θα υλοποιήσει την απόφαση αυτή. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 

Από την είσοδο μέχρι την έξοδο, ένα αισθητήριο μπορεί να πραγματοποιήσει αρκετές 

μετατροπές, πριν παράγει το ηλεκτρικό σήμα. Στην παράγραφο αυτή θα εξετάσουμε  τα 

χαρακτηριστικά μεγέθη των αισθητηρίων, αδιαφορώντας για τη φυσική τους λειτουργία ή για 

τα στάδια των μετατροπών που απαιτούνται, μέχρι να παραχθεί το ηλεκτρικό σήμα. Θα 

εξετάσουμε δηλαδή το αισθητήριο σαν ένα "μαύρο κουτί", όπου ενδιαφερόμαστε μόνο για τη 

σχέση μεταξύ των σημάτων εισόδου και εξόδου. 

 

Συνάρτηση μεταφοράς (transfer function) 
Σαν συνάρτηση μεταφοράς ορίζεται η ιδανική σχέση (θεωρητική), μεταξύ του σήματος εισόδου 

(διέγερση) και του σήματος εξόδου του αισθητηρίου. Αν R είναι το σήμα εξόδου, που 

αντιστοιχεί στην διέγερση r τότε : 

 R = f(r)                                              

H εξίσωση αυτή μπορεί να είναι γραμμική, λογαριθμική, εκθετική ή πολυωνυμική. Στα 

περισσότερα αισθητήρια επιδιώκεται να είναι γραμμική. Επιδιώκεται δηλαδή να είναι της 

μορφής: 

 R =  br                                          

Η γραφική παράσταση της εξίσωσης αυτής είναι της μορφής του σχήματος  2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  2. Γραμμική συνάρτηση μεταβολής 

 

Ο συντελεστής b ονομάζεται και ευαισθησία (sensitivity) του αισθητηρίου. 

 

1.  Εύρος εισόδου  (input full scale-FS) 
Εύρος εισόδου ονομάζεται η δυναμική στάθμη της διέγερσης, που μπορεί να υποστεί 

μετατροπή από ένα αισθητήριο. Αντιστοιχεί στη μεγαλύτερη δυνατή τιμή της εισόδου που 

R

r
a

b

 



μπορεί να εφαρμοστεί στο αισθητήριο, χωρίς να προκαλέσει ανεπιθύμητη ανακρίβεια. Οι 

μονάδες της είναι αυτές της διέγερσης. Αν το σήμα εισόδου είναι μη γραμμικό, τότε για να 

αποφύγουμε μεγάλες τιμές του εύρους, το εκφράζουμε σε dB.  

 

2. Εύρος εξόδου (full scale output-FSO) 
Εύρος εξόδου ονομάζεται η διαφορά των τιμών που δίνει η έξοδος του αισθητηρίου, όταν σ’ 

αυτό εφαρμοστεί η μεγαλύτερη και η χαμηλότερη διέγερση. 

 

3. Ακρίβεια (accuracy-a) 
Ακρίβεια ονομάζεται η μεγαλύτερη απόκλιση της τιμής της εξόδου του αισθητηρίου για μια 

συγκεκριμένη διέγερση, από την ιδανική. Ιδανική απόκριση θεωρείται αυτή που θεωρητικά 

υπολογίζεται από την ιδανική συνάρτηση μεταφοράς του.  

Στο Σχήμα 3. βλέπουμε γραφικά τις έννοιες που μέχρι τώρα εξηγήσαμε.  

Ιδανική συνάρτηση μεταφοράς είναι αυτή που περιγράφεται με μια μαθηματική συνάρτηση. 

Αντίθετα η πραγματική συνάρτηση μεταφοράς δεν περιγράφεται με μαθηματική συνάρτηση, 

αλλά με έναν πίνακα τιμών μεταξύ εισόδου και εξόδου. Η συνάρτηση αυτή, όπως παρατηρείτε 

στο σχήμα 3, δεν είναι ούτε αύξουσα, ούτε μονότονη.  

Λόγω μεταβολής των υλικών κατασκευής, σφαλμάτων σχεδίασης, ανοχών κατά την 

κατασκευή και άλλων περιορισμών, είναι δυνατόν να έχουμε μια μεγάλη οικογένεια από 

πραγματικές συναρτήσεις μεταφοράς (και αντίστοιχες καμπύλες). Όλες, όμως, βρίσκονται 

μέσα στα καθορισμένα όρια ακρίβειας. Αυτά τα ανεκτά όρια διαφέρουν από την καμπύλη της 

ιδανικής συνάρτησης μεταφοράς κατά  Δ. Η πραγματική συνάρτηση αποκλίνει από την 

ιδανική κατά δ, όπου δΔ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3. Χαρακτηριστικά απόκρισης 

 

Στα πιο σύγχρονα αισθητήρια, αντί για την ακρίβεια χρησιμοποιείται η έννοια της 

αβεβαιότητας, που θα την εξετάσουμε αργότερα. 

 

4. Σφάλμα ρύθμισης (calibration error) 
Το σφάλμα ρύθμισης υπεισέρχεται κατά τη διαδικασία της βαθμονόμησης του αισθητηρίου 

στο εργοστάσιο. Είναι ένα συστηματικό σφάλμα και προστίθεται στα σφάλματα που οδηγούν 

στην πραγματική συνάρτηση μεταφοράς.  

Για παράδειγμα, ας θεωρήσουμε μια βαθμονόμηση ενός γραμμικού αισθητηρίου με δύο 

σημεία (μια ευθεία καθορίζεται από δύο σημεία).  
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Για να ορίσουμε την αρχική τιμή και την κλίση της ευθείας, εφαρμόζουμε δύο διεγέρσεις s1 και 

s2  στον αισθητήρα. Το αισθητήριο αποκρίνεται με δύο τιμές εξόδου S1 και S2. Έστω ότι η 

πρώτη απόκριση μετρήθηκε με ακρίβεια, ενώ η δεύτερη με ένα σφάλμα -Δ. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα η καμπύλη βαθμονόμησης να διαφέρει από την πραγματική, όπως φαίνεται στο 

σχήμα 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Σχήμα 4. Βαθμονόμηση του αισθητηρίου 

 

Τότε η αρχική κατάσταση θα διαφέρει από την πραγματική 

 δa = α1 - α                                                 

και η κλίση θα υπολογίζεται με σφάλμα 

 δb = - 
12 ss −


                                      

 

5. Υστέρηση (hysteresis-h) 
Το σφάλμα υστέρησης είναι η απόκλιση που παρουσιάζει το σήμα εξόδου του αισθητηρίου 
για την ίδια τιμή της διέγερσης, όταν η είσοδος είναι σε αύξουσα κατάσταση και όταν είναι σε 
φθίνουσα κατάσταση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5. Χαρακτηριστική υστέρησης 

 

Οφείλεται στην τριβή και σε ανισοτροπίες που παρουσιάζουν τα υλικά. Στο σχήμα 5 φαίνεται 
η απόκλιση αυτή 
 

 

6. Μη γραμμικότητα (nonlinearity-L) 
Αναφέρεται στα αισθητήρια, που η συνάρτηση μεταφοράς τους μπορεί να προσεγγιστεί από 

μια ευθεία γραμμή. Σφάλμα μη γραμμικότητας είναι η μέγιστη απόκλιση της πραγματικής 
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συνάρτησης μεταφοράς από την προσεγγιστική γραμμική απεικόνιση. Υπάρχουν διάφορες 

μέθοδοι προσέγγισης της πραγματικής συνάρτησης μεταφοράς από μια ευθεία γραμμή. Οι 

πιο γνωστές είναι η μέθοδος των οριακών σημείων, η μέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων 

και η μέθοδος της ανεξάρτητης γραμμικότητας. 

 

8. Κορεσμός (Saturation) 

Σχεδόν κάθε αισθητήριο έχει όρια λειτουργίας. Έτσι, για ένα αισθητήριο που έχει γραμμική 

συμπεριφορά, υπάρχει κάποια τιμή της διέγερσης πέρα από την οποία το αισθητήριο δεν 

αποκρίνεται με τον ίδιο τρόπο. Στο Σχήμα 6 φαίνεται η συμπεριφορά ενός τέτοιου αισθητηρίου  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Σχήμα 6. Χαρακτηριστική με κόρο 

 

Στην περιοχή κορεσμού (ή κόρου), περαιτέρω αύξηση της διέγερσης δεν ισοδυναμεί με 

ανάλογη αύξηση του σήματος εξόδου. Η αύξηση θα είναι μικρότερη  και τελικά μηδενική. 

 

9. Επαναληψιμότητα (repeatability) 
Η απόκριση του αισθητηρίου, για την ίδια διέγερση, δεν είναι πάντα η ίδια. Έτσι, για κάποια 

τιμή της εξόδου του αισθητηρίου, η διέγερση δεν είναι καθορισμένη. Ορίζεται το σφάλμα 

επαναληψιμότητας σαν η μέγιστη διαφορά μεταξύ δύο τιμών διέγερσης, που δίνουν την ίδια  

έξοδο. Στο σχήμα 7 βλέπουμε την γραφική απεικόνιση του σφάλματος αυτού. 
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                          Σχήμα 7.  Σφάλμα επαναληψιμότητας 
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Η μαθηματική διατύπωση του σφάλματος αυτού είναι 

 δr = %100
FS


                                     

 

Πιθανές πηγές δημιουργίας του σφάλματος είναι ο θερμικός θόρυβος, η πλαστικότητα των 

υλικών κ.λ.π. 

 

10. Νεκρή ζώνη (dead band) 

Νεκρή ζώνη ονομάζεται μια περιοχή αναισθησίας του αισθητηρίου. Στο Σχήμα 8 φαίνεται η 

σχηματική παράσταση της χαρακτηριστικής καμπύλης λειτουργίας ενός αισθητηρίου με νεκρή 

ζώνη. 

Στην περιοχή αυτή, ενώ η διέγερση μεταβάλλεται, η έξοδος έχει μια σχεδόν σταθερή τιμή, 

συνήθως μηδέν 

                         

διέγερση

έξοδος
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                      .Σχήμα 8. Χαρακτηριστική με νεκρή ζώνη 

 

11. Ευκρίνεια-διακριτική ικανότητα (Resolution) 

Σαν ευκρίνεια ορίζεται η μικρότερη μεταβολή στη διέγερση, που μπορεί να γίνει αντιληπτή από 

το αισθητήριο (δηλαδή να μεταβάλει την έξοδό του). Παρατηρώντας την έξοδο του 

αισθητηρίου, διαπιστώνεται ότι δεν είναι ακριβώς συνεχής, αλλά αυξάνει με μικρά βήματα. Η 

μεταβολή της εισόδου, που θα έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της εξόδου κατά ένα τέτοιο 

βήμα, ονομάζεται ακρίβεια σε καθορισμένες συνθήκες. 

 

12. Αξιοπιστία (Reliability) 

Αξιοπιστία είναι η ικανότητα ενός αισθητηρίου να υλοποιεί τη συνάρτηση μεταφοράς του, κάτω 

από καθορισμένες συνθήκες, για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. Εκφράζεται δε σαν η 

(στατιστική) πιθανότητα που έχει το αισθητήριο να λειτουργήσει χωρίς σφάλμα, για ένα 

καθορισμένο χρονικό διάστημα, ή για έναν αριθμό χρήσεων. 

 

13. Αβεβαιότητα (Uncertainty) 

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, η τιμή που δίνει στην έξοδο ένα αισθητήριο απέχει από την 

πραγματική τιμή. Επομένως, η μέτρηση περιέχει μια αβεβαιότητα, που οφείλεται στην ύπαρξη 

διαφόρων σφαλμάτων. Να σημειώσουμε εδώ ότι πρέπει να γίνεται διάκριση μεταξύ της 

έννοιας σφάλμα και της έννοιας αβεβαιότητα. Το σφάλμα μπορεί να μειωθεί, βελτιώνοντας 

τους παράγοντες που το δημιουργούν. Παρ' όλα αυτά, η αβεβαιότητα μιας μέτρησης μπορεί 

να εξακολουθεί να είναι μεγάλη. Έτσι, σφάλμα είναι το λάθος που κάνουμε κατά τη μέτρηση 

χωρίς επίγνωση, ενώ αβεβαιότητα είναι η εκτίμηση του σφάλματος αυτού. 

 

 



ΕΙΔΙΚΆ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΆ ΑΙΣΘΗΤΗΡΊΩΝ 

Εκτός από τα χαρακτηριστικά που αναφέραμε στην προηγούμενη ενότητα, κάθε αισθητήριο 

έχει και μερικά ακόμη χαρακτηριστικά, που σχετίζονται με την κατάσταση του αισθητηρίου και 

την κατάσταση του περιβάλλοντος, στο οποίο λειτουργεί. 

Ορίζονται σαν συνθήκες αποθήκευσης (storage conditions) τα όρια παραμέτρων του 

περιβάλλοντος, στα οποία το αισθητήριο πρέπει να βρίσκεται κατά την λειτουργία του, ώστε 

να μην επηρεάζεται η συμπεριφορά του. Τέτοιες συνθήκες είναι η υψηλότερη και η χαμηλότερη 

θερμοκρασία, η σχετική υγρασία, τα υπάρχοντα ηλεκτρομαγνητικά πεδία κ.ά. Επίσης 

ορισμένες συνθήκες που εξαρτώνται από την φύση του υλικού του αισθητηρίου (π.χ. μέγιστη 

ασκούμενη πίεση). 

Ο πλέον σημαντικός παράγοντας του περιβάλλοντος που επηρεάζει την  καλή λειτουργία του 

αισθητηρίου είναι η θερμοκρασία. Συνήθως ο κατασκευαστής δίνει την ανώτερη και κατώτερη 

θερμοκρασία λειτουργίας του αισθητηρίου. Είναι απαραίτητο να διευκρινιστεί ότι στην ανώτερη 

θερμοκρασία λειτουργίας περιλαμβάνεται και η θέρμανση του αισθητηρίου, λόγω φαινομένου 

Joule (εφ' όσον βέβαια διαρρέεται από ρεύμα).  

Άλλος παράγοντας που επηρεάζει την λειτουργία αλλά και το "χρόνο ζωής" του αισθητηρίου, 

είναι η μεταβολή του ρεύματος που το διαρρέει. Μείωση του ρεύματος τροφοδοσίας οδηγεί σε 

εσφαλμένη λειτουργία (παροδική βλάβη), ενώ αύξηση του ρεύματος τροφοδοσίας του 

αισθητηρίου πιθανόν να αλλοιώσει τις ιδιότητες του υλικού κατασκευής, με αποτέλεσμα την 

εσφαλμένη λειτουργία του και τελικά την καταστροφή του (μόνιμη βλάβη). 

Η βραχύχρονη και μακρόχρονη σταθερότητα (short and long term stabilities) είναι μέρη του 

καθορισμού της ακρίβειας. Η βραχύχρονη σταθερότητα σχετίζεται με την αλλαγή της 

συμπεριφοράς του αισθητηρίου, καθώς αυτό λειτουργεί για λεπτά, ώρες ή ακόμη και ημέρες. 

Οφείλεται συνήθως σε κακή συναρμολόγηση των μερών του αισθητηρίου ή κακή χρήση του. 

Η μακρόχρονη σταθερότητα σχετίζεται με την αλλαγή της συμπεριφοράς του μετά από μήνες 

ή χρόνια λειτουργίας, λόγω "γήρανσης", και οφείλεται στην αλλαγή των ηλεκτρικών, 

μηχανικών, χημικών, ή θερμικών ιδιοτήτων του υλικού, από το οποίο είναι κατασκευασμένο 

το αισθητήριο. 

Η σταθερότητα της λειτουργίας του αισθητηρίου, ανεξάρτητα από τις συνθήκες του 

περιβάλλοντος, μπορεί να βελτιωθεί, αν το αισθητήριο τοποθετηθεί σε προστατευτικό κουτί 

και χρησιμοποιηθεί ηλεκτρική και θερμοκρασιακή προστασία. 

 

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 
Μέτρηση ενός φυσικού μεγέθους είναι η σύγκρισή του με τη μονάδα του. Αυτή μπορεί να γίνει 
και με άμεσο τρόπο, με τη χρήση κατάλληλου οργάνου, και με διαφορικό τρόπο. 
Τα σφάλματα των μετρήσεων διακρίνονται σε συστηματικά, τυχαία και άστοχα. Το σφάλμα σε 

μια μέτρηση καθορίζει και την ακρίβειά της. 

Οι μετρήσεις των φυσικών μεγεθών γίνονται με τη βοήθεια αισθητηρίων, τα χαρακτηριστικά 

των οποίων καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό την ποιότητα των μετρήσεων. 

 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

 

1. Κατά τη μέτρηση ενός μεγέθους, η μετρούμενη τιμή βρέθηκε 9.8Α, ενώ η πραγματική είναι 
9.9Α (όπου Α η μονάδα μέτρησης του μεγέθους). Να βρεθεί το απόλυτο και το σχετικό 
σφάλμα, καθώς και η ακρίβεια της μέτρησης, αν το όργανο είναι σε κλίμακα 0-20Α. 

 

Λύση 

Το απόλυτο σφάλμα είναι  

ΔΧ = 9.9-9.8 = 0.1Α 

Και το σχετικό 



9.9

1.0
= =0.01 ή 1% 

Τέλος, η ακρίβεια είναι 

005.0
20

1.0
a ==   ή 0.5% 

 

2. Ένα πιεζοηλεκτρικό αισθητήριο θέσης έχει ευαισθησία εξόδου 1.5mV/μm. Επίσης, 
παρουσιάζει απόκλιση τιμής λόγω θερμοκρασίας -5μV/0K. Να βρεθεί τι μέτρηση θα δίνει 
το αισθητήριο για μετακίνηση 1cm, σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 250C. 

 

Λύση 

Η θερμοκρασία του περιβάλλοντος είναι (περίπου) 25+275 = 3000Κ. Επομένως 

δημιουργείται μια απόκλιση στην τιμή της μέτρησης ίση με  

  -5μ*300 = -1.5mV. 

Αυτή αντιστοιχεί σε ένα σφάλμα στη μέτρηση ίσο με  1μm. 

      H μετακίνηση του 1cm δημιουργεί μια τάση 

   
2

6
10

10

mV5.1 −

−
=15V,  

      η οποία, λόγω της θερμοκρασίας, γίνεται  15V-1.5mV = 14.9985V 

       Η τάση αυτή αντιστοιχεί σε μετακίνηση 9,999 cm. 

 

3. Για τη μέτρηση της θερμοκρασίας ενός κλιβάνου πήραμε μια σειρά μετρήσεων, που την 
αναπαραστήσαμε γραφικά στο παρακάτω διάγραμμα. Στο ίδιο διάγραμμα φαίνεται και η 
ιδανική λειτουργία του αισθητηρίου (διακεκομμένη γραμμή). Υπολογίστε το απόλυτο και το 
σχετικό σφάλμα της μέτρησης, στην θερμοκρασία των 2500C. Βρείτε, επίσης, την ακρίβεια 
του αισθητηρίου και το σημείο κορεσμού του. 

4.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Λύση 

Από το διάγραμμα βλέπουμε ότι για τη θερμοκρασία των 2500C έχουμε πραγματική μέτρηση 

10.07mV, ενώ η θεωρητική μέτρηση είναι 9.95mV. Άρα υπάρχει ένα απόλυτο σφάλμα 10.07-

9.95 = 0.12 mV, ενώ το σχετικό σφάλμα είναι  0.12/10.07 = 0.012 ή 1.2% 

Επίσης, από την παρατήρηση του διαγράμματος προκύπτει ότι η ακρίβεια του αισθητηρίου 

είναι περίπου 3 γραμμές, άρα  3*10/20 = 1.5mV, ενώ το σημείο κορεσμού είναι περίπου στους 

3000C. 
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5. Κατά την βαθμονόμηση ενός γραμμικού αισθητηρίου μέτρησης πίεσης (πιεζοηλεκτρικού), 
με την μέθοδο των δύο σημείων, έγιναν δύο μετρήσεις. Η πρώτη, για πίεση 2psi, έδωσε 
έξοδο 10.2 mV, και η άλλη, για πίεση 10psi, έδωσε έξοδο 49mV. Η ιδανική μεταβολή της 
εξόδου σε συνάρτηση με την είσοδο  ακολουθεί την εξίσωση  V = 5P (αριθμητικά), όπου 
V η τάση εξόδου και Ρ η ασκούμενη πίεση. Να χαραχτούν οι δύο ευθείες. Να βρεθεί η 
ευαισθησία του οργάνου, σύμφωνα με τις μετρούμενες τιμές, και το σφάλμα ρύθμισης. 

 

Λύση 

Στο παρακάτω διάγραμμα βλέπουμε τις δύο ευθείες (με διακεκομμένη γραμμή η ιδανική) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

            H ευθεία ρύθμισης θα έχει την μορφή :  

 V =aP + b 

Οπότε, για τα ζευγάρια τιμών  (2,10.2) και (10,49) προσδιορίζουμε τους συντελεστές a 

και b. Τελικά έχουμε: 

V = 4.85P + 0.5 

Επομένως, η ευαισθησία του οργάνου είναι 4.85 mV/psi 

Το σφάλμα στις δύο μετρήσεις είναι 0.2mV και -1mV. Άρα, το σφάλμα στην κλίση είναι: 

15.0
210

2.01
b =

−

−−
=  

ενώ στην αρχική τιμή είναι 0.5mV 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

 

Α. Να απαντήσετε συνοπτικά στις ερωτήσεις 

1. Ποιες είναι οι κυριότερες μέθοδοι μετρήσεων; 
2. Ποιες είναι οι κυριότερες αιτίες δημιουργίας σφαλμάτων σε μια μέτρηση; Προτείνετε 

τρόπους εξάλειψης της κάθε αιτίας. 
3. Κατά την επαναληπτική μέτρηση ενός μεγέθους βρήκατε τις τιμές 3.0, 3.2, 2.7, 3.0, 2.9. 

Ποια θα θεωρήσετε σαν τιμή του μεγέθους; Υπολογίστε το απόλυτο και το σχετικό σφάλμα 
της κάθε μέτρησης. Άν οι μετρήσεις έγιναν  σε κλίμακα 0-5, να βρεθεί η ακρίβεια της κάθε 
μέτρησης . 

4. Ένα αισθητήριο έχει συνάρτηση μεταφοράς   F = 3s +1,  ενώ από διαδοχικές μετρήσεις 
σχηματίσαμε τον κάτωθι πίνακα:  

 

Είσοδος 0 1 2 3 4 5 

Έξοδος 1.5.5 4.3 7.1 10.2 13.5 17.2 
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Να χαραχθούν η ιδανική και η πραγματική καμπύλη συνάρτησης μεταφοράς και να 

υπολογιστεί η ακρίβεια ρύθμισης. 

5. Να δοθεί η γραφική παράσταση των καμπυλών ιδανικής και πραγματικής συνάρτησης 
μεταφοράς ενός υποθετικού αισθητηρίου (σε χαρτί μιλιμετρέ) και από αυτές να 
υπολογιστούν τα όρια της ακρίβειας και η ακρίβεια των δύο μετρήσεων. 

6. Τι ονομάζουμε κορεσμό και τί επαναληψιμότητα ενός αισθητηρίου; 
7. Τι είναι η βραχύχρονη  και τί η μακρόχρονη σταθερότητα ενός αισθητηρίου; 
8. Τι ονομάζουμε αξιοπιστία ενός αισθητηρίου; 
 

Β. Να συμπληρώσετε τα κενά στις προτάσεις 

1. Τα συστήματα μονάδων χωρίζονται σε δύο ομάδες: στις  …….  και  στις  ………….. 
2. Τα σφάλματα είναι δυνατόν να είναι  ……., …….. ή …….. 
3. Αισθητήρια είναι κυκλώματα που δέχονται ένα …….. από το περιβάλλον και απαντούν με 

ένα ……..  ……. 
4. Τα ……..  αισθητήρια δεν έχουν ανάγκη εξωτερικής τροφοδοσίας. Αντίθετα τα …….. για 

να λειτουργήσουν χρειάζονται εξωτερική τροφοδοσία. 
5. Σαν συνάρτηση μεταφοράς ορίζεται η ιδανική σχέση μεταξύ του σήματος ……. και του 

σήματος ……. του αισθητηρίου. 
6. Σαν σφάλμα επαναληψιμότητας ορίζεται η μέγιστη διαφορά μεταξύ δύο τιμών …….. που 

δίνουν την ίδια ……. 
7. Ένα …… μετατρέπει ενέργεια κάποιας μορφής σε ηλεκτρική, ενώ ένας …….. μια μορφή 

ενέργειας σε άλλη μορφή, όχι απαραίτητα ηλεκτρική.  
 

Γ. Να επιλέξετε την σωστή απάντηση στις ερωτήσεις 

1. Ένας ενισχυτής με ενίσχυση ισχύος 30db έχει ενίσχυση: 
i.  100  

ii. 1000  

iii. 300  

 

 

2. Τα άστοχα σφάλματα οφείλονται:  
i. στην βαθμολόγηση του οργάνου  

ii. σε απροσδιόριστα αίτια  

iii. σε ανθρώπινο παράγοντα  

 

 
3. Διατάξεις που μετατρέπουν μιας μορφής ενέργεια σε ενέργεια άλλης μορφής, λέγονται: 

i. αισθητήρια (sensors)  

ii. μεταλλάκτες (transducers)  

iii.ανιχνευτέςς (detectors)  

 

 

 
4. Ακρίβεια ενός αισθητηρίου ονομάζεται: 

i. η μεγαλύτερη απόκλιση της τιμής της εξόδου του 

αισθητηρίου, για κάποια συγκεκριμένη διέγερση 

 

ii. η μικρότερη απόκλιση της τιμής της εξόδου του 

αισθητηρίου, για κάποια συγκεκριμένη διέγερση 

 

iii. η μεγαλύτερη απόκλιση της τιμής της εξόδου 

από την τιμή της εισόδου του αισθητηρίου 

 

 

 
 



 
 
5. Διακριτότητα ενός αισθητηρίου ονομάζεται  

i. η μικρότερη μεταβολή στην διέγερση, που μπορεί 

να γίνει αντιληπτή από το αισθητήριο 

 

ii. η τιμή της εισόδου, στην οποία παύει να υπάρχει 

γραμμικότητα στο αισθητήριο 

 

iii. η μικρότερη τιμή της εισόδου, που δίνει έξοδο 

στο αισθητήριο 

 

 

6. Αν ένας κατασκευαστής δίνει μέγιστη θερμότητα λειτουργίας 700C,  η θερμοκρασία αυτή 
αφορά: 

i. την θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος  

ii. την θερμοκρασία του χώρου λειτουργίας  

iii. την θερμοκρασία του χώρου λειτουργίας συν την 

θερμοκρασία λόγω φαινομένου Joule 

 

 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 

 
Όπως περιγράψαμε στο πρώτο κεφάλαιο, σε ένα σύστημα αυτοματισμού ιδιαίτερα 

σημαντικό ρόλο παίζουν τα αισθητήρια που χρησιμοποιούνται και ο τρόπος σύνδεσής τους 

στο υπόλοιπο κύκλωμα. Έτσι, για να σχεδιάσουμε ένα κύκλωμα μέτρησης και ελέγχου 

κάποιου φυσικού μεγέθους, πρέπει πρώτα να γνωρίζουμε τα αισθητήρια που υπάρχουν για 

τον σκοπό αυτό. Συνήθως, για κάθε φυσικό μέγεθος υπάρχουν περισσότερα από ένα 

αισθητήρια. Θα πρέπει λοιπόν να γίνει η κατάλληλη επιλογή του αισθητηρίου, ανάλογα με τις 

απαιτήσεις της εφαρμογής, και στην συνέχεια να προχωρήσουμε στον σχεδιασμό του 

κυκλώματος. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα δούμε μερικές βασικές εφαρμογές, όπως είναι η μέτρηση πίεσης και 

κάμψης, ο έλεγχος της στάθμης υγρού και ο έλεγχος φωτεινής στάθμης. Αρχικά θα εξετάσουμε 

τα αισθητήρια που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε κάθε εφαρμογή και, στην συνέχεια, θα 

προχωρήσουμε στον σχεδιασμό ενός, τουλάχιστον, κυκλώματος μέτρησης ή ελέγχου του 

αντίστοιχου φυσικού μεγέθους. Στην συνέχεια θα περιγράψουμε τις κυριότερες αιτίες 

δημιουργίας ηλεκτρικού θορύβου σε κύκλωμα αυτοματισμού και θα δούμε τρόπους μείωσής 

του. Τέλος θα εξετάσουμε την σημασία της γείωσης και της θωράκισης στα κυκλώματα των 

αυτοματισμών. 

 

ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Κατά την κατασκευή ενός αυτοματισμού έχουμε να αντιμετωπίσουμε μια σειρά προβλημάτων, 

κοινών σε πολλές εφαρμογές. Το πρώτο πρόβλημα είναι ο τρόπος σύνδεσης του αισθητηρίου 

στο υπόλοιπο κύκλωμα. Στην συνέχεια το σήμα εισόδου πρέπει να ενισχυθεί και τελικά 

συνήθως συγκρίνεται με κάποιο άλλο σήμα που αποτελεί το σήμα αναφοράς (επιθυμητή τιμή). 

Στην παράγραφο αυτή θα δούμε μερικές απλές λύσεις για τα προβλήματα αυτά. Θα 

γνωρίσουμε επίσης μερικά στοιχεία που είναι απαραίτητα στην κατασκευή κάποιου 

αυτοματισμού. 

Κύκλωμα προσαρμογής αισθητηρίου 

Το πρώτο πρόβλημα που πρέπει να αντιμετωπισθεί είναι η σύνδεση του αισθητηρίου στο 

κύκλωμα μέτρησης. Όταν το αισθητήριο είναι παθητικό (δηλαδή χρειάζεται εξωτερική πηγή 

τροφοδοσίας), ένας συνηθισμένος τρόπος σύνδεσης είναι σε γέφυρα.  



 

 

 

                    Σχήμα 9:   Συνδεσμολογία αισθητηρίων σε γέφυρα  

 

Μία συνδεσμολογία γέφυρας είναι αυτή του σχήματος 9. Το αισθητήριο μπορεί να είναι 

μία ή περισσότερες από τις αντιστάσεις του σχήματος. Έτσι έχουμε:  

• συνδεσμολογία γέφυρας με ένα αισθητήριο. Στην περίπτωση αυτή, το αισθητήριο 
τοποθετείται στην θέση της R4 . Άν υποθέσουμε ότι η (μεταβαλλόμενη) αντίσταση του 
αισθητηρίου είναι της μορφής  R(1+δ) και θέσουμε  R1 = R2 = R3 = R , τότε   
 VAB = VCC δ /4,    δηλαδή ανεξάρτητο του R. Άρα, μεταβολή στην θερμοκρασία δεν 
επηρεάζει τη μέτρηση. 

• συνδεσμολογία γέφυρας με δύο αισθητήρια. Τα αισθητήρια τοποθετούνται στις θέσεις των 
R2 και R4 και είναι της μορφής R(1+δ). Οπότε, αν θέσουμε  R1 = R3 = R , αποδεικνύεται ότι   
VAB = VCC δ / 2, δηλαδή διπλάσιο από την προηγούμενη περίπτωση. Αυτή η 
συνδεσμολογία χρησιμοποιείται αν πρόκειται να παρακολουθήσουμε την μεταβολή ενός 
μεγέθους (π.χ. για μέτρηση δύναμης σε ράβδο, χρησιμοποιούνται δύο αισθητήρες τύπου 
strain gauge, που τοποθετούνται αντίθετα στην ράβδο). 

• συνδεσμολογία γέφυρας με τέσσερα αισθητήρια. Στην συνδεσμολογία αυτή, στη θέση 
όλων των αντιστάσεων υπάρχουν αισθητήρια. Στις θέσεις των R2 και  R4 είναι τύπου 
R(1+δ), ενώ στις άλλες δύο είναι της μορφής R(1-δ). Αποδεικνύεται ότι  VAB = VCC δ. 

 
Κύκλωμα ενίσχυσης του σήματος εισόδου 
Το σήμα που δημιουργείται από τα προηγούμενα κυκλώματα θα πρέπει να ενισχυθεί. Για να 

οδηγήσουμε το σήμα στον ενισχυτή, χρησιμοποιούμε συνήθως έναν Τελεστικό Ενισχυτή σε 

συνδεσμολογία διαφορικού ενισχυτή. Στο σχήμα 10 φαίνεται ένας τέτοιος ενισχυτής 

 

Σχήμα 10:  Διαφορικός ενισχυτής 



 

Αποδεικνύεται ότι  Vout = )VV(
R

R
21

1

2 −  

Το κύκλωμα αυτό παρουσιάζει στην πράξη αρκετά μειονεκτήματα (προβλήματα 

αντιστάθμισης, γραμμικοποίησης) και γι’ αυτό, συνήθως,  χρησιμοποιούνται πιο σύνθετα 

κυκλώματα. 

Κύκλωμα σύγκρισης 

Σχεδόν σε όλα τα συστήματα αυτοματισμού γίνεται σύγκριση της τιμής ενός φυσικού 

μεγέθους, το οποίο θέλουμε να ελέγξουμε, με μια επιθυμητή τιμή του μεγέθους αυτού. Η 

σύγκριση αυτή μπορεί να γίνει είτε με αναλογικό, είτε με ψηφιακό τρόπο. 

Ο αναλογικός συγκριτής είναι ένα αναλογικό κύκλωμα  με δύο εισόδους και μια έξοδο. Στη μια 

είσοδο έχουμε την επιθυμητή τιμή σαν μια προτοποθετημένη τιμή (preset value), συνήθως 

μέσω ενός ποτενσιομέτρου. Στη δεύτερη είσοδο οδηγείται η έξοδος του αισθητηρίου, συνήθως 

μέσω ενός κυκλώματος ενίσχυσης και προσαρμογής. Ανάλογα με τη σχεδίαση του συγκριτή, 

η έξοδός του είναι ελάχιστη (min) ή μέγιστη (max), όταν η τιμή του σήματος του αισθητηρίου 

είναι μεγαλύτερη από την επιθυμητή τιμή. Δηλαδή: 
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Η επιθυμητή τιμή μπορεί να είναι είτε η w, είτε η x. Ένα θεωρητικό κύκλωμα που υλοποιεί τη 

συνάρτηση αυτή είναι αυτό του σχήματος 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 11. Σχηματικό διάγραμμα αναλογικού συγκριτή 

 

Ο ψηφιακός ή λογικός συγκριτής έχει και αυτός δύο εισόδους και μία έξοδο. Και εδώ έχουμε 

το σήμα από το αισθητήριο και μια προτοποθετημένη τιμή.  

Όμως, τα σήματα οδηγούνται στο κύκλωμα του συγκριτή, αφού πρώτα μετατραπούν σε 

ψηφιακά (με αναλογοψηφιακούς ετατροπείς-Αnalog to Digital  Converters- A/D), το δε 

κύκλωμα του συγκριτή είναι και αυτό ψηφιακό  

Τελευταία έχουν κυκλοφορήσει ολοκληρωμένα κυκλώματα ψηφιακών συγκριτών. Έτσι το 

ολοκληρωμένο 74LS85 συγκρίνει δύο λέξεις των 4bits και ενεργοποιεί μία από τρεις εξόδους 

(για <,>,=). Στο Σχήμα 12  βλέπουμε το διάγραμμα βαθμίδων ενός ψηφιακού συγκριτή. 
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Σχήμα 12: Διάγραμμα βαθμίδων ψηφιακού συγκριτή 

 

Υλικά αυτοματισμών 

Κάθε κύκλωμα αυτοματισμού αποτελείται από διάφορα ηλεκτρικά, ηλεκτρονικά, μηχανικά και 

υδραυλικά στοιχεία, κατάλληλα συνδεδεμένα μεταξύ τους. Τα κυριότερα βοηθητικά στοιχεία του 

κυκλώματος είναι: 

 

• Ρελέ ή ηλεκτρονόμοι (Η/Ν). Πρόκειται για μηχανισμό που, όταν διεγείρεται, αποκαθιστά 
ή διακόπτει μια συνδεσμολογία. Στο  σχήμα 13  βλέπουμε σχηματικά την κατασκευή του 
ηλεκτρονόμου. 

 

                                           
 

Σχήμα 13. Σχηματικό διάγραμμα ηλεκτρονόμου 

 

Σε κατάσταση ηρεμίας είναι κλειστή η επαφή a του ρελέ, άρα υπάρχει επαφή μεταξύ των 

σημείων 3 και 5. Όταν στην είσοδο του ρελέ (σημεία 1 και 2) εφαρμοστεί τάση, το πηνίο 

διαρρέεται από ρεύμα και έλκει το έλασμα 6 (όπλιση του ρελέ). Τότε ο βραχίονας 7 

περιστρέφεται, όπως δείχνει το βέλος, με αποτέλεσμα η επαφή a να ανοίξει και να κλείσει η 

επαφή b. Τώρα υπάρχει επαφή μεταξύ των σημείων 3 και 4 της εξόδου του ρελέ. Δηλαδή, 

ανάλογα με την τιμή του ρεύματος εισόδου, ο βραχίονας 7 μετάγεται από την μια επαφή στην 

άλλη, παρέχοντας τη δυνατότητα να θέσουμε σε λειτουργία ή να αποκόψουμε ένα κύκλωμα, 

προκαλώντας μεταβολή στην κατάσταση του συστήματος ισχύος. Να σημειώσουμε ότι ένα 

ρελέ, συνήθως, έχει περισσότερες από μία μεταγωγικές επαφές. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία 



ρελέ, ανάλογα με την τάση διέγερσης, την ισχύ, τον αριθμό και το μέγιστο  ρεύμα των 

επαφών. 

 

• Όργανα χειρισμών. Είναι εξαρτήματα, με τα οποία δίνονται στο κύκλωμα χειροκίνητα 
κάποιες εντολές (όπως εκκίνηση ή διακοπή). Αυτά διακρίνονται σε μπουτόν και 
διακόπτες. Το μπουτόν διαθέτει μια επαφή, που σε κατάσταση ηρεμίας είναι είτε ανοικτή 
(normal open-NO) και με πίεση κλείνει στιγμιαία, είτε κλειστή (normal close-NC) και με 
πίεση ανοίγει στιγμιαία. Στο Σχήμα 14 φαίνεται η λειτουργία των  μπουτόν. 

  

 
Σχήμα 14. Σχηματικά διαγράμματα μπουτόν 

 

Οι διακόπτες διαθέτουν μια ή περισσότερες επαφές. Η διαφορά από τα μπουτόν είναι ότι η 

αλλαγή στην κατάστασή τους είναι μόνιμη και χρειάζεται νέο πάτημα για να επανέλθουν στην 

αρχική τους κατάσταση (δεν υπάρχει το ελατήριο επαναφοράς). 

 

• Ενδεικτικά όργανα μετρήσεων: Αυτά βοηθούν στο να γνωρίζουμε ανά πάσα στιγμή τις τιμές 
των μεγεθών που ελέγχουμε. Τέτοια όργανα είναι το βολτόμετρο, το αμπερόμετρο, το 
συχνόμετρο, το βατόμετρο, όργανο μέτρησης πίεσης (μανόμετρο) κ.ά. 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΚΑΙ ΣΤΑΘΜΗΣ ΥΓΡΟΥ 
Η πίεση είναι μια σημαντική παράμετρος σε πολλά κυκλώματα αυτοματισμού, κυρίως σε 

βιομηχανικές εφαρμογές, και η μέτρηση της τιμής της χρησιμοποιείται στη μέτρηση της 

ταχύτητας ροής ρευστού και στον υπολογισμό της στάθμης του. Ένα σημαντικό πρόβλημα 

όμως είναι ότι δεν μπορεί να μετρηθεί άμεσα. Γενικά, ένα μηχανικό κύκλωμα μπορεί να δώσει 

πληροφορίες μόνο για τη διαφορά πίεσης μεταξύ δύο σημείων. Έτσι, για να έχουμε απόλυτη 

μέτρηση, πρέπει να υποθέσουμε ένα σημείο αναφοράς (viewpoint), ως προς το οποίο θα 

γίνεται η μέτρηση.  

Τα αισθητήρια πίεσης, συνήθως, διατίθενται σε τρεις μορφές, που επιτρέπουν τη μέτρηση 

απόλυτης (absolute), διαφορικής (differential) ή σχετικής (gauge) πίεσης.  

Τα αισθητήρια διαφορικής πίεσης μετρούν τη διαφορά πίεσης μεταξύ δύο σημείων (πηγών 

πίεσης), όπου η πίεση του ενός σημείου θεωρείται σαν αναφορά. Αν η πίεση αναφοράς είναι 

του περιβάλλοντος (ατμοσφαιρική πίεση), τότε η μέτρηση αφορά σχετική πίεση. Αν η πίεση 

αναφοράς είναι η πίεση του κενού που θεωρείται (εξ ορισμού) ίση με μηδέν, τότε η μέτρηση 

αφορά την απόλυτη πίεση. 

 

 Αισθητήρια  πίεσης 

Σε όλους τους μετατροπείς (transducers) πίεσης, πρέπει να μετατραπεί ενέργεια από το 

σύστημα που πρόκειται να μετρηθεί σε άλλη μορφή. 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες μετατροπέων πίεσης. Στη πρώτη κατηγορία η πίεση μετράται 

άμεσα με μετατροπή της σε μηχανική κίνηση και σ’ αυτήν ανήκουν τα μανόμετρα 

(manometers) και οι εξισορροπητές πίεσης (pressure-balances) η λειτουργία των οποίων 

βασίζεται στην εξίσωση 

 



Πίεση = δύναμη / μονάδα επιφανείας 

 

Στην δεύτερη κατηγορία η πίεση μετράτε έμμεσα με μετατροπή της σε ηλεκτρικό σήμα . Τα 

όργανα της ομάδας αυτής βασίζονται στη μετατροπή της πίεσης σε ηλεκτρικό σήμα κατάλληλο 

για επεξεργασία, καθώς το ρευστό που πρόκειται να μελετηθεί πιέζει μια ελαστική επιφάνεια 

(π.χ. διάφραγμα) που προκαλεί την μεταβολή της αντίστασης ή της χωρητικότητας ενός 

στοιχείου που με την σειρά της προκαλεί μεταβολή στην τάση ή το ρεύμα ενός στοιχείου. Στο 

Σχήμα 15 φαίνεται η αρχή λειτουργίας ενός τέτοιου μετατροπέα 

 

                    

 

 

              Σχήμα 15: Αρχή λειτουργίας μετατροπέα πίεσης 

 

Οι μετατροπείς που συνήθως χρησιμοποιούνται είναι αυτοί που δίνουν ηλεκτρικό σήμα. Οι 

κυριότεροι τύποι που χρησιμοποιούνται βασίζονται στην μεταβολή  αντίστασης, επαγωγής ή 

χωρητικότητας. Είναι περισσότερο ακριβείς από αυτούς της πρώτης κατηγορίας και δίνουν 

απ' ευθείας ένα ηλεκτρικό σήμα (π.χ. ηλεκτρικό ρεύμα έντασης  4-20mA). Στον  κάτωθι 

πίνακα παρουσιάζεται μια σύγκριση των τριών αυτών τύπων. 

Εκτός των μετατροπέων που αναφέρθηκαν, υπάρχουν και αρκετοί άλλοι, με κυριότερους 

τους πιεζοηλεκτρικούς. Αυτοί βασίζονται στο φαινόμενο, που παρουσιάζουν κάποια υλικά, 

να εμφανίζουν διαφορά δυναμικού στα άκρα τους, όταν  ασκηθεί πάνω τους πίεση. 

 

                                                             ΠΙΝΑΚΑΣ 

 

τύπος Περιοχή ακρίβεια Σχόλια 

Χωρητικότητας 

 

Επαγωγής 

 

Αντίστασης 

 

0.01Pa-200Kpa 

 

1Pa-1Gpa 

 

20Kpa-250Mpa 

 

0.2% 

 

0.2% 

 

0.1% 

Μικρή επίδραση θερμοκρασίας 

Μεγάλη σταθερά χρόνου 

Μικρή  επίδραση θερμοκρασίας 

Μικρή σταθερά χρόνου 

Σημαντική επίδραση θερμοκρασίας 

Εξαιρετικά μικρή σταθερά χρόνου 

 

Τα χαρακτηριστικά που παρουσιάζει ένας πιεζοηλεκτρικός μετατροπέας φαίνονται συνοπτικά 

στον κάτωθι πίνακα  

 

 

Ελαστικό στοιχείο

μετατροπέα

πίεσης

Μηχανική σε
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μηχανική

ενέργεια

Είσοδος

ενέργεια

ρευστού

Έξοδος σε

ηλεκτρική

ενέργεια

 



 

                                                          ΠΙΝΑΚΑΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*psi : pounts per square inch (πάουντς ανά τετραγωνική ίντσα)  6.9 Κpa 
 

Μέτρηση πίεσης 

 

Σε ένα κύκλωμα μέτρησης πίεσης, το αισθητήριο συνήθως συνδέεται σε συνδεσμολογία 

γέφυρας. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε, λοιπόν, ένα αισθητήριο μεταβολής αντίστασης 

και να το συνδέσουμε σε γέφυρα, όπως έχουμε ήδη περιγράψει. Στη συνέχεια με ένα 

διαφορικό ενισχυτή (Σχήμα 18) οδηγούμε το σήμα σε ένα κύκλωμα ενίσχυσης και 

γραμμικοποίησης.  

Να σημειώσουμε εδώ, ότι η ενίσχυση που πραγματοποιεί ο ενισχυτής πρέπει να έχει τέτοια 

τιμή, ώστε το σήμα εξόδου του να είναι συμβατό με το κύκλωμα απεικόνισης. 

Εκτός από τη μέθοδο αυτή, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ένα αισθητήριο της σειράς 

Sensym SPX, που αποτελεί την ολοκληρωμένη μορφή της προηγούμενης διάταξης, αφού έχει 

το μεταλλάκτη συνδεδεμένο ήδη σε γέφυρα. Οι στάθμες μέτρησης των αισθητηρίων αυτών 

φαίνονται στον κάτωθι  πίνακα . 

                                      

                                                  ΠΙΝΑΚΑΣ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο σχήμα 16 εικονίζεται ένα κύκλωμα που χρησιμοποιεί το ολοκληρωμένο αισθητήριο 

SPX50D και κάνει απεικόνιση σε bar-graph  

Τα ολοκληρωμένα που χρησιμοποιούνται είναι  ο διπλός  τελεστικός ενισχυτής LM358 (U1) 

και ο οδηγός LED dot display NSM3914B (U2). 

. 

 

Χαρακτηριστικά λειτουργίας 

Περιοχή λειτουργίας 

Έξοδος 

Ευαισθησία 

Αντίσταση ειςόδου 

Ακρίβεια 

Συχνότητα μέτρησης 

0 έως 15 psi * 

100 mV 

7mV/psi 

8KΩ10% 

0.1% 

500ΚΗz 

Περιοχή Τύπος 

0-1 PSI 
0-10 PSI 

0-15 PSI 

0-30 PSI 

SPX50D 

SPX50DN 

SPX-100 

SPX-200 



                                   

           Σχήμα 16 Μέτρηση πίεσης με ολοκληρωμένο κύκλωμα 

 

Τα αισθητήρια πίεσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για τη μέτρηση της ταχύτητας ροής 

ενός ρευστού. Από τον νόμο Bernoulli είναι γνωστό ότι: 
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όπου PT η ολική πίεση του ρευστού (λόγω του βάθους που πραγματοποιείται η μέτρηση και 

της κίνησης του ρευστού), PS η στατική (οφειλόμενη μόνο στο βάθος της μέτρησης) και ρ η 

πυκνότητα του ρευστού. Οι δύο πιέσεις μπορούν να μετρηθούν με αισθητήρια πίεσης 

(τοποθετημένα στο ίδιο βάθος) και οι έξοδοί τους να οδηγηθούν σε έναν διαφορικό ενισχυτή. 

 

Μέτρηση στάθμης 

Οι μέθοδοι μέτρησης της στάθμης ενός υγρού διαφέρουν στην αρχή λειτουργίας τους καθώς 

και στον τρόπο υλοποίησή τους 

Στο Σχήμα 17 βλέπουμε μερικές από τις χρησιμοποιούμενες τεχνικές μέτρησης. Η ακρίβεια 

των μετρήσεων με τις διατάξεις αυτές είναι μικρή, αλλά συνήθως δεν απαιτείται μεγαλύτερη. 

\ 

Στο (α) έχουμε την παραγωγή απ' ευθείας τάσης, ανάλογης με τη στάθμη του υγρού ( V  h 

). Στο (β) δημιουργείται μια διαφορά πίεσης, που μπορεί να μετρηθεί, όπως περιγράψαμε στην 

προηγούμενη παράγραφο (ΔΡ  h). Στο (γ) το δοχείο ζυγίζεται ηλεκτρικά, οπότε έχουμε ξανά 

δημιουργία τάσης ( V  h) . Στο (δ) το υγρό αποτελεί διηλεκτρικό του πυκνωτή, που 

σχηματίζουν οι δύο κάθετες επιφάνειες, οπότε η χωρητικότητα αλλάζει ανάλογα με το ύψος 

της στάθμης (C  h). Τέλος, στο (ε) έχουν τοποθετηθεί δύο πομποδέκτες υπερηχητικού 

σήματος. Τα σήματα που εκπέμπουν αυτοί αντανακλώνται στην επιφάνεια του υγρού. Έτσι ο 

χρόνος  t1h  και t2(Η-h). 

Όλες αυτές οι μέθοδοι χρησιμοποιούνται για την μέτρηση ομογενών ρευστών. Μπορούν 

επίσης να χρησιμοποιηθούν για τη μέτρηση της πυκνότητας των υγρών, αν το ύψος της 

στάθμης διατηρείται σταθερό. 

 



                        

 

Σχήμα 17: Αισθητήρια στάθμης 

 

 

 

Όταν πρόκειται για ανίχνευση μιας δεδομένης στάθμης ενός υγρού, η διάταξη είναι 

απλούστερη. 

Έτσι, στο Σχήμα 18 βλέπουμε ένα απλό κύκλωμα, που ενεργοποιεί ένα ρελέ, όταν η στάθμη 

ενός (αγώγιμου) υγρού φτάσει στη θέση των ακίδων. Στο κάτω αριστερό άκρο του κυκλώματος 

είναι οι ακίδες, που τοποθετούνται στο σημείο της δεξαμενής που επιθυμούμε, ενώ πάνω 

δεξιά εικονίζεται το πηνίο του ρελέ. Όταν οι ακίδες έρθουν σε επαφή με αγώγιμο υγρό το 

κύκλωμα κλείνει, οπότε το τρανζίστορ Q1 άγει, το Q2  έρχεται σε κόρο και το ρελέ 

ενεργοποιείται. Το ρελέ αυτό με την σειρά του θα διεγείρει ένα κύκλωμα ισχύος 
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    Σχήμα 18: Κύκλωμα ενεργοποίησης ρελέ 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Ο έλεγχος του φωτισμού ενός χώρου είναι ένα απλό πρόβλημα με οικιακές, κυρίως, 

εφαρμογές. Το ζητούμενο είναι να ενεργοποιείται ένας λαμπτήρας ή ένα δίκτυο λαμπτήρων, 

όταν ο φωτισμός σε ένα χώρο μειωθεί αρκετά. Θα εξετάσουμε κατ' αρχήν μερικά αισθητήρια 

φωτός και στην συνέχεια θα ασχοληθούμε με το κύκλωμα ελέγχου. 

 

Αισθητήρια φωτός 

Οι φωτοανιχνευτές (light detectors) διαιρούνται σε δύο κατηγορίες: τους κβαντικούς (quantum) 

και τους θερμικούς (thermal), ανάλογα αν ενεργοποιούνται με την ποσότητα της φωτεινής 

ακτινοβολίας ή με το θερμικό αποτέλεσμά της. Οι ποσοτικοί ανιχνευτές ενεργοποιούνται στην 

περιοχή του φάσματος από την υπεριώδη έως το μέσον της υπέρυθρης ακτινοβολίας του 

φωτός, ενώ οι θερμικοί ανιχνευτές ενεργοποιούνται κυρίως στο μέσον και στην ανώτερη 

περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι φωτοδίοδοι, τα 

φωτοτρανζίστορς και οι φωτοαντιστάσεις, ενώ στη δεύτερη τα θερμοστοιχεία, τα 

πυροηλεκτρικά αισθητήρια και τα AFIR αισθητήρια. 

Οι παράμετροι που εξετάζονται κατά την σύγκριση διαφόρων φωτοανιχνευτών είναι: 

• Ισοδύναμη ισχύς θορύβου (noise equivalent power-NEP). Είναι η ποσότητα του 
φωτός, που είναι ισοδύναμη με τον θόρυβο που δημιουργεί ο ανιχνευτής. Δηλαδή η 
ποσότητα της ακτινοβολίας για την οποία ο λόγος σήμα προς θόρυβο ισούται με ένα. 

Συμβολίζεται με ΝΕΡ και μετράται σε Watt/ Hz .  

• Ικανότητα ανίχνευσης (detectivity-D*). Είναι η ικανότητα ανίχνευσης που έχει 
αισθητήριο περιοχής 1cm2 για θόρυβο 1Ηz. 
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Η ικανότητα ανίχνευσης είναι ένας άλλος τρόπος μέτρησης του λόγου σήμα-προς-θόρυβο 

(S/N). Εκφράζεται σε  cm Hz /W και, όσο μεγαλύτερη είναι, τόσο καλύτερο είναι το 

αισθητήριο. 

• Mήκος κύματος αποκοπής (cutoff wavelenght-λc). Είναι το μήκος κύματος της 
ακτινοβολίας που πέφτει στο αισθητήριο, για την οποία η ικανότητα ανίχνευσης πέφτει 
στο 10% της μέγιστης τιμής της. 

• Μέγιστο ρεύμα (maximum current). Είναι η μέγιστη τιμή του ρεύματος, στην οποία 
μπορεί να δουλέψει το αισθητήριο. 

ρελέ 

ακίδες 

Q1 

Q2 



• Μέγιστη ανάστροφη τάση (maximum reverse voltage). Υπέρβαση της τάσης αυτής 
μπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή του αισθητηρίου. 

• Ευαισθησία ακτινοβολίας (radiant responsivity). Είναι ο λόγος της εξόδου του 
αισθητηρίου προς την ισχύ της ακτινοβολίας ενός τυχαίου μήκους κύματος. Εκφράζεται 
σε Α/W ή V/W. 

• Πεδίο ακτινοβολίας (field of view-FOV). Είναι η γωνία που καλύπτει το χώρο 
ακτινοβολίας, που μπορεί να ενεργοποιήσει το αισθητήριο. 

• Χωρητικότητα επαφής (juction capacitance-Cj). Είναι η ισοδύναμη χωρητικότητα της 
επαφής των ημιαγωγών, που σχηματίζουν το αισθητήριο. Σχετίζεται με την ταχύτητα 
απόκρισης του ανιχνευτή. 

 
Ας δούμε τώρα τα κυριότερα είδη φωτοανιχνευτών. 

1. Φωτοδίοδος (photodiode). H λειτουργία των φωτοδιόδων βασίζεται στη δημιουργία 
ζευγαριών ηλεκτρονίων-οπών από φωτόνια που προσπίπτουν σε μία επαφή pn. Όταν η 
δίοδος πολώνεται ορθά, τότε λειτουργεί σαν απλή δίοδος και η μεταβολή του φωτισμού 
ελάχιστα μεταβάλλει την λειτουργία της. Όταν όμως πολώνεται ανάστροφα, η δίοδος 
διαρρέεται από ρεύμα, που αυξάνει ανάλογα με την αύξηση του φωτισμού που δέχεται η 
δίοδος. Για τάση πόλωσης μηδέν και απόλυτο σκοτάδι, περνά ένα ελάχιστο ρεύμα, που 
ονομάζεται ρεύμα σκότους και οφείλεται στη θερμική δημιουργία ηλεκτρονίων και οπών. 
Στο σχήμα 19 φαίνονται οι χαρακτηριστικές καμπύλες ρεύματος - τάσης μιας φωτοδιόδου 
για διάφορες φωτεινές ροές. 
 
 

 

 
 

Σχήμα 19: Χαρακτηριστικές καμπύλες I - V μιας φωτοδιόδου για διάφορες  τιμές της φωτεινής  

                 ροής 

 

2. Φωτοτρανζίστορ (phototransistor). Τα φωτοτρανζίστορ βασίζονται στην ίδια αρχή 
λειτουργίας με την φωτοδίοδο και επιπλέον, προχωρούν σε ενίσχυση του ρεύματος που 
εμφανίζεται, αυξάνοντας με τον τρόπο αυτό την ευαισθησία. Η επαφή βάσης-συλλέκτη 
είναι μία δίοδος ανάστροφα πολωμένη, που λειτουργεί όπως περιγράφηκε προηγούμενα. 
Με κατάλληλη πόλωση η επαφή βάσης-εκπομπού πολώνεται ορθά και ενισχύει το ρεύμα 
του συλλέκτη. 

3. Φωτοαντίσταση (photoresistor). Η λειτουργία της φωτοαντίστασης βασίζεται στη μεταβολή 
της τιμής της, ανάλογα με την ένταση του φωτός που πέφτει πάνω της. Σε απόλυτο 
σκοτάδι η αντίσταση είναι μέγιστη. Εφαρμόζοντας όμως τάση στα άκρα της, εμφανίζεται 
ένα ρεύμα που οφείλεται κυρίως σε θερμική λειτουργία (ρεύμα σκότους). Με την αύξηση 
της έντασης του φωτός, η αντίσταση του υλικού μικραίνει και επιτρέπει τη δημιουργία 
μεγάλων ρευμάτων. 

4. Φωτο-μετατροπέας (light to light converter). Αποτελείται από ένα φωτοτρανζίστορ και μία 
δίοδο Laser (LD). Ο μετατροπέας αυτός απαιτεί μικρή τάση πόλωσης (4V) και 
πραγματοποιεί μεγάλη ενίσχυση (πάνω από 6*105), μπορεί μάλιστα να ανιχνεύσει 
ακτινοβολία με πολύ χαμηλή ισχύ (π.χ.7nW). 



5. Ψυχόμενοι ανιχνευτές (cooled detectors). Ένας σημαντικός παράγοντας για την καλή 
λειτουργία ενός ανιχνευτή είναι ο λόγος σήμα προς θόρυβο (signal to noise - S/N). Σε 
πολλές εφαρμογές (ιδίως όταν η θερμοκρασία λειτουργίας μεγαλώνει) ο θόρυβος αυξάνει, 
οπότε, στην περίπτωση μεγάλου μήκους κύματος (άρα μικρής συχνότητας και ενέργειας) 
η ακρίβεια και η ευαισθησία του αισθητηρίου ελαττώνεται κατά πολύ. Αντίθετα, στους 
ψυχόμενους ανιχνευτές το επίπεδο του θορύβου είναι ιδιαίτερα χαμηλό (αφού μειώνεται ο 
θερμικός θόρυβος), επομένως μπορούν να χρησιμοποιηθούν για ανίχνευση ακτινοβολιών 
με μεγάλο μήκος κύματος. Οι ανιχνευτές αυτοί έχουν μεγάλη ευαισθησία, έχουν όμως πιο 
αργή απόκριση, αφού η χωρητικότητα επαφής αυξάνει. 

6. Θερμοηλεκτρικά αισθητήρια (thermopile sensors). Η λειτουργία του αισθητηρίου αυτού 
βασίζεται στο θερμοηλεκτρικό φαινόμενο, στο οποίο βασίζεται και η λειτουργία του 
θερμοζεύγους. Το αισθητήριο περιλαμβάνει μια περιοχή μεγάλης θερμικής μάζας, που 
αποτελεί τη ψυχρή επαφή, και μια δεύτερη περιοχή, που αποτελεί τη θερμή επαφή. Η 
περιοχή αυτή καλύπτεται από διαφανή μεμβράνη, που επιτρέπει στην ακτινοβολία να 
φτάσει στη θερμή περιοχή, αυξάνοντας τη θερμοκρασία της. Η διαφορά θερμοκρασίας 
ανάμεσα στις δύο περιοχές δημιουργεί μια ηλεκτρική τάση. Το αισθητήριο αυτό 
χαρακτηρίζεται από υψηλή ευαισθησία και χαμηλό θόρυβο. Ο θερμοηλεκτρικός 
συντελεστής είναι 230μV/0C. 

7. Πυροηλεκτρικά αισθητήρια (pyroelectric sensors). Η λειτουργία τους βασίζεται στην 
ιδιότητα κάποιων υλικών να δημιουργούν ηλεκτρική τάση, ανάλογα με τη θερμική 
ακτινοβολία που δέχονται. Έχουν σχετικά καλή συμπεριφορά στο θόρυβο, αλλά 
παρουσιάζουν σχετικά μεγάλη καθυστέρηση στην απόκρισή τους. 

 

Κυκλώματα ελέγχου φωτεινής στάθμης 

Ο έλεγχος της φωτεινής στάθμης μπορεί να γίνει με δύο τρόπους. 

✓ Στην πρώτη περίπτωση η λειτουργία των λαμπτήρων είναι συνεχής και ανάλογα με τον 
φωτισμό του χώρου μεταβάλλεται και η ένταση του ρεύματος που τους διαρρέει, άρα 
αλλάζει και η ένταση της ακτινοβολίας τους 

✓ Στην δεύτερη περίπτωση η λειτουργία των λαμπτήρων είναι διακοπτόμενη και το κύκλωμα 
που τους ηλεκτροδοτεί ενεργοποιείται όταν ο φωτισμός του χώρου γίνει χαμηλότερος από 
κάποια προκαθορισμένη τιμή. 

Στην παράγραφο αυτή θα ασχοληθούμε με την δεύτερη περίπτωση που είναι και η 
συνηθέστερη. Θα παρουσιαστούν δηλαδή μερικά κυκλώματα αυτοματισμού που 
ενεργοποιούν κάποιο σύστημα (π.χ. άνοιγμα και κλείσιμο φώτων), ανάλογα με τη φωτεινή 
στάθμη. Το σύστημα αυτό αποτελεί το υπό έλεγχο σύστημα, ενώ τα κυκλώματα που 
παρουσιάζονται είναι τα κυκλώματα ελέγχου. Κάθε κύκλωμα περιλαμβάνει κατάλληλο 
αισθητήριο (sensor) και ενεργοποιητή (actuator) που είναι είτε ρελέ είτε θυρίστορ. Άν 
χρησιμοποιήσουμε για αισθητήριο φωτοδίοδο, υπάρχουν δύο διαφορετικοί τρόποι εφαρμογής 
της: φωτοαγωγιμότητας (PC) και φωτοτάσης (PV). Στην δεύτερη περίπτωση δεν απαιτείται 
τάση πόλωσης και η δίοδος λειτουργεί σαν γεννήτρια ρεύματος. Έτσι, δεν υπάρχει ρεύμα 
σκότους, οπότε απομένει μόνο ο θερμικός θόρυβος, αυξάνοντας έτσι την ευαισθησία σε 
χαμηλούς φωτισμούς και βελτιώνοντας τον λόγο σήμα/θόρυβο (S/N). Μειονέκτημα της 
μεθόδου αυτής είναι ότι μεγαλώνει ο χρόνος απόκρισης και μικραίνει η απόκριση σε μεγάλα 
μήκη κύματος. Στην πρώτη περίπτωση, η δίοδος πολώνεται ανάστροφα με αποτέλεσμα την 
μείωση της χωρητικότητας επαφής, άρα βελτίωση του χρόνου απόκρισης. Στο Σχήμα 20 
βλέπουμε μια βασική συνδεσμολογία φωτοδιόδου σε συνδεσμολογία PV. Το κύκλωμα αυτό 
παρουσιάζει πολύ καλή γραμμικότητα (δηλαδή, όσες φορές αυξάνει η φωτεινή ακτινοβολία, 
τόσες να αυξάνει και η τάση εξόδου). 
Η αντίσταση των 10ΜΩ μεταξύ φωτοδιόδου και γής ρυθμίζει την ευαισθησία της διάταξης 

(πάντως δεν μπορεί να είναι κατώτερη από 100ΚΩ) 

. 

 



                                                        
                                   

 

                                         Σχήμα 20: Κύκλωμα ελέγχου με φωτοδίοδο 

 

Αντί για φωτοδίοδο στο ίδιο κύκλωμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί φωτοτρανζίστορ. 

Μια άλλη μέθοδος είναι να χρησιμοποιήσουμε φωτοαντίσταση. Στο κύκλωμα του σχήματος 

21 φαίνεται ένα κύκλωμα που ενεργοποιεί μια συσκευή ή μια σειρά λαμπτήρων, που 

τοποθετούνται στη θέση "φορτίο". 

 

                                                   
                                        

Σχήμα 21: Κύκλωμα ενεργοποίησης λαμπτήρων 

Στο κύκλωμα αυτό ενεργοποιητής είναι ένα θυρίστορ. Το θυρίστορ μπορεί (όπως και το ρελέ) 

να ελέγχει μεγάλα ρεύματα (του κυκλώματος ισχύος), μέσω μικρών ρευμάτων (του 

κυκλώματος ελέγχου). 

Η φωτοαντίσταση με την αντίσταση των 10Κ αποτελούν έναν διαιρέτη τάσης για τη πηγή. Όταν 

ο φωτισμός είναι χαμηλός, η φωτοαντίσταση παρουσιάζει μεγάλη τιμή, οπότε η τάση του DIAC 

αυξάνει με αποτέλεσμα, τελικά το ρεύμα που οδηγείται στην πύλη του θυρίστορ μέσω του 

DIAC να αποκτά μεγάλη τιμή. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να μικραίνει το σημείο εκκίνησης του 

θυρίστορ, οπότε τελικά αυτό άγει, με αποτέλεσμα οι λάμπες του φορτίου να διαρέονται από 

ρεύμα. 

Ένα κύκλωμα ενεργοποίησης φορτίου με έλεγχο μέσω ρελέ φαίνεται στο Σχήμα 22. Ο 

τελεστικός ενισχυτής λειτουργεί σαν συγκριτής. Οταν ο φωτισμός είναι χαμηλός ενεργοποιείται 

η έξοδος του τελεστικού που οδηγεί το τρανζίστορ σε κόρο. Τότε ενεργοποιείται το ρελέ και οι 

λάμπες ανάβουν. Με το ποτενσιόμετρο ρυθμίζουμε την φωτεινότητα, στην οποία θα 

ενεργοποιηθεί το κύκλωμα. 



 
 

Σχήμα 22: Κύκλωμα ενεργοποίησης λαμπτήρων με ρελέ 

 

Ο τελεστικός ενισχυτής μπορεί να είναι ένας απλός 741, ενώ το ρελέ πρέπει να είναι 6Vdc. 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΜΨΗΣ 

Σε πολλές εφαρμογές χρειάζεται να μετρηθεί η δύναμη ή η πίεση, που ασκείται σε ένα σώμα 

ή μια επιφάνεια. Πίεση και δύναμη είναι μεγέθη σχετικά, αφού για να μετρηθεί η πίεση, πρέπει 

να μετρηθεί η δύναμη. Γενικά, μπορούμε να πούμε ότι δύναμη μετράμε σε περιπτώσεις 

στερεών, ενώ πίεση σε περιπτώσεις ρευστών (υγρών και αερίων). 

Επίσης η εφαρμογή ροπής σε μια ράβδο, πιθανόν να την παραμορφώσει. Όπως φαίνεται στο 

σχήμα 23, η μια επιφάνεια επιμηκύνεται ενώ η άλλη βραχύνεται. Το φαινόμενο αυτό 

ονομάζεται κάμψη. 

Αισθητήρια δύναμης 

Τα κυριότερα αισθητήρια μέτρησης δύναμης είναι οι πιεζοαντιστάσεις (strain gauges), τα 

αισθητήρια αφής (tactile sensors) και τα πιεζοηλεκτρικά αισθητήρια (piezoelectric force 

sensors).  

H λειτουργία των πιεζοαντιστατών βασίζεται στην ιδιότητα ορισμένων υλικών να μεταβάλουν 

την ηλεκτρική τους αντίσταση, όταν παραμορφώνονται. Τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου 

αισθητηρίου φαίνονται στον κάτωθι πίνακα  

Αντίθετα, τα πιεζοηλεκτρικά αισθητήρια βασίζονται στην ιδιότητα υλικών να εμφανίζουν 

τάση, όταν ασκείται πάνω τους δύναμη. Τέλος, τα αισθητήρια αφής αποτελούνται από 

πολλούς στοιχειώδεις πυκνωτές, που αλλάζει η χωρητικότητά τους, καθώς αλλάζει η 

απόσταση των οπλισμών τους, όταν δέχονται δύναμη. 

 

                                                    ΠΙΝΑΚΑΣ   
 

Χαρακτηριστικά  λειτουργίας 

Περιοχή μετρήσεων 

Ακρίβεια  

Σφάλμα θερμοκρασίας 

Θερμοκρασία λειτουργίας 

Αντίσταση 

Συντελεστής αντίστασης 

Συντελεστής θερμοκρασίας 

Μήκος αισθητηρίου 

30000 max 

0.15% 

0.03% 0C-1 

-300C έως 800C 

120Ω0.5% 

2.11% 

<5% 1000C-1  

10mm 

 

Μια κατηγορία των αισθητηρίων αφής είναι οι FSR, που αποτελούνται από στοιχειώδεις 

αντιστάσεις. Συγκρινόμενοι με τις πιεζοαντιστάσεις, οι FSR έχουν μεγαλύτερη δυναμική 

περιοχή μετρήσεων, αλλά μικρότερη ακρίβεια (περίπου 10%). Είναι όμως χαμηλού κόστους 

και χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές, όπου δεν απαιτείται ιδιαίτερη ακρίβεια. 



Μέτρηση κάμψης 

Για μέτρηση δύναμης ενός βραχίονα, συνήθως χρησιμοποιούμε αισθητήρια πιεζοαντίστασης. 

Το αισθητήριο αυτό συνδέεται σε συνδεσμολογία γέφυρας με ένα, δύο ή τέσσερα στοιχεία.  

Ένας συνηθισμένος τρόπος χρήσης είναι η τοποθέτηση δύο αισθητηρίων σε αντίθετες θέσεις 

όπως φαίνεται στο σχήμα 23.  

 

 

                                   
 

                                     Σχήμα 23:  Αισθητήρια σε ράβδο 

 

Καθώς η ράβδος κάμπτεται, η αντίσταση για το ένα αισθητήριο γίνεται  R(1+δ), και για το άλλο 

R(1-δ), όπου δ=Se με S την ευαισθησία του αισθητηρίου (με τιμές 2 έως 6 για μέταλλα και 40 

έως 200 για ημιαγωγούς) και e η παραμόρφωση κάμψης, 
l

l
e


= , όπου l το μήκος του 

βραχίονα και Δl η μεταβολή του μήκους.  

Οι δύο αντιστάσεις των αισθητηρίων μπορούν να τοποθετηθούν σε γέφυρα, όπως έχει 

περιγραφεί νωρίτερα. 

Στο Σχήμα 24 φαίνεται ένα κύκλωμα μετατροπής της μεταβολής της αντίστασης σε τάση, που 

στη συνέχεια μπορεί να οδηγηθεί σε μονάδα απεικόνισης 

 

 

                                                   
 

                                  Σχήμα 24: Τάση από μεταβολή αντίστασης λόγω κάμψης 

 

Η αντίσταση των 500Ω ρυθμίζει το ρεύμα αντιστάθμισης ώστε η γέφυρα να ισορροπεί, ενώ οι 

αντιστάσεις Rs  και  Rf καθορίζουν την ενίσχυση του κυκλώματος (
s

f

R

R
G = , αφού Rs>>). 

 

 



ΘΟΡΥΒΟΣ - ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

Στα κυκλώματα, τα οποία εξετάσαμε, αλλά και σε αυτά που θα εξετάσουμε στη συνέχεια του 

βιβλίου, υποθέσαμε μια ιδανική λειτουργία των στοιχείων. Στην πράξη όμως, σε ένα ηλεκτρικό 

κύκλωμα δημιουργούνται ανεπιθύμητα ηλεκτρικά σήματα, που οφείλεται σε διάφορους 

παράγοντες, καθώς επίσης και διάφορες απρόβλεπτες επιδράσεις, που επηρεάζουν τη σωστή 

λειτουργία του κυκλώματος.  

Στην παράγραφο αυτή θα εξετάσουμε τα αίτια δημιουργίας τόσο των σημάτων αυτών, όσο και 

των διάφορων διαταραχών και θα προσπαθήσουμε να δώσουμε κάποιες αρχές 

αντιμετώπισής τους. 

 
Θόρυβος 
Σαν θόρυβο (noise) ονομάζουμε παρασιτικά σήματα (οφειλόμενα σε τυχαίες καταστάσεις ή 

γεγονότα), που εμφανίζονται τόσο σε αισθητήρια, όσο και σε κυκλώματα και παραμορφώνουν 

το σήμα. Ο θόρυβος είναι αδύνατον να εξαλειφθεί, παρά μόνο να μειωθεί. Σημαντικό δεν είναι 

τόσο η "ποσότητα" του θορύβου, όσο η σχέση της με το σήμα που αλλοιώνει. Για το λόγο 

αυτό, η ποσότητα που συνήθως ενδιαφέρει είναι ο λόγος σήμα-προς-θόρυβο (signal-to-noise 

S/N). 

Σε ένα κύκλωμα υπάρχουν δύο  βασικές κατηγορίες θορύβου : ο έμφυτος (inherent) θόρυβος, 

που δημιουργείται από το κύκλωμα, και ο θόρυβος παρεμβολής (interference), που εισέρχεται 

στο κύκλωμα από εξωτερικούς παράγοντες.  

Επίσης, ένα αισθητήριο ποτέ δεν δημιουργεί ένα ηλεκτρικό σήμα, που να είναι ιδανική 

απεικόνιση της διέγερσης της εισόδου. Τα αίτια της απόκλισης αυτής οφείλονται στην ακρίβεια 

και στην ευαισθησία. Επίσης, σφάλματα μπορούν να δημιουργηθούν λόγω κακής κατασκευής, 

κακής ποιότητας υλικών ή κακής ρύθμισης. Όλους αυτούς τους παράγοντες συνήθως τους 

χαρακτηρίζουμε σαν θόρυβο του αισθητηρίου. 

Ας επιστρέψουμε στον θόρυβο που δημιουργείται σε ένα κύκλωμα και ας δούμε αναλυτικότερα 

τις δύο κατηγορίες του 

•  έμφυτος θόρυβος. Για τα αισθητήρια ο έμφυτος θόρυβος σχετίζεται κυρίως με την 
ακρίβεια του αισθητηρίου. Στο κύκλωμα ενίσχυσης ο θόρυβος μπορεί να οφείλεται στη 
γραμμή ανατροφοδότησης, στην πόλωση, στον περιορισμό του εύρους συχνοτήτων, 
στην επίδραση της θερμοκρασίας στις αντιστάσεις (θερμικός θόρυβος) κ.λ.π. Στο 
κύκλωμα συνεχούς, για να περιορίσουμε το θόρυβο χρησιμοποιούμε αντιστάσεις με 
μικρές τιμές, κρατάμε χαμηλά το εύρος συχνοτήτων και χρησιμοποιούμε φίλτρα για να 
αποκόψουμε το θερμικό θόρυβο (χαμηλές συχνότητες). Στο κύκλωμα 
εναλλασσόμενου ρεύματος, για να περιορίσουμε το θόρυβο Schottky (που οφείλεται 
σε μετακίνηση φορτίων σε μία επαφή και έχει την μορφή λεπτών παλμών) 
χρησιμοποιούμε FET και CMOS ημιαγωγούς και χρησιμοποιούμε φίλτρα χαμηλών 
συχνοτήτων για τα άλλα είδη θορύβων. 

• Θόρυβος παρεμβολής. Κυριότερες πηγές του θορύβου αυτού είναι η θερμοκρασία, 
που αλλάζει τις παραμέτρους εξαρτημάτων, μηχανικές καταπονήσεις (κτυπήματα), 
ηλεκτρικά ή μαγνητικά πεδία, χρήση διακοπτών στη γραμμή τροφοδοσίας, πολύ 
υψηλές τάσεις κ.ά. και εμφανίζεται τόσο στα αισθητήρια, όσο και στα κυκλώματα. Για 
να περιορίσουμε την επίδρασή του στα αισθητήρια (που είναι ιδιαίτερα σημαντική, γιατί 
περνώντας από τον ενισχυτή αποκτά μια σημαντική τιμή), χρησιμοποιούμε αισθητήρια 
σε ζεύγη, όπου το ένα επηρεάζεται από τη διέγερση, ενώ το άλλο δέχεται σταθερή 
διέγερση (αναφοράς). Αφαιρώντας τα σήματα των εξόδων τους, ο θόρυβος 
ελαχιστοποιείται. Αν το αισθητήριο βρίσκεται σε απόσταση από το κύκλωμα ελέγχου, 
συνδέεται σε αυτό μέσω αγωγών. Οι ενώσεις των διαφορετικών μετάλλων των 
αγωγών και του αισθητηρίου, ή των αγωγών και του κυκλώματος, δημιουργούν 
παρασιτικά σήματα-θόρυβο που εξαλείφεται αν τα σύρματα των αγωγών σύνδεσης 
τυλιχθούν μεταξύ τους, όπως φαίνεται στο σχήμα 25. 

 



                    
               

             Σχήμα 25  Σύνδεση αισθητηρίου με το κύκλωμα ελέγχου μέσω αγωγού 

Ανάλογα με την αιτία τους οι θόρυβοι ταξινομούνται στις εξής κατηγορίες  

• Θόρυβος Johnson ή θερμικός θόρυβος (thermal noise). Οφείλεται στην τυχαία κίνηση 
των ηλεκτρονίων στους αγωγούς, λόγω της θερμικής τους κατάστασης. Ετσι καθώς 
αυξάνει η θερμοκρασία, τα ηλεκτρόνια κινούνται με μεγαλύτερη ταχύτητα, οπότε 
αυξάνονται οι κρούσεις τους με τα δομικά στοιχεία των αγωγών, με αποτέλεσμα την 
αύξηση της αντίστασης του αγωγού. 

• Θόρυβος αιχμής (shot noise). Παρουσιάζεται κατά την τυχαία μετακίνηση φορτίων 
κατά μήκος μιας επαφής (π.χ. σε μια λυχνία κενού ηλεκτρόνια μεταπηδούν τυχαία από 
την κάθοδο στην άνοδο) και έχει την μορφή παλμών μικρής διάρκειας. 

• Υπερβολικός θόρυβος (Excess noise). Σαν υπερβολικός θεωρείται ο θόρυβος που 
οφείλεται σε αίτια πέρα του θερμικού και του θορύβου αιχμής και συνήθως εξαρτάται 
από την συχνότητα.  Ο θόρυβος αυτός οφείλεται σε επαγωγικά ρεύματα που 
δημιουργούνται στους αγωγούς ενός κυκλώματος λόγω της ύπαρξης άλλων 
ρευματοφόρων αγωγών σε κοντινή τους απόσταση ή στην κυμάτωση της τάσης 
τροφοδοσίας.  

 Για το θόρυβο που εμφανίζεται σε ένα κύκλωμα, συνήθως χρησιμοποιούμε φίλτρα. Στον 
κάτωθι πίνακα βλέπουμε μερικές πηγές θορύβου και πώς ελαχιστοποιείται ο θόρυβος που 
δημιουργούν. 
                                                         
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                ΠΙΝΑΚΑΣ  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον πίνακα αναφέρεται συχνά η θωράκιση. Αυτή έχει διπλό σκοπό. Πρώτον, προστατεύει 

ένα κύκλωμα από την εμφάνιση θορύβου και, δεύτερον, αν ο θόρυβος έχει εμφανιστεί, τον  

εμποδίζει να προχωρήσει σε ευαίσθητα σημεία του μετατροπέα ή του κυκλώματος. 

Ο συνηθέστερος τρόπος θωράκισης είναι με μεταλλικό κουτί γύρω από τις ευαίσθητες 

περιοχές, ή με αγώγιμο φύλλο γύρω από τον αγωγό στα καλώδια. Με τον τρόπο αυτό, τα 

πρόσθετα φορτία που δημιουργούνται (π.χ. από ηλεκτρικό πεδίο) δεν προχωρούν στο 

εσωτερικό του κλωβού, αλλά κατανέμονται στην εξωτερική του επιφάνεια. 

Κατά τη χρησιμοποίηση ηλεκτρικής θωράκισης, πρέπει να εφαρμόζονται μερικοί πρακτικοί 

κανόνες: 

• Η θωράκιση πρέπει να συνδέεται σε ένα δυναμικό αναφοράς. Αν το σήμα είναι 
γειωμένο (σε πλαίσιο ή στο έδαφος), η θωράκιση πρέπει να συνδέεται στην ίδια 
γείωση. 

Εξωτερική πηγή Τυπική 

ποσότητα 

Αντιμετώπιση  

60/50 Ηz τροφοδοσία 

 

 

120/100 Hz κυμάτωση 

τροφοδοσίας 

180/150 Hz μαγνητική 

επίδραση Μ/Τ 

ραδιο εκπομπή 

δράση διακοπτών 

 

ταλαντώσεις 

 

 

 

 

ταλάντωση καλωδίου 

 

πλακέτα κυκλώματος 

100pA 

 

 

3μV 

 

0.5μV 

 

1mV 

1mV 

 

10pA 

 

 

 

 

100pA 

 

0.01-

10pA/Hz για 

f<10Hz 

θωράκιση, γείωση, 

ισοστάθμιση ισχύος 

τροφοδοσίας 

Εφαρμογή φίλτρων 

 

Ελεγχος των 

εξαρτημάτων 

Θωράκιση 

Φίλτρο για 5-100ΜΗz, 

προστασία, γείωση 

Κατάλληλες μηχανικές 

συζεύξεις, περιορισμό 

υψηλών τάσεων 

πλησίον αισθητηρίων 

και εισόδων 

Χρήση καλωδίου 

χαμηλού θορύβου 

Καθαρισμός πλακέτας, 

χρήση τεφλόν για 

μόνωση 



• Αν χρησιμοποιείται θωρακισμένο καλώδιο, , η θωράκιση πρέπει να συνδέεται στον 
κόμβο αναφοράς του σήματος (π.χ. γείωση). 

• Αν η θωράκιση είναι τμηματική (π.χ. καλώδια συνδεδεμένα μεταξύ τους), τότε κάθε 
κομμάτι θωράκισης πρέπει να συνδέεται με το επόμενο και το πρώτο να συνδέεται στο 
σημείο αναφοράς του σήματος 

• Ο αριθμός των ανεξάρτητων θωρακίσεων σ’ ένα κύκλωμα ισούται με τον αριθμό των 
ανεξάρτητων μετρήσιμων σημάτων . Κάθε σήμα μπορεί να έχει την  δική του 
θωράκιση. 

• Μια θωράκιση πρέπει να γειώνεται σ’ ένα μόνο σημείο, κατά προτίμηση μετά το 
αισθητήριο. Η θωράκιση ενός καλωδίου δεν πρέπει ποτέ να γειώνεται και στα δύο 
άκρα της. 

• Αν ένα αισθητήριο είναι στο εσωτερικό κλωβού θωράκισης και συνδέεται στο κύκλωμα 
με θωρακισμένο καλώδιο, τότε η θωράκιση του καλωδίου πρέπει να συνδέεται στον 
κλωβό. 

• Μια θωράκιση πρέπει να γειώνεται μέσω λεπτών καλωδίων για να ελαττώνεται η 
επαγωγή. 

 

Γειώσεις, βρόχος γείωσης 
Όπως αναφέραμε ήδη, σ’ ένα κύκλωμα είναι δυνατόν να υπάρχουν παρασιτικές τάσεις 

ή ρεύματα, που απομακρύνονται με κατάλληλη γείωση. Σε ένα κύκλωμα είναι 

απαραίτητο να υπάρχουν σημεία γείωσης, ώστε να ελαχιστοποιείται το φαινόμενο 

επαγωγής που παρουσιάζουν οι γραμμές . Επίσης το σημείο γείωσης είναι το σημείο 

με μηδενική τάση, ως προς το οποίο μετρούνται όλες οι τάσεις στο κύκλωμα. Ύπαρξη 

διαφορετικών γειώσεων, έχει σαν αποτέλεσμα να μην υπάρχει σταθερό δυναμικό 

αναφοράς. Η γείωση σ’ ένα τυπωμένο κύκλωμα, συνήθως, είναι μία μεταλλική 

επιφάνειά του. Μερικοί πρακτικοί κανόνες για την  δημιουργία μιας γείωσης είναι: 

• δημιουργήστε μεγάλη επιφάνεια γείωσης, αν είναι δυνατόν στην πλευρά των 
εξαρτημάτων. Όσο μεγαλύτερες είναι οι συχνότητες των σημάτων, τόσο 
μεγαλύτερη πρέπει να είναι η επιφάνεια. 

• Η γείωση σε ένα κύκλωμα πρέπει να είναι ενιαία. 

• Το μήκος των άκρων των εξαρτημάτων να είναι μικρό. 
 

Όταν ένα κύκλωμα χρησιμοποιείται για μικρά σήματα, τότε τα προβλήματα της 

γείωσης ή της θωράκισης, επηρεάζουν την ακρίβεια της λειτουργίας του. Κατά το 

σχεδιασμό ενός κυκλώματος, είναι απαραίτητη η δημιουργία γραμμών τροφοδοσίας 

(power supply bus) και γραμμών γείωσης (ground bus).  Μία γραμμή τροφοδοσίας 

μεταφέρει το ρεύμα τροφοδοσίας σε όλα τα σημεία του κυκλώματος, ενώ μια γραμμή 

γείωσης μεταφέρει επίσης το ρεύμα τροφοδοσίας, αλλά  χρησιμοποιείται και για να 

καθορίσει το σημείο αναφοράς για τα ηλεκτρικά σήματα. Η αλληλεπίδραση των δύο 

αυτών λειτουργιών οδηγεί σε ένα πρόβλημα, που λέγεται βρόχος γείωσης. Στο Σχήμα 

26 (Α) βλέπουμε τη σύνδεση ενός αισθητηρίου σε κύκλωμα ενίσχυσης με τελεστικό 

ενισχυτή.  



                          

 

                    Σχήμα 26: Σύνδεση αισθητηρίου - τελεστικού ενισχυτή 

O ενισχυτής συνδέεται σε πηγή τροφοδοσίας και δέχεται ένα ρεύμα i, που επιστρέφει 

στη γραμμή γείωσης σαν i' . Το αισθητήριο δημιουργεί μια τάση Vs, που εφαρμόζεται 

στη θετική είσοδο του τελεστικού ενισχυτή. Μια γραμμή γείωσης συνδέεται στο 

κύκλωμα στο σημείο a, ακριβώς δίπλα στο άκρο του αισθητηρίου. Το κύκλωμα αυτό, 

ενώ δεν έχει κάποια ορατή πηγή σφάλματος, παρουσιάζει στην έξοδό του κάποιο 

πραγματικό σφάλμα. Ο λόγος είναι ότι η ένωση της γείωσης δεν είναι ιδανική, όπως 

φαίνεται στο Σχήμα 26 (Β), λόγω της ύπαρξης δύο κόμβων γείωσης. Έτσι, μεταξύ των 

σημείων a και b του κυκλώματος υπάρχει μια ωμική αντίσταση και μια επαγωγή, που 

δημιουργούν μια τάση Vg. H τάση αυτή αφαιρείται από την τάση του αισθητηρίου, 

δημιουργώντας έτσι σφάλμα στην μέτρηση. Ο λόγος της δημιουργίας σφάλματος είναι 

η δημιουργία ενός βρόχου γείωσης (ground loop), όπου κυκλοφορεί το ρεύμα 

πόλωσης (σχήμα 26 Β).  

Ένας βασικός κανόνας για την αποφυγή δημιουργίας βρόχων γείωσης είναι όλες οι 

γραμμές γείωσης να ενώνονται σε ένα σημείο (το σημείο b του κυκλώματος του 

σχήματος 27).  

Βέβαια στην περίπτωση που έχουμε απομακρυσμένες μετρήσεις, δεν μπορούμε να 

αποφύγουμε διαφορετικές γειώσεις για τις πηγές σήματος και το μετρητικό όργανο. 

Στην περίπτωση αυτή απαιτείται η χρήση κατάλληλων βαθμίδων εισόδου 

(instrumentation amplifier). 

                                              

                                          Σχήμα 27: Αποφυγή βρόχου γείωσης 

 



ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

Για την μέτρηση πίεσης χρησιμοποιούνται συνήθως αισθητήρια που δίνουν ηλεκτρικό 

σήμα, βασιζόμενα στην μεταβολή αντίστασης, επαγωγής ή χωρητικότητας. Το 

κύκλωμα μέτρησης βασίζεται σε έναν διαφορικό ενισχυτή, ενώ το αισθητήριο 

συνδέεται στο υπόλοιπο κύκλωμα με συνδεσμολογία γέφυρας. 

Για τον έλεγχο φωτισμού χρησιμοποιούνται συνήθως φωτοδίοδοι ή φωτοαντιστάσεις, 

που μέσω κατάλληλου κυκλώματος ηλεκτροδοτούν ή όχι μία ή περισσότερους 

λάμπες. 

Ο συνδυασμός αισθητηρίων και κατάλληλων ενισχυτών παρέχει τη δυνατότητα 

μετρήσεων διαφόρων μεγεθών και έλεγχο βασικών λειτουργιών. Για την ορθή 

λειτουργία τέτοιων συστημάτων απαιτείται προστασία από το θόρυβο, δημιουργία 

γειώσεων και κατάλληλη θωράκιση. 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
Α. Να απαντήσετε συνοπτικά στις ερωτήσεις 

1. Εξηγείστε την λειτουργία ενός αναλογικού συγκριτή. 
2. Τι τύπο αισθητηρίου θα χρησιμοποιήσετε για να μετρήσετε πιέσεις μερικών 

δεκάδων Pa, σε περιβάλλον υψηλής θερμοκρασίας; Να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας. 

3. Εξηγείστε γιατί χρησιμοποιούμε δύο αισθητήρια Strain gauge σε συνδεσμολογία 
γέφυρας, για να μετρήσουμε την κάμψη μιας ράβδου. 

4. Σχεδιάστε ένα κύκλωμα μέτρησης της ταχύτητας ροής ενός ρευστού. 
5. Αναφέρατε τις σημαντικότερες παραμέτρους ενός φωτοανιχνευτή. 
6. Αναφέρατε τα κυριότερα είδη φωτοανιχνευτών. 
7. Στο κύκλωμα του σχήματος 3.3.3, ποιο είναι το τμήμα ισχύος και ποι του ελέγχου; 
8. Τι εννοούμε με τον όρο γραμμικοποίηση του αισθητηρίου; Εξηγείστε με την βοήθεια 

γραφικών παραστάσεων. 
9. Τι ονομάζουμε θόρυβο και τι λόγο σήμα-προς-θόρυβο. Από ποιό μπορούμε να 

συμπεράνουμε για το μέγεθος του θορύβου;  
10. Τι επιτυγχάνουμε με τη θωράκιση ενός τμήματος του κυκλώματος; 
11. Πώς μπορούμε να αποφύγουμε τη δημιουργία βρόχου γείωσης σε ένα κύκλωμα; 
 

 

Β. Να συμπληρώσετε τα κενά στις προτάσεις 

1. Οι κυριότεροι τύποι μεταλλακτών βασίζονται σε φαινόμενο ……., ……. και ……….. 
2. Ένας πιεζοηλεκτρικός μεταλλάκτης βασίζεται στο φαινόμενο που παρουσιάζουν 

κάποια υλικά να εμφανίζουν ……   ……. στα άκρα τους, όταν  ασκηθεί πάνω τους 
……. 

3. Σ’ ένα κύκλωμα μέτρησης πίεσης, το αισθητήριο συνήθως συνδέεται σε 
συνδεσμολογία ……., ενώ σαν μονάδα προσαρμογής χρησιμοποιείται ένα 
κύκλωμα  …….   ………. 

4. Για τη μέτρηση της ταχύτητας ροής ενός ρευστού χρειάζονται δύο  ………..  
………..και ένας  ………   ……… 

5. Οι ανιχνευτές φωτός (light detectors) διαιρούνται σε ……… και ………., ανάλογα 
αν ενεργοποιούνται με την ………. της φωτεινής ακτινοβολίας ή με το ………  
αποτέλεσμά της. 

6. Το ρεύμα που διαρρέει μια φωτοδίοδο σε  απόλυτο σκοτάδι ονομάζεται  ………   
……… 



7. H λειτουργία των …….. βασίζεται στην ιδιότητα ορισμένων υλικών να μεταβάλλουν 
την ηλεκτρική τους …….., όταν δέχονται πίεση.  

8. Σε ένα κύκλωμα υπάρχει ο ……. θόρυβος που δημιουργείται από το ……. και ο 
θόρυβος …….. που εισέρχεται στο κύκλωμα από …….   …….. 

9. Σκοπός της ……….  είναι να απομακρύνει  παρασιτικές …… και  …….. 
 

Γ. Να επιλέξετε την σωστή απάντηση στις ερωτήσεις 

1. Κατά την έμμεση μέτρηση της πίεσης, αυτή μετατρέπεται σε  
i. άλλο τυχαίο φυσικό μέγεθος  

ii. ηλεκτρικό σήμα  

iii. μηχανική κίνηση  

 

2. Για τη μέτρηση της ταχύτητας ροής ενός ρευστού, η διαφορά πίεση μεταξύ δύο 
σημείων υπολογίζεται 

i. με ένα διαφορικό ενισχυτή  

ii. με ένα λογικό αφαιρέτη  

iii. με ένα κύκλωμα συγκριτή  

 

3. Στους θερμικούς ανιχνευτές φωτός η λειτουργία τους βασίζεται  
i. στο θερμικό αποτέλεσμα του φωτός  

ii. στην θερμοκρασία του περιβάλλοντος  

iii. στην θέρμανση λόγω φαινομένου Joule  

  

4. Μια φωτοδίοδος πολώνεται 
i. πάντα ορθά  

ii. πάντα ανάστροφα  

iii. ανάλογα με την εφαρμογή  

 

5. Η λειτουργία ενός αισθητηρίου FSR βασίζεται  
i. σε μεταβολή χωρητικότητας  

ii. σε μεταβολή αντίστασης  

iii. σε μεταβολή επαγωγής  

 

6. Για να έχουμε ακριβή  εικόνα της αλλοίωσης ενός σήματος από θόρυβο, πρέπει να 
γνωρίζουμε 

i. το μέγεθος του σήματος  

ii. το μέγεθος του θορύβου  

iii. τον λόγο σήμα προς θόρυβο  
 
 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             11. ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ - ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ 
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                                               12.2. ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΕΣ 



12.2. Πνευματικοί  Ελεγκτές 
 
Πνευματικός ελεγκτής ονομάζεται οποιοδήποτε σύστημα χρησιμοποιεί την ενέργεια 
που έχει αποθηκευθεί στον πεπιεσμένο αέρα για να παράγει ωφέλιμο έργο. Οι 
πνευματικοί ελεγκτές χρησιμοποιούνται για την εκτέλεση μιας εργασίας που μπορεί 
να είναι επαναλαμβανόμενη, επικίνδυνη για τους χειριστές, να πραγματοποιείται σε 
μη φιλικό περιβάλλον ή να απαιτεί ακρίβεια ή ταχύτητα. Στα πλοία χρησιμοποιείται ο 
πνευματικός ελεγκτής για δίοδες και τρίοδες βαλβίδες στον έλεγχο υγρού, αερίου ή 
ατμού. 
Χρησιμοποιείται γενικά σε συνδυασμό με συσκευή ελέγχου θερμοκρασίας ή πίεσης 
όπως βαλβίδα ελέγχου. Ο ελεγκτής ανιχνεύει συνεχώς τη διαφορά μεταξύ μιας 
μέτρησης διεργασίας και του σημείου ρύθμισης και παράγει ένα σήμα αέρα εξόδου. 
Το σήμα εξόδου μεταδίδεται στη συσκευή ελέγχου και στη συνέχεια ενεργοποιείται 
σωστά. Μπορούν να καθοριστούν μορφές ελέγχου για την παροχή ενεργειών on/off, 
αναλογικού (Ρ), αναλογικού και ολοκληρωτικού (Ρ + Ι), αναλογικού και 
ολοκληρωτικού και διαφορικού (P + I + D). Μια τέτοια μορφή ελέγχου μπορεί να είναι 
ένας παράγοντας που αποφασίζει τα χαρακτηριστικά της διαδικασίας του 
συστήματος. Τα κύρια χαρακτηριστικά που έχει ο παραπάνω ελεγκτής είναι: 

 Εύκολη συντήρηση 

 Απλή και οικονομική κατασκευή 

 Ακριβής βαθμονόμηση με απλές ρυθμίσεις 

 Ευαίσθητη και σωστή απόκριση για υψηλή απόδοση 

 Χαμηλή κατανάλωση αέρα 

 Εύκολη σύνδεση ανάδρασης 

 Απλή μετατροπή σε άμεση ενέργεια ή αντίστροφη ενέργεια 

Κατασκευή 
Ο πνευματικός ελεγκτής πρέπει να τοποθετηθεί σε θέση που επιτρέπει εύκολη 
πρόσβαση για ρυθμίσεις ή συντήρηση. Μια θέση σε απόσταση 15 μέτρων από τη 
βαλβίδα ελέγχου συνιστάται για την αποφυγή πιθανής χρονικής υστέρησης 
(καθυστέρηση απόκρισης) στο πνευματικό σήμα. Η θερμοκρασία γύρω από την θέση 
τοποθέτησης πρέπει να διατηρείται μεταξύ -20°C και 80°C για αξιόπιστες αποδόσεις. 
Ο πνευματικός ελεγκτής θα πρέπει να εγκατασταθεί σε σημείο όπου επηρεάζεται 
ελάχιστα από τις μεγάλες διακυμάνσεις της θερμοκρασίας, των διαβρωτικών ατμών, 
της σκόνης και των κραδασμών που υπερβαίνουν τα συνιστώμενα όρια. 
 

 



 
 
Υπάρχουν ωστόσο και κάποιες προδιαγραφές για τους πνευματικούς ελεγκτές: 
 

 
 
 

Λειτουργία 
Για αναλογικό – ολοκληρωτικό έλεγχο (P + I) όπως φαίνεται στην εικόνα 1. 
1. Πλήρως κλειστές οι μπρος και πίσω βαλβίδες διακοπής της βαλβίδας ελέγχου     
    Καθώς επίσης και την βαλβίδα παράκαμψης. 
2. Εφαρμογή μια παροχή αέρα 2,4 bar και άνοιγμα της βαλβίδας εξαέρωσης του 
    ρυθμιστή φίλτρου αέρα μέχρι να αδειάσει εντελώς το συμπύκνωμα. 
3. Άνοιγμα της βαλβίδας ολοκληρωτικής δράσης περιστρέφοντας τη λαβή (J) 

    δεξιόστροφα. Μετακίνηση του κόκκινου δείκτη περιστρέφοντας το δείκτη ρύθμισης 
    (E) για να ρυθμίσετε το μανόμετρο σήματος εξόδου (I) στα 1,2 bar. Κλείσιμο    
    Πλήρως της βαλβίδας περιστρέφοντας τη λαβή (J) αριστερόστροφα στη κλειδαριά. 
4. Χρήση του δείκτη ρύθμισης (E) για να γίνει ρύθμιση της κόκκινης ένδειξης (F) στο 

    σημείο ρύθμισης. 
5. Περιστροφή του επιλογέα αναλογικής ζώνης για να προσαρμοστεί σε πλάτος 20% 
    και έλεγχος της επιλεγμένης ενέργειας της βαλβίδας ελέγχου (άμεση ενέργεια =  
    το σήμα εξόδου αυξάνεται καθώς αυξάνεται η μεταβλητή, αντίστροφη ενέργεια =    

    το σήμα εξόδου αυξάνεται καθώς η μεταβλητή μειώνεται). 
6. Πλήρως άνοιγμα της πίσω βαλβίδας διακοπής και της βαλβίδας παράκαμψης. 
7. Άνοιγμα της μπροστινής βαλβίδας διακοπής αργά και πλήρως. 
8. Αν η ρύθμιση ελέγχου τείνει να κυμαίνεται και ο μαύρος δείκτης ταλαντεύεται 
    συνεχώς προς τον κόκκινο δείκτη, αυξάνεται σταδιακά το πλάτος της αναλογικής 
    ζώνης μέχρι την αποκατάσταση της σταθερότητας. 
9. Για να είναι σίγουρο ότι η αναλογική τιμή ζώνης είναι κατάλληλη, πραγματοποιείται 
    μια σκόπιμη διακοπή μετακινώντας γρήγορα τον κόκκινο δείκτη από την επιθυμητή 
   τιμή. Εάν η ταλάντωση ξανασυμβεί, να γίνει μια ελαφρώς διεύρυνση της    
   αναλογικής ζώνης και επανάληψη της λειτουργίας μέχρι να αποκατασταθεί η    
   σταθερότητα. Ο 



      καλύτερος έλεγχος επιτυγχάνεται με τη στενότερη αναλογική ζώνη, η οποία είναι 
      συμβατή με τη σταθερότητα της διαδικασίας στα διάφορα φορτία. 
10. Η μαύρη ένδειξη ενδέχεται να μην συμπίπτει με την κόκκινη ένδειξη στην    
      επιθυμητή τιμή. Για να εξαλειφθεί η διαφορά, γίνεται σταδιακό άνοιγμα της       
      βαλβίδας πλήρους δράσης μέχρι να συμπέσουν οι ενδείξεις και να προκληθεί    
      σκόπιμη διακοπή, μετακινώντας γρήγορα την κόκκινη ένδειξη από την επιθυμητή  
      τιμή. Εάν η μαύρη ένδειξη αρχίσει να κυμαίνεται, γίνεται αργό κλείσιμο της       
      βαλβίδας πλήρους δράσης (J) μέχρι να αποκατασταθεί η σταθερότητα και οι  

      δείκτες συμπίπτουν. Ξεκινά μια νέα διακοπή και γίνεται έλεγχος της διακύμανσης   
      της μαύρης ένδειξης. Γύρισμα της βαλβίδας πλήρους δράσης (J) ξανά, εάν είναι     

      απαραίτητο. 
 

 
               
                 Εικόνα 1.Αναλογικός – Ολοκληρωτικός ελεγκτής (θερμοκρασίας) 

 
   
 
 
 



Για αναλογικό – ολοκληρωτικό – διαφορικό έλεγχο (P + I + D) όπως φαίνεται 
στην εικόνα 2. 

1. Πλήρως κλειστές οι βαλβίδες διακοπής προς και πίσω της βαλβίδας ελέγχου 
και  της βαλβίδας παράκαμψης. 

2.  Άνοιγμα της βαλβίδας διαφορικής ενέργειας περιστρέφοντας τη λαβή (Κ) 

προς τα    δεξιά. 
3. Εφαρμογή παροχής αέρα στα 2,4 bar και άνοιγμα της βαλβίδας εξαέρωσης 

του ρυθμιστή φίλτρου αέρα μέχρι να αδειάσει τελείως το συμπύκνωμα.          
4.  Άνοιγμα της βαλβίδας πλήρους δράσης περιστρέφοντας τη λαβή (J) 

δεξιόστροφα. Μετακίνηση του κόκκινου δείκτη περιστρέφοντας το δείκτη 
ρύθμισης (Ε) για να ρυθμιστεί το μανόμετρο σήματος εξόδου (Ι) στα 1,2 bar. 
Κλείσιμο πλήρως της βαλβίδας περιστρέφοντας τη λαβή (J) αριστερόστροφα  
στη κλειδαριά. 

5. Χρήση του δείκτη ρύθμισης (Ε) για ρύθμιση της κόκκινης ένδειξης (F) στο  

Σημείο ρύθμισης. 
6. Περιστροφή του επιλογέα αναλογικής ζώνης ελέγχου (D) για ρύθμιση της 

αναλογικής ζώνης σε πλάτος 20% και έλεγχος της επιλεγμένης ενέργειας της 
βαλβίδας ελέγχου (άμεση ενέργεια = το σήμα εξόδου αυξάνεται καθώς 
αυξάνεται η μεταβλητή, αντίστροφη ενέργεια = το σήμα εξόδου αυξάνεται 
καθώς η μεταβλητή μειώνεται). 

7.  Άνοιγμα πλήρως της πίσω βαλβίδας διακοπής της βαλβίδας ελέγχου και της 
βαλβίδας παράκαμψης. 

8. Άνοιγμα της εμπρός βαλβίδας διακοπής αργά και πλήρως. 
9. Αν η ρύθμιση ελέγχου τείνει να κυμαίνεται και ο μαύρος δείκτης ταλαντεύεται    

συνεχώς προς τον κόκκινο δείκτη, αυξάνεται σταδιακά το πλάτος της 
αναλογικής ζώνης μέχρι την αποκατάσταση της σταθερότητας. 

10. Για να είναι σίγουρο ότι η αναλογική τιμή ζώνης είναι κατάλληλη, ξεκινάει μια 
σκόπιμη διακοπή μετακινώντας γρήγορα τον κόκκινο δείκτη από την 
επιθυμητή τιμή. Εάν η ταλάντωση ξανασυμβεί, γίνεται ελαφρώς διεύρυνση 
της αναλογικής ζώνης και η λειτουργία επαναλαμβάνεται μέχρι να 
αποκατασταθεί η σταθερότητα. Ο καλύτερος έλεγχος επιτυγχάνεται με τη 
στενότερη αναλογική ζώνη, η οποία είναι συμβατή με τη σταθερότητα της 
διαδικασίας στα διάφορα φορτία. 

11.  Η μαύρη ένδειξη ενδέχεται να μην συμπίπτει με την κόκκινη ένδειξη στην 
επιθυμητή τιμή. Για να εξαλειφθεί η διαφορά, γίνεται σταδιακό άνοιγμα της 
βαλβίδας πλήρους δράσης μέχρι να συμπέσουν οι ενδείξεις και να προκληθεί 
σκόπιμη διακοπή, μετακινώντας γρήγορα την κόκκινη ένδειξη από την 
επιθυμητή τιμή. Εάν η μαύρη ένδειξη αρχίσει να κυμαίνεται, γίνεται αργό 
κλείσιμο της βαλβίδας πλήρους δράσης (J) μέχρι να αποκατασταθεί η 
σταθερότητα και οι δείκτες συμπίπτουν. Ξεκινά μια νέα διακοπή και γίνεται 
έλεγχος της διακύμανσης της μαύρης ένδειξης. Γύρισμα της βαλβίδας 
πλήρους δράσης (J) ξανά, εάν είναι απαραίτητο. 

 



            
 
Εικόνα 2. Αναλογικός – Ολοκληρωτικός – Διαφορικός ελεγκτής (θερμοκρασίας) 
 

Αναλογικός έλεγχος στάθμης ατμοϋδροθαλάμου λέβητα 
Οι ατμοπαραγωγοί συγκαταλέγονται στις σημαντικότερες και συνηθέστερες πηγές 
ισχύος των πλοίων είτε αποτελούν τμήμα του κύριου συστήματος κινήσεως με 
ατμοστρόβιλο είτε τροφοδοτούν βοηθητικά συστήματα όπως ατμοκινητήρες για τους 
γερανούς φορτίου, αεροσυμπιεστές, διατάξεις την εκκίνηση μηχανών Diesel κτλ. Το 
παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει το πνευματικό σύστημα ελέγχου, που χρησιμοποιείται 
για τη συνεχή ρύθμιση της στάθμης του νερού στον ατμοϋδροθάλαμο το λέβητα. Εάν 
η στάθμη του νερού ανέβει υπερβολικά, υπάρχει ο κίνδυνος διοχετεύσεως υγρού 
στον υπερθερμαντήρα και στην κατανάλωση, με αποτέλεσμα την ανεπαρκή 
λειτουργία του υπερθερμαντήρα ή και ενδεχόμενες καταστρεπτικές συνέπειες για τα 
ατμοκίνητα μηχανήματα. Εάν αντίθετα η στάθμη του νερού πέσει υπερβολικά 
υπάρχει ο κίνδυνος κυκλοφορίας αερίου στους αυλούς του λέβητα, με συνέπεια 
αναποτελεσματική μεταφορά θερμότητας ή και υπέρμετρη θερμική καταπόνηση και 
ζημιά στα στοιχεία εναλλαγής θερμότητας του ατμοπαραγωγού. Επομένως, η 
διατήρηση σταθερής στάθμης στον ατμοϋδροθάλαμο συμβάλει: 

 Στην αποδοτική εκμετάλλευση του λέβητα, κάτι που έχει επίπτωση όχι μόνο 
στο χαμηλό κόστος καυσίμου αλλά και στον περιορισμό της περιβαλλοντικής 
επιβαρύνσεως από τις εκπομπές καυσαερίων. 

 Στην ασφαλή λειτουργία και τη διάρκεια ζωής της εγκαταστάσεως. Η μάζα 
του νερού που ατμοποιείται αναπληρώνεται από νερό τροφοδοσίας 
(feedwater), το οποίο προσάγεται στο κατώτερο σημείο του θαλάμου. Στόχος 
του συστήματος ελέγχου (εικόνα 3) είναι να ρυθμίζει την τροφοδοσία νερού 

και να διατηρεί τη στάθμη του ατμοϋδροθαλάμου σταθερή, παρά τις 
διακυμάνσεις στη ζήτηση του ατμού και τις τυχόν αλλαγές στο σημείο 
λειτουργίας του λέβητα. 

Το σύστημα ελέγχου περιλαμβάνει: 



 Αισθητήριο της στάθμης (Level transmitter – LT). Πρόκειται για αναλογικό 

στοιχείο πιέσεως αέρα, που συνδέεται μηχανικά στον πλωτήρ ενός 
υδροδείκτη. Η στήλη του υδροδείκτη συνδέεται υδραυλικά παράλληλα με τον 
ατμοϋδροθάλαμο και μεταφέρει τη θερμική κατάσταση του νερού και του 
ατμού (temperature equalizing column) χωρίς τις διαταραχές της στάθμης 
λόγω ατμοποιήσεως. 

 Αισθητήρια της παροχής όγκου (Flow transmitters – FT) του ατμού καιτου 

νερού. Συνήθως τα όργανα αυτά μετρούν την πτώση πιέσεως στις δυο 
πλευρές μιας ειδικά διαμορφωμένης στενώσεως (calibrated orifice). Η πτώση 
πιέσεως μετατρέπεται μηχανικά σε παροχή και μεταδίδεται στην έξοδο του 
οργάνου, ως πίεση αέρα. 

 Πνευματικά ελεγχόμενη βαλβίδα ρυθμίσεως της παροχής του νερού 

τροφοδοσίας. Η βαλβίδα μετατρέπει το σήμα πιέσεως αέρα σε μετακίνηση της 
θέσεως ενός διαφράγματος που στραγγαλίζει ή απελευθερώνει τη ροή του 
νερού το οποίο προσάγει η καταθλιπτική αντλία τροφοδοσίας. 

 Ελεγκτής στάθμης (Level controller – LC), ο οποίος εφαρμόζει το νόμο του 

ελέγχου με στόχο τη διατήρηση της στάθμης στην επιθυμητή τιμή 
            στάθμη αναφοράς). 
 

 
 
Εικόνα 3. Αναλογικός έλεγχος στάθμης ατμοϋδροθαλάμου 
 

Στην κανονική λειτουργία του λέβητα, η ζήτηση ενέργειας είναι συνεχής και ο ατμός 
διοχετεύεται συνεχώς στην κατανάλωση. Αυτή η διαρκής απομάκρυνση ατμού 
πρέπει να αντισταθμίζεται από αντίστοιχη ροή νερού τροφοδοσίας έτσι ώστε να 
διατηρείται το ισοζύγιο μάζας δια μέσου του λέβητα. Επομένως, το σύστημα ελέγχου 
πρέπει να διατηρεί τη βαλβίδα τροφοδοσίας σε μια ενδιάμεση ανοικτή θέση και να 
ρυθμίζει τις μεταβολές γύρω από αυτήν όπως φαίνεται στην εικόνα 4. Στην 

περίπτωση συχνών και σημαντικών μεταβολών της ζητήσεως ατμού, ο ελεγκτής δυο 
στοιχείων έχει την τάση να προκαλεί ταχείες αλλαγές της παροχής τροφοδοσίας. Τα 
θερμικά φαινόμενα του λέβητα δεν μπορούν να ακολουθήσουν αυτές τις διαταραχές 
της τροφοδοσίας με αποτέλεσμα το σύστημα ελέγχου στάθμης να οδηγείται σε 
ταλαντευόμενη συμπεριφορά. Το φαινόμενο αυτό είναι ιδιαίτερα έντονο σε μεγάλους 
λέβητες, γι αυτό το λόγο χρησιμοποιείται ελεγκτής τριών στοιχείων με μια πρόσθετη 
αρνητική πρόσω-τροφοδότηση. Ειδικότερα ο ελεγκτής συνυπολογίζει την ήδη 
υφιστάμενη παροχή νερού τροφοδοσίας και μετριάζει, ανάλογα, την 
«προκαταβολική» δράση που αναφέρθηκε παραπάνω. Έτσι η συμμετοχή του τρίτου 
όρου μειώνει την ταχύτητα αποκρίσεως του συστήματος κλειστού βρόγχου χωρίς να 
επηρεάζει το σφάλμα μόνιμης κατάστασης. 



Το πνευματικό σύστημα ελέγχου της στάθμης του ατμοϋδροθαλάμου συμβάλει στη 
διατήρηση της ασφαλούς και οικονομικής λειτουργίας του λέβητα. Οι μικρότερες 
εγκαταστάσεις εφαρμόζουν απλό οικονομικό ελεγκτή που χρησιμοποιεί το σφάλμα 
της στάθμης για να μεταβάλλει τη θέση της βαλβίδας στη γραμμή του νερού 
τροφοδοσίας. Οι μεγαλύτεροι λέβητες χρησιμοποιούν ελεγκτές δυο ή τριών όρων με 
πρόσω-τροφοδότηση όπως φαίνεται στην εικόνα 4. Εάν οι ρυθμοί που εισάγονται 
από το σύστημα ελέγχου της στάθμης είναι χαμηλότεροι από τις ταχύτητες 
αποκρίσεως των θερμοδυναμικών φαινομένων του λέβητα, η απόκριση κλειστού 
βρόγχου προσεγγίζεται από ένα σύστημα πρώτης τάξεως. 
 

 
 
Εικόνα 4. Έλεγχος στάθμης ναυτικού λέβητα με ελεγκτή δυο ή τριών όρων 
 

Έλεγχος θερμοκρασίας λιπαντικού κύριας μηχανής 
Η καλή λειτουργία των κινητήρων στηρίζεται στην αποδοτική λίπανση, που με τη 
σειρά της εξαρτάται από τη σωστή και συστηματική απομάκρυνση θερμότητας 
(ψύξη) του λιπαντικού. Ακολούθως αναφέρεται σε απλή ηλεκτρονική διάταξη 
ελέγχου, που χρησιμοποιείται για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας του λαδιού σε 
μηχανές εσωτερικής καύσεως. 
Ο σχεδιασμός των ΜΕΚ προβλέπει συγκεκριμένες προδιαγραφές για τη 
θερμοκρασία του λιπαντικού λαδιού. Εάν η θερμοκρασία του λαδιού είναι υψηλή, 
υπάρχει ο κίνδυνος υπέρμετρης αυξήσεως της τριβής στα έδρανα και τις άλλες 
επιφάνειες ολισθήσεως στον κινητήρα με αποτέλεσμα την ταχύτερη φθορά όλων των 
στρεφόμενων μερών και εν τέλει την καταστροφή του κινητήρα. Ταυτόχρονα, η 
αυξημένη θερμοκρασία σημαίνει μειωμένη απαγωγή θερμότητας από τα σημεία 
έντονης θερμικής καταπονήσεως, όπως οι βαλβίδες ή οι θυρίδες εξαγωγής, τα οποία 
σύντομα καταρρέουν (καίγονται). Ανάλογα, αν και λιγότερο έντονα, φαινόμενα 
συμβαίνουν και στην περίπτωση που η θερμοκρασίας λαδιού είναι χαμηλή. Το 
«ψυχρό» λάδι έχει αυξημένο ιξώδες, κάτι που δεν συμφωνεί με την προδιαγραφή 
σχεδιασμού των εδράνων του κινητήρα. Επομένως, οι τριβές καταναλώνουν 
υπέρμετρα μεγάλο ποσοστό της παρεχόμενης στον κινητήρα ισχύος, με αποτέλεσμα 
ο κινητήρας να λειτουργεί με μικρή απόδοση μηχανικής ισχύος και ατελή καύση που 
επιβαρύνει το περιβάλλον. 
Συνεπώς, η διατήρηση της θερμοκρασίας λαδιού του κινητήρα συμβάλλει: 



 Στον περιορισμό των απαιτήσεων έκτακτης συντηρήσεως του κινητήρα που 
επιδρά άμεσα στην αντίστοιχη εξοικονόμηση δαπανών συντηρήσεως και 
έμμεσα στην διασφάλιση της απρόσκοπτης λειτουργίας του πλοίου. 

 Στην αποδοτική εκμετάλλευση του κινητήρα, που έχει επίπτωση όχι μόνο στο 
χαμηλότερο κόστος καυσίμου αλλά και στον περιορισμό της περιβαλλοντικής 
επιβαρύνσεως από τις εκπομπές καυσαερίων, τις διαρροές λιπαντικού κλπ. 

 Στην ασφαλή λειτουργία και τη διάρκεια ζωής της μηχανής. 
 

Το λάδι ψύχεται σε εναλλάκτη (ψυγείο), όπου μεταφέρει τη θερμότητά του στο νερό 
ψύξεως. Στόχος του συστήματος ελέγχου είναι να ρυθμίζει τη ροή του νερού στο 
ψυγείο και να διατηρεί τη θερμοκρασία του λαδιού σταθερή παρά τις αλλαγές στις 
στροφές και το φορτίο του κινητήρα. Το σύστημα περιλαμβάνει: 

 Αισθητήριο της θερμοκρασίας του λαδιού (Temperature transmitter –TT). 
Πρόκειται για αναλογικό στοιχείο ηλεκτρικής τάσεως αέρα που συνδέεται στη 
γραμμή προσαγωγής του λαδιού στη μηχανή. 

 Ηλεκτρονικό αναλογικό ρυθμιστή. Ο ρυθμιστής φέρει όργανο με διπλή 
ένδειξη: τη μετρούμενη και την επιθυμητή θερμοκρασία του λαδιού. Ο 
χειριστής καταχωρεί τη θερμοκρασία αναφοράς τοποθετώντας το δείκτη της 
επιθυμητής θερμοκρασίας στην αντίστοιχη θέση. 

 Ενισχυτή ρεύματος. Μέρος του ρυθμιστή ο ενισχυτής ρεύματος μετατρέπει το 
χαμηλής ισχύος σήμα του ρυθμιστή σε συνεχές ρεύμα σταθερής τιμής, 
ανάλογης με το επίπεδο του σήματος. 

 Ηλεκτρικά ελεγχόμενη βαλβίδα ρυθμίσεως της παροχής του νερού ψύξεως. 
Μέσω ενός σωληνοειδούς πηνίου, η βαλβίδα μετατρέπει το ηλεκτρικό ρεύμα 
σε μετακίνηση της θέσεως ενός διαφράγματος, που στραγγαλίζει ή 
απελευθερώνει τη ροή του νερού, το οποίο προσάγει η αντλία νερού ψύξεως. 
 

Το ηλεκτρονικό σύστημα ρυθμίσεως θερμοκρασίας λαδιού στον κινητήρα 
εξασφαλίζει ομαλή λίπανση και απαγωγή της θερμότητας από τον κινητήρα, 
αντισταθμίζοντας τις μεταβολές της ισχύος και τις αλλαγές στη θερμοκρασία του 
νερού ψύξεως. Η λειτουργία του στηρίζεται σε έναν απλό αναλογικό ελεγκτή τύπου P 
αλλά επαρκεί για την αποτελεσματική διατήρηση της θερμοκρασίας του λαδιού σε 
επιθυμητά επίπεδα. 
 



ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΙ  ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΕΣ 

Οι υδραυλικοί επενεργητές (επενεργοποιητές) είναι οι πλέον ευέλικτοι από τους 

επνεργητές που χρησιμοποιούνται στις ναυτικές εγκαταστάσεις ελέγχου, διότι 

μπορούν  να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές μεγάλης γκάμα ισχύος. 

Οι υδραυλικοί ενεργοποιητές έχουν την ικανότητα της ομαλής ανταπόκρισης προς 

την ροή του ελεγχόμενου ρευστού, που είναι συνήθως λάδι, σχεδιάζονται για την 

παροχή της  απαιτούμενης στρεπτικής ροπής χωρίς να χρησιμοποιούνται και άλλες 

μηχανικές διατάξεις. 

Στο κάτωθι σχήμα 1 σημειώνονται ορισμένες χαρακτηριστικές περιπτώσεις που 

χρησιμοποιούνται στον αυτόματο έλεγχο ναυτικών εγκαταστάσεων. 

Στο σχήμα 1(α)  σημειώνεται τυπική περίπτωση υδραυλικού παλινδρομικού 

επενεργητή απλής ενέργειας. Σε αυτόν τον έλεγχο το λάδι εισέρχεται από την θυρίδα 

Α του εμβόλου και ασκεί την πίεση του στην αριστερή όψη του εμβόλου, ωθεί το 

βάκτρον του Χ προς τα δεξιά, εφόσον η δύναμη από την πίεση του λαδιού στην 

αριστερά πλευρά του εμβόλου υπερβεί την ασκούμενη από το ελατήριο δύναμη στην 

δεξιά πλευρά του εμβόλου. Αντιθέτως εάν η δύναμη του ελατηρίου υπερβεί την 

δύναμη από την πίεση του λαδιού το έμβολο και άρα και το βάκτρο του Χ κινούνται 

προς τα αριστερά. 

Στα σχήμα 1(β) και 1(γ) σημειώνονται επίσης τυπικές περιπτώσεις υδραυλικών 

παλινδρομικών επενεργητών διπλής ενέργειας με ένα ή δύο βάκτρα. 

Στους ενεργοποιητές αυτούς, το ελεγχόμενο λάδι εισέρχεται από την  θυρίδα Α του 

εμβόλου και ασκεί την πίεση του στην αριστερή όψη του εμβόλου, ωθεί το βάκτρον 

του Χ ( περιπτώσεις β και γ) και Υ (περίπτωση γ) προς τα δεξιά. Συγχρόνως το λάδι 

που ευρίσκεται στον δεξιό χώρο του κυλίνδρου, ωθούμενο από το έμβολο, 

επιστρέφει μέσω της θυρίδας Β. Για την αντίστροφη κίνηση του εμβόλου, δηλαδή 

από δεξιά προς τα αριστερά, η θυρίδα Β γίνεται θυρίδα καταθλίψεως του λαδιού και η 

θυρίδα Α επιστροφής. 

Οι ενεργοποιητές των περιπτώσεων α,β,γ, του σχήματος 1, εκτελούν γραμμική 

(παλινδρομική ευθύγραμμη) κίνηση, από δε τα βάκτρα Χ και Υ λαμβάνει κίνηση ο 

μηχανισμός της διορθωτικής δράσης. 

Στο σχήμα 1 (δ) σημειώνεται επίσης τυπική περίπτωση υδραυλικού περιστροφικού 

επενεργητή. Αυτός αποτελείται από στρεφόμενη βάνα που βρίσκεται μέσα στον 

κύλινδρο 5, ο οποίος χωρίζεται σε δύο θαλάμους 1,2 και 3,4 με την βοήθεια του 

διαφράγματος 6. Το καταθλιβόμενο στον χώρο 1 λάδι, μέσω της θυρίδας Α, ωθεί την 

βάνα περιστρέφοντας την κατά την διεύθυνση του βέλους 7. Την ίδια στιγμή το 

ευρισκόμενο στον χώρο 3 λάδι ωθείται από την βάνα προς την θυρίδα Β, η οποία 

είναι και η θυρίδα επιστροφής του λαδιού στην εξεταζόμενη περίπτωση.  

Εάν τώρα αλλάξει η διεύθυνση ροής του λαδιού δηλαδή ένα το λάδι καταθλίβεται από 

την θυρίδα Β και επιστρέφει από την θυρίδα Α, αλλάζει η φορά περιστροφής της 

βάνας η οποία τώρα κινείται ανάποδα από το βέλος 7. Στον περιγραφέντα υδραυλικό 

περιστροφικό επενεργητή από τον άξονα της βάνας λαμβάνει περιστροφική κίνηση ο 

μηχανισμός της διορθωτικής δράσης. 

 

 

 

 



 

 

Σχήμα 1: Υδραυλικοί επενεργητές: Α = θυρίδα καταθλίψεως λαδιού,  

               Β = θυρίδα επιστροφής λαδιού, Υ , Χ = Βάκτρα που μεταβιβάζουν την  

               δύναμη και κίνηση στο έμβολο, α) Υδραυλικός επενεργητής απλής  

               ενέργειας, β) Υδραυλικός παλινδρομικός επενεργητής διπλής ενέργειας  

               απλού βάκτρου, γ) Υδραυλικός παλινδρομικός επενέργειας διπλής  

               ενέργειας διπλού βάκτρου, δ) Υδραυλικός περιστροφικός επενεργητής 

 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΩΝ 

 Υψηλή απόδοση στην μέγιστη ισχύ και ταχύτητα 

 Ομαλή  κίνηση  σε ευρεία περιοχή ταχυτήτων 

 Εξαιρετικά υψηλή ισχύς εξόδου και ταχύτητα αντίδρασης για δεδομένο 
μέγεθος και βάρος 

 Αυτολίπανση λόγω του χρησιμοποιούμενο λαδιού σαν κινητήριο μέσο 

 Σε περίπτωση ανωμαλίας ο επενεργητής παραμένει ακίνητος στην θέση του 
που παρουσιάσθηκε η ανωμαλία, λόγω της ύπαρξης ειδικών ανεπίστροφων 
βαλβίδων στις γραμμές παροχής και επιστροφής του λαδιού 

 
ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΩΝ 

 Ανάγκη συντήρησης των δικτύων υψηλής πίεσης λαδιού για να μην υπάρχουν 

διαρροές 

 Σε περίπτωση ύπαρξης αέρα μέσα στο σύστημα η διορθωτική δράση του 

επενεργητή είναι εσφαλμένη 

 Η πιθανή ύπαρξη διαρροής του λαδιού στο δίκτυο  επηρεάζει την ακρίβεια 

λειτουργίας του επενεργητή 



 Η μεταβολή του ιξώδους του λαδιού λόγω μεταβολών της θερμοκρασίας 

επηρεάζει την απόδοση του επενεργητή 

 Η τυχόν διαρροή λαδιού από το δίκτυο εγκυμονεί κινδύνους βλάβης των 

παρακειμένων συσκευών ή μηχανημάτων  

 

ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΙ  ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΕΣ 

Οι πνευματικοί επενεργητές είναι ίσως οι πλέον ευρέως χρησιμοποιούμενοι στα 

συστήματα αυτομάτου ελέγχου των ναυτικών εγκαταστάσεων. 

Στους επενεργητές αυτούς χρησιμοποιείται πεπιεσμένος αέρας τόσο για την 

μετάδοση του διορθωτικού σήματος από τον ελεγκτή στον επενεργητή  όσο και για 

την λειτουργία του ιδίου του επενεργητή 

Οι πνευματικοί επενεργητές χρησιμοποιούνται γενικά στα συστήματα αυτομάτου 

ελέγχου, όπου η μεγάλη ταχύτητα ανταπόκρισης του συστήματος δεν είναι βασικής 

σημασίας. 

Στο σχήμα 2.α., φαίνεται το σκαρίφημα ενός εκ των ευρύτατων διαδεδομένων ειδών 

πνευματικού επενεργητή. Ο επενεργητής αυτός είναι τύπου διαφράγματος, η δε 

λειτουργία του είναι προφανής από το σχήμα. Το είδος αυτό επενεργητή είναι το 

καταλληλότερο για την λειτουργία  βαλβίδων, σε εφαρμογές χαμηλής πτώσης πίεσης 

του παράγοντος ελέγχου. 

 

                              
 

    

                                        Σχήμα 2.α: Πνευματικός επενεργητής 



Στο σχήμα 2.β., φαίνεται το σκαρίφημα ενός  άλλου είδους πνευματικού επενεργητή 

κατάλληλο για την λειτουργία συστημάτων (όπως βαλβίδες κλπ) που απαιτούν 

μεγαλύτερη δύναμη για την λειτουργία τους, δεδομένου ότι οι επενεργητές  του 

σχήματος 2.α., δίνουν ικανοποιητικής ακρίβειας αποτέλεσμα μόνο για την λειτουργία 

βαλβίδων, των οποίων το βάκτρον  δεν παρουσιάζει μεγάλη τριβή κατά την 

λειτουργία του. 

Στον επενεργητή του σχήματος 2.β., η πίεση του αέρα του διορθωτικού σήματος, 

που προέρχεται από τον ελεγκτή, εφαρμόζεται στο κυματοειδές τύμπανο  

(φυσούνα) 1.  Ας υποθέσουμε λοιπόν ότι η πίεση του αέρα στην φυσούνα 1 αυξάνει, 

με αποτέλεσμα η δύναμη που δημιουργείται να υπερνικήσει την δύναμη του  

ελατηρίου 2, τότε το βάκτρο 3 που είναι προσαρμοσμένο επί της φυσούνας θα 

κινηθεί κατά την διεύθυνση του βέλους 4, ωθώντας προς τα πάνω την κυλινδική 

βαλβίδα ελέγχου (σύρτης) 5.  

Συγχρόνως όμως το ελατήριο 2 θα συσπειρωθεί, δεδομένου ότι το στέλεχος 6 δεν το 

αφήνει να εκτονωθεί προς τα πάνω. Έτσι η δύναμη του ελατηρίου επί της φυσούνας 

αυξάνει και τελικά αυτή εξισώνεται με την δύναμη που προέρχεται από την πίεση του 

αέρα του διορθωτικού σήματος. Αποτέλεσμα αυτού είναι η βαλβίδα ελέγχου 5 να 

ισορροπήσει σε μία ορισμένη θέση προς τα πάνω. Τώρα λοιπόν η παροχή του 

πρωτεύοντος αέρα ( ο οποίος ουδεμία σχέση έχει με τον αέρα του διορθωτικού 

σήματος αλλά προέρχεται κατευθείαν από το δίκτυο πεπιεσμένου αέρα), θα οδηγηθεί 

μέσω των θυρίδων 7, 8, στην άνω όψη του εμβόλου 9, σπρώχνοντας αυτό προς τα 

κάτω (διεύθυνση βέλους 10). Η προς τα κάτω κίνηση του εμβόλου έχει ως 

αποτέλεσμα την προς τα κάτω επίσης κίνηση του βάκτρου 11, από το οποίο και 

λαμβάνει κίνηση ο μηχανισμός της διορθωτικής δράσης (π.χ. το βάκτρο  μίας 

βαλβίδας ελέγχου της ροής του πετρελαίου). Συγχρόνως η προς τα κάτω (βέλος 10) 

κίνηση του βάκτρου 11, έχει ως αποτέλεσμα την προς τα κάτω επίσης κίνηση του 

βραχίονα 12, ο οποίος είναι στέρεα συνδεδεμένος και με το 11 αλλά και με το ειδικό 

κομμάτι 13. Αλλά η κατά την διεύθυνση του βέλους 14 κίνησης του 13, έχει σαν 

συνέπεια την περιστροφή του στελέχους 6 περί τον άξονα 16 έτσι, ώστε το κάτω 

σκέλος του στελέχους 6 να λάβει την θέση 17, συμπιέζοντας έτσι το ελατήριο 2. 

Τώρα η δύναμη από το ελατήριο 2 γίνεται μεγαλύτερη από την δύναμη, που 

προέρχεται από την πίεση του αέρα στην φυσούνα 1, με τελικό αποτέλεσμα την προς 

κάτω κίνηση του βάκτρου 3 και την θέση του σύρτη 5 στην μέση της θέσης του. Έτσι 

διακόπτεται  η προς τα κάτω κίνηση του εμβόλου 9. Σημειώνεται εδώ ότι κατά την 

προς τα κάτω κίνηση του εμβόλου ( η οποία προήλθε από την προς τα άνω κίνηση 

του σύρτη 5), ο αέρας που ευρίσκεται στην κάτω όψη του εμβόλου φεύγει στην 

ατμόσφαιρα (χώρος 21) ακολουθώντας τα βέλη 19, μέσω της θυρίδας 20. 

Τα αντίθετα από τα ανωτέρω περιγραφέντα θα συμβούν εάν μειωθεί η πίεση του 

αέρα (διορθωτικού σήματος) στην φυσούνα 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                          Σχήμα.2.β.: Πνευματικός επενεργητής 

                     

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΩΝ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΩΝ 

 Το χρησιμοποιούμενο μέσο λειτουργίας τους , ο αέρας, διατίθεται ελεύθερος 

στην φύση, είναι ελαφρύς και δεν εγκυμονεί κινδύνους πυρκαγιάς ( σε 

αντίθεση με το λάδι των υδραυλικών επενεργητών) 

 Η τυχόν διαρροή αέρα από το δίκτυο δεν εγκυμονεί κινδύνους βλάβης στις 

παρακείμενες συσκευές ή μηχανήματα 

 Οι μεταβολές της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος δεν έχουν επίδρση επί 

του ιξώδους του μέσου λειτουργίας των πνευματικών επενεργητών 

 Οι περισσότεροι των πνευματικών επενεργητών είναι φθηνοί στην κατασκευή 

τους 



 Η συντήρηση τους είναι εύκολη και δεν απαιτείται να γίνεται σε μικρά χρονικά 

διαστήματα 

 Στους πνευματικούς επενεργητές υπάρχει η δυνατότητα αποθηκεύσεως του 

αέρα σε αεροφιάλες, πράγμα που τους καθιστά ικανούς να λειτουργούν 

απρόσκοπτα για κάποιο χρονικό διάστημα έστω και ένα έχει υποστεί  βλάβη 

ο αεροσυμπιεστής παροχής πεπιεσμένου αέρα 

 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΩΝ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΩΝ 

 Στα συστήματα των πνευματικών επενεργητών καθίσταται αναγκαία η 

ύπαρξη ικανού αριθμού μεγάλων αεροφιαλών για την διατήρηση σταθερής 

πίεσης πεπιεσμένου αέρα, προκειμένου αυτός να μπορεί να ανταπεξέλθει τις 

ταχείες και  συχνές αλλαγές των απαιτήσεων. 

 Είναι αναγκαίο να υπάρχουν δύο αεροσυμπιεστές για την εξασφάλιση 

συνεχούς παροχής αέρα. 

 Λόγω της συμπιεστότητας του αέρα, απαιτείται κάποιο χρονικό διάστημα για 

την ανάπτυξη της απαιτούμενης ωστικής δύναμης από τον επενεργητή 

 Η ικανότητα μεταφοράς ισχύων είναι σχετικά αργή με αποτέλεσμα να 

καθίσταται δυσχερής η γρήγορη ανταπόκριση των πνευματικών επενεργητών 

 Οι διατάξεις των πνευματικών επενεργητών είναι αρκετά πολύπλοκες, ιδίως 

όταν απαιτείται  διατήρηση του  επενεργητή  στην θέση του σε περίπτωση  

απώλειας της παροχής πεπιεσμένου αέρα. 



 

 

 

 

 

 

         13. ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΛΟΓΙΚΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 



6.1 ÃåíéêÜ.

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ðáñïõóéÜæåôáé ç äéáäéêá-
óßá ó÷åäéÜóåùò óõóôçìÜôùí ëïãéêïý áõôïìáôéóìïý.
Åéäéêüôåñá, ðáñïõóéÜæïíôáé ôá êõêëþìáôá óõíäõá-
óôéêïý áõôïìáôéóìïý, ìå ôç äéáäéêáóßá êáôáóôñþ-
óåùò åíüò ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý óå ìïñöÞ ëï-
ãéêÞò åîéóþóåùò êáé ôçí áðëïðïßçóç ôïõ êõêëþìá-
ôïò ðïõ ðñïêýðôåé, êáèþò åðßóçò êáé ï áêïëïõèéá-
êüò áõôïìáôéóìüò ìå ôç ìÝèïäï áðåéêïíßóåùò êáé
ðñïäéáãñáöÞò áêïëïõèéáêþí óõóôçìÜôùí GRAF-
CET. Êáé ïé äýï ðáñáðÜíù êáôçãïñßåò áíÞêïõí óôï
ðåäßï ôïõ ëïãéêïý áõôïìáôéóìïý êáé áðïôåëïýí óç-
ìáíôéêÜ åñãáëåßá ãéá ôçí áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí áõ-
ôïìáôéóìïý ðñïåôïéìÜæïíôáò åðßóçò ôïí ôå÷íéêü óôç
÷ñÞóç ðñïãñáììáôéæïìÝíùí ëïãéêþí åëåãêôþí (PLC).

6.2 Ç äéáäéêáóßá ó÷åäéÜóåùò.

Ï óôü÷ïò ôçò ó÷åäéÜóåùò åßíáé ç äéáôýðùóç ôïõ
ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý êáé ç äéáìüñöùóç åíüò
êáôÜëëçëïõ êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý. ÄçëáäÞ, ç
ó÷åäßáóç áöïñÜ óôç ìåôÜâáóç áðü ôç äéáôýðùóç
ôïõ ðñïâëÞìáôïò (åéóåñ÷üìåíï âÝëïò óôï ó÷Þìá
6.2) óôç ëýóç, äçëáäÞ óôï ó÷Ýäéï åíüò óõóôÞìáôïò
áõôïìáôéóìïý, éêáíïý íá áíôéìåôùðßæåé åðáñêþò ôï
ðñüâëçìá (åîåñ÷üìåíï âÝëïò óôï ó÷Þìá 6.2).

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ç äéáôýðùóç ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý áðïôåëåßôáé áðü äýï áëëç-
ëÝíäåôá ìÝñç:

á) Ôçí áíáöïñÜ êáé ôçí êáôáãñáöÞ ïñéóìÝíùí
óçìáíôéêþí öõóéêþí ðáñáìÝôñùí (ð.÷. ç èåñìïêñá-

óßá åíüò ÷þñïõ, ç óôÜèìç ìéáò äåîáìåíÞò, ôï ñåýìá
ðïõ äéáññÝåé Ýíá ðçíßï), ðïõ ðáñïõóéÜæïõí åíäéá-
öÝñïí ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ ãéá ôçí ïðïßá
ï áõôïìáôéóìüò ðñïïñßæåôáé.

â) Ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò åðéèõìçôÞò óõìðåñéöï-
ñÜò áõôþí ôùí öõóéêþí ðáñáìÝôñùí (ð.÷. ïé ôéìÝò
ôïõò íá äéáôçñïýíôáé ìÝóá óå ïñéóìÝíá üñéá ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá ôçí áóöáëÞ ëåéôïõñãßá ôùí ó÷åôé-
êþí ìç÷áíþí Þ äéáôÜîåùí). 

6.3 Ëïãéêüò áõôïìáôéóìüò êáé óõíäõáóôéêüò áõôï-
ìáôéóìüò.

Åäþ èá åðéêåíôñùèïýìå óå ðñïâëÞìáôá ëïãé-
êïý áõôïìáôéóìïý. Ðñüêåéôáé ãéá ðñïâëÞìáôá ðïõ
äéáôõðþíïíôáé ìå ëïãéêÝò ðñïôÜóåéò, äçëáäÞ ìå åê-
öñÜóåéò ðïõ ìðïñïýí íá åßíáé åßôå áëçèåßò åßôå
øåõäåßò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï óêïðüò ôïõ áõôïìáôé-
óìïý ãéá ôç ñýèìéóç ôçò èåñìïêñáóßáò åíüò ÷þñïõ
äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò: «ç èåñìïêñáóßá íá åßíáé ìé-
êñüôåñç áðü 28 ïC». Áõôü åßíáé êÜôé ðïõ êÜèå
óôéãìÞ åßôå óõìâáßíåé (äçë. åðáëçèåýåôáé) åßôå ü÷é
(äçë. äéáøåýäåôáé). Ç åîÝôáóç áõôÞò ôçò êáôçãïñß-
áò ðñïâëçìÜôùí ìáò åðéôñÝðåé íá åêöñÜóïìå ôï
ðñüâëçìá áõôïìáôéóìïý ùò ó÷Ýóç ìåôáîý ëïãéêþí
ìåôáâëçôþí. Ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò åßíáé ðáñÜìå-
ôñïé ðïõ ðáßñíïõí äýï ôéìÝò: «ÁëçèÞò» (true -1) Þ
«ØåõäÞò» (false - 0). Ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò óõíäÝ-
ïíôáé ìåôáîý ôïõò ìÝóù ëïãéêþí ðñÜîåùí, óýìöù-
íá ìå ôçí Üëãåâñá Boole.

Ôï ðñïúüí ôçò ó÷åäéÜóåùò åßíáé ôï êýêëùìá áõ-
ôïìáôéóìïý, ðïõ ìðïñåß íá ëÜâåé ôéò åîÞò äýï ìïñ-
öÝò:

á) Ná åßíáé ôï ó÷Ýäéï ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìá-
ôïò ðïõ õëïðïéåß ôïí áõôïìáôéóìü. Ôá çëåêôñéêÜ êõ-
êëþìáôá áõôïìáôéóìïý ëåéôïõñãïýí åëÝã÷ïíôáò ôçí
êáôáíïìÞ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò äéÜ ìÝóïõ åðá-
öþí, çëåêôñïíüìùí êáé Üëëùí çëåêôñéêþí óôïé÷åß-
ùí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïíïìÜæïíôáé åðßóçò êáé êõêëþ-
ìáôá åðáöþí.

ÐÑÏÂËÇÌÁ 
ÁÕÔÏÌÁÔÉÓÌÏÕ

ÊÕÊËÙÌÁ
ÁÕÔÏÌÁÔÉÓÌÏÕ

ÖõóéêÝò 
ðáñÜìåôñïé

Ó÷åäßáóç
êõêëùìÜôùí

áõôïìáôéóìïý - Kýêëùìá åðáöþí

- Kýêëùìá ðõëþí

ÅðéèõìçôÞ
óõìðåñé-

öïñÜ

Ó÷. 6.2.
Ç äéáäéêáóßá ó÷åäéÜóåùò êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý.

6Ó÷åäßáóç óõóôçìÜôùí ëïãéêïý
áõôïìáôéóìïý
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â) Ná åßíáé ôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ áíáðáñéóôÜ
ôç «ëïãéêÞ» ôïõ áõôïìáôéóìïý ìå óõìâïëéêü ôñüðï.
Ôá êõñéüôåñá óýìâïëá áõôÞò ôçò áíáðáñáóôÜóåùò
åßíáé ïé ëïãéêÝò ðýëåò. Ïé ëïãéêÝò ðýëåò êáèïñßæïõí
ôéò ó÷Ýóåéò êáé ôéò áëëçëåîáñôÞóåéò ìåôáîý ôùí ëï-
ãéêþí ìåôáâëçôþí ðïõ åìðëÝêïíôáé óôï ðñüâëçìá
áõôïìáôéóìïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá ëïãéêÜ êõêëþìá-
ôá ïíïìÜæïíôáé åðßóçò êáé êõêëþìáôá ðõëþí.

ÅðéðëÝïí èá áíáöåñèïýìå óå ìéá åéäéêüôåñç õðï-
êáôçãïñßá ðñïâëçìÜôùí ëïãéêïý áõôïìáôéóìïý,
üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 6.3á, ðïõ åßíáé ôá óõóôÞìáôá
óõíäõáóôéêïý áõôïìáôéóìïý, äçëáäÞ ôá óõóôÞìáôá
ôùí ïðïßùí ç Ýîïäïò êÜèå óôéãìÞ êáèïñßæåôáé áðü
ôéò ôéìÝò ôùí åéóüäùí êáôÜ ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
êáé ü÷é áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ôéìÝò. Ôá óõóôÞìáôá
áõôÜ ïíïìÜæïíôáé êáé óõóôÞìáôá ÷ùñßò ìíÞìç.

6.3.1 Äéáôýðùóç ðßíáêá áëçèåßáò.

Ôï ðñþôï óôÜäéï ãéá ôç ó÷åäßáóç åíüò êõêëþìá-
ôïò óõíäõáóôéêïý áõôïìáôéóìïý åßíáé ç äéáôýðùóç
ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý ìå ôç ìïñöÞ ðßíáêá
áëçèåßáò (truth table). Ç åñãáóßá áõôÞ ðåñéëáìâÜ-
íåé äýï óçìáíôéêÜ âÞìáôá:

1) ÄéÜêñéóç ôùí ìåôáâëçôþí áéôßïõ-áðïôåëÝóìáôïò.

Ôï ðñþôï âÞìá áöïñÜ óôï íïçìáôéêü äéá÷ùñé-
óìü ìåôáîý ôùí ëïãéêþí ìåôáâëçôþí åéóüäïõ êáé
ôùí ìåôáâëçôþí åîüäïõ ôïõ êõêëþìáôïò áõôïìáôé-
óìïý. ÌåôáâëçôÞ åîüäïõ ôïõ êõêëþìáôïò áõôïìáôé-
óìïý åßíáé åêåßíç ðïõ äÝ÷åôáé ôéìÝò (êáèïñßæåôáé)
áðü ôï êýêëùìá áõôïìáôéóìïý. ÄçëáäÞ, óôï êýêëù-
ìá áõôïìáôéóìïý Ý÷åé áíáôåèåß íá ÷åéñßæåôáé ôéò
áíôßóôïé÷åò ðáñáìÝôñïõò. Ìéá ìåôáâëçôÞ åîüäïõ
ïíïìÜæåôáé åðßóçò êáé áðïôÝëåóìá ãéá ðñïöáíåßò
ëüãïõò. ÓõíÞèùò, ïé ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ óõìâïëßæï-
íôáé ìå ôï ãñÜììá O, áðü ôïí áããëéêü üñï Output Þ
áðü ðáñáðëÞóéï óýìâïëï (ð.÷. ôï ãñÜììá Q, þóôå
íá áðïöåýãåôáé ç óýã÷õóç ôïõ êåöáëáßïõ üìéêñïí
«Ï» ìå ôï ìçäÝí «0»). ¸ôóé, ïé ìåôáâëçôÝò åîüäïõ
ìðïñïýí íá óõìâïëßæïíôáé ùò O1, O2, O3 êëð.

Áíôßèåôá, ìåôáâëçôÞ åéóüäïõ ôïõ êõêëþìáôïò
áõôïìáôéóìïý åßíáé ìéá åîùôåñéêÞ, ùò ðñïò ôï êý-
êëùìá áõôïìáôéóìïý, óõíèÞêç ðïõ êáèïñßæåôáé
áðü ôï ðåñéâÜëëïí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, óôï êý-
êëùìá áõôïìáôéóìïý Ý÷åé áíáôåèåß íá áíôáðïêñß-
íåôáé óôéò áíôßóôïé÷åò ðáñáìÝôñïõò. Ïé ìåôáâëçôÝò
áõôÝò ïíïìÜæïíôáé êáé áßôéá, áêñéâþò äéüôé ðñïîå-
íïýí ôçí áíôßäñáóç ôïõ êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý.
ÓõíÞèùò, ïé ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ óõìâïëßæïíôáé ìå
ôï ãñÜììá É áðü ôïí áããëéêü üñï Input. ¸ôóé, ïé ìå-
ôáâëçôÝò åîüäïõ ìðïñïýí íá óõìâïëßæïíôáé ùò I1,
I2, I3 êëð. Ç äéÜêñéóç áõôÞ ïäçãåß óôç äéáôýðùóç
ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ
êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý ìå ôç ìïñöÞ ó÷Ýóåùò
«áéôßïõ-áðïôåëÝóìáôïò», üðùò ðáñïõóéÜæåôáé óôï
ó÷Þìá 6.3â.

Ôï õðïèåôéêü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.3â Ý÷åé
ôñåéò ëïãéêÝò åéóüäïõò êáé äýï ëïãéêÝò åîüäïõò.
ÅðïìÝíùò, ç äéáôýðùóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìá-
ôéóìïý ðñÝðåé íá ðåñéãñÜöåé ôçí åðéèõìçôÞ ëïãéêÞ
ôéìÞ (0 Þ 1) êÜèå åîüäïõ ãéá üëïõò ôïõò óõíäõá-
óìïýò ôéìþí ôùí ôñéþí åéóüäùí. Áíôßóôïé÷á, ôï êý-
êëùìá áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá ðáñáêïëïõèåß ôçí
êáôÜóôáóç ôùí ôñéþí ëïãéêþí ìåôáâëçôþí åéóüäïõ
êáé íá åðéâÜëëåé «êáôÜëëçëåò ôéìÝò» óôéò äýï ëïãé-
êÝò ìåôáâëçôÝò åîüäïõ. Ïé «êáôÜëëçëåò ôéìÝò» ðå-
ñéãñÜöïíôáé åðßóçò óôç äéáôýðùóç ôïõ ðñïâëÞìá-
ôïò áõôïìáôéóìïý.

2) Ó÷çìáôéóìüò ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò.

Ï ðßíáêáò áëçèåßáò áðåéêïíßæåé ôéò ôéìÝò ôùí ëï-
ãéêþí ìåôáâëçôþí åîüäïõ ãéá êÜèå äõíáôü óõíäõá-
óìü ôùí ôéìþí ôùí ëïãéêþí åéóüäùí. Áðü ìüíç ôçò,
êÜèå ëïãéêÞ åßóïäïò ëáìâÜíåé äýï äéáöïñåôéêÝò ôé-
ìÝò: 1 Þ 0. ÅÜí Ý÷ïìå Üëëç ìéá åßóïäï, ôüôå êÜèå ôéìÞ
ôçò ðñþôçò óõíäõÜæåôáé ìå ôéò äýï äõíáôÝò ôéìÝò ôçò

80

Óõíäõáóôéêüò áõôïìáôéóìüò

Ëïãéêüò áõôïìáôéóìüò

ÐñïâëÞìáôá áõôïìáôéóìïý
ÊÕÊËÙÌÁ

ÁÕÔÏÌÁÔÉÓÌÏÕ

ËïãéêÝò
ìåôáâëçôÝò

åîüäïõ
(áðïôåëÝóìáôá)

ËïãéêÝò
ìåôáâëçôÝò

åéóüäïõ
(áßôéá) 

Êýêëùìá «Á»

Êýêëùìá «Â»

I1

I1

I2

I2

I3

I3

I1
I2
I3

Ï1

Ï1

Ï2

Ï2

Ó÷. 6.3á.
Êáôçãïñßåò ðñïâëçìÜôùí áõôïìáôéóìïý.

Ó÷. 6.3â.
Ôï êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ùò ó÷Ýóç «áéôßïõ-áðïôåëÝ-
óìáôïò».
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äåýôåñçò. ÅðïìÝíùò, Ý÷ïìå ôÝóóåñåéò óõíäõáóìïýò
óõíïëéêÜ. ÅðáíáëáìâÜíïíôáò áõôüí ôï óõëëïãéóìü
ãéá ôñåéò, ôÝóóåñåéò ê.ï.ê. ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ êáôá-
ëÞãïìå üôé Í ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ ó÷çìáôßæïõí 2Í äé-
áöïñåôéêïýò óõíäõáóìïýò. Áõôüò åßíáé êáé ï áñéè-
ìüò ôùí ãñáììþí ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò.

¸ôóé, óôçí ðåñßðôùóç ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 6.3â, ï ðßíáêáò áëçèåßáò èá Ý÷åé 23=8 ãñáì-
ìÝò, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôïõò óõíäõáóìïýò ôéìþí ôùí
ôñéþí åéóüäùí êáé 3+2=5 óôÞëåò, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí
óôéò ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò (åéóüäïõ êáé åîüäïõ) ðïõ
åìðëÝêïíôáé óôç äéáôýðùóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôï-
ìáôéóìïý. Ï ðßíáêáò áëçèåßáò ðáñïõóéÜæåôáé óôïí
ðßíáêá 6.3.1 (ïé ôéìÝò ôùí ìåôáâëçôþí åîüäïõ åßíáé
áõèáßñåôåò êáé äåí áíôéóôïé÷ïýí óå ìéá óõãêåêñéìÝ-
íç «åðéèõìçôÞ óõìðåñéöïñÜ»).

ÐáñÜäåéãìá.

¸íá óýóôçìá ðáñï÷Þò Ý÷åé ùò óêïðü íá áðïìá-
êñýíåé ôá íåñÜ ôçò âñï÷Þò áðïöåýãïíôáò üìùò,
êáôÜ ôï äõíáôüí, ôçí õðåñ÷åßëéóç ôùí äåîáìåíþí
êáé áãùãþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá áõôÞí ôçí
áðïìÜêñõíóç (ó÷. 6.3ã). Ôá íåñÜ ôçò âñï÷Þò (üì-
âñéá ýäáôá) óõãêåíôñþíïíôáé áñ÷éêÜ óå Ýíá öñåÜ-
ôéï. Ôï öñåÜôéï åßíáé åöïäéáóìÝíï ìå äéáêüðôç
óõíäåäåìÝíï ìå ðëùôÞñá, ðïõ åíåñãïðïéåßôáé üôáí
ç óôÜèìç áíÝâåé óå óçìåßï õðåñ÷åéëßóåùò. Ôï íåñü
ôïõ öñåáôßïõ ìðïñåß íá ðáñï÷åôåýåôáé óå Ýíáí êå-
íôñéêü óùëÞíá áðï÷åôåýóåùò ìÝóù çëåêôñéêÞò
áíôëßáò. Ï óùëÞíáò åßíáé åðßóçò åöïäéáóìÝíïò ìå
ðëùôÞñá õðåñ÷åéëßóåùò áêñéâþò üðùò êáé ôï öñå-
Üôéï. Óêïðüò ôïõ áõôïìáôéóìïý åßíáé íá äéáôçñåß ôç

óôÜèìç ôïõ öñåáôßïõ êáé ôïõ óùëÞíá êÜôù áðü ôç
óôÜèìç õðåñ÷åéëßóåùò, äßíïíôáò üìùò ðñïôåñáéü-
ôçôá óôï óùëÞíá. ÅÜí ç óôÜèìç ôïõ óùëÞíá ðëçóé-
Üóåé ôçí õðåñ÷åßëéóç, ôüôå ôï óýóôçìá ðñÝðåé íá
åíåñãïðïéåß Ýíá ç÷çôéêü óÞìá (óåéñÞíá).

Áðü ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá áõôïìáôéóìïý åßíáé
öáíåñü üôé ôï êýêëùìá áõôïìáôéóìïý «÷åéñßæåôáé»
äýï ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò (ìåôáâëçôÝò åîüäïõ): ôç ëåé-
ôïõñãßá ôçò áíôëßáò êáé ôçí åíåñãïðïßçóç ôçò óåéñÞ-
íáò. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ðáßñ-
íåé áðïöÜóåéò êáé áíáëüãùò êáèïñßæåé ôçí ôéìÞ ôçò
êÜèå ìéáò ìåôáâëçôÞò (áëçèÞò Þ øåõäÞò). ÅðïìÝ-
íùò, áõôÝò åßíáé ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò åîüäïõ ôïõ
êõêëþìáôïò. 

Óýìöùíá ìå ôçí åêöþíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõ-
ôïìáôéóìïý, ãéá íá êáôáëÞîåé óôéò üðïéåò áðïöÜ-
óåéò, ôï êýêëùìá åéóüäïõ ðñÝðåé íá «ãíùñßæåé»  äýï
ðñÜãìáôá: åÜí Ý÷åé õðåñ÷åéëßóåé ôï öñåÜôéï êáé åÜí
Ý÷åé õðåñ÷åéëßóåé ï óùëÞíáò áðï÷åôåýóåùò. Äçëá-
äÞ, ôï êýêëùìá ðñÝðåé íá áíôáðïêñßíåôáé óôéò ëïãé-
êÝò êáôáóôÜóåéò (áëçèÞò Þ øåõäÞò) áõôþí ôùí äýï
ìåãåèþí. ÅðïìÝíùò, áõôÝò åßíáé ïé ëïãéêÝò ìåôá-
âëçôÝò åéóüäïõ. ÓõíïëéêÜ, ôï êýêëùìá áõôïìáôé-
óìïý óõíäÝåôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí üðùò óôï ó÷Þìá
6.3ä. Ôá âÝëç ôïõ ó÷Þìáôïò äåß÷íïõí ôçí êáôåýèõí-
óç ôçò ñïÞò ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç ðëçñïöïñßá ð.÷.
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É1 É2 É3 Ï1 Ï2

0 0 0 0 1

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

1 0 0 0 1

0 1 1 1 1

1 1 0 0 1

1 0 1 0 0

1 1 1 0 1

«áßôéá» «áðïôåëÝóìáôá»

ÐÉÍÁÊÁÓ 6.3.1.
Ðßíáêáò áëçèåßáò ãéá ôï õðïèåôéêü êýêëùìá ôïõ

ó÷Þìáôïò 6.3â.

ÓåéñÞíá

ÐëùôÞñáò 
õðåñ÷åéëßóåùò

¢öéîç ïìâñßùí

Áãùãüò 
áðï÷åôåýóåùòÁíôëßáÖñåÜôéï

Á

B

ÊÕÊËÙÌÁ
ÁÕÔÏÌÁÔÉÓÌÏÕ

Áíôëßá

ÓåéñÞíá

ÐëùôÞñáò
(áãùãüò)

ÁÉÔÉÁ
ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

ÐëùôÞñáò (öñåÜôéï)

Ó÷. 6.3ä.
Óôïé÷åßá ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.

Ó÷. 6.3ã.
Óôïé÷åßá ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.
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ãéá ôçí õðåñ÷åßëéóç (É2) ìåôáöÝñåôáé áðü ôïí ðëù-
ôÞñá õðåñ÷åéëßóåùò ôïõ óùëÞíá óôï êýêëùìá áõ-
ôïìáôéóìïý Þ ç ðëçñïöïñßá ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç
ôçò áíôëßáò (Ï1) åêðïñåýåôáé áðü ôï êýêëùìá áõ-
ôïìáôéóìïý ðñïò ôçí áíôëßá. Áíôßèåôá, ôá âÝëç ôïõ
ó÷Þìáôïò 6.3ã äåß÷íïõí ôç ñïÞ ôïõ íåñïý.

Óõãêñßíïíôáò ôá äýï ó÷Þìáôá èá äéáðéóôþóåôå
üôé äåí õðÜñ÷åé êáíÝíá êïéíü óçìåßï áöïý óôï ðñþ-
ôï (ó÷. 6.3ã) ç áíôëßá ôñïöïäïôåßôáé ìå íåñü áðü ôï
öñåÜôéï, åíþ óôï äåýôåñï (ó÷. 6.3ä) ôñïöïäïôåßôáé
ìå åíôïëÝò áðü ôï êýêëùìá áõôïìáôéóìïý. ÅðïìÝ-
íùò, üëåò ïé åìðëåêüìåíåò ìåôáâëçôÝò åßíáé óõíï-
ëéêÜ ôÝóóåñåéò êáé ï ðßíáêáò áëçèåßáò Ý÷åé ôÝóóå-
ñåéò óôÞëåò. Åðßóçò, ïé äýï ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ
ìðïñïýí íá ó÷çìáôßóïõí 22=4 äéáöïñåôéêïýò óõí-
äõáóìïýò êáé åðïìÝíùò ï ðßíáêáò áëçèåßáò Ý÷åé
ôÝóóåñåéò ãñáììÝò. Ãéá íá êáôáóôñþóïìå ôïí ðß-
íáêá áëçèåßáò, ðñÝðåé íá õðïëïãßóïìå ôéò ôéìÝò
ôùí ìåôáâëçôþí åîüäïõ ãéá êÜèå äõíáôü óõíäõá-
óìü ôùí åéóüäùí, äçëáäÞ ãéá êÜèå ãñáììÞ ôïõ ðß-
íáêá. Ïé ôéìÝò áõôÝò êáôá÷ùñïýíôáé óôéò áíôßóôïé-
÷åò äýï ôåëåõôáßåò óôÞëåò ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò êáé
ìðïñïýí íá õðïëïãéóèïýí ÷ùñéóôÜ ãéá êÜèå ìåôá-
âëçôÞ åîüäïõ ùò åîÞò:

á) Ëåéôïõñãßá ôçò áíôëßáò. Ç áíôëßá åíåñãïðïé-
åßôáé ìüíï óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï öñåÜôéï õðåñ-
÷åéëßæåé êáé ôáõôü÷ñïíá ï óùëÞíáò äåí Ý÷åé õðåñ-
÷åéëßóåé. ÄéáöïñåôéêÜ, ç áíôëßá äå ëåéôïõñãåß.

â) Ëåéôïõñãßá ôçò óåéñÞíáò. Ç óåéñÞíá åéäïðïéåß
ãéá ôçí õøçëÞ óôÜèìç ôïõ êåíôñéêïý áãùãïý, üôáí
ï áãùãüò õðåñ÷åéëßæåé. Ç åíåñãïðïßçóç ôçò óåéñÞ-
íáò ðñÝðåé íá ãßíåôáé áíåîÜñôçôá áðü ôçí êáôÜ-
óôáóç ôïõ öñåáôßïõ. Óôéò õðüëïéðåò ðåñéðôþóåéò ç
áíôßóôïé÷ç Ýîïäïò åßíáé «øåõäÞò» (ëïãéêü 0).

Óôïí ðßíáêá 6.3.2 ðáñïõóéÜæåôáé ï ðßíáêáò áëç-
èåßáò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò.

6.3.2 Ïé ëïãéêÝò ðñÜîåéò êáé ïé ëïãéêÝò ðýëåò.

Ç åðåîåñãáóßá ôïõ êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý
÷ñçóéìïðïéåß ôéò êõñéüôåñåò ëïãéêÝò ðñÜîåéò êáé ôéò
áíôßóôïé÷åò ëïãéêÝò ðýëåò. Ïé âáóéêüôåñåò ëïãéêÝò
ðýëåò åßíáé ôñåéò: ç ðýëç «ÊÁÉ» (AND), ç ðýëç «¹»
(OR) êáé ç ðýëç «Ï×É» (NOT). ¢ëëç ÷ñÞóéìç ðýëç
åßíáé åêåßíç ôïõ «ÁÐÏÊËÅÉÓÔÉÊÏÕ ´Ç» (ÅX-
OR). Ïé ðýëåò áõôÝò ðáñïõóéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

1) Ç ëïãéêÞ ðýëç «ÊÁÉ» (AND).

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç AND óõíäÝåé äýï Þ ðåñéóóüôå-
ñåò ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ (áßôéá) ìå ìéá ìå-
ôáâëçôÞ åîüäïõ (áðïôÝëåóìá). Ç ìåôáâëçôÞ åîü-
äïõ åßíáé áëçèÞò, åÜí êáé ìüíïí üëåò áíåîáéñÝôùò
ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ åßíáé áëçèåßò. Ç ëï-
ãéêÞ ðñÜîç AND ðáñéóôÜíåôáé ìå ôï óýìâïëï ôçò
ôåëåßáò ( . ). 

Ç ðñÜîç AND áðåéêïíßæåôáé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
ëïãéêÞ ðýëç AND, üðùò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá
6.3å.

Óôïí ðßíáêá 6.3.3 öáßíåôáé ï ðßíáêáò áëçèåßáò
ôçò ðýëçò AND.

2) Ç ëïãéêÞ ðýëç «´Ç» (OR).

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç OR óõíäÝåé äýï Þ ðåñéóóüôå-
ñåò ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ (áßôéá) ìå ìéá ìå-
ôáâëçôÞ åîüäïõ (áðïôÝëåóìá). Ç ìåôáâëçôÞ åîü-
äïõ åßíáé áëçèÞò åÜí ìéá Þ êáé ðåñéóóüôåñåò ëïãé-
êÝò ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ åßíáé áëçèåßò. Ç ëïãéêÞ
ðñÜîç OR ðáñéóôÜíåôáé ìå ôï óýìâïëï ôçò áëãå-
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ÐÉÍÁÊÁÓ 6.3.2.
Ðßíáêáò áëçèåßáò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò.

É1 
Ôï öñåÜôéï
õðåñ÷åéëßæåé

Ï2
Ç óåéñÞíá
åéäïðïéåß

Ï1
Ç áíôëßá 

ëåéôïõñãåß

É1
Ï áãùãüò

õðåñ÷åéëßæåé

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

ÐÉÍÁÊÁÓ 6.3.3.
Ðßíáêáò áëçèåßáò ðýëçò AND.

É1 É2 Ï1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

É1

É2

É1

É2
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Ï2

 ÌáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç

Ï1=I1.I2

Ó÷. 6.3å.
Óõìâïëéóìüò ëïãéêÞò ðýëçò AND.
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âñéêÞò ðñïóèÝóåùò (óôáõñüò, +), ðïõ ôïðïèåôåß-
ôáé ìåôáîý ôùí áéôßùí. Ç ðñÜîç OR áðåéêïíßæåôáé
ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ëïãéêÞ ðýëç OR, üðùò ðáñïõóé-
Üæåôáé óôï ó÷Þìá 6.3óô.

Óôïí ðßíáêá 6.3.4 ðáñïõóéÜæåôáé ï ðßíáêáò áëç-
èåßáò ôçò ðýëçò OR.

3) Ç ëïãéêÞ ðýëç «Ï×É» (NOT).

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç NOT óõíäÝåé ìéá ëïãéêÞ ìåôá-
âëçôÞ åéóüäïõ (áßôéï) ìå ìéá ìåôáâëçôÞ åîüäïõ
(áðïôÝëåóìá). Ç ìåôáâëçôÞ åîüäïõ åßíáé áëçèÞò,
åÜí êáé ìüíïí ç ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ åéóüäïõ åßíáé
øåõäÞò, äçëáäÞ ç ôéìÞ ôïõ áéôßïõ áíôéóôñÝöåôáé. Ç
ëïãéêÞ ðñÜîç NOT ðáñéóôÜíåôáé ìå ìéá ãñáììÞ
(–) ðïõ ôïðïèåôåßôáé ðÜíù áðü ôï óýìâïëï ôçò ìå-
ôáâëçôÞò åéóüäïõ Þ ìå ôï óýìâïëï ôçò áëãåâñéêÞò
áöáéñÝóåùò (ìåßïí), ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôá áñéóôå-
ñÜ ôïõ áéôßïõ. 

Ç ðñÜîç NOT áðåéêïíßæåôáé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
ëïãéêÞ ðýëç NOT, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.3æ.

Óôïí ðßíáêá 6.3.5 öáßíåôáé ï ðßíáêáò áëçèåßáò
ôçò ðýëçò ÍÏÔ.

4) Ç ëïãéêÞ ðýëç «ÁÐÏÊËÅÉÓÔÉÊÏÕ ´Ç» (EXOR).

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç ÅXOR óõíäÝåé äýï ëïãéêÝò ìå-
ôáâëçôÝò åéóüäïõ (áßôéá) ìå ìéá ìåôáâëçôÞ åîüäïõ
(áðïôÝëåóìá). Ç ìåôáâëçôÞ åîüäïõ åßíáé áëçèÞò
åÜí êáé ìüíïí ïé ôéìÝò ôùí ëïãéêþí ìåôáâëçôþí åé-
óüäïõ (áßôéá) äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò, äçëáäÞ ç ìéá
åßíáé áëçèÞò êáé ç Üëëç øåõäÞò. Ç ëïãéêÞ ðñÜîç
ÅXOR ðáñéóôÜíåôáé ìå Ýíá óôáõñü óå êýêëï, ðïõ
ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý ôùí áéôßùí. 

Ç ðñÜîç ÅXOR áðåéêïíßæåôáé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
ëïãéêÞ ðýëç ÅXOR, üðùò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá
6.3ç.

Óôïí ðßíáêá 6.3.6 öáßíåôáé ï ðßíáêáò áëçèåßáò
ôçò ðýëçò Å×OR.

6.3.3 Ç ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç.

Ïé áðëÝò ëïãéêÝò ðñÜîåéò, üðùò ïé ðñÜîåéò
AND, Å×OR, OR, NOT, ðïõ åßäáìå ðáñáðÜíù,
åßíáé êáôÜëëçëåò, ãéá íá åêöñÜóïõí áðëÝò ó÷Ýóåéò
ìåôáîý ëïãéêþí ìåôáâëçôþí. ÁõôÝò üìùò ìðïñïýí
íá óõíäõÜæïíôáé êáé óå óýíèåôåò ëïãéêÝò åêöñÜ-
óåéò. Åðßóçò ìðïñïýí íá ðåñéãñÜöïõí ðéï ðïëý-
ðëïêåò åîáñôÞóåéò ìåôáîý ëïãéêþí ìåôáâëçôþí. Ïé
ëïãéêÝò ðáñáóôÜóåéò, üðùò ïíïìÜæïíôáé, áðïôåëïý-
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ÐÉÍÁÊÁÓ 6.3.4.
Ðßíáêáò áëçèåßáò ðýëçò OR.

É1 É2 Ï1
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Ó÷. 6.3óô.
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Ó÷. 6.3æ.
Óõìâïëéóìüò ëïãéêÞò ðýëçò ÍÏÔ.

Ó÷. 6.3ç.
Óõìâïëéóìüò ëïãéêÞò ðýëçò EXOR.
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íôáé áðü óýìâïëá ëïãéêþí ìåôáâëçôþí, áðü óýì-
âïëá áðëþí ëïãéêþí ðñÜîåùí êáé áðü ðáñåíèÝ-
óåéò, ð.÷. Õ = ×1 · (×2+×3) · ×4.

Ïé ëïãéêÝò ðáñáóôÜóåéò áêïëïõèïýí ïñéóìÝíïõò
áðëïýò êáíüíåò. Ïé êáíüíåò áõôïß áðïôåëïýí ôçí
«Üëãåâñá» ôçò ìáèçìáôéêÞò ëïãéêÞò, üðùò áêñéâþò
ïé êáíüíåò ôçò áñéèìçôéêÞò áðïôåëïýí ôçí Üëãåâñá
ôùí áñéèìþí. Ïé êáíüíåò áõôïß åðáëçèåýïíôáé êáé
ìå ôçí êïéíÞ «ëïãéêÞ». Ïé âáóéêüôåñïé ðáñïõóéÜæï-
íôáé åäþ:

Á · Â=Â · Á ï íüìïò ôçò áíôéìåôáèÝóåùò ãéá ôï AND.
Á+Â=Â+Á ï íüìïò ôçò áíôéìåôáèÝóåùò ãéá ôï OR.
A · (B+C)=A · C+A · C ï åðéìåñéóôéêüò íüìïò.
A · (B · C)=(A · B) · C=A · B · C ï ðñïóåôáéñéóôé-
êüò íüìïò ãéá ôï AND.
A+(B+C)=(A+B)+C=A+B+C ï ðñïóåôáéñé-
óôéêüò íüìïò ãéá ôï OR.

6.4 Aêïëïõèéáêüò áõôïìáôéóìüò.

Ï áêïëïõèéáêüò áõôïìáôéóìüò áíÞêåé óôçí êáôç-
ãïñßá ôïõ ëïãéêïý áõôïìáôéóìïý, äéüôé áó÷ïëåßôáé
ìå ôçí åîÝëéîç ëïãéêþí ìåôáâëçôþí, äçëáäÞ ìå ðá-
ñáìÝôñïõò ðïõ ðáßñíïõí äýï ôéìÝò: áëçèÞ Þ øåõäÞ.

¼ìùò, áíôßèåôá áðü Ýíá óýóôçìá óõíäõáóôé-
êïý áõôïìáôéóìïý, ïé óôéãìéáßåò ôéìÝò ôùí åéóüäùí
åíüò óõóôÞìáôïò áêïëïõèéáêïý áõôïìáôéóìïý äåí
êáèïñßæïõí ìïíïóÞìáíôá ôçí ôéìÞ ôçò åîüäïõ ôïõ
óõóôÞìáôïò. Ôï ó÷Þìá 6.4á ðáñïõóéÜæåé äéáãñáì-
ìáôéêÜ Ýíá ðáñÜäåéãìá áêïëïõèéáêïý áõôïìáôé-
óìïý, ï ïðïßïò åëÝã÷åé Ýíáí çëåêôñïêéíçôÞñá áðü
Ýíá ÷åéñéóôÞñéï ìå äýï ðëÞêôñá (ìðïõôüí) Start
êáé Stop.  

Ç áñ÷Þ ôçò ëåéôïõñãßáò áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò
åßíáé ãíùóôÞ: üôáí ðéÝóïìå ôï ðëÞêôñï Start, ï êéíç-
ôÞñáò ìðáßíåé óå êßíçóç åöüóïí åßíáé óå óôÜóç.
¼ôáí ðéÝóïìå ôï ðëÞêôñï Stop ï êéíçôÞñáò óôáìá-
ôÜ, åöüóïí êéíåßôáé. 

ÕðïèÝôïìå üôé ìéá äåäïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ãíù-
ñßæïìå ôç óôéãìéáßá ôéìÞ ôùí åéóüäùí, ð.÷. üôé äåí
ðéÝæåôáé êáíÝíá áðü ôá äýï ðëÞêôñá ôïõ ÷åéñéóôç-
ñßïõ. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ äåí åßíáé áðü ìüíç ôçò
åðáñêÞò, ãéá íá êáèïñßóïìå ìå âåâáéüôçôá ôçí êá-
ôÜóôáóç ôçò åîüäïõ, äçëáäÞ ôçí êßíçóç ôïõ êéíçôÞ-
ñá. Ï êéíçôÞñáò ìðïñåß åîßóïõ êáëÜ, íá óôñÝöåé Þ
íá åßíáé óå óôÜóç. Åéäéêüôåñá, ãíùñßæïìå üôé ÷ù-

ñßò åðÝìâáóç óôï ÷åéñéóôÞñéï ï êéíçôÞñáò èá êé-
íåßôáé, åÜí Þôáí Þäç óå êßíçóç ðñïçãïõìÝíùò êáé
èá ðáñáìÝíåé óôáìáôçìÝíïò, åÜí Þôáí Þäç óå óôÜ-
óç. ¸ôóé, áõôü ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý èõìÜôáé
êáé äéáôçñåß ôçí êáôÜóôáóç ðïõ åß÷å ðñïçãïõìÝ-
íùò, äçëáäÞ äéáèÝôåé ìíÞìç. Áõôü åßíáé ôï âáóéêü
÷áñáêôçñéóôéêü ôùí óõóôçìÜôùí áêïëïõèéáêïý
áõôïìáôéóìïý. ¼ðùò äåß÷íåé êáé ôï ó÷Þìá 6.4â, ôï
óýóôçìá áõôïìáôéóìïý êáôá÷ùñåß ôéìÝò óå áõôÝò
ôéò ìíÞìåò êáé ôéò åðáíá÷ñçóéìïðïéåß ìáæß ìå ôéò ôé-
ìÝò ôùí åéóüäùí ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí ôéìþí ôùí
åîüäùí ôïõ óõóôÞìáôïò.

6.4.1 ÌÝèïäïò ðñïäéáãñáöÞò GRAFCET.

Ïé áêïëïõèéáêïß áõôïìáôéóìïß õëïðïéïýíôáé ìå
äéáöïñåôéêÝò ôå÷íïëïãßåò: ìå çëåêôñéêÜ, çëåêôñï-
íéêÜ, ìç÷áíéêÜ, ðíåõìáôéêÜ, õäñáõëéêÜ êáé Üëëá
óôïé÷åßá Þ áêüìç êáé ìå óõíäõáóìü áõôþí ôùí ôå-
÷íïëïãéþí. Ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí áêïëïõèéáêþí
áõôïìáôéóìþí åßíáé áíáãêáßá ç ÷ñÞóç ìåèüäùí
ðïõ íá áðïôõðþíïõí ôç «ëïãéêÞ» ôïõ áõôïìáôé-
óìïý, áíåîÜñôçôá áðü ôïí åêÜóôïôå óõãêåêñéìÝíï
ôñüðï ôå÷íéêÞò õëïðïéÞóåùò.

Ìéá ôÝôïéá ãåíéêÞ ìÝèïäïò áðåéêoíßóåùò åßíáé ç
GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande E-
tape Transition). Ç ìÝèïäïò GRAFCET áíáðôý÷èç-
êå áñ÷éêÜ áðü ôç ÃáëëéêÞ ¸íùóç ãéá ôçí Êõâåñíç-
ôéêÞ óôçí Ïéêïíïìßá êáé ôçí Ôå÷íïëïãßá (AFCET)
êáé Ý÷åé åíôá÷èåß ùò åðßóçìï ðñüôõðï óå áñêåôÝò
åõñùðáúêÝò ÷þñåò. 

Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï, ôá áêïëïõèéáêÜ óõóôÞ-
ìáôá áðåéêïíßæïíôáé ìå äéáãñÜììáôá. Ôá êýñéá óôïé-

⎭
⎬
⎫

⋅=+
+=⋅

ÂÁÂÁ

ÂÁBA
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Ó÷. 6.4á.
¸ëåã÷ïò çëåêôñïêéíçôÞñá.

Ó÷. 6.4â.
ÃåíéêÞ ìïñöÞ áêïëïõèéáêïý êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý.

START

STOP

ÇëåêôñïêéíçôÞñáò

×åéñéóôÞñéï

ËïãéêÝò
ìåôáâëçôÝò

åéóüäïõ

ËïãéêÝò
ìåôáâëçôÝò

åîüäïõ

ÅóùôåñéêÝò ìåôáâëçôÝò (ìíÞìåò)

ÊÕÊËÙÌÁ
ÁÕÔÏÌÁÔÉÓÌÏÕ

ïé äýï ìïñöÝò ôïõ íüìïõ
De Morgan
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÷åßá ôçò ìåèüäïõ áðåéêïíßóåùò GRAFCET, üðùò
ðáñïõóéÜæïíôáé êáé óôï áðëü ðáñÜäåéãìá ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 6.4ã, åßíáé ôá åîÞò:

á) Ïé öÜóåéò. ÊÜèå öÜóç áðåéêïíßæåôáé ìå Ýíá
áñéèìçìÝíï ôåôñÜãùíï êáé áíôéóôïé÷åß óå ìéá êßíç-
óç Þ åñãáóßá. Ïé êéíÞóåéò áðåéêïíßæïíôáé ðëÜé óôéò
áíôßóôïé÷åò öÜóåéò ìå ðáñáëëçëüãñáììá, óôï
åóùôåñéêü ôùí ïðïßùí áíáãñÜöåôáé ôï üíïìá ôçò
êéíÞóåùò. Ìéá öÜóç êáé ç áíôßóôïé÷ç êßíçóç óõí-
äÝïíôáé ìå ìéá ëåðôÞ ãñáììÞ. Ôï ó÷Þìá 6.4ã áðåé-
êïíßæåé äýï öÜóåéò (3 êáé 8) êáé áíôßóôïé÷á äýï åñ-
ãáóßåò (êßíçóç åìðñüò êáé óôÜóç).

â) Ïé äåóìïß. ¸íáò äåóìüò áðåéêïíßæåôáé ìå ìéá
ãñáììÞ ðïõ óõíäÝåé äõï «äéáäï÷éêÝò» öÜóåéò. Ïé
äåóìïß åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíïé, äçëáäÞ Ý÷ïõí âÝ-
ëïò ðïõ äåß÷íåé ôç óåéñÜ äéáäï÷Þò ôùí öÜóåùí. Óõ-
íÞèùò ôï âÝëïò ôùí äåóìþí ðáñáëåßðåôáé, äéüôé ç
êáôåýèõíóç ñïÞò ôùí öÜóåùí åßíáé ðñïöáíÞò áðü
ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ äéáãñÜììáôïò Þ áðü ôç ëïãéêÞ
ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý. Ôï ó÷Þìá 6.4ã ðåñé-
ëáìâÜíåé Ýíá äåóìü ðïõ óõíäÝåé ôéò äýï öÜóåéò êáé
õðïäçëþíåé ìåôÜâáóç áðü ôç öÜóç 3 óôç öÜóç 8.

ã) Ïé ìåôáâÜóåéò. Ç ìåôÜâáóç áðåéêïíßæåôáé ìå
ìéá ðá÷éÜ ãñáììÞ êÜèåôç óå Ýíá äåóìü. ÊÜèå ìå-
ôÜâáóç óõíäÝåôáé ìå ìéá óõíèÞêç, ãéá íá åíåñãï-
ðïéçèåß ç ìåôÜâáóç. Ç óõíèÞêç ãñÜöåôáé ðëÜé óôï
óýìâïëï ôçò ìåôáâÜóåùò. Ôï ó÷Þìá 6.4ã, ðåñéëáì-
âÜíåé ìéá ìåôÜâáóç ðïõ åíåñãïðïéåßôáé, üôáí ç
óõíèÞêç PRESS åßíáé áëçèÞò.

Ôï ó÷Þìá 6.4ä óõíïøßæåé ôç ìïñöÞ êáé ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ áõôþí ôùí äïìéêþí óôïé÷åßùí ôçò áðåé-
êïíßóåùò GRAFCET.

6.4.2 Êáíüíåò ôçò GRAFCET.

ÊÜèå öÜóç åíüò äéáãñÜììáôïò GRAFCET Ý÷åé
äýï äõíáôÝò êáôáóôÜóåéò, åßôå ôçí åíåñãÞ, åßôå ôçí
áäñáíÞ (áðåíåñãïðïéçìÝíç). Ïé åíåñãÝò öÜóåéò
óçìåéþíïíôáé êÜèå óôéãìÞ ìå Ýíá óôßãìá (ôåëåßá),
ôïðïèåôçìÝíï óôçí êÜôù äåîéÜ ãùíßá ôïõ óõìâü-
ëïõ ôïõò (áñéèìçìÝíï ôåôñÜãùíï).

Ïé äåóìïß êáé ïé ìåôáâÜóåéò ðïõ ðáñåìâÜëëï-
íôáé ìåôáîý ôùí öÜóåùí «ìåôáöÝñïõí» ôçí åíåñ-
ãïðïßçóç áðü ôç ìéá öÜóç óôçí åðüìåíç. Ç äéáäé-
êáóßá áõôÞ, äçëáäÞ ç åîÝëéîç ôïõ äéáãñÜììáôïò
GRAFCET, ãßíåôáé óýìöùíá ìå ôñåéò êáíüíåò.

1) Áñ÷éêÞ öÜóç.

Ðñéí ôçí Ýíáñîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôïìáôé-
óìïý, ôï áêïëïõèéáêü óýóôçìá âñßóêåôáé óôçí áñ-

÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Óôï äéÜãñáììá ç êáôÜóôáóç
áõôÞ áðåéêïíßæåôáé ìå ìéá åéäéêÞ öÜóç, ôçí áñ÷éêÞ
öÜóç, ðïõ óçìåéþíåôáé ìå Ýíá äéðëü ôåôñÜãùíï,
üðùò óôï ó÷Þìá 6.4å.

2) ÌåôÜâáóç.

Ìéá ìåôÜâáóç åöáñìüæåôáé õðï÷ñåùôéêÜ, üôáí
êáé ìüíïí üôáí ç óõíèÞêç ìå ôçí ïðïßá óõíäÝåôáé
åßíáé áëçèÞò êáé ôáõôü÷ñïíá ç ðñïçãïýìåíç öÜóç
åßíáé åíåñãÞ. 
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Ó÷. 6.4ã.
Áðëü ðáñÜäåéãìá äéáãñÜììáôïò GRAFCET.

Ó÷. 6.4ä.
ÂáóéêÜ äïìéêÜ óôïé÷åßá GRAFCET.

Ó÷. 6.4å.
Óõìâïëéóìüò ôçò áñ÷éêÞò öÜóåùò.

3 ÊÉÍÇÓÇ
ÅÌÐÑÏÓ

8 ÓÔÁÓÇ

PRESS

3

ÊÉÍÇÓÇ
ÅÌÐÑÏÓ

8

7

= ÖÜóç (áñéèìüò)

= Êßíçóç Þ åñãáóßá
ðïõ áíôéóôïé÷åß

} ÁÍÏÄÏÓ
ÖÏÑÅÉÏÕ

= ÌåôáãùãÞ

= ÓõíèÞêç

= Äåóìüò

PRESS

Áñ÷éêÞ öÜóç
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Ôï ó÷Þìá 6.4óô ðáñïõóéÜæåé ìéá ìåôÜâáóç óå äé-
áöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò. Óôçí ðåñßðôùóç (á) ç ìå-
ôÜâáóç 2/3 äåí åöáñìüæåôáé (áíåîÜñôçôá åÜí ç
óõíèÞêç «â» åßíáé áëçèÞò Þ øåõäÞò), äéüôé ç öÜóç 2
åßíáé áäñáíÞò. Óôçí ðåñßðôùóç (â) ç ìåôÜâáóç äåí
åöáñìüæåôáé, ðáñüëï ðïõ ç ðñïçãïýìåíç öÜóç 2
åßíáé åíåñãÞ, äéüôé ç óõíèÞêç «â» åßíáé øåõäÞò.
Óôçí ðåñßðôùóç (ã) ç ìåôÜâáóç ìðïñåß íá åöáñìï-
óèåß, äéüôé óõíôñÝ÷ïõí üëåò ïé ðñïûðïèÝóåéò ôïõ êá-
íüíá: ç öÜóç 2 åßíáé åíåñãÞ êáé ç óõíèÞêç ôçò ìå-
ôáâÜóåùò «â» åßíáé áëçèÞò. Ç (ä) äåß÷íåé ôçí êáôÜ-
óôáóç ôïõ äéáãñÜììáôïò ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìå-
ôáâÜóåùò: ç öÜóç 2 áðåíåñãïðïéÞèçêå êáé ç öÜóç
3 Ýãéíå åíåñãÞ.

3) Äéáäéêáóßá åíåñãïðïéÞóåùò ôùí öÜóåùí.

¼ôáí ìéá ìåôÜâáóç åöáñìüæåôáé, üëåò ïé öÜóåéò
ðïõ âñßóêïíôáé óôï äåóìü áìÝóùò ðñéí ôç ìåôÜâáóç
ãßíïíôáé áäñáíåßò êáé üëåò ïé öÜóåéò ðïõ âñßóêï-
íôáé óôï äåóìü ìåôÜ ôç ìåôÜâáóç åíåñãïðïéïýíôáé.

ÈåùñçôéêÜ, áõôÝò ïé áëëáãÝò óõìâáßíïõí ôáõôü÷ñï-
íá êáé óôéãìéáßá. Ôï ó÷Þìá 6.4æ äåß÷íåé ôçí ðñáêôé-
êÞ ÷ñïíéêÞ áêïëïõèßá, ìå ôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé ç
ìåôÜâáóç áðü ôç öÜóç 2 óôç öÜóç 3.

6.5 ÅñùôÞóåéò.

1. Ðïéåò ìïñöÝò ìðïñåß íá ëÜâåé ôï êýêëùìá áõôï-
ìáôéóìïý;

2. ÐåñéãñÜøôå ôá âÞìáôá ðïõ áêïëïõèïýìå ãéá ôç
äéáôýðùóç åíüò ðßíáêá áëçèåßáò (÷ñçóéìïðïéåß-
óôå ðáñÜäåéãìá).

3. Ôé ãíùñßæåôáé ãéá ôéò ðýëåò ÁND, OR, EXOR;
4. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá óôïé÷åßá ôçò ìåèüäïõ áðåé-

êïíßóåùò GRAFCET;
5. Ó÷åäéÜóôå Ýíá ðáñÜäåéãìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò

ôïõò êáíüíåò ôçò ìåèüäïõ GRAFCET.
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ÅðáëÞèåõóç ôçò 
ìåôáâÜóåùò 

2       3

Åíåñãïðïßçóç 
ôçò öÜóåùò 3

Áðåíåñãïðïßçóç 
ôçò öÜóåùò 2

×ñüíïò

ä

ÖÁÓÇ 2

ÖÁÓÇ 3

ÓÕÍÈÇÊÇ Â

Ó÷. 6.4æ.
×ñïíéêÞ áêïëïõèßá ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåôáâÜóåùò 2/3.

Ó÷. 6.4óô.
Ðåñéðôþóåéò ìåôáâÜóåùò.
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                14. ΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 



ØçöéáêÜ ÓõóôÞìáôá

Áõôüìáôïõ ÅëÝã÷ïõ

ÊåöÜëáéï 10

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:
Ï óêïðüò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá âïçèÞóåé
ôïõò ìáèçôÝò:

Ö Íá áíáãíùñßæïõí ôá øçöéáêÜ óÞìáôá.

Ö Íá åíïïýí ôç ÷ñçóéìüôçôá ôùí ìåôáôñïðÝùí.

Ö Íá áíáãíùñßæïõí ôéò âáèìßäåò ôùí øçöéáêþí
ÓÁÅ.
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êåöÜëáéï 10

10. ØçöéáêÜ ÓõóôÞìáôá ÁõôïìÜôïõ ÅëÝã÷ïõ

10.1 ÅéóáãùãÞ
Ïé áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí øçöéáêþí ÓÁÅ åßíáé ßäéåò ì� áõôÝò ôùí áíáëïãéêþí. Ç äéáöïñÜ ôùí øçöéáêþí áðü ôá

áíáëïãéêÜ ÓÁÅ Ýãêåéôáé êõñßùò óôç ìïñöÞ êáé óôïí ôñüðï ìåôáöïñÜò ôùí óçìÜôùí. Åðßóçò åíþ óôá áíáëïãéêÜ
ÓÁÅ ç ëåéôïõñãßá ôïõò åßíáé äåäïìÝíç êáé åîáñôÜôáé áðü ôá óôïé÷åßá ôçò äéÜôáîçò êáé ôïí ôñüðï äéáóýíäåóÞò
ôïõò óôá øçöéáêÜ ç ëåéôïõñãßá ôïõò ðñïãñáììáôßæåôáé êáé åðïìÝíùò åßíáé ðåñéóóüôåñï åõÝëéêôá.

Ôá øçöéáêÜ ÓÁÅ êáôáëáìâÜíïõí ìéêñü ÷þñï êáé áðáéôïýí ëéãüôåñåò êáëùäéþóåéò. ¸÷ïõí ôçí éêáíüôçôá ôçò
ãñÞãïñçò äéÜãíùóçò êáé áðïêáôÜóôáóçò ôùí óöáëìÜôùí. Ëüãù ôçò ìíÞìçò ðïõ äéáèÝôåé ï øçöéáêüò åëåãêôÞò,
ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé êáé íá êáôáãñÜøåé ðëÞèïò äåäïìÝíùí. Ìåéïíåêôïýí üìùò Ýíáíôé ôùí áíáëïãéêþí ëüãù
ôçò äõóêïëßáò êáôáíüçóçò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò êáé ãé� áõôü áðáéôåßôáé åîåéäéêåõìÝíï ôå÷íéêü ðñïóùðéêü.

Óå ìåãÜëåò âéïìç÷áíéêÝò åãêáôáóôÜóåéò, üðïõ áðáéôåßôáé ï Ýëåã÷ïò ôáõôü÷ñïíá ðïëëþí êáé äéáöïñåôéêþí
åëåã÷ïìÝíùí óõóôçìÜôùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé øçöéáêïß åëåãêôÝò õðü ìïñöÞ ìéêñïåðåîåñãáóôþí Þ çëåêôñïíé-
êþí õðïëïãéóôþí.

Ïé çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò óõíäÝïíôáé ìå ôï åëåã÷üìåíï óýóôçìá ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò:

1. Óýíäåóç ôïõ çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ, Ýôóé þóôå ôá óÞìáôá åîüäïõ ôïõ íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò åðéèõ-
ìçôÝò ôéìÝò áðü Üëëïõò õöéóôÜìåíïõò åëåãêôÝò (ó÷Þìá 1.8 ) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï õðïëïãéóôÞò ïäçãåß
Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óõóôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ, (set point control).

2. Ï çëåêôñïíéêüò õðïëïãéóôÞò óõíäÝåôáé Üìåóá ìå ôá åëåã÷üìåíá óõóôÞìáôá. ËáìâÜíåé ôéò ôéìÝò ôçò åëåã-
÷üìåíçò ìåôáâëçôÞò áðü ôïõò ìåôáôñïðåßò, ôéò óõãêñßíåé ìå ôéò åðéèõìçôÝò ôéìÝò êáé ðáñÜãåé ìüíïò ôïõ ôá
ñõèìéóôéêÜ óÞìáôá ãéá ôá ôåëéêÜ óôïé÷åßá åëÝã÷ïõ. Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ïíïìÜæåôáé Üìåóïò øçöéáêüò Ýëåã-
÷ïò (DDC = Direct Digital Control) (ó÷Þìá 1.8 êáé 10.1).

Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 10.1 öáßíåôáé Ýíá øçöéáêü óýóôçìá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ ìå ôéò âáóéêÝò âáèìßäåò áðü ôéò
ïðïßåò áðïôåëåßôáé.

Ó÷Þìá 10.1: ÄéÜãñáììá âáèìßäùí åíüò øçöéáêïý ÓÁÅ (DDC-óýóôçìá).
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ØçöéáêÜ óõóôÞìáôá
Áõôüìáôïõ ÅëÝã÷ïõ

Áðü ôï äéÜãñáììá âáèìßäùí ôïõ ó÷Þìáôïò 10.1 îå÷ùñßæïõìå ôéò åîÞò íÝåò âáèìßäåò:

ÌåôáôñïðÝáò:

Ï ìåôáôñïðÝáò åêôåëåß ôçí ßäéá ëåéôïõñãßá ðïõ åêôåëåß êáé óôá áíáëïãéêÜ ÓÁÅ, äçëáäÞ ìåôáôñÝðåé ôçí åëåã-
÷üìåíç ìåôáâëçôÞ ó� Ýíá ôõðïðïéçìÝíï áíáëïãéêü çëåêôñéêü óÞìá.

Áíáëïãéêüò/øçöéáêüò ìåôáôñïðÝáò (Á/D-converter):

Ï Á/D ìåôáôñïðÝáò ìåôáôñÝðåé ôï áíáëïãéêü óÞìá ôçò åëåã÷üìåíçò ìåôáâëçôÞò óå øçöéáêü.

ÓõãêñéôÞò:

Ï óõãêñéôÞò õðïëïãßæåé ôï óöÜëìá (e) ìå øçöéáêü ôñüðï, áöïý ç åðéèõìçôÞ ôéìÞ êáèþò êáé ç åëåã÷üìåíç
ìåôáâëçôÞ åßíáé øçöéáêÜ óÞìáôá.

Øçöéáêüò åëåãêôÞò:

Ï øçöéáêüò åëåãêôÞò åêôåëåß ôéò åñãáóßåò ôïõ áíáëïãéêïý åëåãêôÞ áëëÜ ìå øçöéáêü ôñüðï êáé óýìöùíá ìå
Ýíáí áëãüñéèìï. Ç óýãêñéóç êáé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ åëåãêôÞ êáèïñßæïíôáé áðü ôï ðñüãñáììá ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé.

Äüôçò åðéèõìçôÞò ôéìÞò (ÄÅ):

Ï ÄÅ åßíáé åíóùìáôùìÝíïò óôïí åëåãêôÞ êáé ðáñÝ÷åé ôçí åðéèõìçôÞ ôéìÞ õðü ìïñöÞ øçöéáêïý óÞìáôïò.

Øçöéáêüò/Áíáëïãéêüò ìåôáôñïðÝáò (D/A-converter):

Ï D/A-ìåôáôñïðÝáò ìåôáôñÝðåé ôï øçöéáêü óÞìá åîüäïõ ôïõ åëåãêôÞ óå áíáëïãéêü, äéüôé ôï ôåëéêü óôïé÷åßï
åëÝã÷ïõ ëåéôïõñãåß ìå áíáëïãéêÜ ôõðïðïéçìÝíá óÞìáôá.

Óôï ó÷Þìá 10.2 öáßíåôáé Ýíá ðïëõðëïêüôåñï Üìåóï øçöéáêü óýóôçìá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ.

Ó÷Þìá 10.2: Block äéÜãñáììá åíüò óýíèåôïõ øçöéáêïý óõóôÞìáôïò áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ (DDC).
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Ãéá íá åîçãÞóïõìå ôçí ðïñåßá ôùí åñãáóéþí ðïõ åêôåëïýíôáé óå Ýíá Üìåóï øçöéáêü óýóôçìá áõôïìÜôïõ
åëÝã÷ïõ ëáìâÜíïõìå ôï block-äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 10.2.

4 Áðü ôçí Ýîïäï ôïõ åëåã÷üìåíïõ óõóôÞìáôïò ëáìâÜíïõìå ôçí åëåã÷üìåíç ìåôáâëçôÞ [ð.÷. èåñìïêñáóßá
(è), óôñïöÝò (ç)], ç ïðïßá ìåôáôñÝðåôáé óå Ýíá áíáëïãéêü óÞìá, óõíÞèùò ñåýìá 4-20mA Þ ôÜóç ±10V.

4 Ôá óÞìáôá ôùí ìåôáôñïðÝùí åéóÜãïíôáé óôçí åßóïäï åíüò ðïëõðëÝêôç (Multiplexer). Ï ðïëõðëÝêôçò åñ-
ãÜæåôáé êõêëéêÜ êáé åðéëÝãåé êÜèå öïñÜ Ýíá óÞìá åéóüäïõ. Ôï óÞìá áõôü óõíäÝåôáé ìå ôçí Ýîïäü ôïõ.
¢ñá, ï ðïëõðëÝêôçò Ý÷åé óêïðü íá óõíäÝåé äéáäï÷éêÜ ôá óÞìáôá ôçò åéóüäïõ ìå ôçí Ýîïäï. Ç åðéëïãÞ ôùí
åéóüäùí ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá åíüò êùäéêïðïéçìÝíïõ óÞìáôïò, ôï ïðïßï Ýñ÷åôáé áðü ôç ìïíÜäá åëÝã÷ïõ.

4 Ôá óÞìáôá åîüäïõ ôïõ ðïëõðëÝêôç ïäçãïýíôáé óôïí áíáëïãéêü-øçöéáêü ìåôáôñïðÝá êáé óôç óõíÝ÷åéá
áðïèçêåýïíôáé óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ, ó÷Þìá 10.3.

Ó÷Þìá 10.3: ÐïëõðëÝêôçò êáé Á/D-ìåôáôñïðÝáò.

4 Ï øçöéáêüò åëåãêôÞò, áíÜëïãá ìå ôçí åîßóùóç (áëãüñéèìï) ðïõ ôïí äéÝðåé, ðáñÜãåé øçöéáêÜ óÞìáôá, ôá
ïðïßá ïäçãïýíôáé óôïí D/A-ìåôáôñïðÝá, ó÷Þìá 10.4.
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AðïðoëõðëÝêôçò

D

#

A

U

u

I

u

I

Ó÷Þìá 10.4: D/Á-ìåôáôñïðÝáò êáé ÁðïðïëõðëÝêôçò.

4 Ôï áíáëïãéêü óÞìá áðü ôçí Ýîïäï ôïõ D/A-ìåôáôñïðÝá ïäçãåßôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áðïðïëõðëÝêôç óôá
ôåëéêÜ óôïé÷åßá åëÝã÷ïõ õðü ìïñöÞ ôõðïðïéçìÝíùí óçìÜôùí ±10V, 0...20 mA êáé 4...20 mA.

10.2 ÓÞìáôá
Ôá óÞìáôá åßíáé öõóéêÜ ìåãÝèç, ôá ïðïßá ìáò ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò. ÊÜèå óÞìá áðïôåëåßôáé áðü äýï óõíé-

óôþóåò:

Á) ôï öïñÝá ôïõ óÞìáôïò, äçëáäÞ ôï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ ìåôáöÝñåé ôï óÞìá êáé

Â) ôçí ðáñÜìåôñï ôïõ óÞìáôïò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá.

Ð.÷.

- ÖïñÝáò óÞìáôïò = öõóéêü ìÝãåèïò (ð.÷. ôÜóç, ñåýìá)
ÓÞìá:

- ÐáñÜìåôñïò ôçò ðëçñïöïñßáò (ð.÷. óôéãìéáßá ôéìÞ ôÜóçò Þ ñåýìáôïò, ðëÜôïò,
  óõ÷íüôçôá, öáóéêÞ äéáöïñÜ, äéÜñêåéá ðáëìïý).

10.2.1 ÁíáëïãéêÜ óÞìáôá

¼ðùò åßäáìå óôá øçöéáêÜ óõóôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ õðÜñ÷ïõí äýï åéäþí óÞìáôá, ôï áíáëïãéêü êáé ôï
øçöéáêü.

Áíáëïãéêü óÞìá åßíáé åêåßíï, ôï ïðïßï ðáßñíåé Üðåéñåò ôéìÝò (óõíå÷åßò ôéìÝò) ôïõ ìåôñïýìåíïõ ìåãÝèïõò.

ÐáñÜäåéãìá áíáëïãéêÞò Ýíäåéîçò åßíáé ôá ñïëüãéá ðáëáéïý ôýðïõ ìå ôïõò äåßêôåò, äéüôé, êáèþò ï äåßêôçò êáé
ï ëåðôïäåßêôçò ðåñéóôñÝöïíôáé, äåí ðåñíïýí ìüíïí áðü ôéò åíäåßîåéò 1, 2, 3,..., 12, áëëÜ êáé áð� üëá ôá åíäéÜìå-
óá óçìåßá.
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×áñáêôçñéóôéêü ôùí áíáëïãéêþí óçìÜôùí åßíáé üôé ç ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ óÞìáôïò åßíáé óõíå÷Þò (ó÷Þìá 10.4).

Ó÷Þìá 10.4: Áíáëïãéêü óÞìá (ð.÷. èåñìïêñáóßá).

Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ìåôáöÝñåé Ýíá áíáëïãéêü óÞìá áðïäßäåôáé ìå ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ðëÜôïõò Þ ìå Üëëá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ìåãÝèç, üðùò óõ÷íüôçôá, öáóéêÞ äéáöïñÜ, ê.ëð.

10.2.2 ÄõáäéêÜ óÞìáôá

¸íá óÞìá ëÝìå üôé åßíáé äõáäéêü, üôáí ç ðëçñïöïñßá ôïõ óÞìáôïò ëáìâÜíåé ìüíï äýï äéáêñéôÝò ôéìÝò. Ïé ôéìÝò
áõôÝò ðáñéóôÜíïíôáé ìå ôï (0) êáé ôï (1).

Ç ìåãÜëç ÷ñçóéìüôçôá åíüò äõáäéêïý óÞìáôïò óõíßóôáôáé óôç äõíáôüôçôá áíáðáñÜóôáóÞò ôïõ áðü ïðïéáäÞ-
ðïôå äéóôáèÞ äéÜôáîç. ÏôéäÞðïôå ìðïñåß íá âñåèåß óå äýï êáôáóôÜóåéò, üðùò �áíïéêôü� Þ �êëåéóôü�, �õøçëü� Þ
�÷áìçëü� äõíáìéêü, ìðïñåß íá ðáñáóôáèåß ìå ôï �1� óôç ìéá êáôÜóôáóç êáé ìå ôï �0� óôçí Üëëç. Ïé ôéìÝò (1) êáé
(0) ëÝãïíôáé êáé ëïãéêü (1) Þ ëïãéêü (0).

Ôá ðáñáäåßãìáôá ôïõ ðáñáêÜôù ðßíáêá ìáò âïçèïýí áêüìç ðåñéóóüôåñï óôçí êáôáíüçóç ôïõ äõáäéêïý óÞìáôïò.

Ðßíáêáò 10.1

Ç åëÜ÷éóôç ðëçñïöïñßá ôçí ïðïßá ìðïñïýìå íá ëÜâïõìå áðü Ýíá äõáäéêü óÞìá ïíïìÜæåôáé bit (binary digit=-
äýôéìï øçößï). Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ï áñéèìüò 1011 Ý÷åé ôÝóóåñá (4) bits.

óÞìá

t

ðëÜôç

ÊáôÜóôáóç óÞìáôïò

åðáöÞ                êëåéóôÞ                  áíïéêôÞ

Ëïãéêü "1" =

= õðÜñ÷åé

Ëïãéêü "0" =

= äåí õðÜñ÷åé

åðáöÝáò (ñåëÝ) åíåñãïðïéçìÝíïò áíåíåñãüò

ôñáíæßóôïñ Üãåé äåí Üãåé

ôÜóç õðÜñ÷åé (+10 V) äåí õðÜñ÷åé (0 V)

ôÜóç +12 V
+High

0 V
low=0

ôÜóç

-12 V High=1

0 V

low=0
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10.2.3 ØçöéáêÜ óÞìáôá

¸íá óÞìá, ôï ïðïßï ðáßñíåé ìüíï óõãêåêñéìÝíåò êáé äéáêñéôÝò ôéìÝò êáé ìáò äßíåé ðëçñïöïñßåò ãéá äýï Þ
ðåñéóóüôåñåò êáôáóôÜóåéò óå êùäéêïðïéçìÝíç ìïñöÞ, ëÝãåôáé øçöéáêü.

ÐáñÜäåéãìá øçöéáêÞò Ýíäåéîçò åßíáé ôá íÝïõ ôýðïõ ñïëüãéá ÷ùñßò äåßêôåò. Óôá ñïëüãéá áõôÜ ïé åíäåßîåéò ôçò
þñáò ðçãáßíïõí áðü ôç ìéÜ ôéìÞ óôçí åðüìåíç, ÷ùñßò íá äåßîïõí üëåò ôéò åíäéÜìåóåò ôéìÝò. Ìðïñïýí äçëáäÞ
íá äåßîïõí Ýíá óõãêåêñéìÝíï êáé ðåðåñáóìÝíï áñéèìü åíäåßîåùí åíüò åéêïóéôåôñáþñïõ (ðåñéï÷Þ ìÝôñçóçò).

10.2.4 Êùäéêïðïßçóç

Ìå ôïí üñï êùäéêïðïßçóç åííïïýìå ôç ìåôáôñïðÞ ìéáò ðëçñïöïñßáò (óÞìáôïò) áðü ìéÜ ìïñöÞ óå Üëëç.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ï áñéèìüò 5 ôïõ äåêáäéêïý óõóôÞìáôïò ìåôáôñÝðåôáé óå äõáäéêü ôçò ìïñöÞò 0101.

Ç êùäéêïðïßçóç Ý÷åé ðïëý ìåãÜëç óçìáóßá óôçí ôå÷íïëïãßá (ðëçñïöïñéêÞ, ôçëåðéêïéíùíßåò, øçöéáêÜ óõ-
óôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ), äéüôé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò:

4 Ìðïñïýìå íá ìåôáöÝñïõìå ìåãÜëï üãêï ðëçñïöïñéþí ìå ìåãÜëç ôá÷ýôçôá êáé áóöÜëåéá ìíÞìçò êáôá-
ëáìâÜíïíôáò ìéêñü ÷þñï.

4 Åßíáé äõíáôÞ ç åðåîåñãáóßá áñéèìþí êáé ãñáììÜôùí áðü ôïí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ (øçöéáêü åëåãêôÞ).

4 ÊáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ðëçñïöïñéþí åßíáé äõíáôÞ ç åíôüðéóç êáé äéüñèùóç óöáëìÜôùí.

Ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç ôùí ìåôáöåñïìÝíùí ðëçñïöïñéþí áíáðôý÷èçêáí äéÜöïñïé êþäéêåò. Ïé ðéï ãíùóôïß
êþäéêåò åßíáé:

1. Êþäéêáò BCD (Binary coded Decimal)

Ôï ãíùóôü óå ìáò äåêáäéêü óýóôçìá áðïôåëåßôáé áðü äÝêá äéáöïñåôéêÜ øçößá, äçëáäÞ: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Óýìöùíá ìå ôïí êþäéêá �BCD áíôéóôïé÷ßæïõìå óå êÜèå øçößï ôÝóóåñá äõáäéêÜ øçößá. Ïé ðéï óõíçèéóìÝíïé
êþäéêåò �BCD åßíáé:

1á) Code 8-4-2-1

Ï áñéèìüò 5 ôïõ äåêáäéêïý óõóôÞìáôïò áíáðáñßóôáôáé

óôïí êþäéêá 8-4-2-1 ùò åîÞò:

ÐáñÜäåéãìá: 0101=5
10

1â) Code 2-4-2-1

Ï áñéèìüò 5 ôïõ äåêáäéêïý óõóôÞìáôïò ìåôáôñÝðåôáé

óôïí ðáñáðÜíù êþäéêá ùò åîÞò:

ÐáñÜäåéãìá: 1011=5
10

8   4    2    1

0   1    0    1

1*1=1

0*2=0

1*4=4

0*8=0

óýíïëï : 510

2   4    2    1

1   0    1    1

1*1=1

1*2=2

0*4=0

1*2=2

óýíïëï : 510
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1ã) Gray � code

¼ðùò êáé óôïõò ðñïçãïýìåíïõò êþäéêåò Ýôóé êáé óôïí êþäéêá �Gray êÜèå øçößï ôïõ äåêáäéêïý óõóôÞìáôïò
áíôéðñïóùðåýåôáé áðü ìéá ôåôñÜäá äõáäéêþí øçößùí. ×áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá áõôïý ôïõ êþäéêá åßíáé üôé
êáôÜ ôç ìåôÜâáóç áðü Ýíá äåêáäéêü øçößï óôï Üëëï ìåôáâÜëëåôáé ìüíï Ýíá äõáäéêü øçößï ôçò ôåôñÜäáò.

Ï êþäéêáò �Gray ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óôç ìÝôñçóç ãùíéþí êáé èÝóçò.

Ðßíáêáò 10.2

ÄçëáäÞ: 235
10=0011 0010 0111

2. Äåêáåîáäéêüò êþäéêáò

Ï äåêáåîáäéêüò êþäéêáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç äåäïìÝíùí, äéåõèýíóåùí êáé åíôï-
ëþí ôïõ çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ.

O äåêáåîáäéêüò êþäéêáò áðïôåëåßôáé áðü 16 øçößá, äçëáäÞ: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, Á, Â, C, D, E, F.

¼ðùò êáé óôïõò êþäéêåò �BCD Ýôóé êáé óôï äåêáåîáäéêü êþäéêá êÜèå øçößï ôïõ áíáðáñßóôáôáé ìå ôÝóóåñá
äõáäéêÜ øçößá.

ÐáñÜäåéãìá: ÌåôáôñïðÞ ôïõ äåêáåîáåäéêïý áñéèìïý 19ÂÁ óå äõáäéêü.

ÄåêáäéêÜ
øçößá

Gray-code

0                0000
1                0001
2                0011
3                0010
4                0110
5                0111
6                0101
7                0100
8                1100
9                1101

ðáñÜäåéãìá :    235

0011  0010  0111
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Ðßíáêáò 10.3:  Ðßíáêáò áíôéóôïé÷ßáò êùäßêùí �BCD êáé äåîáåîáäéêïý.

3. Êþäéêáò ASCII

ÅÜí, åêôüò áðü ôá äåêáäéêÜ øçößá 0 Ýùò 9, ðñÝðåé íá áíáðáñáóôÞóïõìå êáé ãñÜììáôá ôïõ ëáôéíéêïý áëöá-
âÞôïõ áðü Á Ýùò Æ, êáèþò åðßóçò êáé óýìâïëá,ôüôå äåí áñêïýí ôá ôÝóóåñá äõáäéêÜ øçößá ôïõ êþäéêá BCD ìå
ôïõò 16-óõíäõáóìïýò.

Ãéá ôï óêïðü áõôü áíáðôý÷èçêå Ýíáò êþäéêáò ôùí 7-bit ãíùóôüò ìå ôï üíïìá ASCII (American Standard Code
for Information Interchange).

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

2  =83 2  =42 2  =21 2  =10
8-4-2-1

êþäéêáò

2-4-2-1
êþäéêáò Gray êþäéêáò

ÄõáäéêÜ øçößá ÂCD Êþäéêåò

Äåêá-
åîáäéêüò-
êþäéêáò

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

äåí

÷ñçóéìïðïéåßôáé

0

1

2

3

4

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

3

2

7

6

4

5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Á

Â

C

D

E

F

5

6

7

8

9

8

9
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3 - 0     000     001     010     011     100     101     110     111

0000

0001

0010�

0011�

0100�

0101�

0110�

0111�

1000�

1001�

1010�

1011�

1100�

1101�

1110�

1111

NUL

SOH

STX

ETX

EOT

ENQ

ACK

BEL

BS

HT

LF

VT

FF

CR

SO

SI

DLE

DC1

DC2

DC3

DC4

NAK

SYN

ETB

CAN

EM

SUB

ESC

FS

GS

RS

US

SP

!

'

#

$

%

&

'

(

)

*

+

,

-

.

/

0�

1�

2�

3�

4�

5�

6�

7�

8�

9�

:

;

<

=

>

?

@

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

[

\

]

`

a

b

c

d

e

f

g

h

i

j

k

l

m

n

o

p

q

r

s

t

u

v

w

x

y

z

{

|

}

~~~

DEL

BITS BITS 6 - 4

Ï êþäéêáò áõôüò ìáò äßíåé 27=128 óõíäõáóìïýò. ÅðïìÝíùò ìáò äßíåôáé ç äõíáôüôçôá íá áíáðáñáóôÞóïõìå
128 äéáöïñåôéêÜ óýìâïëá.

ÐáñáêÜôù öáßíåôáé Ýíá ôìÞìá ôïõ êþäéêá �ASCII.

Ðßíáêáò 10.4

ÐáñÜäåéãìá: ÌåôáôñïðÞ åíüò óôïé÷åßïõ ôïõ êþäéêá ASCII óôïí êþäéêá BCD 8421 êáé óôï äåêáåîáäéêü- êþäéêá.

Óôïé÷åßï ASCII: m

Äõáäéêüò êþäéêáò: 0110 1101

Äåêáåîáäéêüò êþäéêáò: 6D

10.3 Måôáôñïðåßò øçöéáêïý óÞìáôïò óå Áíáëïãéêü (D/A-Converter) êáé
Aíáëïãéêïý óÞìáôïò óå øçöéáêü (Á/D-Converter)

10.3.1 Måôáôñïðåßò�D/A (D/A-Converter)

ÐïëëÝò öïñÝò áðáéôåßôáé ç ìåôáôñïðÞ ôùí øçöéáêþí óçìÜôùí óå áíáëïãéêÜ.
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Ç ìåôáôñïðÞ åíüò øçöéáêïý óÞìáôïò óå áíáëïãéêü óôçí ðåñßðôùóç ôùí øçöéáêþí ÓÁÅ ãßíåôáé êõñßùò ãéá
äýï ëüãïõò:

1) ãéá íá Ý÷ïõìå áíáëïãéêÞ Ýíäåéîç êáé

2) äéüôé ôï ôåëéêü óôïé÷åßï åëÝã÷ïõ ëåéôïõñãåß ìå áíáëïãéêÜ ôõðïðïéçìÝíá óÞìáôá.

Ïé D/A-ìåôáôñïðåßò äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò:

Á) D/A-ìåôáôñïðåßò ìå Ýîïäï ôÜóç êáé

Â) D/A-ìåôáôñïðåßò ìå Ýîïäï ñåýìá.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá åîåôÜóïõìå ìüíï ôïõò ìåôáôñïðåßò ìå Ýîïäï ôÜóç, äéüôé áõôïß åßíáé ïé ðåñéóóüôåñï
äéáäåäïìÝíïé.

ÌåôáôñïðÝáò�D/A ìå Ýîïäï ôÜóç

¸íá áðëü êáé ðñáêôéêÜ åöáñìüóéìï êýêëùìá ìåôáôñïðÞò åíüò øçöéáêïý óÞìáôïò óå áíáëïãéêü åßíáé áõôü
ôïõ ó÷Þìáôïò 10.5, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß âçìáôéêÜ áõîáíüìåíá ñåýìáôá. Ç ìåôáôñïðÞ ãßíåôáé óå äõü óôÜäéá:

á) Ôï äõáäéêü óÞìá åíüò bit (1bit) ìåôáôñÝðåôáé óå áíÜëïãç ôéìÞ ñåýìáôïò áíôßóôïé÷çò ôçò èÝóçò ôïõ bit óôï
øçöéáêü óÞìá.

â) Ôá åðß ìÝñïõò ñåýìáôá üëùí ôùí äõáäéêþí øçößùí (bits) ðñïóôßèåíôáé. Ôï óõíïëéêü ñåýìá åßíáé áíÜëï-
ãï ôçò ôéìÞò ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.

ã) Ôï óõíïëéêü ñåýìá ìåôáôñÝðåôáé óå áíÜëïãç ôÜóç ìå ôç âïÞèåéá åíüò ôåëåóôéêïý åíéó÷õôÞ.

Må ôç âïÞèåéá ôïõ ðáñáêÜôù ó÷Þìáôïò èá åîåôÜóïõìå ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò åíüò D/A-ìåôáôñïðÝá ôåóóÜñùí
bits êáôÜ BCD-8-4-2-1.

Ó÷Þìá 10.5: Áðëü êýêëùìá D/A �ìåôáôñïðÝá, ôåóóÜñùí bits (á) êáé ôï óýìâïëü ôïõ (â).

+

É

_

0

1

0

1

8K

4K

2K

1K

I  =00

I1

I  =02

I4

D/A - ìåôáôñïðÝáò+8 V

d0

d 1

d2

d 3

É

0,6K

u0

D

A
(á)

(â)

0101

0

1

0

1

Äéáêüðôåò
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Ôï êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äéêôýùìá ôåóóÜñùí ðáñáëëÞëùí áíôéóôÜóåùí, ïé ïðïßåò ôñïöïäïôïýíôáé
áðü ìéá ðçãÞ óõíå÷ïýò ôÜóçò ôùí +8V ìÝóù äéáêïðôþí. Ïé äéáêüðôåò áíïßãïõí êáé êëåßíïõí áíÜëïãá ìå ôçí
ôéìÞ ôïõ bit ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.

¸óôù üôé Ý÷ïõìå Ýíá øçöéáêü óÞìá (0101), ôï ïðïßï åöáñìüæåôáé óôéò åéóüäïõò d
0
, d

1
, d

2
 êáé d

3
, üðùò öáßíå-

ôáé óôï ðáñáðÜíù êýêëùìá (ó÷Þìá 10.5). Ðáñáôçñïýìå ëïéðüí üôé ïé äéáêüðôåò ôùí åéóüäùí d
1
 êáé d

3
 åßíáé

êëåéóôïß êáé ñÝåé ñåýìá É
1
, É

4
 áðü ôçí ðçãÞ ðñïò ôïí ÔÅ, äéüôé óôéò åéóüäïõò (d

1
, d

3
 ) åöáñìüæåôáé �1� bit.

Áíôßèåôá óôéò åéóüäïõò d
0
, d

2
 åöáñìüæåôáé óÞìá ëïãéêü �0� bit êáé ïé áíôßóôïé÷ïé äéáêüðôåò åßíáé áíïé÷ôïß êáé ïé

áíôéóôÜóåéò ôùí 8ÊÙ êáé 2ÊÙ äåí äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá ( É
0
=0, É

2
 =0 ).

Ôï êùäéêïðïéçìÝíï êáôÜ BCD-8-4-2-1 óÞìá åéóüäïõ (0101) ôïõ ìåôáôñïðÝá áíôéóôïé÷åß óôçí ôéìÞ 10
10

ôïõ äå-
êáäéêïý óõóôÞìáôïò.

Tçí ßäéá ôéìÞ ñåýìáôïò ëáìâÜíïõìå óôçí Ýîïäï ôïõ êõêëþìáôïò ôùí áíôéóôÜóåùí.

É
0 

= 0 ® áíïéêôüò äéáêüðôçò

3

1 3

8V
I 2 10 mA 2mA

4 10 Ù

−= = ⋅ =
⋅

É
2 

= 0

3

4 3

8V
I 8 10 A 8mA

1 10 Ù

−
−= = ⋅ =

⋅

I  I 10mA= =∑
Ç ôÜóç åîüäïõ ôïõ ìåôáôñïðÝá õðïëïãßæåôáé áðü ôçí ðáñáêÜôù ó÷Ýóç:

u
o
 =  I .0 , 6 KÙ  =  10.10 -3 A .0 , 6.10 3 =  6 V

Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá öáßíïíôáé ïé ôéìÝò ôçò ôÜóçò åîüäïõ ôïõ D/A �ìåôáôñïðÝá ãéá ôïõò 24=16 óõíäõá-
óìïýò ôïõ äõáäéêïý óÞìáôïò åéóüäïõ.

8   4    2    1

1   0    1    0

0*1=0
1*2=2
0*4=0
1*8=8

óýíïºï : 10 10
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Ðßíáêáò 10.5:  Ðßíáêáò ôéìþí ôïõ ìåôáôñïðÝá �D/A ôåóóÜñùí bits.

Ïé äéáêüðôåò ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 10.5 óôéò ðñáêôéêÝò åöáñìïãÝò áðïôåëïýíôáé áðü FET-ôñáíæßóôï-
ñò (ó÷Þìá 10.6), ôá ïðïßá åìöáíßæïõí ìåãÜëç áíôßóôáóç, üôáí äåí ëåéôïõñãïýí êáé ìéêñÞ áíôßóôáóç êáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá.

Ó÷Þìá 10.6: Êýêëùìá ìåôáôñïðÝá �D/A ôåóóÜñùí bits.

d3 d2 d1 d0 I3 I2 I1 I 0
 ÓÉ
mÁ

 u
 V

0

0

0

0

0

0

0

0

1�

1�

1�

1�

1�

1�

1�

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0

1

0

0

0

0

1�

1�

1�

1

0�

0

0

0

1�

1�

1�

1

0

0

1�

1

0

0

1�

1�

0�

0�

1�

1�

0�

0�

1�

1

0

0

0

0

0

0

0

0

8�

8�

8�

8�

8�

8�

8�

8

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

0

0

2�

2�

0

0

2�

2�

0�

0�

2�

2�

0�

0�

2�

2

0

0

0

0

4�

4�

4�

4

0�

0�

0�

0�

4�

4�

4�

4

0

1�

2�

3�

4�

5�

6�

7�

8�

9�

10�

11�

12�

13�

14�

15

0

0,6�

1,3�

2,0�

2,6�

3,3�

4,0�

4,6�

5,3�

6,0�

6,6�

7,3�

8,0�

8,6�

9,3�

10,0

+

_
I1

2

12

22

32

0

i

0,6K

u0

D

A

(á) (â)

8K

4K

2K

1K

-15 V

-uR

 u0

-uRef
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10.3.2 Ìåôáôñïðåßò �A/D (A/D � Converter)

ÊÜèå øçöéáêÞ äéÜôáîç ìÝôñçóçò áðïôåëåßôáé âáóéêÜ áðü ôéò åîÞò âáèìßäåò:

4 Ôï óôïé÷åßï ôïõ áéóèçôçñßïõ (sensor), ôï ïðïßï ìåôáôñÝðåé ôï ðñïò ìÝôñçóç öõóéêü ìÝãåèïò óå áíáëïãéêü
çëåêôñéêü óÞìá (ôÜóç Þ ñåýìá).

4 Ôïí åíéó÷õôÞ, ï ïðïßïò åíéó÷ýåé ôï óÞìá ôïõ áéóèçôçñßïõ.

4 Ôï ößëôñï, ôï ïðïßï åîïõäåôåñþíåé ôéò ðáñáóéôéêÝò åðéäñÜóåéò ðïõ äÝ÷åôáé ôï óÞìá êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõ.

4 Ôïí A/D-ìåôáôñïðÝá, ï ïðïßïò ìåôáôñÝðåé ôï áíáëïãéêü óÞìá óå øçöéáêü. ÌåñéêÝò öïñÝò, üôáí ôï öõóéêü
ìÝãåèïò ìåôáâÜëëåôáé óõíå÷þò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìÝôñçóçò, ôïðïèåôåßôáé ìéá âáèìßäá óõãêñÜôçóçò
ôéìþí (sample/Hold-elemente) ìåôáîý ößëôñïõ êáé ìåôáôñïðÝá.

Ç ìåôáôñïðÞ åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò óå øçöéáêü ãßíåôáé óå äýï óôÜäéá:

Á) Êáèïñéóìüò ôïõ áñéèìïý ôùí äåéãìáôïëçðôéêþí ìåôñÞóåùí ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò.

Ãíùñßæïõìå üôé ïé ìåôáôñïðåßò ìáò äßíïõí óôçí Ýîïäü ôïõò Ýíá ôõðïðïéçìÝíï óÞìá áðü 0 Ýùò 10V.

¸óôù üôé óôï óÞìá ôùí 0 Ýùò 10V, åêôåëïýìå 8 ìåôñÞóåéò.

¢ñá: 10V:8=1,25V

ìÝôñçóç 1ç 0V 5ç 5V

2ç 1,25V 6ç 6,25V

3ç 2,5V 7ç 7,5V

4ç 3,75V 8ç 8,75V

B) Áíôéóôïß÷çóç óå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáðÜíù áíáëïãéêÝò ôéìÝò ìéáò êùäéêïðïéçìÝíçò äõáäéêÞò ôéìÞò.

ÅðåéäÞ n n 8
2 8 2 8 n 2 8 n 3

2
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

n
n n n n

n

l
l l l l

l
, 2n = 8Þ n = 3bits

×ñåéáæüìáóôå, ëïéðüí, 8 äõáäéêïýò áñéèìïýò, ðïõ ï êáèÝíáò èá Ý÷åé 3bits, äçëáäÞ:

000

001

010

011

100

101

110

111
Ó÷Þìá 10.7: Óýìâïëï ìåôáôñïðÝá �A/D ôñéþí bits.

A

D
0 - 10V

BCD äõáäéêü

óÞìá
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y/Volt

B
D

C
 -

 ê
ù

ä
éê

ï
ð

ï
éç

ì
Ý
í
ï

 ó
Þ

ì
á

111�

110�

101�

100�

011�

010�

001�

000

8�

7�

6�

5�

4�

3�

2�

1

q=óöÜëìá êùäéêïðïßçóçò
                     Þ
     ìÝôñï êùäéêïðïßçóçò     

1,25  2,5   3,75   5     6,25  7,5   8,75

Óôç óõíÝ÷åéá êáôáóêåõÜæïõìå ôï äéÜãñáììá áíôéóôïß÷çóçò ôùí áíáëïãéêþí êáé ôùí äõáäéêþí êùäéêïðïéç-
ìÝíùí ôéìþí.

Ó÷Þìá 10.8: ÓöÜëìá êùäéêïðïßçóçò Þ ìÝôñï êùäéêïðïßçóçò.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ìåôáôñïðÞò ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò óå øçöéáêü äéáêñßíïõìå ôéò åîÞò ìåèüäïõò ìåôá-
ôñïðÞò áíáëïãéêþí óçìÜôùí óå øçöéáêÜ:

4 ÌÝèïäïò ôçò Üìåóçò Þ áðåõèåßáò ìåôáôñïðÞò.

4 ÌÝèïäïò ìåôáôñïðÞò ôÜóçò óå ÷ñüíï.

4 ÌÝèïäïò ìåôáôñïðÞò ôÜóçò óå óõ÷íüôçôá.

1) ÌÝèïäïò ôçò áðåõèåßáò ìåôáôñïðÞò A/D

Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ôï áíáëïãéêü óÞìá ìåôáôñÝðåôáé Üìåóá �÷ùñßò ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç- óå øçöéáêü.

ÕðÜñ÷ïõí äýï åéäþí ìåôáôñïðåßò, ôùí ïðïßùí ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò âáóßæåôáé óôç ìÝèïäï áõôÞ:

ÐáñÜëëçëïé ìåôáôñïðåßò �A/D

Ôï êýêëùìá ôïõ ðáñÜëëçëïõ ìåôáôñïðÝá áðïôåëåßôáé áðü óõãêñéôÝò (comparators), óôç ìéá åßóïäï ôùí
ïðïßùí åéóÜãåôáé ôï ðñïò óýãêñéóç áíáëïãéêü óÞìá. Óôçí Üëëç åßóïäï ôïõ óõãêñéôÞ åöáñìüæïõìå ôçí ôÜóç
áíáöïñÜò ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéáéñÝôç ôÜóçò.

Ç ôÜóç áíáöïñÜò äéáéñåßôáé óå ôüóá ôìÞìáôá üóïé åßíáé êáé ïé óõíäõáóìïß ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ãéá Ýíá ìåôáôñïðÝá ôñéþí bits (n=3) Ý÷ïõìå, ùò ãíùóôü, 23=8 óõíäõáóìïýò. ¢ñá, ç
ôÜóç áíáöïñÜò ðñÝðåé íá äéáéñåèåß óå ïêôþ ßóá ôìÞìáôá. Ç ìéêñüôåñç ôéìÞ ôçò ôÜóçò áíáöïñÜò êáèïñßæåé êáé
ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.

Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 10.9 öáßíåôáé ôï êýêëùìá åíüò A/D- ìåôáôñïðÝá ðáñÜëëçëçò óõíäåóìïëïãßáò, ï ïðïßïò
÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò ðñáêôéêÝò åöáñìïãÝò.
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Ref1

u y

_

+

Q1

u     =0,05V

Ref2
_

+

u      =0,15V

Ref3
_

+

u      =0,25V

Ref4
_

+

u      =0,35V

_

+

Ref2
_

+

u      =0,15V

Ref3
_

+

u      =0,25V

_

+

u      =0,35V

A

B

C

D

E

F

G

_

Ref5
_

+

u      =0,45V

Ref6
_

+

Q2

u      =0,55V

Ref7
_

+

Q3

u      =0,65V

Ref7u      

&

&

&

>1

&

>1

Ó÷Þìá 10.9: A/D-ìåôáôñïðÝáò ðáñÜëëçëçò óõíäåóìïëïãßáò.
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Ðáñáôçñþíôáò ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 10.9 äéáðéóôþíïõìå, üôé ï A/D �ìåôáôñïðÝáò áðïôåëåßôáé áðü åðôÜ
óõãêñéôÝò, óôç ìç áíáóôñÝöïõóá åßóïäï ôùí ïðïßùí óõíäÝåôáé ðáñÜëëçëá ôï áíáëïãéêü óÞìá ( u

y
) ôçò åëåã-

÷üìåíçò ìåôáâëçôÞò ( u
ymax

=0,7 V ).

Óôçí áíáóôñÝöïõóá åßóïäï óõíäÝïíôáé ïé ôÜóåéò áíáöïñÜò, ìå ôéò ïðïßåò óõãêñßíåôáé ôï áíáëïãéêü óÞìá (u
y
).

Ó÷Þìá 10.10: ÁðëïðïéçìÝíï êýêëùìá óõãêñéôÞ.

Óôï óõãêñéôÞ (ó÷Þìá 10.10), üôáí ç ôÜóç u
y
 åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí u

ref
, ôüôå ç Ýîïäïò Á åßíáé ìçäÝí

u
y
<u

ref
ÞA=�0�

Áí ç ôÜóç u
y
 åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí ôÜóç u

ref
, ôüôå ç Ýîïäïò åßíáé äéÜöïñïò ôïõ ìçäåíüò (ëïãéêü �1�)

u
y
>u

ref
ÞA=�1�

Ïé Ýîïäïé ôùí åðôÜ óõãêñéôþí ïäçãïýíôáé óå Ýíá øçöéáêü êýêëùìá, ôï ïðïßï Ý÷åé óêïðü áðü ôéò åîüäïõò ôùí
óõãêñéôþí íá äçìéïõñãÞóåé Ýíá øçöéáêü óÞìá ôñéþí bits.

Ïé åîéóþóåéò ïé ïðïßåò ðñïêýðôïõí ãéá ôéò åîüäïõò Q
1
, Q

2
 êáé Q

4
 åßíáé ôçò ìïñöÞò:

DQ

FDBQ

GFEDCBAQ

4

2

1

=
+=

+++=

Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 10.9 êáé ôùí ðáñáðÜíù ëïãéêþí åîéóþóåùí, êáôáóêåõÜæïõìå
ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:

Ðßíáêáò 10.6:  Ðßíáêáò áëÞèåéáò ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 10.9.

Ref

u  =ìåôáâëçôÞy

_

+

u    =óôáèåñÞ _

+

A

A  B  C   D  E   F   G

0

1

1

1

1

1

1

1

< 0,05 V

0,05 V ... 0,15 V

0,15 V ... 0,25 V

0,25 V ... 0,35 V

0,35 V ... 0,45 V

0,45 V ... 0,55 V

0,55 V ... 0,65 V

> 0,65 V

0

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0�

0�

1

1

1

1

0

0�

0�

0�

0�

1

1

1

0

0�

0�

0�

0�

0�

1

1

0

0�

0�

0�

0�

0�

0

1

 Q

0

0�

0�

0�

1

1

1

1

0

0

1

1

0�

0

1

1

0

1

0�

1

0

1

0

1

4 Q2 Q1

äåêáäéêÞ
ôéìÞ

øçöéáêþí
äåêáäéêÜÁíáëïãéêü

óÞìá
Ýîïäïò óõãêñéôþí

0,0 V�

0,1 V�

0,2 V

0,3 V

0,4 V

0,5 V

0,6 V

0,7 V
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2) A/D-ìåôáôñïðåßò ìå ôç ìÝèïäï ôçò ìåôáôñïðÞò ôÜóçò óå ÷ñüíï

4 Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ç áíáëïãéêÞ ôÜóç ìåôáôñÝðåôáé óå áíÜëïãåò ôéìÝò ÷ñüíïõ, ïé ïðïßåò óôç
óõíÝ÷åéá ìåôáôñÝðïíôáé óå øçöéáêÝò.

4 Áíôéðñïóùðåõôéêïß ìåôáôñïðåßò áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé:

- A/D-ìåôáôñïðåßò ìå ôç ìÝèïäï ôçò ðñéïíùôÞò ôÜóçò

- A/D ìåôáôñïðåßò óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï Dual slop êáé

- A/D-ìåôáôñïðåßò óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï ôçò âçìáôéêÞò ðñïóÝããéóçò.

ÐáñáêÜôù èá áíáðôýîïõìå ôï ìåôáôñïðÝá ìå ôç ìÝèïäï ôçò ðñéïíùôÞò ôÜóçò.

Á/D-ìåôáôñïðÝáò óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï ôçò ðñéïíùôÞò ôÜóçò

Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ, ï ìåôáôñïðÝáò óõãêñßíåé ôçí áíáëïãéêÞ ôÜóç ìå ìéá ðñéïíùôÞ ôÜóç óôáèåñÞò êëß-
óçò (ó÷Þìá 10.11). ̧ ôóé ç áíáëïãéêÞ ôÜóç ìåôáôñÝðåôáé óå áíÜëïãåò ôéìÝò ÷ñüíïõ, ïé ïðïßåò ìåôñïýíôáé øçöéáêÜ.

Ó÷Þìá 10.11: Óýãêñéóç ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò ìå ìéá ðñéïíùôÞ ôÜóç.

Ç ðñéïíùôÞ ôÜóç áñ÷ßæåé íá áõîÜíåé áðü áñíçôéêÝò ôéìÝò (ó÷Þìá 10.11). ¼ôáí öèÜóåé ôïí Üîïíá ôùí ÷ñüíùí
(óçìåßï 1), ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá Ýíáò ìåôñçôÞò ÷ñüíïõ. Ìüëéò ç ðñéïíùôÞ ôÜóç ãßíåé ßóç ìå ôçí áíáëïãéêÞ
(óçìåßï 2), ôüôå ï ìåôñçôÞò óôáìáôÜ. Óôï äéÜóôçìá áõôü ï ìåôñçôÞò Ý÷åé ìåôñÞóåé ôï ÷ñüíï Ät. ÅðåéäÞ ç êëßóç
(á) ôçò ðñéïíùôÞò ôÜóçò åßíáé ãíùóôÞ, ìðïñïýìå åýêïëá íá õðïëïãßóïõìå ôçí ôÜóç u ùò

u=Ät.åöá

Ôï äéÜãñáììá âáèìßäùí ôïõ A/D-ìåôáôñïðÝá öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 10.12.

t
á

1

2

10V

 u
 V

åöá=
u

Ät

u=Ät  åöá

u

Ät
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Ó÷Þìá 10.12: ÄéÜãñáììá âáèìßäùí åíüò A/D-ìåôáôñïðÝá ðñéïíùôÞò ôÜóçò.

Ëåéôïõñãßá:

Ìüëéò ç ðñéïíùôÞ ôÜóç îåðåñÜóåé ôçí ôéìÞ ìçäÝí ç Ýîïäïò ôïõ óõãêñéôÞ 2 ãßíåôáé �1�. ÅðåéäÞ ôç ÷ñïíéêÞ áõôÞ
óôéãìÞ ôï K

1
=0, Ýðåôáé üôé ç Ýîïäïò (Õ) ôçò ðýëçò EXCLUSIVE-OR åßíáé �1�. Ç ðýëç AND åðéôñÝðåé íá ðåñÜóïõí ïé

ðáëìïß ôçò ãåííÞôñéáò óôïí øçöéáêü áðáñéèìçôÞ.

Êáèþò ç ðñéïíùôÞ ôÜóç áõîÜíåôáé, ìåôÜ áðü ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ( Ät ) ãßíåôáé ßóç ìå ôçí áíáëïãéêÞ ôÜóç
(u). Ôç óôéãìÞ áõôÞ ç Ýîïäïò (K

1
) ôïõ óõãêñéôÞ ãßíåôáé �1�. ÅðåéäÞ êáé ôá äýï óÞìáôá åéóüäïõ ôçò ðýëçò OR åßíáé

�1�, ç Ýîïäïò ôçò ìçäåíßæåôáé êáé ç ðýëç AND óôáìáôÜ ôç äéÝëåõóç ôùí ðáëìþí ôçò ãåííÞôñéáò êáé ï áðáñéèìç-
ôÞò óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

Ôï óÞìá ôïõ øçöéáêïý ìåôñçôÞ ïäçãåßôáé óôç ìíÞìç ãéá ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá.

Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 10.10 öáßíïíôáé ïé êõìáôïìïñöÝò ôùí ôÜóåùí óôéò åîüäïõò K
1,

 K
2
 êáé y ãéá èåôéêÞ êáé

áñíçôéêÞ áíáëïãéêÞ ôÜóç (u).

+

_

u

+

_

K1

K2

ÃåííÞôñéá
ðñéïíùôÞò
ôÜóçò

1

2

óõãêñéôÞò

óõãêñéôÞò

=1 &
øçöéáêüò

ÁðáñéèìçôÞò

ÌíÞìç
êõêëþìáôïò
åðåîåñãáóßáò

Ýíäåéîç

Ýîïäïò

Õ

ÏR AND

ÃåííÞôñéá
ðáëìþí

K
1

K
2

Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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Ó÷Þìá 10.13: ÊõìáôïìïñöÝò ôÜóåùí á) ãéá èåôéêÞ êáé â) ãéá áñíçôéêÞ áíáëïãéêÞ ôÜóç (U) åíüò A/D-
ìåôáôñïðÝá ðñéïíùôÞò ôÜóçò.

10.4 ÐïëõðëÝêôåò êáé áðïðïëõðëÝêôåò (Multiplexer êáé Demultiplexer)
Óôá ðïëýðëïêá óõóôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ åìöáíßæåôáé ðïëëÝò öïñÝò ôï ðñüâëçìá ôçò ìåôáöïñÜò øç-

öéáêþí óçìÜôùí áðü Ýíá ìåãÜëï áñéèìü ðçãþí óå óõãêåêñéìÝíïõò äÝêôåò. Ðáëáéüôåñá ç ìåôáöïñÜ áõôÞ ãéíü-
ôáí óõíäÝïíôáò êÜèå ðçãÞ ìå ôï äÝêôç ìå îå÷ùñéóôü êáëþäéï (ó÷Þìá 10.14).

Ó÷Þìá 10.14: ÐçãÝò � äÝêôåò ìå áð� åõèåßáò êáëùäéáêÞ óýíäåóç.

á

uð

t

u

0V
á

uð

t

u

0V

uð
uð

uð
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0
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t
0V
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uð

t
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0
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t
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uð
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1

0

K1

t
0V
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Ät Ät

(á) (â)

ðçãÞ 1 äÝêôçò 1

ðçãÞ 2 äÝêôçò 2

ðçãÞ 3 äÝêôçò 3
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Ç ëýóç üìùò áõôÞ, åßíáé öáíåñü, üôé åßíáé áíôéïéêïíïìéêÞ êáé ôå÷íéêÜ áóýìöïñç.

Ìå ôçí ðñüïäï ôçò ôå÷íïëïãßáò áíáðôý÷èçêáí çëåêôñïíéêÜ êõêëþìáôá, ôá ïðïßá äéáèÝôïõí ìüíï ìßá ãñáì-
ìÞ ìåôáöïñÜò óçìÜôùí êáé Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá åðéëÝãïõí ôéò ðçãÝò äéáäï÷éêÜ êáé íá ôéò óõíäÝïõí ìå ôïõò
áíôßóôïé÷ïõò äÝêôåò (ó÷Þìá 10.15).

Ó÷Þìá 10.15: ÐïëõðëÝêôçò êáé áðïðïëõðëÝêôçò.

Ï ðïëõðëÝêôçò äÝ÷åôáé óôç ìïíÜäá åéóüäïõ áíáëïãéêÜ óÞìáôá ±10V Þ 0,5V. Tá óÞìáôá áõôÜ óõíäÝïíôáé
äéáäï÷éêÜ ìå ôïí äÝêôç, ï ïðïßïò ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò A/D-ìåôáôñïðÝáò (ó÷Þìá 10.16), ìå ôç âïÞèåéá åíüò
äéáêüðôç ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé çëåêôñïíéêÜ.

Ó÷Þìá 10.16: ÁðëïðïéçìÝíï ëåéôïõñãéêü äéÜãñáììá åíüò ðïëõðëÝêôç.
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Ôá êáíÜëéá (0 Ýùò 7), ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìå ôçí åßóïäï ôïõ ðïëõðëÝêôç, åðéëÝãïíôáé áðü ôç ìïíÜäá åëÝã-
÷ïõ.

Ï ðïëõðëÝêôçò, ëïéðüí, åðéëÝãåé áðü Ýíá ïñéóìÝíï áñéèìü êáíáëéþí (êáíÜëé 0....7) Ýíá êáíÜëé ìå ôç âïÞ-
èåéá ìéáò äéåýèõíóçò ôçò ìïíÜäáò åëÝã÷ïõ êáé óõíäÝåé ôï åðéëå÷èÝí êáíÜëé (óÞìá åéóüäïõ) ìå ôçí Ýîïäü ôïõ.
Óôç óõíÝ÷åéá ôï óÞìá åîüäïõ ôïõ ðïëõðëÝêôç ìåôáôñÝðåôáé óå êùäéêïðïéçìÝíï øçöéáêü óÞìá ìå ôç âïÞèåéá
åíüò A/D-ìåôáôñïðÝá êáé áðïèçêåýåôáé óôç ìíÞìç.

Ï áðïðïëõðëÝêôçò äÝ÷åôáé ôéò áíáëïãéêÝò ôéìÝò �óõíÞèùò áðü Ýíáí D/A- ìåôáôñïðÝá- êáé ôéò äéï÷åôåýåé óôá
áíôßóôïé÷á êõêëþìáôá áõôïóõãêñÜôçóçò êáé åíßó÷õóçò. Áðü ôçí Ýîïäï ôùí åíéó÷õôþí ëáìâÜíïõìå óõíÞèùò
ôõðïðïéçìÝíá óÞìáôá, üðùò ôÜóç �10 Ýùò +10V êáé ñåýìá 0 Ýùò 20mA Þ 4 Ýùò 20mA (ó÷Þìá 10.17), ôá ïðïßá
ïäçãïýíôáé óôï ôåëéêü óôïé÷åßï åëÝã÷ïõ.

Ó÷Þìá 10.17: ÁðëïðïéçìÝíï ëåéôïõñãéêü äéÜãñáììá åíüò áðïðïëõðëÝêôç.

Ï áðïðïëõðëÝêôçò ëïéðüí óõíäÝåé ôï óÞìá ðïõ äÝ÷åôáé óôçí åßóïäü ôïõ ìå ìéá áðü ôéò åîüäïõò ôïõ. Ç åðéëï-
ãÞ ôçò åîüäïõ ãßíåôáé áðü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìå ôç âïÞèåéá ìéáò êùäéêïðïéçìÝíçò äéåýèõíóçò åíôïëÞò.

AðïðoëõðëÝêôçò

D

#

A

U

u=-10V : +10V

êáíÜëé 0
I

u

I

u
I

u
I êáíÜëé 7

óÞìá åðéëïãÞò

óõãêñÜôçóç

& åíßó÷õóç

ÌåôáôñïðÝáò

D/A

Ýîïäïé
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10.5 Øçöéáêüò åëåãêôÞò

Ó÷Þìá 10.18: ÔõðéêÞ äïìÞ åíüò øçöéáêïý åëåãêôÞ.

Ï øçöéáêüò åëåãêôÞò, áí êáé åêôåëåß ôá ßäéá êáèÞêïíôá ìå ôïí áíáëïãéêü, äéáöÝñåé ùò ðñïò ôïí ôñüðï ôçò
åóùôåñéêÞò ôïõ ëåéôïõñãßáò.

Ïé ëåéôïõñãßåò ðïõ åêôåëåß Ýíáò øçöéáêüò åëåãêôÞò åßíáé:

4 Äåéãìáôïëçøßá êáé

4 ÁðïèÞêåõóç (óõãêñÜôçóç) ôéìþí óôçí åîùôåñéêÞ ìíÞìç.

4 Ãñáììéêïðïßçóç ôùí ôéìþí ôïõ áéóèçôçñßïõ (ìáèçìáôéêÞ ãñáììéêïðïßçóç)

4 Óýãêñéóç

4 Õðïëïãéóìïß

4 ÁðïèÞêåõóç óôç ìíÞìç ôùí ôéìþí

4 Äçìéïõñãßá óÞìáôïò åîüäïõ

4 D/A �ìåôáôñïðÞ ôïõ óÞìáôïò åîüäïõ

4 Äéåõèõíóéïðïßçóç óçìÜôùí

Ïé øçöéáêïß åëåãêôÝò åßíáé ðåñéóóüôåñï áêñéâåßò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò áíáëïãéêïýò, äéüôé äåí åîáñôþíôáé áðü ôç
èåñìïêñáóßá, ôç ãÞñáíóç ôùí çëåêôñïíéêþí óôïé÷åßùí êáé áðü ôéò ìåôáâïëÝò ôùí ðáñáìÝôñùí.

Ìåéïíåêôïýí üìùò, äéüôé ëüãù ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò áðáéôïýí åîåéäéêåõìÝíï ðñïóùðéêü.

Ç ðñüóâáóç ôïõ ÷ñÞóôç óôç ëåéôïõñãßá ôïõ øçöéáêïý åëåãêôÞ ãßíåôáé óå ôñßá åðßðåäá. Ôá åðßðåäá ëåéôïõñ-
ãßáò åßíáé ìåôáîý ôïõò çëåêôñïíéêÜ ìáíäáëùìÝíá, ãéá íá ìçí õðÜñîïõí ëáíèáóìÝíïé ÷åéñéóìïß. Ðáôþíôáò ð.÷.
Ýíá ðëÞêôñï ãéá 5 sec, áëëÜæåé ç ïèüíç ôïõ åëåãêôÞ áðü ôï Ýíá åðßðåäï óôï Üëëï. Ç ðáñÝìâáóç óôá åðßðåäá
ìðïñåß íá ãßíåé êáé äéá ìÝóïõ ôïõ õðïëïãéóôÞ. Ôá åðßðåäá ëåéôïõñãßáò ôïõ åëåãêôÞ åßíáé ôñßá (ó÷Þìá 10.19):

Äßáõëïò äåäïìÝíùí

(16)          Äßáõëïò Äéåõèýíóåùí

Äßáõëïò åëÝã÷ïõ

ÌÍÇÌÇ
RAM/ROM

ÌÏÍÁÄÁ
ÅÎÏÄÏÕ
ÅÉÓÏÄÏÕ

CPU

micro-
prossesor

AñéèìçôéêÞ
ìïíÜäá
åëÝã÷ïõ

Þ
ËïãéêÞ
ìïíÜäá

Êáôá÷ùñçôÝò

D

Á

A

D

y

uR

(4)

(8)

ðáëìïß
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Ó÷Þìá 10.19: Åðßðåäá ëåéôïõñãßáò åíüò øçöéáêïý åëåãêôÞ.

Ìéá ôõðéêÞ ìïñöÞ øçöéáêïý åëåãêôÞ óýìöùíá ìå ôéò õðïäåßîåéò NAMUR åßíáé ï åëåãêôÞò ôïõ ó÷Þìáôïò 10.20.

Ó÷Þìá 10.20: Øçöéáêüò ôõðïðïéçìÝíïò åëåãêôÞò.

åðßðåäï
ó÷åäéáóìïý Þ äéáìüñöùóçò

- Ñýèìéóç ôùí ðáñáìÝôñùí
ôïõ åëåãêôÞ : x  %,T  ,T  
- YóôÝñçóç
- ïñéáêÝò ôéìÝò
- ôéìÝò óõíáãåñìïý
- ôéìÝò ÷ñüíïõ
- ôéìÝò ëåéôïõñãßáò

åðßðåäï ðáñáìÝôñùí

Ñõèìßóåéò : 
- ÷åéñïêßíçôç/áõôüìáôç
  ëåéôïõñãßá 
- ñýèìéóç åðéèõìçôÞò 
  ôéìÞò (r Þ ù)
- Ýíäåéîç ôçò åëåã÷üìåíçò
  ìåôáâëçôÞò y (Þ x)
- Ýíäåéîç ôïõ óÞìáôïò
  åîüäïõ ôïõ åëåãêôÞ (u  Þ y)

åðßðåäï ÷åéñéóìïý

p v n

- ÅðéëïãÞ áéóèçôçñßïõ
- Åßäïò óÞìáôïò åéóüäïõ
  ( ôÜóç, ñåýìá)
- Ðåñéï÷Þ ôéìþí
- Åßäïò åëåãêôÞ : P, I, PD, PID,
  äýï êáé ôñéþí èÝóåùí êëð
- Ôï åðßðåäï ó÷åäéáóìïý
  ñõèìßæåôáé ìßá öïñÜ êáôÜ ôç 
  èÝóç óå ëåéôïõñãßá



303

ØçöéáêÜ óõóôÞìáôá
Áõôüìáôïõ ÅëÝã÷ïõ

Ç ðñüóïøç ôùí øçöéáêþí åëåãêôþí åßíáé ôõðïðïéçìÝíç ôüóï ùò ðñïò ôçí åîùôåñéêÞ êáôáóêåõÞ, üóï êáé ùò
ðñïò ôá ðëÞêôñá ÷ñÞóçò (÷åéñéóìïý). Áõôü äßíåé ôï ðëåïíÝêôçìá óôïõò ÷ñÞóôåò íá áíôéêáèéóôïýí Ýíáí åëåãêôÞ
ìå Ýíáí Üëëï Üëëçò åôáéñåßáò.

Ï åëåãêôÞò Ý÷åé óôï áñéóôåñü Þìéóõ ôçò ðñüóïøçò ìéá êÜèåôç Ýíäåéîç, ç ïðïßá ìáò äåß÷íåé ôçí ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ
ôçò åëåã÷üìåíçò ìåôáâëçôÞò (y=x) êáé ôçí åðéèõìçôÞ ôéìÞ r=w. Ç Ýíäåéîç ãßíåôáé ìå äåßêôç Þ ìå öùôéæüìåíç
ôáéíßá. Ïé åíäåßîåéò äßíïíôáé ðÜíôá åðß ôïéò åêáôü [ð.÷. w=30%,y=60% ê.ëð.]. Óôï êÜôù ìÝñïò óå ïñéæüíôéá èÝóç
õðÜñ÷åé ç Ýíäåéîç ôçò ôñÝ÷ïõóáò ôéìÞò ôïõ óÞìáôïò åîüäïõ ôïõ åëåãêôÞ.

Óôï õðüëïéðï äåîéü Þìéóõ ôçò ðñüóïøçò õðÜñ÷ïõí ôá ðëÞêôñá ãéá ôç ñýèìéóç ôùí ðáñáìÝôñùí (K
P
 Þ X

P
%,

T
í
,Ô

n
 ê.ëð.), êáé ãéá ôç ñýèìéóç ôçò åðéèõìçôÞò ôéìÞò.

Åðßóçò õðÜñ÷åé äéáêüðôçò ãéá ÷åéñïêßíçôç êáé áõôüìáôç ëåéôïõñãßá.

¢ëëåò ñõèìßóåéò, üðùò ç åðéëïãÞ ôùí óçìÜôùí, ãßíïíôáé óôçí ðëÜãéá üøç ôïõ åëåãêôÞ êáôÜ ôçí èÝóç ëåé-
ôïõñãßáò áðü ôïõò ôå÷íéêïýò. ¸íá äéáäåäïìÝíï ôõðïðïéçìÝíï óÞìá åßíáé ôá 4 ÷ 20mA.

Ìå ôï óÞìá áõôü ãßíåôáé áíôéëçðôü áðü ôïí åëåãêôÞ áí ôï êáëþäéï ìåôáöïñÜò åßíáé êïììÝíï Þ ü÷é. ÁõôÞ ç
äõíáôüôçôá äåí õðÜñ÷åé, üôáí åðéëÝîïõìå ôï óÞìá ôùí 0 ÷ 20mA.
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ÐÅÑÉËÇØÇ
4 Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí øçöéáêþí åßíáé ßäéá ìå áõôÞ ôùí áíáëïãéêþí ÓÁÅ. ÄéáöÝñïõí üìùò

ìåôáîý ôïõò ùò ðñïò ôç ìïñöÞ ôùí óçìÜôùí êáé ôïí ôñüðï åðåîåñãáóßáò ôïõò. Ôá øçöéáêÜ ÓÁÅ
åðåîåñãÜæïíôáé øçöéáêÜ óÞìáôá êáé åðïìÝíùò ïé ðñÜîåéò ãßíïíôáé óýìöùíá ìå ôïõò êáíüíåò ôçò
øçöéáêÞò ëïãéêÞò. Ôá øçöéáêÜ ÓÁÅ áðïôåëïýíôáé áðü ôéò åîÞò äéáôÜîåéò: ôï åëåã÷üìåíï óýóôçìá,
ôï ìåôáôñïðÝá (áéóèçôÞñéï), ôïí áíáëïãéêü/øçöéáêü ìåôáôñïðÝá, ôïí øçöéáêü åëåãêôÞ, ôïí øç-
öéáêü/áíáëïãéêü ìåôáôñïðÝá êáé ôï ôåëéêü óôïé÷åßï åëÝã÷ïõ.

4 Ôá óÞìáôá åßíáé öõóéêÜ ìåãÝèç, (ð.÷. ôÜóç, ñåýìá), ôá ïðïßá ìáò ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò. Ç
ðëçñïöïñßá ëáìâÜíåôáé áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ óÞìáôïò (ð.÷. óôéãìéáßá ôéìÞ, ðëÜôïò, óõ÷íüôç-
ôá, öáóéêÞ äéáöïñÜ).

4 Ôá óÞìáôá äéáêñßíïíôáé óå áíáëïãéêÜ êáé äõáäéêÜ Þ øçöéáêÜ.

Ôï áíáëïãéêü óÞìá ëáìâÜíåé Üðåéñåò ôéìÝò, ôï äõáäéêü ìüíï äýï ôéìÝò êáé ôï øçöéáêü ðåñéóóü-
ôåñåò äéáäï÷éêÝò ôéìÝò óå êùäéêïðïéçìÝíç ìïñöÞ.

4 Êùäéêïðïßçóç åßíáé ç ìåôáôñïðÞ ìéáò ðëçñïöïñßáò áðü ìéá ìïñöÞ óå Üëëç. Ãéá ôçí êùäéêï-
ðïßçóç ôùí ðëçñïöïñéþí áíáðôý÷èçêáí äéÜöïñïé êþäéêåò, üðùò:

Ï êþäéêáò BCD, ï äåêáåîáäéêüò êþäéêáò êáé ï êþäéêáò ASCII.

4 Ïé øçöéáêïß/áíáëïãéêïß ìåôáôñïðåßò ìåôáôñÝðïõí ôï øçöéáêü óÞìá ôïõ åëåãêôÞ óå áíáëïãéêü.

ÁíÜëïãá ìå ôï óÞìá åîüäïõ ïé D/A �ìåôáôñïðåßò äéáêñßíïíôáé óå D

-D/A �ìåôáôñïðåßò ìå Ýîïäï ôÜóç. Ôï êùäéêïðïéçìÝíï êáôÜ BCD äõáäéêü óÞìá ìåôáôñÝðåôáé óå
áíÜëïãç ôéìÞ ñåýìáôïò. Ôá åðß ìÝñïõò ñåýìáôá áèñïßæïíôáé êáé óôç óõíÝ÷åéá ìåôáôñÝðïíôáé óå
áíÜëïãç ôÜóç.

4 Ïé áíáëïãéêïß/øçöéáêïß ìåôáôñïðåßò ìåôáôñÝðïõí ôï áíáëïãéêü óÞìá ôçò ìåôñçôéêÞò äéÜôá-
îçò (ìåôáôñïðÝáò ìÝôñçóçò) óå øçöéáêü óÞìá. Ôï óÞìá åéóüäïõ åßíáé óõíÞèùò ôÜóç êáé áíÜëïãá
ìå ôï ñõèìü äåéãìáôïëçøßáò, Ý÷ïõìå ìåãáëýôåñç Þ ìéêñüôåñç áêñßâåéá ìåôáôñïðÞò ôïõ áíáëïãé-
êïý óå øçöéáêïý.

4 Ç ìåôáôñïðÞ ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò óå øçöéáêü ãßíåôáé ìå äéÜöïñåò ìåèüäïõò, üðùò:

4 ìÝèïäïò ôçò Üìåóçò Þ áð� åõèåßáò ìåôáôñïðÞò

4 ìÝèïäïò ìåôáôñïðÞò ôÜóçò óå ÷ñüíï êáé

4 ìÝèïäïò ìåôáôñïðÞò ôÜóçò óå óõ÷íüôçôá.

Ëüãù ïéêïíïìßáò ÷þñïõ êáé ÷ñüíïõ åîåôÜóáìå ìüíï ôç ëåéôïõñãßá äýï A/D-ìåôáôñïðÝùí:
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Á) A/D-ðáñÜëëçëïé ìåôáôñïðåßò, ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýí ôç ìÝèïäï ôçò áðåõèåßáò ìåôáôñï-
ðÞò. Óôïõò ðáñÜëëçëïõò ìåôáôñïðåßò ç ôÜóç áíáöïñÜò ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéáéñÝôç ôÜóçò
äéáéñåßôáé óå ôüóá ôìÞìáôá, üóá åßíáé ïé êùäéêïðïéçìÝíïé äõáäéêïß áñéèìïß. Óôç óõíÝ÷åéá êÜèå
ôìÞìá ôçò ôÜóçò áíáöïñÜò óõãêñßíåôáé ìå ôç ìåôñïýìåíç ôÜóç. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò óýãêñé-
óçò åéóÜãåôáé ó� Ýíá ëïãéêü êýêëùìá ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò.

Â) A/D-ìåôáôñïðÝáò óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï ôçò ðñéïíùôÞò ôÜóçò. Ï ìåôáôñïðÝáò áõôüò ìåôá-
ôñÝðåé ôç ìåôñçèåßóá ôÜóç óå áíÜëïãç ôéìÞ ÷ñüíïõ

u»Ät

Ï ÷ñüíïò áõôüò åßíáé ï ÷ñüíïò áíüäïõ ìéáò ðñéïíùôÞò ôÜóçò óôáèåñÞò êëßóçò êáé óõìðßðôåé ìå
ôï ÷ñïíéêü óçìåßï üðïõ ç ìåôñïýìåíç áíáëïãéêÞ ôÜóç åßíáé ßóç ìå ôçí ðñéïíùôÞ ôÜóç.

4 ÐïëõðëÝêôåò êáé áðïðïëõðëÝêôåò: Ï ðïëõðëÝêôçò âñßóêåôáé óôçí åßóïäï ôïõ øçöéáêïý
åëåãêôÞ êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò åêåß üðïõ Ý÷ïõìå ðïëëÜ óÞìáôá ðñïò åðåîåñãáóßá. Ôá óÞìá-
ôá áõôÜ óõíäÝïíôáé äéáäï÷éêÜ ìå ôçí Ýîïäü ôïõ êáé óôç óõíÝ÷åéá ìåôáôñÝðïíôáé.

Áíôßèåôá, ï áðïðïëõðëÝêôçò âñßóêåôáé óôçí Ýîïäï ôïõ øçöéáêïý åëåãêôÞ êáé óõíäÝåé ôá áíáëï-
ãéêÜ óÞìáôá ôïõ D/A-ìåôáôñïðÝá ìå ôçí Ýîïäü ôïõ. Ôá óÞìáôá áõôÜ áöïý åíéó÷õèïýí ïäçãïýíôáé
óôá áíôßóôïé÷á ôåëéêÜ óôïé÷åßá åëÝã÷ïõ.

Ç óýíäåóç ôùí åéóüäùí ìå ôçí Ýîïäï Þ ôçò åéóüäïõ ìå ôéò åîüäïõò ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ìéáò
êùäéêïðïéçìÝíçò åíôïëÞò äéåýèõíóçò, ç ïðïßá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç ìïíÜäá åëÝã÷ïõ.

4 Ï øçöéáêüò åëåãêôÞò Ý÷åé ôá ßäéá êáèÞêïíôá ìå ôïí áíáëïãéêü. Ç åóùôåñéêÞ ôïõ üìùò ëåé-
ôïõñãßá êáé ï ôñüðïò ÷åéñéóìïý åßíáé åíôåëþò äéáöïñåôéêüò. Ï øçöéáêüò åëåãêôÞò äéáèÝôåé ôñßá
åðßðåäá ëåéôïõñãßáò.

Á) Eðßðåäï ÷åéñéóìïý. Óôï åðßðåäï áõôü åðéëÝãïõìå ôç ÷åéñïêßíçôç Þ áõôüìáôç ëåéôïõñãßá, ñõè-
ìßæïõìå ôçí åðéèõìçôÞ ôéìÞ êáé ëáìâÜíïõìå Ýíäåéîç ãéá ôéò óôéãìéáßåò ôéìÝò ôçò åëåã÷üìåíçò
ìåôáâëçôÞò (y) êáé ôïõ óÞìáôïò åîüäïõ ôïõ åëåãêôÞ Þ ôïõ ôåëéêïý óôïé÷åßïõ åëÝã÷ïõ.

Â) Eðßðåäï ðáñáìÝôñùí. Óôï åðßðåäï áõôü ñõèìßæïõìå ôá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (Þ ðáñáìÝ-
ôñïõò) ôïõ åëåãêôÞ.

Ã) Eðßðåäï ó÷åäéáóìïý Þ äéáìüñöùóçò. Ôï åðßðåäï ó÷åäéáóìïý ñõèìßæåôáé êáôÜ ôçí Ýíáñîç
ëåéôïõñãßáò êáé äåí åðéôñÝðïíôáé óõíå÷åßò ìåôáâïëÝò. Óôï åðßðåäï áõôü ãßíåôáé åðéëïãÞ ôïõ
åßäïõò ôïõ åëåãêôÞ êáé ñýèìéóç ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ ðñïãñÜììáôïò.



306

êåöÜëáéï 10

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ

1) Ó÷åäßáóå Ýíá øçöéáêü ÓÁÅ.

2) Óýãêñéíå Ýíá áíáëïãéêü ìå Ýíá øçöéáêü ÓÁÅ.

3) Ðïéá ç äéáöïñÜ ôïõ áíáëïãéêïý áðü ôï øçöéáêü åëåãêôÞ;

4) Ôé åßíáé ïé øçöéáêïß ìåôáôñïðåßò (Á/D êáé D/A converter) êáé óå ôé ÷ñçóéìåýïõí;

5) ÅîçãÞóôå ôç ëåéôïõñãßá åíüò øçöéáêïý ÓÁÅ (DDC- óõóôÞìáôïò).

6) Ôé åßíáé ç êùäéêïðïßçóç;

7) Ðïéïýò êþäéêåò ãíùñßæåôå êáé óå ôé ÷ñçóéìåýïõí;

8) Ôé åßíáé ï êþäéêáò ASCI;

9) ÅîçãÞóôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ D/A � ìåôáôñïðÝá êáé ó÷åäéÜóôå ôï óýìâïëü ôïõ.

10) ÅîçãÞóôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ A/D ìåôáôñïðÝá êáé ó÷åäéÜóôå ôï óýìâïëü ôïõ.

11) Ðïéá åßíáé ôá åðßðåäá ëåéôïõñãßáò ôïõ øçöéáêïý åëåãêôÞ;



 

 

 

 

 

 

               15. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ ΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 



3.1 Εισαγωγή. 

Οι τεχνολογικές εξελίξεις των τελευταίων δεκαε-
τιών, κυρίως στον τομέα της ηλεκτρονικής και των 
ψηφιακών συστημάτων, είχαν ως αποτέλεσμα την 
επανάσταση και στον τομέα της εφαρμοσμένης μη-
χανικής ελέγχου (control engineering). Στις απαρ-
χές του προηγούμενου αιώνα και κατά τις πρώτες 
δεκαετίες του, η παρουσία του ανθρώπου κατά την 
λειτουργία ενός συστήματος ήταν απαραίτητη για τον 
έλεγχό του. Οι πρώτοι αυτοματισμοί ήταν καθαρά μη-
χανικοί και βασίζονταν στη λειτουργία γραναζιών και 
μοχλών. Στην συνέχεια για τον έλεγχο συστημάτων 
και διαδικασιών χρησιμοποιήθηκε ο ηλεκτρισμός. Ο 
ηλεκτρικός έλεγχος βασίστηκε στην λειτουργία των 
ηλεκτρονόμων (relays), ηλεκτρικών διακοπτών που 
ανοίγουν και κλείνουν ηλεκτρομηχανικά ή ηλεκτρο-
νικά. Με τον τρόπο αυτόν επιτρέπουν την σύνδεση 
και αποσύνδεση μεγάλων φορτίων στα ελεγχόμενα 
κυκλώματα (κυκλώματα ισχύος) όχι άμεσα, αλλά έμ-
μεσα με τον χειρισμό βοηθητικών κυκλωμάτων (κυ-
κλώματα αυτοματισμού), τα οποία λειτουργούν με 
χαμηλότερη ισχύ από τα ελεγχόμενα κυκλώματα. 

Η ανακάλυψη του τρανζίστορ στις αρχές της 
δεκαετίας του ’50 οδήγησε στην επανάσταση των 
ημιαγωγών. Οι ημιαγωγοί στα επόμενα χρόνια 
αντικατέστησαν τις ηλεκτρονικές λυχνίες, οι οποίες 
ήταν συσκευές ογκώδεις, ενεργοβόρες και μεγά-
λου κόστους και χρησιμοποιούνταν στα ηλεκτρονι-
κά κυκλώματα. Με την εμφάνιση των ημιαγωγών 
δημιουργήθηκε μία επανάσταση στην εξέλιξη των 
ηλεκτρονικών υπολογιστών και οι μηχανικοί ήδη 
από την δεκαετία του ’60 προσπάθησαν να εκμεταλ-
λευτούν την εξέλιξη αυτή στον αυτόματο έλεγχο. Οι 
πρώτες μηχανές που δέχτηκαν την ευεργετική επί-
δραση της εξελίξεως αυτής ήταν μηχανές όπως οι 
τόρνοι και οι φρέζες.

Το επόμενο βήμα σε αυτήν την επανάσταση ήρθε 
την δεκαετία του ’70 με την εμφάνιση των μικροεπε-
ξεργαστών. Ο όγκος των αυτοματισμών όπως και 

των ηλεκτρονικών υπολογιστών, καθώς και το κό-
στος αυτών των συστημάτων συμπιέστηκε κατά πολύ 
και ως αποτέλεσμα η νέα αυτή τεχνολογία πέρασε 
σε πολλούς τομείς της καθημερινής ζωής. Έτσι φτά-
νομε στα τέλη της δεκαετίας του ’70 και στις αρχές 
της δεκαετίας του ’80, όταν οι εταιρείες ηλεκτρολογι-
κού υλικού παρουσιάζουν ένα νέο προϊόν, το οποίο 
ονομάζουν Προγραμματιζόμενο Λογικό Ελεγκτή 
(Programmable Logic Controller – PLC). Το νέο 
αυτό προϊόν υπόσχεται μία νέα επανάσταση στην 
βιομηχανία, αφού αποβλέπει στην αντικατάσταση 
των κλασικών πολύπλοκων πινάκων αυτοματισμού. 
Αντί για την κατασκευή ενός πίνακα κλασικού αυτο-
ματισμού, ο οποίος θα περιέχει μεγάλο πλήθος από 
ηλεκτρονόμους, χρονικά και απαριθμητές με πολύ-
πλοκες συνδεσμολογίες και καλωδιώσεις μεταξύ 
τους, γίνεται χρήση των PLC, όπου η λειτουργία του 
αυτοματισμού προγραμματίζεται μέσω μίας ειδικής 
συσκευής ή μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή με τη 
χρήση κατάλληλου λογισμικού. Με τον τρόπο αυτόν 
απλοποιείται ο πίνακας του αυτοματισμού, καθώς 
και το σύνολο των καλωδιώσεων, ενώ ο χρόνος που 
απαιτείται για την σχεδίαση του αυτοματισμού, τον 
προγραμματισμό του PLC και την κατασκευή του 
πίνακα αυτοματισμού είναι μόλις ένα κλάσμα του 
χρόνου που απαιτείται για την υλοποίηση μίας αντί-
στοιχης διατάξεως κλασικού αυτοματισμού. 

Ουσιαστικά ο PLC είναι ένας μικροϋπολογιστής 
κατάλληλα προσαρμοσμένος για την λειτουργία αυ-
τοματισμών. Χρησιμοποιείται δηλαδή για να ελέγ-
χονται μηχανές και διεργασίες όπου απαιτείται να 
εκτελείται μία αυτόματη λειτουργία. Το φάσμα των 
εφαρμογών σήμερα είναι τεράστιο και ξεκινά από 
τη βιομηχανία, τη ναυτιλία και φτάνει στον έλεγχο 
ανελκυστήρων, σε εφαρμογές φωτισμού, οικιακές 
εφαρμογές κ.λπ.. Η λειτουργία τους βασίζεται στην 
συλλογή πληροφοριών από διακόπτες και αισθη-
τήρες, στην επεξεργασία αυτών των πληροφοριών 
βάσει ενός προγράμματος που είναι αποθηκευμένο 
στη μνήμη του PLC και στην λήψη αποφάσεως για 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ  
ΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ

κεφαλαιο 3
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το πώς και πότε θα ενεργοποιηθούν μηχανές και 
ενεργοποιητές γενικά, προκειμένου να ολοκληρω-
θεί μία αυτόματη λειτουργία (σχ. 3.1). 

Σήμερα οι κλασικοί αυτοματισμοί με ηλεκτρονό-
μους τείνουν να εκλείψουν και τη θέση τους καταλαμ-
βάνουν τα PLC. Στα πλεονεκτήματα των τελευταί-
ων περιλαμβάνονται τα παρακάτω:

1) Απαιτείται μικρότερος χώρος για την κατα-
σκευή του πίνακα αυτοματισμού,

2) οι απαιτήσεις συντηρήσεως είναι μικρές,
3) λιγότερη και απλούστερη καλωδίωση,
4) γρηγορότερη απόκριση του συστήματος αυτο-

ματισμού, 
5) αυξημένη αξιοπιστία του αυτοματισμού,
6) μεγαλύτερη ευελιξία στην σχεδίαση αλλά και 

στην τροποποίηση του υπάρχοντος αυτοματισμού,
7) ευκολότερη αντιμετώπιση προβλημάτων (trou-

bleshooting), τα οποία μπορεί να προκύψουν κατά 
την λειτουργία του συστήματος,

8) δυνατότητα απομακρυσμένου χειρισμού (re-
mote control),

9) εύκολη επέκταση του υπάρχοντος αυτοματι-
σμού είτε μόνο μέσω αλλαγής του προγράμματος 
που εκτελείται στον PLC, είτε και με την κατάλληλη 
προσθήκη μονάδων εισόδου-εξόδου, και

10) αξιόπιστη λειτουργία και αντοχή σε περιβάλ-
λοντα υψηλών θερμοκρασιών, πιθανών εκρήξεων, 
συγκεντρώσεως ατμών, θορύβου, δονήσεων και 
υγρασίας. 

Συσκευή
εισόδου

Μονάδα
εισόδου

Μονάδα
εξόδου

Κεντρική
µονάδα

PLC

Πρόγραµµα

Ι:3/6
Ι:3/6 Ο:4/7

Ο:4/7
Τροφοδοσία

Συσκευή
εξόδου

Τροφοδοσία
][        ( )

Σχ. 3.1
Απλή παρουσίαση της λειτουργίας ενός PLC.

Στα μειονεκτήματα των PLC θα μπορούσαμε 
να αναφερθούμε στο ότι:

1) Απαιτείται εξειδικευμένο προσωπικό για τον 
προγραμματισμό και τον χειρισμό τους, και 

2) όταν η λογική του συστήματος που υλοποιείται 
είναι πολύ απλή, η χρήση ηλεκτρονόμων ίσως είναι 
προτιμότερη.

Το κυρίως θέμα του παρόντος κεφαλαίου είναι 
η διεξοδική παρουσίαση και ανάλυση των PLC. 

Παρόλ’ αυτά κρίνεται σκόπιμο πριν προχωρήσομε 
στην παρουσίασή τους να γίνει μία παράθεση του 
βασικού ηλεκτρολογικού εξοπλισμού που χρησιμο-
ποιείται στα παραδοσιακά συστήματα αυτομάτου 
ελέγχου (ΣΑΕ), έτσι ώστε να είναι πιο εύκολη η 
άμεση σύγκρισή τους.

3.2 �Βασικός ηλεκτρολογικός εξοπλισμός συ-
στήματος ελέγχου.

Για την υλοποίηση ενός συστήματος ελέγχου 
χρησιμοποιείται κατάλληλος ηλεκτρολογικός εξοπλι-
σμός και εξαρτήματα. Τα πιο κοινά απ’ αυτά είναι:

1) Μετασχηματιστές Ελέγχου (Control Trans-
formers): Πρόκειται για μετασχηματιστές που υποβι-
βάζουν την τάση του δικτύου (230 V AC, 440 V AC 
ή και περισσότερο) σε τάσεις όπως είναι τα 120 V 
AC ή και μικρότερες (σχ. 3.2α).

(α) (β)

H1

X1 X2

H3

48 VAC
120 VAC

H2 H4

24VAC
60VAC

240VAC 240VAC
480VAC

24VAC
60VAC

Σχ. 3.2α
(α) Μετασχηματιστής ελέγχου και (β) σχέδιο.

Είναι άξιο παρατηρήσεως στο σχέδιο του σχή-
ματος 3.2α το γεγονός ότι ο μετασχηματιστής αποτε-
λείται από δύο πρωτεύοντα τυλίγματα. Συνδέοντας 
τα δύο πρωτεύοντα τυλίγματα παράλληλα, η τάση 
πρωτεύοντος μπορεί να φτάσει τα 240 V AC, ενώ 
συνδέοντάς τα σε σειρά η τάση γίνεται 480 V AC. Η 
ύπαρξη πολλαπλών τυλιγμάτων πρωτεύοντος είναι 
μία συνηθισμένη πρακτική που ακολουθούν οι κα-
τασκευαστές μετασχηματιστών ελέγχου, αφού με τον 
τρόπο αυτόν επιτυγχάνεται η μείωση του κόστους των 
συστημάτων ελέγχου αλλά και γίνεται πιο ευέλικτη η 
χρήση των μετασχηματιστών ανάλογα με την εφαρ-
μογή στην οποία πρόκειται να χρησιμοποιηθούν.

2) Ασφάλειες (fuses): Τα κυκλώματα των συ-
στημάτων ελέγχου προστατεύονται με ασφάλειες. Οι 
ασφάλειες προστατεύουν τον εξοπλισμό από πιθανά 
βραχυκυκλώματα στο κύκλωμα ελέγχου. Οι ασφά-
λειες που χρησιμοποιούνται γενικά στα κυκλώματα 
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ελέγχου είναι βραδείας τήξεως (slow blow fuse), 
έτσι ώστε να επιτρέπουν αιχμές1 ρεύματος για μικρά 
χρονικά διαστήματα, όπως συμβαίνει όταν ξεκινά η 
παροχή ισχύος (σχ. 3.2β).

Οι ασφάλειες συνδέονται σε σειρά με το δευτε-
ρεύον τύλιγμα του μετασχηματιστή και υπολογίζο-
νται για ρεύμα μικρότερο ή ίσο με το ονομαστικό 
ρεύμα δευτερεύοντος τυλίγματος. Πολλοί μετασχη-
ματιστές ελέγχου περιλαμβάνουν ενσωματωμένη 
θήκη για τοποθέτηση της ασφάλειας δευτερεύοντος. 
Στο σχήμα 3.2γ παρουσιάζεται το σχέδιο συνδέσε-
ως της ασφάλειας στο κύκλωμα δευτερεύοντος.

3) Διακόπτες (switches): Υπάρχουν δύο βασι-
κές χρήσεις των διακοπτών. Η πρώτη χρήση τους 
είναι για να αποστέλλονται εντολές εισόδου στο 
κύκλωμα ελέγχου. Συχνά συναντώνται με τον όρο 
«ξηρές επαφές». Η δεύτερη χρήση τους είναι για να 
παρέχεται αυτόματη ανάδραση στο σύστημα ελέγ-
χου. Για την χρήση αυτή χρησιμοποιούνται κατάλλη-
λοι διακόπτες στα κινούμενα μέρη ενός μηχανισμού. 
Ως προς την ενέργεια που επιτελούν μπορεί να είναι 
κανονικά ανοικτοί (Normally Open – NO), όταν 
πιεζόμενοι κλείνουν ένα κύκλωμα, και κανονικά 
κλειστοί (Normally Closed – NC), όταν πιεζόμενοι 
ανοίγουν ένα κύκλωμα. Υπάρχουν πάρα πολλοί 
τύποι διακοπτών που δεν μπορούν να καλυφθούν 

(α)

(β)

H1

Χ1 Χ2

Πρωτεύον

ΔευτερεύονΑσφάλεια

H3 H2 H4

240 VAC 240 VAC
480 VAC

Σχ. 3.2β
(α) Ασφάλεια βραδείας τή-
ξεως και (β) ο συμβολισμός 

των ασφαλειών. 

Σχ. 3.2γ
Τοποθέτηση ασφάλειας στο δευτερεύον  

του μετασχηματιστή ελέγχου.

όλοι από το παρόν σύγγραμμα. Για την κατανόηση 
της πλειονότητας των διακοπτών παρουσιάζομε τους 
εξής τύπους: 

α) Πιεζόμενο κομβίο (κουμπί) (pushbutton) 
(σχ. 3.2δ): Πρόκειται για τον πιο κοινό διακόπτη. 
Χρησιμοποιείται ευρέως στα συστήματα ελέγχου. 
Διακρίνεται σε κομβίο στιγμιαίο, που ενεργοποιεί-
ται όταν πιέζεται και απενεργοποιείται όταν απελευ-
θερώνεται, και σε κομβίο διατηρήσεως της καταστά-
σεως, το οποίο όταν απελευθερώνεται, παραμένει 
ενεργοποιημένο και για να απενεργοποιηθεί πρέπει 
να ξαναπιεστεί. 

Κανονικά ανοικτοί

Κανονικά κλειστοί

Σχ. 3.2ε
Κομβίο τύπου «μανιτάρι» και σύμβολα.

Κανονικά κλειστοίΚανονικά ανοικτοί

Κανονικά ανοικτοί

Δύο κυκλωµάτωνΚανονικά κλειστοί

Σχ. 3.2δ
Δακόπτης πιεζόμενου κομβίου  

και ο συμβολισμός του.

Σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης (emergency) 
είναι σημαντικό να διευκολύνεται η ταχύτατη πρό-
σβαση σε διακόπτη, το πάτημα του οποίου θα μπορεί 
να ανοίξει το κύκλωμα απενεργοποιώντας το. Για 
αυτού του είδους την χρήση οι καταλληλότεροι δια-
κόπτες είναι με κομβίο τύπου «μανιτάρι» (mush-
room pushbutton) (σχ. 3.2ε).

1 �Αιχμές ρεύματος: δηλ. υψηλή τιμή ρεύματος για μικρό χρονικό διάστημα.
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L L

Σχ. 3.2θ
Ενδεικτικές λυχνίες πινάκων ελέγχου και σύμβολα.

Κανονικά ανοικτοί

Κανονικά κλειστοί

Σχ. 3.2ζ
Οριακοί διακόπτες και ο συμβολισμός τους.

β) Επιλεκτικός διακόπτης (selector switch): 
Γνωστός επίσης και ως περιστροφικός διακόπτης 
(σχ. 3.2στ).  Με τον επιλεκτικό διακόπτη μάς δίνεται 
η δυνατότητα να επιλέξομε μεταξύ δυο καταστάσεων 
λειτουργίας. Η πιο συνηθισμένη του χρήση είναι η 
επιλογή λειτουργίας της ελεγχόμενης εγκαταστάσεως 
είτε αυτόματα είτε χειροκίνητα.

Αυτόµατα

Αυτόµατα

Χειροκίνητα
Χειροκίνητα

Σχ. 3.2στ
Επιλεκτικός διακόπτης και σύμβολα.

γ) Οριακός διακόπτης (limit switch): Πρόκει-
ται κυρίως για διακόπτη, που, συνήθως, δεν είναι 
προσβάσιμος στον χειριστή αλλά ενεργοποιείται από 
κινούμενα μέρη μηχανών, από μοχλούς ή την πα-
ρουσία αντικειμένων. Στο σχήμα 3.2ζ παρουσιάζο-
νται διάφοροι τύποι μηχανικών οριακών διακοπτών 
μαζί με το αντίστοιχο σύμβολο. Οι οριακοί διακόπτες 
κλείνουν ή ανοίγουν ένα κύκλωμα, στο οποίο είναι 
συνδεδεμένοι, με την παρουσία ή την απουσία ενός 
αντικειμένου. Έτσι, ανάλογα με τον τύπο του οριακού 
διακόπτη, μπορούν να ανιχνεύσουν το πέρασμα ενός 
αντικειμένου από μία καθορισμένη θέση, την αλλαγή 
θέσεως του αντικειμένου ή το τέλος της πορείας του. 

Εκτός από τους μηχανικούς οριακούς διακόπτες, 
που απαιτούν την επαφή με το αντικείμενο την θέση 
του οποίου ελέγχουν, υπάρχουν και οι οριακοί διακό-
πτες που ενεργοποιούνται επαγωγικά, χωρητικά, μα-
γνητικά ή με το φως. Αυτοί οι οριακοί διακόπτες ονο-
μάζονται και διακόπτες εγγύτητας ή αισθητήρες 
εγγύτητας (proximity sensors). Οι διακόπτες αυτοί 

δεν απαιτούν φυσική επαφή με το αντικείμενο που 
ελέγχουν, αλλά μπορούν να ενεργοποιηθούν από 
απόσταση. Οι επαγωγικοί αισθητήρες (inductive 
sensors) χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση μεταλ-
λικών αντικειμένων, οι χωρητικοί (capacitive sen-
sors) για την ανίχνευση και μεταλλικών αλλά και μη 
μεταλλικών αντικειμένων (πλαστικά, ξύλο κ.λπ.), οι 
μαγνητικοί αισθητήρες (magnetic sensors) για την 
ανίχνευση μαγνητικών και σιδηρομαγνητικών υλικών 
και οι φωτοηλεκτρικοί αισθητήρες (photoelectric 
sensors) για την ανίχνευση αντικειμένων, ανεξάρτη-
τα από το υλικό κατασκευής τους, ενεργοποιούνται 
μέσω της ανακλάσεως του φωτός. Στο σχήμα 3.2η 
παρουσιάζονται οι διάφοροι τύποι διακοπτών εγγύ-
τητας και το σύμβολο αυτού του διακόπτη.

Κανονικά ανοικτοί

Αισθητήρες
εγγύτητας

Κανονικά κλειστοί

Σχ. 3.2η
Διακόπτες ή αισθητήρες εγγύτητας  

και ο συμβολισμός τους.

4) Ενδεικτικές λυχνίες (indicator lamps): Όλοι 
οι πίνακες ελέγχου περιλαμβάνουν ενδεικτικές λυ-
χνίες (σχ. 3.2θ) που δείχνουν την ενεργοποίηση ή 
όχι ενός μηχανισμού ή κάποιου τμήματος του συστή-
ματος ελέγχου. Οι λυχνίες που χρησιμοποιούνται 
είναι συνήθως πυρακτώσεως και καλύπτονται με 
χρωματιστούς φακούς συνήθως χρώματος κόκκινου 
και πράσινου. Οι κόκκινες λυχνίες χρησιμοποιούνται 
για την ένδειξη υπάρξεως παροχής ισχύος σε μία 
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μηχανή ή για καταστάσεις σφαλμάτων και οι πρά-
σινες λυχνίες για την παύση της παροχής ισχύος ή 
την ενεργοποίηση συστημάτων φρένων κ.λπ. Άλλα 
χρώματα χρησιμοποιούνται για καταστάσεις όπως η 
χαμηλή στάθμη υγρών, η συμπλήρωση των ωρών 
λειτουργίας για συντήρηση μίας μηχανής κ.λπ.. Λει-
τουργούν συνήθως με χαμηλές τάσεις λειτουργίας 
όπως τα 12 V ή 24 V AC.

5) Ηλεκτρονόμοι (relays) (σχ. 3.2ι): Πρόκειται 
για ηλεκτρομαγνητικές συσκευές οι οποίες χρησι-
μοποιούνται για τον έλεγχο ενός κυκλώματος μέσω 
ενός δευτερεύοντος κυκλώματος χαμηλής ισχύος. 

Ο ηλεκτρονόμος πιο γνωστός και ως ρελέ απο-
τελείται από ένα πηνίο τυλιγμένο γύρω από έναν 
πυρήνα σιδήρου. Το τύλιγμα του πηνίου αποτελεί 

μέρος του κυκλώματος διεγέρσεως ή ελέγχου και 
συνήθως είναι χαμηλής ισχύος. Όταν το τύλιγμα δι-
αρρέεται από ρεύμα, ο πυρήνας μετατρέπεται σε ηλε-
κτρομαγνήτη, το μαγνητικό πεδίο του οποίου είναι 
τόσο ισχυρότερο όσο υψηλότερη είναι η ένταση του 
ρεύματος που διαρρέει το τύλιγμα. Το ρεύμα διεγέρ-
σεως μπορεί να είναι εναλλασσόμενο (AC) ή συνε-
χές (DC) ανάλογα με τον τύπο ρελέ. Το μαγνητικό 
πεδίο έλκει έναν οπλισμό, ο οποίος πιέζει μία κινητή 
επαφή πάνω σε μία άλλη επαφή που είναι σταθερή 
και κλείνει το κυρίως κύκλωμα στο οποίο είναι συν-
δεδεμένες αυτές οι επαφές. 

Στην αγορά υπάρχουν ρελέ με ένα μόνο ζευγάρι 
επαφών, με δύο αλλά και με πολλά ζευγάρια επα-
φών. Στο σχήμα 3.2ια(α) παρουσιάζεται το σχέδιο 
ενός ρελέ με δύο ζευγάρια επαφών, τα οποία δημι-
ουργούνται από μία επαφή κοινή (common) και από 
δύο άλλες. Όταν το τύλιγμα του πηνίου (κύκλωμα 
διεγέρσεως) δεν διαρρέεται από ρεύμα, το ρελέ είναι 
σε κατάσταση ηρεμίας και το κύκλωμα που είναι συν-
δεδεμένο στις NC επαφές είναι αυτό το οποίο λει-
τουργεί, ενώ το κύκλωμα που είναι συνδεδεμένο στις 
NO επαφές είναι ανοικτό. Όταν στο πηνίο δοθεί ένα 
ρεύμα μέσω του κυκλώματος ελέγχου, τότε ο οπλι-
σμός έλκεται από τον πυρήνα σιδήρου και «σπρώ-
χνει» την κινητή επαφή, η οποία είναι κοινή ανάμεσα 
στις δύο άλλες, μεταβάλλοντας την κατάσταση των 
επαφών. Έτσι τώρα ενεργοποιείται το κύκλωμα που 
είναι συνδεδεμένο στις ΝΟ επαφές. Η νέα κατάσταση 

Πυρήνας
σιδήρου

Οπλισµός

Επαφές σταθερές

Κινητή
επαφή

Ελαστικά
µεταλλικά

φύλλα

Μονωτής

Κανονικά κλει-
στές επαφές

Κανονικά ανοι-
κτές επαφές

Τύλιγµα

Σύνδεση µε βοηθητικό
κύκλωµα χαµηλής ισχύος

(κύκλωµα ελέγχου)

Σύνδεση µε κυρίως κύκλωµα
(ελεγχόµενο κύκλωµα)

(α) Χωρίς παροχή ρεύµατος στο πηνίο

Σχ. 3.2ια
Σχέδιο ρελέ με δύο ζευγάρια επαφών και σύμβολο του ρελέ.

(β) Με παροχή ρεύµατος στο πηνίο

Πυρήνας
σιδήρου

Οπλισµός

Επαφές σταθερές

Κινητή
επαφή

Ελαστικά
µεταλλικά

φύλλα

Μονωτής

Κανονικά κλει-
στές επαφές

Κανονικά ανοι-
κτές επαφές

Τύλιγµα

Σύνδεση µε βοηθητικό
κύκλωµα χαµηλής ισχύος

(κύκλωµα ελέγχου)

Σύνδεση µε κυρίως κύκλωµα
(ελεγχόµενο κύκλωµα)

Σχ. 3.2ι
Ηλεκτρονόμοι (ρελέ) (α) γενικής χρήσεως,  

και (β) ράγας πίνακα αυτοματισμών.

(β)(α)
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του κυκλώματος παρουσιάζεται στο σχήμα 3.2ια(β). 
Οι επαφές αυτού του τύπου όπως στο σχήμα 3.2ια 
ονομάζονται και μεταγωγής, λόγω του ότι η μετακί-
νηση της κοινής επαφής ελέγχει την λειτουργία δύο 
διαφορετικών κυκλωμάτων. Στο ίδιο σχήμα παρου-
σιάζεται και το σύμβολο του συγκεκριμένου ρελέ. 

Στο σχήμα 3.2ιβ παρουσιάζεται ένα παράδειγμα 
λειτουργίας ενός ρελέ για την αντιστροφή της φοράς 
περιστροφής ενός κινητήρα συνεχούς ρεύματος. Στο 
συγκεκριμένο παράδειγμα η πηγή που τροφοδοτεί 
το βοηθητικό κύκλωμα, τροφοδοτεί και το κύκλωμα 
του κινητήρα. Το συγκεκριμένο ρελέ που χρησιμο-
ποιείται είναι τεσσάρων επαφών. 

Στα ρελέ ράγας, τα οποία ελέγχουν φορτία υψη-
λής ισχύος (π.χ. κινητήρες), υπάρχουν οι κύριες ή 
ισχύος και οι βοηθητικές επαφές. Οι κύριες επαφές 
είναι συνήθως ΝΟ επαφές και χρησιμοποιούνται για 
τον έλεγχο ισχυρών ρευμάτων, τα οποία τροφοδο-
τούν τα φορτία υψηλής ισχύος. Τα ζεύγη των κύριων 
επαφών συμβολίζονται με τους μονοψήφιους αριθ-
μούς 1-2, 3-4, 5-6 για κάθε φάση του δικτύου. 

Σχ. 3.2ιγ
(α) Αρίθμηση των ακροδεκτών ρελέ,  

(β) σύμβολο του ρελέ του σχήματος 3.2ιγ(α).

Σχ. 3.2ιβ
(α) Αριστερόστροφη περιστροφή του κινητήρα,  

(β) δεξιόστροφη περιστροφή του κινητήρα.

1

(α)

(β)

3 5

A1

A2

13 23 31 41

2 4 6 14 24 32 42

1 3 5A1

A2

13 23 31 41

2 4 6 14 24 32 42

Διακόπτης

Πηγή
τάσεως

Πηνίο

ΝC
ΝO

ΝC: Κανονικά κλειστές

ΝO: Κανονικά ανοικτές

ΝC

ΝO

(β)

M

Διακόπτης

Πηγή
τάσεως

Πηνίο

ΝC
ΝO

ΝC: Κανονικά κλειστές

ΝO: Κανονικά ανοικτές

ΝC

ΝO

(α)

M

Οι βοηθητικές επαφές χρησιμοποιούνται για κυ-
κλώματα ασθενέστερων ρευμάτων (ενεργοποίηση 
άλλων ρελέ, αυτοσυγκράτηση, τροφοδότηση ενδει-
κτικών λυχνιών, σειρήνων κ.λπ.). Οι NC βοηθητικές 
επαφές συμβολίζονται με δύο διψήφιους αριθμούς 
που τελειώνουν σε 1 ή 2 (π.χ. 11-12, 21-22 κλ.π.). 
Οι ΝΟ βοηθητικές επαφές συμβολίζονται με δύο 
διψήφιους αριθμούς που τελειώνουν σε 3 ή 4 (π.χ. 
13 -14, 23-24 κ.λπ.). Οι ακροδέκτες του πηνίου δι-
εγέρσεως συμβολίζονται συνήθως με Α1-Α2. Τα 
παραπάνω γίνονται πιο κατανοητά παρατηρώντας το 
σχήμα 3.2ιγ.

Ένας τύπος ρελέ που χρησιμοποιείται συχνά εί-
ναι το ρελέ λυχνίας [σχ. 3.2ιδ(α)]. Τα ρελέ τύπου 
λυχνίας έχουν ακροδέκτες (pins) σε κυκλική συνή-
θως διάταξη και «κουμπώνουν» σε ειδικές βάσεις 
[σχ. 3.2ιδ(β)], μέσω των οποίων συνδέονται με τα 
κυκλώματα που ελέγχουν. Το ρελέ του σχήματος 
3.2ιδ(α) είναι ρελέ λυχνίας οκτώ ακροδεκτών και το 
σχέδιο των επαφών του φαίνεται στο σχήμα 3.2ιε.

Όπως φαίνεται από το διάγραμμα των επαφών, 
το συγκεκριμένο ρελέ έχει δύο ζευγάρια NO επα-
φών (ακροδέκτες 1-3 και 8-6) και δύο ζευγάρια NC 
επαφών (ακροδέκτες 1-4 και 8-5) (σχ. 3.2ιε). Η διέ-
γερση του πηνίου τοποθετείται στους ακροδέκτες 2-7 
και μπορεί να είναι συνεχής ή εναλλασσόμενη τάση. 
Στο σχήμα 3.2ιστ δίνεται ένα παράδειγμα συνδεσμο-
λογίας ενός ρελέ λυχνίας οκτώ επαφών για την εκκί-
νηση ενός μονοφασικού κινητήρα με ένα κομβίο και 
η παύση του με άλλο κομβίο. 

Όταν πιεστεί το κομβίο START, ενεργοποιείται 
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Σχ. 3.2ιστ
Παράδειγμα χρήσεως ρελέ λυχνίας.

Σχ. 3.2ιδ
(α) Ρελέ λυχνίας οκτώ ακροδεκτών,  

(β) βάση του ρελέ λυχνίας οκτώ ακροδεκτών.

Σχ. 3.2ιε
Επαφές ρελέ λυχνίας 8 ακροδεκτών (pins).

4
3NO

Εκκίνηση

N

230 VAC

Παύση

NO
NC NC

6
2 7

5

1 8

4
3NO

NO
NC NC

6

2 7

5

1 8

χρονική καθυστέρηση στην μετάδοση της εντολής 
που έχει δοθεί. Υπάρχουν ρελέ χρονικά που είναι 
μηχανικά, πνευματικά και ηλεκτρονικά. Τα χρονικά 
ρελέ διαιρούνται σε δύο κύριες κατηγορίες:

– �Χρονικά ρελέ DOE (Delay On Energize) ή 
αλλιώς On-Delay relay, στα οποία η χρονική 
καθυστέρηση λειτουργίας των επαφών τους 
ξεκινά αμέσως μετά την ενεργοποίηση του πη-
νίου τους. Εάν το κυρίως κύκλωμα είναι συν-
δεδεμένο σε επαφές NO, τότε μετά τον χρόνο 
καθυστερήσεως το κύκλωμα θα κλείσει, ενώ 
το αντίθετο θα συμβεί στην περίπτωση που το 
κυρίως κύκλωμα είναι συνδεδεμένο στις επα-
φές NC. Στο σχήμα 3.2ιζ παρουσιάζεται η χρο-
νική λειτουργία και το σύμβολο των επαφών 
του κυρίως κυκλώματος για καθυστέρηση 5 s. 
Όπως φαίνεται από τα σχέδια, όταν το πηνίο 
ενεργοποιείται το χρονικό ρελέ, καθυστερεί 5 s 

(α) (β)

το πηνίο του ρελέ, το οποίο βρίσκεται ανάμεσα στις 
επαφές 2-7. Τότε η επαφή 1-3 από NO, που είναι 
κλείνει και ως αποτέλεσμα ο κινητήρας συνδέεται στο 
δίκτυο και αρχίζει να περιστρέφεται. Ταυτόχρονα η 
επαφή 6-8 από ΝΟ κλείνει και συγκρατεί την τροφο-
δοσία του πηνίου του ρελέ όταν το κομβίο START 
επιστρέψει στην αρχική του θέση. Θα πρέπει να πα-
τηθεί το κομβίο STOP για να απενεργοποιηθεί το 
ρελέ και να σταματήσει ο κινητήρας, αφού οι επαφές 
1-3 και 6-7 θα επιστρέψουν στην θέση ηρεμίας τους.

Υπάρχουν δύο ειδικές κατηγορίες ρελέ, τα χρονι-
κά και τα θερμικά ρελέ. Ειδικότερα: 

α) Τα χρονικά ρελέ ή αλλιώς ρελέ χρονικής 
καθυστερήσεως (time delay relays) επιτρέπουν μία 
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και στην συνέχεια κλείνει τις επαφές NO [σχ. 
3.2ιζ(α)], ενώ αντίστοιχα 5 s μετά την ενεργο-
ποίηση του πηνίου ανοίγουν οι επαφές NC. Και 
στις δύο περιπτώσεις, εάν διακοπεί η παροχή 
ρεύματος στο πηνίο, οι επαφές επανέρχονται 
στην κατάσταση ισορροπίας τους. 

Σχ. 3.2ιζ
Χρονική καθυστέρηση (α) στο κλείσιμο μίας ΝΟ  
επαφής και (β) στο άνοιγμα μίας NC επαφής και 

τα αντίστοιχα σύμβολα των επαφών χρονικού 
ρελέ (DOE).

(β)

Πηνίο

Επαφή ΝC

Χρόνος

ΝC

On
Off

Kλειστή
Ανοιχτή

5 s

5 s

(α)

Πηνίο

Επαφή ΝΟ

Χρόνος

ΝΟ

On
Off

Kλειστή
Ανοιχτή

5 s

5 s

– �Χρονικά ρελέ DODE (Delay On De-Energize) 
ή αλλιώς Off-Delay relay, στα οποία όταν το 
πηνίο ενεργοποιηθεί, αμέσως αλλάζει η κατά-
σταση των επαφών. Παρόλ’ αυτά, όταν απε-
νεργοποιηθεί το πηνίο, ξεκινά να μετρά ο χρό-
νος της καθυστερήσεως μέχρι την επαναφορά 
των επαφών στην κατάσταση ηρεμίας. Τα πα-
ραπάνω αποτυπώνονται στο σχήμα 3.2ιη στα 
σχέδια (α) και (β) για ΝΟ και για NC ζευγάρια 
επαφών αντίστοιχα και για καθυστέρηση 5 s. 
Σε αυτήν την κατηγορία χρονικών, δηλαδή, 
ο χρόνος καθυστερήσεως μετρά πάντοτε από 
την απενεργοποίηση του πηνίου και μέχρι την 
επαναφορά των επαφών στην αρχική τους κα-
τάσταση. 

Οι χρονικές βοηθητικές επαφές σε ένα ρελέ ρά-
γας συμβολίζονται με τα ψηφία 15-16, 55-56, 65-66 
για κανονικά κλειστές επαφές και με τα ψηφία 17-
18, 57-58, 67-68 για κανονικά ανοικτές επαφές.

Σχ. 3.2ιη
Χρονική καθυστέρηση (α) στην επαναφορά σε 

ανοιχτή μίας ΝΟ επαφής και (β) στην επαναφορά 
σε κλειστή μίας NC επαφής και τα αντίστοιχα σύμ-

βολα των επαφών χρονικού ρελέ (DODE).

(β)

Πηνίο

Επαφή ΝC

Χρόνος

ΝC

On
Off

Kλειστή
Ανοιχτή

5 s

5 s

(α)

Πηνίο

Επαφή ΝΟ

Χρόνος

ΝΟ

On
Off

Kλειστή
Ανοιχτή

5 s

5 s

β) Τα θερμικά ρελέ (thermal relays) χρησι-
μοποιούνται ως επί το πλείστον για την προστασία 
κινητήρων. Όσο το φορτίο ενός κινητήρα αυξάνει, 
αυξάνει και το ρεύμα που διαρρέει τα τυλίγματά του. 
Οριακές καταστάσεις όπως είναι η υπερβολική αύ-
ξηση του φορτίου ή οι αυξημένες τριβές έχουν ως 
άμεση συνέπεια την υπερθέρμανση των τυλιγμάτων 
του κινητήρα και την καταστροφή του, εάν δεν προ-
βλεφθεί κάποια προστασία. Τα θερμικά ρελέ προκα-
λούν άνοιγμα του κυκλώματος ισχύος του κινητήρα 
όταν το ρεύμα τροφοδοσίας των τυλιγμάτων του ξε-
περάσει την ονομαστική τιμή που προβλέπει ο κατα-
σκευαστής. Το θερμικό ρελέ περιλαμβάνει ένα διμε-
ταλλικό στοιχείο, το οποίο θερμαίνεται από το ρεύμα 
λειτουργίας του κινητήρα. Σε περίπτωση υπερφορτί-
σεως διακόπτει την τροφοδοσία στον κινητήρα μέσω 
του ρελέ που ελέγχει. Η ενεργοποίηση του θερμικού 
ρελέ απαιτεί πάντα κάποιον χρόνο, οπότε στιγμιαίες 
υπερεντάσεις κατά την εκκίνηση του κινητήρα δεν το 
επηρεάζουν. Ένα θερμικό ρελέ επιτρέπει την ρύθμι-
ση της εντάσεως του ρεύματος στο οποίο θα ενεργο-
ποιηθεί από μία περιοχή εντάσεων ρεύματος.

Τα θερμικά ρελέ χρησιμοποιούν μία επαφή NC 
και μία επαφή NO, οι οποίες συνήθως συμβολίζονται 
με τα ψηφία 95-96 και 97-98 αντίστοιχα. Η επαφή 
NC είναι κλειστή εάν η θερμοκρασία είναι εντός ορί-

(β)

(α)
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ων και σε αυτήν συνδέεται το πηνίο ελέγχου του ρελέ 
που διακόπτει την λειτουργία του κινητήρα. Η επαφή 
ΝΟ είναι ανοιχτή εάν η θερμοκρασία δεν ξεπεράσει 
την μέγιστη επιτρεπτή και συνδέεται με εξοπλισμό 
σηματοδοτήσεως (π.χ. ενδεικτική λυχνία). Μετά την 
διακοπή λειτουργίας του κινητήρα λόγω υπερφορτώ-
σεως, η επανεκκίνησή του γίνεται χειροκίνητα αφού 
διαπιστωθεί και επιδιορθωθεί η αιτία που προκάλεσε 
την υπερφόρτωση. Στο σχήμα 3.2ιθ φαίνεται η σύν-
δεση του θερμικού ρελέ σε έναν κινητήρα.

Όταν πιεστεί το κομβίο «οn», ενεργοποιείται το 
ρελέ μέσω του πηνίου Α1-Α2 και παράλληλα ενερ-
γοποιείται η ΝΟ επαφή 13-14 η οποία κρατά το πη-
νίο ενεργοποιημένο. Η κατάσταση αυτή ονομάζεται 
αυτοσυγκράτηση. Ταυτόχρονα κλείνουν οι κύριες 
επαφές του ρελέ που τροφοδοτούν τον κινητήρα. 
Εάν υπάρξει υπερφόρτωση του κινητήρα, ανοίγει η 
επαφή 95-96 και απενεργοποιεί το πηνίο Α1-Α2, με 
αποτέλεσμα το άνοιγμα των κύριων επαφών του ρελέ 
και άρα την διακοπή λειτουργίας του κινητήρα. 

Σχ. 3.2ιθ
Σύνδεση του θερμικού ρελέ σε κινητήρα.
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Η σύνδεση του θερμικού ρελέ [σχ. 3.2κ(α)] με 
το ρελέ ελέγχου του κινητήρα [σχ. 3.2κ(β)] γίνεται 
μέσω τριών ακροδεκτών, έναν για κάθε φάση, και 
μέσω ειδικών συνδέσεων στο σώμα κάθε συσκευής. 

Ένας ειδικός τύπος ρελέ, ο οποίος λειτουργεί 
ηλεκτρονικά και όχι ηλεκτρομαγνητικά, είναι τα 
ρελέ ημιαγωγών (Solid State Relay – SSR) [σχ. 
3.2κα(α)]. Τα ρελέ ημιαγωγών δεν χρησιμοποιούν 
κινητές επαφές όπως οι κοινοί ηλεκτρονόμοι. Ως 
συνέπεια αποφεύγεται η δημιουργία ηλεκτρικών εκ-
κενώσεων-σπινθήρων κατά το ανοιγοκλείσιμο των 

επαφών και άρα η φθορά τους και καταστροφή τους. 
Η συχνότητα διακοπής και ενεργοποιήσεως στα SSR 
μπορεί να είναι πολύ υψηλότερη, ενώ απουσιάζει 
πλήρως και ο θόρυβος.

Όπως και τα ηλεκτρομαγνητικά ρελέ, τα SSR 

Σχ. 3.2κ
(α) Θερμικό ρελέ, (β) θερμικό ρελέ μαζί με  

το ρελέ για τον έλεγχο του κινητήρα.

(α) (β)

Σχ. 3.2κα
(α) SSR ισχύος 400 V-25 A,  

(β) εσωτερικό κύκλωμα οπτικού SSR ισχύος.
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Σχ. 3.2κδ
Παράδειγμα εφαρμογής πιεσοστάτη.

Πιεσοστάτης

Ρύθµιση
ροής
βαλβίδας

Ψηφιακός
ελεγκτής

απαιτούν ένα σήμα ελέγχου, το οποίο μεταβάλλει την 
κατάσταση της εξόδου από off (ανοιχτός διακόπτης) 
σε on (κλειστός διακόπτης) και αντίστροφα. 

Ένας από τους πιο κοινούς τύπους SSR είναι το 
οπτικό ρελέ ημιαγωγών (Photo-coupled – SSR) 
[σχ. 3.2κα(β)]. Σε αυτό, το σήμα ελέγχου εφαρμό-
ζεται σε μία πηγή ορατού ή υπέρυθρου φωτός, ως 
επί το πλείστον μίας διόδου LED (Light Emitting Di-
ode). Το φως της διόδου ανιχνεύεται από έναν ευαί-
σθητο ημιαγωγό (φωτοδίοδο, φωτοτρανζίστορ ή φω-
τοευαίσθητο θυρίστορ), του οποίου η έξοδος είναι το 
σήμα σκανδαλισμού στην πύλη (gate) ενός TRIAC ή 
ενός SCR. Το φως της διόδου LED είναι η μοναδική 
σύνδεση του κυκλώματος ελέγχου με το ελεγχόμενο 
κύκλωμα, οπότε η απομόνωση που επιτυγχάνεται 
ανάμεσα στα δύο κυκλώματα είναι άριστη. 

6) Πιεσοστάτες ή πρεσοστάτης (pressure 
switches): Πρόκειται για αυτόματους ηλεκτρικούς δι-
ακόπτες, οι οποίοι ενεργοποιούνται (κλείνουν) ή απε-
νεργοποιούνται (ανοίγουν) όταν στην είσοδό τους η 
πίεση φτάσει μία ορισμένη τιμή. Χρησιμοποιούνται 
για την ρύθμιση της πιέσεως σε ένα υδραυλικό ή 
πνευματικό δίκτυο. Ο πιεσοστάτης τοποθετείται μέσω 
ενός σωλήνα μικρότερης διατομής πάνω στον κύριο 
σωλήνα, όπου διέρχεται το ελεγχόμενο ρευστό. Ανά-
λογα με τον σχεδιασμό του μπορεί να ενεργοποιηθεί 
είτε κατά την αύξηση της μετρούμενης πιέσεως όταν 
αυτή φτάσει σε ορισμένη τιμή, είτε κατά τη μείωση. 
Υπάρχουν ηλεκτρονικοί-ψηφιακοί και αναλογικοί 
πιεσοστάτες (σχ. 3.2κβ), τα κύρια μέρη των οποίων 
είναι τα εξής:

α) Το αισθητήριο πιέσεως, που μπορεί να είναι 
ένα έμβολο ή πιστόνι [σχ. 3.2κγ(α)], μία μεμβράνη, 
ένας φυσητήρας [σχ. 3.2κγ(β)] και το οποίο μετακι-
νείται με την επίδραση της πιέσεως.

β) Ο διακόπτης, που είναι συνήθως διακόπτης 
μεταγωγής αποτελούμενος από μία επαφή NC και 
μία επαφή ΝΟ.

γ) Ο μηχανισμός ρυθμίσεως της πιέσεως.
δ) Η βάση ή πλαίσιο.
Στο σχήμα 3.2κδ παρουσιάζεται μία εφαρμογή 

ενός πιεσοστάτη, το σήμα του οποίου επεξεργάζεται 
ένας ψηφιακός ελεγκτής και προκύπτει ένα σήμα 
ελέγχου της ροής του ρευστού μέσω της βαλβίδας.

Σχ. 3.2κβ
(α), (β) Ψηφιακοί και (γ) αναλογικός πιεσοστάτης.

(β)(α) (γ)

Σχ. 3.2κγ
Πιεσοστάτης (α) με πιστόνι,  

(β) με φυσητήρα, (γ) σύμβολα.

ΝΟ ΝC

(γ)

Πιστόνι

Ελατήριο Πλαίσιο

Επαφές NC και ΝΟ

Είσοδος ρευστού

(α)(α)

Ελατήριο Πλαίσιο

Επαφές NC και ΝΟ

Είσοδος ρευστού

(β)

Φυσητήρας

(β)
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Σχ. 3.2κε
(α) Διακόπτες στάθμης κατακόρυφης 

και οριζόντιας προσαρμογής,  
(β) σύμβολα διακόπτη.

7) Διακόπτες στάθμης ή πλωτήρας (level or 
flow switches): Πρόκειται για διακόπτες, οι οποίοι 
βοηθούν στην ανίχνευση της στάθμης ενός υγρού. 
Υπάρχουν δύο είδη τέτοιων διακοπτών, οι κατα-
κόρυφης και οι οριζόντιας προσαρμογής [σχ. 
3.2κε(α)]. Οι διακόπτες αυτοί λόγω της ανώσεως του 
μηχανισμού πλωτήρα που διαθέτουν, μεταβάλλουν 
την θέση μίας NΟ ή NC επαφής ενεργοποιώντας ή 
απενεργοποιώντας ένα ηλεκτρικό κύκλωμα. Το σύμ-
βολο του διακόπτη φαίνεται στο σχήμα 3.2κε(β). Η 
μέθοδος που ακολουθείται για το κλείσιμο ή άνοιγμα 
των επαφών είναι συνήθως μαγνητική ή μηχανική. 

3.3 �Δομή του προγραμματιζόμενου λογικού 
ελεγκτή.

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή του παρό-
ντος κεφαλαίου, οι PLC έφεραν επανάσταση στον 
αυτόματο έλεγχο απλοποιώντας αλλά και διευκο-
λύνοντας την κατασκευή διατάξεων ελέγχου αλλά 
και την μετατροπή τους, έτσι ώστε να μπορούν να 

προσαρμοστούν σε αλλαγές των αναγκών ελέγχου. 
Οι πρώτοι PLC που κατασκευάστηκαν ήταν δύσκο-
λοι στον προγραμματισμό τους και απαιτούσαν προ-
γραμματιστές υψηλής καταρτίσεως και πολυπλοκό-
τητας. Παρόλ’ αυτά με την πάροδο του χρόνου και 
την εξέλιξή τους οι PLC μετατράπηκαν σε συσκευές 
που ενσωματώνουν τεχνολογίες αιχμής και μπορούν 
να προσαρμοστούν εύκολα σε οποιοδήποτε πρόβλη-
μα ελέγχου ενός συστήματος ή μίας διαδικασίας. 
Οι μονάδες PLC σήμερα μπορούν να εκτελέσουν 
πολύπλοκες μαθηματικές συναρτήσεις, συμπερι-
λαμβανομένης της αριθμητικής ολοκληρώσεως και 
διαφορίσεως, ενώ ενσωματώνουν επεξεργαστές 
υψηλών ταχυτήτων. Οι πρώτοι PLC μπορούσαν να 
χειριστούν μόνο σήματα δύο καταστάσεων, δηλαδή 
οn-οff, τα οποία προέρχονταν ως επί το πλείστον από 
διακόπτες. Οι σημερινοί PLC είναι σε θέση να δε-
χθούν και να επεξεργαστούν αναλογικά και ψηφια-
κά σήματα από αισθητήρες όπως ακριβώς και ένας 
σύγχρονος Η/Υ.

(α)

ΝΟ

ΝC

(β)

Πλωτήρας

Τύποι διακόπτη
πλωτήρα οριζόντιας
προσαρµογής

Τύποι διακόπτη
πλωτήρα κατακόρυφης

προσαρµογής

Μονής
στάθµης

Διπλής
στάθµης
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Καθώς όλο και περισσότεροι κατασκευαστές 
έχουν εμπλακεί στην παραγωγή και την ανάπτυξη 
PLC, σαν λογική συνέπεια και οι γλώσσες προγραμ-
ματισμού έχουν κι αυτές εξελιχθεί, προκειμένου να 
γίνει δυνατή η εκμετάλλευση των νέων δυνατοτήτων 
που προσφέρουν οι ελεγκτές. Έτσι κάθε κατασκευα-
στής τείνει να αναπτύσσει την δική του έκδοση κα-
θιερωμένων γλωσσών προγραμματισμού, ενώ κάθε 
εταιρεία παρέχει μία ποικιλία πολλών διαφορετικών 
μοντέλων, προκειμένου να καλύψει τις ανάγκες της 
αγοράς από μικρές εφαρμογές αυτοματισμού μέχρι 
πολύπλοκες και μεγάλης κλίμακας εφαρμογές.

Παρά την ποικιλία των PLC η βασική δομή τους 
απαρτίζεται από τα εξής κύρια μέρη (σχ. 3.3α):

1) Μονάδα επεξεργαστή (Processing unit),
2) μνήμες (RAM, ROM, EEPROM),
3) μονάδες εισόδων-εξόδων (I/O Modules),
4) θύρες επικοινωνίας (interfaces) με άλλες συ-

σκευές, και
5) μονάδα τροφοδοσίας.
Εκτός των παραπάνω είναι επίσης απαραίτητα το 

πλαίσιο (rack) για την στήριξη του PLC και των μο-
νάδων επεκτάσεως εισόδων και εξόδων, καθώς και 
η συσκευή προγραμματισμού του PLC, η οποία συ-
νήθως είναι ένας Η/Υ.

Η μονάδα του επεξεργαστή περιλαμβάνει την 
Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας – ΚΜΕ (Central 
Processing Unit – CPU), η οποία μεταφράζει τα σή-
ματα εισόδου και βάσει του προγράμματος που εί- 
ναι αποθηκευμένο στην μνήμη αποφασίζει τις δρά-
σεις ελέγχου, οι οποίες μεταφέρονται στις εξόδους.

Η μονάδα τροφοδοσίας αναλαμβάνει την μετα-
τροπή της τάσεως τροφοδοσίας (230 V ή 110 V AC 
η 24 V AC-DC) σε DC τάση 5 V για την τροφοδοσία 

των κυκλωμάτων του επεξεργαστή και των μονάδων 
εισόδων και εξόδων. 

Η συσκευή προγραμματισμού χρησιμοποιείται 
για την εισαγωγή του προγράμματος που θα εκτελεί 
ο PLC στην μνήμη του. Το πρόγραμμα δημιουργείται 
στην συσκευή και στην συνέχεια μεταφέρεται στην 
μνήμη.

Στις μνήμες αποθηκεύεται το πρόγραμμα που 
εκτελεί ο PLC, τα δεδομένα από τις εισόδους και 
αυτά που θα οδεύσουν προς τις εξόδους αλλά και το 
πρόγραμμα που αναλαμβάνει βασικές λειτουργίες 
του PLC.

Μέσω των μονάδων εισόδων λαμβάνει ο PLC 
πληροφορίες από εξωτερικές πηγές ή συσκευές, ενώ 
μέσω των μονάδων εξόδων μεταφέρει εντολές προς 
τους μηχανισμούς που ελέγχει. Στις μονάδες εισόδων 
συνδέονται συσκευές όπως διακόπτες και αισθητήρες 
(θερμοκρασίας, πιέσεως, στάθμης κ.λπ.), ενώ οι έξο-
δοι μπορεί να είναι ρελέ ενεργοποιήσεως κινητήρων, 
σωληνοειδών βαλβίδων, ενδεικτικές λυχνίες, σειρή-
νες κ.λπ.. Οι συσκευές που συνδέονται στις μονάδες 
εισόδων και εξόδων μπορούν να κατηγοριοποιηθούν 
σε αυτές που δίνουν ή δέχονται διακριτά σήματα και 
σε αυτές που δίνουν ή δέχονται αναλογικά σήματα 
(βλ. κεφ. 2). 

Οι θύρες επικοινωνίας με άλλες συσκευές χρησι-
μοποιούνται συνήθως για την επικοινωνία του PLC 
μέσω δικτύων με άλλους PLC.

Ως προς το μέγεθος της μονάδας PLC υπάρχουν 
δύο δυνατές υλοποιήσεις. Οι συμπαγείς PLC (com-
pact PLC) και οι επεκτάσιμοι (modular PLC). 

Για μικρές εφαρμογές είναι πιο κατάλληλη η χρή-
ση των συμπαγών PLC [σχ. 3.3β(α)]. Ένας συμπα-
γής PLC περιλαμβάνει μέσα του το τροφοδοτικό, την 

Σχ. 3.3α
Βασική δομή ενός PLC.
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CPU και την μονάδα εισόδων και εξόδων. Συνήθως 
ο αριθμός εισόδων και εξόδων είναι περιορισμένος. 
Τυπικός αριθμός εισόδων για συμπαγείς PLC είναι 
6, 8, 12 ή 24 είσοδοι, ενώ τυπικός αριθμός εξόδων 
είναι 4, 8 ή 16 έξοδοι. Για παράδειγμα ο PLC του 
σχήματος 3.3β(α) έχει την δυνατότητα 12 εισόδων 
και 8 εξόδων. Όσον αφορά στην μνήμη των συμπα-
γών PLC, αυτή μπορεί να αποθηκεύσει περιορισμέ-
νο αριθμό εντολών προγράμματος. 

Μερικοί συμπαγείς PLC έχουν την δυνατότητα 
να επεκταθούν αυξάνοντας τις εισόδους και εξόδους 
τους, συνδέοντας μεταξύ τους περισσότερες συμπα-
γείς μονάδες [σχ. 3.3β(β)].

Σχ. 3.3β
(α) Συμπαγής PLC,  

(β) επεκτάσιμος συμπαγής PLC.

(β)

(α)

Όταν ο αριθμός των εισόδων και εξόδων αυ-
ξάνει σημαντικά, τότε χρησιμοποιείται η λύση των 
επεκτάσιμων PLC. Οι επεκτάσιμοι PLC (σχ. 3.3γ) 
αποτελούνται από τα τμήματα-κομμάτια (modules) 
που είδαμε παραπάνω, τα οποία είναι ξεχωριστά και 
τοποθετούνται πάνω στο πλαίσιο στηρίξεως το οποίο 
τα διασυνδέει. Τα διάφορα τμήματα των επεκτάσιμων 
PLC συνδέονται στο πλαίσιο σε ειδικές υποδοχές 
(sockets). Οι PLC αυτοί μπορούν να επεκταθούν με 
την προσθήκη μονάδων εισόδων-εξόδων, προκειμέ-
νου να συνδεθούν περισσότεροι αισθητήρες ή δια-
κόπτες στην είσοδο ή συσκευές στην έξοδο. Οι επε-
κτάσιμοι PLC χρησιμοποιούνται κυρίως σε μεγάλες 

εφαρμογές όπου μπορεί να υπάρχουν πάρα πολλές 
είσοδοι ή και έξοδοι. Οι PLC αυτοί διαθέτουν CPU 
που μπορεί να δεχθεί μέχρι έναν συγκεκριμένο αριθ-
μό εισόδων και εξόδων. Για παράδειγμα ο PLC του 
σχήματος 3.3γ μπορεί να δεχθεί μέχρι 4320 εισόδους 
και εξόδους συνολικά. 

Τροφοδοσία CPU Μονάδες εισόδου-εξόδου

Σχ. 3.3γ
Επεκτάσιμος PLC.

Το είδος των τμημάτων που θα συνδυαστούν για 
να σχηματίσουν έναν επεκτάσιμο PLC, εξαρτάται από 
τις ιδιαίτερες ανάγκες του χρήστη. Κυρίως βέβαια η 
διαφοροποίηση αφορά στο πλήθος των διαφορετι-
κών μονάδων εισόδων-εξόδων και στο πλήθος των 
μονάδων μνήμης. 

3.3.1 Εσωτερική αρχιτεκτονική.

Στο σχήμα 3.3δ απεικονίζεται η εσωτερική αρχι-
τεκτονική ενός PLC. Αποτελείται από την CPU, τους 
διαύλους, τις μνήμες και τις μονάδες εισόδων-
εξόδων.

1) �Kεντρική Mονάδα Eπεξεργασίας.

Η Kεντρική Mονάδα Eπεξεργασίας, γνωστό-
τερη ως CPU, ελέγχει και επεξεργάζεται κάθε λει-
τουργία μέσα στον PLC. Για την λειτουργία της είναι 
απαραίτητοι οι παλμοί χρονισμού που της παρέχει το 
ρολόι (clock), των οποίων η συχνότητα φθάνει έως 
και δεκάδες MHz. Ο χρονισμός αυτός είναι απαραί-
τητος για τον συγχρονισμό όλων των κυκλωμάτων 
του PLC. Βασικό στοιχείο της CPU, όπως και σε έναν 
H/Y, είναι η αριθμητική λογική μονάδα (Arithme-
tic Logic Unit – ALU), η οποία εφαρμόζει πάνω στα 
δεδομένα τις αριθμητικές πράξεις της προσθέσεως, 
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της αφαιρέσεως και τις λογικές πράξεις OR, AND, 
NOT και XOR. Η CPU, επίσης, αποτελείται από κα-
ταχωρητές για προσωρινή αποθήκευση των δεδο-
μένων που χειρίζεται, και από την Μονάδα Ελέγχου 
(Control Unit), η οποία διευθύνει την λειτουργία των 
τμημάτων της CPU. 

2) Δίαυλος.

Οι δίαυλοι (buses) είναι τα μονοπάτια που χρη-
σιμοποιούνται για την μεταφορά των δεδομένων και 
την επικοινωνία εντός του PLC. Πρόκειται για παράλ-
ληλους, συνήθως, αγωγούς που μεταφέρουν ταυτό-
χρονα την πληροφορία μίας ψηφιακής λέξεως (Byte), 
η οποία αποτελείται από τουλάχιστον οκτώ ψηφία 
(bits). Υπάρχουν τέσσερα είδη διαύλων:

1) Ο δίαυλος δεδομένων (data bus), που με-
ταφέρει τα δεδομένα που πρόκειται να επεξεργαστεί 
η CPU.  Ένας επεξεργαστής 8-bits σημαίνει ότι μπο-
ρεί να μεταφέρει μέσω του διαύλου δεδομένα 8-bits 
και να εκτελέσει πράξεις μεταξύ δυαδικών αριθμών 
8-bits.

2) Ο δίαυλος διευθύνσεων2 (address bus), που 
μεταφέρει την διεύθυνση μνήμης στην οποία είναι 
αποθηκευμένα τα δεδομένα, που στην συνέχεια θα με-

ταφερθούν για επεξεργασία στην CPU. Εναλλακτικά, 
μεταφέρει την διεύθυνση μνήμης στην οποία θα μετα-
φερθούν τα δεδομένα προς αποθήκευση. Το πλήθος 
των αγωγών από το οποίο απαρτίζεται ο συγκεκριμέ-
νος δίαυλος είναι ενδεικτικό του μεγέθους της μνήμης. 
Έτσι, εάν ο δίαυλος αυτός αποτελείται από οκτώ αγω-
γούς, δηλαδή μπορεί να μεταφέρει ταυτόχρονα 8-bits, 
στο σύστημα υπάρχουν 28 = 256 θέσεις μνήμης, ενώ 
εάν ο δίαυλος έχει πλάτος 16-bit, ο αριθμός των δια-
φορετικών θέσεων μνήμης είναι 216 = 65.536. 

3) Ο δίαυλος ελέγχου (control bus), ο οποίος 
μεταφέρει τα σήματα που χρησιμοποιεί η CPU για 
να εκτελεί τις διάφορες διεργασίες της. Για παράδειγ-
μα μέσα από αυτόν τον δίαυλο ο επεξεργαστής ενη-
μερώνει την μνήμη εάν θα δεχθεί δεδομένα από τις 
εισόδους ή εάν θα δεχθεί δεδομένα που είναι για τις 
εξόδους. Επίσης, μέσω του διαύλου ελέγχου μεταφέ-
ρονται τα σήματα χρονισμού που χρησιμοποιούνται 
για να συγχρονίσουν τις διάφορες λειτουργίες των 
κυκλωμάτων του επεξεργαστή.

4) Ο δίαυλος συστήματος εισόδου-εξόδου (in-
put-output system bus), που αναλαμβάνει την μετα-
φορά δεδομένων μεταξύ των θυρών εισόδου-εξόδου 
και της μονάδας εισόδου-εξόδου.

Σχ. 3.3δ
Εσωτερική αρχιτεκτονική  

Προγραμματιζόμενου Λογικού Ελεγκτή (PLC).

2 �Πρόκειται για τον δίαυλο που μεταφέρει τις πληροφορίες της διευθύνσεως μνήμης, στην οποία είναι αποθηκευμένα τα δεδομένα που 
στη συνέχεια θα μεταφερθούν για επεξεργασία στην CPU.
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3) Μνήμες.

Υπάρχουν διάφορα στοιχεία μνήμης σε έναν 
PLC, τα οποία χωρίζονται στις ακόλουθες τρεις κύ-
ριες κατηγορίες: 

1) Την μνήμη τυχαίας προσπελάσεως RAM 
(Random Access Memory – RAM), στην οποία απο-
θηκεύονται προσωρινά τα δεδομένα από τους αισθη-
τήρες και γενικά τις εισόδους, τα δεδομένα που αφο-
ρούν στην ενεργοποίηση των εξόδων, τα δεδομένα 
για τα χρονικά και τους απαριθμητές, καθώς και όλα 
τα δεδομένα που προκύπτουν κατά την λειτουργία του 
προγράμματος του αυτοματισμού. Χρησιμοποιείται, 
επίσης, για την αποθήκευση του προγράμματος του 
χρήστη κατά την διάρκεια αναπτύξεώς του και πριν 
αυτό μεταφερθεί μόνιμα στην μνήμη EEPROM. Η 
RAM μπορεί να αποθηκεύσει δεδομένα μόνο εφό-
σον τροφοδοτείται με ηλεκτρική ισχύ. Παρόλ’ αυτά 
για να αποφευχθεί απώλεια προγράμματος και δε-
δομένων, εάν η ηλεκτρική τροφοδοσία σταματήσει, 
η RAM παραμένει πάντα συνδεδεμένη σε ηλεκτρική 
ισχύ μέσω μπαταρίας (συσσωρευτή).

2) Την μνήμη μόνο για ανάγνωση ROM (Read 
Only Memory – RΟM), στην οποία αποθηκεύεται το 
λειτουργικό πρόγραμμα του PLC, καθώς και δεδο-
μένα τα οποία χρησιμοποιούνται από την CPU για 
τις βασικές λειτουργίες. Η ROM, που παρουσιάστη-
κε στο κεφάλαιο 1 (παράγρ. 1.8.4), δεν εξαρτάται 
από την παροχή ηλεκτρικής τροφοδοσίας για την δι-
ατήρηση των δεδομένων της.

3) Την μνήμη EEPROM (Electrically Erasable 
Programmable Read Only Memory, Ηλεκτρικά 
Διαγράψιμη και Προγραμματιζόμενη Μνήμη μόνο 
για Ανάγνωση), η οποία διαφέρει από την ROM 
στο ότι, ενώ η ROM προγραμματίζεται μία φορά και 
τα δεδομένα της στη συνέχεια δεν μπορούν να σβη-
στούν, η EEPROM μπορεί να σβηστεί και να επανα-
προγραμματιστεί. Όπως και η ROM, δεν εξαρτάται 
από την ηλεκτρική τροφοδοσία για να διατηρήσει τα 
δεδομένα της. Η EEPROM χρησιμοποιείται για την 
μόνιμη αποθήκευση του προγράμματος του χρήστη. 
Σε πολλούς PLC η EEPROM μπορεί να αφαιρεθεί 
και να αντικατασταθεί με άλλη μεταβάλλοντας έτσι 
την λειτουργία του αυτοματισμού (σχ. 3.3ε). 

Το μέγεθος μίας μνήμης συνήθως παριστάνεται 
με το πλήθος των διαθέσιμων διευθύνσεων μνήμης 
για αποθήκευση, όπου το μέγεθος 1 kB αντιπροσω-
πεύει 210 = 1024 διευθύνσεις μνήμης. Εάν ο δίαυλος 
διευθύνσεων μεταφέρει διευθύνσεις των 16 bits, το 
πλήθος των δυνατών διευθύνσεων είναι 216 = 65.536 

και διαιρώντας με 1024 προκύπτει 64. Έτσι αυτή η 
μνήμη ονομάζεται μνήμη 64 kB. Αντιστρόφως, εάν 
θέλομε να δούμε πόσες διευθύνσεις διαφορετικές 
περιέχει μία μνήμη 2 ΜB, εργαζόμαστε ως εξής:

2 Μ �= 2 · 1024 kB = 2 · 1024 · 1024 B = 
= 2 · 210 · 210 = 221 = 2.097.152 διευθύνσεις, 

ενώ ο δίαυλος διευθύνσεων θα έχει πλάτος 21 bits.

4) Μονάδες εισόδων-εξόδων.

Οι μονάδες εισόδου-εξόδου παρέχουν την απα-
ραίτητη διασύνδεση μεταξύ του συστήματος του 
ελεγκτή και του έξω κόσμου. Επιτρέπει την σύνδε-
ση αισθητήρων, διακοπτών, κομβίων στις εισόδους 
και συσκευών όπως είναι οι ηλεκτρονόμοι ισχύος 
των κινητήρων, οι ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες, οι 
ενδεικτικές λυχνίες κ.λπ. στις εξόδους. Επί πλέον, 
μέσω της μονάδας εισόδου-εξόδου εισάγονται τα 
προγράμματα από μία συσκευή προγραμματισμού. 
Κάθε είσοδος και κάθε έξοδος έχει μία μοναδική 
διεύθυνση, μέσω της οποίας η CPU μπορεί και την 
διακρίνει και την αναγνωρίζει. 

Οι μονάδες εισόδων-εξόδων προσαρμόζουν τα 
επίπεδα τάσεως και ρεύματος των σημάτων εισόδου 
στα επίπεδα που θα πρέπει να βρίσκονται για την επε-
ξεργασία τους από την CPU. Επιπροσθέτως, βάσει 

Επεκτάσιµη µνήµη
EEPROM

Σχ. 3.3ε
Θέση στο PLC επεκτάσιμης μνήμης ΕΕPROM 

και αφαιρούμενο ολοκληρωμένο κύκλωμα 
επεκτάσιμης μνήμης ΕΕPROM.
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των σημάτων που παράγει η CPU προσαρμόζουν 
τα επίπεδα τάσεως και ρεύματος στην έξοδο για την 
ενεργοποίηση των συσκευών εξόδου. Εκτός τούτου, 
προσφέρουν την απαραίτητη απομόνωση ανάμεσα 
στα κυκλώματα εισόδου και εξόδου και στην CPU. 

Μία μέθοδος για την επίτευξη απομονώσεως της 
CPU από τον εξωτερικό κόσμο, που χρησιμοποιείται 
κατά κόρον, είναι μέσω κυκλωμάτων οπτοαπομονω-
τών (optoisolators) ή οπτοζευκτών (optocouplers). 
Τα οποία χρησιμοποιούν το φως για την μετάδοση ενός 
ηλεκτρικού σήματος από ένα κύκλωμα σε ένα άλλο. Το 
σχήμα 3.3στ(α) δείχνει το κύκλωμα ενός οπτοζεύκτη. 
Όταν ένας παλμός περάσει από την δίοδο LED, παρά-
γεται ακτινοβολία υπέρυθρη που ανιχνεύεται από το 
φωτοτρανζίστορ, το οποίο δίνει μία τάση στην έξοδό 
του. Το κενό ανάμεσα στην δίοδο και στο τρανζίστορ 
προσφέρει την απαραίτητη ηλεκτρική απομόνωση  
ανάμεσα στις δύο πλευρές του κυκλώματος του οπτο-
ζεύκτη, ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει σε μία τάση η οποία 
θα παράγει το κύκλωμα που είναι συνδεδεμένο στην 
δίοδο LED, να προκαλέσει μία τάση στο κύκλωμα 

Οπτοζεύκτης

Σχ. 3.3στ
(α) Κύκλωμα οπτοζεύκτη, (β) τέσσερεις  

οπτοζεύκτες σε πλακέτα μονάδας εξόδου PLC.

που συνδέεται με το φωτοτρανζίστορ. Στο σχήμα 
3.3στ(β) παρουσιάζεται τμήμα πλακέτας μονάδας 
εξόδου PLC, στο οποίο διακρίνονται οι οπτοζεύκτες. 

Η τάση που είναι συμβατή με την λειτουργία του 
επεξεργαστή είναι τα 5 V DC. Εντούτοις, στην μονά-
δα εισόδου ενός PLC μπορεί να εισαχθούν τάσεις οι 
οποίες είναι 5 V, 12 V, 24 V, 48 V, 110 V, 240 V. Τις 
τάσεις αυτές η μονάδα εισόδου αναλαμβάνει να τις 
μετατρέψει, απομονώνοντας τα κυκλώματα εισόδου 
σε συνεχή τάση 5 V. Ακριβώς το αντίστροφο συμβαί-
νει στην μονάδα εξόδου, η οποία δέχεται ως είσοδο 
τα 5 V DC από την CPU και θα πρέπει να βγάλει στις 
συσκευές εξόδου, ανάλογα με την συσκευή, 12 V, 
24 V, 110 V ή 240 V με εντάσεις ρεύματος από λίγα 
mA έως αρκετά Ampere.

Όταν η είσοδος είναι ένα σήμα που προέρχεται 
από διακόπτη, ο οποίος ελέγχει εναλλασσόμενο 
ρεύμα (Alternating Current – AC), τότε η είσοδος 
συνδέεται στις υποδοχές AC και το κύκλωμα που 
αναλαμβάνει την μετατροπή του σε συνεχές και την 
απομόνωση του κυκλώματος εισόδου από την CPU, 
είναι παρόμοιας μορφής του σχήματος 3.3ζ. Στο 
σχήμα παρουσιάζεται η σύνδεση στο PLC του κυ-
κλώματος εισόδου στην υποδοχή 00 και το εσωτερι-
κό κύκλωμα του ελεγκτή που μετατρέπει κατάλληλα 
την είσοδο για χρήση από την CPU. 

Στην περίπτωση που η είσοδος είναι σήμα δι-
ακριτό συνεχές, συνδέεται στις υποδοχές DC και η 
εσωτερική διάταξη που προσαρμόζει την τάση για την 
χρήση από την CPU παρουσιάζεται στο σχήμα 3.3η. 
Εδώ υφίστανται δύο διαφορετικές διατάξεις ανάλογα 
με το εάν ο αισθητήρας ή διακόπτης εισόδου μπορεί 
να τροφοδοτηθεί από την τροφοδοσία του ίδιου του 
PLC (sink input) ή συνδέεται σε εξωτερική πηγή 
(source input). 

Όταν η είσοδος προέρχεται από έναν αισθητήρα, 
ο οποίος ανάλογα με την φυσική ποσότητα που με-
τρά μεταβάλλει την τιμή μίας DC τάσεως ή ενός DC 
ρεύματος, η σύνδεση γίνεται στο τμήμα της μονάδας 
εισόδου που αφορά σε αναλογικά σήματα. Το σήμα, 
το οποίο μπορεί να ακολουθεί κάποιο από τα γνωστά 
πρωτόκολλα (π.χ. 4-20 mA), αφού μεταφερθεί στα 
εσωτερικά κυκλώματα του PLC μέσω ενός οπτοζεύ-
κτη, μετατρέπεται σε ψηφιακό από τον εσωτερικό με-
τατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό σήμα και στη συνέ-
χεια η ψηφιακή αναπαράσταση του σήματος πηγαίνει 
για επεξεργασία από την CPU. Στο σχήμα 3.3θ πα-
ρουσιάζεται μία σύνδεση ενός αναλογικού αισθητή-
ρα στην μονάδα εισόδου του PLC σχηματίζοντας με 
το εσωτερικό κύκλωμα του PLC βρόχο 4-20 mA. 

(β)

+5 V

Δίοδος
LED

24 V

Φορτίο

(α)
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Σχ. 3.3ζ
Σύνδεση διακριτής AC εισόδου και μετατροπή σε κατάλληλο σήμα για την CPU.

Σχ. 3.3η
Σύνδεση διακριτών DC εισόδων sink και source.

Σχ. 3.3θ
Σύνδεση αναλογικής εισόδου.
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Μία ιδιαίτερη περίπτωση συνδέσεως αισθητήρα 
σε αναλογική είσοδο ενός PLC είναι η χρήση αι-
σθητηρίου θερμοκρασίας ηλεκτρικής αντιστάσεως 
Pt 100. Το αισθητήριο αυτό αποτελείται από πλατί-
να και στους 0ο C η αντίσταση του αισθητηρίου είναι 
100 Ω. Οι πιο συνηθισμένες μορφές του αισθητηρί-
ου Pt 100 είναι με δύο ή τρεις αγωγούς (σχ. 3.3ι). 
Συνήθως ο ένας αγωγός έχει επένδυση λευκού χρώ-
ματος και ο άλλος ή οι άλλοι δύο κόκκινου. 

(α) (β)

Κόκκινος αγωγός
Κόκκινος αγωγός

Λευκός αγωγός

Pt100

Κόκκινος αγωγός

Pt100

Λευκός αγωγός

Σχ. 3.3ι
Αισθητήριο Pt100  

(α) δύο αγωγών, (β) τριών αγωγών.

Ο λόγος υπάρξεως του τρίτου αγωγού στο αισθη-
τήριο είναι για να αντισταθμίζεται το σφάλμα στην 
μέτρηση από την πρόσθετη αντίσταση που εισάγουν 
οι δύο αγωγοί συνδέσεως του αισθητηρίου. Το αι-
σθητήριο αυτό συνδέεται στις αναλογικές εισόδους 
μονάδας επεκτάσεως PLC ειδικής για σύνδεση αυ-
τού του αισθητηρίου. Στο σχήμα 3.3ια παρουσιά-
ζεται μία μονάδα επεκτάσεως για είσοδο Pt 100. Η 
τροφοδοσία της μονάδας γίνεται μέσω των επαφών 
L και Μ με DC τάση. Οι είσοδοι στην μονάδα εί-
ναι οι επαφές που φαίνονται στο κάτω μέρος. Όταν 
υπάρχουν τρεις αγωγοί, ο ένας κόκκινος συνδέεται 
στην επαφή IC και ο άλλος κόκκινος σε μία από τις 
επαφές Μ. Όταν οι αγωγοί είναι δύο, γεφυρώνεται 
η επαφή Μ+ του κόκκινου αγωγού με την επαφή IC. 
Ο λευκός αγωγός συνδέεται στην άλλη επαφή Μ–. 
Εάν υπάρχει θωράκιση των αγωγών, αυτή συνδέε-
ται στους ακροδέκτες γειώσεως PE.

Στην μονάδα εξόδου αντίστοιχα, όταν πρέπει να 
τροφοδοτηθεί φορτίο AC, η έξοδος του PLC ελέγχει 
την παροχή ή όχι ρεύματος (on/off) σε κάποιο ρελέ 
ή σωληνοειδές πηνίο που ελέγχει το φορτίο. Εδώ η 
έξοδος του οπτοζεύκτη ελέγχει την αγωγιμότητα ενός 
TRIAC (σχ. 3.3ιβ). 

Για DC φορτία εξόδου που ελέγχονται με ON/
OFF της τάσεως εξόδου, η σύνδεση του ενεργοποιη-
τή του φορτίου γίνεται είτε με μέθοδο αυτοτροφοδο-

Μονάδα
εισόδου

για Pt100

L+
M –

Κόκκινοι
αγωγοί

Λευκός
αγωγός

Κόκκινοι
αγωγοί

Λευκός
αγωγός

Pt100
τριών αγωγών

Pt100
δύο αγωγών

PE
M1+ M1– M2+ M2–

L M

IC1 IC2

Σχ. 3.3ια
Τρόποι συνδέσεως σε PLC αισθητηρίου Pt 100.

σίας (sink output) (ο ενεργοποιητής τροφοδοτείται 
από την εσωτερική πηγή του PLC) είτε με μέθοδο 
που ο ενεργοποιητής τροφοδοτείται από εξωτερική 
πηγή (source output) (σχ. 3.3ιγ).

Στις αναλογικές εξόδους που λειτουργούν με συ-
νεχή αναλογικά σήματα, όπως είναι το πρωτόκολλο 
4-20 mA, ακολουθείται αντίστροφη διαδικασία από 
ό,τι συμβαίνει στην σύνδεση αναλογικών εισόδων. 
Εδώ, η ψηφιακή έξοδος από την CPU μετατρέπεται 
σε αναλογική μέσω ενός μετατροπέα ψηφιακού σε 
αναλογικό σήμα. Στην έξοδο του μετατροπέα ένας 
οπτοζεύκτης αναλαμβάνει την τροφοδότηση του ανα-
λογικού φορτίου, το οποίο τροφοδοτείται από μία 
εξωτερική πηγή συνεχούς τάσεως (σχ. 3.3ιδ).

Οι αναλογικές είσοδοι και έξοδοι απαιτούν πε-
ρισσότερο χρόνο επεξεργασίας από την CPU. Αυτό 
οφείλεται στον περισσότερο χρόνο που χρειάζεται 
για μετατροπή των σημάτων στους μετατροπείς ανα-
λογικού σήματος σε ψηφιακό και ψηφιακού σε ανα-
λογικό, όπως επίσης και στον παραπάνω χρόνο που 
απαιτεί η CPU να επεξεργαστεί τα σήματα αυτά σε 
σχέση με εισόδους και εξόδους που αφορούν σε δύο 
μόνο τιμές σημάτων και ελέγχονται από διακόπτες. 

Τα κυκλώματα των μονάδων εξόδου ανήκουν σε 
έναν από τους παρακάτω τύπους: 

1) Τύπου ρελέ: Πρόκειται για κυκλώματα που 
χρησιμοποιούν ρελέ για τον έλεγχο λειτουργίας των 
συσκευών εξόδου τις οποίες ελέγχει ο PLC. Χρησι-
μοποιούνται τόσο για έλεγχο DC και AC φορτίων. 
Τα ρεύματα που μπορούν να ελεγχθούν με αυτόν τον 
τρόπο είναι της τάξεως των λίγων Ampere. 
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Σχ. 3.3ιδ
Σύνδεση αναλογικών εξόδων σε μονάδα εξόδου σε PLC.
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+– Υποδοχές
KNX-bus

Θύρα RS-422 ή
RS-485 9-pins

Θύρα RS-232 
15-pins

Ethernet
θύρα

Σχ. 3.3ιστ
Μονάδα θυρών επικοινωνίας του PLC.

PLC

Twisted pair
κάλωδιο

Tροφοδοσία µονάδας
εισόδου-εξόδου

Αποµακρυσµένη µονάδα
εισόδων - εξόδων

Σχ. 3.3ιε
Σύνδεση απομακρυσμένων μονάδων Ι/Ο.

Στα κυκλώματα αυτού του τύπου η απομόνωση 
του κυκλώματος ελέγχου από την εξωτερική συσκευή 
επιτυγχάνεται μέσω του ρελέ. Έχουν δε το πλεονέκτη-
μα ότι μπορούν να αντέξουν στιγμιαίες υπερεντάσεις 
και υπερτάσεις. Εντούτοις, το μειονέκτημα αυτών των 
κυκλωμάτων είναι η χαμηλή διακοπτική συχνότη-
τα (slow switching)3 του κυκλώματος που ελέγχουν.

2) Τύπου TRIAC: Πρόκειται για κυκλώματα 
που χρησιμοποιούν οπτοζεύκτες για απομόνωση και 
TRIAC για την οδήγηση φορτίων AC. Έχουν το μει-
ονέκτημα ότι καταστρέφονται πολύ εύκολα από υπε-
ρεντάσεις, οπότε θα πρέπει να προστατεύονται από 
κατάλληλες ασφάλειες.

3) Τύπου τρανζίστορ: Πρόκειται για κυκλώματα 
που ελέγχουν φορτία DC και χρησιμοποιούν τραν-
ζίστορ για τον διακοπτικό έλεγχο των φορτίων στην 
έξοδο. Και αυτά, όπως και η προηγούμενη κατηγο-
ρία, καταστρέφονται εύκολα από υπερεντάσεις και 
ανάστροφες τάσεις. Για τον λόγο αυτόν, προστατεύο-
νται είτε με ασφάλεια είτε με ηλεκτρονικό κύκλωμα 
προστασίας. Έχουν το πλεονέκτημα της υψηλής δι-
ακοπτικής συχνότητα3 (fast switching) του κυκλώ-
ματος εξόδου. 

Όταν οι είσοδοι και έξοδοι του PLC βρίσκονται 
απομακρυσμένοι σε αρκετή απόσταση από αυτόν, 
είναι δυνατόν να τοποθετηθούν οι μονάδες εισόδου 
και εξόδου κοντά στις εισόδους και εξόδους και μέσω 
κατάλληλου καλωδίου, όπως είναι τα συνεστραμ-
μένου ζεύγους καλώδια (twisted pair cables), να 
γίνει η σύνδεση των μονάδων με τον ελεγκτή (σχ. 
3.3ιε). Ο τρόπος αυτός διασυνδέσεως παρουσιάζει 
το πλεονέκτημα ότι αποτελεί μία πιο αποδοτική διά-
ταξη όταν οι είσοδοι ή οι έξοδοι είναι λίγες και κατα-
λαμβάνουν αρκετά μεγάλο χώρο στην εγκατάσταση. 
Σε αυτές τις περιπτώσεις δεν είναι πάντα απαραίτητο 
ούτε πρακτικό να τοποθετείται ένας ελεγκτής σε κάθε 

θέση που έχομε εισόδους και εξόδους, ούτε είναι 
τεχνικά σωστό να δημιουργούμε μεγάλες σε μήκος 
συνδέσεις ανάμεσα στον ελεγκτή και στις εισόδους 
και εξόδους. 

5) �Θύρες επικοινωνίας με άλλες συσκευές.
Οι περισσότεροι σύγχρονοι PLC έχουν την δυνα-

τότητα διασυνδέσεως σε δίκτυο για την επικοινωνία 
τους με άλλες συσκευές όπως με ηλεκτρονικούς υπο-
λογιστές, οι οποίοι εκτελούν κατάλληλα προγράμ-
ματα. Για την επικοινωνία τους είτε μέσω δικτύου, 
είτε απευθείας με άλλες συσκευές χρησιμοποιούν 
ενσωματωμένες θύρες. Αυτές συνήθως είναι θύρες 
των 25 pins, 15 pins ή 9-pins που καλύπτουν τα πρω-
τόκολλα RS-232, RS-422, RS-485, θύρες Ethernet 
και υποδοχές για σύνδεση διπολικού καλωδίου του 
συστήματος bus KNX (βλ. κεφ. 4 και 5). Στο σχήμα 
3.3ιστ παρουσιάζεται μία εγκατάσταση PLC, ενώ εί-
ναι εμφανής η μονάδα των θυρών επικοινωνίας. 

Για κάποιες εφαρμογές είναι δυνατή η σύνδεση 
περισσότερων από μία μονάδων PLC σε διάταξη 
αφέντη-εργάτη (master-slave). Σε αυτόν τον τρόπο 
διατάξεως ο ένας προγραμματιζόμενος ελεγκτής εί-
ναι ο κύριος (αφέντης-master) ελεγκτής της διατά-

3 �Διακοπτική συχνότητα: ο ρυθμός διακοπής και επανασυνδέσεως της ηλεκτρικής τάσεως που εφαρμόζεται σε ένα κύκλωμα.
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Είσοδος Έξοδος

PLC

CPU

PLC

CPU

PLC

CPU

Σχ. 3.3ιη
Σημείο προς σημείο συνδεσμολογία PLC.

ξεως (master) και οι άλλοι είναι οι δευτερεύοντες 
(σκλάβοι-slaves) (σχ. 3.3ιζ). Το πρόγραμμα το οποίο 
εκτελείται από την διάταξη εκτελείται στον master 
PLC, αφού αυτός είναι επιφορτισμένος με τον έλεγ-
χο όλης της διαδικασίας του αυτοματισμού.

Μονάδες εισόδων-εξόδων

Μονάδα
επικοινωνίας

Θύρες επικοινωνίας

PLC
“αφέντης”

PLC
“σκλάβοι”

Σχ. 3.3ιζ
Master-Slave διάταξη  

προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών.

Μία άλλη λύση που εφαρμόζεται συνήθως σε πιο 
μεγάλες εγκαταστάσεις είναι η συνδεσμολογία ση-
μείου προς σημείο (Peer to Peer – P2P). Σε αυτήν 
την συνδεσμολογία περισσότερα από ένα PLC συνδέ-
ονται σε σειρά το ένα μετά το άλλο χωρίς να υπάρχει 
κάποιος PLC που να είναι master στο δίκτυο. Κάθε 
PLC μπορεί να ανταλλάξει δεδομένα με τα υπόλοι-
πα, ενώ ταυτόχρονα το κάθε ένα είναι υπεύθυνο για 
την δική του περιοχή ευθύνης και εκτελεί το δικό 
του πρόγραμμα. Υπάρχει μία κοινή περιοχή μνήμης, 
στην οποία ό,τι γράφεται από κάποιον από τους PLC 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από τους άλλους, ενώ 
οι μονάδες εισόδου και εξόδου μπορεί να είναι όλες 
προσβάσιμες από όλους τους PLC (σχ. 3.3ιη). Με 
τον τρόπο αυτόν επιτυγχάνεται αποκέντρωση των 
λειτουργιών ελέγχου και ενισχύεται η αξιοπιστία του 
συνολικού συστήματος. 

Κάποιες φορές είναι δυνατόν σε συνδεσμολογία 
Ρ2Ρ να υπάρχουν κάποιοι PLC που να επιτελούν τον 
ρόλο του master. Σε αυτές τις περιπτώσεις οι PLC 
αυτοί αναλαμβάνουν τον συντονισμό ομάδων PLC 
στέλνοντάς τους όλες τις απαραίτητες πληροφορίες 
και παραμέτρους για την επιτυχημένη εκτέλεση του 
προγράμματος ελέγχου.

3.3.2 Μονάδα τροφοδοσίας.

Η μονάδα τροφοδοσίας τροφοδοτείται με την εναλ-
λασσόμενη (AC) τάση της παροχής του δικτύου και 
μετατρέπει αυτήν την τάση στις απαραίτητες συνεχείς 
(DC) τάσεις που χρειάζονται στον PLC για την λει-
τουργία των εσωτερικών κυκλωμάτων που αναφέρ-
θηκαν πιο πάνω. Στο σχήμα 3.3ιθ παρουσιάζεται ένα 
ηλεκτρολογικό διάγραμμα τροφοδοσίας ενός PLC.

Στο σχήμα 3.3κ παρουσιάζεται μία αναπαράστα-

Παροχή
110V-240V AC

240V DC

240VDC
0V

0V DC

G
(γείωση)

G

Σχ. 3.3κ
Αναπαράσταση της τροφοδοσίας ενός PLC.

L1

L1
L2
L3

L2
Ασφάλεια

MOV

L1

Μονάδα
τροφοδοσίας

Παροχή 
δικτύου

L2

Σχ. 3.3ιθ
Τροφοδοσία ενός PLC.
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Σχ. 3.3κα
Πλαίσιο (α) χωρίς και (β) με τις μονάδες.

ση της τροφοδοσίας ενός PLC με την τάση δικτύου 
110 V – 240 V AC και της λήψεως 24 V DC για την 
λειτουργία των κυκλωμάτων του PLC.

H AC τάση τροφοδοσίας προστατεύεται από 
υπερτάσεις γραμμής με τη χρήση Βαρίστορ Οξειδί-
ου Μετάλλου (Metal Oxide Varistors – MOV), τα 
οποία δεν ξεπερνούν σε ονομαστική τάση λειτουργί-
ας το 20% της τάσεως τροφοδοσίας (MOV στο σχ. 
3.3ιθ).

3.3.3 Πλαίσιο στηρίξεως (rack).

Τα συστήματα PLC με μεγάλο αριθμό εισόδων 
και εξόδων, όπως προαναφέρθηκε, είναι συνήθως 
συστήματα επεκτάσιμα (modular). Τα συστήματα 
αυτά σχεδιάζονται για να προσαρμόζονται στις θέσεις 
ενός πλαισίου που συγκρατεί τις επιμέρους μονάδες 
(σχ. 3.3κα). Το πλαίσιο είναι ένα μεταλλικό συνήθως 
ερμάριο με ράγες ή θήκες μέσα στις οποίες προσαρ-
μόζονται η μονάδα τροφοδοσίας, η μονάδα του επε-
ξεργαστή, οι μονάδες μνήμης, οι μονάδες εισόδων 
και εξόδων και οι μονάδες με τις θύρες επικοινωνίας. 

Η διάταξη, ο αριθμός και το είδος των μονάδων κα-
θορίζεται από τον χρήστη. Η όλη διάταξη προσφέρει 
μεγάλη ευχρηστία, αφού επιτρέπει την προσθήκη 
ή αφαίρεση μνήμης και μονάδων εισόδων και εξό-
δων. 

Το πλαίσιο διαθέτει θύρες για τη διασύνδεση των 
μονάδων του, προκειμένου να μεταφερθεί σε αυτές 
τροφοδοσία αλλά και να μπορεί να πραγματοποιη-
θεί μετάδοση δεδομένων μεταξύ τους. Στο σχήμα 
3.3κβ(α) παρουσιάζεται ένας PLC επεκτάσιμος, όπου 
φαίνονται και οι μονάδες εισόδου και εξόδου. Στο 
σχήμα 3.3κβ(β) παρουσιάζεται το πλαίσιο στηρίξεως 
του PLC, όπου φαίνονται και οι θύρες συνδέσεως 
των μονάδων εισόδων-εξόδων για την τροφοδοσία 
τους με την κατάλληλη τάση και για την μετάδοση των 
δεδομένων προς και από την CPU.

Μονάδες εισόδων και
εξόδων αναλογικών
και ψηφιακών

CPU

Τροφοδοτικό

Θύρες διασυνδέσεων
των µονάδων του 
PLC

Σχ. 3.3κβ
Πλαίσιο στηρίξεως (α) με συνδεδεμένες τις μονάδες 

και (β) χωρίς τις μονάδες όπου φαίνονται και οι θύρες 
διασυνδέσεως των μονάδων.

(α) (β)

3.4 �Κύκλος λειτουργίας ενός PLC.

Η λειτουργία ενός PLC βασίζεται στην λήψη 
αποφάσεων για ενεργοποίηση των εξόδων βάσει 
ενός προγράμματος, το οποίο εκτελείται και βάσει 
των καταστάσεων των εισόδων. 

Κάθε PLC έχει τέσσερα βασικά στάδια λειτουρ-
γίας (σχ. 3.4), τα οποία επαναλαμβάνονται πολλές 
φορές το δευτερόλεπτο και κάθε επανάληψή τους 
ονομάζεται κύκλος λειτουργίας. Ειδικότερα:

1) Αρχικά, όταν ο PLC ανάψει, θα εξετάσει το υλι-
κό του και το πρόγραμμα που θα εκτελέσει για σφάλ-
ματα. Εάν δεν υφίστανται προβλήματα, θα αντιγράψει 
τις τιμές των εισόδων στην μνήμη. Η ενέργεια αυτή 
ονομάζεται σάρωση των εισόδων (input scan) και 
κάνει πιο γρήγορη την λειτουργία του PLC. 
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παρουσιάζει και ένα σημαντικό μειονέκτημα. Εάν 
η διάρκεια της αλλαγής μίας εισόδου είναι μικρότε-
ρη από τον χρόνο κύκλου, υφίσταται ο κίνδυνος η 
αλλαγή της εισόδου να μην καταγραφεί και να χα-
θεί. Όσον αφορά στις εξόδους, όταν ολοκληρωθεί 
η λογική σάρωση του προγράμματος, τότε οι απο-
θηκευμένες τιμές περνούν στην έξοδο και γίνονται 
πραγματικές και όχι νωρίτερα. Αυτό επιταχύνει την 
λειτουργία του PLC, αφού οι έξοδοι αλλάζουν όλες 
μαζί μετά το τέλος του κύκλου λειτουργίας.

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι ο εξωτε-
ρικός κόσμος που εκφράζεται από τις εισόδους και 
εξόδους έχει επίδραση πάνω στον PLC μόνο κατά 
το διάβασμα των εισόδων και κατά την απόδοση τι-
μών στις εξόδους. Στον υπόλοιπο χρόνο λειτουργίας 
του, ο PLC είναι απομονωμένος από τον εξωτερικό 
κόσμο, καθώς οι είσοδοί του και οι έξοδοί του δεν 
μπορούν να μεταβάλλουν την λειτουργία του. Αντί-
θετα στα κλασικά κυκλώματα αυτοματισμών όπου 
χρησιμοποιούνται ηλεκτρονόμοι, η κατάσταση των 
εισόδων και εξόδων παρακολουθείται συνεχώς και 
η κάθε είσοδος μεταβάλλει ανάλογα την λειτουργία 
του αυτοματισμού την στιγμή που συμβαίνει. Από το 
παραπάνω μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι εί-
ναι πιο άμεση και ταχεία η λειτουργία ενός κλασικού 
αυτοματισμού σε σχέση με έναν PLC, που φαίνεται 
να καθυστερεί να λάβει υπόψη του την αλλαγή των 
εισόδων όταν αυτή συμβαίνει. Το συμπέρασμα αυτό 
δεν είναι σωστό, αφού ο χρόνος εκτελέσεως ενός 
κύκλου λειτουργίας του PLC και η ενημέρωση των 
εισόδων και εξόδων απαιτεί λίγα χιλιοστά του δευ-
τερολέπτου.

3.5 �Ονοματοδοσία – Διευθύνσεις εισόδων και 
εξόδων.

Ένας PLC θα πρέπει να μπορεί να διακρίνει τις 
εισόδους και εξόδους του. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω 
κατάλληλης ονοματοδοσίας-χαρακτηρισμού. Συνή-
θως η κάθε είσοδος και έξοδος χαρακτηρίζεται από 
ένα γράμμα, που ακολουθείται από έναν αριθμό. 

Στους μικρούς ή συμπαγείς PLC κάθε εταιρεία 
ακολουθεί τον δικό της τρόπο ονοματοδοσίας. Έτσι 
για παράδειγμα μία μέθοδος που ακολουθείται είναι 
να ονομάζεται η κάθε είσοδος με το γράμμα Ι από την 
λέξη Input ακολουθούμενο από έναν αριθμό που 
δείχνει τον αριθμό της εισόδου, π.χ. Ι1, Ι2, Ι3 κ.ο.κ.. 
Για τις εξόδους χρησιμοποιείται συνήθως το γράμμα 
Q ή Ο από την λέξη Output, για παράδειγμα Q1, 
Q2, Q3 κ.ο.κ.. Άλλες εταιρείες χρησιμοποιούν το 

Σάρωση εισόδων

Λογική σάρωση

Προσωρινή αποθήκευση
των τιµών των εξόδων

Ενηµέρωση εξόδων

Σχ. 3.4
Κύκλος λειτουργίας PLC.

2) Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των εισόδων, 
η CPU του PLC εκτελεί τις εντολές του προγράμμα-
τος που υλοποιούν τον αυτοματισμό. Η διαδικασία 
αυτή ονομάζεται λογική σάρωση (logic scan).

3) Κατά την διάρκεια εκτελέσεως των εντολών, 
οι τιμές που αφορούν στις εξόδους αποθηκεύονται 
σε μία περιοχή της μνήμης προσωρινά. 

4) Όταν ολοκληρωθεί η σάρωση του προγράμ-
ματος και εκτελεστούν οι εντολές του, γίνεται ανανέ-
ωση των τιμών των εξόδων με βάση την προσωρινή 
αποθήκευση των τιμών τους από το προηγούμενο 
βήμα. Το στάδιο αυτό ονομάζεται ενημέρωση εξό-
δων (output update).

Ο PLC τώρα ξαναρχίζει την διαδικασία από το 
πρώτο στάδιο κάνοντας έναν αυτοέλεγχο για σφάλ-
ματα. Όσο ο PLC βρίσκεται στην κατάσταση RUN 
εκτελείται συνεχώς ο κύκλος λειτουργίας.

Ο κύκλος λειτουργίας που μόλις περιγράφηκε 
απαιτεί κάποιον χρόνο για να ολοκληρωθεί, που 
εξαρτάται από την ταχύτητα της CPU, τον αριθμό και 
το είδος των εντολών του προγράμματος. Ο χρόνος 
για να ολοκληρωθούν τα παραπάνω βήματα είναι 
γνωστός ως χρόνος κύκλου. Συνήθως ο αριθμός 
των πλήρων επαναλήψεων του κύκλου λειτουργίας 
είναι μεταξύ 10 και 100/s. 

Η σάρωση των εισόδων και εξόδων είναι πολύ 
σημαντική. Όπως αναφέρθηκε στο πρώτο στάδιο, 
αποθηκεύονται οι τιμές των εισόδων στην μνήμη. 
Αυτό προστατεύει από δυνητικά προβλήματα που 
μπορεί να παρουσιαστούν όπως εάν μία είσοδος 
που χρησιμοποιείται σε πολλά σημεία του προγράμ-
ματος αλλάξει, ενώ ακόμη δεν έχει ολοκληρωθεί η 
σάρωση των εντολών του προγράμματος. Η απο-
θήκευση, παρόλ’ αυτά, των εισόδων στην μνήμη, 
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Σχ. 3.5
Λεπτομέρεια των εισόδων και εξόδων  

στην πρόσοψη ενός PLC.

γράμμα X για τις εισόδους και το γράμμα Υ για τις 
εξόδους, π.χ. X4, Y5 κ.ο.κ..

Στους μεγαλύτερους και επεκτάσιμους PLC το 
όνομα κάθε εισόδου και εξόδου περιέχει την πληρο-
φορία για το εάν πρόκειται για είσοδο ή έξοδο μέσω 
συνήθως των γραμμάτων Ι για τις εισόδους και Q ή 
Ο για τις εξόδους, ακολουθούμενα από έναν αριθμό 
ο οποίος δείχνει την μονάδα εισόδου-εξόδου στην 
οποία βρίσκεται η αντίστοιχη είσοδος ή έξοδος και 
έναν αριθμό, ο οποίος χαρακτηρίζει την συγκεκρι-
μένη είσοδο ή έξοδο. Έτσι για παράδειγμα, για να 
επισημανθεί η είσοδος 3 που βρίσκεται στην 2η μο-
νάδα Ι/Ο η οποία είναι τοποθετημένη στο πλαίσιο 
στηρίξεως δίπλα στην CPU γράφομε:

Ι  2.3

Αριθµός µονάδας

Είσοδος Αριθµός ειδόδου

Στο σχήμα 3.5 διακρίνεται ο τρόπος ονομασίας 
των εισόδων και εξόδων στην πρόσοψη ενός PLC.

Εκτός της ανάγκης για ονομασία των εισόδων 
και εξόδων ενός PLC υφίσταται και η ανάγκη για 
ονομασία εσωτερικών συναρτήσεων, που καλούνται 
κατά την δημιουργία και εκτέλεση ενός προγράμμα-
τος, και οι οποίες προσομοιώνουν την λειτουργία συ-
σκευών, όπως είναι τα χρονικά και οι απαριθμητές. 
Σε αυτά ακολουθείται παρόμοιος τρόπος δηλώσεως 
με την ονομασία των εισόδων και εξόδων, με την δι-
αφορά ότι το γράμμα που συνήθως χρησιμοποιείται 
για τα χρονικά είναι το Τ από την λέξη Timer (Τ0, 
Τ1 κ.ο.κ.) και για τους απαριθμητές είναι το γράμμα 
C από την λέξη Counter (C0, C1 κ.ο.κ.). 

Για την αποθήκευση ενδιάμεσων καταστάσεων 
και πληροφοριών σε ένα πρόγραμμα χρησιμοποι-

ούνται βοηθητικές μνήμες, οι οποίες συμβολίζονται 
συνήθως με το γράμμα Μ (Μ1, Μ2, Μ0.1, Μ1.5 
κ.ο.κ.). Σε αυτές τις μνήμες μπορεί να αποθηκευθεί 
η τιμή μίας εσωτερικής εξόδου ή ενός εσωτερικού 
ρελέ, που στην πραγματικότητα είναι συναρτήσεις- 
μέρος του προγράμματος, και βοηθούν στον έλεγχο 
του προγράμματος και των πραγματικών εξόδων 
του PLC. Όπως με ένα πραγματικό ρελέ ελέγχεται 
η λειτουργία διακοπτών, έτσι μέσω των εικονικών 
εξόδων ή ρελέ ελέγχεται η λειτουργία εικονικών 
διακοπτών, οι οποίοι στην πραγματικότητα είναι συ-
ναρτήσεις4-μέρος του προγράμματος που εκτελεί το 
PLC. Οι εικονικές έξοδοι ονομάζονται και βοηθητι-
κές και οι εικονικοί διακόπτες ονομάζονται και βο-
ηθητικοί, αφού στην πραγματικότητα εξυπηρετούν 
την λογική του προγράμματος του PLC.

3.6 Συσκευές προγραμματισμού PLC.

Για την εισαγωγή του προγράμματος στον PLC 
χρησιμοποιούνται, κυρίως, οι ακόλουθοι δύο τρό-
ποι: 

1) Προγραμματισμός μέσω Η/Υ (σχ. 3.6α): 
Πρόκειται για την πιο συχνά χρησιμοποιούμενη μέ-
θοδο σήμερα. Ο προγραμματισμός γίνεται με την 
χρήση κατάλληλου προγράμματος, το οποίο συνή-
θως παρέχεται από την εταιρεία η οποία παράγει 
και το προς προγραμματισμό PLC. Μέσω ενός Η/Υ 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν και οι τρεις γλώσσες 
προγραμματισμού, οι οποίες θα αναλυθούν στην 
παράγραφο 3.8. Η μεταφορά του προγράμματος 
γίνεται μέσω μίας από τις σειριακές θύρες του υπο-

Σχ. 3.6α
Προγραμματισμός PLC πλοίου 

μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή.

4 �Συνάρτηση σε ένα πρόγραμμα (software) ονομάζεται ένα υποπρόγραμμα το οποίο εκτελεί μία συγκεκριμένη λειτουργία.
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PLCEthernet

PC

RS232C

Σχ. 3.6β
Ασύρματη μεταφορά προγράμματος από τον Η/Υ στον PLC.

λογιστή και του ελεγκτή. Όπως είναι αναμενόμενο, 
η μέθοδος αυτή παρέχει μεγάλα πλεονεκτήματα, τα 
οποία σχετίζονται με την ευκολία αποθηκεύσεως 
προγραμμάτων, δεδομένων, αποτελεσμάτων κ.λπ.. 
Επί πλέον, υπάρχει η ευχρηστία του περιβάλλοντος 
της εφαρμογής μέσω της οποίας γίνεται ο προγραμ-
ματισμός. 

Μία άλλη δυνατότητα προγραμματισμού ενός 
PLC με έναν Η/Υ είναι μέσω ασύρματης συνδέσε-
ως (π.χ. WiFi, Bluetooth κ.λπ.) (σχ. 3.6β). Είναι 
δυνατό επίσης να μεταφερθεί το πρόγραμμα από 
τον Η/Υ σε ολοκληρωμένο κύκλωμα (chip) μνήμης 
EEPROM μέσω κατάλληλης συσκευής προγραμμα-
τισμού EEPROM. Η μνήμη EEPROM στην συνέ-
χεια συνδέεται στον PLC που θα εκτελέσει το συγκε-
κριμένο πρόγραμμα. 

2) Προγραμματισμός μέσω συσκευής χει-

Σχ. 3.6γ
Προγραμματιστές PLC χειρός.

(β)

(α)

ρός: Πρόκειται για μέθοδο, η οποία χρησιμοποιεί 
ειδικές συσκευές χειρός που συνήθως διαθέτουν 
ένα πληκτρολόγιο και μία μικρή οθόνη υγρών κρυ-
στάλλων [σχ. 3.6γ(α)]. Συνήθως κάθε κατασκευα-
στής PLC διαθέτει μία δική του συσκευή χειρός. Τις 
περισσότερες φορές με αυτές τις συσκευές μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί μόνο η γλώσσα λίστας εντολών, 
αν και υπάρχουν συσκευές, οι οποίες μπορούν να 
παρέχουν και δυνατότητα προγραμματισμού σε 
γλώσσα γραφικών [σχ. 3.6γ(β)]. 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σήμερα διατίθενται 
στην αγορά PLC, οι οποίοι διαθέτουν οι ίδιοι οθόνη 
και πληκτρολόγιο ή ακόμη και οθόνη αφής (touch 
screen) και παρέχουν την δυνατότητα στον χρήστη 
να δημιουργήσει το πρόγραμμα κατευθείαν πάνω 
στην μονάδα του PLC αλλά και να παρακολουθεί 
μέσω της οθόνης την εξέλιξη της διαδικασίας του 
αυτοματισμού (σχ. 3.6δ). 

Σχ. 3.6δ
PLC με οθόνη αφής.

3.7 Βασική ορολογία ελέγχου.

Υπάρχουν κάποιες λέξεις που χρησιμοποιούνται 
στον έλεγχο μηχανών, οι οποίες έχουν μία τυποποι-
ημένη ειδική σημασία. Για λόγους ασφαλείας η ση-
μασία αυτών των λέξεων είναι ρητή και κατηγορη-
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Πίνακας 3.7 
Σημαντικοί όροι στον έλεγχο μηχανών.

ΟΝ
Πρόκειται για κατάσταση της μηχανής κατά την οποία εφαρμόζεται ισχύς στην μηχανή και στα 
κυκλώματα ελέγχου και η μηχανή είναι έτοιμη να λειτουργήσει. Μερικές φορές ονομάζεται και 
STANDBY.

OFF
Πρόκειται για την αντίθετη κατάσταση από την ON. Δεν παρέχεται ισχύς στην μηχανή και στα 
κυκλώματα ελέγχου. 

RUN
Στην κατάσταση αυτή η μηχανή εκτελεί την λειτουργία της βάσει των προβλεπομένων εντολών 
από τα κυκλώματα ελέγχου. Δεν θα πρέπει να συγχέεται με την λέξη ΟΝ, αφού η μηχανή θα 
μπορούσε να είναι σε κατάσταση ΟΝ, αλλά όχι σε κατάσταση RUN.  

STOP
Πρόκειται για κατάσταση όπου η μηχανή είναι ΟΝ αλλά όχι σε κατάσταση RUN. Εάν η μηχανή 
είναι σε κατάσταση RUN και πιεστεί ο διακόπτης STOP, η κατάσταση RUN θα διακοπεί.

JOG

Κατάσταση κατά την οποία η μηχανή μπορεί να κάνει μικρή περιστροφή ή να κάνει μικρή κίνηση 
και να επιτρέψει στον χειριστή την ακριβή τοποθέτησή της σε σχέση με την εργασία που πρέπει 
να εκτελέσει. Το κύκλωμα ελέγχου θα πρέπει να σχεδιάζεται με τέτοιον τρόπο, ώστε να μην επι-
τρέπει το αυτόματο πέρασμα από την κατάσταση JOG στην κατάσταση RUN.

CYCLE

Πρόκειται για τρόπο λειτουργίας, κατά τον οποίο η μηχανή εκτελεί έναν κύκλο του προγράμματος 
εντολών βάσει του κυκλώματος αυτοματισμού και σταματά (έρχεται αυτόματα στην κατάσταση 
STOP). Εάν το κομβίο CYCLE κρατηθεί πατημένο, η μηχανή δεν θα συνεχίσει την λειτουργία 
της για πάνω από έναν κύκλο.

HAND
OPERATION

Πρόκειται για τρόπο λειτουργίας κατά τον οποίο η μηχανή δεν μπορεί να έρθει σε κατάσταση RUN 
ή CYCLE παρά μόνο εάν πατηθούν ταυτόχρονα δύο ανεξάρτητα κομβία και με τα δύο χέρια του 
χειριστή. Αυτός ο τρόπος λειτουργίας απαιτείται σε διαδικασίες όπου ο χειριστής αλληλεπιδρά με 
το περιβάλλον της μηχανής και η αλληλεπίδραση αυτή δημιουργεί κινδύνους για την σωματική του 
ακεραιότητα (π.χ. τοποθετεί πρώτη ύλη στην μηχανή). Τα δύο κομβία πρέπει να τοποθετούνται σε 
θέσεις τέτοιες, ώστε να μην μπορούν να πιεστούν με το ένα χέρι ταυτόχρονα. Για την πραγματοποί-
ηση δεύτερου CYCLE θα πρέπει τα κομβία να απελευθερωθούν και να πιεστούν ξανά.

ματική και δεν επιδέχεται άλλης ερμηνείας. Αυτές οι 
λέξεις χρησιμοποιούνται γενικά στην ονομασία κυ-
κλωμάτων ελέγχου, διακοπτών, θέσεων διακοπτών 
στον πίνακα ελέγχου και τρόπων λειτουργίας μηχα-
νών. Στον πίνακα 3.7 παρατίθενται κάποιοι όροι ση-
μαντικοί στον έλεγχο μηχανών.

3.8 Γλώσσες προγραμματισμού των PLC.

Οι συσκευές οι οποίες βασίζονται στην λειτουρ-
γία κάποιου μικροεπεξεργαστή, όπως είναι οι Η/Υ, 
οι PLC κ.λπ., προκειμένου να μπορούν να εκτελέ-
σουν κάποια λειτουργία, έχουν ανάγκη ενός προ-
γράμματος. Για να μπορεί να κατανοηθεί από τον 
επεξεργαστή το πρόγραμμα που εκτελείται, μετατρέ-
πεται σε μία αλληλουχία από δυαδικούς αριθμούς, οι 
οποίοι αναπαριστούν τις εντολές του προγράμματος 
αλλά και τα δεδομένα. Η αλληλουχία αυτή ονομάζε-
ται κώδικας ή γλώσσα μηχανής (machine code) 
και όταν το πρόγραμμα είναι γραμμένο σε αυτήν την 

μορφή εκτελείται άμεσα από την CPU, αφού δεν 
χρειάζεται κάποιου είδους μετάφραση, προκειμένου 
να γίνει κατανοητό από τον επεξεργαστή. Εντούτοις, 
ο προγραμματισμός σε γλώσσα μηχανής είναι μία 
εξαιρετικά επίπονη διαδικασία, ενώ απαιτεί υψηλού 
επιπέδου κατάρτιση σε προγραμματιστικό επίπεδο. 
Η διαδικασία μπορεί να διευκολυνθεί με την χρή-
ση της γλώσσας assembly, η οποία είναι συμβολι-
κή γλώσσα πολύ κοντά στην γλώσσα μηχανής. Σε 
αυτήν την περίπτωση απαιτείται η ύπαρξη ενός ει-
δικού προγράμματος που ονομάζεται μεταφραστής 
(compiler), ο οποίος μεταφράζει τα σύμβολα στις 
δυαδικές λέξεις που αναγνωρίζει ο επεξεργαστής. 
Η διαδικασία του προγραμματισμού μπορεί να διευ-
κολυνθεί ακόμη περισσότερο με την χρήση γλωσ-
σών υψηλότερου επιπέδου (high level languages) 
όπως είναι οι γλώσσες C, C++, PASCAL, BASIC 
κ.λπ., οι οποίες συνοδεύονται από τον αντίστοιχο 
μεταφραστή. Παρόλ’ αυτά, η χρήση όλων των πα-
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ραπάνω μεθόδων απαιτεί αρκετά καλή γνώση των 
αντιστοίχων γλωσσών αλλά και επιδεξιότητα στον 
προγραμματισμό, απαιτήσεις οι οποίες δεν ταιριά-
ζουν στο περιβάλλον των PLC, οι οποίοι θα πρέπει 
να μπορούν να προγραμματιστούν εύκολα ακόμη και 
από τεχνικούς που δεν έχουν ιδιαίτερες γνώσεις προ-
γραμματισμού. 

Έτσι, έχουν αναπτυχθεί κάποιες γλώσσες για χρή-
ση αποκλειστικά στο περιβάλλον των PLC. Για λό-
γους συμβατότητας στην μορφή των γλωσσών που 
χρησιμοποιούνται στους PLC και στον τρόπο χρή-
σεώς τους από τις εταιρείες PLC, υιοθετήθηκε ένα 
διεθνές πρότυπο, το οποίο δημοσιεύτηκε το 1993. 
Πρόκειται για το πρότυπο IEC 1131-3 (Internation-
al Electrotechnical Commission), το οποίο αφορά 
στην βασική αρχιτεκτονική των προγραμμάτων για 
PLC. Το πρότυπο καθορίζει δύο γραφικές γλώσσες 
και δύο γλώσσες κειμένου. Οι γραφικές γλώσσες 
είναι η γλώσσα Ladder (Ladder diagram) και η 
γλώσσα λογικών γραφικών (functional block dia-
gram), ενώ οι γλώσσες κειμένου είναι η λίστα εντο-
λών (statement list ή instruction list) και η γλώσσα 
δομημένου κειμένου (structured text). Παρακάτω 
θα αναπτυχθούν οι τρεις πρώτες γλώσσες, που είναι 
οι κυριότερες και τις οποίες συναντάμε με μικρές δι-
αφορές στους PLC όλων των εταιρειών.

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι αν και το πρότυπο 
IEC 1131-3 καθιερώνει την βασική αρχιτεκτονική 
των προγραμμάτων, οι γλώσσες προγραμματισμού 
των PLC παρουσιάζουν αρκετές διαφορές από εται-
ρεία σε εταιρεία, ακόμη και για μοντέλα PLC της 
ίδιας εταιρείας. Οι διαφορές αφορούν τόσο στην 
μορφή των εντολών όσο και στο είδος και το πλή-
θος των εντολών. Εξαιτίας αυτών των διαφορών η 
παρουσίαση των τριών γλωσσών προγραμματισμού 
γίνεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να καλύπτει όσο το 
δυνατόν περισσότερες εταιρείες και είναι ενδεικτική. 

3.8.1 Ladder (Ladder Diagram – LD).

Η Ladder είναι μία γλώσσα ηλεκτρολογικών 
γραφικών και αποτελεί την γλώσσα που χρησιμοποι-
είται πιο συχνά σήμερα. Η μορφή της μοιάζει πάρα 
πολύ με το ηλεκτρολογικό σχέδιο του αυτοματισμού 
μίας εγκαταστάσεως και ακριβώς αυτό είναι ένα από 
τα κυριότερα πλεονεκτήματά της, αφού είναι πολύ 
εύκολη η εκμάθησή της και χρήση της από τεχνικό 
προσωπικό. 

Η ονομασία «Ladder» προέρχεται από την ομοιό-
τητα των διαγραμμάτων με μία σκάλα. Πρόκειται για 
διαγράμματα, όπου η παροχή ισχύος εισόδου παρι-

στάνεται με δύο κατακόρυφες γραμμές που ονομά-
ζονται ράγες (rails). Σε ένα τέτοιο διάγραμμα η τρο-
φοδοσία παριστάνεται πάντοτε με τις κατακόρυφες 
γραμμές και το υπόλοιπο κύκλωμα με τις οριζόντιες 
που ονομάζονται σκαλιά (rungs).

Για την σχεδίαση αυτών των διαγραμμάτων υιο-
θετούνται οι παρακάτω αρχές:

1) Οι κατακόρυφες γραμμές του διαγράμματος εί-
ναι οι γραμμές ισχύος. Η αριστερή γραμμή παριστά-
νει την γραμμή τροφοδοσίας και η δεξιά την γραμμή 
επιστροφής.

2) Κάθε σκαλί (rung) στο διάγραμμα Ladder 
προσδιορίζει μία μόνο λειτουργία στην διαδικασία 
ελέγχου.

3) Ένα διάγραμμα Ladder διαβάζεται από πάνω 
προς τα κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά (σχ. 
3.8α). 

Σκαλί 1

Σκαλί 2

Σκαλί 3

Σκαλί 4

Σχ. 3.8α
Σειρά διαβάσματος  

ενός διαγράμματος Ladder.

4) Κάθε σκαλί ξεκινά στα αριστερά του με την εί-
σοδο ή τις εισόδους και περιέχει στα δεξιά του τουλά-
χιστον μία έξοδο. Ο όρος είσοδος χρησιμοποιείται 
για να δηλωθεί μία ενέργεια ελέγχου (π.χ. κλείσιμο 
ενός διακόπτη), ενώ ο όρος έξοδος χρησιμοποιείται 
για να δηλωθεί μία συσκευή, της οποίας η κατάσταση 
μεταβάλλεται από την λειτουργία των εισόδων (π.χ. 
πηνίο ρελέ, ηλεκτροκινητήρας, λαμπτήρας κ.λπ.).

5) Οι ηλεκτρικές συσκευές σχεδιάζονται στην κα-
νονική κατάστασή τους ή κατάσταση ηρεμίας τους. 
Αυτό σημαίνει ότι ένας διακόπτης ΝΟ αναπαριστάται 
ανοικτός και ένας NC αναπαριστάται κλειστός.

6) Μία συγκεκριμένη συσκευή μπορεί να εμφανί-
ζεται σε περισσότερα από ένα σκαλιά. Έτσι για παρά-
δειγμα ένα ρελέ, το οποίο ενεργοποιεί περισσότερες 
από μία εξόδους και χαρακτηρίζεται από ένα όνομα 
(γράμμα, λέξη ή αριθμός) θα εμφανίζεται περισσότε-
ρες από μία φορές, με το ίδιο πάντα όνομα, στα αντί-
στοιχα σκαλιά που ενεργοποιούν αυτές τις εξόδους.

7) Ενώ με την κλασική σχεδίαση των κυκλωμά-
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Πίνακας 3.8.1
Βασικά σύμβολα γλώσσας Ladder.

Σύμβολο Λειτουργία Σύμβολο Λειτουργία

Κόμβος  
εισόδου

S

R

Q
RS Flip-flop

Κόμβος  
διακλαδώσεως

TON
Timer ON delay TON1
Timer        T 4:0
Time Base 1sec
Preset        100
Accum       0

EN

DN

Χρονικό καθυστερήσεως 
ενεργοποιήσεως

Κόμβος  
εξόδου

TOFF
Timer OFF delay TOFF1
Timer        T 4:0
Time Base 1sec
Preset        100
Accum       0

EN

DN

Χρονικό καθυστερήσεως 
απενεργοποιήσεως

Είσοδος. Διακόπτης  
κανονικά ανοικτός (NO)

Counter UP
Counter UP 1
Counter C 3:0
Preset    5
Accum   0

CU

DN

Απαριθμητής προς τα πάνω 
(Counter Up)

Είσοδος. Διακόπτης  
κανονικά κλειστός (NC)

Ισοδυναμεί με άρνηση (αντι-
στροφή) της εισόδου

Counter DOWN
Counter DOWN 2
Counter C 3:0
Preset    5
Accum   0

CD

DN

Απαριθμητής προς τα κάτω 
(Counter Down)

ή Έξοδος.  
Ηλεκτρονόμος-πηνίο (coil)

RTO
Retentive timer ON
Timer   T 4:0
Time Base   1sec
Accum   0

EN

DN

Χρονικό καθυστερήσεως 
ενεργοποιήσεως με συγκράτηση, 
ο οποίος συνεχίζει την μέτρηση 
του χρόνου ακόμη κι όταν απε-

νεργοποιηθεί η είσοδος.

ή Άρνηση (αντιστροφή)  
της εξόδου

των επιδιώκεται, πολλές φορές, μία κατά το δυνατόν 
παρουσίαση της φυσικής θέσεως των εξαρτημάτων 
του κυκλώματος, στην σχεδίαση Ladder διαγραμμά-
των δίνεται έμφαση μόνο στην ανάδειξη της λογικής 
ελέγχου, η οποία εξασκείται. 

Στον πίνακα 3.8.1 παρουσιάζονται τα βασικά σύμ-
βολα της γλώσσας Ladder βάσει του διεθνούς προτύ-
που IEC 1131-3.

Στο σχήμα 3.8β(α) παριστάνεται το κύκλωμα τρο-
φοδοσίας ενός ηλεκτροκινητήρα μέσω του κομβίου 

S. Στο σχήμα 3.8β(β) το ίδιο κύκλωμα αναπαριστά-
ται με διάγραμμα Ladder. Όταν το κομβίο S, το οποίο 
είναι ΝΟ στην κατάσταση ηρεμίας, πιεστεί, τροφοδο-
τούνται με ρεύμα τα τυλίγματα του κινητήρα και αρ-
χίζει να περιστρέφεται. Στην απεικόνιση σε πρόγραμ-
μα Ladder [σχ. 3.8β(β)], ο διακόπτης τοποθετείται 
αριστερά στο σκαλί και ονομάζεται από την είσοδο 
του PLC, στην οποία είναι συνδεδεμένο το κομβίο 
S (Ι1 για το συγκεκριμένο παράδειγμα), ενώ δεξιά 
τοποθετείται η έξοδος, στην οποία είναι συνδεδεμέ-
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νος ο ηλεκτροκινητήρας (Q1 για το συγκεκριμένο 
παράδειγμα).

Η συνδεσμολογία του κομβίου S στην μονάδα ει-
σόδου και του ηλεκτροκινητήρα στην μονάδα εξόδου 
του PLC, μαζί με το πρόγραμμα Ladder που εκτελεί-
ται στην CPU, παρουσιάζονται στο σχήμα 3.8γ.

Στον PLC του σχήματος 3.8γ το ΝΟ κομβίο S 
συνδέεται στην είσοδο Ι1. Στο πρόγραμμα Ladder ο 
διακόπτης Ι1 δηλώνεται ότι είναι ΝΟ. Αυτό σημαί-
νει ότι όταν το κομβίο S κλείσει, τότε το πρόγραμμα 
θα αλλάξει την κατάσταση του Ι1 σε κλειστή και θα 
ενεργοποιηθεί η έξοδος Q1, η οποία θα ξεκινήσει 
τον ηλεκτροκινητήρα. Το αποτέλεσμα παρουσιάζε-
ται στο σχήμα 3.8δ, όπου με μπλε ο χρώμα παρου-
σιάζεται η ενεργοποίηση των κυκλωμάτων.

Εάν στον PLC το κομβίο S συνδεόταν σαν ΝC, 
τότε με το παραπάνω πρόγραμμα το κύκλωμα θα 

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

I1

Πρόγραµµα
ladder

στην CPU

Q1

M

+

–
24VDC

+

–
24VDC

Σχ. 3.8γ
Συνδεσμολογία εισόδου και εξόδου στο PLC για  
υλοποίηση του κυκλώματος του σχήματος 3.8β.

ήταν συνεχώς ενεργοποιημένο και με πίεση του δια-
κόπτη θα σταματούσε η λειτουργία του κινητήρα.

Στο ηλεκτρικό κύκλωμα του σχήματος 3.8ε(α) 
παρουσιάζεται η λειτουργία ενός φορτίου με την 
χρήση δύο κομβίων S1 και S2. Τα κομβία είναι συν-
δεδεμένα σε σειρά, συνεπώς απαιτείται το κλείσιμο 
και των δύο κομβίων για την ηλεκτρική τροφοδοσία 
του φορτίου. Η διασύνδεση των δύο κομβίων υλο-
ποιεί την λογική AND, η οποία παρουσιάστηκε στο 
κεφάλαιο 1. Η λογική AND παρουσιάζεται και στην 
γλώσσα Ladder με την σύνδεση των διακοπτών των 
εισόδων I1 και Ι2 σε σειρά στην αριστερή πλευρά 
του διαγράμματος. Η συνάρτηση που υλοποιείται 
από την σύνδεση αυτή των διακοπτών είναι η εξής:

Q1 = I1 ·  I2   ή   Q1 = I1 AND I2

Το προηγούμενο κύκλωμα σε πρόγραμμα δια-
γράμματος Ladder παρουσιάζεται στο σχήμα 3.8ε 
(β), ενώ στα χρονικά διαγράμματα του σχήματος 

(β)

I1 Q1I2

M

S1

L1

Τροφοδοσία DC

L2

(α)

S2

Σχ. 3.8ε
(α) Κύκλωμα συνδεσμολογίας διακοπτών  

σε σειρά, (β) πρόγραμμα σε Ladder.

(β)

L1 L2I1

Ράγες παροχής ισχύος

Q1

M

S

L1

Τροφοδοσία DC

L2

(α)

Σχ. 3.8β
(α) Κύκλωμα τροφοδοσίας ηλεκτροκινητήρα,  

(β) κύκλωμα σε αναπαράσταση διαγράμματος Ladder.

(α)

(β)

(α)

(β)

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

I1

Πρόγραµµα
ladder

στην CPU

Q1

M

+

–
24VDC

+

–
24VDC

Σχ. 3.8δ
Ενεργοποίηση του ηλεκτροκινητήρα  

του σχήματος 3.8γ.
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(γ)

I1

I2

Q1

(β)

I1

I2

Q1

M

S1

L1

Τροφοδοσία DC

L2

(α)

S2

Σχ. 3.8ζ
(α) Κύκλωμα με διακόπτες παράλληλα,  

(β), (γ) υλοποίηση σε Ladder.

(β)

I1 Q1

L1

Τροφοδοσία
DC

L2

(α)

S
M

Σχ. 3.8θ
(α) Κύκλωμα όπου ο διακόπτης εκτελεί την λογική  

της αντιστροφής, (β) διάγραμμα Ladder.

3.8στ παρατηρείται ότι η έξοδος Q1 είναι ενεργοποι-
ημένη μόνο κατά την χρονική διάρκεια στην οποία οι 
δύο διακόπτες συμπίπτει να είναι κλειστοί. 

ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΚΛΕΙΣΤΟΣ ΑΝΟΙΚΤΟΣ
Χρόνος

Διακόπτης Ι1

Χρόνος

Χρόνος

ΚΛΕΙΣΤΟΣ ΑΝΟΙΚΤΟΣ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Διακόπτης Ι2

Έξοδος Q1

ΑΝΟΙΚΤΟΣ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Σχ. 3.8στ
Διάγραμμα χρονικό της ενεργοποιήσεως της εξόδου 

Q1 της Ladder του σχήματος 3.8ε(β).

Στο σχήμα 3.8ζ(α) τα κομβία είναι συνδεδεμένα 
παράλληλα. Η διασύνδεση αυτή επιτρέπει την λει-
τουργία του φορτίου με την ενεργοποίηση είτε του 
ενός διακόπτη, είτε του άλλου ή και των δύο. Το κύ-
κλωμα αυτό εκφράζει την λογική OR. Το πρόγραμ-
μα Ladder αυτού του κυκλώματος μπορεί να πάρει 
την μορφή του σχήματος 3.8ζ(β) ή του σχήματος 
3.8ζ(γ), ενώ η χρονική συσχέτιση της ενεργοποιή-
σεως των διακοπτών και της εξόδου δείχνεται στο 

σχήμα 3.8η. Η συνάρτηση που υλοποιείται από την 
σύνδεση αυτή των διακοπτών είναι η εξής:

Q1 = I1 +  I2   ή   Q1 = I1 OR I2

Μία ιδιαίτερη περίπτωση της γλώσσας Ladder 
είναι ο προγραμματισμός της λογικής NOT, δηλαδή 
της λογικής της αντιστροφής. Για την κατανόησή της 
ας υποτεθεί το κύκλωμα του σχήματος 3.8θ(α). Όπως 
είναι φανερό από το κύκλωμα, όταν το κομβίο S εί-
ναι ανοικτό, το φορτίο διαρρέεται από ρεύμα. Αντί-
θετα, όταν κλείσει το κομβίο S, βραχυκυκλώνεται το 
φορτίο από το κομβίο και σταματά η τροφοδοσία του 
φορτίου. Η κατάσταση αυτή προγραμματίζεται στην 
γλώσσα διαγραμμάτων Ladder με το διάγραμμα του 
σχήματος 3.8θ(β), ενώ η λογική συνάρτηση της αντι-
στροφής μπορεί να εκφραστεί ως εξής:

Q1 = I1 =  S   ή   Q1 = I1 = NOT S

Ο προγραμματισμός με την λογική των κανονικά 
κλειστών διακοπτών όπως στο διάγραμμα Ladder 
του σχήματος 3.8θ(β) χρειάζεται μεγάλη προσοχή 
επειδή αντιστρέφει την λειτουργία των διακοπτών 
που συνδέονται στον PLC. Ο PLC του σχήματος 

ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΚΛΕΙΣΤΟΣ ΑΝΟΙΚΤΟΣ
Χρόνος

Διακόπτης Ι1

Χρόνος

Χρόνος

ΚΛΕΙΣΤΟΣ ΑΝΟΙΚΤΟΣ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Διακόπτης Ι2

Έξοδος Q1

ΑΝΟΙΚΤΟΣ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Σχ. 3.8η
Διάγραμμα χρονικό της ενεργοποιήσεως  

της εξόδου Q1 της Ladder του σχήματος 3.8ε(β, γ).
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3.8ι εκτελεί το πρόγραμμα του σχήματος 3.8θ(β). 
Παρατηρούμε ότι στο παραπάνω πρόγραμμα 

Ladder το NΟ κομβίο S αναπαριστάται με τον NC ει-
κονικό διακόπτη Ι1. Όσο το S είναι ανοικτό, υπάρχει 
τροφοδοσία της εξόδου από τον PLC, αφού μέσω 
του NC διακόπτη Ι1 αντιστρέφεται η λειτουργία της 
εισόδου. Δηλαδή, ο προγραμματισμός ενός διακό-
πτη σαν NC αντιστρέφει την λειτουργία του πραγμα-
τικού διακόπτη που συνδέεται στην είσοδο του PLC. 
Όταν το κομβίο S πιεστεί, τότε τροφοδοτείται με ρεύ-
μα η είσοδος Ι1 του PLC και ανοίγει ο εικονικός δι-
ακόπτης Ι1, οπότε σταματά η τροφοδοσία της εξόδου 
(σχ. 3.8ια). Η χρονική σχέση που συνδέει την είσοδο 
με την έξοδο φαίνεται στο σχήμα 3.8ιβ.

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

I1

Πρόγραµµα
ladder

στην CPU

Q1

M

+

–
24VDC

+

–
24VDC

Σχ. 3.8ια
Παύση τροφοδοσίας της εξόδου  
με ενεργοποίηση της εισόδου Ι1.

Παρόμοια προσοχή με την χρήση των διακοπτών 
NC σε ένα πρόγραμμα χρειάζεται με την χρήση της 
εντολής της αντιστροφής της εξόδου, αφού η σημασία 
της είναι να αντιστρέφει την λειτουργία της εξόδου. 
Στο σχήμα 3.8ιγ παρουσιάζεται μία συνδεσμολογία 
σε PLC ο οποίος εκτελεί ένα πρόγραμμα Ladder που 
κάνει χρήση της αντιστροφής της εξόδου.

Στο σχήμα 3.8ιδ παρουσιάζεται η λειτουργία του 
ίδιου PLC με πιεσμένο το κομβίο S.

Από τις δύο προηγούμενες εικόνες παρατηρούμε 
πως όταν είναι ενεργοποιημένη η είσοδος, απενερ-

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

I1

Πρόγραµµα
ladder

στην CPU

Q1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

M

Σχ. 3.8ι
Συνδεσμολογία εισόδου και εξόδου στον PLC για  

υλοποίηση του προγράμματος του σχήματος 3.8θ(β).

ΑΝΟΙΚΤΟΣ ΚΛΕΙΣΤΟΣ ΑΝΟΙΚΤΟΣ
Χρόνος

Διακόπτης S
στην είσοδο Ι1

Χρόνος

Χρόνος

ΚΛΕΙΣΤΟΣΚΛΕΙΣΤΟΣ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Διακόπτης Ι1

Έξοδος Q1

ΑΝΟΙΚΤΟΣ

Σχ. 3.8ιβ
Διάγραμμα χρονικό της σχέσεως  

εισόδου-εξόδου του PLC του σχήματος 3.8ι.

Ι0
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Ι3
Ι4
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Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Μ1 Q1

I1 Μ1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

M

Σχ. 3.8ιγ
Λειτουργία ενός PLC  

με αντιστροφή της εξόδου.

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Μ1 Q1

M
I1 Μ1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

Σχ. 3.8ιδ
Αντιστροφή της εξόδου  

με ενεργοποιημένη την είσοδο.

γοποιείται ο εικονικός διακόπτης M1 και επομένως 
και η έξοδος, ενώ αντίθετα, όταν η είσοδος είναι 
ανοικτό κύκλωμα, ενεργοποιούνται ο εικονικός δια-
κόπτης και η έξοδος. Τα παραπάνω οφείλονται στην 
αντιστροφή που πραγματοποιεί η βοηθητική έξοδος 
M1 του προγράμματος Ladder. 

Στα κυκλώματα αυτοματισμού γίνεται πολύ συ-
χνά χρήση διακοπτών κομβίων για την ενεργοποίη-
ση των κυκλωμάτων. Τα κομβία μετά την αρχική αλ-
λαγή καταστάσεως που υφίστανται αφού πιεστούν, 
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STOP

L1
Τροφοδοσία

DC
L2

K
Ρελέ

(α)

START

M

(β)

I1

M1

M1I3

Q1M1

Σχ. 3.8ιε
(α) Κύκλωμα τροφοδοσίας ηλεκτροκινητήρα με ρελέ,  

(β) διάγραμμα Ladder.

επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση με την 
απελευθέρωσή τους. Το κύκλωμα του σχήματος 
3.8ιε(α) ελέγχει έναν ηλεκτρικό κινητήρα με την 
χρήση δύο κομβίων και ενός ρελέ.

Όταν πιεστεί το ΝΟ κομβίο START, περνά ρεύμα 
στο πηνίο του ρελέ K, το οποίο κλείνει τις επαφές του 
ρελέ. Η μία επαφή του Κ εξασφαλίζει την ροή ρεύμα-
τος στο κύκλωμα του κινητήρα και η άλλη εξασφαλί-
ζει ότι όταν το κομβίο START επιστρέψει στην αρ-
χική του θέση, θα συνεχίσει η παροχή ρεύματος στο 
πηνίο του ρελέ, επιτυγχάνοντας μ’ αυτόν τον τρόπο 
μία αυτοσυγκράτηση της τροφοδοσίας του ρελέ. Με 
πίεση του NC κομβίου STOP διακόπτεται η παροχή 
ρεύματος στον ηλεκτροκινητήρα αλλά και στο πηνίο 
του ρελέ, οπότε σταματά και η αυτοσυγκράτηση. 

Στο σχήμα 3.8ιε(β) είναι σχεδιασμένο το πρό-
γραμμα του κυκλώματος σε διάγραμμα Ladder, ενώ 
στο σχήμα 3.8ιστ παρουσιάζεται και η συνδεσμολο-
γία των εισόδων και της εξόδου στον PLC.

Το πρόγραμμα Ladder αποτελείται από δύο σκα-
λιά. Στο πρώτο, δηλώνεται το NO κομβίο START 
με την ονομασία Ι1, αφού συνδέεται στην είσοδο Ι1 

του PLC και το NC κομβίο STOP με την ονομασία 
Ι3, αφού αυτό συνδέεται στην είσοδο Ι3 του PLC. 
Η έξοδος του πρώτου σκαλιού ενεργοποιεί το εικο-
νικό ρελέ Μ1, το οποίο επηρεάζει τους εικονικούς 
διακόπτες Μ1. Παρατηρούμε ότι επειδή το κομβίο 
STOP είναι κλειστό, κρατά ενεργοποιημένο τον δι-
ακόπτη Ι3 (η ενεργοποίηση δηλώνεται με το μπλε 
χρώμα). Εντούτοις, επειδή οι διακόπτες του παράλ-
ληλου συνδυασμού Ι1, Μ1 είναι ανοικτοί, δεν μπο-
ρεί να ενεργοποιηθεί το ρελέ Μ1. Όταν πατηθεί το 
κομβίο START, ενεργοποιείται ο διακόπτης Ι1 και 
το ρελέ Μ1 και κατά συνέπεια κλείνουν οι διακόπτες 
Μ1, τους οποίους ελέγχει το ρελέ Μ1. Ο διακόπτης 
Μ1 που βρίσκεται παράλληλα στον Ι1 κλείνει και 
αναλαμβάνει να εκτελέσει την αυτοσυγκράτηση της 
λειτουργίας του ρελέ Μ1 όταν το κομβίο START 
επιστρέψει στην αρχική του θέση και ανοίξει ο δι-
ακόπτης Ι1. Ο διακόπτης Μ1 στο δεύτερο σκαλί 
κλείνει και ενεργοποιεί την έξοδο Q1, στην οποία 
είναι συνδεδεμένος ο κινητήρας. Η κατάσταση τώρα 
παρουσιάζεται στο σχήμα 3.8ιζ.

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

START

STOP

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου

Πρόγραµµα ladder
που εκτελεί η CPU

Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Μ1 Q1

M
I3 I1 Μ1

Μ1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

Σχ. 3.8ιστ
Συνδεσμολογία στον PLC για εκτέλεση  

του προγράμματος του σχήματος 3.8ιε(β).

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

START

STOP

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου

Πρόγραµµα ladder
που εκτελεί η CPU

Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Μ1 Q1

I3 I1 Μ1

Μ1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

M

Σχ. 3.8ιζ
Η κατάσταση του PLC του σχήματος 3.8ιστ μετά  

το πάτημα και την επιστροφή του διακόπτη START.
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Η πίεση του κομβίου STOP οποιαδήποτε χρονι-
κή στιγμή διακόπτει την αυτοσυγκράτηση του ρελέ 
Μ1 και σταματά την λειτουργία του ηλεκτροκινητή-
ρα, οπότε η λειτουργία του PLC επανέρχεται στην 
μορφή του σχήματος 3.8ιστ.

Στο παραπάνω παράδειγμα η αυτοσυγκράτηση 
επιτυγχάνεται μέσω ενός διακόπτη του προγράμμα-
τος Ladder (M1), ο οποίος συνδέεται παράλληλα 
στον διακόπτη Ι1, που αντιπροσωπεύει το κομβίο 
START. Μία άλλη μέθοδος προγραμματισμού της 
αυτοσυγκρατήσεως θα ήταν να χρησιμοποιηθεί το 
RS flip-flop, του οποίου η λειτουργία παρουσιά-
στηκε στο κεφάλαιο 1. To RS flip-flop ως γραφι-
κή εντολή της Ladder αποτελείται από την είσοδο 
S (SET), την είσοδο R (RESET) και την έξοδο Q. 
Η λειτουργία του RS flip-flop είναι να δημιουργεί 
ένα στοιχείο μνήμης μέσω της ενεργοποιήσεως της 
εξόδου από την είσοδο S, ενώ μέσω της εισόδου R 
η έξοδος απενεργοποιείται. Το πρόγραμμα Ladder 
του σχήματος 3.8ιε(β) μπορεί να γραφεί όπως το 
πρόγραμμα του σχήματος 3.8ιη.

Q1I1

I3

S

R

Q

Σχ. 3.8ιη
Πρόγραμμα Ladder για δημιουργία  

αυτοσυγκρατήσεως με τη χρήση RS flip-flop.

Κρίνεται σημαντικό να εξηγηθεί ο λόγος συνδέ-
σεως του διακόπτη I3 στην είσοδο R ως NC. Συ-
νήθως στα συστήματα αυτοματισμού για σταμάτημα 
της διαδικασίας χρησιμοποιείται ένα κομβίο STOP, 
το οποίο είναι NC. Στο σχήμα 3.8ιθ βλέπομε την 
κατάσταση μετά την πίεση του κομβίου START και 
κατά συνέπεια την ενεργοποίηση της εισόδου S του 
flip-flop. Tο κομβίο STOP συνδέεται στην είσοδο Ι3 
του ελεγκτή. Εάν ο διακόπτης Ι3 προγραμματιζόταν 
στην Ladder σαν NO, λόγω του NC κομβίου STOP, 
θα ήταν συνεχώς ενεργοποιημένη η είσοδος R του 
RS flip-flop, το οποίο θα κρατούσε την έξοδο Q1 
σε λογικό 0, δηλαδή απενεργοποιημένη. Τοποθετώ-
ντας στην είσοδο R έναν διακόπτη NC αντιστρέφεται 
η λειτουργία του κομβίου STOP. Κατά συνέπεια, 
όταν υπάρξει πίεση του STOP, θα ενεργοποιηθεί το 

RESET του flip-flop και θα σταματήσει η τροφοδο-
σία της εξόδου (σχ. 3.8κ). 

Παρακάτω θα παρουσιαστούν δύο παραδείγ-
ματα χρήσεως των χρονικών σε Ladder. Στο ηλε-
κτρικό κύκλωμα του σχήματος 3.8κα, όταν πιεστεί 
o διακόπτης S και για όσο χρόνο είναι πιεσμένος, 
ενεργοποιείται η διαδικασία μετρήσεως χρόνου του 
χρονικού ρελέ on delay K1T. Όταν συμπληρωθεί 
ο χρόνος στον οποίο έχει ρυθμιστεί, το ρελέ Κ1Τ 
ενεργοποιείται και κλείνει την επαφή του 15-18, 
οπότε περνά ρεύμα στο ρελέ K1M που ενεργοποιεί 
την έξοδο. 

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

START

STOP

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου

Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

I3

I1 Q1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

S    Q

R

M

Σχ. 3.8ιθ
Συνδεσμολογία στο PLC για την υλοποίηση του προγράμ-
ματος του σχήματος 3.8ιε(β) με RS flip-flop (παρουσιάζε-

ται η κατάσταση μετά την πίεση του κομβίου START).
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START

STOP
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Q3
Q4
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I3

I1 Q1
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–
24VDC

+

–
24VDC

S    Q

R

M

Σχ. 3.8κ
Απενεργοποίηση της εξόδου  
με πίεση του κομβίου STOP.

L1

A1

K1T K1M
A2

A1

16

K1T

18

15

A2

S

N

Σχ. 3.8κα
Ηλεκτρικό κύκλωμα χρονοκαθυστερήσεως με ρελέ.
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Χρόνος

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Είσοδος του timer

Χρόνος

EN bit

Χρόνος

delayDN bit

Χρόνος

TT bit

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Σχ. 3.8κγ
Χρονικό διάγραμμα των bit ενός χρονικού on delay.

Στο σχήμα 3.8κβ παρουσιάζεται το ίδιο κύκλωμα 
σε Ladder. Όταν κλείσει ο ΝΟ διακόπτης Ι1, ο οποί-
ος αντιστοιχεί στον διακόπτη S του κυκλώματος του 
σχήματος 3.8κα, ενεργοποιείται το χρονικό οn delay 
ΤΟΝ1. 

TON
Timer ON delay TON1
Timer        T 4:0
Time Base 1 s
Preset        100
Accum       0

EN

DN

I1

Q1TON1:DN

Σχ. 3.8κβ
Πρόγραμμα Ladder  

για το κύκλωμα του σχήματος 3.8κα.

Το χρονικό (timer) έχει τρεις βοηθητικές εξόδους, 
οι οποίες ονομάζονται bit και χρησιμοποιούνται στον 
προγραμματισμό. Αυτές είναι: το enable bit (EN), 
το done bit (DN) και το timing bit (TT). Το ΕΝ bit 
γίνεται 1 όταν ενεργοποιηθεί η είσοδος και επανέρ-
χεται σε 0 όταν η είσοδος απενεργοποιηθεί. Το DN 
bit γίνεται 1 όταν συμπληρωθεί ο χρόνος καθυστε-
ρήσεως που έχει τεθεί (PRESET) και επανέρχεται 
στο 0 όταν απενεργοποιηθεί η είσοδος. Το TT bit 
γίνεται 1 όταν ενεργοποιηθεί η είσοδος και επανέρ-
χεται στο 0 όταν απενεργοποιηθεί η είσοδος ή όταν 
συμπληρωθεί ο χρόνος καθυστερήσεως (σχ. 3.8κγ).

Στο πρόγραμμα Ladder του σχήματος 3.8κβ, όταν 
συμπληρωθεί ο PRESET χρόνος των 100 s, ενεργο-
ποιείται το DN bit του χρονικού και κλείνει ο ΝΟ 
διακόπτης ΤΟΝ1:DN στο δεύτερο σκαλί της Ladder 
τροφοδοτώντας με ρεύμα το φορτίο στην έξοδο Q1.

Στο ηλεκτρικό κύκλωμα του σχήματος 3.8κδ, 
όταν πιεστεί o διακόπτης S και για όσο χρόνο είναι 
πιεσμένος, ενεργοποιείται το χρονικό ρελέ off delay 
K1T, ενώ μετάγεται ο διακόπτης Κ1Τ από την θέση 
15-16 στην θέση 15-18. Ταυτόχρονα ενεργοποιείται 
το ρελέ Κ1Α, το οποίο ανοίγει τον NC διακόπτη Κ1Α, 
οπότε δεν μπορεί να τροφοδοτηθεί το φορτίο από το 
ρελέ Κ1Μ. Όταν ο διακόπτης S ανοίξει ξανά, το off 
delay ρελέ Κ1Τ δεν απενεργοποιείται, αλλά ξεκινά η 
μέτρηση του χρόνου μέχρι την απενεργοποίησή του, 
ανάλογα με την ρύθμιση του χρόνου που έχει γίνει 
στο ρελέ. Ταυτόχρονα λόγω απενεργοποιήσεως του 
ρελέ Κ1Α επανέρχεται στην NC θέση ο διακόπτης 
Κ1Α και κυκλοφορεί ςρεύμα στο ρελέ Κ1Μ τροφο-
δοτώντας το φορτίο. Όταν συμπληρωθεί ο χρόνος 
στον οποίο έχει ρυθμιστεί το ρελέ Κ1Τ, απενεργο-
ποιείται και επιστρέφει στην θέση 15-16 ο διακόπτης 
Κ1Τ σταματώντας την λειτουργία του φορτίου.

L

A1

K1T K1M
A2

K1A

A1

K1T
18

11
K1A

12

15

16

A2

S

N

Σχ. 3.8κδ
Ηλεκτρικό κύκλωμα  

χρονοκαθυστερήσεως με ρελέ off delay.

Στο σχήμα 3.8κε παρουσιάζεται το παραπάνω κύ-
κλωμα σε Ladder. Όταν κλείσει ο ΝΟ διακόπτης Ι1, 
ο οποίος αντιστοιχεί στον διακόπτη S του κυκλώμα-
τος του σχήματος 3.8κδ, ενεργοποιείται το χρονικό off 
delay ΤOFF1. Το χρονικο έχει τρεις βοηθητικές εξό-
δους: το enable bit (EN), το done bit (DN) και το 
timing bit (TT). Το ΕΝ bit γίνεται 1 όταν ενεργοποι-
ηθεί η είσοδος και επανέρχεται σε 0 όταν η είσοδος 
απενεργοποιηθεί. Το DN bit γίνεται 1 όταν ενεργο-
ποιηθεί η είσοδος και επανέρχεται στο 0 όταν θα έχει 
απενεργοποιηθεί η είσοδος και θα έχει συμπληρωθεί 
και ο χρόνος καθυστερήσεως off delay. Το TT bit γί-
νεται 1 μόλις η είσοδος στο χρονικό απενεργοποιείται 
και παραμένει 1 μέχρι να συμπληρωθεί ο χρόνος της 
καθυστερήσεως off delay (σχ. 3.8κστ).
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Στο πρόγραμμα Ladder του σχήματος 3.8κε, όταν 
παύσει η ενεργοποίηση της εισόδου του χρονικού off 
delay TOFF1, γίνεται 1 το TT bit μέχρι να παρέλθει 
ο PRESET χρόνος των 100 s, οπότε το DN bit και 
το TT bit του χρονικού γίνονται 0. Κατά την διάρ-
κεια που το TT bit είναι 1, κλείνει ο ΝΟ διακόπτης 
ΤOFF1:TT στο δεύτερο σκαλί της Ladder τροφοδο-
τώντας με ρεύμα το φορτίο στην έξοδο Q1.

3.8.2 �Γλώσσα λογικών γραφικών.

Η γλώσσα λογικών γραφικών (Functional 
Block Diagram – FBD) είναι μία γλώσσα που καλύ-
πτεται από το πρότυπο IEC 1131-3 και περιγράφει 
την σχέση μεταξύ μεταβλητών εισόδων και μεταβλη-
τών εξόδων με γραφικό τρόπο. Στην FBD παριστά-
νεται η ροή δεδομένων από τις εισόδους προς τις 
εξόδους με την χρήση λειτουργικών μπλοκ (func-
tion blocks). Τα λειτουργικά μπλοκ είναι παραλλη-
λόγραμμα κουτιά (σχ. 3.8κζ), τα οποία στα αριστερά 
τους έχουν τις εισόδους τους και στα δεξιά τους τις 
εξόδους τους. Μέσα στο παραλληλόγραμμο κουτί ή 
πάνω από αυτό υπάρχει το όνομα ή ένα σύμβολο 

TOFF
Timer OFF delay TOFF1
Timer        T 4:0
Time Base 1sec
Preset        100
Accum       0

EN

DN

I1

Q1TOFF1:TT

Σχ. 3.8κε
Πρόγραμμα Ladder  

για το κύκλωμα του σχήματος 3.8κδ.

Χρόνος
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Είσοδος του timer

Χρόνος
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

EN bit

Χρόνος
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

DN bit

Χρόνος
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

TT bit delay

Σχ. 3.8κστ
Χρονικό διάγραμμα  

των bit ενός χρονικού off delay.

Όνοµα του µπλοκ

ΣυνάρτησηΕίσοδοι Έξοδοι

Σχ. 3.8κζ
Λειτουργικό μπλοκ συναρτήσεως.

Πίνακας 3.8.2 
Βασικά σύμβολα γλώσσας FBD.

Σύμβολο Λειτουργία Σύμβολο Λειτουργία Σύμβολο Λειτουργία

I Είσοδος

NAND

& Πύλη NAND Ρολόι

Q Έξοδος

XOR

=1 Πύλη XOR

Weekly
timer

EN
Cam
DTL

Out
Εβδομαδιαίος  

μετρητής

(συνεχίζεται)

της συναρτήσεως που υλοποιείται από το μπλοκ. Η 
συνάρτηση αυτή μπορεί να είναι μία από τις λογικές 
συναρτήσεις που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 1, 
μία συνάρτηση χρονικού (timer), μία συνάρτηση 
απαριθμητή (counter) ή μία συνάρτηση που ορίζεται 
από τον χρήστη (π.χ. μία συνάρτηση η οποία εξάγει 
τον μέσο όρο των εισόδων).  

Τα βασικά σύμβολα της γλώσσας FBD παρουσιά-
ζονται στον πίνακα 3.8.2.
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Στο σχήμα 3.8κη παρουσιάζεται το πρόγραμμα 
σε γλώσσα FBD, προκειμένου να πραγματοποιηθεί 
το κύκλωμα του σχήματος 3.8ε(α) με έναν PLC. Τα 
ονόματα των εισόδων και της εξόδου στο πρόγραμμα 
FBD αναφέρονται στις εισόδους του PLC, στις οποί-
ες συνδέονται οι διακόπτες S1 και S2 και στην έξοδο 
στην οποία συνδέεται το φορτίο. Η σύνδεση σε σειρά 
των διακοπτών προγραμματίζεται με την πύλη AND.

Q

Q1

I

I1 NOT

1

Q

Q1
I

I1

I

I2

AND

&

Σχ. 3.8κη
Προγραμματισμός σε  

γλώσσα FBD του κυκλώμα-
τος του σχήματος 3.8ε(α).

Q

Q1
I

I1

I

I2

OR

1

Σχ. 3.8κθ
Προγραμματισμός σε 
γλώσσα FBD του κυ-

κλώματος του σχήματος 
3.8ζ(α).

Σχ. 3.8λ
Προγραμματισμός σε 
γλώσσα FBD του κυ-

κλώματος του σχήματος 
3.8θ(α).

Όπως και με το αντίστοιχο πρόγραμμα Ladder, 
για το κύκλωμα του σχήματος 3.8θ(α), στην είσοδο 
I1 του PLC συνδέεται ένα κομβίο S ΝΟ, έτσι ώστε 
όταν είναι ανοικτό να υπάρχει ηλεκτρική τροφοδο-
σία στο φορτίο [σχ. 3.8λα(α)] και αντίστροφα [σχ. 
3.8λα(β)].

Το πρόγραμμα λογικών γραφικών FBD του σχή-
ματος 3.8λβ είναι για τον προγραμματισμό του PLC 
του σχήματος 3.8ιστ. 

Το ίδιο αποτέλεσμα με το παραπάνω πρόγραμμα 
θα είχε η χρήση της εντολής RS flip-flop της γλώσσας 
FBD (σχ. 3.8λγ).

Σύμβολο Λειτουργία Σύμβολο Λειτουργία Σύμβολο Λειτουργία

1 Πύλη NOT
S

RS Q

R

Flip flop

RS flip-flop
Γεννήτρια 
παλμών

OR

1
Πύλη OR

On delay

On Delay Timer

Counter

+/–

Απαριθμητής προς 
τα πάνω και προς 

τα κάτω

AND

& Πύλη AND

Off delay

Off Delay Timer

NOR

1 Πύλη NOR

RTO
Retentive Οn 

Timer 
(συγκρατήσεως)

Στο σχήμα 3.3κθ βλέπομε το πρόγραμμα FBD για 
το κύκλωμα των δύο παραλλήλων διακοπτών του 
σχήματος 3.8ζ(α). Αυτήν τη φορά χρησιμοποιείται η 
πύλη OR.

Για το κύκλωμα του σχήματος 3.8θ(α) θα χρη-
σιμοποιηθεί η πύλη NOT, η οποία αντιστρέφει την 
λογική του διακόπτη εισόδου. Το πρόγραμμα εμφανί-
ζεται στο σχήμα 3.8λ.
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COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου
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Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
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FBU στην CPU

+

–
24VDC

+

–
24VDC

I 1

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S

Mονάδα
εισόδου

(β)
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Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Πρόγραµµα
FBU στην CPU M

+

–
24VDC

+

–
24VDC

I 1 Q

M

Q

Σχ. 3.8λα
Αντιστροφή της λειτουργίας του  

διακόπτη εισόδου μέσω του προγράμματος FBD.

Q

M1

Q

Q1

I

I3

I

I1

1

OR
AND

&

Σχ. 3.8λβ
Πρόγραμμα σε FBD για το PLC του σχήματος 3.8ιστ.

Q
Q

Q1

I

I3

Flip-flop
S

R

RS

1

NOT

I

I1

Σχ. 3.8λγ
Πρόγραμμα σε FBD για το PLC  

του σχήματος 3.8ιστ με τη χρήση RS flip-flop.

Στο παραπάνω πρόγραμμα η είσοδος Ι3 αντιστρέ-
φεται μέσω της εντολής ΝΟΤ. Αντί της χρήσεως του 
μπλοκ της ΝΟΤ θα μπορούσε να παρουσιαστεί η αντι-
στροφή με έναν μικρό κύκλο στην είσοδο του RESET 
(σχ. 3.8λδ). Όπως ακριβώς δηλαδή ο μικρός κύκλος 
στην έξοδο μίας πύλης αντιστρέφει την λογική της πύ-
λης (π.χ. NOT, NAND, NOR), έτσι και όταν τοποθετεί-
ται στην είσοδο αντιστρέφει την λογική της συγκεκριμέ-
νης εισόδου. 

Q
Q

Q1Flip-flop
S

R

RSI

I1

I

I3

Σχ. 3.8λδ
Το πρόγραμμα του 
σχήματος 3.8λγ με 
διαφορετικό τρόπο 

αναπαραστάσεως της 
πύλης ΝΟΤ.

Στο σχήμα 3.8κβ είδαμε το παράδειγμα της χρήσε-
ως ενός χρονικού on delay στην Ladder. Στο σχήμα 
3.8λε παρουσιάζεται το ίδιο πρόγραμμα στην γλώσσα 
λογικών γραφικών FBD.

On delay
Trg

100 s
Q

Q1

1

I1 Σχ. 3.8λε
Πρόγραμμα σε FBD 
ενεργοποιήσεως της 
εξόδου μέσω χρονι-

κού on delay.

Στο παραπάνω πρόγραμμα η είσοδος Ι1 ενεργο-
ποιεί την είσοδο trigger (σκανδάλη) του χρονικού on 
delay. Μετά την παρέλευση χρόνου 100 s που είναι ο 
χρόνος που έχει τεθεί, και εφόσον δεν έχει απενεργο-
ποιηθεί η είσοδος, περνά σε λογικό 1 η έξοδος Q1 και 
τροφοδοτείται με ηλεκτρικό ρεύμα το φορτίο.

Το αντίστοιχο πρόγραμμα σε FBD (σχ. 3.8λστ) χρη-
σιμοποιεί την λογική του χρονικού off delay και υλο-
ποιεί την ίδια λειτουργία όπως το πρόγραμμα Ladder 
του σχήματος 3.8κε. Η έξοδος ενός χρονικού off delay 

I

I1
Off delay

Trg

100 s
Q

Q1

&

AND

Σχ. 3.8λστ
Πρόγραμμα σε FBD ενεργοποιήσεως της εξόδου  
μέσω χρονικού off delay σύμφωνα με την λογική  

του προγράμματος του σχήματος 3.8κε.
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στην γλώσσα FBD ταυτίζεται, συνήθως, με το DN bit 
του  χρονικού off delay της Ladder. Αυτό σημαίνει ότι 
η έξοδος του χρονικού off delay ενεργοποιείται αμέ-
σως με την ενεργοποίηση της εισόδου και απενεργο-
ποιείται όταν συμπληρωθεί το χρονικό διάστημα που 
έχει τεθεί σαν καθυστέρηση. Στο πρόγραμμα, όμως, 
του σχήματος 3.8κε η έξοδος ενεργοποιείται όταν η 
είσοδος του χρονικού off delay περνά από λογικό 1 σε 
λογικό 0 και παραμένει ενεργοποιημένη για όλο τον 
χρόνο που έχει τεθεί σαν καθυστέρηση (100 s για το 
συγκεκριμένο παράδειγμα). Έτσι στο πρόγραμμα FBD 
πρέπει να χρησιμοποιηθεί μία πύλη AND, στην οποία 
οι είσοδοι θα είναι η έξοδος του off delay timer και η 
αντίστροφη λογική της εισόδου Ι1. Τότε, όπως εύκολα 
διαπιστώνεται, μόνο όταν η είσοδος απενεργοποιείται 
και εφόσον και η έξοδος του χρονικού off delay είναι 
1 θα είναι ενεργοποιημένη η έξοδος. Δηλαδή, με το 
πρόγραμμα του σχήματος 3.8λστ είναι σαν να χρησι-
μοποιούμε το TT bit του χρονικού off delay της γλώσ-
σας Ladder για την ενεργοποίηση της εξόδου. 

3.8.3 �Γλώσσα λίστας εντολών.

Η γλώσσα λίστας εντολών (Statement List-STL 
ή Instruction List – IL) είναι μία από τις γλώσσες που 
καθορίζει ο IEC 1131-3. Χρησιμοποιεί πολύ απλές 
εντολές για τον σχηματισμό του προγράμματος και 
πλησιάζει αρκετά τον τρόπο συντάξεως και δομής 
άλλων συμβολικών γλωσσών όπως η γλώσσα as-
sembly. Πρόκειται για την γλώσσα που βρίσκεται στο 
κατώτερο και πιο βασικό προγραμματιστικό επίπεδο, 
αφού όλες οι άλλες γλώσσες, όπως η Ladder ή η 
FBD, είναι γλώσσες ανώτερου επιπέδου και μπορούν 
να μετατραπούν στην γλώσσα λίστας εντολών. Σήμε-
ρα δεν είναι πολύ συνηθισμένη η χρήση της τουλάχι-
στον από τους περισσότερους προγραμματιστές ή τους 
χρήστες των PLC και χρησιμοποιείται κυρίως με τις 
φορητές συσκευές χειρός (σχ. 3.6γ). Εκτός της δυσκο-
λίας εκμαθήσεως και χρήσεως της STL σε σύγκριση 
με τις γραφικές γλώσσες, είναι πιο δύσκολη και η γρή-
γορη ανάγνωση και κατανόηση ενός προγράμματος 
σε STL. Το πρόβλημα αυτό ξεπερνιέται με την δυνα-
τότητα παραθέσεως σχολίων δίπλα από κάθε γραμμή 
του προγράμματος. 

Κάθε εντολή της γλώσσας εντολών αποτελεί μία 
γραμμή του προγράμματος, ενώ μία ομάδα εντολών 
υλοποιεί μία λογική πύλη. Χάριν ευκολίας εκμαθή-
σεως της STL παρακάτω θα γίνεται άμεση σύγκριση 
των προγραμμάτων με την γλώσσα FBD που είδαμε 
παραπάνω και χρησιμοποιεί για την εισαγωγή των 
εντολών σχέδια με λογικές πύλες. 

Κάθε γραμμή εντολής της STL αποτελείται από 
δύο τμήματα (σχ. 3.8λζ). Το αριστερό τμήμα καθορί-
ζει την εντολή που χρησιμοποιείται και το δεξί τμήμα 
αφορά στην παράμετρο (είσοδο, έξοδο, χρονικό, απα-
ριθμητή, βοηθητική μνήμη κ.λπ.), την οποία καλείται 
να διαχειριστεί η εντολή.

Εντολή Παράµετρος

Γραµµή εντολήςLN

ON

O

=N

I1

I2

I3

Q1

Οµάδα εντολών η οποία 
υλοποιεί µία λογική
πύλη ή ενέργεια

Σχ. 3.8λζ
Μορφή της γλώσσας λίστας εντολών.

Οι βασικές εντολές της γλώσσας λίστας εντολών 
είναι: 

1) L (Load).
Η εντολή L διαβάζει την λογική κατάσταση μίας ει-

σόδου, εξόδου, χρονικού, βοηθητικής μνήμης και την 
αποθηκεύει σε έναν καταχωρητή. Μπορεί, συνεπώς 
να πάρει την μορφή L I1, L Q1, L T1, L M1 κ.λπ.. 
Όταν συνοδεύεται από το γράμμα «Ν», το οποίο ισο-
δυναμεί με την εισαγωγή μίας πύλης ΝΟΤ, διαβάζει 
και αποθηκεύει την αντίστροφη λογική κατάσταση της 
παραμέτρου (π.χ. LN I1).

2) = (σύμβολο της ισότητας).
Η παρούσα εντολή χρησιμοποιείται όταν αναφερό-

μαστε σε εξόδους και βοηθητικές μνήμες. Με αυτήν το 
αποτέλεσμα που προκύπτει μετά από μία λογική πρά-
ξη ή ενέργεια μεταφέρεται από τον καταχωρητή όπου 
είναι αποθηκευμένο το αποτέλεσμα στην αντίστοιχη 
έξοδο που περιγράφει η παράμετρος στα δεξιά της 
εντολής (π.χ. =   Q1 ). Όταν η εντολή = συνοδεύεται 
από το γράμμα Ν στα δεξιά της (=    Ν ) πραγματοποι-
εί αντιστροφή της λογικής εξόδου της αντίστοιχης πύ-
λης. Ισοδυναμεί, δηλαδή, με την σύνδεση μίας πύλης 
ΝΟΤ στην έξοδο.

3) Α (AND).
Η εντολή αυτή εκτελεί την λογική πράξη AND. 

Όπως και η εντολή L όταν ακολουθείται από το γράμ-
μα N (AN) αντιστρέφει την λογική της εισόδου στην 
οποία αναφέρεται η παράμετρος στα δεξιά της (π.χ. 
ΑΝ Ι3).

4) Ο (OR).
Η συγκεκριμένη εντολή αντιστοιχεί στην λογική 
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πύλη OR. Και αυτή μπορεί να δεχτεί την άρνηση N, 
οπότε αντιστρέφεται η λογική της παραμέτρου στα δε-
ξιά της εντολής (π.χ. ΟΝ Ι2). 

5) �Κλήση χρονικού καθυστερήσεως ενεργοποιή-
σεως.

 
 

 
 

  
 
 

  
 
 

L KT ttt
SD T1

L KT ttt
SF T1

 

.

Οι δύο αυτές σειρές καλούν ένα χρονικό on delay. 
Στην πρώτη σειρά η εντολή φορτώνει στο χρονικό  τον 
χρόνο του delay με την παράμετρο ttt, που αντιστοιχεί 
στον χρόνο σε δευτερόλεπτα (συνήθως). Η δεύτερη 
σειρά ενεργοποιεί το χρονικό on delay με το όνομα 
T1. Η έξοδος του χρονικού on delay αντιστοιχεί στο 
DN bit του προγράμματος του χρονικού on delay στην 
Ladder (σχ. 3.8κγ).

6) �Κλήση χρονικού καθυστερήσεως απενεργο-
ποιήσεως.

 
 

 
 

  
 
 

  
 
 

L KT ttt
SD T1

L KT ttt
SF T1

 

.

Οι δύο αυτές σειρές καλούν ένα χρονικό off delay. 
Στην πρώτη σειρά η εντολή φορτώνει στο χρονικό τον 
χρόνο του delay με την παράμετρο ttt, που αντιστοιχεί 
στον χρόνο σε δευτερόλεπτα (συνήθως). Η δεύτερη 
σειρά ενεργοποιεί το χρονικό off delay με το όνομα T1. 
Η έξοδος του χρονικού off delay (όπως και στο χρονι-
κό on delay) αντιστοιχεί στο DN bit του προγράμματος 
του χρονικού off delay στην Ladder (σχ. 3.8κστ). 

Στην γλώσσα STL η εντολή N (NOT) δεν υπάρχει 
αυτούσια. Χρησιμοποιείται πάντοτε μαζί με κάποια 
από τις άλλες εντολές για να αντιστρέψει την λογική 
των παραμέτρων. 

Στο σχήμα 3.8λη παρουσιάζεται ένα μικρό πρό-
γραμμα σε STL για την επίδειξη κάποιων από τις 
εντολές που είδαμε μέχρι τώρα. Δίπλα στο πρόγραμ-

μα δίνεται με τα αντίστοιχα χρώματα το σχέδιο σε 
FBD για την καλύτερη κατανόηση των εντολών της 
γλώσσας STL.

Στην πρώτη γραμμή «φορτώνεται» στην μνήμη 
του PLC η είσοδος Ι1. Η δεύτερη γραμμή εκτελεί 
την λογική πράξη AND μεταξύ της εισόδου Ι1 και 
της εισόδου Ι2, έχοντας πρώτα αντιστρέψει την λογι-
κή της εισόδου Ι2. Το αποτέλεσμα της προηγούμενης 
λογικής πράξης αποθηκεύεται στην βοηθητική μνή-
μη Μ1, στην τρίτη γραμμή του παραπάνω προγράμ-
ματος. Το περιεχόμενο της μνήμης Μ1, στην τέταρτη 
γραμμή, «φορτώνεται» για χρήση στην επόμενη λο-
γική πράξη, η οποία είναι η πράξη OR με την είσοδο 
Ι4 (πέμπτη γραμμή). Το αποτέλεσμα, αφού αντιστρα-
φεί στην έκτη γραμμή, ενεργοποιεί την έξοδο Q2. 

Προκειμένου να γίνει άμεση σύγκριση των δύο 
παραπάνω προγραμμάτων με το πρόγραμμα σε 
γλώσσα Ladder, στο σχήμα 3.8λθ, παρατίθεται το 
πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder μαζί με τις συνδέ-
σεις στις εισόδους και εξόδους του PLC. 

Ι0
Ι1
Ι2
Ι3
Ι4
Ι5
Ι6

COMCOM

S1

Mονάδα
εισόδου

Mονάδα
εξόδου
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

S2

S3
Μ1 Q2

I4

M
I1 I2 Μ1

+

–
24VDC

+

–
24VDC

Σχ. 3.8λθ
Πρόγραμμα σε Ladder και συνδέσεις στο PLC  

για τα προγράμματα του σχήματος 3.8λη.

Το πρόγραμμα που υλοποιεί την λογική AND και 
το είδαμε μέχρι τώρα σε μορφή Ladder [σχ. 3.8ε(β)] 
και FBD (σχ. 3.8κη), στην γλώσσα λίστας εντολών 
STL παίρνει την μορφή του σχήματος 3.8μ(α), ενώ 
το αντίστοιχο πρόγραμμα για την λογική OR των 
προγραμμάτων των σχημάτων 3.8ζ και 3.8κθ δίνεται 
στο σχήμα 3.8μ(β). 

Μία ιδιαίτερη περίπτωση εντολής είναι η απο-
κλειστική OR.  Όπως είδαμε στο κεφάλαιο 1, η λο-

Q

Q2

I

I4

I

I1

I

I2

1

OR
Μ1

AND

&

L

AN

=

I1

I2

M1

L

O

=N

M1

I4

Q2

Σχ. 3.8λη
Παράδειγμα προγραμματισμού σε STL  
και σύγκριση με πρόγραμμα σε FBD.

Σχ. 3.8μ
Πρόγραμμα σε STL (α) της λογικής AND,  

και (β) της λογικής OR.

L I1

A I2

= Q1

(α)

L I1

Ο I2

= Q1

(β)
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Q

Q1
I

I1

I

I2

&

AND

&

AND

OR

1

(ε)

I1

I1

Q1I2

I2

Σχ. 3.8μα
Διάφορα προγράμματα σε STL, FBD  

και Ladder που υλοποιούν την λογική XOR.

L I1
ΧΟ I2
= Q1

(α)

L I1
ΑΝ I2
= Μ1

LN I1
A I2
= Μ2
L Μ1
O Μ2
= Q1

(γ)

Σχ. 3.8μγ 
Πρόγραμμα σε STL της αυτοσυ-
γκρατήσεως με ένα RS flip-flop.

L I1
S Q1

LN I3
R Q1

γική πύλη της αποκλειστικής OR ονομάζεται XOR. 
Στην γλώσσα STL η εντολή αυτή έχει την ονομασία 
ΧΟ (π.χ. XO I2). Η λογική πράξη της αποκλειστι-
κής OR είναι μία σύνθετη πράξη, η οποία μπορεί να 
συντεθεί από τις πύλες AND, OR και NOT. Στο σχή-
μα 3.8μα(α) παρουσιάζεται ένα πρόγραμμα STL με 
την χρήση της πύλης XOR και στο σχήμα 3.8μα(β) 
φαίνεται το ίδιο πρόγραμμα σε γλώσσα FBD. Στο 
σχήμα 3.8μα(γ) το πρόγραμμα STL εκτελεί την ίδια 
λειτουργία συνθέτοντας την εντολή XOR με τις εντο-
λές που υλοποιούν τις πύλες AND, OR και NOT. 
Το αντίστοιχο πρόγραμμα σε γλώσσα FBD φαίνεται 
στο σχήμα 3.8μα(δ). Τέλος στο σχήμα 3.8μα(ε) πα-
ρουσιάζεται η υλοποίηση της πύλης XOR σε γλώσ-
σα Ladder. Υπενθυμίζεται (βλ. παράγρ. 1.4.9) ότι η 
συνάρτηση XOR μεταξύ δύο μεταβλητών Α και Β 

υλοποιείται με τις απλές λογικές πράξεις AND (·), 
OR (+) και NOT ως εξής: 

XOR = A · Β + Α · B,

όπου η παύλα πάνω από την μεταβλητή δηλώνει την 
αντιστροφή της.

Το πρόγραμμα των σχημάτων 3.8ιε(β) και 3.8λβ 
σε γλώσσα STL γίνεται όπως αυτό του σχήματος 
3.8μβ:

Το πρόγραμμα σε STL του σχήματος 3.8μγ πα-
ρουσιάζει την χρήση του RS flip-flop σε γλώσσα 
εντολών. Πρόκειται για το πρόγραμμα αυτοσυγκρα-
τήσεως με RS flip-flop που είδαμε και στις γλώσσες 
Ladder (σχ. 3.8ιη) και FBD (σχ. 3.8λγ και 3.8λδ).

Σχ. 3.8μβ
Πρόγραμμα σε STL των 

προγραμμάτων των σχημάτων 
3.8ιε(β) και 3.8λβ.

L I1
Ο M1
Α I3
= M1
L M1
= Q1

Η πρώτη γραμμή στο παραπάνω πρόγραμμα 
«φορτώνει» την είσοδο Ι1 (ΝΟ – κανονικά ανοικτός 
διακόπτης START). Η δεύτερη γραμμή ενεργοποιεί 
την έξοδο (SET) όταν στην προηγούμενη γραμμή η 
είσοδος ενεργοποιηθεί. Στην τρίτη γραμμή δηλώνε-
ται η μεταβλητή που θα ενεργοποιήσει το RESET 
και θα απενεργοποιήσει την έξοδο Q1. Και εδώ θα 
πρέπει να επισημανθεί η αποθήκευση της εισόδου 
που επηρεάζει το RESET, με την αντίστροφη τιμή 
από αυτήν που έχει (εντολή LN). Όπως αναφέρθηκε 
προηγουμένως, αυτό συμβαίνει λόγω της συνήθους 
συνδέσεως διακόπτη STOP, ο οποίος είναι κανονι-
κά κλειστός, για την διακοπή της αυτοσυγκρατήσεως 
(σχ. 3.8ιθ). 

Στο σχήμα 3.8μδ(α) παρουσιάζεται το πρόγραμ-
μα ενεργοποιήσεως της εξόδου με την χρήση ενός 
χρονικού on delay. Στην πρώτη γραμμή φορτώνεται 
η κατάσταση της εισόδου I1 και αποθηκεύεται στην 
βοηθητική μνήμη Μ1. Στην συνέχεια, στην τρίτη και 
τέταρτη γραμμή, ορίζεται ο χρόνος καθυστερήσεως 
σε δευτερόλεπτα και ενεργοποιείται το χρονικό on 

(δ)

Q

Q1XOR

=1
I

I1

I

I2

(β)
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delay. Τέλος, η έξοδος του χρονικού διαβάζεται από 
το πρόγραμμα (πέμπτη γραμμή) και ενεργοποιεί το 
φορτίο που είναι συνδεδεμένο στην έξοδο Q1.

Στο σχήμα 3.8μδ(β) παρουσιάζεται το πρόγραμμα 
ενεργοποιήσεως της εξόδου με την χρήση ενός χρονι-
κού off delay. Στην τρίτη και τέταρτη γραμμή ορίζεται 
ο χρόνος του delay και ενεργοποιείται το χρονικό off 
delay T1. Όπως και στο πρόγραμμα FBD του σχήμα-
τος 3.8λστ χρησιμοποιείται μία πύλη AND, η οποία 

Σχ. 3.8μδ
Πρόγραμμα σε STL χρήσεως ενός χρονικού  

(α) on delay και (β) off delay.

L I1
= Μ1
L KT100

SD T1
L T1
= Q1

(α)

L I1
= Μ1
L KT100
SF T1
L T1

AN I1
= Q1

(β)

δέχεται ως εισόδους της την έξοδο του χρονικού off 
delay και την αντίστροφη λογική της εισόδου Ι1 [5η 
και 6η γραμμή του προγράμματος του σχ. 3.8μδ(β)]. 
Ο λόγος είναι ότι η έξοδος του χρονικού γίνεται 1 με 
την ενεργοποίηση της εισόδου και απενεργοποιείται 
αφού θα έχει συμπληρωθεί ο χρόνος του delay μετά 
την απενεργοποίηση της εισόδου. Στο συγκεκριμένο 
πρόγραμμα όμως, όπως είδαμε και στην υλοποίησή 
του από τα προγράμματα Ladder (σχ. 3.8κε) και FBD 
(σχ. 3.8λστ), ενδιαφερόμαστε για ενεργοποίηση της 
εξόδου μόνο κατά το διάστημα του delay. Αυτό επι-
τυγχάνεται με την χρήση της εντολής AND, η οποία 
ενεργοποιεί την έξοδο Q1 όταν η έξοδος του χρονικού 
είναι σε λογικό 1 και η είσοδος Ι1 σε λογικό 0.

3.9 �Παραδείγματα χρήσεως και προγραμματι-
σμού των PLC.

3.9.1 �Αλλαγή φοράς περιστροφής σε τριφασικό 
ασύγχρονο κινητήρα.

Στο σχήμα 3.9α παρουσιάζεται το ηλεκτρολογι-

0,58  lov
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Σχ. 3.9α
Ηλεκτρολογικό σχέδιο αλλαγής φοράς περιστροφής τριφασικού ασύγχρονου κινητήρα.
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Σχ. 3.9β
Συνδεσμολογία του PLC  

για την αλλαγή φοράς περιστροφής ηλεκτροκινητήρα.

κό σχέδιο αλλαγής φοράς περιστροφής τριφασικού 
ασύγχρονου ηλεκτροκινητήρα. Το παραπάνω κύ-
κλωμα αποτελείται από το κύκλωμα του ηλεκτρο-
κινητήρα και από το κύκλωμα ελέγχου της αλλα-
γής φοράς περιστροφής. Όταν πιεστεί το κομβίο 
START1 του κυκλώματος ελέγχου, ενεργοποιείται 
το ρελέ Κ1, το οποίο κλείνει τον ΝΟ διακόπτη Κ1 
που είναι παράλληλα συνδεδεμένος στο κομβίο και 
πραγματοποιεί την αυτοσυγκράτηση του ρελέ όταν το 
κομβίο START1 επανέλθει στην αρχική του θέση. 
Ταυτόχρονα, κλείνει ο τριφασικός διακόπτης Κ1, ο 
οποίος συνδέει τον ηλεκτροκινητήρα στο δίκτυο, ενώ 
ανοίγει ο NC διακόπτης Κ1, που είναι συνδεδεμένος 
σε σειρά με το κομβίο START2, για να μην ενερ-
γοποιηθεί το ρελέ Κ2. Η λυχνία Λ1 είναι ενδεικτική 
της συγκεκριμένης φοράς περιστροφής. Με πίεση 
του κομβίου START2 κλείνει ο ΝΟ διακόπτης Κ2, 
που κάνει αυτοσυγκράτηση του ρελέ Κ2 και ανοίγει 
ο NC διακόπτης Κ2, που είναι σε σειρά με το κομβίο 
START1 διακόπτοντας την τροφοδοσία του ρελέ 
Κ1. Η ενέργεια αυτή επαναφέρει τον NC διακόπτη 
Κ1, ο οποίος είναι συνδεδεμένος σε σειρά με το κομ-
βίο START2 στην αρχική του θέση (κλειστή), κάτι 
το οποίο επιτρέπει την τροφοδοσία του ρελέ Κ2, το 
κλείσιμο του τριφασικού διακόπτη Κ2 και την αλλαγή 
φοράς περιστροφής του ηλεκτροκινητήρα. Η λυχνία 
Λ2 είναι ενδεικτική της νέας φοράς περιστροφής.

Ενεργοποίηση του θερμικού προκαλεί άνοιγμα 
της επαφής 95-96 του θερμικού διακόπτοντας την λει-
τουργία του ηλεκτροκινητήρα και άναμμα της λυχνίας 
Λ3. Πίεση του κομβίου STOP διακόπτει την λειτουρ-
γία του ηλεκτροκινητήρα.

Ο έλεγχος του παραπάνω αυτοματισμού μπορεί 
να γίνει μέσω ενός PLC, ο οποίος θα αντικαταστήσει 
το κύκλωμα ελέγχου. Η συνδεσμολογία των εισόδων 
και εξόδων παρουσιάζεται στο σχήμα 3.9β.

Τα δύο κομβία εκκινήσεως (START1, START2) 
και παύσεως (STOP) της λειτουργίας του ηλεκτρο-
κινητήρα συνδέονται στις εισόδους Ι3, Ι6 και Ι2 αντί-
στοιχα, ενώ στην είσοδο Ι1 συνδέεται η ΝΟ επαφή 
του θερμικού. Το τελευταίο εξασφαλίζει την ενεργο-
ποίηση του διακόπτη Ι1 όταν υπάρξει υπερφόρτιση 
του κινητήρα από υπερβολικό ρεύμα ή από απώλεια 
μίας φάσεως. 

Τα ρελέ ελέγχου της τροφοδοσίας του ηλεκτροκι-
νητήρα για τις δύο φορές περιστροφής συνδέονται 
στις εξόδους Q1 και Q2 του PLC, ενώ οι λυχνίες 
ενδείξεως της λειτουργίας του ηλεκτροκινητήρα (Λ1 
και Λ2) σε κάθε φορά περιστροφής ή της παύσεως 

του ηλεκτροκινητήρα λόγω ενεργοποιήσεως του θερ-
μικού (Λ3) συνδέονται στις εξόδους Q3, Q4 και Q5 
αντίστοιχα. 

Για την τροφοδοσία του PLC χρησιμοποιείται, 
εάν χρειάζεται, μετασχηματιστής, έτσι ώστε να πλη-
ρούνται οι απαιτήσεις τροφοδοσίας του ελεγκτή. Στο 
παρόν παράδειγμα χρησιμοποιείται μετασχηματι-
στής, ο οποίος υποβιβάζει την τάση τροφοδοσίας του 
δικτύου σε 115 V AC. Η τροφοδοσία των εισόδων 
(24 V DC) επιτυγχάνεται μέσω των εσωτερικών κυ-
κλωμάτων του ελεγκτή και είναι τύπου sink input 
(σχ. 3.3η). Η NC επαφή του θερμικού συνδέεται σε 
σειρά με τα ρελέ ελέγχου του κινητήρα. 
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Στο σχήμα 3.9γ παρουσιάζεται το πρόγραμμα 
Ladder που εκτελεί την αλλαγή φοράς περιστροφής 
του ηλεκτροκινητήρα.

Όταν το ΝΟ κομβίο START1 κλείσει, ενεργοποι-
είται η είσοδος Ι3 και εφόσον δεν είναι πατημένο το 
STOP είναι κλειστός και ο διακόπτης Ι2. Ο διακό-
πτης Ι1 του προγράμματος είναι κανονικά κλειστός, 
εάν δεν έχει κλείσει η επαφή 97-98 του θερμικού. 
Επίσης ο NC διακόπτης Ι6 επιτρέπει την διέλευση 
ρεύματος προς την έξοδο Q1 εφόσον δεν είναι ενερ-
γοποιημένος ο ΝΟ διακόπτης Ι6 στο δεύτερο σκαλί. 
Έτσι, ενεργοποιείται η έξοδος Q1 και το ρελέ Κ1 που 
είναι συνδεδεμένο σε αυτήν και άρα ο ηλεκτροκινη-
τήρας. Επίσης ενεργοποιείται η έξοδος Q3, η οποία 
ανάβει την λυχνία Λ1, ενδεικτική της φοράς περι-
στροφής. Ταυτόχρονα γίνεται αυτοσυγκράτηση του 
ρελέ Q1. 

I3

Q1

Q1I2 I6 I1

Q3

I6

Q2

Q2I2 I3 I1

Q4

I1 Q5

Σχ. 3.9γ
Πρόγραμμα Ladder για την αλλαγή φοράς  

περιστροφής ηλεκτροκινητήρα.

Εάν πατηθεί το ΝΟ κομβίο START2, ενεργοποι-
είται η είσοδος Ι6. Η ενεργοποίηση του Ι6 ανοίγει 
τον διακόπτη Ι6 του πρώτου σκαλιού και σταματά 
την λειτουργία της εξόδου Q1, άρα και του ρελέ K1. 
Τότε, ενεργοποιούνται οι έξοδοι Q2 και Q4, που 
ελέγχουν το ρελέ Κ2, το οποίο αναλαμβάνει να περι-
στρέψει αντίστροφα τον κινητήρα, και την λυχνία Λ2 
που είναι ενδεικτική της νέας φοράς περιστροφής. 
Ο NC διακόπτης I3 είναι κλειστός, αφού το κομβίο 
START1 έχει επανέλθει σε ανοικτή θέση.  

Με πίεση του κομβίου STOP διακόπτεται η αυτο-
συγκράτηση του σκαλιού που είναι ενεργοποιημένο 
και σταματά ο κινητήρας. Με ενεργοποίηση του θερ-
μικού ανοίγει ο NC διακόπτης Ι1 του προγράμματος 

στο σκαλί που είναι ενεργοποιημένο και σταματά ο 
κινητήρας, ενώ στο τρίτο σκαλί κλείνει ο διακόπτης 
Ι1 και ανάβει η λυχνία Λ3, που δείχνει πρόβλημα 
υπερφορτώσεως. 

Το αντίστοιχο πρόγραμμα σε γλώσσα FBD με την 
χρήση λογικών πυλών παρουσιάζεται παρακάτω στο 
σχήμα 3.9δ, ενώ στο σχήμα 3.9ε δίνεται το ίδιο πρό-
γραμμα σε γλώσσα λίστας εντολών. 
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Σχ. 3.9δ
Πρόγραμμα αλλαγής φοράς περιστροφής  

ηλεκτροκινητήρα σε γλώσσα FBD.

Σχ. 3.9ε
Πρόγραμμα σε λίστα εντολών STL  

της αλλαγής φοράς περιστροφής ηλεκτροκινητήρα.
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Σχ. 3.9στ
Ηλεκτρολογικό σχέδιο αυτόματου διακόπτη αστέρα-τριγώνου.

3.9.2 Αυτόματος διακόπτης αστέρα-τριγώνου.

Στο σχήμα 3.9στ παρουσιάζεται το ηλεκτρολο-
γικό σχέδιο ενός αυτόματου διακόπτη αστέρα-
τριγώνου (star-delta switch).

Το κύκλωμα αποτελείται από το κύκλωμα του ηλε-
κτροκινητήρα και από το κύκλωμα ελέγχου του αυτο-
ματισμού αστέρα-τριγώνου. Όταν πιεστεί το κομβίο 
START του κυκλώματος ελέγχου, ενεργοποιούνται 
τα ρελέ Κ1, Κ3 και το χρονικό Τ. Το ρελέ Κ1 κλεί-
νει τον διακόπτη Κ1 και πραγματοποιεί την αυτοσυ-
γκράτηση του ρελέ όταν το κομβίο START επανέλ-
θει στην αρχική του θέση. Ταυτόχρονα, κλείνουν οι 
τριφασικοί διακόπτες Κ1 και Κ3, οι οποίοι συνδέουν 
τον ηλεκτροκινητήρα στο δίκτυο σε συνδεσμολογία 
αστέρα (Υ), ενώ το χρονικό Τ ξεκινά να μετρά τον 
προκαθορισμένο χρόνο πριν συμβεί μεταγωγή της 
επαφής του χρονικού Τ από την θέση 1-4 στην θέση 
1-3. Με την συμπλήρωση του χρόνου στον οποίο 
ρυθμίστηκε το χρονικό, μετάγεται η επαφή του, με 
αποτέλεσμα την απενεργοποίηση του ρελέ Κ3 και 

την ενεργοποίηση του ρελέ Κ2, το οποίο κλείνει τον 
τριφασικό διακόπτη Κ2 και συνδέει το κύκλωμα του 
κινητήρα σε τρίγωνο (Δ).

Ο έλεγχος του παραπάνω αυτοματισμού μπορεί 
να γίνει μέσω ενός PLC, ο οποίος θα αντικαταστήσει 
το κύκλωμα ελέγχου. Η συνδεσμολογία των εισόδων 
και εξόδων παρουσιάζεται στο σχήμα 3.9ζ.

Τα κομβία εκκινήσεως (START) και παύσεως 
(STOP) της λειτουργίας του κινητήρα συνδέονται 
στις εισόδους Ι3 και Ι2 αντίστοιχα, ενώ στην είσοδο 
Ι1 συνδέεται η ΝΟ επαφή του θερμικού. Το τελευταίο 
εξασφαλίζει την ενεργοποίηση του διακόπτη Ι1, όταν 
υπάρξει υπερφόρτιση του κινητήρα από υπερβολικό 
ρεύμα ή από απώλεια μίας φάσεως. 

Τα ρελέ ελέγχου της τροφοδοσίας και της συν-
δέσεως του ηλεκτροκινητήρα σε τρίγωνο ή αστέρα 
συνδέονται στις εξόδους του PLC Q1, Q2 και Q3 
αντίστοιχα. Οι λυχνίες ενδείξεως της κανονικής λει-
τουργίας του ηλεκτροκινητήρα (Λ1) ή της παύσεως 
του κινητήρα λόγω ενεργοποιήσεως του θερμικού 
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(Λ2) συνδέονται στις εξόδους Q4 και Q5 αντίστοιχα. 
Για την τροφοδοσία του PLC χρησιμοποιείται, εάν 

χρειάζεται, μετασχηματιστής, έτσι ώστε να πληρού-
νται οι απαιτήσεις τροφοδοσίας του ελεγκτή. Στο πα-
ρόν παράδειγμα χρησιμοποιείται μετασχηματιστής, ο 
οποίος υποβιβάζει την τάση τροφοδοσίας του δικτύου 
σε 115 V AC. Η τροφοδοσία των εισόδων (24 V DC) 
επιτυγχάνεται μέσω των εσωτερικών κυκλωμάτων 
του ελεγκτή και είναι τύπου sink input (βλ. σχ. 3.3η). 
Η NC επαφή του θερμικού συνδέεται σε σειρά με τα 
ρελέ ελέγχου του κινητήρα. 

Στο σχήμα 3.9η παρουσιάζεται το πρόγραμμα 
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Σχ. 3.9ζ
Συνδεσμολογία του PLC  

για τον αυτόματο αστέρα-τριγώνου.
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Σχ. 3.9η
Πρόγραμμα Ladder  

για τον διακόπτη αστέρα-τριγώνου.

Ladder που εκτελεί τον αυτοματισμό του διακόπτη 
αστέρα-τριγώνου.

Όταν το ΝΟ κομβίο START κλείσει, ενεργοποι-
είται η είσοδος Ι3 και εφόσον δεν είναι πατημένο το 
STOP είναι κλειστός και ο διακόπτης Ι2. Ο διακόπτης 
Ι1 του προγράμματος είναι ΝC, εάν δεν έχει κλείσει η 
επαφή 97-98 του θερμικού, και επιτρέπει την διέλευ-
ση ρεύματος προς την έξοδο Q1, η οποία ενεργοποιεί 
το ρελέ Κ1, και προς την έξοδο Q4, η οποία ανάβει 
την λυχνία Λ1. Ταυτόχρονα γίνεται αυτοσυγκράτηση 
του ρελέ Q1 και κλείνουν οι διακόπτες του δεύτερου 
και τρίτου σκαλιού, οι οποίοι ελέγχονται από το εσω-
τερικό ρελέ Q1. Έτσι, στο τρίτο σκαλί ενεργοποιείται 
η έξοδος Q3, που συνδέει τον κινητήρα σε αστέρα και 
στο δεύτερο σκαλί ξεκινά η καταμέτρηση του χρόνου 
που πρέπει να συμπληρωθεί πριν την σύνδεση του 
ηλεκτροκινητήρα σε συνδεσμολογία τριγώνου. Για 
το συγκεκριμένο παράδειγμα έχει ρυθμιστεί ο χρό-
νος παραμονής σε συνδεσμολογία αστέρα να είναι 
15 s. Η μη συμπλήρωση των 15 s κρατά το DN bit του 
χρονικού ΤΟΝ1 σε λογικό 0, άρα ο NC διακόπτης 
ΤΟΝ1:DN στο τρίτο σκαλί επιτρέπει την τροφοδό-
τηση της εξόδου Q3. Όταν συμπληρωθεί ο χρόνος 
των 15 s, το DN bit του χρονικού γίνεται 1 και διακό-
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αστέρα-τριγώνου σε λίστα εντολών STL.

Σχ. 3.9θ
Πρόγραμμα αυτόματου διακόπτη  

αστέρα-τριγώνου σε γλώσσα FBD.
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Σχ. 3.9ια
Ηλεκτρολογικό σχέδιο κυκλώματος  

κυκλικής λειτουργίας δύο ηλεκτροκινητήρων.

πτεται η τροφοδοσία της εξόδου Q3 στο τρίτο σκαλί, 
ενώ αντιθέτως κλείνει ο NO διακόπτης TON1:DN 
στο τέταρτο σκαλί και τροφοδοτεί την έξοδο Q2, που 
συνδέει τον κινητήρα σε συνδεσμολογία τριγώνου. 
Με πίεση του κομβίου STOP διακόπτεται η αυτοσυ-
γκράτηση του πρώτου σκαλιού και σταματά ο κινη-
τήρας. Με ενεργοποίηση του θερμικού ανοίγει ο NC 
διακόπτης Ι1 του προγράμματος στο πρώτο σκαλί και 
σταματά ο κινητήρας, ενώ στο πέμπτο σκαλί κλείνει 
ο διακόπτης Ι1 και ανάβει η λυχνία Λ2, που δείχνει 
πρόβλημα υπερφορτώσεως. 

Το αντίστοιχο πρόγραμμα σε γλώσσα FBD με 
την χρήση λογικών πυλών παρουσιάζεται στο σχήμα 

3.9θ, ενώ στο σχήμα 3.9ι δίνεται το ίδιο πρόγραμμα 
σε γλώσσα λίστας εντολών. 

Είναι σημαντικό να παρατηρήσομε ότι η σει-
ρά εμφανίσεως των διαφόρων εντολών στις τρεις 
γλώσσες δεν είναι απαραίτητο να είναι η ίδια, αλλά 
μπορεί να μεταβάλλεται, προκειμένου να διευκο-
λυνθεί η συγγραφή του προγράμματος. 

3.9.3 Κυκλική λειτουργία μηχανημάτων.

Στο σχήμα 3.9ια παρουσιάζεται το ηλεκτρολο- 
γικό σχέδιο του κυκλώματος ελέγχου ενός αυτομα-
τισμού για την κυκλική λειτουργία δύο ηλεκτροκινη-
τήρων. Το κύκλωμα αυτό έχει πολύ συχνή εφαρμο-
γή στα δίκτυα και στα βοηθητικά μηχανήματα του 
πλοίου που σχετίζονται με τη λίπανση του εκκεντρο-
φόρου και των κυλίνδρων της κύριας μηχανής, την 
άμεση (δίκτυο γλυκού νερού) και την έμμεση (δί-
κτυο θαλασσινού νερού) ψύξη της κύριας μηχανής, 
την τροφοδοσία καυσίμου της κύριας μηχανής, τη 
λίπανση του πηδαλίου και γενικά όπου υπάρχουν 
διπλοί κινητήρες-αντλίες. 

Η λειτουργία του πρώτου ηλεκτροκινητήρα ελέγ-
χεται από το ρελέ Κ1 και του δεύτερου από το ρελέ 
Κ2. Το ρελέ Κ3 εξυπηρετεί την λειτουργία της αυτο-
συγκρατήσεως στο κύκλωμα.

Η πίεση του κομβίου START ενεργοποιεί το 
ρελέ Κ3 της αυτοσυγκρατήσεως, το ρελέ Κ1 που εκ-
κινεί τον πρώτο κινητήρα, την λυχνία Λ1, ενδεικτική 
της λειτουργίας του πρώτου ηλεκτροκινητήρα, και 
το χρονικό Τ1. Μετά την συμπλήρωση του χρόνου 
στον οποίο έχει ρυθμιστεί το χρονικό Τ1 μετάγεται 
η επαφή Τ1 στην θέση 15-18. Η κίνηση αυτή προ-
καλεί απενεργοποίηση του ρελέ Κ1 με ταυτόχρονη 
ενεργοποίηση του ρελέ Κ2, το οποίο εκκινεί τον 

L I1
= Q5
L I3
O Q1
= M1

LN I1
A I2
A M1
= Q1

L Q1
= Q4
L KT 15

SD T1
L T1
= Q2

LN T1
A Q1
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Χρονικό ρελέ Τ1

Μεταγωγή της επαφής
Τ1 στην θέση 15-18

Μεταγωγή της επαφής
Τ2 στην θέση 15-18

Επανάληψη της κυκλικής λειτουργίας των κινητήρων

Χρονικό ρελέ Τ2

Χρόνος Τ2

Ρελέ Κ1

Ρελέ Κ2

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ
Χρόνος

Χρόνος

Χρόνος

Χρόνος

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

Χρόνος Τ2

Χρόνος Τ1 Χρόνος Τ1

Σχ. 3.9ιβ
Χρονικό διάγραμμα του κυκλώματος κυκλικής λειτουργίας δύο ηλεκτροκινητήρων.

δεύτερο ηλεκτροκινητήρα. Επιπρόσθετα, όπως φαί-
νεται από το κύκλωμα, ανάβει η λυχνία Λ2, ενδεικτι-
κή της λειτουργίας του δεύτερου ηλεκτροκινητήρα, 
και ενεργοποιείται το χρονικό Τ2. Η συμπλήρωση 
του χρόνου στον οποίο έχει ρυθμιστεί το δεύτερο 
χρονικό, μετάγει την επαφή Τ2 στην θέση 15-18, γε-
γονός το οποίο σταματά την τροφοδότηση του ρελέ 
Τ1 και επαναφέρει την επαφή Τ1 στην θέση 15-16. 
Η επαναφορά της επαφής Τ1 στην αρχική της θέση 
προκαλεί απενεργοποίηση του ρελέ Τ2 και επανα-
φορά της επαφής Τ2 στην αρχική της θέση 15-16. 
Από το σημείο αυτό και μέχρι της πιέσεως του κομ-
βίου STOP επαναλαμβάνεται η κυκλική λειτουργία 
των δύο ηλεκτροκινητήρων, αφού ενεργοποιείται 
ξανά το χρονικό ρελέ Τ1 και το ρελέ Κ1 του πρώτου 
ηλεκτροκινητήρα. Η χρονική αλληλουχία των γεγο-
νότων εμφανίζεται στο σχήμα 3.9ιβ.

Στο σχήμα 3.9ιγ παρουσιάζεται η συνδεσμολο-
γία των κομβίων, των ενδεικτικών λυχνιών και των 
ρελέ ενεργοποιήσεως των ηλεκτροκινητήρων για 
την υλοποίηση του αυτοματισμού μέσω ενός PLC. 

Τα κομβία εκκινήσεως (START) και παύσεως 
(STOP) της λειτουργίας του κινητήρα συνδέονται 
στις εισόδους Ι3 και Ι1 αντίστοιχα. Τα ρελέ ελέγχου 
της τροφοδοσίας των ηλεκτροκινητήρων συνδέονται 
στις εξόδους του PLC Q1 και Q2 αντίστοιχα. Οι λυ-
χνίες ενδείξεως (Λ1 και Λ2) του ηλεκτροκινητήρα, ο 
οποίος είναι ενεργοποιημένος, συνδέονται στις εξό-
δους Q3 και Q4 αντίστοιχα. 

Για την τροφοδοσία του PLC χρησιμοποιείται, 
εάν χρειάζεται, μετασχηματιστής, έτσι ώστε να πλη-
ρούνται οι απαιτήσεις τροφοδοσίας του ελεγκτή. 
Στο παρόν παράδειγμα χρησιμοποιείται μετασχημα-
τιστής, ο οποίος υποβιβάζει την τάση τροφοδοσίας 
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Σχ. 3.9ιγ
Συνδεσμολογία του PLC για την κυκλική  

λειτουργία δύο ηλεκτροκινητήρων.
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τρίτο σκαλί και διακόπτεται η λειτουργία του πρώτου 
ηλεκτροκινητήρα. Ταυτόχρονα κλείνει ο NO διακό-
πτης TON1:DN στο τέταρτο σκαλί και ξεκινά η κατα-
μέτρηση του χρόνου στο χρονικό ΤΟΝ2, του οποίου 
ο χρόνος on delay έχει τεθεί στο παράδειγμα 60 s. 
Επίσης, η απενεργοποίηση της εξόδου Q1 κλείνει 
τον NC διακόπτη Q1 στο πέμπτο σκαλί και ενεργο-
ποιεί την έξοδο Q2, στην οποία είναι συνδεδεμένος 
ο δεύτερος ηλεκτροκινητήρας, εφόσον και ο NC δια-
κόπτης TON2:DN είναι κλειστός. Μόλις συμπληρω-
θούν τα 60 s ανοίγει ο διακόπτης TON2:DN στο πέ-
μπτο σκαλί και σταματά την λειτουργία του δεύτερου 
ηλεκτροκινητήρα. Ταυτόχρονα, ανοίγει ο διακόπτης 
TON2:DN στο δεύτερο σκαλί και απενεργοποιεί το 
χρονικό TON1. Η απενεργοποίηση του TON1 απε-
νεργοποιεί και το χρονικό ΤΟΝ2 στο τέταρτο σκαλί, 
οπότε και ξανακλείνει ο διακόπτης TON2:DN στο 
δεύτερο σκαλί και επαναλαμβάνεται ξανά η προη-
γούμενη διαδικασία με ενεργοποίηση της εξόδου 
Q1 στο τρίτο σκαλί και εκκίνηση της καταμετρήσεως 
του χρόνου των 120 s στον TON1 στο δεύτερο σκαλί. 
Όπως είναι φανερό από το πρόγραμμα, κάθε φορά 
που ενεργοποιούνται οι έξοδοι Q1 και Q2 ενεργο-
ποιούνται και οι έξοδοι Q3 και Q4 αντίστοιχα, στις 
οποίες είναι συνδεδεμένες οι λυχνίες Λ1 και Λ2. 

Το αντίστοιχο πρόγραμμα σε γλώσσα FBD με 
την χρήση λογικών πυλών παρουσιάζεται παρακά-
τω στο σχήμα 3.9ιε, ενώ στο σχήμα 3.9ιστ δίνεται το 
ίδιο πρόγραμμα σε γλώσσα λίστας εντολών. 

3.10 �Παράδειγμα εφαρμογής των PLC στο σύ-
στημα αποθηκεύσεως - διανομής γλυκού 
νερού στο πλοίο.

3.10.1 Γενική περιγραφή του συστήματος.

Το δίκτυο γλυκού νερού του πλοίου θα μπορού-
σε να χωριστεί σε δύο δίκτυα. Στο δίκτυο αποθηκεύ-
σεως γλυκού νερού και στο δίκτυο διανομής γλυκού 
νερού. 

Το γλυκό νερό αποθηκεύεται στις δεξαμενές 
αποθηκεύσεως, οι οποίες συνήθως είναι δύο, μία 
για το πόσιμο νερό και μία για το γλυκό νερό που 
προορίζεται για άλλες χρήσεις. Το γλυκό νερό εκτός 
της παραγωγής και αποθηκεύσεώς του, μπορεί να 
ληφθεί και αποθηκευθεί απευθείας από τη στεριά.

Στο δίκτυο διανομής του γλυκού νερού, το νερό 
αναρροφάται από τις δεξαμενές αποθηκεύσεως με 
αντλίες και καταλήγει στους αεροκώδωνες ή στα 
πιεστικά δοχεία ή στις υδροφόρες. Οι υδροφόρες 

I3

Μ1

Μ1I1

Μ1 ΤΟΝ2:DN

ΤΟΝ1:DNM1 Q1Q2

Q3

ΤΟΝ2:DNM1 Q2Q1

Q4

TON
Timer ON delay TON1
Timer        T 1
Time Base 1 s
Preset        120
Accum       0

EN

DN

Μ1 ΤΟΝ1:DN
TON
Timer ON delay TON2
Timer        T 2
Time Base 1 s
Preset        60
Accum       0

EN

DN

Σχ. 3.9ιδ
Πρόγραμμα Ladder για την κυκλική  
λειτουργία δύο ηλεκτροκινητήρων.

του δικτύου σε 115 V AC. Η τροφοδοσία των εισό-
δων (24 V DC) επιτυγχάνεται μέσω των εσωτερι-
κών κυκλωμάτων του ελεγκτή και είναι τύπου sink 
input (βλ. σχ. 3.3η). 

Στο σχήμα 3.9ιδ παρουσιάζεται το πρόγραμμα 
Ladder, που εκτελεί τον αυτοματισμό της κυκλικής 
λειτουργίας δύο ηλεκτροκινητήρων.

Στο πρώτο σκαλί γίνεται η αυτοσυγκράτηση της 
λειτουργίας του κυκλώματος όταν κλείσει ο ΝΟ δια-
κόπτης Ι3, ο οποίος αντιστοιχεί στο κομβίο START. 
Στο δεύτερο σκαλί ξεκινά η καταμέτρηση του χρόνου 
για το πρώτο χρονικό ΤΟΝ1. Για το συγκεκριμένο 
παράδειγμα ο χρόνος on delay στον ΤΟΝ1 έχει τε-
θεί 120 s. Εφόσον δεν έχουν συμπληρωθεί τα 120 s, 
το bit ΤΟΝ1:DN είναι σε λογικό 0 και άρα ο NC 
διακόπτης TON1:DN στο τρίτο σκαλί είναι κλειστός. 
Επειδή και ο NC διακόπτης Q2 είναι κλειστός, αφού 
δεν είναι ενεργοποιημένη η έξοδος Q2, τροφοδοτεί-
ται με ρεύμα η έξοδος Q1, στην οποία είναι συνδεδε-
μένος ο πρώτος ηλεκτροκινητήρας. Μόλις συμπλη-
ρωθούν τα 120 s ανοίγει ο διακόπτης TON1:DN στο 
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είναι μία για το πόσιμο νερό και μία για το γλυκό 
νερό άλλων χρήσεων. Από τις υδροφόρες το γλυκό 
νερό  διαμοιράζεται στα υπόλοιπα δίκτυα για χρήση. 
Στο σχήμα 3.10α παρουσιάζεται διάγραμμα τυπικού 
δικτύου γλυκού νερού πλοίου με την υδροφόρα (Π) 
και την δεξαμενή γλυκού νερού (Δ).

Η υδροφόρα είναι μία από τις πιο σημαντικές συ-

σκευές στο πλοίο. Είναι υπεύθυνη για την διανομή 
γλυκού νερού σε όλο το πλοίο. Στην ουσία πρόκει-
ται για ένα πιεστικό δοχείο, το οποίο περιέχει νερό 
και πεπιεσμένο αέρα. Το νερό αναρροφάται από τις 
δεξαμενές αποθηκεύσεως και καταθλίβεται στην 
υδροφόρα μέσω αντλιών. Η πίεση του αέρα στο 
πάνω μέρος της υδροφόρας είναι ο λόγος που το 
νερό έχει τη δυνατότητα να φτάσει έως το υψηλότε-
ρο κατάστρωμα του πλοίου. Κανονικά η υδροφόρα 
χρειάζεται να πληρώνεται με αέρα ανά τακτά χρο-
νικά διαστήματα, πράγμα το οποίο κάνουν οι μηχα-
νικοί βάρδιας. Η υδροφόρα αποκαλείται στο πλοίο 
και αεροκώδωνας, καθώς απορροφά τους κραδα-
σμούς του δικτύου διανομής γλυκού νερού από το 
υδραυλικό χτύπημα. 

Οι δεξαμενές αποθηκεύσεως είναι συνήθως τρεις. 
Η δεξαμενή πόσιμου νερού (drinking water tank), 
η δεξαμενή γλυκού νερού (fresh water tank), που 
συνήθως χρησιμοποιείται για νερό λάτρας, και η 
δεξαμενή απεσταγμένου νερού (distilled water 
tank) που χρησιμοποιείται για τις ανάγκες του μη-
χανοστασίου.

3.10.2 Περιγραφή έργου.

Θα παρουσιαστεί ο αυτοματισμός ελέγχου του 
συστήματος καταθλίψεως γλυκού νερού από την 
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Σχ. 3.10α
Τυπικό δίκτυο γλυκού νερού με την υδροφόρα (Π) και την δεξαμενή γλυκού νερού (Δ).

δεξαμενή γλυκού νερού στην υδροφόρα (πιεστικό 
δοχείο) μέσω δύο ηλεκτρικών αντλιών.

Όπως φαίνεται στο σχήμα 3.10α, οι δύο αντλίες 
Μ1 και Μ2 αναρροφούν νερό από τη δεξαμενή γλυ-
κού νερού (Δ) και το καταθλίβουν στο πιεστικό δοχείο 
(Π). Παρεμβάλλονται τα κατάλληλα επιστόμια στην 
έξοδο της δεξαμενής γλυκού νερού και στην είσοδο 
του πιεστικού δοχείου, καθώς και ένα ανεπίστροφο 
επιστόμιο μετά από κάθε αντλία. Το πιεστικό δοχείο 
(Π) δέχεται αέρα από το αεροφυλάκιο (Γ), ο οποίος 
αποθηκεύεται εκεί με υψηλή πίεση που ελέγχεται από 
μανόμετρο τοποθετημένο στην κορυφή του πιεστικού 
δοχείου (σχ. 3.10α) (presostat). Μεταξύ πιεστικού 
δοχείου (Π) και αεροφυλάκιου (Γ) υπάρχει ένα ανε-
πίστροφο επιστόμιο και ένα απλό επιστόμιο, ώστε να 
γίνεται η ρύθμιση της παροχής του αέρα.

3.10.3 Εξοπλισμός.

Η παραπάνω διαδικασία θα αυτοματοποιηθεί 
μέσω της χρήσεως PLC.

Χρησιμοποιούνται δύο ηλεκτρικοί τριφασικοί 
ασύγχρονοι κινητήρες για τις δύο αντλίες νερού (Μ1 
και Μ2). Οι αντλίες αναρροφούν νερό από τη δεξαμε-
νή (Δ) και το καταθλίβουν στο πιεστικό δοχείο (Π).

Λόγω ισχύος οι ηλεκτρικοί κινητήρες εκκινούν 
μέσω αυτόματου διακόπτη αστέρα-τριγώνου.

Μία σειρήνα (Η8, βλ. σχ. 3.10δ και 3.10ε) εγκα-
θίσταται για την σηματοδότηση ορισμένων καταστά-
σεων συναγερμού.

Για την μεταφορά του σήματος στάθμης στον 
PLC χρησιμοποιούνται διακόπτες στάθμης (level 
switches). Οι διακόπτες L1, L2, L3, L4 και L5 αφο-
ρούν στην στάθμη του πιεστικού δοχείου (σχ. 3.10α 
και 3.10β), ενώ ο διακόπτης LD αφορά στην μέτρη-
ση της ελάχιστης επιτρεπτής στάθμης της δεξαμενής 
γλυκού νερού, προκειμένου να μπορεί αυτή να παρέ-
χει νερό στο πιεστικό δοχείο.  

Ένας πρεσοστάτης χρησιμοποιείται στο πιεστικό 
δοχείο για τον έλεγχο της πιέσεως σε αυτό, όπως πα-
ρουσιάζεται και στα σχήματα 3.10α και 3.10β.
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Υπάρχουν ενδεικτικές λυχνίες ενδείξεως της κα-
νονικής λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων των 
αντλιών (Η1Α και Η2Α αντίστοιχα). Υπάρχουν εν-
δεικτικές λυχνίες ενδείξεως της υπερθερμάνσεως 
των ηλεκτροκινητήρων των αντλιών (Η5 και Η6), 
της υψηλής πιέσεως μέσα στην υδροφόρα ή πιεστικό 
δοχείο (Η7), της χαμηλής στάθμης της υδροφόρας 
(Η4) και της χαμηλής στάθμης της δεξαμενής γλυκού 
νερού (Η3, βλ. σχ. 3.10δ και 3.10ε).

3.10.4 Προδιαγραφές.

Η διαδικασία θα ξεκινά με κλείσιμο του διακόπτη 
S, ο οποίος συνδέει στην τριφασική παροχή το σύ-
στημα των ηλεκτροκινητήρων κινήσεως των αντλιών 
και το υποσύστημα του αυτοματισμού ελέγχου.

Στο σχήμα 3.10β φαίνεται η υδροφόρα (Π) χω-
ρισμένη σε 5 επίπεδα. Η λειτουργία των αντλιών 
όπως τις έχομε συνδέσει έχει ως εξής: Η 1η αντλία 
(Μ1) ξεκινά την λειτουργία της όταν η στάθμη του 
νερού φτάσει στο επίπεδο 3 και σταματά όταν φτά-
σει στο επίπεδο 1, ενώ η 2η αντλία (Μ2) ξεκινά την 
λειτουργία της όταν το νερό φτάσει στο επίπεδο 4 και 
σταματά όταν φτάσει στο επίπεδο 2. Άρα μεταξύ επι-
πέδου 3 και επιπέδου 2 οι δύο αντλίες λειτουργούν 
ταυτόχρονα. 

Στο επίπεδο 5 ενεργοποιείται η σειρήνα (alarm) 
(H8) χαμηλής στάθμης της υδροφόρας και ταυτό-
χρονα ανάβει η ενδεικτική λυχνία χαμηλής στάθμης 
της υδροφόρας (H4). Κατά την διάρκεια της λειτουρ-
γίας των ηλεκτροκινητήρων των αντλιών ανάβουν οι 
ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας τους (Η1Α για τον 
Μ1 και Η2Α για τον Μ2).

Όταν η στάθμη του γλυκού νερού στην δεξαμενή 

L1 Τερµατισµός αντλίας Μ1

PR Πρεσοστάτης

Πιεστικό δοχείο

(Π)
L2 Τερµατισµός αντλίας Μ2

L3 Εκκίνηση αντλίας Μ1

L4 Εκκίνηση αντλίας Μ2

L5 Χαµηλή στάθµη

Σχ. 3.10β
Υδροφόρα και επίπεδα στάθμης  

τα οποία καθορίζουν την λειτουργία των αντλιών.

γλυκού νερού πέσει κάτω από το επίπεδο χαμηλής 
στάθμης, ενεργοποιείται η σειρήνα (H8), ανάβει η 
ενδεικτική λυχνία χαμηλής στάθμης της δεξαμενής 
γλυκού νερού (H3) και ταυτόχρονα σταματά η λει-
τουργία των δύο αντλιών.

Σε περίπτωση που κάποιος από τους ηλεκτροκι-
νητήρες των δύο αντλιών υπερφορτιστεί, ανοίγουν 
οι επαφές των θερμικών F1 για τον Μ1 και F2 για 
τον Μ2 αντίστοιχα. Έτσι ο αντίστοιχος ηλεκτροκινη-
τήρας σταματά να λειτουργεί, ώστε να προστατευτεί 
από υπερθέρμανση. Ταυτόχρονα ενεργοποιείται η 
σειρήνα (H8) και ανάβει η αντίστοιχη ενδεικτική 
λυχνία (H5 για τον Μ1 και H6 για τον Μ2) υπερ-
φορτίσεως του ηλεκτροκινητήρα.

Αν η πίεση στην υδροφόρα υπερβεί την πίεση 
στην οποία έχει ρυθμιστεί ο πρεσοστάτης (PR), τότε 
αλλάζει θέση η μεταγωγική επαφή του πρεσοστάτη 
και κόβεται η παροχή τάσεως στις αντλίες, ώστε να 
σταματήσουν να τροφοδοτούν με νερό την υδροφό-
ρα. Έτσι ενεργοποιείται η σειρήνα (H8) και τροφο-
δοτείται με τάση η ενδεικτική λυχνία υψηλής πιέσε-
ως της υδροφόρας (Η7).

3.10.5 Λύση.

Για τη λύση του παραπάνω προβλήματος αυτο-
ματισμού σχεδιάζονται τα παρακάτω:

1) Το κύριο κύκλωμα, το οποίο είναι ανεξάρτη-
το από τον ελεγκτή που θα χρησιμοποιηθεί,

2) το κύκλωμα ελέγχου, που περιλαμβάνει τις 
συνδέσεις εισόδου-εξόδου (Ι/Ο), και

3) το πρόγραμμα ελέγχου.

3.10.6 Κύριο κύκλωμα.

Το κύριο κύκλωμα αποτελείται από τους μετα-
γωγείς, την προστασία των ηλεκτροκινητήρων των 
αντλιών και τις απαραίτητες παροχές ισχύος (σχ. 
3.10γ). Λόγω της ισχύος των ηλεκτροκινητήρων των 
αντλιών, αυτοί εκκινούν μέσω αυτόματου διακόπτη 
αστέρα (Υ) – τριγώνου (Δ) (σχ. 3.10γ), ο οποίος δι-
ακόπτης θα ελέγχεται από τον PLC. 

Όπως φαίνεται στο σχήμα 3.10γ, η διαδικασία 
της πληρώσεως της υδροφόρας και του ελέγχου της 
στάθμης της εκκινεί με το κλείσιμο του διακόπτη S. 

Οι γραμμές των δύο ασυγχρόνων ηλεκτροκινη-
τήρων των αντλιών αποτελούνται από τις ασφάλει-
ες, τα ρελέ και τα θερμικά. Λόγω της υψηλής ισχύος 
των ηλεκτροκινητήρων, αυτοί εκκινούν με αυτόματο 
διακόπτη αστέρα-τριγώνου. Για τον σκοπό αυτόν για 
κάθε ηλεκτροκινητήρα των δύο αντλιών υπάρχει 
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0,58  lov

Θερµικό

Κιβώτιο ακροδεκτών
ηλεκτροκινητήρα

ΚλέµενςΚλέµενς

Hλεκτροκινητήρας 1ης αντλίας

Hλεκτροκινητήρας
2ης αντλίας

A1

A2
K11

F1

S

Παροχή
από δίκτυο

400 V/ 50 Hz

A1

A2
K12 (Δ)

A1

A2
K13(Y)

Προς κύκλωµα 
PLC

115V/60Hz

Σχ. 3.10γ
Κύριο κύκλωμα.

ένα ρελέ δικτύου (Κ11 για τον ηλεκτροκινητήρα Μ1 
της 1ης αντλίας και Κ21 για τον ηλεκτροκινητήρα Μ2 
της 2ης αντλίας), ένα ρελέ τριγώνου (Κ12 και Κ22 
για τον Μ1 και τον Μ2 αντίστοιχα) και ρελέ αστέρα 
(Κ13 και Κ23 για τον Μ1 και τον Μ2 αντίστοιχα). 
Στην γραμμή κάθε ηλεκτροκινητήρα υπάρχει επίσης 
θερμικό (F1 και F2 για τον Μ1 και τον Μ2 αντίστοι-
χα). Σε περίπτωση που κάποιος από τους ηλεκτρο-
κινητήρες υπερφορτιστεί, ανοίγουν οι επαφές των 
θερμικών F1 για τον ηλεκτροκινητήρα Μ1 και F2 
για τον ηλεκτροκινητήρα Μ2 αντίστοιχα. Έτσι ο ηλε-
κτροκινητήρας σταματά να λειτουργεί, ώστε να προ-
στατευτεί από υπερθέρμανση. 

Στο σχήμα 3.10γ για χάρη απλότητας παρουσι-
άζεται πλήρως το σχέδιο του κυρίως κυκλώματος 
μόνο για τον ηλεκτροκινητήρα της 1ης αντλίας με τους 
αντίστοιχους ηλεκτρονόμους και το θερμικό του.

3.10.7 Βοηθητικό κύκλωμα.

Το βοηθητικό κύκλωμα ελέγχου του αυτοματι-
σμού παρουσιάζεται στο σχήμα 3.10δ. Όπως πα-
ρατηρείται, η διαδικασία εκκινεί μέσω του κομβίου 
START, ενώ μπορεί ανά πάσα στιγμή να διακοπεί 
μέσω του κομβίου STOP. To ρελέ RUN χρησιμο-
ποιείται για την αυτοσυγκράτηση των κυκλωμάτων.

Εάν η επαφή του πρεσοστάτη (PR), που είναι 
ένας διακόπτης δύο θέσεων, αλλάξει θέση, τότε ση-
μαίνει ότι έχει ξεπεραστεί η ρύθμιση για την μέγιστη 
πίεση στο πιεστικό δοχείο και αυτομάτως ενεργοποι-
είται η σειρήνα (Η8), ενώ ανάβει και η ενδεικτική 
λυχνία υψηλής πιέσεως Η7 στο πιεστικό δοχείο.

Εάν η πίεση είναι μικρότερη της μέγιστης, ο πρε-
σοστάτης συνδέει στην τροφοδοσία το κύκλωμα των 
αντλιών και των υπολοίπων ελέγχων.

Σε περίπτωση υπερθερμάνσεως ενός από τους 
κινητήρες, η NC επαφή του θερμικού του (F1 για 
τον Μ1 και F2 για τον Μ2) στην οποία είναι συνδε-
δεμένο το κύκλωμα ελέγχου του αντίστοιχου κινητή-
ρα θα ανοίξει, ενώ η NO επαφή του θερμικού του 
θα κλείσει, ενεργοποιώντας (σχ. 3.10δ) την σειρήνα 
(Η8) και την αντίστοιχη ενδεικτική λυχνία (Η5 για 
τον Μ1 και Η6 για τον Μ2).

Οι διακόπτες στάθμης έχουν επαφές NC και 
ΝΟ και συνδέονται κατάλληλα (σχ. 3.10δ). Όταν η 
στάθμη στο πιεστικό δοχείο υποχωρήσει κάτω από 
τον αισθητήρα L5 ή στην δεξαμενή γλυκού νερού 
κάτω από τον αισθητήρα LD, οι ΝC επαφές αυτών 
των αισθητήρων-διακοπτών δίνουν σήμα στην σει-
ρήνα και στην αντίστοιχη ενδεικτική λυχνία (Η3 για 
την δεξαμενή γλυκού νερού και Η4 για το πιεστι-
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H1A

K11-M1
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RUN

F1

PR

L1 L3 LD

STOPSTART

RUN

Σχ. 3.10δ
Βοηθητικό κύκλωμα.

κό δοχείο). Εδώ να σημειωθεί ότι η ενεργοποίηση 
αυτών των γραμμών γίνεται μέσω μίας χρονοκαθυ-
στερήσεως 1 min με ένα χρονικό για να αποφύγομε 
λανθασμένη εντολή λόγω ταλαντώσεων ή κλίσεων 
του σκάφους κ.λπ. (σχ. 3.10δ).

3.10.8 Κύκλωμα ελέγχου με PLC.

Στον ελεγκτή μπαίνουν συνολικά 11 είσοδοι και 
βγαίνουν 10 έξοδοι (πίν. 3.10).

Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.10, υπάρχουν 11 
είσοδοι συνολικά συμπεριλαμβανομένων των κομ-
βίων εκκινήσεως START και έκτακτης παύσεως 
STOP, τα οποία είναι με επαναφορά με ελατήριο. 

Πρέπει να οριστεί η συμπεριφορά των αισθητή-
ρων στάθμης με την άνοδο και την κάθοδο του νερού 
στο πιεστικό δοχείο και στην δεξαμενή. Για την πε-
ρίπτωση που εξετάζεται έχει υποτεθεί ότι ο ελεγκτής 
λαμβάνει σήμα όταν ο αισθητήρας έχει καλυφθεί από 
το γλυκό νερό.

Πίνακας 3.10 
Κατάλογος εισόδων και εξόδων.

α/α Κατάλογος εσόδων

Συσκευή Συμβολισμός

1 Κομβίο εκκινήσεως START

2 Κομβίο σταματήματος STOP

3 Θερμικό κινητήρα Μ1 F1

4 Πιεστικό δοχείο στάθμη 1 L1

5 Πιεστικό δοχείο στάθμη 3 L3

6 Δεξαμενή γλυκού νερού LD

7 Πρεσοστάτης PR

8 Θερμικό κινητήρα Μ2 F2

9 Πιεστικό δοχείο στάθμη 2 L2

10 Πιεστικό δοχείο στάθμη 4 L4

11 Πιεστικό δοχείο στάθμη 5 L5

α/α Κατάλογος εξόδων

1 Κινητήρας 1ης αντλίας Μ1 Κ11

2 Κινητήρας 2ης αντλίας Μ2 Κ21

3 Λυχνία λειτουργίας του Μ1 Η1Α

4 Λυχνία λειτουργίας του Μ2 Η2Α

5
Λυχνία χαμηλής στάθμης  
δεξαμενής γλυκού νερού

Η3

6
Λυχνία χαμηλής στάθμης  

πιεστικού δοχείου
Η4

7 Λυχνία υπερθερμάνσεως του Μ1 Η5

8 Λυχνία υπερθερμάνσεως του Μ2 Η6

9 Λυχνία υψηλής πιέσεως Η7

10 Σειρήνα alarm  Η8

Χρειάζεται μία έξοδος για κάθε ρελέ δικτύου 
ηλεκτροκινητήρα. Επίσης χρειάζεται μία έξοδος 
για κάθε μία από τις ενδεικτικές λυχνίες κανονικής 
λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων, τις ενδεικτικές 
λυχνίες υπερθερμάνσεως των ηλεκτροκινητήρων, 
τις ενδεικτικές λυχνίες χαμηλής στάθμης πιεστικού 
δοχείου και δεξαμενής γλυκού νερού, την ενδεικτική 
λυχνία υψηλής πιέσεως και για την σειρήνα-alarm 
(συνολικά 10 έξοδοι).

Όλα τα πηνία εργάζονται με την τάση λειτουργί-
ας, στην περίπτωση αυτή 115 V AC. Στον ελεγκτή 
χρησιμοποιούνται είσοδοι 24 V DC, η τάση των 
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οποίων παράγεται από την υπομονάδα τροφοδοσίας 
του ίδιου του ελεγκτή.

Η σειρήνα και οι ενδεικτικές λυχνίες είναι για 
χρήση σε 115 V AC για λόγους απλότητας. Είναι 
κοινή πρακτική να τροφοδοτούνται οι ενδεικτικές 
λυχνίες με τάση 24 V AC, ιδιαίτερα όταν τοποθετού-
νται στο πορτάκι ενός πίνακα ελέγχου (λόγω αυξη-
μένου κινδύνου επαφής με εξαρτήματα υπό τάση). 
Οι έξοδοι με επαγωγικά φορτία θα πρέπει να εφο-
διασθούν με δικτυώματα προστασίας (snubber 
circuits) για τον περιορισμό των φθορών στα ρελέ 
εξόδου του ελεγκτή. 

Στο σχήμα 3.10ε παρουσιάζεται μία τυπική διάτα-
ξη εισόδων-εξόδων σε έναν PLC για την συγκεκριμέ-
νη υλοποίηση.

Όπως φαίνεται, υπάρχει η τροφοδοσία των 
115 V AC, ενώ η τάση 24 V DC παράγεται από την 

+24V

Τροφοδοσία

115 VL

PE

L1
2~115V

L2

STOP

START

Κάρτα εισόδων PLC

F1

L1

L3
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L5

I1 PLC

I2
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I4
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I6

I7
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I9

I10
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I12
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I15

I16

Κάρτα εξόδων PLC
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K11-M1

H1A

K21-M2

H2A

H3

H4

H5

H6

H7

H8
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Q3
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Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

Q10

Q11

Q12

Q13

Q14

Q15

Q16

N

Σχ. 3.10ε
Τυπικές συνδέσεις εισόδου-

εξόδου σε PLC για την συγκεκρι-
μένη υλοποίηση.

υπομονάδα τροφοδοσίας του ίδιου του ελεγκτή. Εκτός 
της υπομονάδας τροφοδοσίας, ο PLC περιλαμβάνει 
υπομονάδα επεξεργαστή, μία υπομονάδα εισόδου και 
μία εξόδου.

Όπως φαίνεται στην λύση που παρουσιάζεται, οι 
είσοδοι στον PLC είναι όλες ΝΟ. Μέσα στο πρόγραμ-
μα Ladder (σχ. 3.10στ) οι διακόπτες που πρέπει να 
επιτρέπουν την διέλευση του ρεύματος όταν ο αντί-
στοιχος εξωτερικός διακόπτης είναι σε ηρεμία (δηλ. 
όχι πατημένος), δηλώνονται NC.

Οι είσοδοι στον PLC δηλώνονται με το γράμμα Ι 
και τον αντίστοιχο αριθμό της εισόδου, ενώ οι έξοδοι 
με το γράμμα Q και τον αντίστοιχο αριθμό της εξό-
δου.

Αφού η τροφοδοσία του PLC απαιτεί 115 V AC, 
θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα η σύνδεση της παρο-
χής δικτύου στους σωστούς ακροδέκτες του ελεγκτή. 
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RUN LD

TON1TON
Timer ON delay TON1
Timer        T 2:1
Time Base 1mn
Preset        1
Accum       0

EN

DN

TON2TON
Timer ON delay TON2
Timer        T 2:1
Time Base 1mn
Preset        1
Accum       0

EN

DN

RUN L5

RUN F2 PR L2 L4 LD K21-M2

H2A

RUN

RUN

RUNSTART

END

STOP

F1

LADDER PROGRAM RUN G1

PR L1 L3 LD K11-M1

H1A

TON1:DN H8

H4

TON2:DN H8

H3

H8F1

H5

H8F2

H6

H8PR

H7

Εκκίνηση του συστήµατος - αυτοσυγκράτηση 
µέσω του εσωτερικού ρελέ RUN

(Α)

(Β)

(Γ)

(Δ)

(Ε)

(ΣΤ)

(Ζ)

(Η)

(Θ)

(Ι)

Λειτουργία του ηλεκτροκινητήρα Μ1 
(έξοδος Q1) και της λυχνίας Η1Α (έξοδος Q3)

Λειτουργία του ηλεκτροκινητήρα Μ2 
(έξοδος Q4) και της λυχνίας Η2Α (έξοδος Q5)

Δηµιουργία χρονοκαθυστερήσεως ΤΟΝ1 
του alarm όταν η στάθµη της υδροφόρας 
είναι σε χαµηλό σηµείο

Δηµιουργία χρονοκαθυστερήσεως ΤΟΝ2 
του alarm όταν η στάθµη της δεξαµενής 
είναι σε χαµηλό σηµείο

Ενεργοποίηση του alarm Η8 (έξοδος Q11) 
και της λυχνίας Η4 (έξοδος Q7) µετά το πέρας 
της χρονοκαθυστερήσεως ΤΟΝ1

Ενεργοποίηση του alarm H8 και 
της λυχνίας Η3 (έξοδος Q6) µετά το πέρας 
της χρονοκαθυστερήσεως ΤΟΝ2

Ενεργοποίηση του alarm Η8 και 
της λυχνίας Η5 (έξοδος Q8) 
σε υπερθέρµανση του Μ1

Ενεργοποίηση του alarm H8 και 
της λυχνίας Η6 (έξοδος Q9) 
σε υπερθέρµανση του Μ2

Ενεργοποίηση του alarm H8 και 
της λυχνίας H7 (έξοδος Q10) 
σε ενεργοποίηση του πρεσοστάτη

Σχ. 3.10στ
Πρόγραμμα του αυτοματισμού σε Ladder.
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3.10.9 Πρόγραμμα σε Ladder.

Το σχήμα 3.10στ παρουσιάζει την υλοποίηση σε 
Ladder του προγράμματος οδηγήσεως του PLC. 
Το πρόγραμμα αυτό είναι ουσιαστικά ένα διάγραμ-
μα κλίμακας με συμβολισμούς της εγκαταστάσεως 
(L1, F1, H1A κ.λπ.), αλλά στην τελική λύση αυτοί οι 
συμβολισμοί μπορούν να αντικατασταθούν από τους 
πραγματικούς αριθμούς των εισόδων και εξόδων για 
τον PLC που θα επιλεγεί.

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι εφόσον στην 
γλώσσα Ladder δηλωθούν σαν NC οι επαφές των δι-
ακοπτών, τότε οι διακόπτες στην είσοδο του PLC θα 
πρέπει να συνδεθούν σαν ΝΟ για να επιτρέπουν την 
διέλευση του σήματος εφόσον δεν έχουν πατηθεί. Η 
παραπάνω σημείωση καθίσταται εύκολα αντιληπτή 
παρατηρώντας το σχήμα 3.10στ του προγράμματος 
Ladder και το σχήμα 3.10ε των εισόδων στον PLC. 
Αναλυτικότερα τα τμήματα του σχήματος 3.10στ:

1) Στο οριζόντιο τμήμα (A) βλέπομε τον έλεγχο 
του εσωτερικού ρελέ RUN. Το εσωτερικό αυτό ρελέ 
ενεργοποιείται με ένα σήμα από το κομβίο εκκινή-
σεως START, του οποίου η επαφή είναι NO, αλλά 
μετά συγκρατείται μέσω της αυτοσυγκρατήσεως του 
διακόπτη RUN όσο είναι παρόν το σήμα του διακό-
πτη παύσεως STOP. Όσο είναι ενεργοποιημένο το 
RUN, σημαίνει ότι η διαδικασία προχωρά. Η κατά-
σταση του RUN θα ελέγχεται σε διάφορα μέρη του 
προγράμματος. Το κομβίο STOP, σταματήματος της 
διαδικασίας, επιτρέπει τη λειτουργία της διαδικασίας 
εφόσον δεν έχει πατηθεί. 

2) Στο οριζόντιο τμήμα (Β) ελέγχονται τα εξής: 
(α) ότι είναι ενεργοποιημένη η ΝΟ επαφή RUN μέσω 
του εσωτερικού ρελέ RUN, (β) ότι δεν έχει «πέσει» 
το θερμικό F1 του πρώτου ηλεκτροκινητήρα, (γ) ότι 
ο πρεσοστάτης (PR) δεν έχει δώσει σήμα διακοπής 
λόγω υπερβάσεως της πιέσεως που έχει τεθεί για το 
πιεστικό δοχείο, (δ) ότι το νερό είναι χαμηλότερα από 
το επίπεδο 1 (L1) στο πιεστικό δοχείο, (ε) ότι το νερό 
είναι υψηλότερα από το επίπεδο 3 (L3) στο πιεστικό 
δοχείο, (στ) ότι το νερό στη δεξαμενή γλυκού νερού 
είναι υψηλότερα από το χαμηλότερο επίπεδο (LD). 
Εάν ισχύουν τα παραπάνω, ενεργοποιείται ο ηλε-
κτροκινητήρας Μ1 της πρώτης αντλίας και ταυτόχρο-
να ανάβει η ενδεικτική λυχνία κανονικής λειτουργίας 
του Η1Α. Εδώ να σημειωθεί ότι οι NC επαφές παρα-
μένουν κλειστές, εφόσον δεν υπάρχει σήμα ενεργο-
ποιήσεως της εισόδου τους. 

3) Στο οριζόντιο τμήμα (Γ) ελέγχονται τα εξής: 
(α) ότι είναι ενεργοποιημένη η ΝΟ επαφή RUN μέσω 

του εσωτερικού ρελέ RUN, (β) ότι δεν έχει «πέσει» 
το θερμικό F2 του δεύτερου ηλεκτροκινητήρα, (γ) ότι 
ο πρεσοστάτης (PR) δεν έχει δώσει σήμα διακοπής 
λόγω υπερβάσεως της πιέσεως που έχει τεθεί για το 
πιεστικό δοχείο, (δ) ότι το νερό είναι χαμηλότερα 
από το επίπεδο 2 (L2) στο πιεστικό δοχείο, (ε) ότι το 
νερό είναι υψηλότερα από το επίπεδο 4 (L4) στο πι-
εστικό δοχείο, (στ) ότι το νερό στη δεξαμενή γλυκού 
νερού είναι υψηλότερα από το χαμηλότερο επίπεδο 
(LD). Εάν ισχύουν τα παραπάνω, ενεργοποιείται ο 
ηλεκτροκινητήρας Μ2 της δεύτερης αντλίας και ταυ-
τόχρονα ανάβει η ενδεικτική λυχνία κανονικής λει-
τουργίας του Η2Α.

4) Στο οριζόντιο τμήμα (Δ) ελέγχονται τα εξής: 
(α) ότι είναι ενεργοποιημένη η ΝΟ επαφή RUN 
μέσω του εσωτερικού ρελέ RUN, (β) ότι η στάθμη 
του πιεστικού δοχείου έχει πέσει κάτω από το επίπεδο 
του αισθητήρα χαμηλής στάθμης μέσω της NC επα-
φής L5. Εφόσον η στάθμη στο πιεστικό δοχείο πέσει 
κάτω από τη χαμηλότερη επιτρεπτή, η NC επαφή L5 
ενεργοποιείται και δίνει σήμα στη χρονοκαθυστέρη-
ση 1 min του χρονοδιακόπτη ΤΟΝ1.

5) Στο οριζόντιο τμήμα (Ε) ελέγχονται τα εξής: 
(α) ότι είναι ενεργοποιημένη η ΝΟ επαφή RUN 
μέσω του εσωτερικού ρελέ RUN, (β) ότι η στάθμη 
της δεξαμενής γλυκού νερού έχει πέσει κάτω από το 
επίπεδο του αισθητήρα χαμηλής στάθμης μέσω της 
NC επαφής LD. Εφόσον η στάθμη στην δεξαμενή πέ-
σει κάτω από την χαμηλότερη επιτρεπτή, η NC επαφή 
LD ενεργοποιείται και δίνει σήμα στη χρονοκαθυστέ-
ρηση 1 min του χρονοδιακόπτη ΤΟΝ2.

6) Στο οριζόντιο τμήμα (ΣΤ) ελέγχεται η λήξη 
της χρονοκαθυστερήσεως 1 min του χρονοδιακόπτη 
ΤΟΝ1. Μόλις αυτή συμβεί, ενεργοποιείται η σειρή-
να-alarm Η8, καθώς και η λυχνία Η4 ενδείξεως χα-
μηλής στάθμης του πιεστικού δοχείου.

7) Στο οριζόντιο τμήμα (Ζ) ελέγχεται η λήξη 
της χρονοκαθυστερήσεως 1 min του χρονοδιακόπτη 
ΤΟΝ2. Μόλις αυτή συμβεί, ενεργοποιείται η σειρή-
να-alarm Η8, καθώς και η λυχνία Η3 ενδείξεως χα-
μηλής στάθμης της δεξαμενής γλυκού νερού.

8) Στο οριζόντιο τμήμα (Η) ελέγχεται η ΝΟ 
επαφή του θερμικού F1 του κινητήρα Μ1. Εάν αυτή 
κλείσει, σημαίνει ότι υπάρχει υπερθέρμανση του κι-
νητήρα και ενεργοποιείται η σειρήνα-alarm (H8) και 
η λυχνία ενδείξεως της υπερφορτίσεως του ηλεκτρο-
κινητήρα (Η5). 

9) Στο οριζόντιο τμήμα (Θ) ελέγχεται η ΝΟ 
επαφή του θερμικού F2 του κινητήρα Μ2. Εάν αυτή 
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κλείσει, σημαίνει ότι υπάρχει υπερθέρμανση του κι-
νητήρα και ενεργοποιείται η σειρήνα-alarm (H8) και 
η λυχνία ενδείξεως της υπερφορτίσεως του ηλεκτρο-
κινητήρα (Η6), και

10) στο οριζόντιο τμήμα (Ι) ελέγχεται η ΝΟ 
επαφή του πρεσοστάτη PR. Εάν αυτή κλείσει, σημαί-
νει ότι υπάρχει υπέρβαση της μέγιστης πιέσεως στο 
πιεστικό δοχείο και ενεργοποιείται η σειρήνα-alarm 
(H8) και η λυχνία ενδείξεως υψηλής πιέσεως (Η7).

3.10.10 Πρόγραμμα σε FBD.

Ένας άλλος τρόπος προγραμματισμού ενός PLC 
είναι μέσω της γλώσσας FBD λογικών γραφικών. 
Ουσιαστικά πρόκειται για μία αναπαράσταση της 
λειτουργίας του αυτοματισμού με τη χρήση λογικών 
πυλών. 

Στο σχήμα 3.10ζ παρουσιάζεται το πρόγραμμα 
οδηγήσεως του ελεγκτή με τη χρήση λογικών πυλών. 
Ο συμβολισμός των εισόδων-εξόδων είναι αυτός που 
ακολουθείται στα σχήματα 3.10ε και 3.10στ.

Στο τμήμα Α ξεκινώντας από το START, παρα-
τηρείται ότι μαζί με το STOP εισάγονται σε ένα RS 
flip-flop (SET-RESET). To STOP σε αυτό το διά-
γραμμα δηλώνεται σαν NC επαφή. Κατά συνέπεια 
πρέπει να περάσει από μία πύλη NOT, προκειμένου 
να ενεργοποιείται με πάτημα. Εδώ να σημειωθεί ότι 
επιλέχθηκε η λύση του flip-flop και όχι ο συνδυασμός 
άλλων πυλών για λόγους απλότητας. Η έξοδος του 
flip-flop Q1 χρησιμοποιείται σαν συμπληρωματική 
είσοδος σε παρακάτω πύλες. 

Στο τμήμα Β για την λειτουργία του κινητήρα 
Μ1, η NC επαφή του θερμικού F1, η NC επαφή του 
διακόπτη στάθμης L1, οι ΝΟ επαφές των διακοπτών 
στάθμης L3 και LD περνούν μέσα από μία πύλη 
AND, η έξοδος της οποίας μαζί με την NC επαφή του 
θερμοστάτη PR και την έξοδο Q1, μπαίνουν σε μία 
δεύτερη AND, της οποίας η έξοδος ενεργοποιεί τον 
ηλεκτρονόμο δικτύου Κ11 του κινητήρα Μ1 και την 
ενδεικτική λυχνία Η1Α λειτουργίας του Μ1 μέσω των 
εξόδων Q2 και Q3 αντίστοιχα.
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Στο τμήμα Γ για την λειτουργία του κινητήρα 
Μ2, η NC επαφή του θερμοστάτη PR, η NC επαφή 
του διακόπτη στάθμης L2, οι ΝΟ επαφές των δια-
κοπτών στάθμης L4 και LD περνούν μέσα από μία 
πύλη AND, η έξοδος της οποίας μαζί με την NC επα-
φή του θερμικού F2 και την έξοδο Q1, μπαίνουν σε 
μία δεύτερη AND, της οποίας η έξοδος ενεργοποι-
εί τον ηλεκτρονόμο δικτύου Κ21 του κινητήρα Μ2 
και την ενδεικτική λυχνία Η2Α λειτουργίας του Μ2 
μέσω των εξόδων Q4 και Q5 αντίστοιχα.

Στο τμήμα Δ συνδυάζοντας το σήμα από τον 
διακόπτη LD και την έξοδο Q1 σε μία NAND ενερ-
γοποιείται η χρονοκαθυστέρηση 1 min πριν μπει σε 
λειτουργία η σειρήνα και η ενδεικτική λυχνία Η3 
χαμηλής στάθμης δεξαμενής γλυκού νερού (έξοδοι 
Q11 και Q6 αντίστοιχα). 

Στο τμήμα Ε συνδυάζοντας το σήμα από τον 
διακόπτη L5 και την έξοδο Q1 σε μία NAND ενερ-
γοποιείται η χρονοκαθυστέρηση 1 min πριν τεθεί σε 
λειτουργία η σειρήνα και η ενδεικτική λυχνία Η4 χα-
μηλής στάθμης πιεστικού δοχείου (έξοδοι Q11 και 
Q7 αντίστοιχα).

Στο τμήμα ΣΤ η NC επαφή του θερμικού F1 
περνά από μία πύλη NOT, προκειμένου να ενεργο-
ποιηθεί η έξοδος με άνοιγμα της επαφής και έτσι 
να τεθεί σε λειτουργία η σειρήνα και η ενδεικτική 
λυχνία Η5 υπερφορτίσεως του Μ1 (έξοδοι Q11 και 
Q8 αντίστοιχα).

Στο τμήμα Ζ η NC επαφή του θερμικού F2 περ-
νά από μία πύλη NOT, προκειμένου να ενεργοποιη-
θεί η έξοδος με άνοιγμα της επαφής και έτσι να τεθεί 
σε λειτουργία η σειρήνα και η ενδεικτική λυχνία Η6 
υπερφορτίσεως του Μ2 (έξοδοι Q11 και Q9 αντί-
στοιχα).

Στο τμήμα H η NC επαφή του πρεσοστάτη PR 
περνά από μία πύλη NOT, προκειμένου να ενεργο-
ποιηθεί η έξοδος με άνοιγμα της επαφής και έτσι να 
τεθεί σε λειτουργία η σειρήνα και η ενδεικτική λυχνία 
Η7 υψηλής πιέσεως (Q11 και Q10 αντίστοιχα).

Τέλος στο τμήμα της σειρήνας παρατηρούμε 
ότι προκειμένου αυτή να ενεργοποιηθεί, συνδυάζο-
νται δύο πύλες OR στη σειρά, οι οποίες έχουν ως εί-
σοδο τις επαφές των διακοπτών που περιγράφηκαν 
παραπάνω και οδηγούν σε κατάσταση ανάγκης.

3.11 Ερωτήσεις – Ασκήσεις.

1. Να εξηγήσετε τι είναι τα χρονικά ρελέ και τις 
κατηγορίες στις οποίες διακρίνονται. Για κάθε κατη-

γορία να δώσετε ένα παράδειγμα σχεδιάζοντας τη 
χρονική αλληλουχία των γεγονότων.

2. Σχεδιάστε το ηλεκτρολογικό σχέδιο συνδέσε-
ως ενός θερμικού ρελέ για την προστασία ενός τρι-
φασικού ασύγχρονου ηλεκτροκινητήρα.  

3. Να αναφέρετε τα κύρια μέρη των προγραμμα-
τιζομένων λογικών ελεγκτών.

4. Να αναφέρετε τις κύριες διαφορές των συ-
μπαγών (compact) και των επεκτάσιμων (modular) 
PLC.

5. Να παρουσιάσετε τον κύκλο λειτουργίας ενός 
PLC.

6. Ποια είναι τα είδη μνήμης και ποιος ο σκοπός 
του καθενός σε ένα PLC;

7. Να παραστήσετε τον τρόπο συνδέσεως ενός 
αισθητήρα ηλεκτρικής αντιστάσεως Pt100 στην μο-
νάδα εισόδου ενός PLC.

8. Να εξηγήσετε τους λόγους για τους οποίους 
έχουν αναπτυχθεί γλώσσες προγραμματισμού ειδικά 
για το περιβάλλον των PLC.

9. Να παρουσιάσετε τα είδη των διαύλων (buses) 
που χρησιμοποιούνται στην εσωτερική αρχιτεκτονική 
ενός PLC και τον ρόλο καθενός από αυτούς.

10. Ποιος είναι ο ρόλος και ο τρόπος λειτουργίας 
των οπτοζευκτών στις μονάδες εισόδου και εξόδου 
ενός PLC; 

11. Περιγράψτε τους τύπους των κυκλωμάτων 
των μονάδων εξόδου σε ένα PLC. 

12. Να μετατρέψετε τα προγράμματα Ladder και 
FBD των παραδειγμάτων της παραγράφου 3.9 χρη-
σιμοποιώντας την εντολή RS flip-flop.

13. Να γράψετε πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder, 
το οποίο μετά την πίεση ενός κομβίου START στην 
είσοδο του PLC προκαλεί στην έξοδο σε ενδεικτική 
λυχνία το άναμμα της λυχνίας για 60 s και το σβή-
σιμό της για 30 s. Η διαδικασία θα διακόπτεται με 
την πίεση ενός κομβίου STOP. Να παρουσιαστεί ο 
τρόπος συνδέσεως των εισόδων και της εξόδου στον 
PLC.

14. Να γράψετε σε γλώσσα FBD και σε STL το 
πρόγραμμα Ladder του σχήματος 3.11α.

15. Να μετατρέψετε σε γλώσσα FBD το πρόγραμ-
μα σε STL του σχήματος 3.11β.

16. Το κύκλωμα του σχήματος 3.11γ ελέγχει την 
λειτουργία δύο κινητήρων ως εξής: Mε το κάθε κομ-
βίο START εκκινεί ο αντίστοιχος κινητήρας και ο 
άλλος σταματά. Οι ενδεικτικές λυχνίες Λ1 και Λ2 εί-
ναι για την ένδειξη του κινητήρα που λειτουργεί. Οι 
ενδεικτικές λυχνίες Λ3 και Λ4 είναι για ένδειξη υπερ-



159

I1

I1

Q1I2

I2

Q1 Q2I3M1

M1I2

I3

Σχ. 3.11α

L I1
O Q1
= M1
L I2

AN I3
A M1

= Q1
L Q1
= Q2
L I3
= Q3

Σχ. 3.11β

Θερµικό

STOP1

95 97

96

K1

98

START1

A1

A2
Λ3Λ1

Θερµικό

STOP2

95 97

96

K2

K2K1

98

START2

A1

A2
Λ4Λ2

K2 K1

Σχ. 3.11γ

φορτώσεως του αντίστοιχου κινητήρα και ενεργοποι-
ήσεως του θερμικού του. Να γραφεί πρόγραμμα και 
στις τρεις γλώσσες που υλοποιεί τον παραπάνω αυ-
τοματισμό και να παρασταθεί ο τρόπος συνδέσεως 
των εισόδων και εξόδων σε έναν προγραμματιζόμε-
νο λογικό ελεγκτή.

17. Να γραφεί πρόγραμμα σε γλώσσα Ladder 
που θα ελέγχει το ρεύμα του δρομέα του ασύγχρο-
νου κινητήρα δακτυλιοφόρου δρομέα που φαίνεται 
στο σχήμα 3.11δ. Ο έλεγχος επιτυγχάνεται με την 
εισαγωγή της μέγιστης εξωτερικής αντιστάσεως κατά 
την εκκίνηση με ενεργοποίηση για 5 s, στη συνέχεια 
μείωση της τιμής της εξωτερικής αντιστάσεως με 
ενεργοποίηση του ρελέ Κ3 για 5 s και τέλος πλήρης 
βραχυκύκλωση του δρομέα με την ενεργοποίηση του 
ρελέ Κ2. Για την διαδικασία χρησιμοποιούνται ένα 
κομβίο START και ένα κομβίο STOP, καθώς επί-
σης και ένα θερμικό ρελέ και λυχνία ενδείξεως ενερ-
γοποιήσεως του θερμικού. Να παρασταθεί ο τρόπος 
συνδέσεως των εισόδων και εξόδων σε έναν PLC.

18. Στο κύκλωμα ελέγχου του σχήματος 3.11ε με 
πίεση του κομβίου START εκκινεί ο πρώτος κινητή-
ρας και μέσω του χρονικού Τ μετά από 30 s εκκινεί 
και ο δεύτερος. Ταυτόχρονα ανάβουν οι αντίστοιχες 
λυχνίες, οι οποίες δείχνουν την ενεργοποίησή τους. 
Στην περίπτωση που υπερφορτωθεί ένας από τους 
κινητήρες, διακόπτεται η λειτουργία και των δύο, ενώ 
ταυτόχρονα ανάβει η ενδεικτική λυχνία του κινητήρα 
που υπερφορτώθηκε. Η λειτουργία των κινητήρων 
μπορεί να σταματήσει με το κομβίο STOP. Να γρα-
φεί πρόγραμμα στις γλώσσες Ladder και FBD, που 
να υλοποιεί τον παραπάνω αυτοματισμό, και να πα-
ρασταθεί ο τρόπος συνδέσεως των εισόδων και εξό-
δων σε έναν PLC. 

19. Το πρόγραμμα Ladder του σχήματος 3.11στ 
έχει ως σκοπό να υλοποιήσει την λογική του DN bit 
της εντολής ενός χρονικού off delay χρησιμοποιώ-
ντας την εντολή του χρονικού on delay. Δηλαδή με 
την ενεργοποίηση της εισόδου Ι1 ενεργοποιείται η 
έξοδος Q1, η οποία παραμένει ενεργοποιημένη μέ-
χρι να παρέλθουν 15 s από την απενεργοποίηση της 
εισόδου Ι1. Θεωρείτε ότι το πρόγραμμα εκτελεί την 
λογική, για την οποία σχεδιάστηκε; Εάν όχι, τότε 
ποιο είναι το λάθος και πώς μπορεί να διορθωθεί;

20. Να γραφεί πρόγραμμα σε γλώσσα FBD, 
το οποίο θα υλοποιεί την εκκίνηση μέσω διακόπτη 
αστέρα-τριγώνου και θα μπορεί να εκτελέσει στον 
ίδιο κινητήρα αλλαγή φοράς περιστροφής. Να παρα-
σταθεί ο τρόπος συνδέσεως των εισόδων και εξόδων 
σε έναν PLC.
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Σχ. 3.11ε

Θερµικό 1

STOP

95 97

95 97
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96 98

Θερµικό 2
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A1

A2
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χρονικού

T
3

1

4
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I1

Q1

Q1TON1:DN

Q1I1 TON
Timer ON delay TON1
Timer        T 1
Time Base 1sec
Preset        15
Accum       0

EN

DN

Σχ. 3.11δ

A1

A2
K1

A1

A2
K2

A1

A2
K3

0,58  lov

Θερµικό

Ηλεκτροκινητήρας
δακτυλιοφόρου δροµέα

Εξωτερικές αντιστάσεις

Παροχή από δίκτυο 440 V/ 60 Hz
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8.1 ÃåíéêÜ.

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ðåñéãñÜöåôáé ìéá óõóôç-
ìáôéêÞ ðñïóÝããéóç óôçí áíôéìåôþðéóç êáé åðßëõóç
ðñïâëçìÜôùí áõôïìáôïðïéÞóåùò ìå ïëïêëçñùìÝ-
íåò ëýóåéò áõôïìáôéóìïý (óõóôÞìáôá), ðïõ óôçñßæï-
íôáé óôç ÷ñÞóç ôùí ÐñïãñáììáôéæïìÝíùí Ëïãéêþí
Åëåãêôþí (ÐËÅ). Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ äßíåé óçìá-
íôéêÞ âáñýôçôá óôïí ôñüðï êáôáãñáöÞò êáé ôåêìç-
ñéþóåùò ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý êáé óôçí
ðñïôåéíüìåíç ëýóç, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá åðáíá-
÷ñçóéìïðïéçèåß áðü äéáöïñåôéêïýò ôå÷íéêïýò óå
äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíéêÝò ðåñéüäïõò.

8.2 Äéáäéêáóßá åðéëýóåùò êáé ôåêìçñéþóåùò.

Ï âáóéêüò óêïðüò ôçò åðéëýóåùò åíüò ðñïâëÞ-
ìáôïò áõôïìáôéóìïý åßíáé ç áíÜðôõîç ìéáò ëýóåùò,
ðïõ íá åðéâÜëëåé óôï åëåã÷üìåíï óýóôçìá ôçí åðé-
èõìçôÞ óõìðåñéöïñÜ. Ôáõôü÷ñïíá, ìéá óùóôÞ åöáñ-
ìïãÞ áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá áíôáðïêñßíåôáé êáé
óå Üëëá êñéôÞñéá, üðùò ôá åîÞò:

– Íá åßíáé ïéêïíïìéêÜ åöéêôÞ êáôáñ÷Þí ùò äá-
ðÜíç ãéá ôçí áñ÷éêÞ êáôáóêåõÞ êáé åãêáôÜ-
óôáóç ôçò ëýóåùò. Óôï êüóôïò ôçò åöáñìïãÞò
ðñÝðåé íá óõíõðïëïãßæåôáé êáé ç äáðÜíç óõ-
íôçñÞóåùò.

– Íá åßíáé áóöáëÞò ãéá ôïõò ÷åéñéóôÝò êáé ãéá
ôï ðåñéâÜëëïí.

Ìéá óõóôçìáôéêÞ ðñïóÝããéóç ìå óõãêåêñéìÝíá
âÞìáôá êáé óôÜäéá âïçèÜåé óôçí áíÜðôõîç ëýóåùí,
ðïõ íá åßíáé áðïôåëåóìáôéêÝò êáé ôáõôü÷ñïíá íá
éêáíïðïéïýí ôá ðáñáðÜíù êñéôÞñéá. Ôá óõíÞèç
âÞìáôá ôçò äéáäéêáóßáò áíáðôýîåùò ïëïêëçñùìÝ-
íùí ëýóåùí áõôïìáôéóìïý ìå ðñïãñáììáôéæüìåíïõò
ëïãéêïýò åëåãêôÝò åßíáé ôá åîÞò:

– ÐåñéãñáöÞ ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.
– Áíáãíþñéóç ôùí óçìÜôùí êáé ðáñáìÝôñùí ðïõ

åìðëÝêïíôáé.
– ÐåñéãñáöÞ ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý.
– Óõíäåóìïëïãßá êáé ðñïãñáììáôéóìüò ôïõ ÐËÅ.

ÊÜèå âÞìá ðåñéëáìâÜíåé ôçí åðåîåñãáóßá ðëçñï-
öïñéþí áðü ôï ðåñéâÜëëïí êáé ôçí êáôáóêåõÞ åíüò
ôìÞìáôïò ôçò ïëïêëçñùìÝíçò ëýóåùò. Ôáõôü÷ñïíá,
êÜèå âÞìá ðåñéëáìâÜíåé ôçí áíôßóôïé÷ç ôåêìçñßù-
óç, þóôå íá ìðïñåß íá ìåôáäïèåß Þ íá êáôá÷ùñçèåß
ãéá ìåëëïíôéêÞ ÷ñÞóç.

8.3 ÐåñéãñáöÞ ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

Ãéá íá åðéëõèåß Ýíá ðñüâëçìá áõôïìáôéóìïý,
ðñÝðåé êáôáñ÷Þí íá êáôáíïçèåß. ÁõôÞ ç êáôáíüç-
óç áöïñÜ óå äýï ìÝñç: óôçí áíôßëçøç ôïõ ðåñéâÜë-
ëïíôïò ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ áõôïìáôéóìïý êáé óôçí
áíôßëçøç ôïõ óôü÷ïõ ôïõ áõôïìáôéóìïý.

8.3.1 ÐåñéâÜëëïí ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.

Ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý åß-
íáé ç óõãêåêñéìÝíç âéïìç÷áíéêÞ åöáñìïãÞ Þ ç äé-
Üôáîç óôçí ïðïßá áíÞêåé ï áõôïìáôéóìüò. ÁõôÞ ç
ðåñéãñáöÞ åßíáé áíáãêáßá, äéüôé ï óêïðüò ôïõ óõ-
ãêåêñéìÝíïõ áõôïìáôéóìïý Ý÷åé íüçìá ìüíï ãéá ôç
óõãêåêñéìÝíç äéÜôáîç Þ óõóêåõÞ. ÅðéðëÝïí, ç ðå-
ñéãñáöÞ ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò äßíåé ðëçñïöïñßåò ãéá
ôéò óõíèÞêåò óôéò ïðïßåò ï áõôïìáôéóìüò ðñÝðåé íá
ëåéôïõñãåß êáèþò êáé ãéá ôïõò ðåñéïñéóìïýò ðïõ
ðñÝðåé íá áíôéìåôùðßóåé.

Ôï ó÷Þìá 8.3á ðáñïõóéÜæåé Ýíá ðáñÜäåéãìá âé-
ïìç÷áíéêÞò åöáñìïãÞò. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ðñÝóá
èåñìÞò óõãêïëëÞóåùò. Ç ðñÝóá áðïôåëåßôáé áðü
Ýíáí õäñáõëéêü êýëéíäñï ìå Ýìâïëï, óôï Üêñï ôïõ
ïðïßïõ õðÜñ÷åé Ýíá çëåêôñéêü èåñìáíôéêü óôïé-
÷åßï. Ôá õëéêÜ ðïõ ðñüêåéôáé íá óõãêïëëçèïýí (óå
ìïñöÞ öýëëùí) ôïðïèåôïýíôáé ìåôáîý ôïõ åìâüëïõ
ôïõ õäñáõëéêïý êõëßíäñïõ êáé ôçò âÜóåùò ôçò ðñÝ-
óáò. ¼ôáí ï êýëéíäñïò åíåñãïðïéçèåß, óõìðéÝæåé ôá
äýï õëéêÜ ìåôáîý ôïõò. ¼ôáí ôï èåñìáíôéêü óôïé-
÷åßï åíåñãïðïéçèåß, èåñìáßíåé ôá õëéêÜ. Ìå áõôÝò
ôéò äýï åíÝñãåéåò ôï ðëáóôéêü áðü ôï ïðïßï áðïôå-
ëïýíôáé ôá õëéêÜ, «ëéþíåé» êáé ôá äýï öýëëá åíþ-
íïíôáé óå Ýíá óþìá, äçëáäÞ óõãêïëëïýíôáé.

Ç ðñÝóá óõãêïëëÞóåùò ëåéôïõñãåß õðü ôçí åðß-

8Åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí áõôïìáôéóìïý 
ìå ÷ñÞóç ÐñïãñáììáôéæïìÝíùí

Ëïãéêþí Åëåãêôþí
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âëåøç åíüò ÷åéñéóôÞ, ï ïðïßïò ôïðïèåôåß ôá õëéêÜ
ðñïò óõãêüëëçóç ðÜíù óôç âÜóç ôçò ðñÝóáò. ÅëÝã-
÷åé ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ õäñáõëéêïý êõëßíäñïõ êáé
ôïõ èåñìáíôéêïý óôïé÷åßïõ êáé, áöïý ïëïêëçñùèåß ç
óõãêüëëçóç, áðïìáêñýíåé ôá óõãêïëëçìÝíá õëéêÜ.

8.3.2 Óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.

Ï óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý åßíáé ç
óõãêåêñéìÝíç óõìðåñéöïñÜ, ôçí ïðïßá ôï óýóôçìá
áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá åîáóöáëßæåé. Ï óôü÷ïò
óõíäÝåôáé óôåíÜ ìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò äéáôÜîåùò Þ
åöáñìïãÞò, åðåéäÞ Ýôóé áðïêôÜ íüçìá ìüíï ãéá ôéò
óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò êáé ðñïäéáãñáöÝò ôïõ ðå-
ñéâÜëëïíôïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý. ÅîÜë-
ëïõ, áêüìç êáé Ýíáò óôü÷ïò ðïõ åßíáé åðéèõìçôüò óå
äéáöïñåôéêÝò åöáñìïãÝò, ìðïñåß ãéá êÜðïéåò íá åß-
íáé áíÝöéêôïò Þ áíôéïéêïíïìéêüò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ðñÝóáò
óõãêïëëÞóåùò ï óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôé-
óìïý åßíáé ðïëëáðëüò:

á) Ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá óõìðé-
Ýæåé ôá äýï õëéêÜ ãéá áñêåôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
Ýôóé þóôå ïé åðéöÜíåéåò ðïõ èá óõãêïëëçèïýí íá
äéáôçñïýíôáé óå åðáöÞ. Ïé äïêéìÝò óõãêïëëÞóåùò
Ýäåéîáí üôé ôï äéÜóôçìá áõôü äåí ÷ñåéÜæåôáé íá îå-
ðåñíÜ ôá 20 äåõôåñüëåðôá. ÐáñáôåôáìÝíç óõìðßå-
óç ìðïñåß íá ðñïîåíÞóåé ìüíéìç ðáñáìüñöùóç
óôá õëéêÜ.

â) Ï áõôïìáôéóìüò ðñÝðåé íá äéáôçñåß ôç èåñìï-
êñáóßá ôçò åíþóåùò êÜôù áðü ôïõò 70 ïC. Õøçëü-
ôåñåò èåñìïêñáóßåò áëëïéþíïõí ôï ðëáóôéêü õëéêü
êáé ç áíôï÷Þ ôïõ óõãêïëëçìÝíïõ õëéêïý ìåéþíåôáé.

ã) Ï áõôïìáôéóìüò ðñÝðåé íá åîáóöáëßæåé üôé ï
÷åéñéóôÞò ôçò ðñÝóáò, áöïý ôñïöïäïôÞóåé ôçí
ðñÝóá ìå õëéêÜ, Ý÷åé áðïìáêñýíåé ôá ÷Ýñéá ôïõ áðü
ôï óçìåßï ôçò óõãêïëëÞóåùò. ÊáôÜ ôçí êÜèïäü ôïõ,
ôï Ýìâïëï êéíåßôáé ðïëý ãñÞãïñá êáé ìå ìåãÜëç äý-
íáìç êáé áðïôåëåß êßíäõíï ãéá ôï ÷åéñéóôÞ.

¼ðùò ðáñïõóéÜæåé ôï ó÷Þìá 8.3â, ïé åðéìÝñïõò
óôü÷ïé áöïñïýí óå óôïé÷åßá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò óõ-
ãêïëëÞóåùò, äéüôé åêåß åðéôåëåßôáé êáé ç âáóéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôçò ðñÝóáò. 

8.4 ÐåñéãñáöÞ óçìÜôùí êáé óõíäÝóåùí.

Ç åðéôõ÷çìÝíç ëýóç áõôïìáôéóìïý ìå ÐËÅ áîé-
ïðïéåß ôçí õðïëïãéóôéêÞ äýíáìç êáé åõåëéîßá ôïõ
ÐËÅ, ôïí ïðïßï ìðïñïýìå íá ðñïãñáììáôßóïìå,
þóôå íá åðéôõã÷Üíåé êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá ôùí
ðëçñïöïñéþí. Ç ìïñöÞ áõôÞò ôçò åðåîåñãáóßáò
åîáñôÜôáé áðü ôéò äéáèÝóéìåò ðëçñïöïñßåò. ¢ñá, ç
áíÜðôõîç ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý ìå ÐËÅ ðñïû-
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Õäñáõëéêüò
êýëéíäñïò

Èåñìáíôéêü
óôïé÷åßï

ÕëéêÜ ðñïò
óõãêüëëçóç

¸ìâïëï

ÂÜóç

¸ìâïëï

Èåñìáíôéêü
 óôïé÷åßï

ÕëéêÜ ðñïò
 óõãêüëëçóç

ÁéóèçôÞñéï
èåñìïêñáóßáò

ÂÜóç ðñÝóáò

×ñïíüìåôñï

Ó÷. 8.3á.
ÐñÝóá (èåñìÞò) óõãêïëëÞóåùò ìå ôáõôü÷ñïíç èÝñìáíóç.

Ó÷. 8.3â.
Ç äéáäéêáóßá ôçò èåñìÞò óõãêïëëÞóåùò.

ðïèÝôåé üôé êáôáñ÷Þí ãíùñßæïìå ðïéåò åßíáé ïé äéá-
èÝóéìåò ðëçñïöïñßåò êáé ðïéï åßíáé ôï ðåñéå÷üìå-
íü ôïõò.

Åéäéêüôåñá, ç åðåîåñãáóßá ôçò ëýóåùò áõôïìá-
ôéóìïý óôçñßæåôáé óå ðñïçãïýìåíç áíáãíþñéóç êáé
êáôáãñáöÞ:

– Ôùí ðáñáìÝôñùí, ðïõ ôï óýóôçìá áõôïìáôé-
óìïý äÝ÷åôáé áðü ôï ðåñéâÜëëïí êáé ïíïìÜæï-
íôáé óÞìáôá åéóüäïõ Þ ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ Þ áð-
ëÜ åßóïäïé êáé

– ôùí ðáñáìÝôñùí, ðïõ ôï óýóôçìá áõôïìáôéó-
ìïý ìðïñåß íá åðçñåÜæåé êáé ïíïìÜæïíôáé óÞ-
ìáôá åîüäïõ Þ ìåôáâëçôÝò åîüäïõ Þ áðëÜ Ýîïäïé.

8.4.1 Åßóïäïé.

ÊÜèå óÞìá åéóüäïõ ðáñÜãåôáé áðü áíôßóôïé÷ï
áéóèçôÞñéï Þ äéÜôáîç åéóüäïõ. Ç ðéï óçìáíôéêÞ
ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÜ ìå Ýíá óÞìá åéóüäïõ åßíáé ç
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áíáãíþñéóç ôïõ ïñãÜíïõ ðïõ ôï ðáñÜãåé. ÁíÜëïãá
ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ïñãÜíïõ, ôï óÞìá åéóüäïõ
ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óå ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ, äçëáäÞ
íá ðáßñíåé äýï çëåêôñéêÝò ôéìÝò, ðïõ íá áíôéóôïé-
÷ïýí óôéò ëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò «ÁëçèÞò» êáé «Øåõ-
äÞò». Ôï óÞìá åéóüäïõ ìðïñåß íá åßíáé áíáëïãéêü
êáé íá ðáßñíåé óõíå÷åßò ôéìÝò óå Ýíá äéÜóôçìá.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ðñÝóáò
óõãêïëëÞóåùò, ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý äÝ÷åôáé
äéÜöïñá ëïãéêÜ (øçöéáêÜ) êáé áíáëïãéêÜ óÞìáôá.
Ôï ó÷Þìá 8.4á áðåéêïíßæåé Ýíáí áðü ôïõò äýï ðáíï-
ìïéüôõðïõò ÷åéñïäéáêüðôåò áóöáëåßáò, ðïõ äéáèÝ-
ôåé ç ðñÝóá. Ðñüêåéôáé ãéá ìç÷áíéêïýò äéáêüðôåò,
ðïõ âñßóêïíôáé ôïðïèåôçìÝíïé óå áóöáëÞ áðüóôá-
óç áðü ôï óçìåßï óõãêïëëÞóåùò. ¼ôáí Ýíáò ÷åéñï-
äéáêüðôçò åíåñãïðïéçèåß, äßíåé Ýíäåéîç üôé ï ÷åéñé-
óôÞò Ý÷åé ôïðïèåôÞóåé ôï ÷Ýñé ôïõ óôï äéáêüðôç êáé
åðïìÝíùò ôï Ý÷åé áðïìáêñýíåé áðü ôçí åðéêßíäõíç
æþíç ôçò ðñÝóáò.

Ï ÷åéñïäéáêüðôçò åßíáé óõíäåäåìÝíïò ùò «êáíï-

íéêÜ áíïéêôüò», äçëáäÞ óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò äåí
Üãåé. Ç åðéëïãÞ áõôÞ åßíáé ç áóöáëÝóôåñç, åðåéäÞ,
åÜí ï äéáêüðôçò Þôáí êáíïíéêÜ êëåéóôüò, óå ðåñß-
ðôùóç äéáêïðÞò ôçò çëåêôñéêÞò ôñïöïäïóßáò ôï üñ-
ãáíï áõôü èá Ýäéíå ôçí åóöáëìÝíç Ýíäåéîç üôé ôá ÷Ý-
ñéá ôïõ ÷åéñéóôÞ åßíáé áóöáëÞ. Ï ðßíáêáò 8.4.1 ðá-
ñïõóéÜæåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óçìÜôùí åéóüäïõ
S1 êáé S2, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôïí áñéóôåñü êáé äåîéü
÷åéñïäéáêüðôç áóöáëåßáò.

Ç âéïìç÷áíéêÞ äéÜôáîç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ðå-
ñéëáìâÜíåé åðßóçò äýï ìç÷áíéêïýò äéáêüðôåò ìå
ôñï÷ßóêï, ôïðïèåôçìÝíïõò óôá Üêñá ôçò äéáäñïìÞò
ôïõ åìâüëïõ, üðùò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.4â.
¼ôáí Ýíáò áðü ôïõò äéáêüðôåò åíåñãïðïéçèåß, äß-
íåé Ýíäåéîç üôé ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôçí áíôßóôïé-
÷ç èÝóç. 

Ï ðßíáêáò 8.4.2 ðïõ áêïëïõèåß êáôáãñÜöåé ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óçìÜôùí åéóüäïõ S3 êáé S4,
ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí áíþôåñç êáé óôçí êáôþôåñç
èÝóç ôçò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ.
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Áñéóôåñüò (AP) ÷åéñïäéá-
êüðôçò, öÝñåé Ýíäåéîç.

Çëåêôñéêü óÞìá

(Êëåéóôüò/Áíïéêôüò) êëåéóôüò (12 V), üôáí ðéÝæåôáé
áðü ôï ÷Ýñé. Áíïéêôüò (0 V) óôçí åëåýèåñç èÝóç.

¼ñãáíï Ëåéôïõñãßá

S1

S2

0 Þ 12 V óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò.

0 Þ 12 V óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò.

(Êëåéóôüò/Áíïéêôüò) êëåéóôüò (12 V), üôáí ðéÝæåôáé
áðü ôï ÷Ýñé. Áíïéêôüò (0 V) óôçí åëåýèåñç èÝóç.

Äåîéüò (ÄÅ) ÷åéñïäéáêü-
ðôçò, öÝñåé Ýíäåéîç.

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.4.1.
Áíáãíþñéóç åéóüäùí S1 êáé S2.

S1 Þ  S2

S3

S4

Ó÷. 8.4á.
Ï ÷åéñïäéáêüðôçò áóöáëåßáò.

Ó÷. 8.4â.
Ïé äéáêüðôåò èÝóåùò ôïõ åìâüëïõ.

Åßóïäïò

¢íù äéáêüðôçò èÝóåùò,
öÝñåé Ýíäåéîç «S3».

Çëåêôñéêü óÞìá

(Êëåéóôüò/Áíïéêôüò) êëåéóôüò (12 V), üôáí ôï Ýìâï-
ëï áíÝâåé. Áíïéêôüò (0 V) óôçí åëåýèåñç èÝóç.

¼ñãáíï Ëåéôïõñãßá

S3

S4

0 Þ 12 V óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò.

0 Þ 12 V óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò.

(Êëåéóôüò/Áíïéêôüò) êëåéóôüò (12 V), üôáí ôï Ýìâï-
ëï êáôÝâåé. Áíïéêôüò (0 V) óôçí åëåýèåñç èÝóç.

ÊÜôù äéáêüðôçò èÝóåùò,
öÝñåé Ýíäåéîç «S4».

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.4.2.
Áíáãíþñéóç åéóüäùí S3 êáé S4.
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Ç ðñÝóá óõãêïëëÞóåùò äéáèÝôåé åðßóçò êáé Ýíá
áíáëïãéêü üñãáíï ìåôñÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò,
ðñïóáñìïóìÝíï óôç âÜóç ôçò, üðùò ðáñïõóéÜæå-
ôáé óôï ó÷Þìá 8.4ã. Ôï üñãáíï ðåñéÝ÷åé ôï êáèáõ-
ôü áéóèçôÞñéï èåñìïêñáóßáò êáé ìéá çëåêôñïíéêÞ
äéÜôáîç, ðïõ åíéó÷ýåé ôï óÞìá ôï ïðïßï ðáñÜãåôáé
áðü ôï áéóèçôÞñéï êáé ôï ìåôáôñÝðåé óå çëåêôñéêÞ
ôÜóç ìå ìÝãåèïò áíÜëïãï ðñïò ôç èåñìïêñáóßá.

Óôïí ðßíáêá 8.4.3 êáôáãñÜöïíôáé ôá ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ôïõ óÞìáôïò åéóüäïõ TMP, ôï ïðïßï áíôéóôïé-
÷åß óôç ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò óõãêïëëÞóåùò.

8.4.2 ¸îïäïé.

Ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá ðáñÜãåé
Ýíá óÞìá åîüäïõ ãéá êÜèå äéáèÝóéìï üñãáíï, ç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ ïðïßïõ åðçñåÜæåé ôï óôü÷ï ôïõ áõôïìá-
ôéóìïý. Ç óçìáíôéêüôåñç ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÜ ìå
Ýíá óÞìá åîüäïõ åßíáé ç áíáãíþñéóç ôïõ ïñãÜíïõ
ðïõ åëÝã÷åôáé áðü ôïí ÐËÅ ìÝóù ôïõ óõãêåêñéìÝ-
íïõ óÞìáôïò. ÁíÜëïãá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ
ïñãÜíïõ, ôï óÞìá åîüäïõ ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óå
ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ, äçëáäÞ íá ðáßñíåé äýï çëåêôñé-
êÝò ôéìÝò, ðïõ íá áíôéóôïé÷ïýí óôéò ëïãéêÝò êáôá-
óôÜóåéò «ÁëçèÞò» êáé «ØåõäÞò». Áêüìç, ôï óÞìá
åîüäïõ ìðïñåß íá åßíáé áíáëïãéêü êáé íá ðáßñíåé
óõíå÷åßò ôéìÝò óå Ýíá äéÜóôçìá.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ðñÝóáò
óõãêïëëÞóåùò, ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý ðáñÜãåé
ôñßá ëïãéêÜ óÞìáôá åîüäïõ, ðïõ áðåõèýíïíôáé óå
éóÜñéèìá üñãáíá äñÜóåùò. Ôï ó÷Þìá 8.4ä ðáñïõ-
óéÜæåé ôç èÝóç êáé ôï ñüëï ôùí ïñãÜíùí áõôþí óôç
ãåíéêÞ äéÜôáîç ôçò ðñÝóáò.

Ç ðáñï÷Þ õäñáõëéêïý õãñïý õøçëÞò ðéÝóåùò
óôïí õäñáõëéêü êýëéíäñï åëÝã÷åôáé áðü äýï çëå-
êôñïìáãíçôéêÝò õäñáõëéêÝò âáëâßäåò äýï èÝóåùí
(áíïéêôÞ Þ êëåéóôÞ). Ç ìéá âáëâßäá ðáñÝ÷åé õäñáõ-
ëéêü õãñü óôï Üíù äéáìÝñéóìá ôïõ êõëßíäñïõ êáé
ðñïêáëåß ôçí Ýêôáóç, äçëáäÞ ôçí êÜèïäï ôïõ åìâü-
ëïõ êáé åðïìÝíùò ôç óõìðßåóç ôùí õëéêþí óôçí
ðñÝóá óõãêïëëÞóåùò. Ç Üëëç âáëâßäá ðáñÝ÷åé
õäñáõëéêü õãñü óôï êÜôù äéáìÝñéóìá ôïõ êõëßíäñïõ
êáé ðñïêáëåß ôç óõóôïëÞ, äçëáäÞ ôçí Üíïäï ôïõ åì-
âüëïõ.

Åðßóçò, ç ðñÝóá äéáèÝôåé èåñìáíôéêü óôïé÷åßï,
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Áíáëïãéêü èåñìüìåôñï åíóù-
ìáôùìÝíï óôç âÜóç ôçò ðñÝóáò.

Çëåêôñéêü óÞìá

Ðåñéï÷Þ ëåéôïõñãßáò áðü 20 Ýùò 220 ïC. Óõíôåëå-
óôÞò ìåôáôñïðÞò 0,05 Volt áíÜ âáèìü Êåëóßïõ.

¼ñãáíï Ëåéôïõñãßá

TMP 0 Ýùò 10 V

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.4.3.
Áíáãíþñéóç åéóüäïõ ÔÌÑ.

Ó÷. 8.4ã.
¼ñãáíï èåñìïêñáóßáò.

Ó÷. 8.4ä.
¼ñãáíá äñÜóåùò ôçò ðñÝóáò.

ÁéóèçôÞñéï 
èåñìïêñáóßáò

Çëåêôñéêü 
óÞìá (ôÜóç)

ÌåôáôñïðÞ 
êáé 

Åíßó÷õóç

Ðáñï÷Þ
õäñáõëéêïý Âáëâßäá

êáèüäïõ (ÊÈ)

 Âáëâßäá 
áíüäïõ (ÁÍ)

Çëåêôñïíüìïò 
èåñìÜíóåùòÕäñáõëéêüò

 êýëéíäñïò

Èåñìáíôéêü
óôïé÷åßï

ÂÜóç

åíóùìáôùìÝíï óôçí ðëÜêá ðéÝóåùò ôïõ åìâüëïõ.
Ôï èåñìáíôéêü óôïé÷åßï åßíáé ìéá çëåêôñéêÞ áíôß-
óôáóç, ç ôñïöïäïóßá ôçò ïðïßáò åëÝã÷åôáé áðü ôçí
åðáöÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ.

Ôï ó÷Þìá 8.4å ðáñïõóéÜæåé ôïí ôñüðï óõíäÝóå-
ùò ôùí åîüäùí ôïõ ÐËÅ ìå ôá üñãáíá äñÜóåùò.
¼ðùò äåß÷íåé ôï êýêëùìá åðáöþí óôçí áñéóôåñÞ
ðëåõñÜ ôïõ ó÷Þìáôïò, ç ëïãéêÞ Ýîïäïò Ê1 ôïõ ðñï-
ãñáììáôéæüìåíïõ ëïãéêïý åëåãêôÞ åëÝã÷åé ôçí
åíåñãïðïßçóç ôïõ ðçíßïõ ôçò õäñáõëéêÞò âáëâßäáò
«ÊÈ» ãéá ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ. Ïìïßùò, ç Ýîï-
äïò Ê2 åëÝã÷åé ôï ðçíßï ôçò âáëâßäáò «ÁÍ» ãéá ôçí
Üíïäï ôïõ åìâüëïõ. Áêüìç ç ëïãéêÞ Ýîïäïò Ê3
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åëÝã÷åé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ H. Ìéá åðáöÞ
áõôïý ôïõ çëåêôñïíüìïõ (ç Ç1 óôï ó÷Þìá) åëÝã÷åé
ìå ôç óåéñÜ ôçò ôçí ôñïöïäïóßá ôçò çëåêôñéêÞò áíôé-
óôÜóåùò, ðïõ èåñìáßíåé ôçí ðåñéï÷Þ ôçò óõãêïëëÞ-
óåùò. 

Ï ðßíáêáò 8.4.4 ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæåé ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óçìÜôùí åîüäïõ ãéá ôïí Ýëåã÷ï
ôçò êéíÞóåùò ôïõ õäñáõëéêïý êõëßíäñïõ êáé ôïõ
èåñìáíôéêïý óôïé÷åßïõ.

8.5 ÐåñéãñáöÞ ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý.

Ç âáóéêÞ «ëïãéêÞ» ïðïéáóäÞðïôå ëýóåùò áõôï-
ìáôéóìïý ìðïñåß êáé ðñÝðåé íá ðåñéãñÜöåôáé ëåêôé-
êÜ, ìå áðëÝò öñÜóåéò ðïõ íá áðïäßäïõí ôïí ôñüðï
ìå ôïí ïðïßï ëåéôïõñãåß ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ðñÝóáò
óõãêïëëÞóåùò, ç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò áõôï-
ìáôéóìïý óõíïøßæåôáé óôéò äéáäéêáóßåò ðïõ ðåñé-
ãñÜöïíôáé ðáñáêÜôù.

– Áñ÷éêÜ, ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôçí Üíù èÝóç
êáé ï ÷åéñéóôÞò Ý÷åé ôïðïèåôÞóåé ôá õëéêÜ ðñïò
óõãêüëëçóç óôç âÜóç ôçò ðñÝóáò. ¼ôáí ï ÷åé-
ñéóôÞò åíåñãïðïéÞóåé ôáõôü÷ñïíá ôïõò äýï ÷åé-
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Ðçíßï õäñáõëéêÞò âáëâßäáò
ãéá ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ.

Çëåêôñéêü óÞìá

Åöüóïí åßíáé «ÁëçèÞò», ç âáëâßäá ðáñÝ÷åé õäñáõ-
ëéêü õãñü óôï Üíù äéáìÝñéóìá ôïõ êõëßíäñïõ.

¼ñãáíï Ëåéôïõñãßá

Ê1

Ê2

0 Þ 24 V

0 Þ 24 V
Åöüóïí åßíáé «ÁëçèÞò», ç âáëâßäá ðáñÝ÷åé õäñáõ-
ëéêü õãñü óôï êÜôù äéáìÝñéóìá ôïõ êõëßíäñïõ.

Ðçíßï õäñáõëéêÞò âáëâßäáò
ãéá ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ.

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.4.4.
Áíáãíþñéóç åîüäùí.

Ê3 0 Þ 24 V
Åöüóïí åßíáé «ÁëçèÞò», ï çëåêôñïíüìïò ðáñÝ÷åé
220 V (åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò) óôçí áíôßóôáóç
ôïõ èåñìáíôéêïý óôïé÷åßïõ.

Çëåêôñïíüìïò ôñïöïäïóßáò
èåñìáíôéêïý óôïé÷åßïõ.

Ó÷. 8.4å.
Êýêëùìá åðáöþí ôùí åîüäùí ôïõ ÐËÅ.

 «ÁÍ»  «H»
R

 «ÊÈ»

Ê1 Ê2 Ê3 Ç1

+24v ∼220V

Ãåßùóç (GND)

ÁíáìïíÞ

ÊÜèïäïò
åìâüëïõ

Åíåñãïðïßçóç
÷åéñïäéáêüðôç

¸ìâïëï êÜôù

ÈÝñìáíóç

ÁíáìïíÞ

¢íïäïò
åìâüëïõ5

4

3

Èåñìïêñáóßá 
>70ïC

×ñüíïò > 20s

1

2

¸ìâïëï åðÜíù

Ó÷. 8.5.
ÄéÜãñáììá öÜóåùí (GRAFCET) ãéá ôï óýóôçìá áõôï-
ìáôéóìïý ôçò ðñÝóáò.

ñïäéáêüðôåò, ôï Ýìâïëï êáôåâáßíåé êáé ôçí ßäéá
óôéãìÞ ôï èåñìáíôéêü óôïé÷åßï ôñïöïäïôåßôáé
ìå çëåêôñéêü ñåýìá.

– Ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ ðáñáêïëïõèåß ôçí åîÝëé-
îç ôçò èåñìïêñáóßáò ôçò óõãêïëëÞóåùò êáèþò
êáé ôï ÷ñüíï áðü ôçí áñ÷Þ ôçò óõìðéÝóåùò.
ÅÜí ç èåñìïêñáóßá îåðåñÜóåé ôï ðñïêáèïñé-
óìÝíï üñéï ôùí 70 ïC Þ åÜí ðáñÝëèåé ï êáíïíé-
êüò ÷ñüíïò óõìðéÝóåùò ôùí 20 äåõôåñïëÝðôùí,
ç óõãêüëëçóç Ý÷åé ïëïêëçñùèåß. Ôï Ýìâïëï
áíåâáßíåé êáé ç çëåêôñéêÞ ôñïöïäïóßá ôïõ
èåñìáíôéêïý óôïé÷åßïõ äéáêüðôåôáé.

– Ï ÷åéñéóôÞò áðïìáêñýíåé ôï óõãêïëëçìÝíï õëé-
êü, ôïðïèåôåß íÝá õëéêÜ óôçí ðñÝóá êáé ï êý-
êëïò îáíáñ÷ßæåé.

Ôï ó÷Þìá 8.5 ðáñïõóéÜæåé áõôÞ ôç ëïãéêÞ ôïõ
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áõôïìáôéóìïý ìå ôç ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò öÜóåùí
(GRAFCET). Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá êõêëéêü äéÜãñáì-
ìá ìå ðÝíôå öÜóåéò êáé ðÝíôå ìåôáâÜóåéò.

Ôï äéÜãñáììá öÜóåùí óõíïäåýåôáé áðü áíáëõ-
ôéêüôåñç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôùí öÜóåùí
êáé ôùí ìåôáâÜóåùí. Åéäéêüôåñá, ï ðßíáêáò 8.5.1 ðå-
ñéãñÜöåé ôéò åñãáóßåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå êÜèå
öÜóç áíáöÝñïíôáò ôá óõãêåêñéìÝíá üñãáíá ðïõ
åíåñãïðïéïýíôáé, êáèþò åðßóçò êáé ôá óÞìáôá åé-
óüäïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü
ôçò óõíèÞêçò ãéá êÜèå ìåôÜâáóç.

8.6 Óõíäåóìïëïãßá êáé ðñïãñáììáôéóìüò ôïõ ÐËÅ.

ÁíåîÜñôçôá áðü ôç ìïñöÞ óôçí ïðïßá áðïôõðþ-
íåôáé ôï ðñüãñáììá ôïõ ÐËÅ, ãñáöéêÞ ìïñöÞ Þ ëß-
óôá åíôïëþí, ðñÝðåé áðáñáßôçôá íá óõíïäåýåôáé
áðü áíáëõôéêÞ êáôÜóôáóç, ðïõ íá ðåñéãñÜöåé üëåò
ôéò ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ìåôáâëçôÝò. ÁõôÞ ç êáôÜóôá-
óç ó÷çìáôßæåôáé ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí áíÜðôõîç ôïõ
êþäéêá êáé áðïôõðþíåé ôçí åðéëïãÞ ôùí ðëÝïí êá-
ôáëëÞëùí ìïíÜäùí åéóüäïõ, åîüäïõ, ìíÞìçò êáé åðå-
îåñãáóßáò ðïõ ï ÐËÅ äéáèÝôåé, ãéá íá áíôáðïêñéèåß
óôéò áðáéôÞóåéò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.

Ï ðßíáêáò 8.6.1 ðáñïõóéÜæåé Ýíá ðáñÜäåéãìá
êáôáóôÜóåùò ìåôáâëçôþí ãéá Ýíáí õðïèåôéêü ÐËÅ,
ðïõ èá åîõðçñåôÞóåé ôçí áõôïìáôïðïéçìÝíç ëåé-
ôïõñãßá ôçò ðñÝóáò óõãêïëëÞóåùò. Ç ðñþôç óôÞëç
ôïõ ðßíáêá áíáöÝñåé ôçí ïíïìáóßá ôçò ðáñáìÝ-
ôñïõ, üðùò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôïí ðñï-
ãñáììáôéóìü ôïõ åëåãêôÞ (ð.÷. É1.2). Ç äåýôåñç
óôÞëç áíáöÝñåé ôï óõìâïëéêü üíïìá ôïõ åîùôåñé-

êïý óÞìáôïò, ðïõ áíôéóôïé÷åß (åöüóïí õðÜñ÷åé) óå
áõôÞí ôçí ðáñÜìåôñï (ð.÷. S2). Ç ôñßôç óôÞëç áíá-
öÝñåé ôá åéäéêüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðáñáìÝ-
ôñïõ êáé åðéðñüóèåôá ôç óýíäåóç ôçò ðáñáìÝôñïõ
ìå ìéá ìïíÜäá (êÜñôá) åéóüäùí Þ åîüäùí.

Óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ðßíáêá 8.6.1 ïé åßóïäïé ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óôïõò äéáêüðôåò S1, S2, S3 êáé S4 öé-
ëïîåíïýíôáé óôçí êÜñôá åéóüäùí ðïõ êáôáëáìâÜ-
íåé ôç èÝóç ìå áñéèìü 1 óôï óýóôçìá åðåêôÜóåùò
ôïõ ÐËÅ. Ç êÜñôá áõôÞ áíôéëáìâÜíåôáé ôéò ëïãé-
êÝò óôÜèìåò «ÁëçèÞò» Þ «ØåõäÞò» (True Þ False)
ìå çëåêôñéêÞ ôÜóç 0 Þ 12 V áíôßóôïé÷á. 

Ç áíáëïãéêÞ åßóïäïò ôçò èåñìïêñáóßáò õðïóôç-
ñßæåôáé áðü äéáöïñåôéêÞ êÜñôá (áíáëïãéêþí åóü-
äùí), åãêáôåóôçìÝíç óôç èÝóç ìå áñéèìü 4. ¼ðùò
áíáöÝñåôáé óôïí ðßíáêá, áõôÞ ç ìïíÜäá åéóüäïõ
äÝ÷åôáé ôÜóåéò óôçí ðåñéï÷Þ 0 Ýùò 10 V êáé ôéò ìåôá-
ôñÝðåé óå äõáäéêÝò ëÝîåéò ôùí ïêôþ bit, äçëáäÞ óå
äåêáäéêÝò ôéìÝò 0 Ýùò 255. ÅðïìÝíùò, ôï üñãáíï
èåñìïêñáóßáò áñ÷ßæåé íá ìåôñÜ áðü ôïõò 20 âáè-
ìïýò, ìå âÞìá 0,1 V áíÜ âáèìü êáé óõíïëéêü åýñïò
200 âáèìïýò. ¢ñá ïé 70 âáèìïß áíôéóôïé÷ïýí óå ôéìÞ
ôçò ôÜóåùò (70 – 20)x 0,05 = 2,5 V. Ç äåêáäéêÞ ôéìÞ
ðïõ áíôéóôïé÷åß åßíáé 255x2,5/10=64.

Ïé Ýîïäïé Ê1 êáé Ê2 ÷ñçóéìïðïéïýí ìéá êÜñôá,
åãêáôåóôçìÝíç óôç äåýôåñç èÝóç. Ç êÜñôá áõôÞ ðá-
ñÜãåé óÞìáôá ôÜóåùò 0 Þ 24 V êáé ìðïñåß íá ðáñÜ-
ó÷åé óôá ðçíßá ôùí õäñáõëéêþí âáëâßäùí ôï áíá-
ãêáßï ñåýìá (óôïí ðßíáêá 8.6.1 åêôéìÜôáé óå 250
mA). Ç Ýîïäïò Ê3, ëüãù ôçò ÷áìçëüôåñçò áðáéôÞ-
óåùò ôïõ çëåêôñïíüìïõ óå ñåýìá, ìðïñåß íá ÷ñçóé-
ìïðïéÞóåé ìéá îå÷ùñéóôÞ êÜñôá åîüäùí ìéêñüôåñçò
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ÖÜóç

Ôáõôü÷ñïíç åíåñãïðïßçóç ôïõ äåîéïý êáé ôïõ
áñéóôåñïý ÷åéñïäéáêüðôç S1 êáé S2.

ÌåôÜâáóç

1 ÁíáìïíÞ, êáììßá êßíçóç. 1/2

Åíåñãïðïßçóç ôïõ äéáêüðôç óôçí êÜôù èÝóç ôïõ
åìâüëïõ S4.

2
ÊÜèïäïò åìâüëïõ, åíåñãïðïßçóç ðçíßïõ «ÊÈ»
ìÝóù ôçò åíôïëÞò Ê1.

2/3
2/4

Ìåôñïýìåíç èåñìïêñáóßá TMP ìåãáëýôåñç Þ
ßóç áðü 70 ïC.

3
ÈÝñìáíóç, åíåñãïðïßçóç ðçíßïõ «´Ç» ìÝóù ôçò
åíôïëÞò Ê3.

3/5

×ñüíïò áíáìïíÞò áðü ôçí áñ÷Þ ôçò óõìðéÝóåùò
ßóïò ìå 20 äåõôåñüëåðôá.

4
ÁíáìïíÞ ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá 20 äåõôåñïëÝ-
ðôùí, êáììßá êßíçóç.

4/5

Åíåñãïðïßçóç ôïõ äéáêüðôç óôçí Üíù èÝóç ôïõ
åìâüëïõ S3.

5
¢íïäïò åìâüëïõ, åíåñãïðïßçóç ðçíßïõ «ÁÍ»
ìÝóù ôçò åíôïëÞò Ê2

5/1

ÐIÍÁÊÁÓ 8.5.1.
ÐåñéãñáöÞ öÜóåùí êáé ìåôáâÜóåùí ôïõ äéáãñÜììáôïò GRAFCET.

Kefalaio 8.qxd  19/6/2014  12:24   Page 116



117

I1.1 S1 ËïãéêÞ åßóïäïò 0 Þ 12 V (êÜñôá åéóüäùí #1).

I1.2 S2 ËïãéêÞ åßóïäïò 0 Þ 12 V (êÜñôá åéóüäùí #1).

I1.3 S3 ËïãéêÞ åßóïäïò 0 Þ 12 V (êÜñôá åéóüäùí #1).

I1.4 S4 ËïãéêÞ åßóïäïò 0 Þ 12 V (êÜñôá åéóüäùí #1).

DW4.2 TMP ÁíáëïãéêÞ åßóïäïò 0 Ýùò 255 (ïêôþ bit óå äõáäéêÞ áðåéêüíéóç), áíôé-
óôïé÷åß óå ôÜóåéò åéóüäïõ 0-10 V (êÜñôá áíáëïãé-
êþí åéóüäùí #4).

Q2.1 K1 ËïãéêÞ Ýîïäïò 0 Þ 24 V, 250 mA  (êÜñôá åîüäùí #2).

Q2.2 K2 ËïãéêÞ Ýîïäïò 0 Þ 24 V, 250 mA (êÜñôá åîüäùí #2).

Q3.1 K3 ËïãéêÞ Ýîïäïò 0 Þ 24 V, 100 mA (êÜñôá åîüäùí #3).

Ô1 - ×ñïíéêü 0 Ýùò 100 sec.

ÓÞìáÌíÞìç Åßäïò Ðåñéï÷Þ ëåéôïõñãßáò / ìïíÜäá

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.6.1.
ÊáôÜóôáóç ìåôáâëçôþí ôïõ ðñïãñÜììáôïò ôçò ðñÝóáò.

éó÷ýïò, ôïðïèåôçìÝíç óôçí 3ç èÝóç.
Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïí ðá-

ñáêÜôù êþäéêá ðñïãñÜììáôïò ãéá ÐËÅ. 

-----------------------------------

A I1.1 Áñéóôåñüò ÷åéñïäéáêüðôçò.

A I1.2 Äåîéüò ÷åéñïäéáêüðôçò.

A I1.3 ¸ìâïëï óôçí Üíù èÝóç.

S Q2.1 ÊÜèïäïò ôïõ åìâüëïõ.

-----------------------------------

A I1.4 ¸ìâïëï óôçí êÜôù èÝóç.

S Q3.1 ÈÝñìáíóç.

-----------------------------------

Á I1.4 ¸ìâïëï óôçí êÜôù èÝóç.

KT 20S Öüñôùóç ÷ñüíïõ áíáìïíÞò 20 sec.

SD Ô1 ÄéÝãåñóç ôçò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñ-

ãßáò Ô1.

-----------------------------------

L T1 ÅêðíïÞ ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåé-

áò.

S Q2.2 ¢íïäïò ôïõ åìâüëïõ.

R Q3.1 ÄéáêïðÞ ôçò èåñìÜíóåùò.

-----------------------------------

L DW4.2ÁíÜêôçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

L KD64 Öüñôùóç äåêáäéêÞò ôéìÞò 64.

>= Óýãêñéóç.

S Q2.2 ¢íïäïò ôïõ åìâüëïõ.

R Q3.1 ÄéáêïðÞ ôçò èåñìÜíóåùò.

-----------------------------------

A I1.3 ¸ìâïëï óôçí Üíù èÝóç.

R Q2.2 ÄéáêïðÞ ôçò áíüäïõ ôïõ åìâüëïõ.

8.7 ÐáñÜäåéãìá: Ýëåã÷ïò èÝóåùò.

Ç ðáñïýóá åíüôçôá ðáñïõóéÜæåé Ýíá áðëü ðñü-
âëçìá áõôïìáôéóìïý, ôï ïðïßï åðéëýåôáé ìå ÷ñÞóç
Ðñïãñáììáôéæüìåíïõ Ëïãéêïý ÅëåãêôÞ. Ç ðá-
ñïõóßáóç áêïëïõèåß ôç äéáäéêáóßá êáé ôá óôÜäéá
åðéëýóåùò êáé ôåêìçñéþóåùò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí
óôéò ðñïçãïýìåíåò åíüôçôåò.

8.7.1 ÐåñéâÜëëïí êáé óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôï-
ìáôéóìïý.

Ôï ó÷Þìá 8.7á ðáñïõóéÜæåé Ýíá áðëü óýóôçìá
óöñáãßóåùò áðïèçêåõôéêïý ÷þñïõ (áìðáñéïý
öïñôçãïý ðëïßïõ) ìå óõñüìåíï êÜëõììá. Ôï
êÜëõììá óõíäÝåôáé ìå çëåêôñïêßíçôï ìç÷áíéóìü, ï
ïðïßïò åßíáé óå èÝóç íá ôï ìåôáôïðßæåé ìåôáîý äýï
áêñáßùí èÝóåùí: ôçí ðëÞñç óöñÜãéóç (ôïðïèÝôç-

Áðïèçêåõôéêüò
÷þñïò

ÊÜëõììá

Hëåêôñïêßíçôïò
ìç÷áíéóìüò

Ó÷. 8.7á.
Óýóôçìá óöñáãßóåùò áðïèçêåõôéêïý ÷þñïõ.
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óç ôïõ êáëýììáôïò óôï óôüìéï ôïõ áðïèçêåõôéêïý
÷þñïõ) êáé ôçí ðëÞñç áðïêÜëõøç (ìÝãéóôç áðü-
óõñóç ôïõ êáëýììáôïò áðü ôï óôüìéï).

Ç óöñÜãéóç ôïõ áðïèçêåõôéêïý ÷þñïõ ãßíåôáé
õðü ôçí åðßâëåøç åíüò ÷åéñéóôÞ. Ï óôü÷ïò ôïõ
óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý åßíáé äéðëüò:

á) Íá åîáóöáëßæåé üôé ç ôïðïèÝôçóç ôïõ êáëýì-
ìáôïò ìåôáîý ôùí áíùôÝñù äýï áêñáßùí èÝóåùí
áêïëïõèåß ôéò åíôïëÝò ôïõ ÷åéñéóôÞ.

â) Íá åíçìåñþíåé, ìå êáôÜëëçëåò åíäåßîåéò, ôï
÷åéñéóôÞ ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá èÝóç ôïõ êáëýì-
ìáôïò.

8.7.2 ÐåñéãñáöÞ åéóüäùí.

Ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý äÝ÷åôáé áðü ôï
ðåñéâÜëëïí ôÝóóåñá ëïãéêÜ (On/Off) óÞìáôá åéó-
üäïõ áðü éóÜñéèìá áéóèçôÞñéá. Åéäéêüôåñá, ç áíá-
ãíþñéóç ôçò èÝóåùò ôïõ êáëýììáôïò ìåôáîý ôùí
áêñáßùí èÝóåùí (óöñÜãéóç êáé áðïêÜëõøç) åðé-
ôõã÷Üíåôáé ìå äýï ìç÷áíéêïýò äéáêüðôåò ìå
ôñï÷ßóêï, êáôÜëëçëá ôïðïèåôçìÝíïõò óôá Üêñá ôçò
äéáäñïìÞò ôïõ êáëýììáôïò, üðùò ðáñïõóéÜæåôáé
óôï ó÷Þìá 8.7â. ¼ôáí Ýíáò äéáêüðôçò åíåñãï-
ðïéçèåß (áëëÜîåé êáôÜóôáóç), äßíåé Ýíäåéîç üôé ôï
êÜëõììá âñßóêåôáé óôçí áíôßóôïé÷ç èÝóç.

Åðßóçò, ç áíôßëçøç ôùí åíôïëþí ôïõ ÷åéñéóôÞ
åðéôõã÷Üíåôáé ìå äýï çëåêôñïìç÷áíéêïýò äéáêü-
ðôåò ðëÞêôñïõ, ôïðïèåôçìÝíïõò óôïí ðßíáêá åëÝã-
÷ïõ êáé ÷åéñéóìïý ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý,
üðùò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.7ã. ÊÜèå ðëÞ-
êôñï áíôéóôïé÷åß óôçí åðéèõìçôÞ êßíçóç ôïõ êáëýì-

118

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.7.1.
Áíáãíþñéóç åéóüäùí.

S2

S1

Ó÷. 8.7â.
Äéáêüðôåò èÝóåùò ôïõ êáëýììáôïò.

OPEN

CLOSE

Aíïéêôü

Êëåéóôü

Ó÷. 8.7ã.
Ðßíáêáò åëÝã÷ïõ êáé ÷åéñéóìïý.

ìáôïò ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç áêñáßá èÝóç, äçëáäÞ óå
åíôïëÞ óöñáãßóåùò Þ áðïêáëýøåùò.

Ï ðßíáêáò 8.7.1 êáôáãñÜöåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôùí óçìÜôùí åéóüäïõ S1 Ýùò S4 ðïõ áíôéóôïé÷ïýí
óôéò áíùôÝñù áíáöåñèåßóåò åéóüäïõò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò.
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AÑ ÄÅ

Çëåêôñïíüìïò
êéíÞóåùò áñéóôåñÜ

Çëåêôñïíüìïò
êéíÞóåùò äåîéÜ

Çëåêôñïêßíçôïò
ìç÷áíéóìüò

ÊÜëõììá

Ó÷. 8.7ä.
¼ñãáíá äñÜóåùò ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞóåùò

ôïõ êáëýììáôïò.

8.7.3 ÐåñéãñáöÞ åîüäùí.

Ç çëåêôñéêÞ ôñïöïäïóßá ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞ-
óåùò ôïõ êáëýììáôïò åëÝã÷åôáé áðü äýï çëåêôñï-
íüìïõò. Ôï ó÷Þìá 8.7ä ðáñïõóéÜæåé ôç èÝóç êáé ôï
ñüëï ôùí ïñãÜíùí áõôþí óôç äéÜôáîç ôïõ óõóôÞìá-
ôïò óöñáãßóåùò.

Åðßóçò, ç ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôçò èÝóåùò ôïõ
êáëýììáôïò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ÷åéñéóôÞ ìå ôñåéò
åíäåßîåéò: äýï ïðôéêÝò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äýï
áêñáßåò èÝóåéò ôïõ êáëýììáôïò êáé ìéá ç÷çôéêÞ ðïõ
áíôéóôïé÷åß óå åíäéÜìåóç (áðñïóäéüñéóôç) èÝóç. 

Ôï ó÷Þìá 8.7å ðáñïõóéÜæåé ôïí ôñüðï óõíäÝ-
óåùò ôùí åîüäùí ôïõ ÐËÅ ìå ôá üñãáíá äñÜóåùò.
¼ðùò äåß÷íåé ôï êýêëùìá åðáöþí óôçí áñéóôåñÞ
ðëåõñÜ ôïõ ó÷Þìáôïò, ç ëïãéêÞ Ýîïäïò Ê1 ôïõ ðñï-
ãñáììáôéæüìåíïõ ëïãéêïý åëåãêôÞ åëÝã÷åé ôçí
åíåñãïðïßçóç ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ "ÄÅ"
ãéá ôç ìåôáêßíçóç ôïõ êáëýììáôïò ðñïò ôç èÝóç
óöñáãßóåùò. Ïìïßùò, ç Ýîïäïò Ê2 åëÝã÷åé ôï ðçíßï
ôïõ çëåôñïíüìïõ "ÁÑ" ãéá ôç ìåôáêßíçóç ôïõ êá-
ëýììáôïò ðñïò ôç èÝóç áðïêáëýøåùò. Åðßóçò, ïé
ëïãéêÝò Ýîïäïé Ê3 Ýùò Ê5 åëÝã÷ïõí ôá ðçíßá éóá-
ñßèìùí çëåêôñïíüìùí ðïõ ðáñÜãïõí ôéò áíùôÝñù
áíáöåñüìåíåò åíäåßîåéò: "Êëåéóôü", "Áíïéêôü" êáé
ç÷çôéêÞ åðéóÞìáíóç óôïí ðßíáêá åëÝã÷ïõ êáé ÷åé-
ñéóìïý ôïõ ó÷Þìáôïò 8.7ã.

Ï ðßíáêáò 8.7.2 êáôáãñÜöåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.7.2.
Áíáãíþñéóç åîüäùí Ê1, Ê2 êáé Ê3.

 «ÄÅ» «ÁÑ»

Ê1 Ê2 Ê3 Ê4 Ê5

+24v

Ãåßùóç (GND)

"Áíïéêôü" "Êëåéóôü"

Ó÷. 8.7å.
Êýêëùìá åðáöþí ôùí åîüäùí ôïõ ÐËÅ.
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ôùí óçìÜôùí åîüäïõ ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò êéíÞóåùò
ôïõ êáëýììáôïò.

8.7.4 ÐåñéãñáöÞ ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý.

H ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý óõ-
íïøßæåôáé óôéò äéáäéêáóßåò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ðá-
ñáêÜôù.

− Áñ÷éêÜ ôï êÜëõììá âñßóêåôáé óå èÝóç óöñá-
ãßóåùò êáé ç áíôßóôïé÷ç Ýíäåéîç öùôïâïëåß.
¼ôáí ï ÷åéñéóôÞò åíåñãïðïéÞóåé ôï ðëÞêôñï
OPEN, ôï êÜëõììá ìåôáêéíåßôáé ðñïò ôá äåîéÜ
(áðïóýñåôáé) êáé ôáõôü÷ñïíá ç óåéñÞíá ç÷åß.

− Ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ ðáñáêïëïõèåß ôçí Üöéîç
ôïõ êáëýììáôïò óôçí áêñáßá äåîéÜ èÝóç (ðëÞ-
ñçò áðüóõñóç). ¼ôáí ôï êÜëõììá áðïóõñèåß
ðëÞñùò, ç ëåéôïõñãßá ôçò óåéñÞíáò äéáêü-
ðôåôáé êáé ç áíôßóôïé÷ç Ýíäåéîç öùôïâïëåß.

− ¼ôáí ï ÷åéñéóôÞò åíåñãïðïéÞóåé ôï ðëÞêôñï
CLOSE, ôï êÜëõììá ìåôáêéíåßôáé ðñïò ôá áñé-
óôåñÜ (óöñáãßæåé ôï óôüìéï) êáé ôáõôü÷ñïíá ç
óåéñÞíá ç÷åß.

− Ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ ðáñáêïëïõèåß ôçí Üöéîç
ôïõ êáëýììáôïò óôçí áêñáßá áñéóôåñÞ èÝóç
(óöñÜãéóç). ¼ôáí ôï êÜëõììá êëåßóåé ðëÞñùò,
ç ëåéôïõñãßá ôçò óåéñÞíáò äéáêüðôåôáé êáé ç
áíôßóôïé÷ç Ýíäåéîç öùôïâïëåß.

Ôï ó÷Þìá 8.7óô ðáñïõóéÜæåé áõôÞ ôç ëïãéêÞ ôïõ
áõôïìáôéóìïý ìå ôç ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò öÜóåùí
(GRAFCET). Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá êõêëéêü äéÜãñáì-
ìá ìå ôÝóóåñåéò öÜóåéò êáé éóÜñéèìåò ìåôáâÜóåéò.
Ôï äéÜãñáììá öÜóåùí óõíïäåýåôáé áðü áíáëõôéêü-
ôåñç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôùí öÜóåùí êáé
ôùí ìåôáâÜóåùí óôïí ðßíáêá 8.7.3, ï ïðïßïò  ðåñé-

120

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.7.3.
ÐåñéãñáöÞ öÜóåùí êáé ìåôáâÜóåùí ôïõ äéáãñÜììáôïò GRAFCET.

Êëåéóôü

Êßíçóç
êáëýììáôïò ÄÅ

Êßíçóç
êáëýììáôïò AP

Åíåñãïðïßçóç ðëÞêôñïõ "ÏPEN"

Åíåñãïðïßçóç S2

Åíåñãïðïßçóç S1

Åíåñãïðïßçóç ðëÞêôñïõ "CLOSE"

4

Áíïéêôü3

1

2

Ó÷. 8.7óô.
ÄéÜãñáììá öÜóåùí (GRAFCET).

ãñÜöåé ôéò åñãáóßåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå êÜèå
öÜóç áíáöÝñïíôáò ôá óõãêåêñéìÝíá üñãáíá ðïõ
åíåñãïðïéïýíôáé, êáèþò åðßóçò êáé ôá óÞìáôá åéó-
üäïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò
óõíèÞêçò ãéá êÜèå ìåôÜâáóç.

8.7.5 Óõíäåóìïëïãßá êáé ðñïãñáììáôéóìüò ôïõ ÐËÅ.

Ï ðßíáêáò 8.7.4 ðáñïõóéÜæåé Ýíá ðáñÜäåéãìá êá-
ôáóôÜóåùò ìåôáâëçôþí ãéá Ýíáí õðïèåôéêü ÐËÅ,
ðïõ èá åîõðçñåôÞóåé ôçí áõôïìáôïðïéçìÝíç ëåéïõñ-
ãßá ôçò êéíÞóåùò ôïõ êáëýììáôïò. Ç ðñþôç óôÞëç ôïõ
ðßíáêá áíáöÝñåé ôçí ïíïìáóßá ôçò ðáñáìÝôñïõ,
üðùò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôïí ðñïãñáì-
ìáôéóìü ôïõ åëåãêôÞ (ð.÷. É1.2). Ç äåýôåñç óôÞëç
áíáöÝñåé ôï óõìâïëéêü üíïìá ôïõ åîùôåñéêïý óÞ-
ìáôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß (åöüóïí õðÜñ÷åé) ó’ áõôÞí ôçí
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ÐÉÍÁÊÁÓ 8.7.4.
ÊáôÜóôáóç ìåôáâëçôþí ôïõ ðñïãñÜììáôïò åëÝã÷ïõ ôçò êéíÞóåùò ôïõ êáëýììáôïò.

ðáñÜìåôñï (ð.÷. S2). Ç ôñßôç óôÞëç áíáöÝñåé ôá
åéäéêüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðáñáìÝôñïõ êáé åðé-
ðñüóèåôá ôç óýíäåóç ôçò ðáñáìÝôñïõ ìå ìéá ìïíÜäá
(êÜñôá) åéóüäùí Þ åîüäùí.

Óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ðßíáêá, üëåò ïé åßóïäïé (ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óôïõò äéáêüðôåò S1, Ýùò êáé S4) öé-
ëïîåíïýíôáé óôçí êÜñôá åéóüäùí ðïõ êáôáëáìâÜíåé
ôç èÝóç ìå áñéèìü 1 óôï óýóôçìá åðåêôÜóåùò ôïõ
ÐËÅ. Ç êÜñôá áõôÞ áíôéëáìâÜíåôáé ôéò ëïãéêÝò
óôÜèìåò ÁëçèÞò Þ ØåõäÞò (True Þ False) ìå çëå-
êôñéêÞ ôÜóç 0 Þ 12 V áíôßóôïé÷á. Åðßóçò, üëåò ïé Ýîï-
äïé (ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò åðáöÝò Ê1 Ýùò êáé Ê5)
÷ñçóéìïðïéïýí ìéá êÜñôá åãêáôåóôçìÝíç óôç äåý-
ôåñç èÝóç. Ç êÜñôá áõôÞ ðáñÜãåé óÞìáôá ôÜóåùò 0
Þ 24 V êáé ìðïñåß íá ðáñÜó÷åé óôá ðçíßá ôùí áíôé-
óôïß÷ùí çëåêôñïíüìùí ôï áíáãêáßï çëåêôñéêü ñåý-
ìá (óôïí ðßíáêá åêôéìÜôáé êáôÜ ìÝãéóôï óå 100 mA).

Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïí
ðáñáêÜôù êþäéêá ðñïãñÜììáôïò ãéá ÐËÅ.

--------------------------

A I1.4 ðëÞêôñï OPEN

S Q2.2 êßíçóç áðïóýñóåùò

S Q2.5 óåéñÞíá ç÷åß

---------------------------------

A I1.2 êÜëõììá áíïéêôü

R Q2.2 äéáêïðÞ ôçò êßíçóçò áðïóýñóåùò

R Q2.5 äéáêïðÞ ôçò óåéñÞíáò

S Q2.3 Ýíäåéîç "Áíïéêôü"

---------------------------------

A I1.3 ðëÞêôñï CLOSE

S Q2.1 êßíçóç óöñáãßóåùò

S Q2.5 óåéñÞíá ç÷åß

---------------------------------

A I1.1 êÜëõììá êëåéóôü

R Q2.1 äéáêïðÞ ôçò êéíÞóåùò óöñáãßóåùò

R Q2.5 äéáêïðÞ ôçò óåéñÞíáò

S Q2.3 Ýíäåéîç "Êëåéóôü"

8.8 ÐáñÜäåéãìá: Ýëåã÷ïò óôÜèìçò.

Ç äõíáôüôçôá ðñïãñáììáôéóìïý êáé ç åõåëéîßá
ôçò äéáóõíäÝóåùò ìå äéáöïñåôéêÜ åëåã÷üìåíá
óõóôÞìáôá, êáèéóôïýí ôïõò ÐËÅ êáôÜëëçëïõò ãéá
åõñý öÜóìá åöáñìïãþí áõôïìáôéóìïý. Ç ðáñïýóá
åíüôçôá ðáñïõóéÜæåé Ýíá ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóåùò
ÐËÅ ãéá ôïí Ýëåã÷ï ìéáò õäñáõëéêÞò äéáôÜîåùò.

8.8.1 ÐåñéâÜëëïí êáé óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôï-
ìáôéóìïý.

Ôï ó÷Þìá 8.8á ðáñïõóéÜæåé Ýíá áðëü óýóôçìá
åëÝã÷ïõ ôçò óôÜèìçò ìéáò åíäéÜìåóçò äåîáìåíÞò
(ð.÷. êáõóßìïõ Þ ýäáôïò). Ç åíäéÜìåóç äåîáìåíÞ
ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù áíôëßáò áðü ìéá êåíôñéêÞ äå-
îáìåíÞ êáé ðáñÝ÷åé, ùò åêñïÞ, õãñü óå ÷ñïíéêÜ
äéáêõìáéíüìåíç êáôáíÜëùóç. 

220 V

Áíôëßá
ðëçñþóåùò

ÅíäéÜìåóç
äåîáìåíÞ

Ðñïò
êáôáíÜëùóç

Aðü
êåíôñéêÞ
äåîáìåíÞ

Çëåêôñï-
íüìïò

Ó÷. 8.8á.
Óýóôçìá åíäéÜìåóçò äåîáìåíÞò.
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Ï óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý åßíáé
äéðëüò:

á) Íá äéáôçñåß ôç óôÜèìç ôçò äåîáìåíÞò ìåôáîý
ôïõ áíþôáôïõ êáé ôïõ ìÝóïõ åðéðÝäïõ ðëçñþóåùò,
ðáñÜ ôéò äéáêõìÜíóåéò ôçò êáôáíáëþóåùò.

â) Íá åíçìåñþíåé, ìå êáôÜëëçëç Ýíäåéîç, üôáí ç
óôÜèìç ðÝóåé êÜôù áðü Ýíá åëÜ÷éóôï åðßðåäï, üðùò
óôçí ðåñßðôùóç áðñüâëåðôçò éäéáßôåñá õøçëÞò êá-
ôáíáëþóåùò, âëÜâçò ôçò áíôëßáò, õäñáõëéêÞò äéáñ-
ñïÞò Þ åîáíôëÞóåùò ôïõ áðïèÝìáôïò ôçò êåíôñéêÞò
äåîáìåíÞò.

8.8.2 ÐåñéãñáöÞ åéóüäùí êáé åîüäùí.

Ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý äÝ÷åôáé áðü ôï
ðåñéâÜëëïí ôñßá ëïãéêÜ (On/Off) óÞìáôá åéóüäïõ
áðü éóÜñéèìá áéóèçôÞñéá. Åéäéêüôåñá, ç áíáãíþ-
ñéóç ôçò ðëçñüôçôáò ôçò äåîáìåíÞò åðéôõã÷Üíåôáé
ìå ôñåéò äéáêüðôåò ðëùôÞñá, êáôÜëëçëá ôïðïèå-
ôçìÝíïõò óôï åðßðåäï ôçò áíþôáôçò, ôçò ìÝóçò êáé
ôçò êáôþôáôçò åðéôñåðôÞò óôÜèìçò, üðùò ðáñïõ-
óéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.8â. ¼ôáí Ýíáò äéáêüðôçò
åíåñãïðïéçèåß (áëëÜîåé êáôÜóôáóç), äßíåé Ýíäåéîç
üôé ç óôÜèìç âñßóêåôáé óôçí áíôßóôïé÷ç èÝóç.

Ï ðßíáêáò 8.8.1 êáôáãñÜöåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôùí óçìÜôùí åéóüäïõ S1 Ýùò êáé S3 ðïõ áíôéóôïé-
÷ïýí óôéò áíùôÝñù áíáöåñèåßóåò åéóüäïõò ôïõ
óõóôÞìáôïò.

Åðßóçò, ç çëåêôñéêÞ ôñïöïäïóßá ôçò áíôëßáò
ðëçñþóåùò åëÝã÷åôáé áðü Ýíáí çëåêôñïíüìï, üðùò
ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.8á.

Ôï ó÷Þìá 8.8ã ðáñïõóéÜæåé ôïí ôñüðï óõíäÝ-
óåùò ôùí åîüäùí ôïõ ÐËÅ ìå ôá üñãáíá äñÜóåùò.
¼ðùò äåß÷íåé ôï êýêëùìá åðáöþí óôçí äåîéÜ
ðëåõñÜ ôïõ ó÷Þìáôïò, ç ëïãéêÞ Ýîïäïò Ê1 ôïõ ðñï-
ãñáììáôéæüìåíïõ ëïãéêïý åëåãêôÞ åëÝã÷åé ôçí åíåñ-

122

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.8.1.
Áíáãíþñéóç åéóüäùí.

S1

S3

ÓôÜèìç

Áíþôáôç

Êáôþôáôç

ÌÝóç S2

Ó÷. 8.8â.
Äéáêüðôåò óôÜèìçò ôçò äåîáìåíÞò.

ãïðïßçóç ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ ãéá ôçí
çëåêôñéêÞ ôñïöïäïóßá ôçò áíôëßáò ðëçñþóåùò. Ç
ëïãéêÞ Ýîïäïò Ê2 åëÝã÷åé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñï-
íüìïõ "LL" ðïõ ðáñÜãåé öùôåéíÞ êáé ç÷çôéêÞ óÞ-
ìáíóç.

Ê2 Ê1

+24v

Ãåßùóç

ÖùôåéíÞ
Ýíäåéîç

Ç÷çôéêÞ
Ýíäåéîç

Çëåêôñïíüìïò

220 V

LL

Ó÷. 8.8ã.
Êýêëùìá åðáöþí ôùí åîüäùí ôïõ ÐËÅ.
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Ï ðßíáêáò 8.8.2 êáôáãñÜöåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôùí óçìÜôùí åîüäïõ ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ðëçñþóåùò
ôçò äåîáìåíÞò.

8.8.3 ÐåñéãñáöÞ ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý.

H ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý óõí-
ïøßæåôáé óôéò äéáäéêáóßåò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ðáñá-
êÜôù.

− Áñ÷éêÜ ç óôÜèìç ôçò äåîáìåíÞò âñßóêåôáé óôçí
áíþôáôç óôÜèìç ðëçñþóåùò. ¼ôáí ï äéáêü-
ðôçò ðëùôÞñá ôçò ìÝóçò óôÜèìçò åíåñãïðïéç-
èåß, ç áíôëßá ðëçñþóåùò åêêéíåß.

− ¼ôáí ï äéáêüðôçò ðëùôÞñá ôçò áíþôáôçò óôÜè-
ìçò åíåñãïðïéçèåß, ç ëåéôïõñãßá ôçò áíôëßáò
ðëçñþóåùò äéáêüðôåôáé.

− ¼ôáí ï äéáêüðôçò ðëùôÞñá ôçò êáôþôáôçò
óôÜèìçò åíåñãïðïéçèåß, ç öùôåéíÞ êáé ç÷çôéêÞ
Ýíäåéîç åíåñãïðïéïýíôáé.

Ôï ó÷Þìá 8.8ä ðáñïõóéÜæåé áõôÞ ôç ëïãéêÞ ôïõ
áõôïìáôéóìïý ìå ôç ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò öÜóåùí
(GRAFCET). Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá êõêëéêü äéÜãñáì-
ìá ìå ôñåéò öÜóåéò êáé éóÜñéèìåò ìåôáâÜóåéò. Ôï
äéÜãñáììá öÜóåùí óõíïäåýåôáé áðü áíáëõôéêüôåñç

ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôùí öÜóåùí êáé ôùí
ìåôáâÜóåùí óôïí ðßíáêá 8.8.3, ïðïßïò ðåñéãñÜöåé
ôéò åñãáóßåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå êÜèå öÜóç
áíáöÝñïíôáò ôá óõãêåêñéìÝíá üñãáíá ðïõ åíåñãï-
ðïéïýíôáé, êáèþò åðßóçò êáé ôá óÞìáôá åéóüäïõ ðïõ

123

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.8.2.
Áíáãíþñéóç åîüäùí Ê1 êáé Ê2.

3

"ÊáíïíéêÞ"
óôÜèìç

Ëåéôïõñãßá
ðëçñþóåùò

1

2
×áìçëÞ
óôÜèìç

Åíåñãïðïßçóç äéáêüðôç
ðëùôÞñá ìÝóçò óôÜèìçò

Åíåñãïðïßçóç äéáêüðôç
ðëùôÞñá áíþôáôçò óôÜèìçò

Åíåñãïðïßçóç 
äéáêüðôç ðëùôÞñá
êáôþôåñçò óôÜèìçò

Åíåñãïðïßçóç 
äéáêüðôç ðëùôÞñá
ìÝóçò óôÜèìçò

Ó÷. 8.8ä.
ÄéÜãñáììá öÜóåùí (GRAFCET).

ÐÉÍÁÊÁÓ 8.8.3.
ÐåñéãñáöÞ öÜóåùí êáé ìåôáâÜóåùí ôïõ äéáãñÜììáôïò GRAFCET.
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ÐÉÍÁÊÁÓ 8.8.4.
ÊáôÜóôáóç ìåôáâëçôþí ôïõ ðñïãñÜììáôïò åëÝã÷ïõ ôçò êéíÞóåùò ôïõ êáëýììáôïò.

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò óõíèÞêçò
ãéá êÜèå ìåôÜâáóç.

8.8.4 Óõíäåóìïëïãßá êáé ðñïãñáììáôéóìüò ôïõ ÐËÅ.

Ï ðßíáêáò 8.8.4 ðáñïõóéÜæåé Ýíá ðáñÜäåéãìá
êáôáóôÜóåùò ìåôáâëçôþí ãéá Ýíáí õðïèåôéêü ÐËÅ,
ðïõ èá åîõðçñåôÞóåé ôçí áõôïìáôïðïéçìÝíç ëåé-
ôïõñãßá ôçò êéíÞóåùò ôïõ êáëýììáôïò. Ç ðñþôç óôÞ-
ëç ôïõ ðßíáêá áíáöÝñåé ôçí ïíïìáóßá ôçò ðáñáìÝ-
ôñïõ, üðùò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôïí ðñï-
ãñáììáôéóìü ôïõ åëåãêôÞ (ð.÷. É1.2). Ç äåýôåñç
óôÞëç áíáöÝñåé ôï óõìâïëéêü üíïìá ôïõ åîùôåñéêïý
óÞìáôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß (åöüóïí õðÜñ÷åé) óå áõôÞí
ôçí ðáñÜìåôñï (ð.÷. S2). Ç ôñßôç óôÞëç áíáöÝñåé ôá
åéäéêüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðáñáìÝôñïõ êáé
åðéðñüóèåôá ôç óýíäåóç ôçò ðáñáìÝôñïõ ìå ìéá
ìïíÜäá (êÜñôá) åéóüäùí Þ åîüäùí.

Óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ðßíáêá, üëåò ïé åßóïäïé öé-
ëïîåíïýíôáé óôçí êÜñôá åéóüäùí ðïõ êáôáëáìâÜíåé
ôç èÝóç ìå áñéèìü 1 óôï óýóôçìá åðåêôÜóåùò ôïõ
ÐËÅ. Ç êÜñôá áõôÞ áíôéëáìâÜíåôáé ôéò ëïãéêÝò
óôÜèìåò ÁëçèÞò Þ ØåõäÞò (True Þ False) ìå çëå-
êôñéêÞ ôÜóç 0 Þ 12 V áíôßóôïé÷á. Åðßóçò, üëåò ïé
Ýîïäïé ÷ñçóéìïðïéïýí ìéá êÜñôá åãêáôåóôçìÝíç
óôçí ôñßôç èÝóç. Ç êÜñôá áõôÞ ðáñÜãåé óÞìáôá
ôÜóåùò 0 Þ 24 V êáé ìðïñåß íá ðáñÜó÷åé óôá ðçíßá
ôùí áíôéóôïß÷ùí çëåêôñïíüìùí ôï áíáãêáßï çëå-

êôñéêü ñåýìá (óôïí ðßíáêá åêôéìÜôáé êáôÜ ìÝãéóôï
óå 100 mA).

Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïí
ðáñáêÜôù êþäéêá ðñïãñÜììáôïò ãéá ÐËÅ. 

---------------------------------

A I1.2 óôÜèìç óå ìÝóç èÝóç

S Q3.1 åíåñãïðïßçóç áíôëßáò ðëçñþóåùò

R Q3.2 äéáêïðÞ ôùí åíäåßîåùí

---------------------------------

A I1.2 óôÜèìç óå áíþôáôç èÝóç

R Q2.1 äéáêïðÞ áíôëßáò ðëçñþóåùò

------------------------------

A I1.3 óôÜèìç óå êáôþôáôç èÝóç

S Q3.2 åíåñãïðïßçóç ôùí åíäåßîåùí

8.9 ÅñùôÞóåéò.

1. Ðïéá åßíáé ôá âÞìáôá áíáðôýîåùò ïëïêëçñùìÝ-
íùí ëýóåùí áõôïìáôéóìïý ìå ÐËÅ;

2. Ðþò ãßíåôáé ç ðåñéãñáöÞ åíüò ðñïâëÞìáôïò áõ-
ôïìáôéóìïý (÷ñçóéìïðïéÞóôå ðáñÜäåéãìá);

3. Óå ðïéåò ðëçñïöïñßåò óôçñßæåôáé ç åðåîåñãáóß-
á ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý ìå ÐËÅ;

4. ÅîçãÞóôå óôïí ðßíáêá 8.5.1 ôéò öÜóåéò êáé ìåôá-
âÜóåéò ôïõ äéáãñÜììáôïò GRAFCET (ó÷. 8.5).
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Δίκτυα PLC 
Tα δίκτυα είναι μία νέα έννοια στον αυτοματισμό.. Οι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές 
που αποτελούν το κορυφαίο αυτόνομο εργαλείο ελέγχου, μπορούν να διασυνδέονται μεταξύ 
τους προς ανταλλαγή δεδομένων, πληροφοριών και διαταγών ελέγχου. Τα διασυνδεδεμένα 
συστήματα προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών σε μία εκτεταμένη Διαδικασία Αυτόματη 
προσφέρουν ευελιξία, διαφάνεια και αποτελεσματικό συντονισμό όλων των τμημάτων αυτής. 
Στην περιοχή των Βιομηχανικών Δικτύων για διασύνδεση προγραμματιζόμενων λογικών 
ελεγκτών και/ή βιομηχανικών υπολογιστών, έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια πολλά 
συναφή προϊόντα από τις Ευρωπαϊκές και Αμερικανικές Εταιρίες Αυτοματισμού. Τα πλέον 
διαδεδομένα βιομηχανικά δίκτυα της εταιρίας Siemens είναι: 
Το ΙΟ-Link, Profibus,  AS- Interface , PROFINET, Βιομηχανικός Aσύρματος τηλεχειρισμός 
 

Το IO-Link 
Το IO-Link είναι ένα νέο πρότυπο επικοινωνίας για αισθητήρες και ενεργοποιητές που έχει 
καθοριστεί από τον Οργανισμό Χρηστών Profibus (PNO). Η τεχνολογία IO-Link βασίζεται σε 
μία σύνδεση σημείου προς σημείο αισθητήρων και ενεργοποιητών με το σύστημα ελέγχου. 
Για τους συνδεδεμένους αισθητήρες/ενεργοποιητές, εκτός των κυκλικών δεδομένων 
λειτουργίας, μεταδίδονται επίσης εκτενή δεδομένα παραμετροποίησης και διάγνωσης. Για 
αυτό το σκοπό χρησιμοποιείται το μονόκλωνο, μη μονωμένο καλώδιο τριών πυρήνων το 
οποίο είναι σύνηθες στους τυποποιημένους αισθητήρες. 
Πλεονεκτήματα 
Το σύστημα IO-Link προσφέρει στην περίπτωση σύνδεσης πολύπλοκων (έξυπνων) 
αισθητήρων/ενεργοποιητών σημαντικά πλεονεκτήματα: 
• Δυναμική μεταβολή παραμέτρων των αισθητήρων/ενεργοποιητών άμεσα μέσω PLC 
Δυνατότητα αντικατάστασης συσκευών κατά την λειτουργία χωρίς PG/PC με 
• μεταγενέστερη παραμετροποίηση από το PLC μέσω ολοκληρωμένης προετοιμασίας  
  παραμέτρων 
• Γρήγορη θέση σε λειτουργία μέσω κεντρικής διαχείρισης δεδομένων 
• Ολοκληρωμένες πληροφορίες διάγνωσης έως το επίπεδο αισθητήρων / ενεργοποιητών 
• Ενιαία και σημαντική μειωμένη καλωδίωση διαφορετικών αισθητήρων /ενεργοποιητών /  
   συσκευών ζεύξης 
• Επισκόπηση 
 

Το AS- Interface 
Το AS- Interface είναι ένα ανοικτό διεθνές πρότυπο κατά EN 50295 και IEC 62026-2 για την 
επικοινωνία διεργασιών και πεδίου. Το AS-Interface υποστηρίζεται σε παγκόσμιο επίπεδο 
από τους κορυφαίους κατασκευαστές ενεργοποιητών και αισθητήρων. Οι ηλεκτρικές και οι 
μηχανικές προδιαγραφές κοινοποιούνται στις ενδιαφερόμενες εταιρείες από την AS- Interface 
Association. 
Το AS- Interface είναι ένα σύστημα Single-Master. Είναι κατάλληλο για συστήματα 
αυτοματισμού επεξεργαστών επικοινωνίας (CPs) και πυλών δικτύων (Links) της Siemens που 
ελέγχουν την επικοινωνία διεργασιών ή πεδίου ως Master καθώς και ενεργοποιητών και 
αισθητήρων που λειτουργούν ως ASInterface Slaves. 
Χαρακτηριστικά 
• Αριθμός των συνδρομητών ανα κλώνο / 62 slaves (τεχνική Α/Β) σύμφωνα με τις  
  προδιαγραφές 
• Αριθμός δυαδικών αισθητήρων/ενεργοποιητών/ Μεγ. 496 είσοδοι και 496 έξοδοι 
• Τοπολογία / Δομή γραμμής, αστέρα, δένδρου (όπως η ηλεκτρική εγκατάσταση) 
• Μέσο Μετάδοσης / Μη θωρακισμένο καλώδιο δύο πυρήνων (2 x 1,5 mm2) για δεδομένα και  
   βοηθητική ενέργεια 
 
 
 
 



 
 
• Μέγιστο μήκος καλωδίου /100 μέτρα χωρίς αναμεταδότη, επεκτάσιμο μέχρι 600 μέτρα με  

  βύσματα επέκτασης και δύο αναμεταδότες σε παράλληλη σύνδεση 

• Μέγιστος χρόνος κύκλου / 5 ms (σε πλήρη ανάπτυξη με στάνταρ διευθύνσεις) 

• Μεταφορά δεδομένων / Ψηφιακά και αναλογικά(16 bit) 

Πλεονεκτήματα 

• Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό της τεχνικής AS- Interface είναι η χρήση ενός κοινού  

   καλωδίου δύο πυρήνων για τη μετάδοση δεδομένων και τη διανομή της βοηθητικής  

   ενέργειας στους αισθητήρες/ ενεργοποιητές. Για τη διανομή της βοηθητικής ενέργειας   

   χρησιμοποιείται ένα τροφοδοτικό (εάν απαιτείται με μονάδα απόζευξης δεδομένων), το  

   οποίο πληροί τις απαιτήσεις της μεθόδου μετάδοσης AS-Interface. Για την καλωδίωση  

   χρησιμοποιείται το μηχανικά κωδικοποιημένο και επομένως ασφαλές από εσφαλμένη  

   σύνδεση καλώδιο AS-Interface, που μπορεί να συνδεθεί με απλό τρόπο με διατρητική  

   τεχνική. 

• Οι αγωγοί ελέγχου, των οποίων η καλωδίωση είναι επίπονη, καθώς και οι τερματικοί πίνακες  

  εντός του πίνακα είναι δυνατό να αντικατασταθούν από το AS-Interface. 

• Χάρη σε ένα ειδικά κατασκευασμένο καλώδιο και χάρη στη σύνδεση με διατρητική τεχνική,  

  το καλώδιο AS-Interface είναι δυνατό να συνδεθεί στις επιθυμητές θέσεις. 

• Με αυτή τη φιλοσοφία έχετε ευελιξία και επιτυγχάνετε υψηλό βαθμό εξοικονόμησης. 

• Ολοκληρωμένη επικοινωνία: Μεταφορά δεδομένων διεργασιών και δεδομένων σέρβις  

   μεταξύ αισθητήρων / ενεργοποιητών και του συστήματος ελέγχου 

• Ενιαίος και διαφανής σχεδιασμός και προγραμματισμός μέσω της χρήσης ενός εργαλείου  

  παραμετροποίησης (Port Configurator Tool, PCT) που είναι ενσωματωμένο στο SIMATIC  

  STEP 7 

• Διαφανής παρουσίαση όλων των δεδομένων παραμετροποίησης και Διάγνωσης 

 

To Profibus 

To Profibus είναι ένα δίκτυο επικοινωνίας για διεργασίες και βιομηχανικά πεδία μεταξύ 

συσκευών διαφόρων κατασκευαστών, σύμφωνο με το πρότυπο IEC 61158/61784. Διατίθεται 

σε 3 βασικές εκδόσεις: Profibus DP για γρήγορη, κυκλική ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ 

συσκευών πεδίου, Profibus PA για εφαρμογή σε αυτοματισμούς διεργασιών, και ειδικά στην 

περιοχή αυξημένης επικνδυνότητας, και Profibus FMS για επικοινωνία δεδομένων μεταξύ 

ελεγκτών από διάφορους κατασκευαστές. 

Το Profibus είναι ανοιχτό, ισχυρό και στιβαρό και εγγυάται επικοινωνία χωρίς προβλήματα. 

Οι προδιαγραφές του τηρούν πλήρως τα διεθνή πρότυπα και κατά συνέπεια μπορεί να 

συνεργαστεί με πλήθος πιστοποιημένων προϊόντων πολλών κατασκευαστών. Η 

διαμόρφωση, η θέση σε λειτουργία και η άρση βλαβών μπορεί να γίνει από οποιοδήποτε 

σημείο του δικτύου, γεγονός που παρέχει πολύ μεγάλη ευελιξία. Για γρήγορη εγκατάσταση 

και συνδέσεις υπάρχει η τεχνική FastConnect. Τα επιμέρους εξαρτήματα του δικτύου, 

επιτηρούνται συνεχώς μέσω ενός απλού αλλά αποτελεσματικού συστήματος 

σηματοδότησης. Αν απαιτηθεί υψηλού βαθμού διαθεσιμότητα, μπορεί να επιτευχθεί με 

τοπολογίες δακτυλίου με συσκευές OLM – Optical Link Module. 

 

Το PROFINET 

Το πρωτόκολλο επικοινωνίας PROFINET αποτελεί το κύριο πρότυπο για το βιομηχανικό 

ETHERNET. Μέσω αυτού οι εταιρείες μπορούν να επιταχύνουν την παραγωγή και τις 

διεργασίες, αυξάνοντας παράλληλα τη διαθεσιμότητα της εγκατάστασης. 



Με το PROFINET, η Siemens εφαρμόζει τα πρότυπα του ETHERNET στον αυτοματισμό. Το 

PROFINET επιτρέπει τη μεταφορά δεδομένων με ασφάλεια σε υψηλές ταχύτητες μετάδοσης 

και σε όλα τα επίπεδα, καθιστώντας έτσι εφικτή την εκτέλεση πρωτοποριακών ιδεών και 

εφαρμογών. Χάρη στο ανοικτό πρότυπο και την ευελιξία του, το PROFINET προσφέρει στους 

χρήστες μέγιστη ελευθερία στη δόμηση των συστημάτων και των εγκαταστάσεών τους. Με 

την αποδοτικότητα του PROFINET θα έχετε τη βέλτιστη χρήση των διαθέσιμων μέσων του 

χρήστη και την αύξηση της διαθεσιμότητας της εγκατάστασης. Τα πρωτοποριακά προϊόντα 

της Siemens σε συνδυασμό με την υψηλή απόδοση του PROFINET προσφέρουν μια 

βιώσιμη ενίσχυση της παραγωγής της εταιρείας. 

Εντός του πεδίου εφαρμογής της βιομηχανικής επικοινωνίας, η ασύρματη επικοινωνία ανοίγει 

νέες προοπτικές - από το μερικό εκσυγχρονισμό ενός εργοστασίου, μέχρι τη βελτιστοποίηση 

πολύπλοκων logistics ή διαδικασιών παραγωγής. Με βάση τον Ασύρματο Βιομηχανικό 

τηλεχειρισμό, τα δίκτυα είναι δίο το Wireless LAN και το WirelessHART. 

 

Ο Βιομηχανικός Aσύρματος τηλεχειρισμός 
Ο Βιομηχανικός Wireless τηλεχειρισμός είναι χαμηλού κόστους και ευέλικτος αφού η 

ασύρματη τεχνολογία μπορεί να καλύψει μεγαλύτερες αποστάσεις. Υπάρχει συνεχής 

επικοινωνία μεταξύ των τμημάτων με υψηλή ταχύτητα στη πρόσβαση συντήρησης 

μηχανημάτων και εγκαταστάσεων από την άλλη άκρη του κόσμου. Χάρη στην ενσωμάτωση 

σε ένα σύστημα τηλεχειρισμού ή HMI / SCADA σύστημα, τα δεδομένα μεταφέρονται και είναι 

διαθέσιμα οποιαδήποτε στιγμή μέσω του κινητού. 

Πλεονεκτήματα ενός ασύρματου δικτύου επικοινωνίας 

• Οι εργασίες συντήρησης απλοποιούνται ενώ το κόστος των υπηρεσιών και ο χρόνος  

   αναμονής μειώνονται 

• Δεν υπάρχει φθορά περιστρεφόμενου και κινούμενου εξοπλισμού ή εξαρτημάτων του  

  συστήματος 

• Υπάρχει ενσωματωμένο ασύρματο δίκτυο φωνής και δεδομένων σε ολόκληρη την  

  παραγωγική μονάδα ή σε τμήματα αυτής 

• Γίνεται απομακρυσμένη διάγνωση για τα διάφορα μηχανήματα της παραγωγής από μια  

  κεντρική τοποθεσία «υπηρεσία» μειώνοντας το κόστος 

• Οι εγκαταστάσεις μπορούν να προσεγγιστούν εύκολα αφού δεν υπάρχει ανάγκη για  

  περίπλοκες καλωδιώσεις 

Αν μη τι άλλο είναι το ιδανικότερο δίκτυο για την επικοινωνία των PLC που καλύπτουν 

αυτοματισμούς σε πλοίο δεδομένου ότι η επιφάνεια του πλοίου είναι μεγάλη και η δομή των 

συστημάτων θα μπορούσε να είναι αυτή που εικονίζεται παρακάτω. 



 

 

                                        Δομή τυπικού συστήματος ελέγχου 

 

 

 

 

 



18. ΕΝΔΕΙΞΕΙΣ ΟΘΟΝΗΣ PLC ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
 
Οπτική απεικόνιση σημάτων του συστήματος  
Το εγκατεστημένο σύστημα απεικόνισης και ειδοποίησης αποτελεί ένα σύγχρονο 
σύστημα επιτήρησης, που σκοπό έχει την αδιάληπτη και ασφαλή επιτήρηση και 
καταγραφή των ενδείξεων του μηχανοστασίου.  
Το σύστημα αποτελείται από τα σήματα πεδίου, τον κεντρικό πίνακα αυτοματισμού 
και από τις οθόνες απεικόνισης.  
Στον κεντρικό πίνακα καταλήγουν όλα τα σήματα πεδίου από τις κύριες μηχανές του 
πλοίου, τις γεννήτριες, καθώς και περιφερειακές ενδείξεις από Valves, Tanks, κλπ. 
που είναι απαραίτητες για την επίβλεψή του μηχανοστασίου. Εκεί γίνεται η 
ψηφιοποίηση των σημάτων, ο έλεγχος των alarm και η επικοινωνία με τις οθόνες.  
Η απεικόνιση των ενδείξεων γίνεται με οθόνες touch screen (HMI), οι οποίες 
βρίσκονται εγκατεστημένες σε 2 σημεία ελέγχου τα οποία:  
• Mess Room (Slave panel)  

• Bridge Control Room (Main Panel)  
Για λόγους σαφήνειας η ομαδοποίηση των σημάτων απεικόνισης στην οθόνη (HMI) 
γίνεται σύμφωνα με την προέλευση του σήματος. Κάθε κατηγορία σημάτων έχει τη 
δική της σελίδα, η πλοήγηση στις διαφορετικές σελίδες σημάτων μπορεί να γίνει 
πατώντας στο αντίστοιχο πεδίο: 

Κύρια σελίδα (Home page)  

 

                                            Πλοήγηση στις σελίδες  

     Home page. Αυτή είναι η κεντρική σελίδα όπου ο χρήστης μπορεί να 

πλοηγηθεί σε οποιαδήποτε σελίδα πατώντας το αντίστοιχο γραφικό.  
 

 Εικόνα 1 από πρόγραμμα HMI κύρια σελίδα  -  Πηγή UTECO ABBE 



Κύρια μηχανή (Main engine)  

 Main Engine. Σε αυτή τη μάσκα φαίνονται όλα τα σήματα που 

αφορούν την κύρια μηχανή του πλοίου (Main Engine), τον μειωτήρα (reduction 
Gear), την προπέλα (pits propeller). Η μάσκα χωρίζεται σε 2 οθόνες την Main 
engine1/2 και την Main Engine 2/2.  

 

 
 
Εικόνα 2 κύρια μηχανή ενδείξεις - από πρόγραμμα HMI κύριας μηχανής  
Πηγή UTECO ABBE 

 
1. Main Engine 1/2, εδώ απεικονίζεται η κατάσταση της μηχανής (run/stop), οι 
στροφές καθώς και όλα τα ψηφιακά σήματα που υπάρχουν στην κύρια μηχανή.  
 
Τα αναλογικά σήματα που υπάρχουν μπορούν να απεικονιστούν γραφικά 
επιλέγοντας το κατάλληλό πεδίο από την οθόνη  
 

 
 
Επιλέγοντας να εμφανίζονται οι αντίστοιχες οθόνες: 
 
 



 
 
Εικόνα 3 κύρια μηχανή ρυθμίσεις - από πρόγραμμα HMI κύριας μηχανής  
Πηγή UTECO ABBE  
 

 
 
Εικόνα 4 κύρια μηχανή θερμοκρασίες 



 
 
Εικόνα 5 κύρια μηχανή θερμοκρασίες νερού - από πρόγραμμα HMI γεννήτριας  
Πηγή UTECO ABBE 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. Main Engine 2/2. Πατώντας στο πεδίο  μεταβαίνουμε στην 
παρακάτω σελίδα, εδώ φαίνονται όλα τα σήματα που αφορούν το μειωτήρα και την 
προπέλα.  
 

 
 
Εικόνα 6  έδρανα της μηχανής ενδείξεις - από πρόγραμμα HMI γεννήτριας  
Πηγή UTECO ABBE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Γεννήτριες (generators) 
 
 Generator Set. Σε αυτή τη μάσκα φαίνονται όλα τα σήματα που αφορούν τις 

γεννήτριες, επιλέγοντας το πεδίο  μεταβαίνουμε στην σελίδα  
 
 

 
 
Εικόνα  7  σήματα από γεννήτριες - από πρόγραμμα HMI γεννήτριας  
Πηγή UTECO ABBE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Βάνες ( Valves)  

 
Valves. Σε αυτή τη σελίδα φαίνονται τα σήματα που αφορούν τις βάνες και τις 

βαλβίδες. Επιλέγοντας   μεταβαίνουμε στην Μάσκα 
 
 

 
 
Εικόνα 8 σήματα από βαλβίδες - από πρόγραμμα HMI βαλβίδες  
Πηγή UTECO ABBE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Δεξαμενές και αντλίες (Pumps/ Tanks)  
 
Pumps/ Tanks. Σε αυτή τη σελίδα φαίνονται όλα τα σήματα που αφορούν όλες τις 

δεξαμενές καθώς και τις αντλίες. Πατώντας   μεταβαίνουμε στην 

παρακάτω μάσκα. 
 
 

 
 
Εικόνα 9 σήματα από δεξαμενές -  από πρόγραμμα HMI αντλίες δεξαμενές 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Στάθμης στα ύφαλα του πλοίου και έλικα πηδαλιουχίας Bilge Wells/ Bow 
Thrusters  
 
Bilge Wells/ Bow Thrusters. Σε αυτή τη μάσκα φαίνονται όλα τα σήματα που 
αφορούν τους αισθητήρες στάθμης στα ύφαλα του πλοίου καθώς και τα σήματα που 

αφορούν την έλικα πηδαλιουχίας. Πατώντας     μεταβαίνουμε στη 
σελίδα: 
 
 

 
 
Εικόνα 10 από σήματα στάθμης  -  από πρόγραμμα HMI αισθητήρες στάθμης 
στα ύφαλα του πλοίου καθώς και έλικα 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Διάφορα άλλα σήματα (Miscellaneous)  
 
Miscellaneous. Σε αυτήν τη μάσκα φαίνονται τα σήματα που δεν ανήκουν σε κάποια 

από τις προηγούμενες κατηγορίες. Πατώντας   μεταβαίνουμε στη σελίδα: 
 
 

 
 
Εικόνα 11 υπόλοιπα σήματα UMS -  από πρόγραμμα HMI από διάφορα σημεία  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Τρέχοντες ειδοποιήσεις (current alarm )  
 

Current Alarms. Σε αυτή τη σελίδα φαίνονται τα τρέχοντα alarm.  
 
 

 
 
Εικόνα 12 εικόνες από τρέχοντες ειδοποιήσεις - από πρόγραμμα HMI 
θερμοκρασιών 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ιστορικό ειδοποιήσεων (Alarm History) 
 
Alarm History. Σε αυτή τη σελίδα φαίνεται το ιστορικό των alarm. Πατώντας  

 

 μεταβαίνουμε στη σελίδα:  
 

 
 
Εικόνα 13 ιστορικό ειδοποιήσεων - από πρόγραμμα HMI ειδοποιήσεων  
Πηγή UTECO ABBE  
 

Όπως φαίνεται και παραπάνω σε κάθε κύρια σελίδα υπάρχει απεικόνιση του 
σήματος “Un-manned ER” για να είναι σε θέση πάντα οι χειριστές να λάβουν γνώση 
για το εάν υπάρχει άνθρωπος στο μηχανοστάσιο.  
Όταν υπάρχει άτομο στο μηχανοστάσιο η ένδειξη του σήματος “Manned ER” στις  
 

οθόνες είναι:  
 
Ενώ όταν δεν υπάρχει άτομο στο μηχανοστάσιο η ένδειξη του σήματος “Unmanned  
 

ER” στις οθόνες είναι:  
 



Επίσης για να ελεγχθεί το πότε ένα αναλογικό σήμα θα δίνει ηχητική ειδοποίηση, 
στην ένδειξη όλων των αναλογικών σημάτων, υπάρχει δίπλα ακόμα μια ένδειξη, η 
οποία αναφέρεται στο Set Point.  

 
 
Αναλόγως, εάν είναι σήμα πίεσης ή θερμοκρασίας, το Set point λειτουργεί σαν Low 
Alarm ή High alarm, δηλαδή εάν ξεπεραστεί το SP (προς τα κάτω εάν μιλάμε για 
πίεση ή προς τα πάνω εάν μιλάμε για θερμοκρασία) ενεργοποιείται ηχητικό μήνυμα 
που ειδοποιεί το πλήρωμα για το μετρούμενο σφάλμα.  
Τα Set Point είναι παραμετροποίηση μόνο από την Main Screen και με τη χρήση του 
κωδικού «UTECO». Συνιστάται να παραμετροποιούνται από κάποιον που έχει την 

πλήρη γνώση για τις συνθήκες που επικρατούν στο πλοίο.  
 

Χειρισμός ειδοποιήσεων (Alarm Handling)  
Στο υπάρχον σύστημα σε κατάσταση λειτουργίας, όταν ενεργοποιηθεί /ούν κάποιο ή 
κάποια alarm, τότε ενεργοποιούνται τα Buzzers (Σειρήνες) τα οποία βρίσκονται δίπλα 
από τις οθόνες.  
Επίσης δημιουργείται μια νέα καταχώρηση στον πίνακα της οθόνης Alarm History 
καθώς και στον πίνακα της οθόνης Current Alarm.  
Τα Alarm που ενεργοποιούνται χωρίς να έχουν γίνει “acknowledge” εμφανίζονται 
στον πίνακα της οθόνης Current Alarm με κόκκινο. 
Για να απενεργοποιηθεί η σειρήνα πρέπει να πατήσει ο χειριστής το κουμπί 
Acknowledge ώστε να δηλώσουμε ότι λάβαμε υπόψη μας το (ή τα) alarm που 
εμφανίστηκαν.  
Όταν πατηθεί το κουμπί acknowledge η σειρήνα σταματάει και η ένδειξη του alarm 
στον πίνακα της οθόνης Current Alarm εμφανίζεται με Κίτρινο.  
Για να μπορέσουμε να ξεχωρίσουμε ποια alarm είναι ακόμα ενεργά πρέπει να 
πατήσουμε το κουμπί “Reset” το οποίο επαναφέρει το σύστημα στην αρχική 
κατάσταση.  
Όταν πατηθεί το κουμπί “Reset” τότε όλες οι καταχωρήσεις από τον πίνακα της 
οθόνης Current Alarm σβήνονται. Εάν υπάρχουν ενεργά σφάλματα καταχωρούνται 
από την αρχή στον πίνακα της σελίδας Current Alarm με κόκκινο χρώμα μέχρι να 
πατηθεί, εκ νέου, το κουμπί “Reset”.  
Οι καταχωρήσεις στη σελίδα Alarm Histoy δεν διαγράφονται με το πάτημα του 
κουμπιού “Reset”. Κάθε νέο alarm καταχωρείται στο πάνω μέρος της σελίδας.  
Σημείωση: Τα εκάστοτε alarm που ενεργοποιούνται διακρίνονται στο κάτω μέρος της 
οθόνης οποιασδήποτε σελίδας, το οποίο επιλέγοντάς το μεταβαίνουμε στην σελίδα 
Current Alarm.  
 

Συντήρηση και περιοδικός έλεγχος PLC:  
To PLC δεν ενσωματώνει αναλώσιμα μέρη που αποτελούν παράγοντες στη μείωση 
της διάρκειας ζωής.  
Ωστόσο, οι μπαταρίες και ρελέ εξόδου (σημεία επαφής) έχουν περιορισμένο 
προσδόκιμο επιβίωσης.  
Περιοδικός έλεγχος - διάρκεια ζωής της μπαταρίας (FX3U-32BL ). Η μπαταρία του 
PLC χρησιμεύει για να αποθηκεύει το πρόγραμμα καθώς και τις τιμές που θέλουμε 
να συνεχίσουν να υπάρχουν στην μνήμη του PLC. Η διάρκεια ζωής της μπαταρίας 
είναι 5 χρόνια.  
Εδώ σημειώνεται ότι για την αποφυγή οποιασδήποτε δυσλειτουργίας λόγω 
τελειωμένης μπαταρίας έχει ενσωματωθεί στο σύστημα FL-ROM, η οποία είναι μια 
κάρτα που επιτρέπει στο σύστημα να κρατάει στη μνήμη της το πρόγραμμα του PLC 
χωρίς την χρήση μπαταρίας. 



Διαδικασία για την αντικατάστση της μπαταρίας 

Όταν η τάση της μπαταρίας πέσει, ενώ η τροφοδοσία του PLC είναι ενεργοποιημένη, 
το LED "BATT" στον πίνακα είναι αναμμένο με κόκκινο χρώμα.  
Η μνήμη μπορεί να διατηρηθεί για περίπου ένα μήνα αφότου το LED "BATT" 
ενεργοποιηθεί. Παρόλα αυτά δεν είναι πάντα εύκολο να διακρίνεις πότε είναι 
αναμμένο το LED της μπαταρίας. Ετοιμάστε μια νέα μπαταρία αμέσως, και 
αντικαταστήστε την μπαταρία με νέα. 
 

Αντιμετώπιση προβλημάτων με LEDs 
Όταν παρουσιαστεί το πρόβλημα, ελέγξτε τις λυχνίες LED στο PLC, ώστε να 
εντοπίσει το πρόβλημα μέσα στο PLC.  

 
 

 

 
 



 

 
 



 
 
Πηγή UTECO ABBE 
 

Τελικός Έλεγχος εν πλω 
  
Με την παράδοση του συστήματος από την εταιρεία αυτοματισμού δεν τελειώνει η 
διαδικασία .Καθώς η παράδοση του συστήματος απαιτεί και δοκιμαστικό ταξίδι  
ώστε να διορθωθούν και ρυθμιστούν επί τόπου οι τελευταίες λεπτομέρειες. Τέλος 
γίνεται παράδοση των τεχνικών εγγράφων και του προγράμματος του PLC και της 
οθόνης. 
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Λιγνός Ιωάννης – Μπούσλης Πέτρος – Πολίτης Γεώργιος – Χαμηλοθώρης   Γεώργιος 
Κεφάλαιο 10 
 
15. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ ΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ  
ΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
Δημ .Ε. Γουργούλη – Αθ. Κ. Παπασταμούλη – Χρ. Β. Πρασσά 
Κεφάλαιο 3 
 
 
16. ΕΠΙΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ ΜΕ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥΣ  
      ΛΟΓΙΚΟΥΣ  ΕΛΕΓΚΤΕΣ 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΝ  ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΕΛΕΓΧΟ – ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΠΛΟΙΩΝ 
Ι. Γ. Βλαχογιάννη  - Δ. Α. Παπαχρήστου  - Γ. Ε. Χαμηλοθώρη 
Κεφάλαιο 8  



 
17. ΔΙΚΤΥΑ PLC 
Η ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΛΟΓΙΚΩΝ ΕΛΕΓΚΤΩΝ ΣΕ ΝΑΥΤΙΛΙΑΚΕΣ 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
Πτυχιακή Εργασία: Μπούτσικας Δημήτριος 
Παράγραφοι: 2.8.1 – 2.8.5 (σελίδες 37 – 42) 
 
18. ΕΝΔΕΙΞΕΙΣ ΟΘΟΝΗΣ PLC ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΗΧΑΝΟΣΤΑΣΙΟΥ ΣΕ ΡΥΜΟΥΛΚΟ 
ΠΛΟΙΟΥ ΜΕ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΟ UMS  
Πτυχιακή Εργασία: Θεοδώρατος Γεώργιος  
Κεφάλαιο 6.(σελίδες 50 – 66) 
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