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Περίληψη 

   Αντικείµενο της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η επεξήγηση της λειτουργίας  

προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή PLC αλλά και οι τρόποι δικτύωσης και επικοινωνίας της 

συσκευής αυτής µε άλλες παρόµοιες συσκευές υπολογιστές, εξαρτήµατα και διακόπτες. 

   Στο Κεφάλαιο 1 γίνεται µια πρώτη εισαγωγή στην έννοια του προγραµµατιζόµενου λογικού 

ελεγκτή PLC. Αναλυτική αναφορά της µονάδας, πως είναι εσωτερικά, τα εξαρτήµατα που την 

αποτελούν όπως και η λειτουργία του κάθε εξαρτήµατος θα ακολουθήσει στο παρόν κεφάλαιο. 

Ακόµη πως λειτουργεί ο προγραµµατισµός και ποιές είνα οι γλώσσες προγραµµατισµού. 

   Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται µια πρώτη εισαγωγή στην έννοια του δικτύου και στην αρχιτεκτονκή του. 

Αναλυτικότερα στις µορφές των δικτύων, τον τρόπο επικοινωνίας των υπολογιστών µέσα σε αυτό 

αλλά και το πώς υλοποιείται ένα δίκτυο είτε φυσικά είτε και λογικά στον χώρο. Οι διαφορές 

ανάµεσα σε εργοστασιακά, οικιακά ή και δηµόσια δίκτυα επικοινωνίας καθώς και τα οφέλη αυτών. 

   Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται εισαγωγή στις γενικές αρχές επιλογής και κατασκευής ενός δικτύου. 

Αναφορές γίνονται για τον τρόπο επιλογής του είδους του δικτύου αλλά και τις δυνατότητες που 

παρέχει αυτό στον χρήστη αλλά και στην εγκατάσταση. Παράδειγµα υλοποίησης απλού ασύρµατου 

δικτύου σε επιχειρησιακό περιβάλλον υπάρχει για σύνοψη των όσων αναφέρθηκαν στα 

προηγούµενα κεφάλαια. 

 

Λέξεις κλειδιά:  

PC, PLC, ∆ιαδίκτυο, ∆ίκτυο, Γλώσσα, FieldBus, Ethernet, GSM, Wi-Fi 
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Abstract 

   Purpose of this thesis is the illustration of the operation of a programmable logic controller PLC 

and the ways it is connects and communicates with other similar devices, computers, peripherals 

and switches.  

   In Chapter 1 there is a first introduction on the meaning of programmable logic controller PLC. 

An analytically reference of the main frame, how it is in the inside, the components which included 

and the operation of each component will follow in this chapter. Also, there is an explanation about 

how the programming works and what the languages of programming are. 

   In Chapter 2 there is an introduction on the meaning of networks and their architecture. With 

more details on the networks topologies, communication protocols in a network and who this is 

constructed in a physical or logical way. Also there is a comparison between the industrial, housing 

and public networks and the benefits of these. 

   In Chapter 3 there is an introduction on the general principles in choosing and constructing a 

network. References are made in the way we choose the kind of network and also the possibilities 

which has for the user and the facility. A brief example of a simple wireless network in a business 

environment there is to summary all the previous. 

 

Key words: 

PC, PLC, internet, Network, Programming Language, FieldBus, Ethernet, GSM, Wi-Fi 
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Πρόλογος 

   Στον 21ο αιώνα όπου όλα λειτουργούν πλέον µε ηλεκτρονικό τρόπο για µεγαλύτερη ταχύτητα 

αλλά και ασφάλεια τα PLC είναι µια τεχνολογία η οποία κάνει αισθητή την παρουσία της σε 

επιχειρησιακό αλλά και οικιακό επίπεδο. 

  Στην συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία παρουσιάζεται η αρχή λειτουργίας των 

προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών αλλά και όλων τον υποσυστηµάτων που το απαρτίζουν. 

Ακόµη ο τρόπος επικοινωνίας και διασύνδεσης τους τόσο σε ένα τοπικό δίκτυο αλλά και στο 

διαδίκτυο. 

   Η πτυχιακή αυτή εργασία πραγµατοποιήθηκε στην Ακαδηµία Εµπορικού Ναυτικού Μακεδονίας 

στον τοµέα των Μηχανικών. Θα ήθελα να ευχαριστήσω την υπεύθυνη καθηγήτρια για την 

πολύτιµη βοήθεια της και την καθοδήγησή της στην οργάνωση της πτυχιακής εργασίας και για το 

πάντα θετικό της πνεύµα. Ακόµη θα ήθελα να ευχαριστήσω τα µέλη της εξεταστικής επιτροπής για 

την προσεκτική ανάγνωση και αξιολόγησή της πτυχιακής εργασίας. 
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Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή στα PLC 

1.1. Τεχνολογία – Αυτοµατισµοί – PLC 

   Ο Αυτοµατισµός είναι µια παλιά ιστορία. Και σε έναν βαθµό είναι και ελληνική ιστορία. Η λέξη 

auto, που προέρχεται από την λέξη αυτόµατο, είναι ελληνικής προελεύσεως. Αναφορές της λέξης 

<<αυτόµατο>> συναντάµε κατ’ αρχάς στα Οµηρικά έπη. Στην αρχαιότητα οι Έλληνες 

οραµατίζονταν, φαντάζονταν αυτόµατα συστήµατα είτε για πολεµική χρήση είτε και για ευκολία 

στην καθηµερινή τους ζωή. Στην συνέχεια οι Έλληνες µηχανικοί της αρχαιότητας µελετούσαν, 

σχεδίαζαν και κατασκεύαζαν τα αυτόµατα συστήµατα και επιπλέον έγραφαν για αυτά. 

   Ιδιαίτερα, άνθηση γνώρισε η τέχνη του αυτοµατισµού κατά την ελληνιστική περίοδο. Στα γραπτά 

των µηχανικών της εποχής του Κτησίβιου, του Φίλωνος του Βυζαντίου και κυρίως του Ήρωνος του 

Αλεξανδρή (όπως αυτά διασώθηκαν µε το πρωτότυπο κείµενο ή σε µεταφράσεις) βασίστηκε η 

εξέλιξη του αυτοµατισµού για όλο το επόµενο διάστηµα µέχρι την Αναγέννηση. Μετά την 

βιοµηχανική επανάσταση ο αυτοµατισµός έδωσε ώθηση στις δυνατότητες των αυτόµατων 

συστηµάτων και ήταν πλέον ένα όπλο στα χέρια των µηχανικών που µπορούσαν να υλοποιήσουν 

τη <<λογική>> του συστήµατος µε τις γνωστές διατάξεις του <<κλασσικού αυτοµατισµού>>. 

   Στην συνέχεια η ανάπτυξη της ηλεκτρονικής και ειδικά η ανακάλυψη των ηµιαγωγών, 

κυριολεκτικά απογείωσε τις δυνατότητες και άνοιξε, µέχρι την εποχή µας, νέους ορίζοντες στον 

χώρο. Σχεδόν σε όλους τους τοµείς της ζωή µας έχουν διεισδύσει οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές. 

Αυτό είναι ευδιάκριτο παντού, από τον υπολογιστή που έχουµε στο σπίτι µας, έως τους 

υπολογιστές που χρησιµοποιούµε στη δουλειά µας κλπ. Εξειδικευµένοι υπολογιστές (dedicated 

computers) βρίσκουν εφαρµογή σε τοµείς όπως της ιατρικής (π.χ. αξονικός τοµογράφος), της 

αεροναυπηγικής (aircraft construction / simulation computer) της µετεωρολογίας (weather forecast 

computer) κ.α. Σε αντίθεση µε έναν κοινό επιτραπέζιο υπολογιστή (P.C.) ή ένα έξυπνο τηλέφωνο 

(smartphone) τα οποία κατασκευάζονται µε σκοπό την εκτέλεση πολλών λειτουργιών, ένας 

εξειδικευµένος υπολογιστής κατασκευάζεται µε σκοπό την εκτέλεση µιας µονάχα λειτουργίας. 

1.2. Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές P.L.C. 

   Μια πολύ διαδεδοµένη µορφή τέτοιου εξειδικευµένου υπολογιστή, είναι και οι 

Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές ή P.L.C. (Programmable Logic Controllers). Τους 

χρησιµοποιούµε στη βιοµηχανία δηλ. σε εργοστάσια, βιοτεχνίες, βιοµηχανίες και γενικά όταν 

χρειαζόµαστε κάποια αυτοµατοποιηµένη διεργασία. Λέγοντας αυτοµατοποιηµένη διεργασία 

εννοούµε την τυποποίηση µίας διαδικασίας µέσω της εύρεσης καλώς ορισµένων βηµάτων τα οποία 

πρέπει να ακολουθηθούν για να παραχθεί κάποιο επιθυµητό αποτέλεσµα. Αυτό επιτυγχάνεται µε 

την χρήση ενός αυτόνοµου µηχανισµού που εκτελεί µια συγκεκριµένη διαδικασία χωρίς να υπάρχει 
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η ανθρώπινη παρέµβαση. Εφαρµογές τέτοιου αυτοµατισµού είναι για παράδειγµα η αυτόµατη 

τοποθέτηση προϊόντων σε συσκευασίες, η αυτόµατη εµφιάλωση µπουκαλιών, και αυτές είναι 

µόνον µερικές από τις αναρίθµητες πιθανές εφαρµογές των P.L.C. Όµως γιατί το P.L.C. είναι ένας 

εξειδικευµένος υπολογιστής;   

   Τα P.L.C. είναι σχεδιασµένα για είσοδο και έξοδο πολλαπλών αναλογικών ή ψηφιακών σηµάτων, 

µεγάλο εύρος θερµοκρασιών χώρου όπου θα λειτουργούν, ανοσία στον ηλεκτρικό και ψηφιακό 

θόρυβο και αντίσταση σε δονήσεις και προσκρούσεις. Τα προγράµµατα για τον έλεγχο της 

λειτουργίας του PLC συνήθως αποθηκεύονται στον ίδιο τον ελεγκτή σε µονάδες αποθήκευσης.   

   Γενικά, σε ένα P.L.C. διακρίνουµε τα παρακάτω µέρη: 

• Την κεντρική µονάδα επεξεργασίας(CPU) η οποία αποτελεί τον <<εγκέφαλο>> ενός P.L.C. 

• Την µονάδα τροφοδοσίας 

• Μονάδα αποθήκευσης (RAM, ROM) 

• Τις µονάδες εισόδου και εξόδου (I/O modules) 

• Την γλώσσα προγραµµατισµού η οποία βρίσκεται στον προγραµµατιστή. 

   Η κεντρική µονάδα, η µονάδα τροφοδοσίας και οι µονάδες εισόδων και εξόδων αποτελούν την 

κύρια µονάδα αυτοµατισµού, δηλαδή το κύριο µέρος του P.L.C.. Σε πολλά µοντέλα, κυρίως στα 

µικρά µοντέλα των εταιρειών, οι τρεις παραπάνω µονάδες συνήθως βρίσκονται ενσωµατωµένες σε 

µια συσκευή και είναι δεδοµένες χωρίς δυνατότητα επεκτάσεων. Στα µεγαλύτερα και πιο βαριών 

καθηκόντων, αυτές οι µονάδες είναι αυτοτελής και επιδέχονται τροποποίηση ή και αντικατάσταση 

σε περίπτωση φθορών ή ακόµη και προέκταση. 

   Ο εγκέφαλος του P.L.C. είναι η µονάδα του επεξεργαστή. Αυτή η µονάδα τυπικά βρίσκεται µέσα 

στην κεντρική µονάδα αυτοµατισµού πίσω ή δίπλα στην τροφοδοσία. Οι κατασκευαστές 

προσφέρουν διαφορετικούς τύπους επεξεργαστών ανάλογα µε την απαιτούµενη πολυπλοκότητα 

του συστήµατος. Ο επεξεργαστής αποτελείται από τον µικροεπεξεργαστή, προσωρινή µνήµη και 

άλλα. Ο επεξεργαστής έχει διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας ανάλογα αν είναι σε κατάσταση 

λειτουργίας ή µετατροπής. Στην δεύτερη περίπτωση είναι η φάση που επιτρέπει το κατέβασµα του 

νέου προγράµµατος από τον δίαυλο επικοινωνίας. 

   Η µονάδα τροφοδοσίας είναι ένα τυπικό τροφοδοτικό. ∆ουλειά του είναι να ανορθώνει την τάση 

του δικτύου σε συνεχή τάση που χρειάζεται ένα τυπικό P.L.C.. Η ένταση του ρεύµατος που απαιτεί 

ποικίλει ανάλογα µε το µέγεθος και τις απαιτήσεις του συστήµατος. 

   Η µονάδα αποθήκευσης συνήθως είναι µια µνήµη RAM συνδεόµενη µε εσωτερική µπαταρία για 

διατήρηση της µνήµης σε περίπτωση απώλειας του ρεύµατος ή σε µια µνήµη σκληρής 

αποθήκευσης, συνήθως flash type memory. 
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  Οι µονάδες εισόδου και εξόδου είναι ειδικές επαφές που ποικίλουν ανάλογα µε το είδος των 

περιφερειακών συστηµάτων ή συσκευών που επιθυµούµε να συνδέσουµε. Στην περίπτωση της 

δυνατότητας των αφαιρούµενων µονάδων οι επιλογές αυξάνονται. 

   Ο προγραµµατισµός των λογικών ελεγκτών µπορεί να γίνει µε την µορφή διαγράµµατος επαφών 

(LADDER DIAGRAM) ή LAD, µε την µορφή λίστας εντολών (STATEMENT LIST) ή απλά STL, 

µε την µορφή λογικού διαγράµµατος (CONTROL SYSTEM FLOWCHART) ή απλά CSF, µε την 

µορφή λογικών block (FUNCTION BLOCK DIAGRAM) ή απλά FBD. 

   Εκτός από την κεντρική µονάδα αυτοµατισµού, σε ένα P.L.C. είναι ακόµη απαραίτητα: 

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

• Η συσκευή προγραµµατισµού (προγραµµατιστής, programmer) για τον προγραµµατισµό του 

P.L.C.. 

• Ο δίαυλος επικοινωνίας. 

   Η σύνδεση όλων των παραπάνω στοιχείων είναι βασική για την λειτουργία ενός P.L.C. και 

επιτυγχάνεται µε την άρτια συνεργασία όλων των µερών του συστήµατος. 

   Όπως αναφέραµε παραπάνω το P.L.C. είναι ένας εξειδικευµένος υπολογιστής, για αυτό τον λόγο 

θα επεξεργάζεται συνεχώς το ένα και µοναδικό πρόγραµµα που έχει αποθηκευµένο στην µονάδα 

αποθήκευσης του. Ένας κύκλος λειτουργίας του ξεκινά µε σάρωση και περιλαµβάνει την ανάγνωση 

των τιµών εισόδων από τις διάφορες εισόδους, εκτέλεση του προγράµµατος και εφαρµογή της 

πάνω στις εισόδους µε σκοπό την ανανέωση των τιµών στις εξόδους ανάλογα µε το σφάλµα. 

Λέγοντας σφάλµα αναφερόµαστε στην διαφορετική κατάσταση της εξόδου από την επιθυµητή. 

Αυτός ο κύκλος λειτουργίας συµβαίνει πολύ γρήγορα, γρηγορότερα και από το βλεφαρισµό των 

µατιών µας. Η µνήµη στην κεντρική µονάδα αυτοµατισµού αποθηκεύει το πρόγραµµα και 

ορισµένες φορές εξυπηρετεί και στην προσωρινή αποθήκευση των καταστάσεων των τιµών των 

εισόδων και εξόδων µε σκοπό την αξιολόγηση του σφάλµατος. 

   Η διαδικασία αυτή τις περισσότερες φορές και ανάλογα τον σκοπό που απευθύνετε µια µονάδα 

P.L.C είναι εγκατεστηµένη και προγραµµατισµένη εκ των προτέρων από την κατασκευάστρια 

εταιρία. Είτε σε µικρές µονάδες είτε σε µεγαλύτερες αυτό αποσκοπεί στην ευκολία εγκατάστασης 

και χρήσης της µονάδας P.L.C.. Όµως πολλές φορές χρήζει η ανάγκη τροποποίησης ή και εξ 

ολοκλήρου αλλαγής της διαδικασίας την οποία έχει ένα PLC. Για τον σκοπό αυτό οι περισσότερες 

µονάδες πάνω στην κεντρική µονάδα αυτοµατισµού έχουν και έναν δίαυλο επικοινωνίας µε σκοπό 

την τροποποίηση της διαδικασίας είτε τοπικά είτε και εξ αποστάσεως. 

1.3 Πως είναι ένα P.L.C 

   Στη προηγούµενη παράγραφο είχε γίνει αναφορά της αρχιτεκτονικής µιας µονάδας PLC και 

µάλιστα είχε παροµοιαστεί µε έναν απλό σταθερό οικιακό υπολογιστή. Οι οµοιότητες τους είναι 
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πράγµατι πολλές αλλά αυτό που κάνει ξεχωριστό το P.L.C. είναι η µοναδική του κατασκευή για 

έναν ειδικευµένο σκοπό, κάτι που το κάνει πιο αξιόπιστο. Τα τµήµατα που το απαρτίζουν είναι 

ακριβώς αυτά που χρειάζεται για την λειτουργία του χωρίς περιττά πράγµατα πάνω του. Παρακάτω 

αναλύουµε το hardware και τα άλλα υλικά των προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών. 

 

 

Εικόνα 1 – ∆οµή του PLC 

1.3.1 Πλαίσιο Στήριξης – Frame, Rack 

   Ξεκινάµε από το πλαίσιο, εκεί όπου όλα δένουν. Το πλαίσιο στα µικρού µεγέθους (Compact 

P.L.C.) είναι συνήθως από πλαστικό όµοιο υλικό µε αυτό από το οποίο είναι κατασκευασµένη όλη 

η επένδυση του. Στα µεσαία και µεγαλύτερου µεγέθους, τα οποία αναφέρονται ως Modular P.L.C., 

µπορεί να είναι είτε αλουµινένιο είτε και σιδερένιο, ανάλογα το βάρος της κατασκευής και τον 

χώρο στον οποίο βρίσκεται. Επίσης βασικό ρόλο παίζει και ο τρόπος που θα τοποθετηθεί το PLC 

στον χώρο, διαφορετική κατασκευή ακολουθείται σε περιπτώσεις στήριξης σε τοίχο σαν πίνακας 

και άλλες για τοποθέτηση σε πάτωµα ή ακόµη και εντός άλλων µηχανηµάτων ή τοίχων. Ακόµη σε 

περιπτώσεις µονάδων PLC που εγκαθίστανται ή λειτουργούν κάτω από υπερβολικά δύσκολες 

συνθήκες (βυθισµένα σε νερό, εκτεθειµένα σε καιρικά φαινόµενα, πάνω σε έντονα στρεφόµενα 

µέρη, κλπ.) γίνεται ενισχυµένη κατασκευή µε σκοπό την προστασία τους. Πάνω στο πλαίσιο 
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υπάρχει η µπάρα (rack) στην οποία δένουν πάνω όλα τα επεκτατικά για περισσότερες εισόδους ή 

εξόδους. Στην κατασκευή πάνω υπάρχουν οι ανάλογες θύρες επικοινωνίας των επεκτατικών µε την 

κεντρική µονάδα αυτοµατισµού. Στα µικρού µεγέθους PLC αυτή η µπάρα είναι δεδοµένη και δεν 

υπάρχει χώρος για επεκτάσεις λόγω της φθηνής του κατασκευής. Πάνω στο πλαίσιο και εντός 

προστατευτικού τοιχώµατος δένουν το τροφοδοτικό, η κεντρική µονάδα επεξεργασίας, η µονάδα 

αποθήκευσης και ότι άλλο περιφερειακό σύστηµα έχει. Το εξωτερικό προστατευτικό κάλυµµα 

προστατεύει την µονάδα από σκόνη, υγρασία και ακτινοβολίες ανάλογα µε την χρήση την οποία 

προορίζεται. 

1.3.2 Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας – C.P.U. 

   Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας ή (CPU) είναι η καρδιά του κυκλώµατος και πρόκειται για το 

µέρος του PLC που υλοποιεί τη λογική και παίρνει τις αποφάσεις µε βάση τις εντολές του 

προγράµµατος και την κατάσταση των εισόδων και των εξόδων που συνεχώς επιτηρεί. Έχει την 

παρόµοια αρχιτεκτονική µε µια CPU ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή σπιτιού µε έµφαση όµως στην 

απλότητα της κατασκευής της, το µικρό µέγεθος και το χαµηλό κόστος. Βασική αρχή λειτουργίας 

της είναι το δυαδικό σύστηµα. Αποτελείται από τον κεντρικό πυρήνα, την λανθάνουσα µνήµη, την 

βάση και την αρχιτεκτονική που ακολουθείται. Η συχνότητα λειτουργίας της CPU δεν παίζει 

µεγάλο ρόλο στην λειτουργία του PLC και για αυτό συνήθως δεν αναφέρεται στα µικρά µοντέλα, 

στα µεγάλα εν αντιθέσει αναφορά γίνεται αλλά για πολύ ειδικευµένες περιπτώσεις πολύ δύσκολων 

διεργασιών που προγραµµατίζονται στο σύστηµα και ανάλογα µε τον αριθµό εισόδων και εξόδων 

που µπορεί να υποστηρίξει. Όταν η κατασκευή βαραίνει µε οθόνες, ηχεία ή και στην περίπτωση 

ενσωµατωµένου πληκτρολογίου και interface για τον χρήστη η δυνατότητα του PLC πρέπει να 

είναι εφάµιλλη ενός PC ώστε να µην υπάρχουν προβλήµατα απόδοσης. Τότε αναφερόµαστε σε 

διατάξεις επεξεργαστών µέχρι και αρκετά GHz. 

1.3.4. Τροφοδοσία – Power Supply 

   Η τροφοδοσία γίνεται είτε από εξωτερικό τροφοδοτικό είτε από εσωτερικό. Τα P.L.C. µικρού 

µεγέθους δεν έχουν ενσωµατωµένο τροφοδοτικό οπότε η ανάγκη ξεχωριστής τροφοδοσίας είναι 

αναγκαία ώστε να λειτουργεί στις ονοµαστικές τιµές ρεύµατος και έντασης. Στις µεγαλύτερες 

κατασκευές η τροφοδοσία µε το τροφοδοτικό να βρίσκεται εσωτερικά του πλαισίου προσφέρει 

άνεση στην τοποθέτηση και εγκατάσταση της µονάδας. Τα µικρού µεγέθους PLC έχουν τάσεις 

τροφοδοσίας της τάξης των 5, 12, 15, 24 VDC και εντάσεις ρεύµατος ανάλογες των απαιτήσεων. 

Τα µεγαλύτερα µοντέλα λόγω αυξηµένου φόρτου λειτουργίας ενδεχοµένως και της ύπαρξης 

εσωτερικής ψύξης τροφοδοτούνται από το δίκτυο µε την τάση δικτύου και η ανόρθωση που έχουν 

εσωτερικά µετατρέπει το ρεύµα στις ίδιες τιµές όπως και των µικρότερης κλίµακας. Η διάταξη των 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων εσωτερικώς των µονάδων άλλωστε έχουν συγκεκριµένο εύρος 
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συνεχούς ρεύµατος που πρέπει να τροφοδοτηθούν µε σκοπό την σωστή λειτουργία της 

εγκατάστασης. Στα ακριβότερα µοντέλα για λόγους ασφαλείας στην διάταξη του τροφοδοτικού 

υπάρχει και ανάλογο σύστηµα υπέρτασης-υπότασης για προστασία του κυκλώµατος από τέτοιες 

ανωµαλίες. 

1.3.5. Μονάδες αποθήκευσης – Storage  

   Στα ψηφιακά υπολογιστικά συστήµατα όπως τα PLC και οι υπολογιστές χρησιµοποιείται το 

δυαδικό σύστηµα όπου 2
10

=1024 από το οποίο προκύπτει ο διαθέσιµος χώρος µιας µνήµης. 

Ανάλογα τώρα µε τον τύπο της µνήµης σε αυτήν αποθηκεύονται 1024 bits, 1024 bytes ή 1024 

λέξεις. Από αυτό το σύστηµα προκύπτουν και πολλαπλάσιοι αποθηκευτικοί χώροι που δεν 

ακολουθούν τα διεθνή πρότυπα για τα πολλαπλάσια. Ο τύπος της µνήµης που συνήθως συναντάται 

είναι είτε RAM µε µπαταρία, είτε ROM, είτε EPROM. Στην περίπτωση της RAM η µπαταρία είναι 

σηµαντική σε περίπτωση πτώσης τάσεως ώστε να µην χαθεί ο προγραµµατισµός και τα στοιχεία 

λειτουργίας της µονάδας. Τα συστήµατα µε ROM είναι τα µικρού µεγέθους και συγκεκριµένης 

λειτουργίας όπου παρέχει ευκολία στην ανάγνωση αλλά η τροποποίηση του προγράµµατος δεν 

υφίσταται και ούτε χρειάζεται. Για παράδειγµα στην αγορά ενός PLC για χρήση σε χρονοδιακόπτη 

όπου το ηµερολόγιο είναι δεδοµένο και δεν υπάρχει λόγος τροποποίησης του τοποθετείται η µνήµη 

ROM. Η EPROM(Erasable Programmable Read Only Memory) είναι σχεδιασµένη ώστε τα 

δεδοµένα που περιέχει να µπορούν εύκολα να διαβαστούν αλλά µόνο µέσω ειδικής διεργασίας µε 

UV light να αλλαχθούν. Τα µεγέθη της µνήµης διαφέρουν από µοντέλο σε µοντέλο µε ένα εύρος 

από µερικά kilobytes σε αρκετά megabytes. Στην µνήµη αποθηκεύεται το πρόγραµµα από όπου και 

το τρέχει ο επεξεργαστής. Ακόµη στις περιπτώσεις των συστηµάτων µε µνήµη RAM φροντίζουν οι 

κατασκευαστές να αφήνουν ένα τµήµα της ως χώρο προσωρινής αποθήκευσης στοιχείων προς 

εποπτεία κάποιων µεταβλητών που αλλάζουν. Για παράδειγµα σε ένα σύστηµα ελέγχου αριθµών 

στροφών ενός µηχανήµατος ο χώρος αυτός εξυπηρετεί στην προσωρινή αποθήκευση των 

προηγούµενων διακυµάνσεων των στροφών του µηχανήµατος. 

1.3.6 Είσοδοι - Inputs 

   Οι θύρες εισόδου είναι το χαρακτηριστικό κοµµάτι του αυτοµατισµού όπου από εκεί γίνεται η 

εισαγωγή των µεταβλητών του συστήµατος. Η είσοδος αυτών των µεταβλητών µπορεί να 

προέρχεται είτε από ανθρώπινη παρέµβαση είτε από άλλα µηχανήµατα. Το είδος των εισόδων 

ξεχωρίζει σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τις ψηφιακές και τις αναλογικές εισόδους. 

   Οι ψηφιακές είσοδοι αντιλαµβάνονται, αναγνωρίζουν δύο διακριτές καταστάσεις: την κατάσταση 

ON και την κατάσταση OFF όπου πάντα αντιστοιχούν στην κατάσταση του λογικού 1 και 0 

αντίστοιχα και που διοχετεύονται ως πληροφορίες µέσω της διέλευσης ή όχι ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Στις ψηφιακές εισόδους του PLC µπορούµε να συνδέσουµε διαφόρων ειδών εξαρτήµατα και υλικά, 
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τα οποία να ανήκουν στην κατηγορία των αισθητήρων. Τέτοια εξαρτήµατα είναι τα µπουτόν, 

επαφές ρελέ, διακόπτες, τερµατοδιακόπτες, διακόπτες προσέγγισης είτε χωρητικούς είτε 

επαγωγικούς, φωτοκύτταρα και πλήθος ακόµα εξαρτηµάτων. Στην άλλη περίπτωση έχουµε το 

δεύτερος είδος εισόδων διαφορετικό από αυτό των ψηφιακών εισόδων. 

   Οι αναλογικές είσοδοι του PLC αναγνωρίζουν όχι δύο διακριτές καταστάσεις – όπως στην 

περίπτωση των ψηφιακών εισόδων – αλλά µια κατάσταση που συνεχώς µεταβάλλεται. Ένα 

κλασικό παράδειγµα είναι η µέτρηση στάθµης ενός υγρού υλικού σε µια δεξαµενή. Η 

µεταβαλλόµενη στάθµη του υγρού µεταφράζεται από το αισθητήριο σε ένα αντίστοιχα 

µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό σήµα που κυµαίνεται σε µια τυποποιηµένη κλίµακα έντασης ρεύµατος ή 

τάσης ρεύµατος. Η αναλογική είσοδος του PLC αντιλαµβάνεται τις διαφοροποιήσεις στην τιµή της 

έντασης ή της τάσης του ρεύµατος και τις µεταφράζει σε µεταβολές (αυξοµειώσεις) του φυσικού 

φαινοµένου, δηλαδή της στάθµης του υγρού.   

  Εδώ υπάρχει επίσης πληθώρα αισθητήρων, θερµοµέτρων, στροφόµετρων, πιεσόµετρων, φλοτέρ 

και πολλά άλλα αναλογικά όργανα. Στην περίπτωση βέβαια των αναλογικών σηµάτων στην µονάδα 

των αναλογικών εισόδων υπάρχουν ειδικές ενδιάµεσες διατάξεις (ψηφιακά κυκλώµατα) που 

ονοµάζονται <<Μετατροπείς Αναλογικών σε Ψηφιακά σήµατα>> (A/D Converters) που 

µεταφράζουν το συνεχές µεταβαλλόµενο αναλογικό σήµα µε κωδικοποιηµένο τρόπο σε ψηφιακό, 

σε αυτό δηλαδή που η CPU είναι σε θέση να αντιληφθεί. Για να επεξεργαστούµε ηλεκτρικά 

σήµατα, µε συνεχή µεταβολή της τιµής τους, στο PLC χρειαζόµαστε κάρτες αναλογικών σηµάτων. 

Οι κάρτες αναλογικών εισόδων έχουν τον ρόλο να διαβάζουν ένα ηλεκτρικό µέγεθος και να το 

µετατρέπουν σε ένα αριθµό (δυαδική αναπαράσταση) το οποίο πλέον µπορεί η CPU να 

αναγνωρίσει και να επεξεργαστεί. Οι κάρτες αναλογικών εισόδων δέχονται ηλεκτρικά σήµατα 

τάσης ή έντασης. Οι τυποποιηµένες τιµές έντασης τις οποίες µπορεί να διαβάσει µια αναλογική 

κάρτα εισόδων είναι 0 –20 mA ή 4 – 20 mA για δε τα σήµατα τάσης έχουµε 0 ÷ 10 V ή ± 10 V. 

Ένα άλλο µέγεθος που µας ενδιαφέρει στην επιλογή µιας κάρτας αναλογικών εισόδων είναι η 

διακριτική τους ικανότητα (ακρίβεια). Κάθε αναλογικό σήµα καταλαµβάνει χώρο 16 bit. 

   Η σύνδεση των εξαρτηµάτων είτε ψηφιακών είτε αναλογικών σε ένα PLC γίνεται είτε ενσύρµατα 

είτε και ασύρµατα. Στην ασύρµατη επικοινωνία χρησιµοποιούνται ποµποί και δέκτες που 

εκπέµπουν σήµατα σε συχνότητες του φάσµατος των Bluetooth για µικρής αποστάσεως 

επικοινωνίες.  Για µεγαλύτερες αποστάσεις  όπου υπάρχει περίπτωση παρεµβολών ή θορύβων από 

άλλα σήµατα εκπέµπουν σήµατα σε πρωτόκολλο Wi-Fi. Το εύρος των συχνοτήτων είναι από 2,4 

µέχρι 2,485 GHz για τις συνδέσεις Bluetooth και 5 GHz για τις συνδέσεις Wi-Fi. Η διαφύλαξη της 

σωστής επικοινωνίας γίνεται µε την προϋπόθεση ότι το ασύρµατο δίκτυο που χρησιµοποιείται σε 

οποιαδήποτε περίπτωση είναι ασφαλισµένο και πολλές φορές κρυπτογραφηµένο. Στην ενσύρµατη 
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επικοινωνία χρησιµοποιούνται καλώδια ή πλακέτες που συνδέονται πάνω στο πλαίσιο του PLC σε 

θύρες 9-pin, USB 2.0, 3.0 και πολλές διαφορετικές ανάλογα το εξάρτηµα εισόδου. 

1.3.7 Έξοδοι - Outputs 

   Όσο σηµαντικές για την λειτουργία του αυτοµατισµού είναι οι θύρες εισόδου άλλα τόσο είναι και 

οι θύρες εξόδου. ∆ουλειά τους είναι να δίνουν το απαραίτητο σήµα στον µηχανισµό, µηχάνηµα ή 

άλλη διάταξη µε σκοπό την εκκίνηση λειτουργίας τους ή κινήσεως τους. Έτσι λοιπόν και αυτές 

χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τις αναλογικές και τις ψηφιακές εξόδους. 

   Οι ψηφιακές έξοδοι µπορούν να έχουν κατάσταση ON ή OFF και ακολουθούν ακριβώς την ίδια 

λογική µε τις ψηφιακές εισόδους. Σε αυτές συνδέονται και ενεργοποιούνται ή απενεργοποιούνται 

τα φορτία. Η σύνδεση των φορτίων µε τις εξόδους γίνεται είτε απ’ ευθείας ή το πιο συνηθισµένο 

µέσω διατάξεων ενεργοποίησης όπως ρελέ, κλπ. Ο λόγος που συνηθίζεται η σύνδεση µέσω 

ενδιάµεσων διατάξεων όπως είναι τα ρελέ είναι η ασφάλεια του αυτοµατισµού από το δίκτυο 

ισχύος ενός ηλεκτροκινητήρα για παράδειγµα. Σε εγκαταστάσεις µικρής ισχύος όπως φωτάκια 

µικρής ισχύος LED µπορεί η τροφοδοσία τους να γίνει απευθείας από το ίδιο το PLC. 

   Οι αναλογικές έξοδοι από την άλλη µπορούν να έχουν µια έξοδο που συνεχώς µεταβάλλεται, 

παρόµοια µε αυτή των αναλογικών εισόδων. Για παράδειγµα µια αναλογική έξοδος µπορεί να 

δέχεται ηλεκτρικό σήµα του οποίου η τάση µεταβάλλεται και το οποίο οδηγεί σε ένα αναλογικό 

όργανο µέτρησης. Το όργανο µε την σειρά του µετατρέπει την µεταβολή αυτή της τάσης σε κίνηση 

του για ένδειξη. Παραδείγµατα τέτοιων οργάνων είναι ένα θερµόµετρο, ταχύµετρο, µέτρησης 

βάρους. Ακόµα µέσω ενός ηλεκτροπνευµατικού ή ηλεκτροϋδραυλικού µετατροπέα το 

µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό σήµα µιας αναλογικής εξόδου µπορεί τελικά να ελέγχει µια βαλβίδα 

αέρος ή λαδιού σε ένα σύστηµα. Τέτοια παραδείγµατα χρήσης ηλεκτροπνευµατικού µετατροπέα 

συναντάται πολύ συχνά σε εργοστάσια και στις µεγάλες βιοτεχνίες και επιχειρήσεις. Χρήση τους 

µπορεί να είναι ο έλεγχος µιας βάνας σε δίκτυο υγρού ή και αερίου. 

   Θύρες εισόδου αλλά και εξόδου συνήθως λειτουργούν µε 120VAC σήµα, ακριβώς όπως τα 

ηλεκτροµηχανικά ρελέ που αντικατέστησαν. 

1.4 Προγραµµατισµός – Γλώσσες προγραµµατισµού  

Παρακάτω αναλύουµε το software, τον προγραµµατισµό και την επικοινωνία των 

προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών. 

1.4.1 Γλώσσες προγραµµατισµού  

   Όταν στα τέλη του 1960 έκαναν την εµφάνιση τους τα πρώτα PLC σκοπός τους ήταν η 

αντικατάσταση των ηλεκτροµηχανικών ρελέ. Ήταν λοιπόν δύσκολο να ανταγωνιστούν την 

απλότητα και την ευκολία της λογικής σκάλας που ακολουθούσαν τα προηγούµενα. 



 14 

   Η δυνατότητα τους να δεχτούν τον προγραµµατισµό σε µορφή της λογικής σκάλα είναι ο λόγος 

της επιτυχής χρησιµοποίησης των P.L.C. στην βιοµηχανία. Οι οµοιότητες µεταξύ του τρόπου 

καλωδίωσης και συνδέσεων στις ηλεκτροµηχανικές εγκαταστάσεις µε την γλώσσα ladder που 

χρησιµοποιήθηκε στα P.L.C. ήταν ο κυριότερος λόγος που µηχανικοί και ηλεκτρολόγοι 

εµπιστεύθηκαν και άρχισαν να χρησιµοποιούν την νέα τεχνολογία. Ακόµη, η δυνατότητα ελέγχου 

και παρακολούθησης της λογικής που εκτελείται σε ένα P.L.C. επίσης έκανε την διαδικασία 

εύρεσης των προβληµάτων σε έναν σχεδιασµό ακόµη πιο εύκολο σε αυτούς που ήδη ήταν γνώριµοι 

µε την φιλοσοφία των συστηµάτων ηλεκτροµηχανικών ρελέ. Παρόλο που πλέον στην αγορά 

υπάρχουν πολλές υψηλού επιπέδου γλώσσες διαθέσιµες για προγραµµατισµό σε P.L.C., η χρήση 

της γλώσσας ladder παραµένει στην πλειοψηφία για τους λόγους που προ αναφέραµε. 

   Άλλες γλώσσες προγραµµατισµού για µονάδες P.L.C. είναι η γλώσσα λίστας εντολών (Statement 

List, S.T.L.) ή γλώσσα λογικών εντολών και η γλώσσα λογικών γραφικών ή λογικού διαγράµµατος.  

   Η λογικής της γλώσσας Ladder είναι η διαγραµµατική της απεικόνιση να έχει µια ροή από τα 

αριστερά προς τα δεξιά. Λέγοντας αριστερά και δεξιά αναφερόµαστε στις δύο γραµµές 

τροφοδοσίας οι οποίες µε τα ενδιάµεσα κυκλώµατα σχηµατίζουν, αναπαριστούν µια σκάλα. Το 

διάγραµµα µπορεί να διαιρεθεί σε κοµµάτια τα οποία καλούνται βαθµίδες, τα οποία είναι σχεδόν 

ανάλογα µε τις βαθµίδες σε ένα ηλεκτροµηχανικό κύκλωµα. Κάθε βαθµίδα τυπικά αποτελείται από 

έναν συνδυασµό εισόδων. Αυτές οδηγούν σε ένα συγκεκριµένο συνδυασµό εξόδων, ωστόσο οι 

βαθµίδες που περιέχουν λειτουργικά στοιχεία µπορεί να είναι πιο περίπλοκα. Κάθε είσοδος ή 

έξοδος έχει έναν συγκεκριµένο αριθµό ως διεύθυνση για λόγους ένδειξης της θέσης του στην 

µνήµη του PLC ώστε να ξέρει αυτό που είναι αποθηκευµένο. Τα λειτουργικά στοιχεία µπορεί να 

περιλαµβάνουν έναν ή περισσότερους αριθµούς ως διευθύνσεις για την αποθήκευσή τους. Η 

αριθµητική τυποποίηση που ακολουθείται διαφέρει από κατασκευαστή σε κατασκευαστή αλλά 

συνήθως παρουσιάζεται σε δυαδικού συστήµατος µορφή. 

Εικόνα 2 – Παράδειγµα σε περιβάλλον της γλώσσας Ladder 
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   Η γλώσσα Ladder χρησιµοποιεί όχι την Ευρωπαϊκή τυποποίηση στο σχεδιασµό των ηλεκτρικών 

επαφών, αλλά την Αµερικάνικη. Αυτό ίσως οφείλεται στο γεγονός ότι τα πρώτα PLC 

αναπτύχθηκαν στην Αµερική. Όµως στην συνέχεια ο τρόπος αυτός σχεδιασµού «βόλεψε» και έτσι 

διατηρήθηκε και από τις Ευρωπαϊκές εταιρείες, µε αποτέλεσµα σήµερα να είναι πλέον 

καθιερωµένος. 

   Η γλώσσα λογικών εντολών S.T.L. αναπτύχθηκε σχεδόν ταυτόχρονα µε την γλώσσα Ladder, αν 

και οι εταιρείες έδειξαν στην αρχή δισταγµό στο να την προωθήσουν, φοβούµενες µην ταράξουν το 

τεχνικό κατεστηµένο της βιοµηχανίας. Η γλώσσα αυτή δηµιουργεί λίστα προγράµµατος µε εντολές, 

οι οποίες αντιστοιχούν στις λογικές πύλες (AND, OR, NOT κ.λπ.). Στην αρχή η γλώσσα λογικών 

εντολών ήταν πολύ φτωχή και περιοριζόταν µόνο στις βασικές λογικές εντολές, οι οποίες 

αντιστοιχούσαν αµέσως στις γραφικές εντολές της γλώσσας Ladder. Σήµερα οι γλώσσες αυτές 

έχουν εξελιχθεί πάρα πολύ και συναντά κανείς σε αυτές στοιχεία από τις γλώσσες των υπολογιστών 

κυρίως των γλωσσών Assembly. ∆ηλαδή η εµφάνιση της δεν περιελάµβανε γραφικό περιβάλλον 

για τον εύκολο σχεδιασµό της. Ο προγραµµατισµός σε λίστα εντολών απαιτεί από τον τεχνικό να 

έχει έστω στοιχειώδεις γνώσεις προγραµµατισµού. 

Εικόνα 3 – Παράδειγµα στο περιβάλλον της Statement List 
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  Η γλώσσα λογικών γραφικών F.B.D. ή λογικού διαγράµµατος είναι επίσης γραφική όπως και η 

Ladder. Αλλά αντί του ηλεκτρολογικού σχεδίου του αυτοµατισµού, χρησιµοποιεί το αντίστοιχο 

λογικό κύκλωµα. Η γλώσσα αυτή είναι νεότερη και δεν χρησιµοποιείται από όλες τις εταιρείες 

λόγω της έλλειψης πρακτικότητας. 

Εικόνα 4 – Παράδειγµα σε περιβάλλον Fuction Block Diagram 

 1.4.2 Ο προγραµµατισµός 

   Ο προγραµµατισµός των µονάδων γίνεται µε τρεις διαφορετικούς τρόπους. Αφού λοιπόν 

συντάξουµε στην αρχή το πρόγραµµα στο «χαρτί» σε οποιαδήποτε γλώσσα προγραµµατισµού 

πρέπει να το εισάγουµε στο P.L.C.. Αυτό συνήθως γίνεται µέσω µιας συσκευής που ονοµάζεται 

συσκευή προγραµµατισµού ή πιο απλά «προγραµµατιστής» ο οποίος συνδέεται στο PLC. Ορισµένα 

µικρά συστήµατα προγραµµατίζονται µε τν βοήθεια ενός αριθµού πλήκτρων που είναι 

ενσωµατωµένα επάνω στην συσκευή και δε χρειάζονται συσκευή προγραµµατισµού. 

   Πρώτος τρόπος προγραµµατισµού είναι µε ειδικό προγραµµατιστή χειρός. Κάθε PLC 

συνοδεύεται από µια ειδική συσκευή προγραµµατιστή, η οποία είναι συνήθως χειρός, δηλαδή 

φορητή. Αυτές οι συσκευές προγραµµατισµού διαθέτουν µια µικρή οθόνη υγρών κρυστάλλων και 

τυποποιηµένα πλήκτρα προγραµµατισµού. Συνήθως οι ειδικοί προγραµµατιστές µπορούν να 

προγραµµατίσουν τα PLC µόνο σε γλώσσα λίστας εντολών και αυτό επειδή δεν υπάρχει η ευκολία 

γραφικού περιβάλλοντος λόγω του µεγέθους όπως είπαµε του προγραµµατιστή. Υπάρχουν όµως 

και προγραµµατιστές µε τους οποίους µπορούµε να προγραµµατίσουµε και σε κάποια από τις 

γραφικές γλώσσες. Για να προγραµµατίσουµε το PLC πρέπει να το συνδέσουµε µε τον 

προγραµµατιστή. Η σύνδεση πραγµατοποιείται µέσω µιας από τις θύρες επικοινωνίας, ειδική για 

την περίπτωση αυτή,  που υπάρχει στην κεντρική µονάδα επεξεργασίας. Αφού πληκτρολογήσουµε 

το πρόγραµµα, το µεταφέρουµε στην µνήµη του PLC. Όταν ολοκληρώσουµε τη διαδικασία αυτή, ο 

προγραµµατιστής µπορεί να αποσυνδεθεί. Ο τρόπος χειρισµού του προγραµµατιστή είναι τελείως 



 17 

ειδικός για κάθε µονάδα PLC. Οι προγραµµατιστές των διαφόρων εταιριών δεν µοιάζουν πολύ 

µεταξύ τους και αυτό είναι µια δυσκολία στην εκµάθηση του προγραµµατισµού ενός PLC. Οι 

προγραµµατιστές χειρός σήµερα έχουν επιπλέον δυνατότητες όπως, να συνδεθούν σε εκτυπωτή για 

να εκτυπώσουµε το πρόγραµµα, να συνδεθούν σε προσωπικό υπολογιστή (PC) µε όσα 

πλεονεκτήµατα µπορεί να έχει όπως η αποθήκευση του προγράµµατος, να συνδεθούν µε ειδική 

συσκευή προγραµµατισµού EEPROM και τέλος µπορούµε να ελέγχουµε την λειτουργία του 

προγράµµατος- αυτοµατισµού και να κάνουµε ανίχνευση βλαβών. Η τελευταία δυνατότητα είναι 

ίσως το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα του προγραµµατιστή χειρός, γιατί µπορεί να µεταφερθεί σε 

οποιαδήποτε εγκατάσταση PLC, να συνδεθεί και να µας επιτρέψει να ψάξουµε για βλάβες στην 

λειτουργία του αυτοµατισµού. 

   ∆εύτερος τρόπος και πιο εύκολος για οικιακή χρήση είναι η χρήση ειδικού λογισµικού και 

σύνδεση σε προσωπικό υπολογιστή (PC). Ο πιο εύκολος τρόπος προγραµµατισµού ενός PLC 

σήµερα είναι µέσω ενός υπολογιστή. Με την χρήση ειδικού λογισµικού, το οποίο δίνεται από την 

εταιρία, το PC µετατρέπεται σε προγραµµατιστή. Για την σύνδεση του PC µε το PLC ή µε την 

συσκευή προγραµµατισµού EEPROM χρειάζεται ειδική κάρτα σύνδεσης (interface) ή ειδικό 

καλώδιο σύνδεσης στους νεότερους υπολογιστές. Η ειδική κάρτα σύνδεσης συνδέεται στο PC είτε 

µε εσωτερική εγκατάσταση ως Hardware ή και µε εξωτερική επέκταση. Η σύνδεση µε καλώδιο 

µπορεί να γίνει και από µια θύρα USB 2.0 ή και 3.0 στα νεότερα PLC. Ο προγραµµατισµός µέσω 

PC είναι πολύ πιο εύκολος και από τον προγραµµατισµό µε ειδικό προγραµµατιστή χειρός, ειδικά 

για κάποιον που είναι εξοικειωµένος µε την χρήση του PC. Ο προγραµµατισµός στις γραφικές 

γλώσσες γίνεται µε τρόπο ιδανικό στην οθόνη του PC. Πλεονεκτήµατα όπως η εύκολη αποθήκευση 

και αρχειοθέτηση των προγραµµάτων µας και η εύκολη τύπωση του προγράµµατος κάνουν τον 

προγραµµατισµό µέσω PC µια πολύ χρήσιµη µέθοδο. 

   Τρίτος και λιγότερο χρησιµοποιούµενος τρόπος προγραµµατισµού είναι µε ειδικές συσκευές 

προγραµµατισµού. Ο προγραµµατισµός γίνεται κυρίως σε γραφικές γλώσσες και γίνεται πολύ 

εύκολα. Μια τέτοια συσκευή είναι η φωτεινή πένα (light pen). Πρόκειται για µια συσκευή η οποία 

περιλαµβάνει µια ειδική οθόνη, επάνω στην οποία σχεδιάζουµε µε την ειδική φωτεινή πένα. Η 

συγκεκριµένη µέθοδος τώρα βρίσκει απήχηση µε την εµφάνιση των tablets. 

1.5 Χρήσεις και εφαρµογές των P.L.C. 

   Από την εµφάνιση τους σκοπός των P.L.C. ήταν η εγκατάσταση τους στο βιοµηχανικό αλλά και 

στο οικιακό αργότερα κοµµάτι µε σκοπό την κατάργηση των κλασικών εγκαταστάσεων. Με την 

πάροδο των χρόνων και την ανάγκη για πολυπλοκότερους αυτοµατισµούς είχε δηµιουργηθεί η 

ανάγκη µιας νέας µεθόδου οικονοµικότερης και σαφώς απλούστερης. Τα πλεονεκτήµατα των 

εγκαταστάσεων P.L.C. έναντι των κλασικών εγκαταστάσεων ήταν σαφώς µεγαλύτερα και 

οδήγησαν στην άνθησή τους. 
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   Μιας και τα έξοδα εγκατάστασης και συντήρησης µιας εγκατάστασης είναι ο κύριος γνώµονας σε 

κάθε εργασία ήταν σαφές πως τα P.L.C. θα έµπαιναν δυναµικά στον χώρο. Το κόστος 

εγκατάστασης και συντήρησης µαζί µε τον µικρό χρόνο προγραµµατισµού της εγκατάστασης τα 

έκανε ιδανικά. Η οικονοµικότερη λειτουργία τους από άποψη κατανάλωσης ρεύµατος και ο µικρός 

χώρος που καταλαµβάνουν τα οδήγησε να βρούνε άνθηση ακόµη και σε µέρη που ήταν αδύνατη η 

δηµιουργία πολύπλοκων αυτόµατων συστηµάτων µε κατασκευή κλασικής εγκατάστασης όπως 

είναι η αεροπλοΐα. Ακόµη η ευελιξία που δέχονταν σε τροποποιήσεις και επεκτάσεις µαζί µε την 

δυνατότητα σύνδεσης τους σε δίκτυο υπολογιστών για προγραµµατισµό τους ακόµη και εξ 

αποστάσεως τα έκανε ιδανικά για τοποθέτηση σε ακόµη πιο δύσκολα µέρη. 

   Όλοι οι παραπάνω λόγοι συντελούν σε µια εύκολη µονάδα ως προς την συναρµολόγηση, 

προγραµµατισµό και παράδοση. Οι διάφορες εταιρίες κατασκευής και προµήθειας P.L.C. έχουν την 

δυνατότητα άµεσης παράδοσης έτοιµων αυτοµατισµών σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα είτε 

πρόκειται για βιοµηχανική είτε για οικιακή χρήση. Έτοιµες λύσεις όπως οι περισσότεροι 

κατασκευαστές τις ονοµάζουν αναφέρονται σε µονάδες µικρού µεγέθους σε συγκεκριµένο µέγεθος 

έτοιµες προς παράδοση και εγκατάσταση πολλές φορές έτοιµες προγραµµατισµένες για την 

ανάλογη δουλειά και άλλες φορές εύκολα τροποποιήσιµες. 

   Στον βιοµηχανικό κλάδο πλέον οι εγκαταστάσεις µε P.L.C. κυριαρχούν έναντι κάποιων κλασικών 

εγκαταστάσεων παλαιότερης χρονολογίας εγκαταστάσεων και οι δυνατότητες χρήσης τους 

ξεπερνούν τις παλιές.  

   Σε εγκαταστάσεις ξηράς η χρήση τους είναι ευρέως γνωστή λόγων των πλεονεκτηµάτων που 

προαναφέραµε. Σε βιοµηχανίες µεγάλης κλίµακας όπως είναι το παράδειγµα µιας 

αυτοκινητοβιοµηχανίας η χρήση του σε συνδυασµό µε την σύγχρονη ροµποτική παρέχει αυξηµένη 

παραγωγή στις γραµµές συναρµολόγησης και κατασκευής των αυτοκινήτων. Με την χρήση της 

σύγχρονης ροµποτικής αυξάνονται ακόµη περισσότερο οι δυνατότητες ταχύτητας και αξιοπιστίας 

των εγκαταστάσεων οι οποίες θα ήταν αδύνατες χωρίς των συνδυασµό αυτών των δύο 

συστηµάτων. Στις βιοτεχνίες µειώνει το κόστος εγκατάστασης και συντηρήσεως και παρέχει 

δυνατότητες επέκτασης και µετατροπής. Για παράδειγµα σε µια βιοτεχνία παραγωγής ενδυµάτων ή 

υποδηµάτων επέκταση της για µεγαλύτερη παραγωγή θα γίνει πιο γρήγορα και πιο οικονοµικά σε 

µια εγκατάσταση µε αυτοµατισµούς P.L.C.. Σε τέτοιου µεγέθους επιχειρήσεις σαφώς 

τοποθετούνται µεγάλης χωρητικότητας µονάδες µε σκοπό την εύκολη επέκταση τους. Στις 

µικροεπιχειρήσεις όπως είναι τα νυχτερινά κέντρα ή ακόµη και µαγαζιά λιανικής πώλησης η χρήση 

τους ξεκινά από έναν απλό χειρισµό φωτισµού ανάλογα την ώρα ή τον εξωτερικό φωτισµό µέχρι 

και σύνθετων ρυθµικών φωτισµών και ηχητικών εφέ. Για περισσότερη ευκολία υπάρχουν έτοιµες 

λύσεις µονάδων P.L.C. τα οποία έρχονται έτοιµα προγραµµατισµένα από τις κατασκευάστριες 

εταιρίες. Ακόµη χρήση αυτών γίνεται και σε δηµόσια έργα όπως είναι η ρύθµιση των φωτεινών 
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σηµατοδοτών στους κόµβους των δρόµων, τα οποία µπορούν εύκολα να αναπρογραµµατιστούν 

από απόσταση, ακόµη και η ρύθµιση της έντασης των φώτων σε σήραγγες. 

   Στην παγκόσµια ναυτιλία η χρήση των P.L.C. ήταν περιορισµένη µέχρι πριν µια δεκαετία και 

παραµένει σε µεγάλο βαθµό. Με την εισαγωγή καινούργιας τεχνολογίας ηλεκτρονικών 

κυκλωµάτων στα πλοία γνωρίζει σιγά σιγά αύξηση και η χρήση των P.L.C.. Εφαρµογές βρίσκουν 

στα νέα πλοία µε ηλεκτροπρόωση αλλά και σε πλοία µε ντιζελοπρόωση µε καινούργιες 

ηλεκτρονικές µηχανές. Η αντοχή τους σε κραδασµούς και µεγάλο εύρος θερµοκρασιών, τα οποία 

είναι έντονο φαινόµενο µέσα στο µηχανοστάσιο, τα κάνει ιδανικά για τοποθέτηση σε δύσκολα 

σηµεία αλλά ακριβά σε σύγκριση µε την απλότητα που πρόσφεραν τα αφενός πιο απλά συστήµατα 

των κλασικών εγκαταστάσεων. Χρήσεις ως ρυθµιστές στροφών κινητήρων και µηχανών, 

αυτόµατοι εκκινητήρες αντλιών και ρυθµιστές βαλβίδων δικτύων είναι οι πιο συχνές εφαρµογές 

που βρίσκουν χρήση. 

 

Εικόνα 5 – PLC για Fuel Management σε κρουαζιερόπλοιο [πηγή : http://www.jowatechnology.se/press-

release-7297497 ] 

   Στα αεροσκάφη πλέον συναντάµε µόνο εγκαταστάσεις αυτοµάτου ηλεκτρονικού ελέγχου λόγω 

του µικρού τους βάρους και την οικονοµική λειτουργία από άποψη κατανάλωσης ρεύµατος. 

Χρήσεις όπως το σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου πτήσεως όπου χρειάζεται πολλαπλές εισόδους για 

την ρύθµιση του ύψους ενός αεροσκάφους, το σύστηµα ελέγχου συµπίεσης καµπίνας, σύστηµα 

ελέγχου προσαρµογής ώσης και άλλα συστήµατα σηµαντικά για την πτήση ενός σύγχρονου 
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αεροπλάνου. Όλα αυτά παρέχουν αξιοπιστία στην πτήση και άνεση σε πλήρωµα και επιβατηγό 

κοινό. 

   Στα σύγχρονα αυτοκίνητα, φορτηγά και µοτοσικλέτες, η χρήση των P.L.C. οδήγησε στην αύξηση 

της αξιοπιστίας και της άνεσης. Τα σύγχρονα συστήµατα ABC, ABS, Anti Spin σε όλα τα οχήµατα, 

ο αυτόµατος κλιµατισµός, ακόµη και η ρύθµιση του ήχου στα σύγχρονα ηχοσυστήµατα. 

Συστήµατα Τήλε-επικοινωνίας των οχηµάτων µε διάφορους σταθµούς για την ενηµέρωση του 

οχήµατος και του οδηγού ανάλογα µε την κατάσταση του δρόµου ή του καιρού στην πορεία του 

οχήµατος. Αυτά τα συστήµατα παρέχουν την δυνατότητα προσαρµογής στις επερχόµενες συνθήκες 

οδήγησης µε αποτέλεσµα την µεγαλύτερη ασφάλεια. Τα συστήµατα εξοικονόµησης καυσίµου µε 

µεταβολή του φορτίου, των στροφών ή του ψεκασµού παρέχει, εκτός από µείωση του κόστους, και 

αύξηση στην ζωή ενός κινητήρα. Στα φορτηγά το νέο σύστηµα εντοπισµού των µατιών του οδηγού 

παρέχει ασφάλεια σε αυτόν και στους διερχόµενους οδηγούς σε περίπτωση που αυτός αποκοιµηθεί 

εν ώρα οδήγησης. Το ίδιο σύστηµα αυτή την στιγµή πάει να επεκταθεί ένα βήµα παρακάτω, στον 

εντοπισµό του προσανατολισµού των µατιών µε σκοπό την στρέψη των φανών προς την ανάλογη 

κατεύθυνση. Κινήσεις οι οποίες δεν θα γινόντουσαν παλιότερα. 

   Σε οικιακό εξοπλισµό συναντάµε τα P.L.C. σε συσκευές όπως τα ψυγεία, οι θερµοσίφωνες, οι 

λέβητες και οι καυστήρες θέρµανσης, τηλεοράσεις, ηχοσυστήµατα, τα κλιµατιστικά, φωτισµούς και 

σκέπαστρα είναι µέρη τα οποία δέχονται τέτοιου είδους αυτοµατισµούς για µεγαλύτερη άνεση του 

χρήστη. Βέβαια όταν αναφερόµαστε σε οικιακή χρήση το κόστος αγοράς, συντήρησης και 

εγκατάστασης είναι το πρώτο πράγµα που έρχεται στο µυαλό µας και µας ανησυχεί.  

  Οικονοµικές λύσεις εγκατάστασης και χρήσης υπάρχουν µε πρωτοπόρο αυτή την στιγµή το 

σύστηµα BPL (του οποίου θα γίνει ανάλυση σε επόµενο κεφάλαιο) αλλά και συστήµατα 

ασύρµατης επικοινωνίας εντός οικιακού δικτύου τα οποία δηµιουργούν µια άνεση για 

υπερσύγχρονα σπίτια. 
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Κεφάλαιο 2 – Επικοινωνία και διασύνδεση 

2.1 Ορισµός δικτύων-Αρχιτεκτονική δικτύων 

   Πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση του τρόπου επικοινωνίας των PLC θα πρέπει να αναλύσουµε 

και να καταλάβουµε τις µορφές δικτύων υπολογιστών που υπάρχουν αυτή την στιγµή στον κόσµο. 

Ειδική προσοχή να δοθεί στην λέξη <<υπολογιστής>>, η αναφορά γίνεται γενικώς σε υπολογιστικά 

συστήµατα είτε αυτό είναι για ειδικευµένη εργασία είτε γενικής χρήσης 

   Ένα δίκτυο υπολογιστών και µηχανηµάτων είναι ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα από αυτόνοµος 

ή µη αυτόνοµους διασυνδεδεµένους υπολογιστές. Οι υπολογιστές θεωρούνται διασυνδεδεµένοι 

όταν είναι σε θέση να ανταλλάξουν πληροφορίες µεταξύ τους ενώ αυτόνοµοι είναι όταν δεν είναι 

δυνατό κάποιος υπολογιστής να ελέγξει τη λειτουργία κάποιου άλλου. Η δεύτερη περίπτωση είναι 

χαρακτηριστική κατά την διάρκεια εκκίνησης ή τερµατισµού του υπολογιστή. 

Η αρχιτεκτονική των δικτύων καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο οι υπολογιστές και οι λοιπές 

συσκευές συνδέονται µεταξύ τους για να σχηµατίσουν ένα σύστηµα επικοινωνίας που θα επιτρέπει 

στους χρήστες να διαµοιράζονται πληροφορίες και συσκευές του δικτύου. Σε ένα δίκτυο 

δεδοµένων περιλαµβάνονται αρχικά οι  τερµατικοί κόµβοι οι οποίοι ελέγχουν τους πόρους του 

δικτύου (λογισµικό και υλικό), στη συνέχεια τα υποδίκτυα τα οποία είναι τα φυσικά µέσα 

µετάδοσης, πρωτόκολλα επικοινωνίας, τοπολογία, τερµατικοί κόµβοι, πόροι που µπορούν να 

διαφέρουν πολύ ανά υποδίκτυο και τέλος οι συσκευές διασύνδεσης οι οπίες διασυνδέουν τα 

ετερογενή υποδίκτυα έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η επικοινωνία τερµατικών κόµβων που 

βρίσκονται σε διαφορετικά υποδίκτυα. 

2.1.1 Φύση των επικοινωνιών 

   Φυσικό µέσο µετάδοσης είναι το µέσο ή ο φορέας που διακινεί την πληροφορία. Η φυσική 

επικοινωνία των υπολογιστών χωρίζεται σε δυο µεγάλες κατηγορίες. Την ασύρµατη και την 

ενσύρµατη επικοινωνία.  

  Τα πιο συνηθισµένα στο παρελθόν ήταν τα οµοαξονικά καλώδια µε εξωτερική µόνωση, τα οποία 

επέτρεπαν την αµφίδροµη επικοινωνία των σηµάτων µέσω αυτών. Κάθε µέσο έχει τα δικά του 

φυσικά χαρακτηριστικά, εύρος ζώνης και ανοχή στον θόρυβο επηρεάζοντας άµεσα τον τρόπο και 

την ταχύτητα µετάδοσης. Οι ταχύτητες µεταφοράς αυτών είναι ανάµεσα σε 200 και 500 

εκατοµµύρια bit/s.  

  Έπειτα κυριάρχησε η χρήση του ζεύγους τυλιγµένων καλωδίων που επέτρεπε ακόµη µεγαλύτερες 

ταχύτητες αλλά και εξασφάλιζε προστασία από ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές και του crosstalk 

(φαινόµενο παρεµβολής σε καλώδια µεταφοράς δεδοµένων, όπως το UTP, συχνά αναφέρεται και 
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συνακρόαση). Οι ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων στα καλώδια αυτά ήταν ανάµεσα σε 2 Kbit/s 

µέχρι και 10 Gbit/s.  

  Το σύστηµα G.hn είναι η κοινή ονοµασία για ένα οικιακό δίκτυο τεχνολογίας µε βάση τα πρότυπα 

που έχουν αναπτυχθεί στο πλαίσιο της ∆ιεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών τοµέα Τυποποίησης 

Τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union's) και προωθούνται από το Forum 

HomeGrid και διάφορους άλλους οργανισµούς. Το σύστηµα G.hn κάνει χρήση σηµάτων µέσω 

καλωδιώσεων ρεύµατος ή άλλης φύσεως καλωδιώσεις που ήδη υπάρχουν στον χώρο εξυπηρετεί 

την µετάδοση πληροφοριών σε οικιακό ή περιορισµένο επαγγελµατικό χώρο µε ταχύτητες που 

ξεκινούν από 1 Gbit/s.  

  Τέλος µε την εξέλιξη της τεχνολογίας έκανε την είσοδο του η οπτική ίνα. Αυτή µεταφέρει τα 

σήµατα σε µορφή φωτός και όχι ηλεκτρικού σήµατος. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την µεταφορά 

παραπάνω από ένα σήµα ανά καλώδιο οπτικής ίνας κάτι που επιτρέπει ταχύτητες µεταφοράς µέχρι 

και 100 Petabit/s [http://phys.org/news173455192.html/]. 

  Τα ασύρµατα δίκτυα είναι σχετικά νέα στον χώρο µε τα πρώτα να εµφανίζονται κάπου στα µέσα 

του 1970. Τα επίγεια µικροκύµατα τα οποία δεν έχουν εµβέλεια µεγαλύτερη των 30-50 µέτρων σε 

εσωτερικό χώρο (ανεξαρτήτως εµποδίων) και εκπέµπουν σε συχνότητες 2,4 GHz.  Οι 

τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι οι οποίοι βρίσκονται συνήθως σε ύψος 35.786 χιλιοµέτρων µε 

σηµείο αναφοράς τον ισηµερινό δεν επηρεάζονται τόσο από την ατµόσφαιρα όσο τα επίγεια 

σήµατα. Ένα ακόµη δίκτυο ασύρµατης επικοινωνίας είναι το κυψελωτό που χρησιµοποιείται κατά 

κόρον από την κινητή τηλεφωνία. Σε αυτό το δίκτυο πολλές κεραίες (ποµπός και δέκτης) 

καλύπτουν περιοχές οι οποίες δηµιουργούν την εντύπωση εξαγώνου (όπως η κυψέλη του 

µελισσιού). Τέλος έχουµε τις ραδιοεπικοινωνίες και τα ελεύθερα φάσµατα τα οποία 

χρησιµοποιούνται για διάφορους λόγους όπως είναι η χρήση συσκευών Wi-Fi, ασυρµάτων 

επικοινωνίας, ασύρµατων δικτύων µηχανηµάτων και πολλών άλλων εφαρµογών.  

[https://en.wikipedia.org/?title=Microwave] &  

[https://el.wikipedia.org/wiki/Τηλεπικοινωνιακός_δορυφόρος] 

2.1.2 ∆ιακίνηση ∆εδοµένων στα ∆ίκτυα Βιοµηχανικού Αυτοµατισµού 

H επικοινωνία  επιτυγχάνεται µε την ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ των κόµβων. Υπάρχουν τρεις 

διαφορετικοί τρόποι ανταλλαγής δεδοµένων σε ένα δίκτυο. 

·Μεταγωγή κυκλώµατος 

Μεταξύ των κόµβων που επιθυµούν να επικοινωνήσουν αποκαθίσταται ένας αγώγιµος δρόµος  

πριν αρχίσει η επικοινωνία. Ο δρόµος αυτός χρησιµοποιείται αποκλειστικά από τους δύο κόµβους 

καθόλη τη διάρκεια επικοινωνίας. 

·Μεταγωγή µε µηνύµατα 
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Κάθε µήνυµα µεταδίδεται από κόµβο σε κόµβο µέχρι να φτάσει στον κόµβο προορισµού. 

·Μεταγωγή µε πακέτα 

Κάθε µήνυµα χωρίζεται σε τµήµατα προκαθορισµένου, τα επονοµαζόµενα πακέτα. Κάθε πακέτο 

δροµολογείται ανεξάρτητα από τα άλλα πακέτα του ίδιου µηνύµατος, µε στόχο την ελάχιστη 

φόρτωση του δικτύου. 

2.1.3 Μέθοδοι Πρόσβασης στο ∆ίαυλο του ∆ικτύου 

Η ανεξέλεγκτη ροή πληροφοριών στο δίαυλο ενός δικτύου προκαλεί σηµαντική απώλεια 

πληροφορίας από συγκρούσεις µηνυµάτων. Για την αποφυγή αυτού του φαινοµένου είναι 

επιτακτική η ανάγκη ελέγχου της ροής. Παρακάτω παραθέτουµε τις συνηθέστερες µεθόδους 

ελέγχου της ροής πληροφοριών σε ένα δίκτυο. 

Μέθοδος Κυρίου – Εξαρτηµένου (master – slave) 

Ένας σταθµός ορίζεται ως κύριος και ελέγχει εξ ολοκλήρου την κυκλοφορία του διαύλου. 

Συγκεκριµένα, αναθέτει κυκλικά το δίαυλο σε κάθε εξαρτηµένο σταθµό για τη µετάδοση 

δεδοµένων. Αν ο εξαρτηµένος σταθµός, στον οποίο έχει ανατεθεί ο δίαυλος, δεν έχει µηνύµατα 

προς µετάδοση αποκρίνεται στον κύριο σταθµό, ώστε ο δίαυλος να ανατεθεί στον επόµενο 

εξαρτηµένο σταθµό. 

· Μέθοδος Ανίχνευσης Συγκρούσεων 

Κάθε σταθµός που θέλει να µεταδώσει κάποιο µήνυµα ανιχνεύει το δίαυλο και αν είναι 

κατειληµµένος περιµένει µέχρι να ελευθερωθεί, αλλιώς µεταδίδει αµέσως. Υπάρχει όµως 

περίπτωση δύο ή περισσότεροι σταθµοί να µεταδώσουν ταυτόχρονα και να υπάρξει σύγκρουση. 

Τότε, οι σταθµοί αποστολής ανιχνεύουν τη σύγκρουση και ξαναστέλνουν τα µηνύµατά τους µετά 

από τυχαίο χρονικό διάστηµα. 

· Μέθοδος Πρόσβασης µε Πέρασµα Κουπονιού 

Ένας σταθµός παίρνει το κουπόνι, που ισοδυναµεί µε άδεια µετάδοσης δεδοµένων, και µεταφέρει 

τα δεδοµένα στο σταθµό που επιθυµεί. Στη συνέχεια, το κουπόνι περνά στον επόµενο σταθµό και 

ακολουθείται η προηγούµενη διαδικασία. Αν κάποιος σταθµός δεν έχει µήνυµα προς µετάδοση, 

περνά το κουπόνι αµέσως στον επόµενο σταθµό. Το κουπόνι είναι µια ορισµένη εξ αρχής σειρά 

από bits. Ανάλογα µε την τοπολογία του δικτύου, η µέθοδος διακρίνεται σε πέρασµα κουπονιού σε 

δακτύλιο και πέρασµα κουπονιού σε διάδροµο. 

· Υβριδικές Μέθοδοι 

Οι υβριδικές µέθοδοι περιέχουν το συνδυασµό δύο διαφορετικών µεθόδων από τις παραπάνω. Η 

πιο γνωστή υβριδική µέθοδος είναι αυτή του πολλαπλού κύριου, που συνδυάζει τα χαρακτηριστικά 

της µεθόδου περάσµατος κουπονιού σε διάδροµο και της µεθόδου κύριου – εξαρτηµένου. Μεταξύ 

των κύριων σταθµών δηµιουργείται λογικός δακτύλιος µε πέρασµα κουπονιού µεταξύ τους. Κάθε 
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κύριος σταθµός επικοινωνεί µε τους εξαρτηµένους του σταθµούς σύµφωνα µε τη µέθοδο κύριου 

εξαρτηµένου. 

2.1.4 Τοπολογία ∆ικτύων 

   Η τοπολογία ενός δικτύου διαφέρει ανάλογα τον τύπο και το µέγεθος του δικτύου, επηρεάζεται 

επίσης και από τον όγκο των πληροφοριών όπως και από τις ανάγκες για µεταβίβαση αυτών. Η 

µελέτη πριν την εγκατάσταση ενός δικτύου µε σκοπό την αποδοτικότερη χρήση του αποτελεί 

µείζονος σηµασίας πρόβληµα. Ένα δίκτυο υπολογιστών είναι ένα σύστηµα επικοινωνίας 

δεδοµένων που συνδέει δύο ή περισσότερους αυτόνοµους και ανεξάρτητους υπολογιστές και 

περιφερειακές συσκευές. ∆ύο υπολογιστές θεωρούνται διασυνδεδεµένοι όταν µπορούν να 

ανταλλάσσουν µεταξύ τους πληροφορίες.  

   Ειδικότερα, ένα σύστηµα client-server είναι ένα σύστηµα στο οποίο το δίκτυο ενώνει διάφορους 

υπολογιστικούς πόρους, ώστε οι clients να µπορούν να ζητούν υπηρεσίες από έναν server, ο οποίος 

προσφέρει πληροφορίες ή επιπρόσθετη υπολογιστική ισχύ. Με άλλα λόγια, στο client-server 

µοντέλο, ο client θέτει µια αίτηση και ο server επιστρέφει µια ανταπόκριση ή κάνει µια σειρά από 

ενέργειες. Ο server µπορεί να ενεργοποιείται άµεσα για την αίτηση αυτή ή να προσθέτει την αίτηση 

σε µια ουρά. Η άµεση ενεργοποίηση για την αίτηση µπορεί, για παράδειγµα, να σηµαίνει ότι ο 

server υπολογίζει έναν αριθµό και τον επιστρέφει αµέσως στον client. H τοποθέτηση της αίτησης 

σε µια ουρά µπορεί να σηµαίνει ότι η αίτηση πρέπει να τεθεί σε αναµονή για να εξυπηρετηθεί. Ένα 

καλό παράδειγµα για αυτό είναι όταν εκτυπώνουµε ένα κείµενο σε ένα εκτυπωτή δικτύου. Ο server 

τοποθετεί την αίτηση σε µια ουρά µαζί µε αιτήσεις εκτυπώσεων και από άλλους clients. Μετά 

επεξεργάζεται την αίτηση µε βάση την σειρά προτεραιότητας, η οποία , σε αυτή την περίπτωση, 

καθορίζεται από τη σειρά µε την οποία ο server παρέλαβε την απαίτηση. 

  Στην περίπτωση που το δίκτυο δεν έχει κεντρικό υπολογιστή, ένας από τους υπόλοιπους 

αναλαµβάνει τον ρόλο αυτόν και έτσι το δίκτυο ονοµάζεται peer-to-peer. Ένα δίκτυο υπολογιστών 

peer-to-peer (ή P2P) είναι ένα δίκτυο που επιτρέπει σε δύο ή περισσότερους υπολογιστές να 

µοιράζονται τους πόρους τους ισοδύναµα. Το δίκτυο αυτό χρησιµοποιεί την επεξεργαστική ισχύ, 

τον αποθηκευτικό χώρο και το εύρος ζώνης (bandwidth) των κόµβων. Όλοι οι κόµβοι του δικτύου 

έχουν ίσα δικαιώµατα. Πληροφορίες που βρίσκονται στον ένα κόµβο, ανάλογα µε τα δικαιώµατα 

που καθορίζονται, µπορούν να διαβαστούν από όλους τους άλλους και αντίστροφα. 

  Η τοπολογία του δικτύου είναι η διάταξη των στοιχείων που το απαρτίζουν (καλώδια, κόµβοι 

κ.λ.π.). Αναφέρεται ως φυσική ή λογική τοπολογία. 

  Η λογική τοπολογία από την άλλη είναι ο τρόπος που τα δεδοµένα µεταφέρονται σε ένα δίκτυο, ή 

ο δρόµος τον οποίο τα δεδοµένα αποφασίζουν να διασχίσουν µέσα στο δίκτυο από την µία συσκευή 

στην άλλη χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η φυσική τοπολογία του δικτύου. Η λογική τοπολογία ενός 
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δικτύου δεν είναι και απαραίτητα η φυσική του. Οι δύο πλέον κοινοί τύποι λογικής τοπολογίας 

είναι η τοπολογία broadcast: και η τοπολογία token passing. 

  Στη τοπολογία broadcast η συσκευή που θα ζητήσει πρώτη τη χρήση του δικτύου θα 

εξυπηρετηθεί. Στη συνέχεια µεταδίδονται τα δεδοµένα προς όλους τους σταθµούς και οι 

πραγµατικός αποδέκτης το λαµβάνει διότι παρακολουθεί τις ακροάσεις στο δίκτυο, π.χ. Ethernet. 

� Η τοπολογία token passing λειτουργεί µε ένα µήνυµα ελέγχου το οποίο µεταδίδεται από µία 

τερµατική συσκευή στην επόµενη. Ο κάθε φορά παραλήπτης αποκτά την κυριότητα του µέσου και 

µεταδίδει τα δεδοµένα του. Όταν ολοκληρώσει τη µετάδοση των δεδοµένων ή παρέλθει ο χρόνος 

χρήσης του µέσου ή δεν έχει δεδοµένα να µεταδώσει µεταφέρει το token στην επόµενη συσκευή 

και η διαδικασία επαναλαµβάνεται π.χ.Token ∆ακτύλιου (Ring) και FDDI (Fiber Distributed Data 

Interface). 

      Η φυσική τοπολογία καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο διασυνδέονται µεταξύ τους οι συσκευές 

του δικτύου. Η πιο απλή είναι η σύνδεση σηµείο µε σηµείο.Η φυσική τοπολογία αναφέρεται στα 

σχέδια µε καλώδια, τις τοποθεσίες των κόµβων και όλες τις ενδιάµεσες συνδέσεις µεταξύ των 

κόµβων και των καλωδίων.  

  Ακόµη οι φυσικές τοπολογίες χωρίζονται σε διάφορες άλλες κατηγορίες µε σκοπό την 

διευκόλυνση µελέτης και κατασκευής ενός δικτύου. Αυτές είναι οι ακόλουθες: 

 

1.    Η τοπολογία διαύλου (bus). Σε αυτήν όλες οι συσκευές και υπολογιστές συνδέονται µε 

ένα κεντρικό καλώδιο, το οποίο αποκαλείται bus. Πάνω σε αυτό το καλώδιο περνάνε όλα τα 

σήµατα. Τα δίκτυα διαύλου είναι εγκαταστάσεις µικρού κόστους και παρουσιάζουν ευκολία 

στην εγκατάσταση λόγο της απλότητας τους. Προτιµούνται σε περιπτώσεις εγκαταστάσεων 

µικρών δικτύων και συνήθως επικοινωνούν µε Ethernet. Λόγω της φύσεως της καλωδίωσης 

θα υπήρχε αντανάκλαση του σήµατος στο τέλος της καλωδίωσης και έτσι θα υπήρχαν 

αντίλαλοι σηµάτων στο δίκτυο. Για αποφυγή τέτοιων φαινοµένων τοποθετούνται τερµατικά 

τα οποία απορροφούν αυτά τα ηλεκτρικά σήµατα. 

 

2.    Η τοπολογία σειράς (line ή point-to-point). Είναι η απλούστερη τοπολογία µε 

κατασκευαστική αρχή την φυσική σύνδεση του κάθε υπολογιστή µε τον επόµενο σε σειρά. 

Υπάρχουν τερµατικά στις άκρες του δικτύου όπως στην τοπολογία bus για αποφυγή των 

φαινοµένων αντίλαλου. Χρησιµοποιείται σε εγκαταστάσεις που η σύνδεση γίνεται µε απλά 

καλώδια χαλκού. 

 

3.    Η τοπολογία αστέρα (star). Εδώ όλες οι συσκευές και υπολογιστές συνδέονται µε ένα 

κεντρικό κατανεµητή (hub). Η περεταίρω επέκταση του δικτύου είναι εύκολη υπόθεση και 
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δεν είναι δύσκολη εγκατάσταση. Τα δίκτυα σε διάταξη αστέρα έχουν το πλεονέκτηµα ότι 

όλες οι πληροφορίες που διακινούνται στο δίκτυο περνάνε µέσω του hub οπότε είναι ένα 

εύκολο εποπτικό εργαλείο αλλά αποτελεί ταυτόχρονα και την µοναδική αδυναµία του 

δικτύου. Σε περίπτωση παύσης λειτουργίας του hub παύει και η λειτουργία του δικτύου. 

 

4.    Η τοπολογία δακτυλίου (ring). Η τοπολογία αυτή κατασκευάζεται µε νοητή εικόνα ενός 

κύκλου, δακτυλίου, στο οποίο τα δεδοµένα ταξιδεύουν µέσα στο δακτύλιο προς µόνο µια 

κατεύθυνση και ο κάθε υπολογιστής ή συσκευή που είναι συνδεδεµένα λειτουργούν 

ταυτόχρονα και ως επαναλήπτες του σήµατος ενισχύοντας την απόσταση µεταφοράς αυτού.          

Εδώ δεν υπάρχει η ύπαρξη κεντρικού υπολογιστή αφού όλοι µαζί λειτουργούν µε σκοπό 

λήψης και επανάληψης του µηνύµατος το οποίο θα κυκλοφορεί στο δίκτυο έως ότου βρει 

τον υπολογιστή στον οποίο απευθύνεται. Το µειονέκτηµα αυτού του δικτύου είναι ότι σε 

περίπτωση απώλειας ενός µόνο υπολογιστή ή συσκευής του δικτύου µπορεί να οδηγήσει σε 

δυσλειτουργία ή και παύση του δικτύου. 

 

5.    Η τοπολογία δέντρου (tree). Συνδυάζει τα χαρακτηριστικά των γραµµικών τοπολογιών 

bus και star. Αποτελείται από οµάδες διαµορφωµένων τερµατικών σταθµών που συνδέονται 

µε ένα γραµµικό βασικό καλώδιο αµφίδροµης επικοινωνίας όπως στα bus. Βέβαια η 

τοπολογία δέντρου είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθεί, επειδή ο κόµβος του δικτύου δεν 

είναι τίποτα παραπάνω από έναν απλό υπολογιστή ή συσκευή του δικτύου ο οποίος δεν 

φέρει πάνω από δύο συνδέσεις. 

 

6.    Η τοπολογία πλέγµατος (mesh). Συνδυάζει την τοπολογία star µε επέκταση σε point-to-

point ανάµεσα στους υπόλοιπους υπολογιστές του δικτύου. Το πλεονέκτηµα του δικτύου 

είναι η πλήρης επικοινωνία µεταξύ των υπολογιστών κόµβων αλλά αυτό είναι µειονέκτηµα 

όσο αυξάνεται ο αριθµός αυτών επειδή αυξάνεται και ο αριθµός των συνδέσεων σε πολύ 

µεγάλα νούµερα, πράγµα που το καθιστά οικονοµικά ανέφικτο. 

 

7. Η υβριδική τοπολογία (hybrid). Αναφέρεται στον συνδυασµό οποιονδήποτε δύο ή 

περισσοτέρων τοπολογιών δικτύου µε τέτοιον τρόπο που να µην παρουσιάζει έναν από τους 

παραπάνω τρόπους. Για παράδειγµα ένα δίκτυο διαύλου όπου ο δίαυλος συνδέεται στον 

δίαυλο ενός άλλου δικτύου διαύλου εξακολουθεί να είναι ένα δίκτυο διαύλου από δύο 
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διαφορετικά. 

 

Εικόνα 6 – Σχηµατική αναπαράσταση τοπολογίας δικτύων [ πηγή : wikimedia.org ] 

2.1.5  Πρωτόκολλο Επικοινωνίας 

   Όπως η γλώσσα επικοινωνίας των ανθρώπων διαφέρει από λαό σε λαό και από τόπο σε τόπο έτσι 

και η γλώσσα επικοινωνίας των υπολογιστών διαφέρει και ορίζεται ανάλογα µε τα πρωτόκολλα 

που ακολουθούνται. Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας είναι ένας αριθµός από κανόνες για την 

ανταλλαγή δεδοµένων σε ένα δίκτυο ή µεταξύ δικτύων. Η ύπαρξη των προτύπων βοηθά στη 

συµβατότητα ανάµεσα στους κατασκευαστές hardware και software. 

   Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας διαφέρουν ελάχιστα ως προς την απαίτηση τους βάση της 

γεωγραφικής κλίµακας του δικτύου αλλά είναι σηµαντικά σε κάθε περίπτωση δικτύου.  Τέτοια 

πρωτόκολλα είναι τα IEEE 802.xx δηλαδή Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), 

µε τα Ethernet και Wireless LAN, Internet Protocol Suite(TCP/IP), SONET/SDH, Asynchronous 

Transfer Mode, κλπ.  

  Το IEEE 802.11 είναι µια οικογένεια προτύπων της IEEE για ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLAN) 

που είχαν ως σκοπό να επεκτείνουν το 802.3 (Ethernet, το συνηθέστερο πρωτόκολλο ενσύρµατης 

δικτύωσης υπολογιστών) στην ασύρµατη περιοχή. Τα πρότυπα 802.11 είναι ευρύτερα γνωστά ως 

«WiFi» επειδή η WiFi Alliance, ένας οργανισµός ανεξάρτητος της IEEE, παρέχει την πιστοποίηση 

για τα προϊόντα που υπακούν στις προδιαγραφές του 802.11. Αυτή η οικογένεια πρωτοκόλλων 

αποτελεί το καθιερωµένο πρότυπο της βιοµηχανίας στο χώρο των ασύρµατων τοπικών δικτύων.Ο 

όρος WiFi (Wireless Fidelity, κατά την ορολογία High Fidelity η οποία αφορά την εγγραφή ήχου) 

χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τις συσκευές που βασίζονται στην προδιαγραφή IEEE 802.11 

b/g/n και εκπέµπουν σε συχνότητες 2.4GHz. Ωστόσο το WiFi («ασύρµατη πιστότητα» στα 

ελληνικά) έχει επικρατήσει και ως όρος αναφερόµενος συνολικά στα ασύρµατα τοπικά δίκτυα. 

Συνήθεις εφαρµογές του είναι η παροχή ασύρµατων δυνατοτήτων πρόσβασης στο Internet, 
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τηλεφωνίας µέσω διαδικτύου (VoIP) και διασύνδεσης µεταξύ ηλεκτρονικών συσκευών όπως 

τηλεοράσεις, ψηφιακές κάµερες, DVD Player και ηλεκτρονικοί υπολογιστές. Σε φορητές 

ηλεκτρονικές συσκευές το 802.11 βρίσκει εφαρµογές ασύρµατης µετάδοσης, όπως π.χ. στη 

µεταφορά φωτογραφιών από ψηφιακές κάµερες σε υπολογιστές για περαιτέρω επεξεργασία και 

εκτύπωση, αν και σε αυτόν τον τοµέα έχει υποσκελιστεί από το πρωτόκολλο Bluetooth για τα πολύ 

µικρότερης εµβέλειας ασύρµατα προσωπικά δίκτυα. 

Μερικά από τα πιο γνωστά πρότυπα του IEEE: 

IEEE 488 Παράλληλη επικοινωνία υπολογιστών µε επιστηµονικά όργανα 

IEEE 754 Προδιαγραφές δυαδικής αναπαράστασης κινητής υποδιαστολής 

IEEE 802 Τοπικά ∆ίκτυα (LAN) - Μητροπολιτικά ∆ίκτυα (MAN) 

IEEE 802.1 Προσαρµογή Υψηλού Επιπέδου (High Level Interface) 

IEEE 802.2 Έλεγχος λογικής ζεύξης (LLC) 

IEEE 802.3 Ethernet που βασίζεται σε τεχνολογία CSMA/CD 

IEEE 802.4 Αρτηρία µε σκυτάλη (Token Bus) 

IEEE 802.5 ∆ακτύλιος µε σκυτάλη (Token Ring) 

IEEE 802.6 Κατανεµηµένη Ουρά ∆ιπλής Αρτηρίας (DQDB) 

IEEE 802.9 ∆ίκτυα ενοποιηµένων δεδοµένων και φωνής 

IEEE 802.10 Ασφάλεια στην ανταλλαγή δεδοµένων 

IEEE 802.11 Aσύρµατα τοπικά δίκτυα (WLAN) 

IEEE 802.12 Τοπικά δίκτυα ζήτησης προτεραιότητας 

IEEE 802.14 Τοπικά δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης 

IEEE 802.15 Ασύρµατα προσωπικά δίκτυα (WPAN) 

IEEE 802.15.1 Bluetooth 

IEEE 802.15.4 Ασύρµατα προσωπικά δίκτυα χαµηλού ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων 

IEEE 802.16 Ασύρµατα ευρυζωνικά δίκτυα WiMAX 

IEEE 829 Σύνταξη εγγράφων για την τεκµηρίωση δυναµικού ελέγχου λογισµικού 

IEEE 830 Σύνταξη εγγράφων για τις προδιαγραφές των απαιτήσεων λογισµικού 

IEEE 896 Futurebus 

IEEE 1003 Συµβατότητα στην ανάπτυξη εφαρµογών για UNIX (POSIX) 

IEEE 1073 Επικοινωνία µεταξύ ιατρικών συσκευών 

IEEE 1074 Ανάπτυξη διαδικασιών κύκλου ζωής λογισµικού 

IEEE 1076 Γλώσσα περιγραφή υλικού (VHDL–VHSIC) 

IEEE 1149.1 Επίλυση προβληµάτων σε πλακέτες ηλεκτρονικών στοιχείων (JTAG) 

IEEE 1180 Υλοποίηση αντίστροφου διακριτού µετασχηµατισµού συνηµίτονου (IDCT) 

IEEE 1275 Open Firmware 
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IEEE 1284 Παράλληλη θύρα 

IEEE P1363 Κρυπτογραφία δηµόσιου κλειδιού 

IEEE 1394 Σειριακός δίαυλος (FireWire, i.Link, Lynx) 

IEEE 1541 Συµβολισµός δυαδικών πολλαπλάσιων 

IEEE 1584 Μέθοδος υπολογισµού ενέργειας ηλεκτρικής έκρηξης 

IEEE 1588 Πρωτόκολλο ακρίβειας χρόνου 

IEEE 1667 Πιστοποίηση αποσπώµενων αποθηκευτικών µέσων 

IEEE P1901 Τηλεπικοινωνία µέσω δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας (PLC) 

Πηγή: [http://ieee.teiser.gr/index.php?q=standards] 

   Τα πρωτόκολλα µεταξύ τους συνεργάζονται και αλληλοβοηθούνται για την µετάδοση µιας 

πληροφορίας δηµιουργώντας την λεγόµενη στοίβα (stack). Ένα παράδειγµα τέτοιας στοίβας είναι 

το HTTP (του διαδικτύου) το οποίο τρέχει πάνω από το TCP και το IP (Internet Protocols) τα οποία 

τρέχουν πάνω από το IEEE 802.11(Wi-Fi protocols). 

2.1.6 Προστασία δικτύου 

   Σε κάθε περίπτωση δικτύου, είτε τοπικό είτε ευρείας κάλυψης τίθεται το θέµα προστασίας του 

χρήστη από παρεµβάσεις που δεν θα έπρεπε να υπάρχουν. Ακόµα πιο έντονη θα πρέπει να είναι η 

προστασία ενός εταιρικού δικτύου στο οποίο µηχανήµατα µπορεί να επηρεαστούν από άτοµα που 

έχουν είτε δόλο αλλά είτε και από άγνοια τους. Υπάρχουν λοιπόν τρεις τρόποι προστασίας, οι 

οποίοι θα πρέπει πάντα να χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό. Ο πρώτος είναι η χρήση ενός τείχους 

προστασίας,ο δεύτερος η χρήση λογισµικού προστασίας ενάντια σε ιούς και προγράµµατα 

κατασκοπείας και τέλος ο τρίτος είναι η η συνεχής ενηµέρωση των χρηστών . 

   Η χρήση ενός τείχους προστασίας (firewall), το οποίο ρυθµίζει την κυκλοφορία των δεδοµένων 

ανάµεσα σε δύο δίκτυα υπολογιστών. Συνήθως το ένα από αυτά είναι το διαδίκτυο. Το firewall 

παρεµβάλλεται ανάµεσα στα δύο δίκτυα που έχουν διαφορετικό επίπεδο εµπιστοσύνης όπως ένα 

τείχος (wall). Στο διαδίκτυο µπαίνει ο χαµηλός βαθµός εµπιστοσύνης για το firewall ενώ στο 

εσωτερικό εταιρικό ή οικιακό δίκτυο µπαίνει ο µέγιστος βαθµός εµπιστοσύνης. Ο σκοπός της 

τοποθέτησης ενός firewall είναι η πρόληψη επιθέσεων στο τοπικό δίκτυο και η αντιµετώπισή τους. 

   Ακόµη η χρήση λογισµικού προστασίας ενάντια σε ιούς και προγράµµατα κατασκοπείας 

(spyware). Με τον όρο Spyware αναφερόµαστε σε ένα είδος κακόβουλου λογισµικού το οποίο 

φορτώνεται κρυφά σε έναν υπολογιστή χωρίς να το ξέρει ο χρήστης και εκτελείται στο παρασκήνιο 

κάνοντας διάφορα πράγµατα εν αγνοία του χρήστη και προς όφελος κάποιου άλλου. 

   Τέλος η συνεχής ενηµέρωση των χρηστών. Σε κάθε ιδιωτικό δίκτυο οι χρήστες που συνδέονται 

έχουν ένα µοναδικό όνοµα και κωδικό χρήστη. Η συχνή ενηµέρωση των χρηστών επιτρέπει στον 

διακοµιστή να ελέγχει τις παρουσίες στο δίκτυο και να <<διώξει>> (kick) τις ανεπιθύµητες. 
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2.2 ∆υκτιακές Συσκευές 

  Ο ISO (international standard organization) ιδρύθηκε µε σκοπό οι επιτρεπόµενες συσκευές που 

παράγονται από διαφορετικούς κατασκευαστές να επικοινωνούν. Έτσι δηµιουργήθηκε το iso/osi 

µοντέλο µεταφοράς που ορίστηκε σαν µοντέλο αναφοράς για την επικοινωνία ανοικτών 

συστηµάτων –reference model for the communication of open systems το 1978. Αυτό το µοντέλο 

διαιρεί την πορεία των δεδοµένων επικοινωνίας σε επτά στρώµατα. 

   Τα στρώµατα αυτά µπορούν να οµαδοποιηθούν σε δυο βασικές περιοχές :  

• Μεταφορά – επίπεδο 1…4 

• Εφαρµογή – επίπεδα 5...7 

  Το µοντέλο OSI υποδιαιρεί τις λειτουργίες ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου σε µια «κατακόρυφη» 

στοίβα από επίπεδα, για το καθένα από τα οποία µπορεί να οριστεί κάποιο πρωτόκολλο σε µία 

συγκεκριµένη υλοποίηση. Κάθε επίπεδο αξιοποιεί τις λειτουργίες του κατώτερού του στη στοίβα 

επιπέδου, ενώ στόχος του είναι να παρέχει λειτουργικότητα στο αµέσως ανώτερο επίπεδό του. 

• Επίπεδο 1-Φυσικό Επίπεδο (PHISICAL LAYER). Το επίπεδο αυτό καθορίζει τις µηχανικές 

ηλεκτρικές και λειτουργικές παραµέτρους του φυσικού interface (ταχύτητα, baud, µήκος 

χαρακτήρα, επίπεδο τάσης, µέσο κ.λ.π.).  

• Επίπεδο 2-Επίπεδο Συνδέσµων των ∆εδοµένων (DATA LINK LAYER). Το επίπεδο 

συνδέσµων δεν περιέχει µονο την µέθοδο ασφάλισης της µετάδοσης αλλα καθορίζει επίσης 

τη δοµή του τηλεγραφήµατος τη µέθοδο πρόσβασης την διεύθυνση του χρήστη και τον 

έλεγχο ροής . 

• Επίπεδο 3-Επίπεδο ∆ικτύων (NETWORK LAYER). Αυτό το επίπεδο κατευθύνει τις 

ρουτίνες, τις πολλαπλές συνδέσεις των δικτύων και τον έλεγχο ροής. 

• Επίπεδο 4-Επίπεδο εταφοράς (TRANSPORT LAYER). Το επίπεδο µεταφοράς παρέχει 

διαδικασίες για ανίχνευση λάθους και διόρθωση καθώς επίσης για επαναλαµβανόµενες 

αιτήσεις. 

• Επίπεδο 5-Επίπεδο συνοδού (SESSION LAYER). Αυτό το επίπεδο καθορίζει µεθόδους 

εγκατάστασης και περάτωσης των συνδέσεων . καλύπτει και τον έλεγχο διαλόγων. 

• Επίπεδο 6-Επίπεδο Παρουσίασης (PRESENTATION LAYER). Το επίπεδο αυτό καθορίζει 

διαδικαασίες για µετατροπή και format της προσαρµογής και για αυτό εγγυάται τη σωστή 

ερµηενία των δεδοµένων.  

• Επίπεδο 7-Επίπεδο εφαρµογής  (APLICATION LAYER). Το επίπεδο αυτό εφαρµογής 

συγκροτείται από το interface µεταξύ του χρήστη και του δικτύου. Είναι το σηµείο όπου 

ορίζονται οι πραγµατικές υπηρεσίες του δικτύου όπως η µεταφορά φακέλου. 
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   Το µοντέλο ISO/OSI είναι απλά η περιγραφή µιας διαδικασίας επικοινωνίας. ∆εν προσδιορίζει τα 

πρωτόκολλα απλά συµπεριλαµβάνει τα ισχύοντα standards. Για αυτό κάθε επίπεδο µπορεί να 

περιέχει πλάι-πλάι διαφορετικά πρωτόκολλα ή standards. Έτσι το επίπεδο 1 συµπεριλαµβάνει τα 

standards RS 232 (Ethernet). Μια συσκευή που λειτουργεί σύµφωνα µε τα standards του ISO/OSI 

δεν είναι λοιπόν ικανή να επικοινωνίσει µε άλλη συσκευή, η οποία και αυτή δεν σύµφωνα µε τα 

πρότυπα. 

2.2.1 Κατανεµητής (hub) 

  Το hub είναι µια δικτυακή συσκευή που εξασφαλίζει την διασύνδεση πολλών υπολογιστών 

δηµιουργώντας ένα δίκτυο. Είναι ένα µικρό τετράγωνο κουτί που τροφοδοτείται µε τάση 

τροφοδοσίας 230V. Οι υπολογιστές µπορούν να επικοινωνούν απευθείας ο ένας µε τον άλλον µέσω 

αυτού του δικτύου. 

  Περιλαµβάνει µια σειρά από θύρες στις οποίες τοποθετούνται τα καλώδια του δικτύου. Μικρά hub 

µπορούν να εξυπηρετήσουν έως και τέσσερις υπολογιστές. Σε πολλές περιπτώσεις υπάρχει έξτρα 

θύρα για τη διασύνδεση hub µεταξύ τους. Μεγαλύτερα hub µπορούν να έχουν από 8-24 θύρες. Το 

πιο συνηθισµένο είδος hub είναι το Ethernet hub. 

  Το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα των hub είναι το χαµηλό κόστος τους. Το µεγάλο µειονέκτηµα των 

είναι ότι όταν αυξάνεται η κίνηση στο δίκτυο, δηµιουργούνται πολλά collisions (συγκρούσεις 

πακέτων). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την χαµηλή πραγµατική ταχύτητα καθώς και τον µικρό βαθµό 

εξυπηρέτησης. 

2.2.2 ∆ροµολογητής (Router) 

  Ως router θεωρούµε ένα ειδικού σκοπού υπολογιστή ο οποίος κατευθύνει τα πακέτα δεδοµένων 

στο δίκτυο. Είναι συσκευές που µπορούν  να ανιχνεύσουν εάν µέρος του δικτύου δεν λειτουργεί ή 

βρίσκεται σε συµφόρηση και να επανακατευθύνουν την πληροφορία.  

  Oι routers επιτρέπουν την διασύνδεση δικτύων µε διαφορετικά πρωτόκολλα επικοινωνίας.  Ο 

router είναι η µόνη συσκευή που ουσιαστικά βλέπει κάθε µήνυµα που αποστέλλεται και από τις δύο 

πλευρές του δικτύου. ∆ιασφαλίζει ότι η πληροφορία θα φτάσει στον προορισµό της και απαγορεύει 

την πρόσβαση από το ένα δίκτυο στο άλλο, απαγορεύοντας µη αναγκαία πληροφορία να 

µεταφέρεται από δίκτυο σε δίκτυο. Οι routers συνδέουν πολλαπλά δίκτυα LAN και έχει πρόσβαση 

στις network addresses. 

2.2.3 Γέφυρα (Bridge) 

  Οι γέφυρες είναι ηλεκτρονικές συσκευές που υλοποιούν τη διασύνδεση - επικοινωνία µεταξύ 

τοπικών δικτύων υπολογιστών. Οταν πρωτοεµφανίστηκαν συνέδεαν µόνο οµοειδή δίκτυα, ενώ 
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αργότερα εµφανίστηκαν γέφυρες µε δυνατότητα σύνδεσης και µεταξύ ετερογενών δικτύων. Οι 

σηµερινές γέφυρες έχουν επιπλέον χαρακτηριστικά, όπως δυνατότητα φιλτραρίσµατος και υψηλό 

ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων µεταξύ των δικτύων που συνδέουν. Με το πέρασµα των χρόνων η 

δυνατότητα γεφύρωσης ενσωµατώθηκε στους δροµολογητές (routers). Γενικά, µία γέφυρα είναι 

ένας router (δροµολογητής) ο οποίος έχει διαµορφωθεί ώστε να γεφυρώνει δύο δίκτυα στο Επίπεδο 

2 του OSI, αντί για το Επίπεδο 3 στο οποίο λειτουργούν συνήθως οι routers. 

[https://el.wikipedia.org/wiki] 

2.2.4 Πύλη (Gateway) 

  Χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση τοπικών δικτύων σε επίπεδο υψηλότερο του τρίτου 

επιπέδου δικτύου του µοντέλου OSI. Οι gateway αποτελούνται από software µετατροπής 

πρωτοκόλλων ικανού να επεξεργαστεί την πληροφορία µε τρόπο που να γίνεται κατανοητή από τον 

παραλήπτη. Αυτό σηµαίνει πως οι πύλες µπορούν και διασύνδεουν διαφορετικά τµήµατα δικτύων 

(π.χ. δίκτυο οπτικών ινών µε δίκτυο οµοαξονικού καλωδίου). Αντίστοιχες δυνατότητες έχουν, 

βέβαια, και όλοι οι σύγχρονοι δροµολογητές. Παρ’ όλο που αυτό θεωρείται µεγάλο πλεονέκτηµα, 

οι gateway είναι πολύ αργές συσκευές στην µετάδοση δεδοµένων. 

2.2.5 Μεταγωγέας (Switch) 

O switch είναι µια µικρή συσκευή που επιτυγχάνει διασύνδεση υπολογιστών σε χαµηλό επίπεδο. 

Τεχνικά, οι switches λειτουργούν στο επίπεδο 2 (Data Layer) του OSI Model. Τα Switches είναι 

σχεδόν όµοια εξωτερικά µε τα Hubs, ο τρόπος λειτουργίας τους όµως είναι πολύ πιο έξυπνος. Το 

Switch όταν τοποθετείται σε ένα LAN και προγραµµατίζεται, καταχωρεί τις MAC Address των 

χρηστών που είναι συνδεδεµένοι στις πόρτες του, σε ένα πίνακα. Όταν ένας από τους χρήστες 

ζητήσει να στείλει ένα πακέτο σε έναν άλλο, το Switch ελέγχει τον πίνακα αυτό, βρίσκει ποιος 

είναι ο παραλήπτης, την πόρτα στην οποία είναι συνδεδεµένος και αποστέλλει το πακέτο µόνο σε 

αυτόν. Έτσι, σε µια δεδοµένη στιγµή, µπορούν να επικοινωνούν ταυτόχρονα περισσότεροι από δύο 

χρήστες. 

2.2.6 Επαναλήπτης (Repeater) 

  Οι επαναλήπτες (repeaters) χρησιµοποιούνται όταν η καλωδίωση του δικτύου γίνει πολύ µεγάλη, 

δυσχεραίνοντας την µεταφορά των δεδοµένων µεταξύ των σταθµών εργασίας. Είναι δηλαδή απλοί 

ενισχυτές του σήµατος. Οι συσκευές αυτές έχουν να κάνουν, προφανώς, µε το πρώτο επίπεδο του 

µοντέλου του OSI 
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2.3. Τα πρότυπα επικοινωνίας 

  Το κατώτερο επίπεδο των συστηµάτων στη βιοµηχανία είναι το επίπεδο πεδίου (field level). Σε 

αυτό βρίσκονται κάποιες απλές συσκευές όπως αισθητήρες, βαλβίδες, ρελέ, τελεστές κτλ. Ο ρόλος 

τους είναι να µεταφέρουν δεδοµένα ανάµεσα στο παραγόµενο προϊόν και στη διεργασία. Τα 

δεδοµένα µπορεί να είναι είτε σε δυαδική µορφή (0 ή 1) ή σε αναλογική. Για την επικοινωνία σε 

αυτό το επίπεδο, χρησιµοποιούνται παράλληλα, πολύκλωνα καλώδια και πρότυπα µεταφοράς 

σήµατος ρεύµατος 20mA.. Τα πρότυπα σειριακής επικοινωνίας όπως τα RS232C, RS422, και 

RS485 είναι τα συνηθέστερα για αυτό το σκοπό µαζί µε το πρότυπο παράλληλης επικοινωνίας 

IEEE488. Αυτές οι από-σηµείο-σε-σηµείο (point-to-point) µέθοδοι επικοινωνίας αναπτύχθηκαν για 

να αντιµετωπίσουν το υψηλό κόστους της καλωδίωσης και για να παρέχουν υψηλής ποιότητας και 

ασφαλή µεταφορά δεδοµένων. Επειδή στο χώρο των βιοµηχανικών διεργασιών «ο χρόνος είναι 

χρήµα», οι εφαρµογές σε αυτό το επίπεδο απαιτούν τη λειτουργία κυκλικής µεταφοράς δεδοµένων 

που αναµεταδίδει τη πληροφορία σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Η αναπαράσταση των δεδοµένων, 

είναι  για να είναι χαµηλός και ο χρόνος µεταφοράς αυτών στο δίκτυο. Στο αµέσως ανώτερο 

επίπεδο, το επίπεδο κελιού (cell level), η ροή της πληροφορίας αποτελείται από την φόρτωση των 

προγραµµάτων, τη παραµετροποίηση και τα δεδοµένα. Εδώ γίνεται η επικοινωνία των 

βιοµηχανικών ελεγκτών (PLC), των ροµποτικών βραχιόνων ή  CNC µε υπολογιστή. Στο επίπεδο 

αυτό έχουν προταθεί και χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία πολλές λύσεις.  

2.3.1 Το πρότυπο RS232 

  Στις τηλεπικοινωνίες, το πρότυπο RS-232 χρησιµοποιείται για την σειριακή διασύνδεση µεταξύ 

ενός DTE (Data terminal equipment) και ενός DCE (Data Circuitterminating Equipment). 

Χρησιµοποιείται ευρέως στις σειριακές θύρες των υπολογιστών. Στο πρότυπο αυτό, τα δεδοµένα 

µεταδίδονται σαν µία χρονική σειρά από bit. Υπάρχουν ξεχωριστά κυκλώµατα και για τα 

εισερχόµενα και για τα εξερχόµενα δεδοµένα, άρα είναι µία αµφίδροµη επικοινωνία. 

  Το πρότυπο καθορίζει, τα χαρακτηριστικά ηλεκτρικού σήµατος όπως τα επίπεδα ηλεκτρικών 

τάσεων,το ρυθµό σηµατοδοσίας, τα σήµατα χρονισµού και ρυθµού εναλλαγής λογικών επιπέδων (0 

και 1), τη συµπεριφορά σε βραχυκύκλωµα και το µέγιστο µήκος καλωδίου. Το πρότυπο δεν 

καθορίζει κωδικοποίηση χαρακτήρων (για παράδειγµα, ASCII, Baudot ή EBCDIC), τη 

διαµόρφωση των χαρακτήρων στη ροή δεδοµένων (µπιτ ανά χαρακτήρα, µπιτ έναρξης/διακοπής, 

ισοτιµία), τα πρωτόκολλα για εντοπισµό σφαλµάτων ή αλγόριθµους για συµπίεση δεδοµένων, 

ρυθµούς µπιτ για µετάδοση αν και το πρότυπο αναφέρει ότι προορίζεται για ρυθµούς µπιτ 

µικρότερους από 20.000 µπιτ ανά δευτερόλεπτο. Πολλές µοντέρνες συσκευές υποστηρίζουν 

ταχύτητες 115.200 bps και άνω, τροφοδοσία ρεύµατος σε εξωτερικές συσκευές. 
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2.3.2 Το πρότυπο RS422 

  Είναι ένα πρότυπο που η µετάδοση των δεδοµένων γίνεται µε χρήση διαφορικής σηµατοδοσίας, 

µε τερµατικές  ή οχι γραµµές µετάδοσης, από σηµείο σε σηµείο (point-to-point) ή multi-drop. Σε 

αντίθεση µε το πρότυπο RS485, που θα δούµε αµέσως µετά, αυτό δεν επιτρέπει πολλαπλούς 

ποµπούς παρά µόνο πολλαπλούς δέκτες (µέχρι 10). Το µέγιστο µήκος καλωδίου είναι 1200m. Οι 

µέγιστοι ρυθµοί µετάδοσης δεδοµένων είναι 10 Mbit/s στα 1.2m ή 100 Kbit/s στα 1200m. Μετά τα 

1200m, το σήµα εξασθενεί κάνοντας έτσι δύσκολη την επικοινωνία. 

2.3.3 Το πρότυπο RS485  

  Είναι ένας καθορισµός ηλεκτρικών σηµάτων του φυσικού επιπέδου του µοντέλου OSI5  µε δύο 

αγωγούς που επιτυγχάνουν µονόδροµη, πολλαπλών σηµείων σειριακή διασύνδεση. Η πολλαπλών 

σηµείων διασύνδεση σηµαίνει ότι πολλοί ποµποί µπορούν να συνδεθούν σε πολλούς δέκτες.   Όπως 

και το RS422, το πρότυπο RS485 χρησιµοποιεί διαφορική σηµατοδοσία, δηλαδή η διαφορά των 

τάσεων στα δύο καλώδια είναι αυτή που µεταφέρει τα δεδοµένα. Η διασύνδεση RS485 επιτρέπει 

τον σχηµατισµό φθηνών τοπικών δικτύων και συνδέσεων πολλαπλών σηµείων. Προσφέρει υψηλές 

ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων (35 Mbit/s για µέχρι 10m και 100 Kbit/s για έως 1200m). Σε 

αντίθεση µε το RS422, οι συσκευές που συνδέονται µε RS485 πρέπει να τοποθετούνται σε 

λειτουργία µετάδοσης, στέλνοντας ένα ειδικό σήµα στη συσκευή. Αυτό επιτρέπει στο  RS485 να 

υλοποιεί γραµµικές τοπολογίες χρησιµοποιώντας µόνο 2 καλώδια. Οι προτεινόµενες τοπολογίες 

είναι ως µία διασυνδεδεµένη σειρά point-to- point κόµβων ή bus τοπολογία και όχι τοπολογίες 

αστέρα ή δακτυλίου. Η χρήση αυτού του προτύπου απαιτεί την χρήση αντιστάσεων τερµατισµού 

µεταξύ των δύο καλωδίων προκειµένου να µην υπάρξει απώλεια δεδοµένων. Οι αντιστάσεις αυτές 

επίσης µειώνουν τον ηλεκτρονικό θόρυβο. Το ότι είναι πολύ ανθεκτικό σε ηλεκτροµαγνητικές 

παρεµβολές και γενικά σε θόρυβο, το κάνει ιδανικό για χρήση σε βιοµηχανικούς χώρους. 

2.3.4 Το πρότυπο ΙΕΕΕ488 

 Είναι πρότυπο ψηφιακής επικοινωνίας που αναπτύχθηκε από την εταιρία H-P που επιτρέπει έως 

και σε 15 συσκευές να µοιράζονται έναν παράλληλο ηλεκτρικό δίαυλο (bus) των 8 bits µε 

συνδέσεις «αλυσιδωτής µαργαρίτας». Η πιο αργή συσκευή είναι αυτή που καθορίζει τα handshakes 

(έλεγχο ροής)  της µετάδοσης δεδοµένων. Ο µέγιστος τυπικός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων φτάνει 

το 1 Mbyte/sec και περίπου 8 Mbyte/sec σε κάποιες παραλλαγές του IEEE-488. Ο δίαυλος σε αυτό 

το πρότυπο αποτελείται από 16 αγωγούς σηµάτων,  8 αµφίδροµους για δεδοµένα, 3 για handshake 

και 5 για διαχείριση διαύλου. Οι άλλοι 8 χρησιµοποιούνται για τη γείωση / επιστροφή του σήµατος. 

Μέγιστο µήκος καλωδίου είναι τα 20m. Το πρότυπο σπάνια χρησιµοποιείαται σε βιοµηχανικές 

εφαρµογές. 
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2.4. Τα διάφορα είδη δικτύων 

2.4.1 Το δίκτυο Ethernet και WLAN 

  Τ ο Εthernet είναι το συνηθέστερα χρησιμοποιούμενο πρότυπο δίκτυο υπολογιστών ενσύρματης τοπικής 

δικτύωσης υπολογιστών. Αντιθέτως, τα ασύρματα τοπικά δίκτυα WLAN συνήθως αποτελούν δίκτυα 

κανονικών υπολογιστών (κατ' ελάχιστον PDA) με δυνατότητα ενσωμάτωσης σε ευρύτερα (ενσύρματα ή 

ασύρματα) WAN. Τα WLAN λειτουργούν με ένα από τα τρία ακόλουθα φυσικά μέσα: υπέρυθρες ακτίνες, 

μικροκύματα με διασπορά φάσματος, μικροκύματα με στενή ζώνη. Οι διαφορές αυτών των δύο δικτύων 

είναι λίγες µε κυριότερη και πιο προφανή την ασύρµατη επικοινωνία του ενός. Χρονολογικά πρώτα 

υπήρξε το Ethernet και µετά το Wi-Fi.   Η ιστορία του Ethernet ξεκινάει περίπου το 1973 στην 

εταιρία Xerox όπου ο ερευνητής Bob Metcalfe σχεδίασε και δοκίµασε το πρώτο δίκτυο Ethernet µε 

αφορµή την προσπάθεια σύνδεσης ενός εκτυπωτή µε τον υπολογιστή του. Αµέσως κατάλαβε και 

επιδίωξε την πιστοποίηση του τρόπου επικοινωνίας που ανέπτυξε και έτσι προσπάθησε να περάσει 

την ιδέα του στην IEEE. Η πρώτη επίσηµη επικύρωση και δηµοσίευση του πρωτοκόλλου IEEE 

802.3 έγινε το 1985 για το ευρύ κοινό. Έκτοτε η επέκταση του και η αναβάθµισή του συνεχίζει 

µέχρι και σήµερα πλέον µε το 10 Gigabit Ethernet να χρησιµοποιείται σε εφαρµογές µεγάλων 

απαιτήσεων µεταφοράς όγκου δεδοµένων που  αγγίζει τα 10Gbps. 

   Το 1991 στο Nieuwegein της Ολλανδίας έµελε να γίνει η αρχή του γνωστού σε όλους µας Wi-Fi. 

Ξεκίνησε ως µια προσπάθεια της NCR Corporation (National Cash Register) να δηµιουργήσει ένα 

ασύρµατο ταµειακό δίκτυο. Τα πρώτα ασύρµατα προϊόντα βγήκαν στην αγορά µε την ονοµασία 

WaveLAN  και είχαν ταχύτητες της τάξης του 1 έως 2 Mbit/s. Αργότερα και µε επικεφαλή τον Vic 

Hayes, τον αποκαλούµενο πατέρα του Wi-Fi, το πρωτόκολλο IEEE 802.11 σχεδιάστηκε και 

επικυρώθηκε. Αργότερα η ίδρυση της Wi-Fi Alliance το 1999 ήρθε για να δώσει επικύρωση στα 

διεθνή πρότυπα Wi-Fi. Μερικά από αυτά είναι όπως: το εύρος του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος 

που θα καλύπτει θα είναι από 2.4, 3.6, 4.8, 5.0GHz.    

   Μια µεγάλη διαφορά του LAN και το WLAN είναι η ύπαρξη Hotspot. Σε αντίθεση µε το WLAN, 

το LAN είναι προσβάσηµο σε οποιονδήποτε έχει την δυνατότητα ενσύρµατης σύνδεσης µε τον 

κεντρικό αγωγό (είτε µιλάµε για bus type είτε για ring type συνδεσµολογίες). Έτσι στα δίκτυα 

WLAN µπήκε ο όρος Hotspot.  

  Ως Hotspot αποκαλούµε το σηµείο στο οποίο οι συσκευές έχουν πρόσβαση στο ασύρµατο δίκτυο. 

Ο όρος συνήθως χρησιµοποιείται στα δηµόσια δίκτυα σε αεροδρόµια ή καφετέριες αλλά δεν 

διαφέρει και στην περίπτωση δηµιουργίας Hotspot σε ένα εργοστάσιο ή βιοτεχνία. Ένας από τους 

λόγους που προέκυψε αυτή η διαφοροποίηση είναι τα θέµατα εµβέλειας του ποµπού και του δέκτη. 

Το εύρος του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος που χρησιµοποιούν τα Router Wi-Fi είναι ο 

κυριότερος παράγοντας περιορισµού της εµβέλειας του σήµατος µε αυτό να µην υπερβαίνει τα 20 
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µέτρα σε ελεύθερο χώρο. Για τον λόγο αυτό στις εγκαταστάσεις που η ανάγκη µεταφοράς του 

σήµατος υπερβαίνει τα όρια χρησιµοποιούνται αναµεταδότες σηµάτων. 

2.4.2 Το δίκτυο GSM 

   Εκτός των ενσύρµατων δικτύων υπάρχουν και αναρίθµητα ασύρµατα δίκτυα. Ένα από αυτά είναι 

το GSM. Το Global System for Mobile Communications (GSM) είναι ένα κοινό Ευρωπαϊκό 

ψηφιακό σύστηµα κινητής τηλεφωνίας. Το Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό Συµβούλιο  ETSI 

(European Telecommunications Standards Institute) το 1982 άρχισε την µελέτη για την δηµιουργία 

ενός κοινού Ευρωπαϊκού ψηφιακού συστήµατος κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G). Αυτό 

το σύστηµα ονοµάστηκε αρχικά Group Special Mobile (GSM). Το GSM είναι ένα κυψελοειδές 

ψηφιακό σύστηµα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G), το οποίο χρησιµοποιεί 

ηλεκτροµαγνητικά σήµατα και την τεχνική πολλαπλής πρόσβασης µε διαχωρισµό του διαθέσιµου 

φάσµατος συχνοτήτων σε ένα αριθµό καναλιών και την διαίρεση αυτών σε χρονοθυρίδες για την 

µετάδοση σηµάτων. Το 1989 η ευθύνη του GSM ανατέθηκε στο Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό 

Ινστιτούτο Προτύπων (ETSI) και το 1990 ανακοινώθηκαν επίσηµα για πρώτη φορά το πρότυπο και 

τα χαρακτηριστικά του GSM. Το 1991 άρχισε η εµπορική του διάθεση στην Ευρώπη, ενώ στην 

Ελλάδα το σύστηµα χρησιµοποιήθηκε το 1993 από την WIND Hellas (πρώην TIM ή TELESTET), 

η οποία έκανε την πρώτη της κλήση στην Ελλάδα τον Ιούνιο του ίδιου έτους. Tο πρότυπο GSM δεν 

είναι µόνο Ευρωπαϊκό πρότυπο, αφού υιοθετήθηκε από πολλές άλλες χώρες των άλλων Ηπείρων, 

εκµεταλλευόµενο διάφορες ζώνες συχνοτήτων. 

   Ένα GSM δίκτυο χωρίζεται σε 3 βασικά µέρη. 

   Πρώτον τον Κινητό Σταθµό (Mobile Station). Έχει οπωσδήποτε ποµπό-δέκτη, κεραία, οθόνη και 

την κάρτα SIM. Ένα παράδειγµα κινητής συσκευής τέτοιου είδους είναι τα κινητά τηλέφωνα τα 

οποία χρησιµοποιούµε. Η µέγιστη επιτρεπόµενη ισχύς εκποµπής στην Ευρώπη µιας κινητής 

µονάδας είναι στα 2 Watt ενώ σε Αυστραλία και Αµερική είναι 1,6W. Οι τιµές αυτές καθορίστηκαν 

από την ∆ιεθνή Επιτροπή για την προστασία από τη µη ιονίζουσα ακτινοβολία. 

   ∆εύτερον το Βασικό Υποσύστηµα Σταθµού (Base Station Subsystem) διαχειρίζεται τις κλήσεις 

σε µια γεωγραφική περιοχή όπου καλύπτεται από ένα σύνολο κεραιών διαφόρων µεγεθών σε σειρά 

σαν αυτούς που φαίνονται σε λόφους, ταράτσες πολυκατοικιών, εταιριών, σχολείων, οργανισµών 

κτλ. και κάθε τέτοια κεραία εξυπηρετεί και από µια κυψέλη. Το BSS χωρίζεται στο βασικό σταθµό 

ποµπό-δέκτη Base Transceiver Station (ΒΤS) και στο βασικό σταθµό ελέγχου Base Station 

Controller (ΒSC). Το Βασικό Υποσύστηµα Σταθµού (BTS) φροντίζει την επικοινωνία µεταξύ του 

δικτύου GSM και του κινητού σταθµού. Ένα BTS µπορεί να ελέγχει µια ή περισσότερες κεραίες. Η 

ισχύς των κεραιών σε ένα BTS µπορεί είναι 40W έως 500W. Όταν ένας χρήστης Α θέλει να 

πραγµατοποιήσει µια κλήση σε έναν άλλο συνδροµητή Β, ο σταθµός βάσης µεταβιβάζει το σήµα 
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µε το αίτηµά του Α για αναζήτηση και εντοπισµό του άλλου συνδροµητή Β στο τηλεπικοινωνιακό 

κέντρο της εταιρείας του Α. Το κέντρο της εταιρείας εντοπίζει την κυψέλη στην οποία βρίσκεται ο 

Β και στέλνει το σήµα στον πλησιέστερο σταθµό βάσης. Από εκεί, πάλι µε τη χρήση των 

διαθέσιµων συχνοτήτων, στέλνεται το σήµα στο κινητό του Β κι έτσι µπορεί να επικοινωνήσει µαζί 

του ο Α. Το πεδίο µιας GSM κεραίας ενός σταθµού βάσης ή κινητής µονάδας, είναι παλµικό µε 

κανάλια διάρκειας 4,616 ή 9,232 msec το καθένα, που είναι χωρισµένα σε 8 ή 16 διαστήµατα-

χρονοθυρίδες, διάρκειας 0,577 msec η καθεµία (8Χ0,577 ή 16Χ0,577). Κάθε χρήστης χρησιµοποιεί 

για µια τηλεφωνική κλήση από µια χρονοθυρίδα άρα ένα κανάλι µπορεί να χρησιµοποιηθεί µέχρι 

και από 8 ή 16 συνδροµητές. Οι 8 ή 16 χρονοθυρίδες που χωρίζονται σε ένα κανάλι αποκαλούνται 

πλαίσιο TDMA ενώ κάθε χρονοθυρίδα αντιστοιχεί σε 156 bits. Το ΒSC (Base Station Controller -

Βασικός Σταθµός Ελέγχου) ελέγχει τα σήµατα παίρνοντας τα από ένα ή περισσότερα BTS ενώ 

εκχωρεί και απελευθερώνει κανάλια. Τα σήµατα που λαµβάνει τα κατευθύνει στο Mobile 

Switching Centre (“MSC”) και όταν χρειάζεται µετατρέπει τα 16kbps φωνής που είναι στην κινητή 

τηλεφωνία σε 64kbps που χρησιµοποιείται στην σταθερή τηλεφωνία. 

   Και τρίτον το υποσύστηµα ∆ικτύου Mεταγωγής (NNS – Network Switching Subsystem) που 

αποτελείται από το Κέντρο ∆ιαµονής (Mobile Switching Center) που είναι υπεύθυνο για την 

διασύνδεση, τον έλεγχο και την δροµολόγηση εισερχόµενων και εξερχόµενων κλήσεων µεταξύ του 

δικτύου κινητής τηλεφωνίας και ενός άλλου δικτύου ή άλλων. Όταν ένα MSC συνδέεται µε ένα 

δίκτυο σταθερής τηλεφωνίας θα πρέπει να δέχεται 64kbps φωνής, όταν όµως ο MSC συνδέεται µε 

ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας τότε θα πρέπει να γνωρίζει που βρίσκεται εκείνη τη δεδοµένη 

χρονική στιγµή ο χρήστης, το οποίο επιτυγχάνεται µε την βοήθεια καταχωρητών VLR (Visitor 

Locator Register), Home Locator Register (HLR). Ο καταχωρητής θέσης αναζήτησης έχει µια 

Βάση ∆εδοµένων που κρατά στοιχεία προφίλ ενός συνδροµητή και πληροφορίες για την τρέχουσα 

θέση του. Η εµβέλεια του κάθε τέτοιου κέντρου είναι σε τοπικό επίπεδο. Έτσι π.χ. όταν ένας 

συνδροµητής βρίσκεται στο ∆ιακοπτό τότε το HLR του χρήστη είναι το "HLR ∆ιακοπτού". Επίσης 

σε µια πιο πυκνοκατοικηµένη περιοχή µπορεί να υπάρχουν περισσότερα από ένα τοπικά κέντρα 

εγγραφής πχ. το Χαλάνδρι. Όταν ο συνδροµητής βγει από τα όρια της τοπικής περιοχής που 

καλύπτει το HLR δηλαδή είναι πολύ µακριά από το σπίτι του τότε αναλαµβάνει τον χρήστη ο 

καταχωρητής θέσης αναζήτησης (VLR), ο οποίος έχει µια βάση δεδοµένων, που συγκρατεί 

προσωρινά δεδοµένα καθώς και την τρέχουσα θέση του, αναλαµβάνοντας τις κλήσεις του 

καλύτερα κατά τις ώρες αιχµής στο κέντρο της πόλης. Το κέντρο πιστοποίησης Authentication 

Centre (“AuC”) έγκειται στη διαχείριση δεδοµένων για την πιστοποίηση της ταυτότητας του 

χρήστη. 

   Παραδείγµατα χρήσης τέτοιου είδους συνδέσεως είναι τα modem της eWON που 

χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές όπως η δυνατότητα επικοινωνίας µε σύστηµα κινητής τηλεφωνίας 
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(GSM). ∆ηλαδή µπορεί ο χρήστης να επικοινωνήσει µε το eWON έχοντας µόνο µια κάρτα SIM. 

Αυτή η δυνατότητα εξυπηρετεί στον εξ αποστάσεως χειρισµού µιας µονάδας χωρίς να είναι 

αναγκαία η σύνδεση στο τοπικό δίκτυο αλλά η χρήση κεντρικού υπολογιστή ή αποµακρυσµένου 

υπολογιστή. Η χρήση µιας συσκευής smartphone κάνει ακόµη πιο εύκολη την χρήση του 

αυτοµατισµού χάρης στις µεγάλες οθόνες και το εύκολο interface που έχουν. 

Πηγή [https://el.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications] 

2.4.3 Το εργοστασιακό δίκτυο 

   Το εργοστασιακό δίκτυο (Industrial Ethernet – IE) αναφέρεται στην χρήση του ηλεκτρονικού 

τρόπου επικοινωνίας µεταξύ των µηχανηµάτων και εξαρτηµάτων σε ένα εργοστασιακό περιβάλλον. 

Παλιότερα µε την χρήση των κλασικών εγκαταστάσεων η επικοινωνία όλων αυτών γινόταν από τα 

τυπικά χάλκινα καλώδια. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα την ύπαρξη χιλιάδων καλωδίων. Η µετάβαση 

σε αυτό το δίκτυο άργησε λόγω της επιφυλακτικότητας των κατασκευαστών αλλά γρήγορα έδειξε 

τα πλεονεκτήµατα της τα οποία είναι:  

1. Μειωµένο χρόνο Υλοποίησης. Από την στιγµή δηλαδή που θα δοθεί η παραγγελία για 

κατασκευή της εγκατάστασης µέχρι και την στιγµή που θα ξεκινήσει η λειτουργία της. 

2. Κατοχή πληροφοριών. Με την ηλεκτρονική µετάδοση των πληροφοριών και τα συστήµατα 

εποπτείας και ελέγχου των επικοινωνιών είναι πιο εύκολη η επιτήρηση και έλεγχος της 

λειτουργίας της όλης εγκατάστασης. 

3. Αυξηµένη ασφάλεια. Η δυνατότητα επίλυσης των προβληµάτων και εύρεσης τους είναι 

µεγαλύτερη και έτσι αυξάνεται η αποτελεσµατικότητα επιδιόρθωσης ενός σφάλµατος αλλά 

και ο εντοπισµός του. 

4. Η αύξηση στις δυνατότητες εγκατάστασης περισσότερων και πιο σύνθετων επιλογών στην 

εγκατάσταση. 

   Τα εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται στην εγκατάσταση πρέπει να σχεδιάζονται για να 

λειτουργούν σε δύσκολα περιβάλλοντα µε µεγάλες διακυµάνσεις θερµοκρασιών, υγρασίας και 

κραδασµών που υπερβαίνουν τις αντοχές των τυπικών συστηµάτων που χρησιµοποιούνται σε 

ελεγχόµενα περιβάλλοντα. Καθώς τα IE συστήµατα χρησιµοποιούν το ίδιο πρωτόκολλο µε τα 

συστήµατα Ethernet σε ένα περιβάλλον γραφείου, ο εξοπλισµός πρέπει να ταιριάζει µε το 

περιβάλλον στο οποίο θα λειτουργεί. 

   Τα PLC επικοινωνούν χρησιµοποιώντας διάφορα από τα ανοιχτά ή κλειστά πρωτόκολλα 

επικοινωνίας, τα λεγόµενα FieldBus όπως το Profibus, Modbus, ControlNet, CANopen, 

DeviceNET ή FOUNDATION FieldBus. Πρωτόκολλα όπως το Profibus και το Sinec H1 

χρησιµοποιήθηκαν από µεγάλες εταιρίες κατασκευής PLC όπως είναι η Siemens. Περαιτέρω 

ανάλυση ορισµένων από τα παραπάνω δίκτυα θα δοθεί παρακάτω. 
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   Η χρήση διαφορετικών πρωτόκολλων επικοινωνίας των PLC είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της 

ταχύτητας επικοινωνίας µέχρι από 9.6Kbit/s µε θύρα επικοινωνίας RS-232  έως και 1 Gbit/s µε 

χρήση του πρωτοκόλλου Gigabit Ethernet µέσω UTP Cat5e/Cat6 καλώδια ή οπτικών ινών. Αυτό 

είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της απόστασης επικοινωνίας αλλά και την χρήση στάνταρ 

καλωδίων, διακοπτών, σηµείων πρόσβασης και διακοµιστών. Ακόµη παρέχει την δυνατότητα 

σύνδεσης πάνω από δύο κόµβων στο δίκτυο το οποίο γίνεται µόνο µε την θύρα επικοινωνίας RS-

485 και όχι µε την RS-232.  

   Οι δυσκολίες όµως που προέκυψαν κατά την χρήση του IE ήταν ότι το ελάχιστο µέγεθος προς 

µεταφορά σε ένα Ethernet είναι 64 bytes, την στιγµή που τα τυπικά εργοστασιακά µεγέθη δεν 

ξεπερνούν τα 8 bytes. Αυτό το πρωτόκολλο επηρέασε την αποδοτικότητα των µεταφορών 

δεδοµένων. Ακόµη η χρήση πρωτοκόλλων TCP δυσκολεύει και αυξάνει την πολυπλοκότητα του 

συστήµατος. 

2.4.4 Πρωτόκολλα επικοινωνίας FieldBus 

   Με τον όρο FieldBus αναφερόµαστε στην <<οικογένεια>> των εργοστασιακών πρωτοκόλλων 

δικτύου τα οποία χρησιµοποιούνται  για την εξ αποστάσεως, σε πραµατικό χρόνο επικοινωνία, 

χαρακτηρισµένα από το IEC 61158. Σε αυτήν την ιεραρχία, υπάρχει συνήθως µια διεπαφή 

ανθρώπου-µηχανής Human Machine Interface (HMI) στην κορυφή, όπου ένας χειριστής µπορεί να 

παρακολουθεί ή να λειτουργήσει το σύστηµα. Αυτό συνήθως συνδέεται µε ένα µεσαίο στρώµα των 

προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών (PLC) µέσω ενός όχι πραγµατικού χρόνου συστήµατος 

(π.χ. Ethernet ). Στο κάτω µέρος της αλυσίδας ελέγχου είναι η fieldbus που συνδέει τα PLC µε τα 

στοιχεία που πραγµατικά κάνουν τη δουλειά, όπως αισθητήρες, ενεργοποιητές, ηλεκτρικοί 

κινητήρες, φώτα της κονσόλας, διακόπτες , βαλβίδες και διακόπτες .  

  Το είναι ένα βιοµηχανικό δικτύο µε κατανεµηµένο έλεγχο σε πραγµατικό χρόνο. Είναι ένας τρόπος 

για να επιτευχθεί σύνδεση µέσα σε ένα εργοστάσιο παραγωγής. Η τοπολογία του Fieldbus είναι 

συνήθως µαργαρίτα αλυσίδα (daisy-chain), αστέρα (star), δακτυλίου (ring), και δέντρου. Στο 

παρελθόν, οι υπολογιστές συνδεόταν χρησιµοποιώντας RS-232 (σειριακή συνδέση) µε την οποία 

µόνο δύο συσκευές µπορούν να επικοινωνούν.  

  Το Fieldbus είναι ένα ψηφιακό, αµφίδροµο, σειριακής επικοινωνίας και multidrop δίκτυο, 

σχεδιασµένο να αντικαταστήσει το πατροπαράδοτο σύστηµα αναλογικούσήµατος 4-20mA 

(παλαιότερα, το σήµα ήταν αναλογικό και κυµαινόταν ανάµεσα στις τιµές 4-20mA για να 

αναπαραστήσει το 0% και το 100% αντίστοιχα). Είναι αυτό που αναλαµβάνει να συνδέσει τις 

συσκευές χαµηλότερου επιπέδου (field devices). Οι συσκευές αυτές, πρέπει να πούµε, ότι είναι ως 

ένα βαθµό «έξυπνες», διαθέτουν µία στοιχειώδη υπολογιστική ισχύ για να επιτελέσουν κάποιες 

βασικές λειτουργίες. Το δίκτυο Fieldbus είναι αυτό που τους επιτρέπει να επικοινωνούν µεταξύ 
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τους αλλά και µε τον κεντρικό υπολογιστή ελέγχου. Επιπλέον, δεδοµένου ότι οι συσκευές που 

επικοινωνούν µέσω διαύλου απαιτούν µικροεπεξεργαστή, τα πολλαπλά σηµεία παρέχονται 

συνήθως από την ίδια συσκευή. Ορισµένες συσκευές fieldbus υποστηρίζουν τώρα τα συστήµατα 

ελέγχου, όπως PID έλεγχο από την πλευρά της συσκευής αντί να αναγκάζουν τον ελεγκτή  να κάνει 

την επεξεργασία. 

  Τα πρότυπα του Fieldbus Το fieldbus είναι ένα γενικότερο πρωτόκολλο στο οποίο ανήκουν 

κάποια εξειδικευµένα πρότυπα (standards). Σήµερα, στη βιοµηχανία χρησιµοποιείται µία πλειάδα 

τέτοιων. Μερικά από τα πιο διαδεδοµένα είναι: 

 

• To AS-Interface (επίσης γνωστό και ως AS-i), είναι το απλούστερο πρότυπο βιοµηχανικής 

δικτύωσης που χρησιµοποιείται σε ελεγκτές PLC, DCS (διανεµηµένα συστήµατα ελέγχου) 

και βασισµένα σε Η/Υ συστήµατα αυτοµατισµού. Σχεδιάστηκε (κυρίως για τα χαµηλότερα 

επίπεδα του βιοµηχανικού αυτοµατισµού) για να συνδέει δυαδικές συσκευές, όπως οι 

τελεστές και οι αισθητήρες, σε εφαρµογές διεργασιών χρησιµοποιώντας ένα διπλό καλώδιο. 

Μέσω αυτού του καλωδίου, µεταφέρει δεδοµένα και ηλεκτρικό ρεύµα για µία µέγιστη 

απόσταση 100 µέτρων. Με χρήση επαναληπτών, αυτή η απόσταση µπορεί να αυξηθεί µέχρι 

τα 200 µέτρα. Το δίκτυο επιτρέπει µέχρι και 31 συσκευές slave. Οι συνδεµένοι slaves 

«ερωτώνται» µε τη σειρά από τη συσκευή master (master µπορεί να είναι ένας ελεγκτής 

PLC ή ένας Η/Υ). Ένα «φορτωµένο» δίκτυο προσφέρει µέγιστη χρονική απόκριση της 

τάξης των 5ms ανά I/O συσκευή. Λιγότερες συσκευές στο δίκτυο σηµαίνει και 

γρηγορότεροι κύκλοι (cycle times). 

 

• Το CAN σχεδιάστηκε για να είναι πολύ ανθεκτικό σε περιβάλλοντα µε έντονο 

ηλεκτροµαγνητικό θόρυβο. Αν χρησιµοποιηθεί συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων, µπορεί να 

επιτευχθεί ακόµη µεγαλύτερη ανθεκτικότητα. Σήµερα βρίσκεται σε χρήση σε πολλές 

βιοµηχανικές εφαρµογές ελέγχου. Τα µηνύµατα που στέλνονται µέσα από αυτό το δίκτυο 

είναι µικρά (8 bytes δεδοµένων το πολύ) αλλά προστατεύονται από ένα CRC-15 αλγόριθµο 

αντιµετώπισης σφαλµάτων. Αυτός εγγυάται ότι µέχρι και 5 «χαλασµένα» bits σε µία σειρά 

θα ανιχνευθούν από κάθε κόµβο στο δίκτυο. Ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων (bitrate) 

φτάνει το 1 Mbit/s για µήκος δικτύου έως 40m. Το δίκτυο υλοποιεί ένα αλγόριθµο 

προτεραιότητας. Ένα CAN µήνυµα υψηλής προτεραιότητας, για παράδειγµα, θα 

«καταλάβει» το δίκτυο και κάποιος κόµβος ο οποίος θα θέλει να στείλει µήνυµα χαµηλής 

προτεραιότητας θα το αισθανθεί αυτό, θα σταµατήσει τη µετάδοση και θα περιµένει. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε τη χρήση «κυρίαρχων» και «υποτελών» bits. 
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• Το DeviceNet χρησιµοποιεί το πρότυπο CAN σαν κορµό του. Πρόκειται για ένα σύστηµα 

fieldbus των 8 bytes που στοχεύει σε µεσαίας κατηγορίας βιοµηχανικό έλεγχο που συνδέει 

συνήθως συσκευές όπως αισθητήρες, διακόπτες, σαρωτές barcode κ.α. Το µεγάλο 

πλεονέκτηµα µε το DeviceNet είναι ότι πραγµατοποιεί τη σύνδεση συσκευών µε ένα και 

µόνο καλώδιο. Αυτό το καλώδιο περιλαµβάνει µέσα του 4 µικρότερα. Ένα για την 

ηλεκτρική τάση, ένα για τη γείωση και άλλα δύο για τα δεδοµένα ελέγχου. Γύρω γύρω από 

αυτά τα καλώδια, υπάρχει ειδική θωράκιση για προστασία απο ηλεκτροµαγνητικό θόρυβο. 

 

• Το EtherCAT. Είναι ένα γρήγορο, πραγµατικού χρόνου master/slave δίκτυο που είναι 

βασισµένο στο Ethernet. Με το EtherCAT, το πακέτο/πλαίσιο του Ethernet δε λαµβάνεται 

πλέον, έπειτα µεταφράζεται και µεταφέρεται σαν δεδοµένα διεργασίας σε κάθε κόµβο. Οι 

συσκευές slave στο EtherCAT διαβάζουν τα δεδοµένα που απευθύνονται σε αυτές όσο το 

«µήνυµα» περνά διαµέσω τους. Παροµοίως, δεδοµένα εισόδου από τη συσκευή περνάνε 

στο µήνυµα µε τον ίδιο τρόπο. Το πρωτόκολλο του EtherCAT είναι σχεδιασµένο ειδικά για 

µεταφορά δεδοµένων διεργασιών και µεταφέρεται απευθείας µέσα στο πλαίσιο του 

προτύπου του Ethernet IEEE 802.3. Για ενσωµάτωση ήδη προυπαρχόντων προτύπων 

fieldbus (π.χ. DeviceNet, Profibus) σε δίκτυα EtherCAT, διατίθενται ειδικές συσκευές 

(πύλες / gateways). Επίσης, άλλα πρωτόκολλα βασισµένα στο EtherNet µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε συνδυασµό µε το EtherCAT. Το δίκτυο EtherCAT είναι πλήρως 

«διαφανές» για τη συσκευή Ethernet, χωρίς να βλάπτονται τα χαρακτηριστικά real-time του 

δικτύου, δηλαδή η απόκριση σε πραγµατικό χρόνο. Όλες λοιπόν οι εφαρµογές διαδικτύου 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο περιβάλλον του EtherCAT, όπως ο ενσωµατωµένος web 

server, e-mail, FTP κλπ. 

 

• PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) που χρησιµοποιείται, βασισµένο στο 

µοντέλο Client-Server, για την επικοινωνία συσκευών αυτοµατισµού. 

 

• PROFIBUS-DP (Decentralised Periphery) που χρησιµοποιείται για γρήγορη, κυκλική 

διακίνηση δεδοµένων µεταξύ των field devices και για διασύνδεση των field devices σε µία 

συσκευή ελέγχου. Επικοινωνεί στα 93.75 Kbps ή λιγότερα σε απόσταση 1200 µέτρων. 

Φτάνει µέχρι και τα 12 Mbps αλλά στη µιικρή απόσταση των 100 µέτρων. Αποτελεί την 

ιδανική λύση για απαιτητικά «γρήγορες εφαρµογές», αφού απαιτείται λιγότερο από 2ms για 

τη µετάδοση δεδοµένων 1Kbyte. Αυτό το πρωτόκολλο επικοινωνεί µε κυκλική διακίνηση 

πληροφορίας. Κάθε συσκευή πεδίου ανταλλάσει δεδοµένα εισόδου και εξόδου µε τον 
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master κάθε τακτά χρονικά διαστήµατα, που καλείται cycle time.Η επικοινωνία είναι 

οµότιµων κόµβων (peer-to-peer), multi-cast ή κυκλική master/slave µε χρήση token.   

 

• PROFIBUS-PA (Process Automation) που χρησιµοποιείται για τον παραπάνω σκοπό, αυτό 

όµως επιτρέπει την ασφαλή µετάδοση δεδοµένων και ηλεκτρικού ρεύµατος στη γραµµή. 

Επικοινωνεί στα 31.25 Kbps και έχει µία µέγιστη απόσταση των 1,900 µέτρων ανα κλάδο. 

Αν χρησιµοποιηθούν επαναλήπτες, φτάνει τα 9500 µέτρα. Χρησιµοποιεί αρχιτεκτονική 

client/server. 

 

• Industrial Ethernet. Η χρήση του πρωτοκόλλου Ethernet σε ένα βιοµηχανικό περιβάλλον για 

αυτοµατισµό και έλεγχο µηχανών σε γραµµές παραγωγής καλείται βιοµηχανικό Ethernet 

(Industrial Ethernet). Σε µία εφαρµογή βιοµηχανικού Ethernet, τα πραγµατικού χρόνου 

δεδοµένα ελέγχου θα µπορούν να µοιράζονται δικτυακούς πόρους µε άλλες ροές δεδοµένων 

(µη σηµαντικές) π.χ. µε FTP σύνδεση. Χρησιµοποιώντας Quality of Service, µπορούµε να 

δώσουµε υψηλή προτεραιότητα σε κίνηση UDP (για time-critical δεδοµένα) και χαµηλή 

στις συνδέσεις TCP, αποφεύγοντας πολλές φορές καθυστερήσεις που θα µπορούσαν να 

επηρεάσουν λειτουργίες ελέγχου στη βιοµηχανία. 

 

  Για να γίνει ακόµη πιο σαφής ο ορισµός του FieldBus θα το εξετάσουµε σε ένα παράδειγµα πάνω 

στο Profibus DP (decentralized peripherals) της SIEMΕNS. 

  Στο παράδειγµα του Profibus DP ας φανταστούµε την τοποθέτηση πολλών αισθητήρων για µια 

συγκεκριµένη δουλειά σε ένα σηµείο Χ και την τοποθέτηση του PLC σε ένα σηµείο Ψ. Η 

απόσταση όµως του ΧΨ είναι αρκετά µεγάλη (έστω 300 µέτρα). Κάθε αισθητήρας θα πρέπει να 

συνδεθεί µε ξεχωριστό δικό του καλώδιο στην ανάλογη είσοδο στο PLC. Αυτό δηµιουργεί το 

πρόβληµα των πολλών παράλληλων καλωδίων που θα ταξιδεύουν για 300 µέτρα από τους 

αισθητήρες µέχρι το PLC. Αυτό αυξάνει το κόστος και την πολυπλοκότητα της εγκαταστάσεως 

όπως και την κατάληψη του χώρου σε εγκαταστάσεις περιορισµένης χωρητικότητας. 

   Για τον λόγο αυτό, της οικονοµίας και της απλότητας, µπορούµε να µεταφέρουµε όλες τις 

εισόδους από την µονάδα του PLC κοντά στους αισθητήρες µε σκοπό την µείωση της απόστασης 

των καλωδίων. Τότε η σύνδεση όλων αυτών των εισόδων γίνονται µε το I.M. (Ιnterface Μodule) 

αυτό συνδέεται µε το PLC µέσω καλωδίου RS – 485. Μέσω αυτού του καλωδίου λοιπόν θα 

µεταφέρονται όλες οι απαραίτητες πληροφορίες από τις εισόδους στην κεντρική µονάδα 

επεξεργασίας. 

   Η µεταφορά όλων των ψηφιακών και αναλογικών σηµάτων εισόδου µέσω διµεταλλικού γυριστού 

καλωδίου ή οπτικής ίνας από τον χώρο εργασίας στον χώρο επεξεργασίας τους αυξάνει και την 
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ευκολία εγκατάστασης και µειώνει το κόστος. Ακόµη παρέχει ανοσία στον ηλεκτρονικό θόρυβο 

λόγω της φύσεως του καλωδίου αλλά και της φύσεως της πληροφορίας η οποία πλέον είναι σε 

δυαδικό σύστηµα. Το µεγάλο, ίσως και µοναδικό µειονέκτηµα της εγκατάστασης είναι η ύπαρξη 

ενός και µόνο καλωδίου το οποίο σε περίπτωση φθοράς ή και καταστροφής µπορεί να φέρει σε 

παύση την όλη εγκατάσταση µέχρι αντικαταστάσεως του.     

2.4.5 Επικοινωνιακό δίκτυο µέσω ηλεκτρικού δικτύου (Broadband over PowerLines - 

Ευρυζωνικότητα µέσω των γραµµών ρεύµατος, BPL) 

   Το BPL, είναι η χρήση της τεχνολογίας PLC (Power Line Communication). Εδώ δεν πρέπει να 

γίνει σύγχυση µε τους Προγραµµατιζόµενους Λογικούς Ελεγκτές (Programmable Logic 

Controllers) δεδοµένου ότι το αρκτυκόλεξο είναι κοινό. Για την αποφυγή παρεξηγήσεων η 

τεχνολογία PLC (Power Line Communication) θα συµβολίζεται PLC.  Η τεχνολογία PLC 

χρησιµοποιείται µε σκοπό την παροχή ευρυζωνικού Internet µέσω των συµβατικών γραµµών 

ρεύµατος. Το µόνο που χρειάζεται για έναν υπολογιστή ή µία συσκευή για να έχει πρόσβαση 

υψηλής ταχύτητας στο Internet είναι η τοποθέτηση ενός BPL "modem" σε µια πρίζα. 

   Με µια πρώτη µατιά, βλέπουµε πως το BPL µπορεί να προσφέρει πλεονεκτήµατα όµοια µε εκείνα 

των καλωδιακών ή DSL (Digital Subscriber Line) συνδέσεων. Η έτοιµη υποδοµή του ηλεκτρικού 

δικτύου σε σπίτια αλλά και εργοστάσια βιοτεχνίες φαίνεται πως θα επέτρεπε εύκολα την διάδοση 

του BPL. Επίσης, η τόσο µεγάλη διαθεσιµότητα θα έκανε ευκολότερη τη σύνδεση άλλων 

ηλεκτρονικών συσκευών, όπως οι τηλεοράσεις ή τα ηχοσυστήµατα. 

   Όµως, οι παραλλαγές στα φυσικά χαρακτηριστικά του δικτύου ηλεκτροδότησης και η σηµερινή 

έλλειψη προτύπων IEEE 802.xx οδηγούν στο συµπέρασµα πως η παροχή της υπηρεσίας θα αργήσει 

να αποκτήσει κάποιο πρότυπο και να γίνει ευρεία διαδικασία. Επίσης το ερώτηµα αν το µέγεθος 

της ευρυζωνικότητας που µπορεί να παρέχει η συγκρινόµενη σύνδεση µε την καλωδιακή ή την 

ασύρµατη πρόσβαση είναι ικανοποιητικό παραµένει αναπάντητο. Βέβαια η δυνατότητα σύνδεσης 

περιοχών στο δίκτυο οι οποίες βρίσκονται πολύ µακριά από τους µεγάλους διακοµιστές είναι µια 

προοπτική εξέλιξης αυτού του συστήµατος. 

   Τα PLC modems εκπέµπουν σε µεσαίες και υψηλές συχνότητες (1,6 - 80 MHz). Η ασύµµετρη 

ταχύτητα του modem είναι γενικά από 256kbit/s έως 2,7 Mbit/s. Στον επαναλήπτη που 

εγκαθίσταται στο µεσαίο σταθµό η ταχύτητα φτάνει τα 45 Mbit/s και µπορεί να συνδεθεί σε 256 

PLC modems. Στους µεσαίους ηλεκτρικούς σταθµούς η ταχύτητα φτάνει τα 135 Mbit/s. Για τη 

σύνδεση στο Internet µπορούν να χρησιµοποιηθούν οπτικές ίνες ή ασύρµατη γραµµή. 

   Για το σύστηµα αυτό έχουν προκύψει αρκετά θέµατα, το κυριότερο απ' τα οποία είναι το γεγονός 

ότι οι γραµµές ηλεκτροδότησης έχουν υψηλό θόρυβο (παράσιτα σηµάτων). Κάθε φορά που µια 

συσκευή κλείνει, παράγει ένα ξαφνικό σήµα στη γραµµή. Οι συσκευές χαµηλής κατανάλωσης 
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παράγουν αρµονικούς θορύβους στη γραµµή. Το σύστηµα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να 

λειτουργεί χωρίς να επηρεάζεται απ' αυτές τις φυσικές διακοπές στο σήµα. 

   Το BPL έχει αναπτυχθεί περισσότερο στην Ευρώπη απ' ότι στις ΗΠΑ εξαιτίας της ιστορικής 

διαφοράς στη φιλοσοφία του σχεδιασµού του συστήµατος ηλεκτροδότησης. Σχεδόν όλα τα µεγάλα 

δίκτυα ηλεκτροδότησης µεταδίδουν ρεύµα σε υψηλές τάσεις µε σκοπό να µειώσουν τις απώλειες 

µετάδοσης, έπειτα κοντά στον καταναλωτή χρησιµοποιούν µετασχηµατιστές για να µειώσουν την 

τάση. Απ' τη στιγµή που τα σήµατα BPL δεν µπορούν να µεταδοθούν µέσω µετασχηµατιστών - η 

υψηλή επαγωγή τα κάνει να λειτουργούν ως φίλτρα, εµποδίζοντας τα σήµατα υψηλής συχνότητας - 

πρέπει να τοποθετηθούν επαναλήπτες στους µετασχηµατιστές. Στις ΗΠΑ, είναι συχνό ένας µικρός 

µετασχηµατιστής να εξυπηρετεί µόνο ένα σπίτι ή έναν µικρό αριθµό σπιτιών. Στην Ευρώπη, είναι 

πιο συχνό ένας κάπως µεγαλύτερος µετασχηµατιστής να εξυπηρετεί 10 ή και 100 σπίτια. Για την 

ηλεκτροδότηση, αυτή η σχεδιαστική διαφορά δηµιουργεί ελάχιστες διαφορές στη διανοµή, όµως 

για την επίτευξη του BPL στο δίκτυο µιας µέσης πόλης των ΗΠΑ χρειάζονται πολύ περισσότεροι 

επαναλήπτες απ' ότι σε µια Ευρωπαϊκή πόλη. Παρόλα αυτά, αφού το εύρος µετάδοσης (ταχύτητα) 

στον µετασχηµατιστή είναι περιορισµένο, ο σχεδιασµός στις ΗΠΑ µπορεί να αυξήσει την ταχύτητα 

µε την οποία κάθε σπίτι µπορεί να συνδεθεί, εξαιτίας του ότι λιγότεροι άνθρωποι θα µοιράζονται 

την ίδια γραµµή. Μια πιθανή εναλλακτική είναι η χρήση του BPL ως αναµεταδότη ασύρµατης 

επικοινωνίας, τοποθετώντας για παράδειγµα σηµεία πρόσβασης (access points) Wi-Fi ή σταθµούς 

κινητής τηλεφωνίας σε κοινούς πόλους, επιτρέποντας στους τελικούς χρήστες να συνδεθούν σε ένα 

µια ορισµένη ακτίνα µε εξοπλισµό που ήδη διαθέτουν. Στο κοντινό µέλλον, το BPL ίσως 

χρησιµοποιηθεί σαν αναµεταδότης για δίκτυα WiMAX. WiMAX αποκαλείται η τεχνολογία 

ασύρµατης δικτύωσης η οποία λειτουργεί µε παρεµφερή τρόπο µε το Wi-Fi, ωστόσο µε πολύ 

µεγαλύτερη εµβέλεια. Συγκεκριµένα, ενώ το Wi-Fi εξασφαλίζει εµβέλεια επικοινωνίας µέχρι 100 

µέτρα, το WiMax φθάνει τα 35 χιλιόµετρα ή και παραπάνω. 

   Το δεύτερο µεγαλύτερο θέµα είναι η ισχύς και η συχνότητα του σήµατος. Το σύστηµα 

χρησιµοποιεί συχνότητες από 10 έως 30 MHz, περιοχή που για δεκαετίες έχει χρησιµοποιηθεί από 

ερασιτεχνικούς ραδιοφωνικούς σταθµούς, καθώς και διεθνείς σταθµούς βραχέων και από ένα 

πλήθος άλλων συστηµάτων επικοινωνίας (στρατιωτικά, αεροναυτικά, κτλ.). Οι γραµµές του 

ρεύµατος δεν είναι µονωµένες µε αποτέλεσµα να συµπεριφέρονται ως κεραίες που µεταδίδουν τα 

σήµατα που µεταφέρουν, και υπάρχει το ενδεχόµενο να καταστήσουν άχρηστες τις επικοινωνίες 

βραχέων κυµάτων από 10 έως 30 MHz. 

   Τα σύγχρονα συστήµατα BPL χρησιµοποιούν την διαµόρφωση OFDM που επιτρέπει την 

µετρίαση της αλληλεπίδρασης µε ραδιοφωνικές υπηρεσίες αφαιρώντας συγκεκριµένες συχνότητες. 

Μια µελέτη των ARPL και HomePlug Powerline alliance, που έγινε το 2001, έδειξε ότι µε τα 

modems που χρησιµοποιούν αυτή την τεχνική "γενικά µε τον διαχωρισµό της κεραίας απ' την δοµή 
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που περιλαµβάνει το σήµα του HomePlug αυτή η αλληλεπίδραση ήταν ελάχιστα αισθητή" και ότι η 

αλληλεπίδραση συνέβαινε µόνο όταν "η κεραία ήταν κοντά στις γραµµές του ρεύµατος". 

   Πολύ υψηλότερες ταχύτητες µε τη χρήση συχνοτήτων µικροκυµάτων που µεταδίδονται µέσω 

ενός µηχανισµού διάδοσης επιφανειακών κυµάτων που λέγεται E-Line έχουν πραγµατοποιηθεί µε 

τη χρήση ενός µόνο αγωγού γραµµής ρεύµατος. Τα συστήµατα αυτά ανέδειξαν την προοπτική για 

συµµετρική και πλήρως αµφίδροµη επικοινωνία µε εύρος που ξεπερνά το 1 Gbit/s σε κάθε 

κατεύθυνση. Πολλαπλά κανάλια Wi-Fi ταυτόχρονα µε τηλεόραση στο εύρος από 2,4 έως 5,3 GHz 

έχουν πραγµατοποιηθεί λειτουργώντας σε µία µόνο κοινή γραµµή ρεύµατος. Επιπλέον, επειδή 

µπορεί να λειτουργήσει σε οποιαδήποτε συχνότητα µεταξύ 100 MHz έως 10 GHz, µε την 

τεχνολογία αυτή µπορούµε να αποφύγουµε εξ ολοκλήρου την αλληλεπίδραση που σχετίζεται µε 

την εκµετάλλευση κοινού φάσµατος, ενώ προσφέρει µεγαλύτερη ελαστικότητα για την 

διαµόρφωση και τα πρωτόκολλα που έχουν βρεθεί για κάθε άλλο τύπο συστήµατος µικροκυµάτων. 

[ http://en.wikipedia.org/wiki/Broadband_over_power_lines ] 

2.5  Συστήµατα Εποπτείας, Ελέγχου και Συλλογής Πληροφοριών (SCADA)  

   Η λέξη SCADA αποτελεί τα αρχικά των λέξεων  Supervisory, Control And Data Acquisition 

System δηλαδή συστήµατα εποπτείας, ελέγχου και συλλογής πληροφοριών. Είναι συνεπώς 

συστήµατα τηλεµετρίας και τηλεχειρισµού, τα οποία συλλέγουν πληροφορίες από διάφορες 

διεργασίες και χρησιµοποιούνται για τον εποπτικό τους έλεγχο. Τα συστήµατα SCADA βρίσκουν 

τεράστιες εφαρµογές στη βιοµηχανία, καθώς και σε δίκτυα µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Μια βιοµηχανία σήµερα επιβάλει σαφή και κατανοητή παρουσίαση όλων των 

δεδοµένων κάθε γραµµής της. Τα στοιχεία είναι αναγκαίο να εµφανίζονται στην οθόνη ενός 

υπολογιστή, έτσι ώστε ο υπεύθυνος κάθε γραµµής µεταφοράς να µπορεί να έχει όχι µόνο εποπτικό 

ρόλο, αλλά και να επεξεργάζεται τα στοιχεία που εµφανίζονται. Σαν γενική ιδέα, πρέπει το 

αντίστοιχο λογισµικό απεικόνισης να µπορεί να είναι ευέλικτο, για να συνεργάζεται µε µία ή µε 

πολλές µονάδες αυτοµατοποίησης και φυσικά το δίκτυο που συνθέτει το σύστηµα αυτό, να έχει 

χαµηλό κόστος και να είναι εύκολο τόσο στην τοποθέτηση, όσο και στην συντήρησή του. Ο 

έλεγχος των διεργασιών θα πρέπει να είναι εξαιρετικά γρήγορος, ώστε να έχουµε γνώση της 

κατάστασης των επιτηρούµενων µεγεθών σε πραγµατικό χρόνο. Έτσι, ο χρήστης µπορεί να έχει 

εποπτικό ρόλο σε όλα τα σηµεία του δικτύου και η επέµβαση του στις διεργασίες, σε περίπτωση 

κινδύνου, θα πρέπει να είναι άµεση και αποτελεσµατική ώστε να αποφεύγουµε µερική ή ολική 

καταστροφή του εξοπλισµού, ακόµα και ανθρώπινες απώλειες. 

   Το σύστηµα SCADA λοιπόν είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση και τον έλεγχο διαφόρων 

διεργασιών, δηλαδή είναι υπεύθυνο για τη παρακολούθηση, τη καταγραφή και τον έλεγχο ενός 

πλήθους βασικών µεταβλητών και παραµέτρων των διεργασιών. Το υπό έλεγχο σύστηµα ή ένα 
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τµήµα του, είναι πολύ πιθανό να βρίσκεται σε αποµακρυσµένα σηµεία. Με την τοποθέτηση στα 

σηµεία αυτά σταθµών RTU’s (Remote Telemetry Units χρησιµοποιούνται σε όλα τα συστήµατα 

SCADA και εγκαθίστανται σε αποµακρυσµένα σηµεία, µε σκοπό την αποστολή και λήψη 

πληροφοριών και εντολών), παίρνονται µετρήσεις των µεταβλητών του συστήµατος που 

ενδιαφέρουν το χρήστη και που σχετίζονται άµεσα µε την υπό έλεγχο διεργασία. Οι µεταβλητές 

αυτές, µπορεί να είναι η ροή ενός υγρού ή η πίεση ενός αερίου. Επίσης, µπορεί να είναι 

θερµοκρασίες, τάσεις και ρεύµατα, ταχύτητα ανέµου, σηµάνσεις ή στάθµες υγρών. Όλες αυτές οι 

µετρήσεις µετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήµατα και αποστέλλονται µέσω των RTU’s σε έναν 

κεντρικό υπολογιστικό σταθµό. Τα ηλεκτρικά αυτά σήµατα µπορεί να είναι αναλογικά, ψηφιακά ή 

και παλµικά και η µετάδοσή τους γίνεται µέσω τηλεπικοινωνιακού δικτύου, ενσύρµατα ή 

ασύρµατα. 

   Τα δοµικά στοιχεία ενός συστήµατος SCADA είναι, ένας κεντρικός υπολογιστικός 

σταθµός(Master Station Computer), οι γραµµές επικοινωνίας (radio, καλωδιακή, τηλεφωνική), 

RTU’s που κωδικοποιούν και αποκωδικοποιούν σήµατα από τον πραγµατικό κόσµο, το ελεγχόµενο 

σύστηµα (Field Instrumentation). Συγκεκριµένα στις γραµµές επικοινωνίας το σύστηµα SCADA 

δεν έχει κανέναν απολύτως περιορισµό εφόσον τα πρωτόκολλα επικοινωνίας των συσκευών στο 

δίκτυο να είναι τα ίδια. 

Ένα σύστηµα SCADA συνήθως, αποτελείται από τα ακόλουθα υποσυστήµατα: 

• Ένα σύστηµα ανθρώπινης αλληλεπίδρασης (HMI-Human Machine Interface), που έχει σαν 

σκοπό να παρουσιάζει τα δεδοµένα της γραµµής και ο χρήστης να µπορεί να τα ελέγχει 

καθ’ όλη τη διάρκεια της παραγωγής. 

• Συνήθως από ένα συντονιστικό υπολογιστή, ο οποίος συλλέγει όλες τις πληροφορίες και 

στέλνει την κατάλληλη ανατροφοδότηση. 

• Τηλεχειριζόµενες Τερµατικές Μονάδες, οι οποίες είναι συνδεδεµένες µε αισθητήρες σε όλη 

τη διαδικασία, εναλλάσσοντας έτσι σήµατα από τους αισθητήρες στο συντονιστικό 

υπολογιστή. 

• Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές (PLC’s). 

• Επικοινωνιακή Υποδοµή του συστήµατος, η οποία συνδέει όλα τα παραπάνω κατάλληλα 

µεταξύ τους. 

Οι στόχοι και πλεονεκτήµατα ενός συστήµατος SCADA είναι :  

• Άµεση πληροφόρηση της κατάστασης της διεργασίας. 

• Αντιστάθµιση των µεταβλητών ελέγχου της διεργασίας, µε στόχο τη διατήρηση των 

δεδοµένων ονοµαστικών τιµών και τη διατήρηση των απαιτούµενων επιπέδων παραγωγής. 

• Έγκαιρη σήµανση των βλαβών και της κακής λειτουργίας του εξοπλισµού στις διάφορες 

διεργασίες, για να παρέχεται η µέγιστη ασφάλεια του εξοπλισµού και των εργαζοµένων. 
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• Πρόγνωση και διάγνωση βλαβών του εξοπλισµού και έγκαιρο εντοπισµό τους, για τη 

µεγιστοποίηση της διαθεσιµότητάς του. 

• Καταγραφή και αποθήκευση πληροφοριών, σχετικά µε την παραγωγή και τη διαχείρισή της. 

• Καλή λειτουργία του εξοπλισµού, µε στόχο τη βελτιστοποίηση της χρήσης και εποµένως 

της παραγωγικότητάς του. 

   Επιπλέον ο έλεγχος των διεργασιών θα πρέπει να είναι αρκετά γρήγορος, ώστε να υπάρχει 

επίγνωση της κατάστασης αυτών σε πραγµατικό χρόνο (real time).  Αυτό γίνεται εµφανές στο θέµα 

της ασφάλειας. Η επέµβαση στις διεργασίες σε περίπτωση κινδύνου θα πρέπει να είναι άµεση και 

αποτελεσµατική ώστε να υπάρχει αποφυγή µερικής ή ολικής καταστροφής του εξοπλισµού, ακόµα 

και ανθρωπίνων απωλειών. Υπάρχουν, βέβαια και τα προβλήµατα του υψηλού κόστους, της 

έλλειψης τεχνογνωσίας και του εξειδικευµένου προσωπικού. Ωστόσο, τα οφέλη για µια επιχείρηση 

από την εφαρµογή ενός συστήµατος SCADΑ είναι σηµαντικά, ιδίως σε ένα ανταγωνιστικό και 

παγκοσµιοποιηµένο περιβάλλον. Πρέπει βέβαια να σηµειωθεί και να τονιστεί, πως όσον αφορά τον 

τοµέα του «έξυπνου σπιτιού», το κόστος σε επίπεδο τεχνογνωσίας και εξειδίκευσης είναι σαφώς 

χαµηλότερο, καθότι οι λειτουργίες που θέλει ο χρήστης να ελέγχει είναι απλούστερες. 

2.6 HMI (Human – Machine Interaction) 

   Λέγοντας HMI, αναφερόµαστε σε µια συσκευή ή και λογισµικό το οποίο επιτρέπει στους χρήστες 

την επικοινωνία µε το µηχάνηµα, υπολογιστή ή αυτοµατισµό. Εκτός από την µετάφραση 

πολύπλοκων δεδοµένων σε χρήσιµες πληροφορίες ένα HMI αναµεταδίδει τις εντολές του χρήστη. 

Οι ερευνητές και επιστήµονες εστιάζουν στην κατασκευή των HMI interfaces µε σκοπό την πιο 

εύκολη επικοινωνία του χρήστη προς το υπολογιστή αλλά και το αντίθετο. 

   Η επικοινωνία αυτή µπορεί να γίνεται είτε από γραφικά περιβάλλοντα ( Graphical User Interfaces 

– GUI ), από περιβάλλοντα αναγνώρισης φωνής ( Voice User Interfaces – VUI ) αλλά και από πιο 

απλά προς το µηχάνηµα συστήµατα όπως η εµφάνιση του κώδικα που τρέχει εκείνη την στιγµή ή 

ακόµη και την δυαδική του µορφή. Για λόγους διευκόλυνσης προφανώς και επιλέγεται ο ανάλογος 

τρόπος επικοινωνίας του ανθρώπου προς τον υπολογιστή µε τρόπο που να βολεύει τον πρώτο. 

   Με την παροχή πληροφοριών, ειδοποιήσεων, εντολών και βοηθειών ένα σύστηµα µε σωστό HMI 

συνδέει πιο εύκολα τον χρήστη µε την διαδικασία που ελέγχει. Έτσι όσο περισσότερο 

προσαρµοσµένα είναι τα εργαλεία στον χρήστη, τόσο το καλύτερο µπορεί αυτός να τα 

χρησιµοποιήσει. Εργαλεία επικοινωνίας είτε ως είσοδοι είτε και ως έξοδοι θεωρούνται το 

πληκτρολόγιο, ποντίκι, ηχεία, µικρόφωνα, οθόνη και ότι άλλο περιφερειακό µπορεί αν φέρει ένας 

υπολογιστής ή και µηχάνηµα. Το πρόγραµµα που τρέχει µέσα στον υπολογιστή είναι αυτό που 

λαµβάνει τις εισόδους του χρήστη και δίνει τις απαραίτητες εξόδους σε τρόπο τέτοιον ώστε αυτός 

να τις αντιλαµβάνεται και να τις καταλαβαίνει πλήρως µε σκοπό την άρτια επικοινωνία τους. 
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Εικόνα 7 – Επικοινωνία ανθρώπου και υπολογιστή µε βοήθεια λειτουργικού Linux Kernel και 

περιφερειακών συστηµάτων ενός PC [ πηγή : 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Linux_kernel_INPUT_OUPUT_evdev_gem_USB_fra

mebuffer.svg ] 
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Κεφάλαιο 3 - Σύνδεση των PLC σε δίκτυο 

3.1 Πρωταρχικοί στόχοι 

   Πριν συνδεθούν τα PLC σε ένα δίκτυο, είναι σηµαντικό να φτιαχτεί αυτό το δίκτυο. Πριν ακόµη 

φτιαχτεί πρέπει να επιλεγεί τι δίκτυο θα κατασκευαστεί. Πριν ακόµη το κατασκευαστεί πρέπει να 

προσδιοριστούν οι ιδιότητες που θα πρέπει να έχει αυτό το δίκτυο. Το κάθε δίκτυο όπως είπαµε 

είναι διαφορετικό σε κάποια σηµεία από τα υπόλοιπα, έτσι λοιπόν γίνεται <<µοναδικό>> στην 

κάθε περίπτωση το τι δίκτυο θα κατασκευαστεί. 

   Ξεκινώντας την κατασκευή του θα πρέπει να τεθούν κάποιες ερωτήσεις για το πώς θα είναι το 

δίκτυο ώστε να επιλεχθεί τι είναι σηµαντικό και σωστό για την κάθε περίπτωση. Τέτοιες ερωτήσεις 

είναι: 

• Ο έλεγχος, η επίβλεψη ή και τα δύο; 

• Συµβατότητα, αν δηλαδή µπορεί να λειτουργήσει µε ένα ή αν χρειάζεται παραπάνω από ένα 

πρωτόκολλα επικοινωνίας. Ακόµη αν αυτά επηρεάζουν την αγοραστική  δύναµη και τις 

προοπτικές εξέλιξης του συστήµατος. 

• Η τοπολογία που θα ακολουθήθει, µπορεί να είναι πλεονάζουσα στις δυνατότητες που  

παρέχει, να έχει δυνατότητες επέκτασης, να έχει ευκολία στην εφαρµογή και αν τυχόν 

χρειάζεται επιπλέον υποστήριξη µε δικό της hardware. 

• Αξιοπιστία, το πόσο λειτουργικό χωρίς προβλήµατα θα είναι το δίκτυο 

• Χρόνος ανταπόκρισης, ρυθµός µεταφοράς δεδοµένων και ταχύτητα επικοινωνίας 

• Ασφάλεια, το επίπεδο προστασίας από ξένες εισβολές. Ειδικά σε εγκαταστάσεις Ethernet-

Internet πρόσβασης. 

• Περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν στον χώρο εγκατάστασης του δικτύου. 

• ∆υνατότητες συντήρησης, εγγυήσεις και παροχή βοήθειας από τους κατασκευαστές του 

δικτύου. Επίσης ο τρόπος εύρεσης του σφάλµατος και η επίλυση του. 

   Εδώ λοιπόν καταλήγουµε στο συµπέρασµα πως οι συνθήκες ενός αυτοµατισµού είναι πολλές και 

πρέπει να ληφθούν όλες υπόψη µε σκοπό την αποτελεσµατική εγκατάσταση και λειτουργία αυτού. 

3.2 Επιλογή δικτύου 

   Το είδος του δικτύου που θα επιλεγεί είναι το άλφα και το ωµέγα της όλης εγκατάστασης.   

Ξεκινάµε από την ανάγκη να ακολουθηθούν οι εργοστασιακές προδιαγραφές της εγκατάστασης. Το 

πρώτο βήµα σε αυτό το κοµµάτι είναι να ελέγχθεί αν όλα τα µηχανήµατα, εξαρτήµατα, καλώδια 

έχουν προδιαγραφές για το περιβάλλον που θα λειτουργήσουν. Οι αντοχές αυτών σε θερµοκρασίες, 

υγρασία, σκόνη, χτυπήµατα και δονήσεις όπως και τον ηλεκτρονικό θόρυβο θα πρέπει να είναι 
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µεγάλες. Το προσδόκιµο ζωής ενός αυτοµατισµού είναι 10 µε 15 χρόνια και για αυτό τον λόγο 

πρέπει να τοποθετηθούν σε αυτόν τα ανάλογα µηχανήµατα και εξαρτήµατα. Ακόµη και η σωστή 

επιλογή καλωδίων τροφοδοσίας αλλά και επικοινωνιών παίζει βασικό ρόλο. Για παράδειγµα ένα 

καλώδιο Ethernet µε εξωτερική επένδυση από TPE έχει πολύ µεγαλύτερη αντοχή στην τριβή από 

ότι ένα καλώδιο από PVC, αλλά θα προτιµηθεί σε περιβάλλοντα που θα συναντά κίνηση και όχι σε 

µόνιµες εγκαταστάσεις όπως είναι η εντοιχισµένη εγκατάσταση. Ακόµη, ορισµένα µηχανήµατα και 

αυτοµατισµοί είναι προορισµένοι για να λειτουργούν σε υδάτινο, αντιεκρηκτικό, ειδικό περιβάλλον 

και έτσι αν εκτεθούν σε ακραίες καταστάσεις θα χαλάσουν. Ένα παράδειγµα είναι η εγκατάσταση 

του ηλεκτρονικού ελέγχου µιας προωστήριας µηχανής εµπορικού πλοίου, ο αυτοµατισµός 

τοποθετείται στο Engine Control Room (E.C.R.) όπου υπάρχει κλιµατισµός για ψύξη της. 

   Επόµενο βήµα είναι ο προσδιορισµός του ρόλου των διακοπτών. Κάθε διακόπτης στο δίκτυο 

τοποθετείται για έναν σκοπό, τον έλεγχο κάποιας διεργασίας, µηχανήµατος ή εξαρτήµατος. Η 

επιλογή των διακοπτών γίνεται βάση του ρόλου τους στο δίκτυο αλλά και τον χώρο τοποθέτησης 

τους. Πολλές φορές στην πράξη αυτή η σχεδίαση δεν γίνεται και απλά προσθέτουµε συσκευές την 

µία µετά την άλλη θα ήταν το καλύτερο εδώ να διαλέγαµε ένα δίκτυο µε ισχυρή <<ραχοκοκαλιά>> 

(Back Bone). Αυτό δίνει και στην εγκατάσταση την περαιτέρω δυνατότητα επέκτασης στο µέλλον 

και την αυξηµένη χωρητικότητα σε νέες συσκευές προς εγκατάσταση. Στο επόµενο στάδιο έρχεται 

η δηµιουργία των οµάδων εργασίας (Distribution/Workgroups). Αυτές επιτρέπουν στην διαίρεση 

του δικτύου σε ακόµη µικρότερα µε σκοπό την αλληλένδετη αλλά και ταυτόχρονα ξεχωριστή 

λειτουργία του δικτύου. 

   Όσο µεγαλύτερο γίνεται το δίκτυο, τόσο περισσότερες συσκευές συνδέονται οπότε η µεταξύ τους 

επικοινωνία δυσκολεύει και αυξάνεται η κίνηση (traffic) στο δίκτυο. Για αυτό τον λόγο αφού γίνει 

ξεκάθαρος ο αριθµός και το είδος των διακοπτών που θα µπουν στο δίκτυο πρέπει να γίνει 

ξεκάθαρο και το είδος της σύνδεσης όπως και οι αναγκαίες ταχύτητες. Πάντα θα πρέπει να 

υπάρχουν θύρες επέκτασης αλλά και να λαµβάνεται υπόψη ότι το δίκτυο στο µέλλον θα επεκταθεί. 

Ο πλεονασµός στην αρχή της κατασκευής της εγκατάστασης µπορεί να αξιοποιηθεί µε χρήση δύο 

επαφών ή διακοπτών ανά λειτουργία µε σκοπό την γρηγορότερη, ασφαλέστερη ή αποδοτικότερη 

λειτουργία των µηχανηµάτων ή συσκευών. Άλλωστε µια θύρα στο 1G µπορεί να επικοινωνήσει µε 

µια στα 100Μ ή και 10 Μ. Ακόµη, κάθε θύρα που θα εγκατασταθεί θα πρέπει να έχει τέτοια 

δυναµικότητα ώστε να µην υπάρχει ενδεχόµενο εµφάνισης bottleneck (συµφόρησης στο δίκτυο, 

όταν η υψηλή χρήση επιβραδύνει την ταχύτητα στο δίκτυο σε ένα συγκεκριµένο σηµείο). 

Φαινόµενο που δεν παρατηρείται στα δίκτυα Ethernet σε αντίθεση µε τα απαρχαιωµένα FieldBus. 

   Όσο µεγαλώνει ένα δίκτυο τόσο µεγαλύτερος είναι και ο όγκος των πληροφοριών που τρέχουν σε 

αυτό. Έτσι προκύπτει η ανάγκη ελέγχου αυτού, ή και όχι. Ένα δίκτυο µπορεί να σου παρέχει 

δυνατότητες ελέγχου, απλής εποπτείας ή και τα δύο. Σε ορισµένα εργοστασιακά δίκτυα µε Ethernet 
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οι διακόπτες τους µπορεί απλά να παρέχουν δυνατότητες εποπτείας ή και όχι. Τα λεγόµενα 

“unmanaged” δίκτυα έχουν το πλεονέκτηµα ότι είναι χαµηλού κόστους και δεν απαιτούν 

πολύπλοκη εγκατάσταση. Αντίθετα όµως δεν σου παρέχουν πληροφορίες για τα δεδοµένα που 

τρέχουν στο δίκτυο και ούτε µπορείς να επιβλέψεις αυτά. Αυτό κάνει δύσκολη την διαδικασία 

επίλυσης των προβληµάτων αν αυτά υπάρχουν. Για τον λόγο αυτό σε δίκτυα µε ραχοκοκαλιά και 

οµάδες εργασιών θα πρέπει να υπάρχει και το ανάλογο σύστηµα εποπτείας και ελέγχου 

πληροφοριών. (βλέπε SCADA Κεφάλαιο 2.5) 

   Τέλος έρχεται η καλωδίωση και οι συνδέσεις. Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, ένα αυτοµατισµός 

ή εγκατάσταση γενικώς έχει µεγάλο προσδόκιµο ζωής και για αυτό πρέπει να φτιαχτεί έτσι ώστε να 

λειτουργεί απροβληµάτιστα. Σε περιβάλλοντα µε έντονες συνθήκες εκτός από τα µηχανήµατα και 

τα εξαρτήµατα έντονες φθορές παρουσιάζονται στα καλώδια και τους συνδέσµους. Υλικά που 

συνήθως χρησιµοποιούνται ως επένδυση πάνω από τα καλώδια είναι τα PVC, FRNC, TPE, PUR. 

Επιλέγονται ανάλογα µε το περιβάλλον και το καθένα έχει διαφορετικές ιδιότητες. 

   Στην επιλογή του καλωδίου θα πρέπει να δοθεί ακόµη µεγαλύτερη προσοχή αν προορίζεται και 

για καλώδιο τροφοδοσίας. Στις εγκαταστάσεις PoE (Power over Ethernet) όπου στο ίδιο καλώδιο 

περνά και το σήµα αλλά και η τροφοδοσία πρέπει να δοθεί ακόµη µεγαλύτερη προσοχή στην 

επιλογή του κατάλληλου υλικού. 

3.3 Συνδεσιµότητα 

   Η αρχή σύνδεσης ορισµένου αριθµού PLC σε ένα δίκτυο ή και πολλών είναι παρόµοια. Η µόνη 

ιδιαιτερότητα και διαφορά είναι ο αριθµός των µονάδων που θα συνδεθούν στο δίκτυο. Οι επιλογές 

που προκύπτουν είναι ανάλογες των απαιτήσεων της εγκατάστασης και σε κάθε περίπτωση 

µπορούν να επεκταθούν ακόµη παραπέρα. Λέγοντας παραπέρα εννοούµε τον έλεγχο της 

εγκατάστασης µέσω διαδικτύου. 

   Τυπικές επιλογές σύνδεσης είναι οι αποµακρυσµένες θύρες εισόδου/εξόδου (remote I/O 

modules), η peer-to-peer σύνδεση και η σύνδεση Host, καθώς και τις τοπικές συνδέσεις LAN. 

Αυτές οι τυπικές συνδέσεις παρέχουν οικονοµία στην εγκατάσταση και κατασκευή αλλά και 

αποδοτικότητα στην επικοινωνία µεταξύ δύο ή και περισσοτέρων PLC, υπολογιστών και 

συσκευών. Παρακάτω θα δοθεί εκτενέστερη ανάλυση τους µε παραδείγµατα εφαρµογής τους. 

  Ορισµένοι προµηθευτές PLC προσφέρουν ιδιόκτητα συστήµατα δικτύωσης τα οποία είναι 

µοναδικά και δεν θα επικοινωνήσουν µε διαφορετικού κατασκευαστή PLC. Αυτό συµβαίνει λόγο 

των διαφορετικών πρωτοκόλλων επικοινωνίας, εντολών ακολουθίας, σύστηµα εντοπισµού 

σφαλµάτων και τρόπου επικοινωνίας µεταξύ ανθρώπου και µηχανήµατος. 

   Βέβαια είναι εφικτό να τοποθετηθούν σε δίκτυα µε διαφορετικού κατασκευαστή PLC και να 

µπορέσουν να επικοινωνήσουν µε αυτά µε τους απαραίτητους διαµεσολαβητές (ASCII modules). 
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3.3.1. Αποµακρυσµένες Θύρες Εισόδου/Εξόδου και συστηµάτων 

   Μια διάταξη µε αποµακρυσµένες θύρες εισόδου και εξόδου αναλύθηκε προηγουµένως στο 

Κεφάλαιο 2.4.4. σχετικά µε τον τρόπο διάταξης ενός δικτύου µε Profibus DP της Siemens. Ακόµη 

τέτοιου είδους σύνδεση ολόκληρης της µονάδας PLC µπορεί να γίνει εξ αποστάσεως και µε τα 

συστήµατα ελέγχου όπως της eWON. 

   Η συγκεκριµένη διαµόρφωση δικτύου θα µπορούσε να περιγραφεί ως “master-slave” δίκτυο, το 

οποίο επιτρέπει πολλαπλές αποµακρυσµένες ψηφιακές ή και αναλογικές εισόδους να ελέγχονται 

από µία και µόνο κεντρική µονάδα PLC. Τυπικά στις εγκαταστάσεις οι αποµακρυσµένες θύρες 

συνδέονται στην κεντρική µονάδα µέσω στριφτού καλωδίου οπτικής ίνας. 

   Σε ένα ασύρµατο δίκτυο οι αποµακρυσµένες θύρες µπορούν να συνδεθούν στην κεντρική µονάδα 

µέσω ασύρµατου σήµατος. Χρησιµοποιούνται µεταδότες είτε σε συχνότητες του φάσµατος του Wi-

Fi είτε και σε ραδιοσυχνότητες για µεγαλύτερη ασφάλεια της εγκατάστασης. Τα σήµατα από τις 

θύρες καταλήγουν σε έναν κεντρικό δροµολογητή (router) ο οποίος στέλνει τα σήµατα αυτά στον 

δροµολογητή της µονάδας του PLC. Εκεί γίνεται η επεξεργασία των σηµάτων και έπειτα τα 

επιθυµητά σήµατα εξόδου στέλνονται στις ανάλογες εξόδους όπου βρίσκονται. 

   Σε έναν αυτοµατισµό µε δύο ή και περισσότερα PLC συνδεδεµένα σε ένα router της eWON ο 

έλεγχος τους γίνεται εξ αποστάσεως µέσω ασύρµατων σηµάτων Wi-Fi ή κινητής τηλεφωνίας 

(GSM). Οι µονάδες συνδέονται σειριακά στο modem µέσω καλωδίων Ethernet. Η επικοινωνία προς 

τα έξω γίνεται µε την παράλληλη εκτέλεση του προγράµµατος της εταιρίας το Talk2M και στον 

υπολογιστή που είναι συνδεδεµένο το Modem αλλά και στην αποµακρυσµένη συσκευή ελέγχου µε 

πρωτόκολλο επικοινωνίας το HTTPS. 

 

Εικόνα 8 – Επικοινωνία και βιοµηχανική συνδεσιµότητα που βασίζεται σε σύννεφο µε τη βοήθεια 

του Talk2M [πηγή : won.biz/sites/default/files/tpl_talk2m_en_web.pdf] 
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3.3.2. Peer-to-Peer ∆ίκτυα 

   Τα δίκτυα Peer-to-Peer ενισχύουν την αξιοπιστία της όλης εγκατάστασης µε την αποκέντρωση 

της δυνατότητας ελέγχου χωρίς να θυσιάζουν τις συντονισµένες ενέργειες ελέγχου. Σε αυτού του 

είδους το δίκτυο, πολλαπλά PLC συνδέονται αναµεταξύ τους σε συνδεσµολογία µαργαρίτας-

αλυσίδας (daisy-chain). ∆ηλαδή η σύνδεση γίνεται κατά σειρά και τα σήµατα διατρέχουν όλο το 

δίκτυο, έτσι αυτά αντιγράφονται στην µνήµη του κάθε ενός PLC και αποθηκεύονται. Με αυτό τον 

τρόπο, όταν οποιοδήποτε PLC στέλνει δεδοµένα, αυτά αυτόµατα µεταφέρονται σε όλα τα υπόλοιπα 

PLC του δικτύου. Έτσι µπορούν αυτά να χρησιµοποιήσουν αυτές τις πληροφορίες για την δικιά του 

λειτουργία. 

   Με ένα Peer-to-Peer δίκτυο, κάθε PLC στο δίκτυο είναι υπεύθυνο για την δική του εργασία και 

έτσι χρειάζεται να προγραµµατιστεί µόνο για την εργασία που είναι υπεύθυνο. Αυτή η άποψη του 

δικτύου µειώνει σηµαντικά την διαδικασία προγραµµατισµού και εύρεσης σφάλµατος` επειδή όλες 

οι πληροφορίες που προκύπτουν πρέπει να έχουν διαφάνεια προς τον χρήστη, ο προγραµµατισµός 

των επικοινωνιών έχει µειωθεί σε απλή ανάγνωση και εγγραφή. 

   Σε αυτά τα συστήµατα δεν υπάρχει κεντρικός υπολογιστής ή PLC (master). Ωστόσο, είναι 

δυνατόν να καθοριστεί ένα συγκεκριµένο PLC ή υπολογιστής ως ελεγκτής µιας συγκεκριµένης 

οµάδας. Αυτό το PLC στην συνέχεια θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για να δέχεται τις 

εισαγόµενες πληροφορίες από έναν διαχειριστή. Αυτό θα γινόταν στην περίπτωση που απαραίτητες 

παράµετροι θα έπρεπε να δοθούν σε ένα από τα PLC της οµάδας. 

3.3.3. Συνδέσεις Host 

   Τα PLC µπορούν να συνδεθούν µε υπολογιστές ή άλλες συσκευές όπως είναι και τα smartphone. 

Στην πραγµατικότητα τα περισσότερα PLC από το µικρότερο ως και το µεγαλύτερο, µπορούν να 

συνδεθούν µε έναν υπολογιστή ή µε µέρος ενός Host υπολογιστή µέσω RS – 232 ή RS – 422 

θυρών. Αυτός ο συνδυασµός υπολογιστή και χειριστή µεγιστοποιεί τις δυνατότητες του PLC, για 

έλεγχο και κατοχή πληροφοριών, όπως σε έναν υπολογιστή. Ακόµη βοηθά σε εργασίες όπως η 

επεξεργασία, αρχειοθέτηση και το κατάλληλο Interface. 

   Σε ένα PLC/computer δίκτυο όλες οι επικοινωνίες ξεκινούν από τον Host, ο οποίος συνδέει όλα 

τα PLC σε τοπολογία σειράς για παράδειγµα. Η µορφή της σύνδεσης µπορεί να είναι είτε µε 

φυσικό είτε µε λογικό τρόπο. Οι υπολογιστές Host σε τέτοιες περιπτώσεις βοηθούν στον 

προγραµµατισµό των PLC. Ισχυρά εργαλεία προγραµµατισµού και αρχειοθέτησης του λογισµικού 

των PL είναι διαθέσιµα ανάλογα µε τον προµηθευτή. Τα προγράµµατα µπορούν να γραφούν στον 

υπολογιστή σε λογική σκάλας και έπειτα να περαστούν(transfer) στο PLC. Με αυτόν τον τρόπο, 

δηµιουργούνται, τροποποιήούνται ή εξαλείψονται προβλήµατα. Παρέχεται δε η δυνατότητα 

επίβλεψης του προγραµµατισµού και της λειτουργίας ενός PLC µέσω υπολογιστή. 
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   Επιπλέον, για να µπορέσει να τοποθετηθεί ένας υπολογιστής ως Host σε ένα δίκτυο, τα PLC θα 

πρέπει να διασυνδέονται µε άλλες συσκευές όπως είναι οι τερµατικά επαφών για µεγάλα 

ασφαλειακά και επιχειρηµατικά συστήµατα. Αν και πολλές συσκευές µπορούν να επικοινωνήσουν 

απευθείας µε ένα PLC µέσω συµβατικών RS – 232 και ASCII code, µερικά δεν έχουν την 

δυνατότητα λόγω έλλειψης του ανάλογου λογισµικού. Αντί αυτού, τυπικά στέλνουν και λαµβάνουν 

δεδοµένα σε σταθερά formats. Είναι λοιπόν υποχρέωση του PLC να παρέχει το απαραίτητο 

πρόγραµµα για επικοινωνία. 

   Ο ευκολότερος τρόπος να παρέχεις τέτοιου είδους επαφή είναι η προ εγκατεστηµένη τεχνητή 

µορφή σε ASCII/Basic modules στο PLC. Αυτά τα modules είναι βασικά ένας µικρός υπολογιστής 

ο οποίος συνδέεται εύκολα στον δίαυλο επικοινωνίας ενός PLC. Εξοπλισµένος συνήθως µε RS – 

232 θύρες και προγραµµατισµένος σε BASIC, αυτό το module µπορεί εύκολα να χειριστεί ASCII 

χαρακτήρες µε περιφερειακές συσκευές, κατοχή δεδοµένων λειτουργίας, προγραµµατισµό 

ακολουθιών, αναφορές και εµφάνιση των παραγωγών και άλλων απαιτήσεων. 

   Σε οποιαδήποτε µεγάλη εγκατάσταση ή βιοµηχανία ως Host θα µπορούσαµε να αναφέρουµε το 

λεγόµενο Control Room. Για παράδειγµα σε ένα εµπορικό πλοίο, όλα τα µηχανήµατα και οι 

αυτοµατισµοί είναι συνδεδεµένοι µε το Engine Control Room όπου στέλνουν όλες τους τις 

πληροφορίες και δέχονται τις ανάλογες. Σε φυσική αλλά και τεχνητή µορφή αυτό είναι ένα δίκτυο 

αστέρα στο οποίο το κέντρο είναι το Engine Control Console. 

[http://ecmweb.com/content/understanding-plc-networks ] 

3.4 Κατασκευή του δικτύου - Επιλογές 

   Από την στιγµή που το πρώτο στάδιο, αυτό της επιλογής δικτύου και αρχειοθέτησης των 

αναγκών περάσει τότε αρχίζει η κατασκευή του δικτύου. Το κάθε δίκτυο είναι µοναδικό και έτσι η 

επιλογή του όπως προαναφέρθηκε καθορίζει και τις δυνατότητες, αλλά ακόµη καθορίζεται και από 

τις ανάγκες. Ξεκινώντας λοιπόν την κατασκευή πρέπει να ορισθεί αν θέλουµε µόνο τοπικό δίκτυο ή 

να ευρύνεται και µέσω διαδικτύου αλλά και να υπολογίσουµε τα υλικά και τις κατασκευές που 

πρόκειται να γίνουν µέσα από ορισµένα παραδείγµατα. 

   Το παράδειγµα µας εδώ θα είναι µια εγκατάσταση φωτισµού µεγάλου χώρου. 

3.4.1. Τοπικό ∆ίκτυο 

   Ξεκινώντας λοιπόν από την αρχή όπως είπαµε πρέπει να θέσουµε τις προτεραιότητες του δικτύου 

αλλά και τις δικές µας µε σκοπό την κατασκευή του ώστε να τις πληρεί. 

   Έστω ότι έχουµε έναν µεγάλο χώρο, όπως ένα µεγάλο πολυκατάστηµα. Είναι διώροφο και κάθε 

όροφος έχει από δέκα µαγαζιά. Κάθε µαγαζί χρειάζεται από δύο εξωτερικές λάµπες φωτισµού µε 
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σκοπό την καλύτερη διαφύλαξη του χώρου την νύχτα. Ακόµη στο υπόγειο έχουµε εγκατεστηµένη 

τη τροφοδοσία αυτής της γραµµής φωτισµού αλλά και την εγκατάσταση χειρισµού. 

   Ο χειρισµός γίνεται είτε από διακόπτη, ο οποίος χρησιµεύει σαν χειροκίνητος έλεγχος, είτε 

αυτόµατα από έναν υπολογιστή ο οποίος φέρει ηµερολόγιο πάνω του µε σκοπό να φώτα να 

ανάβουν συγκεκριµένες ώρες και ηµεροµηνίες. Η αυτόµατη λειτουργία είναι αυτή που 

χρησιµοποιείται κυρίως. Η διαδικασία γίνεται ως εξής σε αυτό το δίκτυο. 

   Ο υπολογιστής δίνει στοιχεία σχετικά µε την ώρα και την ηµεροµηνία στο PLC. Όταν λοιπόν 

έρθει η κατάλληλη ώρα το απόγευµα που κλείνουν τα µαγαζιά ο υπολογιστής δίνει σήµα στο PLC 

µέσω Ethernet ή θύρας RS -232 και αυτό µε την σειρά του δίνει ρεύµα στα φώτα. Από την είσοδο 

του το PLC δέχεται αυτό το σήµα, το επεξεργάζεται και δίνει την ανάλογη έξοδο προς τη PSU 

(power supply unit) των λαµπτήρων. 

   Βέβαια είπαµε πως το πολυκατάστηµα αυτό έχει δύο ορόφους µε δέκα µαγαζιά ανά όροφο και 

δύο λάµπες ανά κατάστηµα. Αυτό µας κάνει έναν συνολικό αριθµό 40 λαµπτήρων. Αυτό θα ήταν 

ένα µεγάλο πρόβληµα αν προσπαθούσαµε να συνδέσουµε τον κάθε λαµπτήρα στο PLC. Λόγω 

όµως της απλότητας της συγκεκριµένης κατασκευής η σύνδεση των λαµπτήρων γίνεται απευθείας 

στο δίκτυο ισχύος µε τον τυπικό καλωδιακό τρόπο και η τροφοδοσία αυτών γίνεται από τη PSU το 

οποίο συνδέεται στην έξοδο του PLC. Έτσι λοιπόν όταν το PLC δεχτεί το σήµα εισόδου που του 

«λέει» ότι πρέπει να ανάψουν οι λαµπτήρες στέλνει το ανάλογο σήµα εξόδου το οποίο είναι 

ψηφιακής µορφής ώστε να µπορεί να διαβαστεί από το PSU. 

   Στο συγκεκριµένο τοπικό δίκτυο η ασφάλεια είναι µηδαµινή αν όχι ανύπαρκτη λόγω της 

απλούστατης υλοποίησης του. Το ίδιο το PLC συνδέεται µε ένα καλώδιο στον υπολογιστή και 

εφόσον δεν µοιράζονται δίκτυο µε άλλες συσκευές και ούτε υπάρχουν φυσικοί διακόπτες τότε το 

δίκτυο είναι ασφαλές. Έτσι φεύγει η ανάγκη για κωδικοποίηση ή πολυπλοκότερης διεύθυνσης των 

δεδοµένων στο δίκτυο 

   Η όλη κατασκευή αποτελείται από έναν κεντρικό υπολογιστή, ο οποίος χρησιµοποιείται και για 

άλλες εργασίες στον χώρο αλλά δεν αποτελεί πρόβληµα. Από την τροφοδοτική µονάδα και όλες τις 

καλωδιώσεις για το δίκτυο ισχύος και το βοηθητικό όπου αυτό απαιτείται. Την µονάδα PLC η 

οποία µπορεί να βρίσκεται µέσα στην τροφοδοτική µονάδα και να είναι και το βοηθητικό της 

κύκλωµα αλλά µπορεί να είναι και τελείως αυτόνοµη ξεχωριστή µονάδα εγκατεστηµένη και σε 

χώρο διαφορετικό από το PSU. Τους λαµπτήρες και τα καλώδια ισχύος αυτών. Εδώ φαίνεται 

λοιπόν και η όλη απλότητα της εγκατάστασης αλλά και οι δυνατότητες επέκτασης της σε 

µεταγενέστερη αναβάθµιση. 
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3.4.2. ∆ιαδίκτυο 

   Η σύνδεση του δικτύου αυτού στο internet αυξάνει τις δυνατότητες µας αλλά ταυτόχρονα και τον 

κίνδυνο της εγκατάστασης από ξένες εισβολές. 

   Η υλοποίηση της σύνδεσης γίνεται µε απλή σύνδεση του ηλεκτρονικού υπολογιστή στο 

διαδίκτυο. Ένα απλό router/modem είναι αρκετό αν και υπάρχουν άλλες διατάξεις και κατασκευές 

για µεγαλύτερη ασφάλεια και διαφάνεια στο εµπόριο. Έτοιµες τέτοιες λύσεις είναι για παράδειγµα 

τα router της eWON τα οποία φέρουν το δικό τους λογισµικό για µεγαλύτερη ασφάλεια. Αφότου 

συνδεθεί ο κεντρικός υπολογιστής στο διαδίκτυο, ένας άλλος αποµακρυσµένος υπολογιστής µπορεί 

να του δώσει εντολές σχετικές µε τον αυτοµατισµό µας. 

   Εδώ είναι εφυκτή η επέµβαση είτε στην αλλαγή του ηµερολογίου και του ρολογιού είτε ακόµη 

και στην απευθείας ενεργοποίηση των λαµπτήρων µε σκοπό τον φωτισµό του χώρου µια µέρα όπου 

ο φυσικός φωτισµός δεν αρκεί. Ο αποµακρυσµένος υπολογιστής µπορεί να συνδεθεί στην 

περίπτωση του απλού modem/router µε αποµακρυσµένο έλεγχο που µπορεί να εκτελέστει είτε 

µέσω διαφόρων προγραµµάτων είτε και µέσα από τις δυνατότητες του ίδιου του λογισµικού του 

υπολογιστή. Στις περιπτώσεις εγκαταστάσεων µε έτοιµες λύσεις εργοστασιακών router o έλεγχος 

γίνεται µέσω ειδικών λογισµικών που παρέχονται από τον προµηθευτή του εκάστοτε router. 

   Πάντως η ασφάλεια εδώ θα πρέπει να είναι η πρώτη προτεραιότητα κατά την δικτύωση του 

κεντρικού υπολογιστή στο διαδίκτυο. Όπως ο αποµακρυσµένος υπολογιστής της επιλογής µας 

συνδέεται σε αυτόν, έτσι και ο οποιοσδήποτε άλλος µπορεί να συνδεθεί. Για τον λόγο αυτόν θα 

πρέπει να υπάρχει σωστή διάταξη ενός δυνατού συστήµατος Firewall και πολύ πιθανών και άλλων 

προγραµµάτων antivirus και antimalware/spyware. Τα περισσότερα εργοστασιακά προγράµµατα 

αποµακρυσµένου ελέγχου χρησιµοποιούν ξεχωριστές διευθύνσεις µε σκοπό την µείωση 

πιθανότητας εισβολής στο δίκτυο. 

   Η ξεχωριστή εγκατάσταση περιορίζεται στην σύνδεση ενός router για σύνδεση στο διαδίκτυο. 

∆εν χρειάζεται να γίνει καµία εγκατάσταση στον χώρο ειδικευµένου υλικού ή καλωδιώσεων 

πράγµα που καθιστά την δικτύωση το πιο εύκολο κοµµάτι. 
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Επίλογος - Συµπεράσµατα 

   Από τα τέλη κιόλας του προηγούµενου αιώνα και µετά η τεχνολογία έχει αλλάξει πολύ όπως και 

οι ανάγκες του ανθρώπου για αυτοµατοποίηση αλλά και τηλεχειρισµό των λειτουργιών σε µια 

εγκατάσταση. Για τον λόγο αυτό τα PLC και τα διαφόρων ειδών δίκτυα επικοινωνίας έχουν 

επικρατήσει και εγκατασταθεί παντού τριγύρω µας. Από το Wi-Fi το οποίο µας παρέχει internet 

στο κινητό µας τηλέφωνο την ώρα που καθόµαστε στον καναπέ µέχρι και η εξ αποστάσεως 

επικοινωνία του αγρότη µε το αυτόµατο σύστηµα άρδευσης της καλλιέργειας του είναι 

παραδείγµατα χρήσης της νέας τεχνολογίας. Τα πλεονεκτήµατα ενός ασύρµατου δικτύου 

επικοινωνίας είναι: 

• H αύξηση της ανταγωνιστικότητας, δεδοµένου ότι η µεγαλύτερη υπάρχει ευελιξία έστι 

επιτυγχάνεται µεγαλύτερη κινητικότητα.  

• Οι Εργασίες συντήρηση απλοποιούνται.  

• Το κόστος των υπηρεσιών και ο χρόνος αναµονής µειώνονται,ενώ το προσωπικό έχει 

βέλτιστη απόδοση λόγω µειωµένων σωµατικών απαιτήσεων 

• ∆εν υπάρχει φθορά σε περιστρεφόµενα και κινούµενα µέρη του εξοπλισµού ή εξαρτήµατα 

του συστήµατος.  

• Υπάρχει ενσωµατωµένο ασύρµατο δίκτυο φωνής και δεδοµένων σε ολόκληρη την εταιρεία 

ή σε επιλεγµένα τµήµατα της. 

• Αποµακρυσµένη διάγνωσης για διάφορα µηχανήµατα παραγωγής από µια κεντρική 

τοποθεσία υπηρεσία µειώνει το κόστος των υπηρεσιών.  

• Οι εγκαταστάσεις µπορούν να προσεγγιστούν εύκολα ενώ δεν υπάρχει ανάγκη για 

περίπλοκες καλωδιώσεις. 
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