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΄Ηλεκτρολογία - Αυτοματισμοί

ΜΕΡΟΣ «Β»

1.  ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ

2. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ‘PLC’

1

Βασικές αρχές Ηλεκτρονικής
Το κεφάλαιο αρχικά είχε την ονομασία κεφάλαιο 3 αλλά στη συνέχεια, μετονομάστηκε ονομάστηκε σε κεφάλαιο 1.

2

Σύγχρονες Διατάξεις Ελέγχου - PLC
Διδακτικοί Στόχοι


Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλυθούν οι βασικές έννοιες των απλών και σύνθετων ηλεκτρονικών διατάξεων ελέγχου. Πιο συγκεκριμένα: Στο τέλος του κεφαλαίου, ο μαθητής θα πρέπει να:

· Γνωρίζει τα τελείως απαραίτητα στοιχεία των ψηφιακών λογικών κυκλωμάτων τα οποία θα τον βοηθήσουν να κατανοήσει ευκολότερα τον τρόπο προγραμματισμού ενός PLC που αποτελεί την τελευταία εξέλιξη της τεχνολογίας για τον έλεγχο των εγκαταστάσεων ψύξης και κλιματισμού.

· Γνωρίζει την αποστολή του επεξεργαστή και το ρόλο που παίζει σε μία κλιματιστική εγκατάσταση.

· Γνωρίζει τους απλούς επεξεργαστές που αποτελούνται από τις βασικές λογικές πύλες AND, OR, NOT και πως μπορούν αυτές να χρησιμοποιηθούν στα ηλεκτρονικά κυκλώματα π.χ. των κλιματιστικών μηχανημάτων.

· Αντιληφθεί ότι μπορεί να φθάσει στο ίδιο αποτέλεσμα κάνοντας χρήση, όχι μόνο ενός π.χ. ηλεκτρικού κυκλώματος, αλλά και ενός ηλεκτρονικού ή υδραυλικού ή πνευματικού (πεπιεσμένου αέρος).

· Μπορεί να αντιληφθεί καλύτερα το ρόλο του επεξεργαστή σε ένα πλήρες σύστημα αυτομάτου ελέγχου ενός κλιματιστικού.

· Γνωρίζει την ύπαρξη κυκλωμάτων μνήμης για την αποθήκευση των πληροφοριών.

· Γνωρίζει ότι υπάρχουν κυκλώματα που μπορούν να προκαλέσουν τη χρονική καθυστέρηση ενός σήματος μέσα στις διάφορες βαθμίδες, αλλά και στην έξοδο ενός συστήματος ελέγχου.

· Αντιληφθεί ότι η επεξεργασία των πληροφοριών δε γίνεται πάντοτε συνδυαστικά (δηλαδή, μόνο με χρήση της άλγεβρας Boole και των βασικών λογικών πυλών AND, OR και NOT, αλλά και με άλλες μεθόδους, όπως είναι π.χ. τα κυκλώματα ακο​λουθιακού ελέγχου.

· Καταλάβει την έννοια των μικροεπεξεργαστών καθώς και την αναγκαιότητα χρησιμοποίησής τους στα κυκλώματα ψύξης και κλιματισμού.

· Καταλάβει τι είναι ο μικροϋπολογιστής, και πως αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί, π.χ., για τον έλεγχο της θερμοκρασίας.

· Κατανοήσει ότι σήμερα δεν είναι δυνατόν να λειτουργεί μία σύγχρονη εγκατάσταση κλιματισμού χωρίς τη χρήση του προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή (PLC).
· Γνωρίζει τη βασική δομή ενός PLC αλλά και τον τρόπο προγραμματισμού του, κάνοντας χρήση απλών εντολών. 

2.1 Γενικά


Η κύρια αποστολή του επεξεργαστή είναι:

· Να επεξεργάζεται τα διάφορα σήματα (που φθάνουν σε αυτόν από τους αισθητήρες), σύμφωνα με την περιγραφή του εκάστοτε προβλήματος, και

· Να αποστέλει στους ενεργοποιητές το αποτέλεσμα (σήματα εξόδου) αυτής της επεξεργασίας.


Η επεξεργασία των σημάτων εισόδου είναι κυρίως δυαδική και μπορεί να είνα:

α) Απλή συνδυαστική (με χρήση των βασικών πυλών AND, OR και NOT),

β) Σύνθετη (με χρήση εκτός των τριών βασικών πυλών και άλλων πολυπλοκότερων διάταξεων, όπως είναι π.χ. οι μνήμες, οι διατάξεις χρονικής καθυστέρησης, οι συγκριτές, οι απαριθμητές, κτλ.


Η δυαδική επεξεργασία των σημάτων μπορεί να γίνει με έναν οποιοδήποτε από τους παρακάτω τρόπους:

· Ηλεκτρικά (με χρήση των ηλεκτρονόμων).

· Πνευματικά (με χρήση των πνευματικών βαλβίδων).
· Υδραυλικά (με χρήση των υδραυλικών βαλβίδων).
· Ηλεκτρονικά (με χρήση των ηλεκτρονικών εξαρτημάτων, όπως π.χ. των διόδων, τρανζίστορς, κτλ.).
· Με τη χρήση πολύπλοκων ηλεκτρονικών επεξεργαστών, όπως είναι π.χ. τα PLCs).

Για να γίνουν όμως αντιληπτές οι έννοιες εφαρμογής των σύγχρονων ψηφιακών συστημάτων στις εγκαταστάσεις ψύξης - κλιματισμού, θα πρέπει να δοθούν, με συντομία, μερικά από τα βασικότερα στοιχεία τους.

2.2 Εισαγωγή στην Άλγεβρα Boole - Λογικές Πύλες

2.2.1 Στοιχεία Ψηφιακών Ηλεκτρονικών


Όπως αναφέρθηκε στο πρώτο κεφάλαιο, στον Έλεγχο δύο θέσεων ή Έλεγχο ON/OFF, χρησιμοποιείται ο ψηφιακός αυτοματισμός με δύο μόνο δυνατότητες λειτουργίας την ύπαρξη (κατάσταση λογικού 1) ή μη (κατάσταση λογικού 0) ενός φαινομένου. Τα λογικά 0 και 1 αναφέρονται και ως bit (binary digit - δυαδικό ψηφίο).

Σαν κατάσταση λογικού 1, μπορεί να χαρακτηρισθεί η κατάσταση εκείνη όπου μία λάμπα είναι αναμμένη, ένα μπουτόν είναι ενεργοποιημένο, μία βαλβίδα είναι ανοικτή, μία δίοδος ή ένα τρανζίστορ άγει, ένα ρελέ είναι ενερ​γοποιημένο, ένας κινητήρας περιστρέφεται κτλ.


Αντίθετα σαν κατάσταση λογικού 0, μπορεί να χαρακτηρισθεί η κατάσταση εκείνη όπου η λάμπα είναι σβηστή, η βαλβίδα είναι κλειστή, το μπουτόν είναι απενεργοποιημένο, η δίοδος ή το τρανζίστορ δεν άγουν το ρεύμα, το ρελέ είναι απενεργοποιημένο και ο κινητήρας δεν περιστρέφεται.


Αυτή η λογική των δύο καταστάσεων ακολουθεί κανόνες διαφορετικούς από τους κανόνες των γνωστών μαθηματικών και υπακούει σε μια διαφορετική μαθηματική λογική που λέγεται Άλγεβρα Boole και την οποία επινόησε ο Ιρλανδός μαθηματικός George Boole. Η λογική δύο καταστάσεων λέγεται και Δυαδική λογική.

Σύμφωνα με τη Δυαδική λογική, κάθε πρόταση ή κατάσταση μπορεί να πάρει δύο μόνο τιμές, την τιμή λογικό 1 και την τιμή λογικό 0, και αν παρασταθεί με ένα γράμμα της αγγλικής αλφαβήτου, τότε θα έχουμε:

A =1 ή 


Συνήθως χρησιμοποιείται η θετική λογική όπου ένα συμβάν χαρακτηρίζεται με το λογικό 1 (Α=1), ενώ το αντίθετο συμβάν χαρακτηρίζεται με το λογικό 0 (

).

Π.χ. Υπάρχει ρεύμα στο κύκλωμα Ι=1. Δεν υπάρχει ρεύμα στο κύκλωμα 

.

    Είναι ανοικτή η βαλβίδα Υ=1. Δεν είναι ανοικτή η βαλβίδα 

.

    Υπάρχει ψυκτικό υγρό Η=1. Δεν υπάρχει ψυκτικό υγρό. 

.


Οι κύριες πράξεις της άλγεβρας Boole είναι:

· Λογική πράξη ΚΑΙ (AND) με σύμβολο (·)

· Λογική πράξη Η΄ (OR) με σύμβολο (+)

· Λογική πράξη ΟΧΙ (NOT) με σύμβολο (-)

Αν υποθέσουμε ότι έχουμε δύο μεταβλητές εισόδου Α και Β και μία έξοδο Υ, τότε για κάθε λογική πράξη θα αντιστοιχεί μία λογική συνάρτηση:

· Λογική πράξη ΚΑΙ: Y=A·B

· Λογική πράξη Η': Y=A+B

· Λογική πράξη ΟΧΙ : 


  
Οι μεταβλητές Α και Β παίρνουν τις τιμές 0 και 1 και η μεταβλητή Α, που λέγεται λογικό συμπλήρωμα και λαμβάνει τιμές τις αντίθετες του Α. Δηλαδή, αν Α=1 τότε 

και αν Α=0 τότε 

.

Οι παραπάνω λογικές πράξεις, υλοποιούνται με ηλεκτρονικά ψηφιακά κυκλώματα που ονομάζονται λογικές πύλες.

2.2.2 Λογικές Πύλες


Η λογική πύλη ΚΑΙ πραγματοποιεί την ομώνυμη πράξη και ονομάζεται έτσι γιατί η έξοδός της είναι λογικό 1 ή HIGH όταν ΚΑΙ η μία είσοδος ΚΑΙ η άλλη είσοδος έχουν την τιμή λογικό 1. Η λογική συνάρτηση της πύλης ΚΑΙ είναι:

Y = A · B 
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Συμβολίζεται σύμφωνα με τους Γερμανικούς κανονισμούς DIN όπως στο σχήμα 2.1(α), ενώ σύμφωνα με τους Αμερικάνικους κανονισμούς ΑΝSI είναι όπως στο σχήμα 2.1(β).

Σχ. 2.1 Συμβολισμός της πύλης ΚΑΙ.

Παρατήρηση: Στον αυτόματο έλεγχο χρησιμοποιούμε το συμβολισμό ΑΝSI.
Οι δυνατές καταστάσεις των εισόδων και της εξόδου της πύλης ΚΑΙ πε​ρι​​γράφονται στον παρακάτω πίνακα ο οποίος λέγεται Πίνακας αληθείας.

Πίνακας αληθείας πύλης ΚΑΙ δύο εισόδων.

	Α
	Β
	Υ

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Οι είσοδοι της πύλης ΚΑΙ μπορεί να είναι περισσότερες από δύο.

Για τρεις εισόδους Α, Β, C ο πίνακας αληθείας, καθώς και το αντίστοιχο σύμβολο φαί​​νονται στο παρακάτω Σχ. 2.2.

Πίνακας αληθείας πύλης ΚΑΙ τριών εισόδων.

	Α
	Β
	C
	Υ

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
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Σχ. 2.2 Σύμβολο ΑΝSI πύλης ΚΑΙ τριών εισόδων.
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Η πύλη ΚΑΙ μπορεί π.χ. να αντιπροσωπεύσει ένα κύκλωμα ροής ψυκτικού υγρού το οποίο περιέχει δύο βάνες συνδεδεμένες σε σειρά. Για να κυκλοφορήσει το ψυκτικό υγρό μέσα στο κύκλωμα, πρέπει ΚΑΙ οι δύο βάνες να είναι ανοιχτές (Σχ.2.3).

Σχ. 2.3 Κύκλωμα ροής ψυκτικού υγρού, αντίστοιχο της πύλης ΚΑΙ.


Η λογική πύλη Ή (OR) είναι μία ακόμη χρήσιμη πύλη η οποία υλοποιεί την πράξη της λογικής πρόσθεσης ή διάζευξης. Αν Υ είναι η έξοδος και Α, Β οι είσοδοι της πύλης Ή (OR) τότε Υ=1 όταν Ή η είσοδος Α=1, Ή η είσοδος Β=1 Ή και οι δύο μαζί έχουν λογικό 1. Η λογική συνάρτηση αυτής της πύλης είναι:

Υ = Α + Β 

Πίνακας αληθείας πύλης OR δύο εισόδων.

	Α
	Β
	Υ

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1
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Σχ. 2.4 Σύμβολα λογικής πύλης Η΄(OR) δύο εισόδων. 

 
Η πύλη Ή ισοδυναμεί με κύκλωμα ροής ψυκτικού υγρού όπου υπάρχουν δύο βάνες συνδεδεμένες παράλληλα και για να πάει το ψυκτικό υγρό στο φορτίο από την πηγή θα πρέπει να είναι Ή η μία βάνα Ή η άλλη βάνα ανοιχτή Ή και οι δύο μαζί. (Σχ. 2.5)
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Σχ. 2.5 Κυκλωματική παράσταση πύλης Ή (OR) για τη ροή ψυκτικού υγρού.

Παράδειγμα 2.1

Να σχεδιασθεί ψηφιακό κύκλωμα με πύλες ΚΑΙ και Ή που να υλοποιεί την παρακάτω λογική συνάρτηση: 

Y = A · C + B · C

Λύση

Η λογική συνάρτηση αποτελείται από ένα λογικό άθροισμα και δύο λογικά γινόμενα ή από δύο λογικές πράξεις ΚΑΙ και μία λογική πράξη Ή. Επομένως, μπορεί να υλοποιηθεί με δύο πύλες ΚΑΙ και μία πύλη Ή.
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Σχ.2.6 Λογικό διάγραμμα παραδείγματος με πύλες ΚΑΙ και Ή.
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Οι λογικές πύλες ΚΑΙ και Ή κατασκευάζονται υπό μορφήν ολοκληρωμένων κυκλωμάτων με 14 ακροδέκτες. Το κάθε ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα (Ο.Κ.) περιέχει 4 πύλες των δύο εισόδων η κάθε μία. Υπάρχει ένας ακροδέκτης για την τροφοδοσία του κυκλώματος (+Vcc) και ένας για τη γείωση. Αυτά τα Ο.Κ. έχουν την κωδική ονομασία 7432 για τις πύλες Ή και 7408 για τις πύλες ΚΑΙ, όπως φαίνονται στο Σχ.2.7

Σχ. 2.7 Ολοκληρωμένα κυκλώματα πυλών ΚΑΙ και Ή.

Η λογική πύλη ΟΧΙ (NOT) είναι μία ακόμη λογική πύλη που χρησιμοποιείται στο σχεδιασμό των ψηφιακών κυκλωμάτων. Η πύλη αυτή υλοποιεί το συμπλήρωμα μιας λογικής μεταβλητής και έχει μία είσοδο και μία έξοδο.

Λογική συνάρτηση: 


Πίνακας αληθείας πύλης ΝΟΤ.

	Α
	Υ

	0
	1

	1
	0
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Σχ. 2.8 Σύμβολα λογικής πύλης ΟΧΙ (NOT).

Η πύλη NOT λέγεται συμπλήρωμα ή αναστροφέας (inverter). Υπό μορφήν Ο.Κ. έχει κωδικοποιηθεί με τον αριθμό 7404 ή 5404, ανάλογα με τα όρια θερμοκρασίας, και περιέχει 6 πύλες NOT (Σχ. 2.9).
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Σχ. 2.9 Πύλη ΟΧΙ σε Ο.Κ.

Υπάρχουν και άλλες λογικές πύλες οι οποίες χρησιμοποιούνται στα ψηφιακά συστήματα όπως οι πύλες NAND (ΟΧΙ ΚΑΙ), NOR (ΟΧΙ Ή). Αυτές οι λογικές πύλες είναι συμπληρωματικές των πυλών AND και OR αντίστοιχα.

Έτσι μία πύλη NAND αποτελείται από μία πύλη AND σε σειρά με μία πύλη NOT. 

Αντίστοιχα μία πύλη NOR αποτελείται από μία πύλη OR σε σειρά με μία πύλη NOT. 
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Σχ. 2.10 Σύμβολα λογικών πυλών NAND και NOR.

Πίνακας αληθείας πύλης NAND δύο εισόδων.

	Α
	Β
	Υ

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Πίνακας αληθείας πύλης NOR δύο εισόδων.

	Α
	Β
	Υ

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0



Η XOR ή EOR (Exclusive OR) είναι τέλος μία ακόμη χρήσιμη λογική πύλη. Αυτή πραγματοποιεί τη συνάρτηση: 
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Σχ. 2.11 Σύμβολα πύλης XOR

Πίνακας αληθείας πύλης XOR δύο εισόδων.

	Α
	Β
	Υ

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


2.3 Απλοί Επεξεργαστές με Χρήση των Πυλών AND, OR, NOT

Στην προηγούμενη παράγραφο γνωρίσαμε τις βασικές πύλες AND, OR NOT, NAND, NOR και EOR, οπότε δεν κρίνεται σκόπιμο να επαναλάβουμε τα όσα έχουμε ήδη αναφέρει. Αυτό όμως που πρέπει να δούμε σε αυτήν την ενότητα, είναι η πρακτική παρουσίαση και επίλυσή του προβλήματος μέσα από μία σειρά εφαρμογών με χρήση ηλεκτρικών, ηλεκτρονικών, πνευματικών και υδραυλικών πυλών.

2.3.1 Πύλη NOT
Πρόβλημα: Επιθυμούμε ο λαμπτήρας Η1 να ανάβει μόνο όταν ΔΕΝ είναι πατημένος ο διακόπτης S1. Στην αντίθετη περίπτωση να σβήνει.

Επίλυση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρολογικό σχέδιο
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Σχ. 2.12 Κύκλωμα πύλης ΝΟΤ με ηλεκτρονόμο.

Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώματος


Εφόσον ΔΕΝ έχει πατηθεί ο διακόπτης S1, ο ηλεκτρονόμος ΚΑ1 βρίσκεται σε αποδιέγερση, οπότε ανάβει ο λαμπτήρας Η1, διότι η κλειστή επαφή ΚΑ1(11-12) δεν έχει ενεργοποιηθεί. Μόλις πατηθεί ο διακόπτης S1, ανατρέπεται η προηγούμενη κατάσταση. Ανοίγει η κλειστή επαφή και σβύνει ο λαμπτήρας.

Πίνακας αληθείας

	Διακόπτης S1
	S1
	Λαμπτήρας Η1

	ΔΕΝ έχει πατηθεί
	0
	1

	Έχει πατηθεί
	1
	0
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Επίλυση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρονικό κύκλωμα με τρανζίστορς

Σχ. 2.13 πύλη ΝΟΤ με τρανζίστορ τύπου ΝΡΝ.


Στο συλλέκτη του ΝΡΝ τρανζίστορ έχει συνδεσμολογηθεί μία ηλεκτρική αντίσταση R. Όταν πολώσουμε τη βάση του τρανζίστορ (σημείο Α) με ένα σήμα πλάτους 5V (Λογικό 1), τότε το τρανζίστορ άγει, οπότε στην έξοδο Υ εμφανίζεται μηδενική τάση (Λογικό 0). Εάν, αντίθετα, η βάση πολωθεί με 0V (Λογικό 0), τότε το τρανζίστορ οδηγείται στην αποκοπή, οπότε στην έξοδο του τρανζίστορ εμφανίζονται τα 5V (Λογικό 1).

Επίλυση του προβλήματος με βάση το πνευματικό κύκλωμα 
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Σχ. 2.14 Πύλη ΝΟΤ με πνευματική βαλβίδα.


Το πνευματικό δομικό στοιχείο που παριστάνει αυτήν την πύλη, είναι μία βαλβίδα 3/2. Εάν δεν εφαρμόσουμε κανένα σήμα συμπιεσμένου αέρα (λογικό 0) στην είσοδο Α, τότε ισχύει ότι βλέπουμε στο σχήμα. Δηλαδή, ο αέρας διοχετεύεται από την πηγή στην έξοδο Υ, με αποτέλεσμα την εμφάνιση του λογικού 1. Εάν, αντίθετα, εφαρμόσουμε συμπιεσμένο αέρα (λογικό 1) στην είσοδο Α, τότε αλλάζει η κατάσταση λειτουργίας της βαλβίδας, οπότε ισχύει αυτό που φαίνεται στην αριστερή θέση της βαλβίδας. Δηλαδή, αποκόπτεται η ροή του αέρα (λογικό 0) από την πηγή προς την έξοδο Υ.

Παρατήρηση: Τα ίδια ακριβώς ισχύουν και στα υδραυλικά κυκλώματα.

2.3.2 Πύλη AND
Πρόβλημα: Επιθυμούμε ο λαμπτήρας Η1 να ανάβει μόνο όταν και οι δύο διακόπτες S1 και S2 είναι κλειστοί. Να σβύνει σε όλους τους υπόλοιπους συνδυασμούς.

Επίλυση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρολογικό σχέδιο
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Σχ. 2.15 Πύλη AND με ηλεκτρονόμους.

Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώματος


Όταν πιέσουμε το διακόπτη S1 ενεργοποιείται το ρελέ ΚΑ1, οπότε κλεί​νει η ανοικτή του επαφή ΚΑ1(13-14). Όταν πιέσουμε ταυτόχρονα και το διακόπτη S2 ενεργοποιείται το ρελέ ΚΑ2, οπότε κλείνει η ανοικτή του επαφή ΚΑ2(13-14) και ανάβει η λάμπα Η1.

Πίνακας Αληθείας
	S1
	S2
	H1

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Επίλυση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρονικό κύκλωμα (με διόδους)
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Σχ. 2.16 Πύλη AND με διόδους και αντιστάσεις.

Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώματος

Το ηλεκτρονικό κύκλωμα αποτελείται από διόδους και αντιστάσεις. Όταν εφαρμοσθεί τάση 5V (λογικό 1) ταυτόχρονα και στις δύο διόδους D1 και D2, τότε αυτές πολώνονται ανάστροφα με συνέπεια την αποκοπή τους και την εμφάνιση των 5V (Λογικό 1) στην έξοδο Υ.

Όταν, έστω σε μία από τις δύο διόδους εμφανισθούν τα 0V (Λογικό 0), τότε αυτή η δίοδος άγει με αποτέλεσμα την εμφάνιση 0,7V (πρακτικά 0V) στην έξοδο Υ (Λογικό 0).

Επίλυση του προβλήματος με βάση το πνευματικό κύκλωμα 
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Σχ. 2.17 Πύλη AND με πνευματική βαλβίδα 3/2.

Περιγραφή λειτουργίας: Όταν φθάσει σήμα (είσοδος συμπιεσμένου αέρα) στο Α, τη στιγμή που η πηγή Β εξακολουθεί να δίνει αέρα στη βαλβίδα, τότε αυτή άγει, παρέχοντας αέρα στην έξοδο Υ. Αντίθετα, όταν έστω μία από τις δύο πηγές (Α ή Β) δεν δίνει σήμα, τότε η βαλβίδα οδηγείται στην αποκοπή.

Παράδειγμα υλοποίησης ενός πλήρους συστήματος ελέγχου με πύλη AND.
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Σχ. 2.18 Πλήρες σύστημα ελέγχου με απλό επεξεργαστή (Πύλη AND).

Όταν κλείσουν και οι δύο διακόπτες S1 και S2, (οι οποίοι στην πράξη αντιπροσωπεύουν τους αισθητήρες), τότε και μόνο τότε, ενεργοποιείται η πύλη AND (επεξεργαστής) παρέχοντας στην έξοδό της ένα ασθενές ηλεκτρικό σήμα. Αφού αυτό ενισχυθεί κατάλληλα, με τη βοήθεια ενός ενισχυτή, ενεργοποιεί την ηλεκτροβαλβίδα 4/2 (διότι υπάρχει συνεχής παροχή αέρος στην είσοδό της από την πηγή) η οποία με τη σειρά της υποχρεώνει το βάκτρο του κυλίνδρου να κινηθεί προς τα έξω.


Η επιστροφή του βάκτρου στην αρχική του θέση γίνεται με τη βοήθεια του επανατακτικού ελατηρίου και τη διακοπή της ηλεκτρικής της διέγερσης (ενώ φυσικά εξακολουθεί να υπάρχει η παροχή από το μέρος της πηγής).

2.3.3 Πύλη OR
Πρόβλημα: Επιθυμούμε ο λαμπτήρας Η1 να σβύνει μόνο όταν και οι δύο διακόπτες S1 και S2 είναι ανοικτοί. Να ανάβει σε όλους τους υπόλοιπους συνδυασμούς.

Επίλυση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρολογικό σχέδιο
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Σχ. 2.19 Ηλεκτρικό κύκλωμα πύλης OR με ηλεκτρονόμους.

Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώματος


Όταν πιέσουμε το διακόπτη S1 ενεργοποιείται το ρελαί ΚΑ1, οπότε κλεί​νει η ανοικτή του επαφή ΚΑ1(13-14) και ανάβει η λάμπα Η1.

Όταν πιέσουμε το διακόπτη S2 ενεργοποιείται το ρελέ ΚΑ2, οπότε κλείνει η ανοικτή του επαφή ΚΑ2(13-14) και ανάβει η λάμπα Η1.

Όταν πιέσουμε ταυτόχρονα το διακόπτη S1 και το διακόπτη S2 ενεργοποιούνται τα ρελέ ΚΑ1 και ΚΑ2, οπότε κλείνουν οι ανοικτές τους επαφές και ανάβει η λάμπα Η1.

Όταν δεν πιέσουμε κανένα διακόπτη δεν ενεργοποιούνται τα ρελέ ΚΑ1 και ΚΑ2, οπότε παραμένουν ανοικτές οι επαφές τους και σβύνει η λάμπα Η1.

Πίνακας αληθείας
	S1
	S2
	H1

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Επίλυση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρονικό κύκλωμα (με διόδους).
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Σχ. 2.20 Κύκλωμα πύλης OR με διόδους και αντιστάσεις.

Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώματος


Εάν, έστω σε μία από τις δύο εισόδους των διόδων D1 ή D2 (ή και στις δύο μαζί) εφαρμοσθεί η τάση των 5V (λογικό 1), τότε η αντίστοιχη δίοδος άγει με αποτέλεσμα να εμφανισθούν τα 5V στην έξοδο Υ (λογικό 1). Μόνο όταν δεν εφαρμόζεται κανένα σήμα ταυτόχρονα και στις δύο διόδους, έχουμε την αποκοπή τους, και την εμφάνιση του λογικού 0 στην έξοδο Υ.
Επίλυση του προβλήματος με βάση το πνευματικό κύκλωμα 
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Σχ. 2.21 Πύλη OR με πνευματική βαλβίδα.

Περιγραφή λειτουργίας: Όταν εφαρμοσθεί σήμα έστω σε μία από τις δύο εισόδους Α ή Β (ή και στις δύο μαζί ταυτόχρονα), τότε η βαλβίδα άγει με αποτέλεσμα την εμφάνιση του λογικού 1 στην έξοδο Υ.

2.4 Κυκλώματα Μνήμης

Στην πράξη ερχόμαστε καθημερινά αντιμέτωποι με την εξής περίπτωση: Κάποιο σήμα που “βγήκε” από τον επεξεργαστή να μη θέλουμε να το οδηγήσουμε άμεσα στο τμήμα ελέγχου και στον ενεργοποιητή, αλλά να το αποθηκεύσουμε κάπου προσωρινά μέχρι να ζητηθεί.

Οι μονάδες εκείνες που αναλαμβάνουν την προσωρινή αποθήκευση των επεξεργασμένων σημάτων, ονομάζονται Μνήμες (Memories) ή Κυκλώματα Μνήμης (Memory circuits) ή Μονάδες αποθήκευσης (Storage Units). 

Παρακάτω αναλύονται οι δύο βασικότεροι τύποι μνημών: η μνήμη με προτεραιότητα στο RESET και η μνήμη με προτεραιότητα στο SET.
2.4.1 Μνήμη με Προτεραιότητα στο RESET
Ηλεκτρικό κύκλωμα μνήμης με ρελαί
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Σχ. 2.22 Ηλεκτρικό κύκλωμα αυτοσυγκράτησης (Μνήμης) με προτεραιότητα στο RESET.


Το κύκλωμα ενεργοποιείται (SET) όταν πατηθεί στιγμιαία το μπουτόν S2, διότι οπλίζει το ρελαί ΚΜ1 και αυτοσυγκρατείται μέσω της ανοικτής του επαφής ΚΜ1(13-14). Παρατηρούμε ότι και όταν ακόμη παύσουμε να πιέζουμε το μπουτόν S2, το κύκλωμα εξακολουθεί να είναι ενεργοποιημένο (SET). 


Η αποδιέγερση του κυκλώματος πραγματοποιείται μόνο με το στιγμιαίο πάτημα του μπουτόν S1 (RESET). Δηλαδή, καθοριστικό και πρωτεύοντα ρόλο σε αυτό το πρόβλημα έχει το RESET, διότι όσο και να πατάμε το S2, το κύκλωμα δεν ενεργοποιείται, εφόσον είναι πατημένο το S1. Γι’ αυτό λοιπόν λέμε ότι το κύκλωμα αυτό έχει προτεραιότητα στο RESET.

Το κύκλωμα αυτό ονομάζεται επίσης και Κύκλωμα SET/RESET ή Κύκλωμα R/S Flip-Flop.

2.4.2 Μνήμη με Προτεραιότητα στο SET
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Ηλεκτρικό κύκλωμα μνήμης με ρελαί

Σχ. 2.23 Ηλεκτρικό κύκλωμα μνήμης με προτεραιότητα στο SET.


Όταν πιέσουμε στιγμιαία το μπουτόν S2 (SET), τότε ενεργοποιείται το ρελέ ΚΜ1 και αυτοσυγκρατείται μέσω της ανοικτής της επαφής ΚΜ1(13-14) και του μπουτόν STOP S1 (RESET). Η διακοπή λειτουργίας του κυκλώματος γίνεται μόνο με το πάτημα του μπουτόν S1.


Εάν πιέσουμε συγχρόνως και τα δύο μπουτόν, τότε την προτεραιότητα την έχει το S2 (SET) επειδή βρίσκεται σε παράλληλη σύνδεση με το εν σειρά κύκλωμα του μπουτόν STOP και της ανοικτής επαφής του ρελαί.

2.5 Κυκλώματα Χρονικής Καθυστέρησης


Τα κυκλώματα χρονικής καθυστέρησης διακρίνονται σε κυκλώματα με χρονική καθυστέρηση κατά την έλξη (ON-delay timers) και σε κυκλώματα με χρονική καθυστέρηση κατά την πτώση ή αποδιέγερση (OFF-delay timers).

2.5.1 Κυκλώματα με Χρονική Καθυστέρηση κατά την Έλξη

Τα κυκλώματα αυτής της κατηγορίας καθυστερούν, κατά χρόνο t, να εμφανίσουν το σήμα στην έξοδο μετά την εφαρμογή του σήματος εισόδου. 

- Ηλεκτρικό κύκλωμα με ρελαί
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Σχ. 2.24 Κύκλωμα με χρονική καθυστέρηση κατά την έλξη
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Σχ. 2.25 Κυματομορφές εισόδου/εξόδου σε χρονικό ON-delay.


Το χρονικό ρελαί ΚΑ1 οπλίζει με το πάτημα του διακόπτη S1 (στιγμή εμ​φάνισης του σήματος εισόδου - (κυματομορφή Ε). Από αυτή τη στιγμή αρ​χίζει να μετρά ο χρόνος (Τ1) που έχουμε ορίσει. Μετά την παρέλευση αυτού του χρόνου κλείνει η ON-Delay επαφή του ΚΑ1(15-18) και ανάβει η λάμπα Η1. Η λάμπα παραμένει σε αυτήν την κατάσταση, όσο χρόνο εξακολουθεί να είναι οπλισμένο το χρονικό ρελέ ΚΑ1. Η είσοδος και η έξοδος μηδενίζονται ταυτόχρονα όταν παύσει να λειτουργεί το ρελέ. 

2.5.2 Κυκλώματα με χρονική καθυστέρηση κατά την πτώση (off-delay)


Εδώ, η έξοδος ενεργοποιείται ταυτόχρονα με την ενεργοποίηση του σήματος εισόδου. Όταν όμως, διακοπεί η είσοδος, τότε η κατάσταση της εξό​δου εξακολουθεί ακόμη να παραμένει ενεργοποιημένη κατά χρόνο t1 (όση και η ρυθμισμένη χρονική καθυστέρηση).
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Σχ. 2.26 Κυματομορφές εισόδου/εξόδου σε χρονικό OFF-Delay.

- Ηλεκτρικό κύκλωμα με ρελαί
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Σχ. 2.27 Ηλεκτρικό Κύκλωμα με χρονική καθυστέρηση κατά την πτώση.


Όταν πατήσουμε το διακόπτη S1 (εφαρμογή σήματος εισόδου), ενερ​γο​​ποιείται αυτόματα και η έξοδος (άναμα λάμπας Η1).


Όταν ανοίξουμε το διακόπτη S1, η επαφή του ΚΑ1 καθυστερεί να ανοίξει με αποτέλεσμα το παρατεταμένο άναμα της λάμπας Η1 κατά χρόνο t1.

2.6 Ακολουθιακός Έλεγχος - Ελεγκτής Σειράς


Έχει αποδειχθεί στην πράξη, ότι οι Ελεγκτές Σειράς αποτελούν το πλέον κατάλληλο μέσον ελέγχου μιας παραγωγικής διαδικασίας η οποία αποτελείται από προκαθορισμένα βήματα εργασίας που θα πρέπει να εκτελεσθούν το ένα μετά το άλλο και πάντοτε με την ίδια συγκεκριμένη σειρά.


Οι Ελεγκτές Σειράς παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήματα: Απλή και όχι χρονοβόρα σχεδίαση και προγραμματισμός, ξεκάθαρη δομή προγράμματος, γρήγορος εντοπισμός και διόρθωση βλάβης, εύκολη αλλαγή προγραμματισμού.

2.6.1 Δομή ενός ελεγκτή σειράς


Όλοι οι ελεγκτές σειράς ουσιαστικά αποτελούνται από τα εξής βασικά Τμήματα Ελέγχου: Το τμήμα επιλογής λειτουργιών (mode section), το τμήμα ακολουθιακού ελέγχου (sequence control) ή ακολουθιακή αλυσίδα (sequence cascade) και το τμήμα εντολών εξόδου (command output).

2.6.2 Kύκλοι λειτουργίας (ακολουθιακά προγράμματα)

Ένα μεγάλο μέρος του ακολουθιακού ελέγχου έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η διαδοχική εκτέλεση του κάθε βήματος χωριστά. Για να είναι δυνατή η μετάβαση από το ένα βήμα στο άλλο θα πρέπει απαραίτητα να έχει εκτελεστεί η εργασία από το αμέσως προηγούμενο βήμα.

Ο κύκλος λειτουργίας (operating cycle) προσδιορίζεται από τον απαριθμητή βημάτων ή βηματικό απαριθμητή (step counter).

Ο τελευταίος είναι ένας μηχανισμός που βρίσκεται π.χ. στην κεντρική μονάδα ελέγχου (central control unit) ενός PLC και απαριθμεί τα βήματα, προσδιορίζοντας κάθε φορά το βήμα που θα πρέπει να εκτελεστεί.

Το ηλεκτρικό πλυντήριο ρούχων αποτελεί ένα απλό καθημερινό παράδειγμα ενός κύκλου λειτουργίας.

Βήματα εργασίας πλυντηρίου: πρόπλυση, κυρίως πλύση, ξέβγαλμα.

2.7 Σύνθετοι Ηλεκτρονικοί Επεξεργαστές


Μέχρι τώρα δείξαμε τον τρόπο με τον οποίο ένας επεξεργαστής μπορεί να επιλύσει διάφορα τεχνικά προβλήματα κάνοντας χρήση των βασικών λογικών πυλών (AND, OR, NOT, κτλ.), κυκλωμάτων μνήμης και κυκλωμάτων χρονικής καθυστέρησης.


Τα παραπάνω αφορούν περιπτώσεις απλών προβλημάτων. Όμως, όταν έχουμε να αντιμετωπίσουμε την περίπτωση ενός σύνθετου προβλήματος, τότε τα πράγματα δεν είναι και τόσο απλά, όσο πιθανόν να φαίνονται. Απαιτείται η χρήση ενός καλά διατυπωμένου και σχεδιασμένου προγράμματος, τέτοιου ώστε οι επί μέρους Οδηγίες (εντολές) του να ανταποκρίνονται στα επί μέρους τμήματα του προβλήματος. 


Άρα, ένα πρόγραμμα αποτελείται από μία σειρά καλά διατυπωμένων βημάτων (ή οδηγιών) που οδηγεί στη λύση του προβλήματος. Ο προγραμματιστής, αυτός δηλαδή που θα συντάξει το πρόγραμμα, θα προχωρήσει στην εφαρμογή του μόνο όταν προηγουμένως βεβαιωθεί ότι αυτό “τρέχει” (ότι δηλαδή επιλύει πλήρως το πρόβλημα). Όμως, δεν αρκεί μόνο η εφαρμογή ενός προγράμματος (Λογισμικού - Software) για να μας επιλύσει το πρόβλημα αυτοματισμού. Απαιτείται και το υλικό μέρος (Hardware), δηλαδή η ηλεκτρική ή πνευματική ή υδραυλική συνδεσμολογία των κατάλληλων εξαρτημάτων μεταξύ τους, ώστε να έχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα.

	Ορισμοί:
	· Με τη λέξη Hardware (υλικό ή υλικιστικό μέρος) χαρακτηρίζουμε όλα τα ορατά δομικά μέρη του επεξεργαστή - μηχανήματα, εξαρτήματα, συνδεσμολογίες, σωληνώσεις, κτλ. 

	
	· Αντίθετα, με τη λέξη Software (Λογισμικό μέρος) εννοούμε το πρόγραμμα ελέγχου (όλων εκείνων των δομικών στοιχείων που συγκροτούν τον επεξεργαστή) που είναι το αποτέλεσμα της λογικής σκέψης αυτού που το ανέπτυξε.


2.7.1 Μικροεπεξεργαστές


Από πολύ παλιά οι αυτοματιστές κατανόησαν την ανάγκη αντικατάστασης των σύνθετων επεξεργαστών, που χρησιμοποιούσαν ηλεκτρικά ρελέ, με άλλα πιο ευέλικτα, πολύ μικρότερα σε όγκο, ταχύτερα και αξιόπιστα. Έτσι λοιπόν, στα τέλη της δεκαετίας του 1960 κατεσκεύασαν τους πρώτους μονόμπιτους ηλεκτρονικούς μικροεπεξεργαστές (1 bit electronic processors).


Σήμερα, όλες οι ρυθμίσεις των συστημάτων ψύξεως και κλιματισμού γίνονται κυρίως με τη χρήση σύνθετων επεξεργαστών, μικροϋπολογιστών και PLCs. Γιαυτό λοιπόν αξίζει τον κόπο να τους γνωρίσουμε διεξοδικότερα.


Η βασική δομή ενός τέτοιου επεξεργαστή είναι αυτή που φαίνεται στο Σχ. 2.28 και περιλαμβάνει:

· Τη μονάδα εισόδου - Είναι ο μετατροπέας των σημάτων που φθάνουν στην είσοδο.

· Τον επεξεργαστή - Περιλαμβάνει τη λογική ηλεκτρονική μονάδα επεξεργασίας των λαμβανομένων πληροφοριών.

· Τη μονάδα εξόδου - Μεταφέρει το αποτέλεσμα της πράξης στους ενεργοποιητές.

· Τον καταχωρητή οδηγιών του προγράμματος.

· Την τροφοδοσία.
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Σχ. 2.28 Η βασική δομή ενός μονόμπιτου ηλεκτρονικού επεξεργαστή.

2.7.2 Μικροϋπολογιστές


Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, ένας μονόμπιτος επεξεργαστής έχει σαν αποστολή την αποκωδικοποίηση και εκτέλεση μεμονομένων εντολών (π.χ. λογικών πυλών AND, OR, NOT, κτλ.).


Όταν όμως πρόκειται να επιλυθούν πολύ σύνθετα προβλήματα (π.χ. να γίνουν πολύπλοκοι υπολογισμοί) απαιτείται η χρήση σύνθετων μικροεπεξεργαστών. Όταν λέμε σύνθετος μικροεπεξεργαστής εννοούμε ότι αυτός ο μικροεπεξεργαστής θα πρέπει να συνοδεύεται από περιφερειακές διατάξεις που θα είναι τελείως απαραίτητες για τη λύση του προβλήματος.


Οι σύνθετοι μικροεπεξεργαστές ονομάζονται Μικροϋπολογιστές και περιλαμβάνουν: 

· Ένα μικροεπεξεργαστή (που είναι η “καρδιά” όλων των συστημάτων) και ο οποίος αποτελείται από: τη μονάδα εισόδου (εισαγωγή στοιχείων), τη μονάδα εξόδου (εξαγωγή στοιχείων), τη μνήμη του προγράμματος και τη μνήμη εργασιών.
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Σχ. 2.29 Μπλοκ διάγραμμα ενός τυπικού μικροϋπολογιστή.

· Ένα μηχανισμό ελέγχου με κωδικοποιημένες εντολές

· Την αριθμητική και λογική μονάδα (ALU)
· Την ενδιάμεση μονάδα μνήμης- καταχωρητής οδηγιών
Εφαρμογή: Έλεγχος θερμοκρασίας θερμοθαλάμου με χρήση μικροϋπολογιστή
Πρόβλημα: 


Επιθυμούμε την ανίχνευση (μέτρηση) της θερμοκρασίας σε διάφορα ση​μεία (Μ1, Μ2, Μ3, Μ4, Μ5 και Μ6) ενός θερμοθαλάμου με χρήση αισθητήρων και την αυτόματη ένδειξη και ρύθμιση αυτής με τη χρήση ενός μικροϋπολογιστή.
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Σχ. 2.30 Διάταξη ελέγχου θερμοκρασίας θερμοθαλάμου με χρήση μικροϋπολογιστή.

Λύση

Η θερμοκρασία ανιχνεύεται και μετράται σε διάφορες θέσεις (Μ1, Μ2, Μ3, Μ4, Μ5 και Μ6) ενός θερμοθαλάμου με χρήση των αισθητήρων θερμοκρασίας.


Κάθε θερμικός ανιχνευτής τροφοδοτείται με σταθερή ηλεκτρική τάση και δίνει στην έξοδό του μία τάση η οποία είναι ανάλογη της τιμής της αντίστασης για τη θερμοκρασία που ανιχνεύει σε συγκεκριμένη χρονική στιγμή.


Το αποτέλεσμα της μέτρησης της θερμοκρασίας, κάθε ενός αισθητήρα χωριστά, με τη μορφή ασθενούς ηλεκτρικής τάσης, οδηγείται, μέσω ενός πολυπλέκτη (μετατροπέα θέσεων εργασίας), σε μία ενισχυτική διάταξη, όπου και ενισχύεται. Στη συνέχεια, το ενισχυμένο αναλογικό σήμα οδηγείται σε έναν αναλογικό/ψηφιακό μετατροπέα (A/D converter) όπου μετατρέπεται σε ένα 8-μπιτο ψηφιακό σήμα. Αυτή η ψηφιακή πλέον πληροφορία μεταβιβάζεται στο μικροϋπολογιστή, ο οποίος την εκτελεί ακολουθώντας πιστά τις εντολές του προγράμματος.


Το πρόγραμμα που φθάνει στο μικροεπεξεργαστή έχει την εξής μορφή:

	Εντολές του Προγράμματος

	· Να ενεργοποιήσεις τον πολυπλέκτη εισόδου με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι σε θέση να εντοπίσει τη θέση 1.

· Να διαβάσεις τη θερμοκρασία που βλέπεις στη θέση 1.

· Να επεξεργαστείς την τιμή μέτρησης 1 που δέχεσαι και να την αποθηκεύσεις.

· Να παρουσιάσεις σε οθόνη το αποτέλεσμα της μέτρησης 1.

	· Να ενεργοποιήσεις τον πολυπλέκτη εισόδου με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι σε θέση να εντοπίσει τη θέση 2.

· Να διαβάσεις τη θερμοκρασία που βλέπεις στη θέση 2.

· Να επεξεργαστείς την τιμή μέτρησης 2 που δέχεσαι και να την αποθηκεύσεις.

· Να παρουσιάσεις σε οθόνη το αποτέλεσμα της μέτρησης 2.



Με τον ίδιο ακριβώς παραπάνω τρόπο, ο επεξεργαστής ανιχνεύει όλες τις υπόλοιπες θέσεις εργασίας (από 3 μέχρι και 6). Τις επεξεργάζεται (υπολο​γί​ζει) και απεικονίζει στην οθόνη του υπολογιστή το μέσο όρο (Μ.Ο.) όλων των τιμών μέτρησης.


Στη συνέχεια, επαναλαμβάνει την ίδια διαδικασία εκτελώντας νέους κύ​κλους μετρήσεων.

2.8 Προγραμματιζόμενοι Λογικοί Ελεγκτές - PLC
2.8.1 Εισαγωγή
H τεχνική επίλυσης των διαφόρων προβλημάτων αυτοματισμού στη βιομηχανία μέσω των ηλεκτρονόμων (ρελέ), χρονικών, απαριθμητών κτλ. έχει αρχίσει πριν από πολλά χρόνια στην Ευρώπη αλλά και σε άλλες ηπείρους, να αντικαθίσταται από μία νέα τεχνική η οποία χρησιμοποιεί τους Προγραμματιζόμενους Λογικούς Ελεγκτές (programmable logic controlers) που στο εξής, και για χάρη συντομίας, θα αναφέρονται ως PLC.
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Σχ. 2.31 PLC PS14 - Intellectron.
Τα PLCs άρχισαν να κάνουν δειλά την εμφάνισή τους στα τέλη της δεκαετίας του 1960 όπου χρησιμοποιήθηκαν καταρχήν για την επίλυση ειδικών προβλημάτων αυτοματισμού (αυτόματες εργαλειομηχανές, ηλεκτρικά πλυντήρια αυτοκινήτων κτλ.). Αναπτύχθηκαν και έφθασαν στο επίπεδο που γνωρί​ζου​με σήμερα χάρη στην εξέλιξη της τεχνολογίας που εφαρμόσθηκε στους μικροεπεξεργαστές (microprocessors).
Οι συσκευές αυτές μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελούν μία ειδική κατηγορία μικροϋπολογιστών που έχουν την ικανότητα: 

· Να δέχονται ή να παράγουν ηλεκτρικές τάσεις και ρεύματα στις εισόδους τους (Inputs) όμοια με αυτά που χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία,

· να τα επεξεργάζονται (processing), ακολουθώντας πιστά τις οδηγίες του προγράμματος και 

· παράγουν τα κατάλληλα σήματα εξόδου (οutputs), τα οποία θα θέσουν σε λειτουργία τους ενεργοποιητές (actuators).

Εκτός αυτού, η σχεδίαση και η κατασκευή τους έχει γίνει κατά τέτοιο τρόπο ώστε η συμπεριφορά τους, σε ώρα λειτουργίας, να μην επηρεάζεται από τις διάφορες μεταβολές θερμοκρασίας ή υγρασίας.

Μεχρι σήμερα το πρόγραμμα ενός βιομηχανικού αυτοματισμού αποτελείτο από το σχέδιο συνδεσμολογίας στο οποίο, όπως είναι γνωστό, ο μελετητής σχεδιάζει τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να συνδεθούν μεταξύ τους τα διάφορα στοιχεία (ρελέ, χρονικά κτλ.) ούτως ώστε οι εντολές που δίνονται μετά από μία διαδικασία να αξιοποιούνται από τα συνδεδεμένα στοιχεία και να δίδουν τελικά το επιθυμητό αποτέλεσμα. (Η τεχνική αυτή έχει επικρατήσει και ως WLC (wired logic controller - ελεγκτής ενσύρματης λογικής). 

Στην τεχνική όμως των συσκευών PLC έχουμε απευθείας σύνδεση στη συσκευή όλων των εντολών που δίδονται στις εισόδους και αυτών που λαμβάνονται στις εξόδους. Αυτές που λαμβάνονται είναι το αποτέλεσμα της όλης διαδικασίας (δηλαδή του προγράμματος) που γίνεται μέσα στη συσκευή.

Συνδέουμε λοιπόν στη συσκευή μας εύκολα και γρήγορα όλες τις εντολές - στοιχεία εισόδου/εξόδου - (μπουτόν, φωτοκύτταρα, ρελέ ισχύος, κτλ.). Πώς όμως θα κάνουμε αυτές τις εντολές να συνεργασθούν μεταξύ τους; (δηλαδή τον αυτοματισμό).

Με αυτή τη νέα τεχνολογία τα στοιχεία μανδαλώνονται μεταξύ τους με ηλεκτρονική "συρμάτωση" (πρόγραμμα) και εργαλείο τη συσκευή προγραμματισμού ή προγραμματιστή.

Ας ορίσουμε όμως τις δύο αυτές έννοιες. Αλήθεια, τί σημαίνει πρόγραμμα και τι προγραμματιστής;

Η συσκευή, δηλαδή το PLC, είναι εκείνο το κομμάτι του συστήματος που ουσιαστικά εκτελεί τη βασική δουλειά, δηλαδή επεξεργάζεται μία πληροφορία και δίνει τις κατάλληλες εντολές. Ομως για να γίνει η παραπάνω εργασία, ο έλεγχος δηλαδή του συστήματος, είναι ανάγκη να αναλύσουμε στη συσκευή τις εργασίες που καλείται να εκτελέσει, και μάλιστα στη δική της γλώσσα. Ετσι φτιάχνουμε το πρόγραμμα.

Ορισμός: Πρόγραμμα είναι μία σειρά από ειδικές εντολές, που δίδονται στη συσκευή ώστε να δουλέψει ο αυτοματισμός.

Η συσκευή που μας βοηθά για να κατασκευάσουμε το πρόγραμμα και να το δώσουμε στο PLC λέγεται προγραμματιστής ή προγραμματίστρια. Στη συνέχεια θα δοθεί μία εκτενέστερη περιγραφή των όρων που ήδη έχουμε αναφέρει.

2.8.2 Πλεονεκτήματα των PLCs

Τα βασικότερα πλεονεκτήματα των PLCs μπορούν να συνοψισθούν στις παρακάτω λίγες γραμμές:
· Είναι εύκολη η επέμβαση στο σύστημα. Η αλλαγή του τρόπου λειτουργίας του αυτοματισμού μπορεί να αλλάξει εύκολα σε οποιοδήποτε στάδιο (μελέτη, κατασκευή, θέση σε λειτουργία ή αργότερα).

· Ο αυτοματισμός παραδίδεται γρηγορότερα σε λειτουργία, διότι η μελέτη μπορεί να γίνει παράλληλα με την τοποθέτηση και συνδεσμολογία των στοιχείων εισόδου/εξόδου με το PLC.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Το ίδιο μηχάνημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εντελώς διαφορετικές εφαρμογές.

· Είναι εύκολος ο εντοπισμός βλαβών διότι για κάθε εξωτερική εντολή υπάρχει αντίστοιχο LED (ενδεικτικές λυχνίες). 

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Είναι εύκολη η παρακολούθηση της ροής του προγράμματος μέσω της οθόνης του προγραμματιστή.

· Υπάρχει σημαντική οικονομία στη συντήρηση, αλλά και στην κατανάλωση ενέργειας, διότι δεν υπάρχουν μηχανικές επαφές.

· Τα PLCs μπορούν να συνδεθούν με περιφερειακές μονάδες υπολογιστών, για έλεγχο, επιτήρηση, συντονισμό και κεντρική οργάνωση των εγκαταστάσεων π.χ. κλιματισμού (καταργώντας το κλασικό “μιμητικό διάγραμμα” και τον “πίνακα χειρισμών”. Επίσης μπορούν να συνδεθούν με μεγαλύτερο υπολογιστή για ανταλλαγή στοιχείων.

· Η γλώσσα προγραμματισμού είναι προσαρμοσμένη στο βιομηχανικό αυτοματισμό ώστε να είναι προσιτή στο προσωπικό που μέχρι σήμερα συντηρούσε τους κλασικούς πίνακες αυτοματισμού. Με άλλα λόγια, είναι εύκολος ο προγραμματισμός με βάση το κλασσικό ηλεκτρολογικό σχέδιο.
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Είναι αξιόπιστα συστήματα με μεγάλη ταχύτητα, χαμηλό κόστος και πολύ μεγάλη διάρκεια ζωής.

· Δέχονται ψηφιακά ή και αναλογικά σήματα στις εισόδους τους.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Είναι οικονομικότερα εφόσον, πρόκειται να χρησιμοποιηθούν σε εγκαταστάσεις αυτοματισμού που χρησιμοποιούν περισσότερα από 5 ρελέ.

2.8.3 Χρήσεις του PLC

Οι χρήσεις του PLC, σε μία βιομηχανική εγκατάσταση αυτοματισμού, είναι σχεδόν απεριόριστες. Μερικές από αυτές είναι οι εξής:

· Έλεγχος μιας πλήρους εγκατάστασης κλιματισμού. 

· Έλεγχος των τιμών ορισμένων αναλογικών μεγεθών, όπως θερμοκρασίας, πίεσης, στάθμης υγρού κτλ. Αν οι τιμές των μεγεθών δε συμφωνούν με τις προκαθορισμένες τιμές τους, τότε το PLC θα δώσει το κατάλληλο σήμα για τη ρύθμιση του ελεγχόμενου μεγέθους. 

· Έλεγχος και διόρθωση, με απόλυτη ακρίβεια, π.χ. της θερμοκρασίας ενός χώρου, της ψύξης ενός θαλάμου ή της ταχύτητας περιστροφής ενός ηλεκτροκινητήρα με την προσθήκη μιας κάρτας που περιλαμβάνει ελεγκτές ή ρυθμιστές PID. 

·  Συνεργασία με ρομποτικούς βραχίονες σε μία σύγχρονη αυτοματοποιημένη διαδικασία παραγωγής προϊόντων, όπως π.χ. αυτοκινήτων, ψυγείων, μηχανημάτων, κτλ.

2.8.4 Δομή ενός PLC

Ένα PLC αποτελείται από τα εξής βασικά δομικά στοιχεία: 

· το υλικό ή υλικιστικό μέρος (hardware),

· τους αισθητήρες (sensors),

· τους ενεργοποιητές (actuators)

· το λογισμικό (software) και

· τον προγραμματιστή (programmer).

[image: image33.jpg]{

g
e
o

¢

H o1




Σχ. 2.32 Βασική δομή ενός τυπικού PLC. Σύνδεση αισθητήρων και ενεργοποιητών με τη CPU μέσω των δομικών στοιχείων εισόδου/εξόδου.

Hardware (Το υλικό μέρος)
Με τον όρο Hardware εννοούμε το “Ηλεκτρονικό μέρος της συσκευής” μέσω του οποίου κατευθύνονται και υλοποιούνται όλες οι λειτουργίες ελέγχου μιας εγκατάστασης ή μιας μηχανής.

Βασικά δομικά στοιχεία του Hardware
· Το πλαίσιο τοποθέτησης μονάδων

Σε πολλούς τύπους PLC υπάρχει ένα πλαίσιο επάνω στο οποίο τοποθετούνται όλες εκείνες οι βαθμίδες που το αποτελούν. Επάνω στο ίδιο πλαίσιο είναι πολλές φορές ενσωματωμένο και το σύστημα ζυγών, δηλαδή το σύστημα αγωγών μέσα από το οποίο επιτυγχάνεται η επικοινωνία μεταξύ των διαφόρων βαθμίδων, τόσο για την τροφοδοσία τους, όσο και για την ανταλλαγή πληροφοριών. 


Σε άλλες πάλι περιπτώσεις, η συσκευή PLC είναι μία συμπαγής μονάδα (compact unit) η οποία μπορεί να τοποθετηθεί επάνω σε ράγες (π.χ. τύπου Ω) ή στον τοίχο.

· Τροφοδοτικό

Έχει ως σκοπό την εξασφάλιση των απαιτούμενων εσωτερικών τάσεων για την αποκλειστική τροφοδοσία των διαφόρων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων που συνθέτουν το PLC. Τυπικές τάσεις τροφοδοσίας: 5 ή 9 ή 24 Vdc κτλ. 


Οι τάσεις που απαιτούνται για τη σύνδεση των εξόδων του PLC με τους διαφόρους ενεργοποιητές (ρελαί, ενδεικτικές λυχνίες, κινητήρες κτλ.) λαμβάνονται από ξεχωριστά κυκλώματα τα οποία είναι γαλβανικά απομονωμένα από την υπόλοιπη συσκευή.

· Κεντρική μονάδα επεξεργασίας πληροφοριών (CPU)
Το σημαντικότερο στοιχείο του Hardware ενός PLC είναι η κεντρική μονάδα ελέγχου CCU) ή κεντρική μονάδα επεξεργασίας (central processing unit - CPU) η οποία αποτελεί τον “εγκέφαλο” όλου του συστήματος και όσον αφορά στη δομή της, είναι παρόμοια με αυτήν ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή. Οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα στη CCU είναι σχεδιασμένες για επεξεργασία, ενώ τα δεδομένα που επεξεργάζεται και αποθηκεύονται σ' αυτήν, έχουν τη μορφή ενός δυαδικού σήματος με δύο διακεκριμένες καταστάσεις "0" και "1".

Η CPU περιλαμβάνει:

·  Μία μνήμη (memory) στην οποία αποθηκεύονται το πρόγραμμα (Program) και τα δεδομένα (Data).
·  Έναν επεξεργαστή πληροφοριών (Processor) ο οποίος, αφού λάβει τα δεδομένα (ψηφιακά σήματα εισόδου), τα επεξεργάζεται και πραγματοποιεί τις λογικές αποφάσεις ακολουθώντας πιστά τις εντολές του προγράμματος που βρίσκεται αποθηκευμένο στη μνήμη.

Οι Μνήμες ή Σημαίες (FLAGs) αποτελούν ένα σημαντικό στοιχείο της CCU. Είναι μονόμπιτες (1-bit) και χρησιμεύουν για την προσωρινή αποθήκευση της κατάστασης στην οποία βρίσκεται το σήμα της δυαδικής πληροφορίας.

·  Δομικά στοιχεία εισόδου/εξόδου (input/output modules)


Τα δομικά στοιχεία εισόδου/εξόδου ή απλά μονάδες εισόδου/εξό​δου εξα​σφαλίζουν την επικοινωνία μεταξύ της CCU και των αισθητήρων/ενεργοποιητών. Κάθε ένα από αυτά τα δομικά στοιχεία περιέχει έναν καθορισμένον αριθμό εισόδων/εξόδων. Δηλαδή, στα δομοστοιχεία εισόδων (Input Mo​dules) φθάνουν τα ηλεκ​τρι​κά σήματα τα οποία προέρχονται από τα διάφορα αισθητήρια (Sensors), ενώ από τις εξόδους (Output Modules) αναχωρούν τα ηλεκτρικά σήματα τα οποία θα θέσουν σε λειτουργία τους διάφορους ενεργοποιητές (Actuators) όπως π.χ. ηλεκτρικούς ή ηλεκτρο-ϋδραυλικούς κινητήρες, πνευματικούς ή υδραυλικούς κυλίνδρους (πιστόνια) κτλ.

Κάθε μονάδα εισόδου/εξόδου είναι σε θέση να δεχθεί ή να αποστείλει ένα συγκεκριμένο αριθμό σημάτων τάσης (ανάλογα με τον τύπο της χρησιμοποιούμενης συσκευής PLC) με τιμές που μπορεί να κυμαίνονται μεταξύ 24 Vdc και 220 Vac.

Το πρόγραμμα περιέχει εντολές οι οποίες απευθύνονται στις διάφορες εισόδους και εξόδους. Δηλαδή, κάθε Είσοδος ή Έξοδος χαρακτηρίζεται από μία Διεύθυνση στην οποίαν απευθύνονται οι Εντολές του Προγράμματος.

Οι λειτουργικοί χαρακτήρες των διευθύνσεων είναι καθορισμένοι και είναι οι εξής: Ι (Input) είσοδος, Ο (Output) έξοδος, F (Flag) σημαία ή βοηθητική μνήμη, Μ (Marker) προσωρινή μνήμη ή βοηθητικός καταχωρητής, Τ (Timer) χρονιστής (για τη δημιουργία χρονικών καθυστερήσεων) και C (Counter) μετρητής ή απαριθμητής.

Οι αριθμητικοί δείκτες των διευθύνσεων είναι επίσης λειτουργικοί χαρακτήρες. Από τη στιγμή που αυτοί καθορίζονται δεν πρέπει να μεταβληθούν, διότι χρησιμοποιούνται έτσι αργότερα στο πρόγραμμα.

Αισθητήρες (sensors)
Με την προσαρμογή των Αισθητήρων στις μηχανές ή τις εγκαταστάσεις, τις οποίες θέλουμε να ελέγξουμε, μπορούν να μεταδοθούν στο PLC διάφορες πληροφορίες που τα αφορούν. Είναι δηλαδή, γεννήτριες σημάτων οι οποίες μπορούν να μεταδίδουν στη CCU πληροφορίες για τις συνθήκες που επικρατούν στις ελεγχόμενες εγκαταστάσεις ή μηχανές.

Ενεργοποιητές (Actuators)
Είναι εξαρτήματα τα οποία τοποθετούνται απευθείας στις ελεγχόμενες μηχανές ή εγκα​τα​στάσεις και μέσω του PLC μπορούν ν' αλλάξουν τις προ​δια​γραφές λειτουργίας τους.

Software (Λογισμικό)
Με τον όρο Software εννοούμε τα Προγράμματα στα οποία καθορίζονται με ακρίβεια οι λογικές διαδικασίες με τις οποίες επιτυγχάνεται η συνεργασία των επιμέρους στοιχείων του Hardware αλλά και ο έλεγχος της εγκατάστασης/μηχανής.

Τα προγράμματα του PLC έχουν δομή που καθορίζεται από τη δομή της κεντρικής μονάδας ελέγχου (CCU). Εχουν δημιουργηθεί από τον προγραμματιστή με τη χρήση ενός πηγαίου προγράμματος.

Ο προγραμματιστής εργάζεται συνήθως με το πηγαίο πρόγραμμα, το οποίο εισάγει στη συσκευή προγραμματισμού, το διορθώνει και το τροποποιεί με τη βοήθεια της και στη συνέχεια το μεταφράζει σε κώδικα μηχανής τον οποίο καταλαβαίνει η CCU. Ο προγραμματιστής, προκειμένου να κατασκευάσει αυτά τα προγράμματα, μπορεί να χρησιμοποιήσει τρεις διαφορετικές μεθόδους ή γλώσσες προγραμματισμού:

2.8.5 Γλώσσες Προγραμματισμού

· LAD (Ladder Diagram) - συνδεσμολογικό σχέδιο ή διάγραμμα σκάλας
Όπως και η σκάλα, το Διάγραμμα Σκάλας αποτελείται από δύο κάθετες γραμμές: η αριστερή συνδέεται με την πηγή ρεύματος ενώ η δεξιά γειώνεται. Τα ρεύματα ρέουν οριζόντια από αριστερά προς τα δεξιά.

Οι είσοδοι διακρίνονται από τα παρακάτω σύμβολα:
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Σχ. 2.33 Διάγραμμα Ladder ανοικτών και κλειστών επαφών. 
Τα AND στοιχεία ενεργοποιούνται όταν ενεργοποιήσουμε τους εν σειρά διακόπτες, ενώ τα OR στοιχεία ενεργοποιούνται όταν ενεργοποιήσουμε τους διακόπτες που είναι συνδεδεμένοι παράλληλα.

Στο διάγραμμα σκάλας, η αρνητική είσοδος προσδιορίζεται από μία κανονικά κλειστή επαφή.

Οι έξοδοι συμβολίζονται με -( )- και βρίσκονται πάντοτε συνδεδεμένες στο δεξιό άκρο του διαγράμματος.

Κάθε σύμβολο μας παρέχει την αληθινή διεύθυνση του PLC, ή το συντομευμένο τύπο (short form) της συμβολικής διεύθυνσης.

Αυτός ο τρόπος προγραμματισμού αναπτύχθηκε και σχεδιάστηκε με βάση το ηλεκτρολογικό σχέδιο του κυκλώματος. Όπως λοιπόν αντιλαμβάνεστε είναι πολύ εύκολος ο προγραμματισμός ενός PLC εφόσον υπάρχει το συμβατικό ηλεκτρολογικό σχέδιο.
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Σχ. 2.34 Παράδειγμα ενός διαγράμματος Ladder.

· CSF (Control System Flow chart) ή FUC (Function Chart) - λογικό διάγραμμα ή λειτουργικό διάγραμμα ή λογικό διάγραμμα με πύλες
Τα Λογικά Στοιχεία (Λογικές Πύλες) απεικονίζονται μέσα στο βασικό ορ​​θογώνιο σύμβολο. Οι αρνητικές είσοδοι απεικονίζονται με ένα μικρό κύκλο πρίν από το βασικό σύμβολο.


Σχ. 2.35 Παράδειγμα ενός διαγράμματος CSF.

· STL (Statement List) λίστα εντολών και διευθύνσεων 
Αντίθετα από τη γλώσσα LAD και τη γλώσσα CSF ή FUC, η λίστα εντολών (STL) δεν παρουσιάζει γραφικό πρόγραμμα αλλά το περιγράφει με λόγια. Το πρόγραμμα αποτελείται από ατομικές γραμμές εντολών ή καταστάσεων. Οι γραμμές εντολών (σειρές προγράμματος) περιλαμβάνουν ορισμένες εκτελεστέες οδηγίες που εκτελούνται κυκλικά. Το λογικό αποτέλεσμα της κάθε οδηγίας καταχωρείται στον καταχωρητή. Οι οδηγίες (ή απλά εντολές) καταγράφονται με σύντομο τρόπο π.χ. L=Load (δείχνει την αρχή μιας εντολής).


Η οδηγία αποτελείται από δύο μέρη: την εντολή (π.χ. L, A, O, S, =) και τη διεύθυνση εντολής (π.χ. I1, O2, κτλ.).

Παραδείγματα Οδηγιών: L I1

               = O1  κτλ.                    

Τα λογικά στοιχεία AND, OR και NOT γράφονται ως "Α", "Ο" και "Ν".

Πίνακας: Οι 8 Βασικές Οδηγίες

	Εντολές
	Διευθύνσεις Εντολών

	L
	LOAD
	I, O, M, T

	LN
	LOAD COMPLEMENT
	I, O, M, T

	A
	AND
	I, O, M, T

	AN
	AND COMPLEMENT
	I, O, M, T

	O
	OR
	I, O, M, T

	ON
	OR COMPLEMENT
	I, O, M, T

	=
	STORE
	O, M, T

	= N
	STORE COMPLEMENT
	O, M, T


Για αρχειοθέτηση, οι διευθύνσεις του PLC εισάγονται στη Λίστα εντολών (STL) η οποία περιέχει τον ακριβή προσδιορισμό των αισθητήρων και των ενεργοποιητών καθώς και τη δήλωση για τη σπουδαιότητα των δεδομένων (data) στις εισόδους και στις εξόδους.

Οι συμβολικές διευθύνσεις δηλώνουν με συντομία τους αισθητήρες και τους ενεργοποιητές, που χρησιμοποιούνται στο γράψιμο των προγραμμάτων.

Το PLC αναγνωρίζει μόνο τα δεδομένα 1 και 0. Όμως, δε δίνει πληροφορίες για τη σπουδαιότητα και τις επιδράσεις αυτών των πληροφοριών. Π.χ. Το σήμα 1 στην έξοδο μπορεί να σημαίνει, κίνηση κυλίνδρου, το σήμα 0 σημαίνει, επιστροφή κυλίνδρου.

Σήμερα υπάρχει κάποιος τρόπος προγραμματισμού STL ο οποίος καταγράφει με λόγια και σε χρονολογική σειρά τα ατομικά βήματα του προγράμματος. Με τη χρήση της γλώσσας STL μπορούν να παρουσιαστούν με πολύ ξεκάθαρο τρόπο ακόμα και περίπλοκα προβλήματα ελέγχου.

2.8.6 PROGRAMMER (Συσκευή προγραμματισμού)

Η συσκευή προγραμματισμού (προγραμματιστής ή προγραμματίστρια) χρησιμεύει για τη δημιουργία προγραμμάτων, τη διόρθωσή τους, τη μετάφραση τους σε γλώσσα μηχανής, την προώθησή τους στο PLC και τον έλεγχό τους.

Σχ. 2.36 Προγραμματιστής χειρός.
2.8 Συστήματα διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων (BMS).

Σήμερα, με τη γρήγορη ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών, έχουν αναπτυχθεί από τις βιομηχανικές εταιρείες κεντρικά συστήματα διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων (BMS - Building Managing Systems) τα οποία ανιχνεύουν, μετρούν, και ελέγχουν όλες τις παραμέτρους μιας ψυκτικής, και όχι μόνο, εγκατάστασης. Με αυτά τα στοιχεία τροφοδοτείται ο κεντρικός ηλεκτρονικός υπολογιστής ο οποίος αφού τα επεξεργασθεί κατάλληλα οδηγεί τους ενεργοποιητές.

 Ένα τέτοιο εξελιγμένο σύστημα κεντρικής διαχείρισης κτιρίων έχει αναπτυχθεί από τη Siemens (SBT), όπως το σύστημα Desigo. Αυτό το σύστημα μπορεί να διαχειρισθεί μέχρι 100.000 μονάδες στοιχείων όπως: θερμοκρασία, πίεση, υγρασία ενός δωματίου ή θαλάμου κτλ.

 
Τα συστήματα διαχείρισης κτιρίων αυξάνουν την αξιοπιστία και την απόδοση των συστημάτων, μειώνουν το κόστος διαχείρισης, μειώνουν την κατανάλωση ενέργειας και αυξάνουν την ασφάλεια της εγκατάστασης.

Υπάρχουν και άλλα κεντρικά συστήματα ελέγχου όπως το SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition - Συστήματα συλλογής πληροφοριών και εποπτικού ελέγχου), το οποίο παρακολουθεί, με τις μονάδες προγραμματιζόμενων ελεγκτών (PLC), όλες τις τιμές των παραμέτρων ενός συστήματος ή μιας εγκατάστασης (θερμοκρασία, πίεση, υγρασία, παροχή υγρού κτλ.) και τις μεταφέρει σε έναν κεντρικό υπολογιστή που τις επεξεργάζεται. 

Όλη η λειτουργία της εγκατάστασης φαίνεται γραφικά στην οθόνη του Η/Υ σε πραγματικό χρόνο (real time) με τη χρησιμοποίηση του κατάλληλου προγράμματος (software). Υπάρχει επίσης η δυνατότητα στο χρήστη να αλλάξει κάποιο μέγεθος παραμέτρου του συστήματος ανά πάσα στιγμή ενώ αυτό εργάζεται. 

Συστήματα SCADA έχουν αναπτυχθεί από πολλές εταιρείες, όπως είναι π.χ η Siemens, η Allen- Bradley, η ABB κ.ά.

2.9 Ανακεφαλαίωση

· Στον έλεγχο δύο καταστάσεων χρησιμοποιείται η ψηφιακή ή δυαδική λογική που αποτελείται από δύο καταστάσεις, το λογικό 1 και το λογικό 0. Η ψηφιακή λογική ακολουθεί την άλγεβρα Boole και οι βασικές της πράξεις είναι η λογική πράξη ΚΑΙ, η λογική πράξη Ή και η λογική πράξη ΟΧΙ.

· Οι ανωτέρω πράξεις υλοποιούνται με τις ομώνυμες λογικές πύλες ΚΑΙ, Ή, ΟΧΙ αντίστοιχα.

· Με τις τρείς λογικές πύλες καθώς και με τις λογικές πύλες NAND, NOR και XOR πραγματοποιούνται όλα τα ψηφιακά κυκλώματα που υπάρχουν στις ηλεκτρονικές πλακέτες του ψυγείου, του κλιματιστικού, της τηλεόρασης κτλ.

· Η κύρια αποστολή του επεξεργαστή είναι: Να επεξεργάζεται τα διάφορα σήματα (που φθάνουν σε αυτόν από τους αισθητήρες), σύμφωνα με την περιγραφή του εκάστοτε προβλήματος, και να αποστέλει στους ενεργοποιητές το αποτέλεσμα (σήματα εξόδου) αυτής της επεξεργασίας.

· Οι μονάδες εκείνες που αναλαμβάνουν την προσωρινή αποθήκευση των επεξεργασμένων σημάτων, ονομάζονται μνήμες (memories) ή κυκλώματα μνήμης (memory circuits) ή μονάδες αποθήκευσης (storage units).
· Τα κυκλώματα χρονικής καθυστέρησης διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: Κυκλώματα με χρονική καθυστέρηση κατά την έλξη (ON-delay) και κυκλώματα με χρονική καθυστέρηση κατά την πτώση (OFF- delay).

· Με τη λέξη Hardware (υλικό ή υλικιστικό μέρος) χαρακτηρίζουμε όλα τα ορατά δομικά μέρη του επεξεργαστή - μηχανήματα, εξαρτήματα, συνδεσμολογίες, σωληνώσεις κτλ.

· Με τη λέξη Software (Λογισμικό μέρος) εννοούμε το πρόγραμμα ελέγχου (όλων εκείνων των δομικών στοιχείων που συγκροτούν τον επεξεργαστή) που είναι το αποτέλεσμα της λογικής σκέψης αυτού που το ανέπτυξε.

· Ένας τυπικός μικροεπεξεργαστής περιλαμβάνει: τη μονάδα εισόδου, τον επεξεργαστή, τη μονάδα και τον καταχωρητή οδηγιών του προγράμματος.

· Οι μικροϋπολογιστές είναι σύνθετοι μικροεπεξεργαστές και περιλαμβάνουν ένα μικροεπεξεργαστή (ο οποίος αποτελείται από: τη μονάδα εισόδου, τη μονάδα εξόδου, τη μνήμη του προγράμματος και τη μνήμη εργασιών), ένα μηχανισμό ελέγχου με κωδικοποιημένες εντολές, την αριθμητική και λογική μονάδα (ALU) και την ενδιάμεση μονάδα μνήμης - καταχωρητής οδηγιών.

· Τα PLCs αποτελούν μία ειδική κατηγορία μικροϋπολογιστών που έχουν τη δυνατότητα να δέχονται ή να παράγουν ηλεκτρικές τάσεις και ρεύματα στις εισόδους τους (Inputs) όμοια με αυτά που χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία, τα επεξεργάζονται (Processing), ακολουθώντας πιστά τις οδηγίες του προγράμματος, και παράγουν τα κατάλληλα σήματα εξόδου (Outputs), τα οποία θα θέ​σουν σε λειτουργία τους ενεργοποιητές (Actuators).

· Στα συστήματα ελέγχου με προγραμματιζόμενη λογική, το πρόγραμμα είναι αυτό που καθορίζει τη λειτουργία του αυτοματισμού. Δηλαδή το βοηθητικό κύκλωμα έχει πλέον αντικατασταθεί από το πρόγραμμα. 

· Η Συσκευή Προγραμματισμού (ή Προγραμματιστής) χρησιμεύει για τη δημιουργία προγραμμάτων, τη διόρθωσή τους, τη μετάφρασή τους σε γλώσσα μηχανής, την προώθησή τους στο PLC και τον έλεγχό τους.
· Τα BMS είναι κεντρικά συστήματα διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων. Ανιχνεύουν, μετρούν, και ελέγχουν όλες τις παραμέτρους μιας ψυκτικής και όχι μόνο, εγκατάστασης.
2.10 Ερωτήσεις - Ασκήσεις

	1.
	Μια λογική πύλη ΚΑΙ έχει έξοδο λογικό '1'


α. Όταν μία είσοδος είναι HIGH (λογικό 1)


β. Όταν όλες οι είσοδοι είναι HIGH


γ. Όταν όλες οι είσοδοι είναι LOW ( λογικό 0 )

	2.
	Μια λογική πύλη Η΄ έχει έξοδο λογικό '1'


α. Όταν μία είσοδος είναι HIGH 


β. Όταν τουλάχιστον μια είσοδος είναι HIGH


γ. Όταν όλες οι είσοδοι είναι LOW

	3.
	Μια λογική πύλη ΌΧΙ έχει έξοδο λογικό '1'


α. Όταν η είσοδος της είναι LOW


β. Όταν η είσοδος της είναι HIGH

	4.
	Με πόσους δυνατούς διαφορετικούς τρόπους μπορούμε να υλοποιήσουμε τους απλούς επεξεργαστές (λογικές πύλες AND, OR, NOT);

	5.
	Σχεδιάστε ένα πλήρες σύστημα ελέγχου με χρήση του απλού επεξεργαστή OR για τον έλεγχο μιας κλιματιστικής εγκατάστασης.

	6.
	Αναφέρατε μερικά δικά σας παραδείγματα εφαρμογής των λογικών πυλών AND και OR στις εγκαταστάσεις κλιματισμού και στα ψυγεία.

	7.
	Κατά τη γνώμη σας, ποιά πρακτική εφαρμογή θα μπορούσε να έχει στις εγκαταστάσεις κλιματισμού το παράδειγμα του Σχ. 2.18;

	8.
	Ποιά είναι η βασική λειτουργία μιας μονάδας μνήμης και με ποιούς διαφορετικούς τρόπους μπορεί αυτή να υλοποιηθεί;

	9.
	Περιγράψτε τη λειτουργία του ηλεκτρικού κυκλώματος του Σχ. 7.27.

	10.
	Ποιά είναι η βασική λειτουργία του κυκλώματος χρονικής καθυστέρησης και με ποιούς διαφορετικούς τρόπους μπορεί αυτή να υλοποιηθεί;

	11.
	Αναφέρατε ένα απλό παράδειγμα κυκλώματος ακολουθιακού ελέγχου τριών ή τεσσάρων βημάτων.

	12.
	Ποιά είναι η βασική διαφορά ανάμεσα σε ένα μικροεπεξεργαστή και ένα μικροϋπολογιστή;

	13.
	Αναφέρατε ένα δικό σας απλό πρόβλημα αυτοματισμού ψύξης και επιλύστε το κάνοντας χρήση ενός PLC (ακολουθώντας πιστά όλα τα στάδια εργασίας που αναφέρονται στα διάφορα παραδείγματα του κεφαλαίου.

	14.
	Νομίζετε ότι η συμφέρει η εγκατάσταση ενός κεντρικού συστήματος διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων (BMS); Εάν ναι, γιατί;
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