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ABSTRACT 

 

In the present thesis, the model of a small-scale industrial system, that has attracted the 
interest of the literature, will be presented, using finite deterministic automata. The 
system consists of a set of interconnected manufacturing machines. Based on the 
operational and safety specifications of the literature, a distributed supervisory control 
scheme will be designed. The characteristics of the controlled system will be presented 
emphasizing on avoiding deadlock. The proposed supervisory scheme will be 
implemented in programmable logic controllers using Ladder diagrams. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην παρούσα πτυχιακή θα παρουσιαστεί το μοντέλο ενός βιομηχανικού συστήματος 
μικρής κλίμακας που έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον της βιβλιογραφίας, με χρήση 
πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων. Το σύστημα αποτελείται από ένα σύνολο 
διασυνδεδεμένων μηχανών κατεργασίας. Με βάση τις προδιαγραφές λειτουργίας και 
ασφαλείας της βιβλιογραφίας θα σχεδιαστεί ένα σχήμα εποπτικού ελέγχου 
κατανεμημένης αρχιτεκτονικής. Θα παρουσιαστούν τα χαρακτηριστικά του ελεγχόμενου 
συστήματος με έμφαση στην αποφυγή του εγκλωβισμού. Το προτεινόμενο εποπτικό 
σχήμα θα υλοποιηθεί σε προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές με χρήση 
διαγραμμάτων Ladder. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Το βιομηχανικό σύστημα μικρής κλίμακας 
Πολλά πραγματικά συστήματα μοιράζονται το χαρακτηριστικό ότι οδηγούνται από 

συμβάντα, δηλαδή η εξέλιξή τους στο χρόνο καθοδηγείται από την εμφάνιση 

ασύγχρονων σημάτων, που ονομάζονται συμβάντα, σε αντίθεση με συμπεριφορές που 

καθοδηγούνται από το χρόνο ([1]-[10]). Τα συστήματα που μοιράζονται αυτά τα 

χαρακτηριστικά ονομάζονται Συστήματα Διακριτών Συμβάντων - Discrete Event 

Systems (DES) ([11]-[19]) και καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα τομέων, όπως η ρομποτική, 

η παραγωγή, η εφοδιαστική αλυσίδα κ.α. Στην παρούσα εργασία θα παρουσιαστεί ένα 

βιομηχανικό σύστημα μικρής κλίμακας της βιβλιογραφίας [20], καθώς και η 

μοντελοποίηση του με χρήση πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων τα οποία 

αποτελούν μία από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους μοντελοποίησης στο πλαίσιο των 

DES. Το παρόν σύστημα καθώς και πολλές παραλλαγές του χρησιμοποιούνται αρκετά 

συχνά στη βιβλιογραφία για την μοντελοποίηση βιομηχανικών συστημάτων [20]-[23]. 

Στο Σχήμα 1 παρουσιάζεται μία αφαιρετική απεικόνιση του βιομηχανικού συστήματος 

μικρής κλίμακας. 

 

 
Σχήμα 1: Το βιομηχανικό σύστημα μικρής κλίμακας 

 

Το βιομηχανικό σύστημα αποτελείται από τέσσερις μηχανές κατεργασίας και μία 

προσωρινή θέση αποθήκευσης. Οι Μηχανές κατεργασίας 1 και 2 παίρνουν τα προϊόντα 

από τις δύο εισόδους του συστήματος και αποστέλλουν τα κατεργασμένα προϊόντα 

στην προσωρινή θέση αποθήκευσης. Η Μηχανή 1 κατεργάζεται προϊόντα τύπου 1 και η 

Μηχανή 2 κατεργάζεται προϊόντα τύπου 2. Η Μηχανή κατεργασίας 3 είναι μία μηχανή 

συναρμολόγησης η οποία στέλνει και παίρνει προϊόντα τύπου 2 προς και από την 

προσωρινή θέση αποθήκευσης. Τέλος, η Μηχανή κατεργασίας 4 είναι μία μηχανή 
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συσκευασίας η οποία παίρνει τα προϊόντα από την προσωρινή θέση αποθήκευσης και 

τα αποστέλλει στην έξοδο του συστήματος. Το μοντέλα των μηχανών κατεργασίας θα 

παρουσιαστούν στη μορφή πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων.  

1.2 Μοντέλο των Μηχανών Κατεργασία 1 και 2 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το μοντέλο της Μηχανής Κατεργασίας 1 με χρήση 

πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων σε μορφή 6-αδας ([24]-[26]). Επομένως 

ισχύει ότι  

,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1,0 ,1,( , , , , , )M M M M M M M mf x=G     . 

Το σύνολο των καταστάσεων είναι  

,1 ,1,1 ,1,2{ , }M M Mq q= . 

Η κατάσταση ,1,1Mq  περιγράφει την περίπτωση που δεν υπάρχει προϊόν τύπου 1 στη 

μηχανή και η μηχανή είναι σε αναμονή. Η κατάσταση ,1,2Mq  περιγράφει την περίπτωση 

που η μηχανή έχει ένα προϊόν τύπου 1. 

Το αλφάβητο είναι  

,1 ,1,1 ,1,2{ , }M M Me e= . 

Το συμβάν ,1,1Me  είναι η εντολή προς τη Μηχανή κατεργασίας 1 να εκκινήσει την 

κατεργασία γιατί ένα προϊόν τύπου 1 τοποθετήθηκε. Το συμβάν ,1,2Me  είναι το σήμα ότι η 

κατεργασία και μεταφορά του προϊόντος στη προσωρινή θέση ολοκληρώθηκε. Το 

σύνολο των ελέγξιμων συμβάντων είναι ,1, ,1,1{ }M c Me= . Το σύνολο των μη ελέγξιμων 

συμβάντων είναι ,1, ,1,2{ }M uc Me= . 

Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,1 ,1,1 ,1,2 ,1,2( , )M M M Mf q e q= , ,1 ,1,2 ,1,2 ,1,1( , )M M M Mf q e q= . 

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  

,1 ,1,1 ,1,1( ) { }M M Mq e= , ,1 ,1,2 ,1,2( ) { }M M Mq e= . 

Η αρχική κατάσταση είναι ,1,0 ,1,1M Mx q=  και το σύνολο των σημαδεμένων καταστάσεων 

είναι ,1, ,1,1{ }M m Mq= . Η κλειστή συμπεριφορά είναι  

*
,1 ,1,1 ,1,2( ) ( )M M Me e=G . 
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Η σημαδεμένη συμπεριφορά είναι  

*
,1 ,1,1 ,1,2( ) ( )m M M Me e=G . 

Στο Σχήμα 2 παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάστασης της Μηχανής κατεργασίας 1.  

eΜ,1,1

qΜ,1,1 qΜ,1,2

eΜ,1,2

 

Σχήμα 2: Διάγραμμα κατάστασης του σταθμού παραγωγής 1 

 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το μοντέλο της Μηχανής Κατεργασίας 2 στη μορφή των 

πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων. Επομένως ισχύει ότι  

,2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2,0 ,2,( , , , , , )M M M M M M M mf x=G     . 

Το σύνολο των καταστάσεων είναι  

,2 ,2,1 ,2,2{ , }M M Mq q= . 

Η κατάσταση ,2,1Mq  περιγράφει την περίπτωση που δεν υπάρχει προϊόν τύπου 2 στη 

μηχανή και η μηχανή είναι σε αναμονή. Η κατάσταση ,2,2Mq  περιγράφει την περίπτωση 

που η μηχανή έχει ένα προϊόν τύπου 2. 

Το αλφάβητο είναι  

,2 ,2,1 ,2,2{ , }M M Me e= . 

Το συμβάν ,2,1Me  είναι η εντολή προς τη Μηχανή κατεργασίας 2 να εκκινήσει την 

κατεργασία γιατί ένα προϊόν τύπου 2 τοποθετήθηκε. Το συμβάν ,2,2Me  είναι το σήμα ότι η 

κατεργασία και μεταφορά του προϊόντος τύπου 2 στη προσωρινή θέση ολοκληρώθηκε. 

Το σύνολο των ελέγξιμων συμβάντων είναι ,2, ,2,1{ }M c Me= . Το σύνολο των μη ελέγξιμων 

συμβάντων είναι ,2, ,2,2{ }M uc Me= . 

Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,2 ,2,1 ,2,2 ,2,2( , )M M M Mf q e q= , ,2 ,2,2 ,2,2 ,2,1( , )M M M Mf q e q= . 

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  
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,2 ,2,1 ,2,1( ) { }M M Mq e= , ,2 ,2,2 ,2,2( ) { }M M Mq e= . 

Η αρχική κατάσταση είναι ,2,0 ,2,1M Mx q=  και το σύνολο των σημαδεμένων καταστάσεων 

είναι ,2, ,2,1{ }M m Mq= . Η κλειστή συμπεριφορά είναι  

*
,2 ,2,1 ,2,2( ) ( )M M Me e=G . 

Η σημαδεμένη συμπεριφορά είναι  

*
,2 ,2,1 ,2,2( ) ( )m M M Me e=G . 

Στο Σχήμα 3 παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάστασης της Μηχανής κατεργασίας 2.  

eΜ,2,1

qΜ,2,1 qΜ,2,2

eΜ,2,2

 

Σχήμα 3: Διάγραμμα κατάστασης του σταθμού παραγωγής 2 

 

1.3 Μοντέλο της Μηχανής Συναρμολόγησης 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το μοντέλο της Μηχανής Συναρμολόγησης με χρήση 

πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων σε μορφή 6-αδας ([24]-[26]). Επομένως 

ισχύει ότι  

,0 ,( , , , , , )A A A A A A A mf x=G     . 

Το σύνολο των καταστάσεων είναι  

,1 ,2{ , }A A Aq q= . 

Η κατάσταση ,1Aq  περιγράφει την περίπτωση που δεν υπάρχει προϊόν τύπου 2 στη 

μηχανή συναρμολόγησης και η μηχανή είναι σε αναμονή. Η κατάσταση ,2Aq  περιγράφει 

την περίπτωση που η μηχανή έχει ένα προϊόν τύπου 2. 

Το αλφάβητο είναι  

,1 ,2{ , }A A Ae e= . 

Το συμβάν ,1Ae  είναι η εντολή προς τη μηχανή συναρμολόγησης να εκκινήσει την 

συναρμολόγηση ενός προϊόντος τύπου 2. Το συμβάν ,2Ae  είναι το σήμα ότι η 
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συναρμολόγηση και μεταφορά του προϊόντος τύπου 2 στη προσωρινή θέση 

ολοκληρώθηκε. Το σύνολο των ελέγξιμων συμβάντων είναι , ,1{ }A c Ae= . Το σύνολο των 

μη ελέγξιμων συμβάντων είναι , ,2{ }A uc Ae= . 

Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,1 ,2 ,2( , )A A A Af q e q= , ,2 ,2 ,1( , )A A A Af q e q= . 

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  

,1 ,1( ) { }A A Aq e= , ,2 ,2( ) { }A A Aq e= . 

Η αρχική κατάσταση είναι ,0 ,1A Ax q=  και το σύνολο των σημαδεμένων καταστάσεων είναι 

, ,1{ }A m Aq= . Η κλειστή συμπεριφορά είναι  

*
,1 ,2( ) ( )A A Ae e=G . 

Η σημαδεμένη συμπεριφορά είναι  

*
,1 ,2( ) ( )m A A Ae e=G . 

Στο Σχήμα 4 παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάστασης της μηχανής συναρμολόγησης.  

eΑ,1

qΑ,1 qΑ,2

eΑ,2

 

Σχήμα 4: Διάγραμμα κατάστασης της μηχανής συναρμολόγησης 

1.4 Μοντέλο της Μηχανής Συσκευασίας 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το μοντέλο της Μηχανής Συσκευασίας με χρήση 

πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων σε μορφή 6-αδας ([24]-[26]). Επομένως 

ισχύει ότι  

,0 ,( , , , , , )P P P P P P P mf x=G     . 

Το σύνολο των καταστάσεων είναι  

,1 ,2{ , }P P Pq q= . 
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Η κατάσταση ,1Pq  περιγράφει την περίπτωση που δεν υπάρχει προϊόν στη μηχανή 

συσκευασίας και η μηχανή είναι σε αναμονή. Η κατάσταση ,2Pq  περιγράφει την 

περίπτωση που η μηχανή συσκευασίας έχει ένα προϊόν. 

Το αλφάβητο είναι  

,1 ,2{ , }P P Pe e= . 

Το συμβάν ,1Pe  είναι η εντολή προς τη μηχανή συσκευασίας να εκκινήσει τη συσκευασία 

ενός προϊόντος. Το συμβάν ,2Pe  είναι το σήμα ότι η συσκευασία και μεταφορά του 

προϊόντος στη προσωρινή θέση ολοκληρώθηκε. Το σύνολο των ελέγξιμων συμβάντων 

είναι , ,1{ }P c Pe= . Το σύνολο των μη ελέγξιμων συμβάντων είναι , ,2{ }P uc Pe= . 

Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,1 ,2 ,2( , )P P P Pf q e q= , ,2 ,2 ,1( , )P P P Pf q e q= . 

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  

,1 ,1( ) { }P P Pq e= , ,2 ,2( ) { }P P Pq e= . 

Η αρχική κατάσταση είναι ,0 ,1P Px q=  και το σύνολο των σημαδεμένων καταστάσεων είναι 

, ,1{ }P m Pq= . Η κλειστή συμπεριφορά είναι  

*
,1 ,2( ) ( )P P Pe e=G . 

Η σημαδεμένη συμπεριφορά είναι  

*
,1 ,2( ) ( )m P P Pe e=G . 

Στο Σχήμα 5 παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάστασης της μηχανής συσκευασίας.  

eP,1

qP,1 qP,2

eΑP,2

 

Σχήμα 5: Διάγραμμα κατάστασης της μηχανής συσκευασίας 
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2. ΑΣΦΑΛΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΘΥΜΗΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ 

2.1 Κανόνες Ασφαλούς Λειτουργίας 

Το σύστημα μπορεί να κατεργαστεί δύο τύπους προϊόντων, τα προϊόντα τύπου 1 και 

τύπου 2. Για την κατεργασία των προϊόντων τύπου 1 απαιτείται η κατεργασία τους από 

τη Μηχανή Κατεργασίας 1 και έπειτα η συσκευασία τους από τη Μηχανή 4. Για την 

κατεργασία των προϊόντων τύπου 2 απαιτείται η κατεργασία τους από τη Μηχανή 

Κατεργασίας 2, η συναρμολόγηση τους από τη Μηχανή 3 και τέλος συσκευασία τους 

από τη Μηχανή 4. Μετά την κατεργασία των προϊόντων, τοποθετούνται στην 

προσωρινή θέση η οποία έχει χωρητικότητα ενός προϊόντος. Έτσι, η παραπάνω ροές 

παραγωγής μπορούν να παρουσιαστούν στη μορφή τριών κανόνων ασφαλούς 

λειτουργίας, ως εξής 

Κανόνας 1: Μετά την ολοκλήρωση της κατεργασίας των προϊόντων τύπου 1  από 

τη Μηχανή 1 μπορεί να ενεργοποιηθεί μόνο η μηχανή συσκευασίας. 

Κανόνας 2: Μετά την ολοκλήρωση της κατεργασίας των προϊόντων τύπου 2 από 

τη Μηχανή 2 μπορεί να ενεργοποιηθεί μόνο η μηχανή 

συναρμολόγησης. 

Κανόνας 3: Μετά την ολοκλήρωση της συναρμολόγησης των προϊόντων τύπου 2 

από τη Μηχανή 3 μπορεί να ενεργοποιηθεί μόνο η μηχανή 

συσκευασίας. 

2.2 Κανονικές Γλώσσες Ασφαλούς Λειτουργίας 

2.2.1 Κανονική γλώσσα 1 

Η κανονική γλώσσα που αντιστοιχεί στον Κανόνα 1 είναι της μορφής: 

( )**
,1 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,1,2 ,1( )D M M P A M Pe e e e e e= + + + . 

Είναι προφανές ότι η γλώσσα ,1D είναι ελέγξιμη ως προς το αυτόματο 

,1 ,2|| || ||M M A PG G G G . 

2.2.2 Κανονική γλώσσα 2 

Η κανονική γλώσσα που αντιστοιχεί στον Κανόνα 2 είναι της μορφής: 

( )**
,2 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,2,2 ,1( )D M M A P M Ae e e e e e= + + + . 
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Είναι προφανές ότι η γλώσσα ,2D  είναι ελέγξιμη ως προς το αυτόματο 

,1 ,2|| || ||M M A PG G G G . 

2.2.3 Κανονική γλώσσα 3 

Η κανονική γλώσσα που αντιστοιχεί στον Κανόνα 3 είναι της μορφής: 

( )**
,3 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,2 ,1( )D M M A P A Pe e e e e e= + + + . 

Είναι προφανές ότι η γλώσσα ,3D  είναι ελέγξιμη ως προς το αυτόματο 

,1 ,2|| || ||M M A PG G G G . 
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3. ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΟΣ ΕΠΟΠΤΙΚΟΣ ΈΛΕΓΧΟΣ 

3.1 Σχεδιασμός Επόπτη για την Κανονική Γλώσσα 1  

O επόπτη 1S  υλοποιεί τη γλώσσα ,1D  σύμφωνα με [27]-[40]:  

1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1,0 ,1,( , , , , , )S S S S S S mf x=S     . 

Οι καταστάσεις του επόπτη είναι ,1 ,1,1 ,1,2{ , }S S Sq q= . Το αλφάβητο του επόπτη είναι 

,1 ,1,1 ,1,2 ,2,1 ,1 ,1{ , , , , }S M M M P Ae e e e e= . Η αρχική κατάσταση είναι ,1,0 ,1,1S Sx q= . Οι σημαδεμένες 

καταστάσεις είναι ,1, ,1S m S=  . Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,1 ,1,1 ,1,1 ,1,1( , )S S M Sf q e q= , ,1 ,1,1 ,2,1 ,1,1( , )S S M Sf q e q= , 

,1 ,1,1 ,1 ,1,1( , )S S P Sf q e q= , ,1 ,1,1 ,1 ,1,1( , )S S A Sf q e q= , 

,1 ,1,1 ,1,2 ,1,2( , )S S M Sf q e q= , ,1 ,1,2 ,1 ,1,1( , )S S P Sf q e q=  

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  

,1 ,1,1 ,1( )S S Sq =  , ,1 ,1,2 ,1( ) { }S S Pq e= . 

Η σημαδεμένη συμπεριφορά του επόπτη είναι 

( )**
1 1 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,1,2 ,1( ) ( ) ( )m M M P A M Pe e e e e e= = + + +S S  . Το διάγραμμα κατάστασης του 

επόπτη παρουσιάζεται στο Σχήμα 6.  

eΜ,1,2

eP,1

qS,1,1 qS,1,2

eM,1,1,eM,2,1,eP,1,eA,1

 

Σχήμα 6: Επόπτης Κανονικής Γλώσσας 1 
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3.2 Σχεδιασμός Επόπτη για την Κανονική Γλώσσα 2 

O επόπτη 2S  υλοποιεί τη γλώσσα ,2D :  

2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2,0 ,2,( , , , , , )S S S S S S mf x=S     . 

Οι καταστάσεις του επόπτη είναι ,2 ,2,1 ,2,2{ , }S S Sq q= . Το αλφάβητο του επόπτη είναι 

,2 ,1,1 ,2,2 ,2,1 ,1 ,1{ , , , , }S M M M P Ae e e e e= . Η αρχική κατάσταση είναι ,2,0 ,2,1S Sx q= . Οι σημαδεμένες 

καταστάσεις είναι ,2, ,2S m S=  . Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,2 ,2,1 ,1,1 ,2,1( , )S S M Sf q e q= , ,2 ,2,1 ,2,1 ,2,1( , )S S M Sf q e q= , 

,2 ,2,1 ,1 ,2,1( , )S S P Sf q e q= , ,2 ,2,1 ,1 ,2,1( , )S S A Sf q e q= , 

,2 ,2,1 ,2,2 ,2,2( , )S S M Sf q e q= , ,2 ,2,2 ,1 ,2,1( , )S S A Sf q e q=  

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  

,2 ,2,1 ,2( )S S Sq =  , ,2 ,2,2 ,1( ) { }S S Aq e= . 

Η σημαδεμένη συμπεριφορά του επόπτη είναι 

( )**
2 2 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,2,2 ,1( ) ( ) ( )m M M A P M Ae e e e e e= = + + +S S  . Το διάγραμμα κατάστασης του 

επόπτη παρουσιάζεται στο Σχήμα 7.  

eΜ,2,2

eA,1

qS,2,1 qS,2,2

eM,1,1,eM,2,1,eP,1,eA,1

 

Σχήμα 7: Επόπτης Κανονικής Γλώσσας 2 
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3.3 Σχεδιασμός Επόπτη για την Κανονική Γλώσσα 3 

O επόπτη 3S  υλοποιεί τη γλώσσα ,3D :  

3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3,0 ,3,( , , , , , )S S S S S S mf x=S     . 

Οι καταστάσεις του επόπτη είναι ,3 ,3,1 ,3,2{ , }S S Sq q= . Το αλφάβητο του επόπτη είναι 

,3 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,2{ , , , , }S M M P A Ae e e e e= . Η αρχική κατάσταση είναι ,3,0 ,3,1S Sx q= . Οι σημαδεμένες 

καταστάσεις είναι ,3, ,3S m S=  . Οι συναρτήσεις μετάβασης είναι  

,3 ,3,1 ,1,1 ,3,1( , )S S M Sf q e q= , ,3 ,3,1 ,2,1 ,3,1( , )S S M Sf q e q= , 

,3 ,3,1 ,1 ,3,1( , )S S P Sf q e q= , ,3 ,3,1 ,1 ,3,1( , )S S A Sf q e q= , 

,3 ,3,1 ,2 ,3,2( , )S S A Sf q e q= , ,3 ,3,2 ,1 ,3,1( , )S S P Sf q e q=  

Τα σύνολα των ενεργών συμβάντων κάθε κατάστασης είναι  

,3 ,3,1 ,3( )S S Sq =  , ,3 ,3,2 ,1( ) { }S S Pq e= . 

Η σημαδεμένη συμπεριφορά του επόπτη είναι 

( )**
3 3 ,1,1 ,2,1 ,1 ,1 ,2 ,1( ) ( ) ( )m M M A P A Pe e e e e e= = + + +S S  . Το διάγραμμα κατάστασης του 

επόπτη παρουσιάζεται στο Σχήμα 8.  

eA,2

eP,1

qS,3,1 qS,3,2

eM,1,1,eM,2,1,eP,1,eA,1

 

Σχήμα 8: Επόπτης Κανονικής Γλώσσας 3 
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4. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΠΟΠΤΩΝ ME LADDER DIAGRAMS  

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί η υλοποίηση των εποπτών που αναπτύχθηκαν στο 

Κεφάλαιο 3 σε Ladder diagrams για υλοποίηση σε προγραμματιζόμενους λογικούς 

ελεγκτές (περισσότερα σχετικά με την υλοποίηση εποπτών βλέπε [40]-[45] και 

αναφορές αυτών). Επομένως, στα Σχήματα 9-11 παρουσιάζεται η υλοποίηση των 

εποπτών 1S , 2S , και 3S . 

 

 

Σχήμα 9: Υλοποίηση Επόπτη Κανονικής Γλώσσας 1 

 

Rung 1 

Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S1,1 και η e_M1,2 θα πρέπει να είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S1,2 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

• Το πηνίο q_S1,1 τίθεται σε κατάσταση Reset (R) 

Rung 2 

Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S1,1, e_M1,1, e_M2,1, e_p1 και e_A,1 θα πρέπει να 

είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 
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• Το πηνίο q_S1,1 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

Rung 3 
Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S1,2 και η e_p1 θα πρέπει να είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S1,1 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

• Το πηνίο q_S1,2 τίθεται σε κατάσταση Reset (R) 

 

 

Σχήμα 10: Υλοποίηση Επόπτη Κανονικής Γλώσσας 2 

 

Rung 1 

Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S2,1 και η e_M2,2 θα πρέπει να είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S2,2 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

• Το πηνίο q_S2,1 τίθεται σε κατάσταση Reset (S) 

Rung 2 

Συνθήκες ενεργοποίησης : 
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• Οι συνθήκες q_S2,1, e_M1,1, e_M2,1, e_p1 και e_A,1 θα πρέπει να 

είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S2,1 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

Rung 3 
Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S2,2 και η e_A1 θα πρέπει να είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S2,1 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

• Το πηνίο q_S2,2 τίθεται σε κατάσταση Reset (S) 

 

Σχήμα 11: Υλοποίηση Επόπτη Κανονικής Γλώσσας 3 

Rung 1 

Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S3,1 και η e_A,2 θα πρέπει να είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S3,2 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

• Το πηνίο q_S3,1 τίθεται σε κατάσταση Reset (S) 

Rung 2 

Συνθήκες ενεργοποίησης : 
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• Οι συνθήκες q_S3,1, e_M1,1, e_M2,1, e_p1 και e_A,1 θα πρέπει να 

είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S3,1 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

Rung 3 
Συνθήκες ενεργοποίησης : 

• Οι συνθήκες q_S3,2 και η e_p1 θα πρέπει να είναι ενεργές. 

Ενέργεια που εκτελείται: 

• Το πηνίο q_S3,1 τίθεται σε κατάσταση Set (S). 

• Το πηνίο q_S3,2 τίθεται σε κατάσταση Reset (S) 



Design and Implementation in Programmable Logic Controllers of a Supervisor Control scheme for a small-scale industrial system 

T. Mitros   26 

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα πτυχιακή παρουσιάστηκε το μοντέλο ενός βιομηχανικού συστήματος 

μικρής κλίμακας που έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον της βιβλιογραφίας, με χρήση 

πεπερασμένων ντετερμινιστικών αυτόματων. Το σύστημα αποτελείται από ένα σύνολο 

διασυνδεδεμένων μηχανών κατεργασίας. Με βάση τις προδιαγραφές λειτουργίας και 

ασφαλείας της βιβλιογραφίας σχεδιάστηκε ένα σχήμα εποπτικού ελέγχου 

κατανεμημένης αρχιτεκτονικής. Παρουσιάστηκαν τα χαρακτηριστικά του ελεγχόμενου 

συστήματος με έμφαση στην αποφυγή του εγκλωβισμού. Το προτεινόμενο εποπτικό 

σχήμα υλοποιήθηκε σε προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές με χρήση 

διαγραμμάτων Ladder. 

Η περεταίρω διερεύνηση των ιδιοτήτων τόσο του ελεγχόμενου συστήματος όσο και των 

επιθυμητών γλωσσών αποτελεί μία επέκταση της παραπάνω εργασίας [46]-[47]. 

Επίσης, η μελέτη του συστήματος λαμβάνοντας υπόψη πιθανά σφάλματα 

ενεργοποιητών και αισθητήρων παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον [48]-[53]. Τέλος, η 

ενσωμάτωση ευφυών μεθόδων ελέγχου ([54]-[63]) είναι μία ενδιαφέρουσα συνέχεια της 

εργασίας.  
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