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CHƯƠNG 1

BỘ ĐIỀU KHIỂN LẬP TRÌNH
	7. Mục tiêu của học phần: 
Sau khi hoàn tất học phần sinh viên có khả năng kết nối Vào/Ra cho một hệ thống điều khiển tự động dùng PLC, có kỹ năng lập trình và tư duy logic, nắm vững tập lệnh và có khả năng lập trình điều khiển cho các hệ thống điều khiển tự động trong công nghiệp. 

	8. Mô tả vắn tắt học phần: 
Môn học này cho sinh viên có một cái nhìn tổng quan về điều khiển hệ thống dùng PLC, nguyên tắc kết nối các ngõ vào ngõ ra, các dạng lập trình và tập lệnh của PLC. 


I.
Tổng quan về PLC
1. Giới thiệu PLC

Thiết bị điều khiển lập trình đầu tiên (programmable controller) đã được những nhà thiết kế cho ra đời năm 1968 (Công ty General Motor - Mỹ). Tuy nhiên, hệ thống này còn khá đơn giản và cồng kềnh, người sử dụng gặp nhiều khó khăn trong việc vận hành hệ thống. Vì vậy các nhà thiết kế từng bước cải tiến hệ thống đơn giản, gọn nhẹ, dễ vận hành, nhưng việc lập trình cho hệ thống còn khó khăn, do lúc này không có các thiết bị lập trình ngoại vi hổ trợ cho công việc lập trình.
Để đơn giản hóa việc lập trình, hệ thống điều khiển lập trình cầm tay (programmable controller handle) đầu tiên được ra đời vào năm 1969. Điều này đã tạo ra một sự phát triển thật sự cho kỹ thuật điều khiển lập trình. Trong giai đoạn này các hệ thống điều khiển lập trình (PLC) chỉ đơn giản nhằm thay thế hệ thống Relay và dây nối trong hệ thống điều khiển cổ điển. Qua quá trình vận hành, các nhà thiết kế đã từng bước tạo ra được một tiêu chuẩn mới cho hệ thống, tiêu chuẩn đó là: dạng lập trình dùng giản đồ hình thang (The diagroom format). Trong những năm đầu thập niên 1970, những hệ thống PLC còn có thêm khả năng vận hành với những thuật toán hổ trợ (arithmetic), “vận hành với các dữ liệu cập nhật” (data manipulation). Do sự phát triển của loại màn hình dùng cho máy tính (Cathode Ray Tube: CRT), nên việc giao tiếp giữa người điều khiển để lập trình cho hệ thống càng trở nên thuận tiện hơn. 

Sự phát triển của hệ thống phần cứng và phần mềm từ năm 1975cho đến nay đã làm cho hệ thống PLC phát triển mạnh mẽ hơn với các chức năng mở rộng: hệ thống ngõ vào/ra có thể tăng lên đến 8.000 cổng vào/ra, dung lượng bộ nhớ chương trình tăng lên hơn 128.000 từ bộ nhớ (word of memory). Ngoài ra các nhà thiết kế còn tạo ra kỹ thuật kết nối với các hệ thống PLC riêng lẻ thành một hệ thống PLC chung, tăng khả năng của từng hệ thống riêng lẻ. Tốc độ xử lý của hệ thống được cải thiện, chu kỳ quét (scan) nhanh hơn làm cho hệ thống PLC xử lý tốt với những chức năng phức tạp số lượng cổng ra/vào lớn. 
Trong tương lai hệ thống PLC không chỉ giao tiếp với các hệ thống khác thông qua CIM Computer Intergrated Manufacturing) để điều khiển các hệ thống: Robot, Cad/Cam… ngoài ra các nhà thiết kế còn đang xây dựng các loại PLC với các chức năng điều khiển “thông minh” (intelligence) còn gọi là các siêu PLC (super PLCS) cho tương lai.
PLC viết tắt của Programmable Logic Controller , là thiết bị điều khiển lập trình được (khả trình) cho phép thực hiện linh hoạt các thuật toán điều khiển logic thông qua một ngôn ngữ lập trình. Người sử dụng có thể lập trình để thực hiện một loạt trình tự các sự kiện. Các sự kiện này được kích hoạt bởi tác nhân kích thích (ngõ vào) tác động vào PLC hoặc qua các hoạt động có trễ như thời gian định thì hay các sự kiện được đếm. Một khi sự kiện được kích hoạt thật sự, nó bật ON hay OFF thiết bị điều khiển bên ngoài được gọi là thiết bị vật lý. Một bộ điều khiển lập trình sẽ liên tục “lặp” trong chương trình do “người sử dụng lập ra” chờ tín hiệu ở ngõ vào và xuất tín hiệu ở ngõ ra tại các thời điểm đã lập trình.

   Để khắc phục những nhược điểm của bộ điều khiển dùng dây nối ( bộ điều khiển bằng Relay) người ta đã chế tạo ra bộ PLC nhằm thỏa mãn các yêu cầu sau :

· Lập trình dể dàng , ngôn ngữ  lập trình dể học .

· Gọn nhẹ, dể dàng bảo quản , sửa chữa.

· Dung lượng bộ nhớ lớn để có thể chứa được những chương trình phức tạp .

· Hoàn toàn tin cậy trog môi trường công nghiệp .

· Giao tiếp được với các thiết bị thông minh khác như : máy tính , nối mạng , các module mở rộng.

· Giá cả cá thể cạnh tranh được.

Trong PLC, phần cứng CPU và chương trình là đơn vị cơ bản  cho quá trình điều khiển hoặc xử lý hệ thống. Chức năng mà bộ điều khiển cần thực hiện sẽ được xác định bởi một chương trình . Chương trình này được nạp sẵn vào bộ nhớ của PLC, PLC sẽ thực hiện việc điều khiể̉n dựa vào chương trình này. Như vậy nếu muốn thay đổi hay mở rộng chức năng của qui trình công nghệ , ta chỉ cần thay đổi chương trình bên trong bộ nhớ của PLC . Việc thay đổi hay mở rộng chức năng sẽ được thực hiện một cách dể dàng mà không cần một sự can thiệp vật lý nào so với các bộ dây nối  hay Relay.

Những ưu điểm kỹ thuật của bộ điều khiển PLC :

	Chỉ tiêu so sánh


	Role
	Mạch số
	Máy tính
	PLC

	Giá thành từng chức năng.
	Khá thấp
	Thấp
	Cao
	Thấp

	Kích thước vật lý
	Lớn
	Rất gọn
	Khá gọn
	Rất gọn

	Tốc độ điều khiển
	Chậm
	Rất nhanh
	Khá nhanh
	Nhanh

	Khả năng chống nhiễu
	Rất tốt
	Tốt
	Khá tốt
	Tốt

	Lắp đặt
	Mất thời gian thiết kế và lắp đặt.
	Mất thời gian  để thiết kế.
	Lập trình phức tạp và tốn thời gian.
	Lập trình và lắp đặt đơn giản.

	Khả năng điều khiển các tác vụ phức tạp.
	Không có
	Có
	Có
	Có

	Thay đổi, nâng cấp và điều khiển.
	Rất khó
	Khó
	Khá đơn giản
	Rất đơn giản

	Công tác bảo trì
	Kém
	Kém
	Kém
	Tốt


Theo bảng so sánh ta nhận thấy được bộ điều khiển lập trình PLC với những ưu điểm về phần cứng và phần mềm có thể đáp ứng được hầu hết các yêu cầu chỉ tiêu trên. Mặt khác, PLC có khả năng kết nối mạng và kết nối các thiết bị ngoại vi rất cao giúp cho việc điều khiển được dễ dàng.
2. Cấu trúc của PLC

Tất cả các PLC đều có thành phần chính là :

Một bộ nhớ chương trình RAM bên trong ( có thể mở rộng thêm một số bộ nhớ ngoài EPROM ).

 Một bộ vi xử lý có cổng giao tiếp dùng cho việc ghép nối với PLC .

 Các Module vào /ra.
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Hình 1.1: Sơ đồ khối của hệ thống điều khiển

  Bên cạnh đó, một bộ PLC hoàn chỉnh  còn đi kèm thêm  một đơn vị lập trình bằng tay hay bằng máy tính. Hầu hết các đơn vị lập trình đơn giản đều có đủ RAM để chứa đựng chương trình dưới dạng hoàn thiện hay bổ sung . Nếu đơn vị lập trình là đơn vị xách tay , RAM thường là loại  CMOS có pin dự phòng, chỉ khi nào chương trình đã được kiểm tra và sẳn sàng sử dụng thì nó mới truyền sang bộ nhớ PLC . Đối với các PLC lớn  thường lập trình trên máy tính nhằm hổ trợ cho việc viết, đọc và kiểm tra chương trình . Các đơn vị lập trình nối với PLC  qua cổng RS232, RS422, RS458, …

Khối điều khiển trung tâm (CPU) gồm ba phần: bộ xử lý, hệ thống bộ nhớ và hệ thống nguồn cung cấp. 
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Hình 1.2: Sơ đồ khối tổng quát của CPU

a. Đơn vị xử lý trung tâm

   CPU điều khiển các hoạt động  bên trong PLC. Bộ xử lý sẽ đọc và kiểm tra chương trình được chứa trong bộ nhớ, sau đó sẽ thực hiện thứ tự từng lệnh trong chương trình , sẽ đóng hay ngắt các đầu ra. Các trạng thái ngõ ra ấy được phát tới các thiết bị liên kết để thực thi. Và toàn bộ các hoạt động thực thi đó đều phụ thuộc vào chương trình  điều khiển được giữ trong bộ nhớ.

b. Hệ thống bus   

     Hệ thống Bus là tuyến dùng để truyền tín hiệu, hệ thống gồm nhiều đường tín hiệu song song :

        Address Bus : Bus địa chỉ dùng để truyền địa chỉ đến các Module khác nhau. 

        Data Bus      : Bus dùng để truyền dữ liệu. 

        Control Bus : Bus điều khiển  dùng để truyền các tín hiệu định thì và điểu khiển đồng bộ các hoạt động trong  PLC .

      Trong PLC các số  liệu được trao đổi giữa bộ vi xử lý và các module vào ra thông qua Data Bus. Address Bus và Data Bus gồm 8 đường, ở cùng thời điểm  cho phép truyền 8 bit của 1 byte một cách đồng thời hay song song.

      Nếu một module đầu vào nhận được địa chỉ của nó trên Address Bus ,  nó sẽ chuyển tất cả trạnh thái đầu vào của nó vào Data Bus. Nếu một địa chỉ byte của 8 đầu ra xuất hiện trên Address Bus, module đầu ra tương ứng sẽ nhận được dữ liệu từ Data bus. Control Bus sẽ chuyển các tín hiệu điều khiển vào theo dõi chu trình hoạt động của PLC .

         Các địa chỉ và số liệu được chuyển lên các Bus tương ứng trong một thời gian hạn chế.

         Hệ thống Bus sẽ làm nhiệm vụ trao đổi thông tin giữa CPU, bộ nhớ và I/O . Bên cạch đó, CPU được cung cấp một xung Clock có tần số từ 1(8 MHZ. Xung này quyết định tốc độ hoạt động của PLC và cung cấp các yếu tố về định thời, đồng hồ của hệ thống.

c. Bộ nhớ

      PLC thường yêu cầu bộ nhớ trong các trường hợp :

      Làm bộ định thời cho các kênh trạng thái I/O.

      Làm bộ đệm trạng thái các chức năng trong PLC như định thời, đếm, ghi các Relay.

     Mỗi lệnh của chương trình có một vị trí riêng trong bộ nhớ, tất cả mọi vị trí trong bộ nhớ đều được đánh số,  những số này chính là địa chỉ trong bộ nhớ .

     Địa chỉ của từng ô nhớ sẽ được trỏ đến bởi một bộ đếm địa chỉ ở bên trong bộ vi xử lý. Bộ vi xử lý sẽ giá trị trong bộ đếm này lên một trước khi xử lý lệnh tiếp theo . Với một địa chỉ mới , nội dung của ô nhớ tương ứng sẽ xuất hiện ở đấu ra, quá trình này được gọi là quá trình đọc .

     Bộ nhớ bên trong PLC được tạo bỡi các vi mạch bán dẫn, mỗi vi mạch này có khả năng chứa 2000 ÷ 16000 dòng lệnh , tùy theo loại vi mạch. Trong PLC các bộ nhớ như RAM, EPROM đều được sử dụng .

     RAM (Random Access Memory ) có thể nạp chương trình, thay đổi hay xóa bỏ nội dung bất kỳ lúc nào. Nội dung của RAM sẽ bị mất nếu nguồn điện nuôi bị mất . Để tránh tình trạng này các PLC đều được trang bị một pin khô, có khả năng cung cấp năng lượng dự trữ cho RAM từ vài tháng đến vài năm. Trong thực tế RAM được dùng để khởi tạo và kiểm tra chương trình. Khuynh hướng hiện nay dùng CMOSRAM nhờ khả năng tiêu thụ thấp và tuổi thọ lớn .

     EPROM (Electrically Programmable Read Only Memory) là bộ nhớ mà người sử dụng bình thường chỉ có thể đọc chứ không ghi nội dung vào được . Nội dung của EPROM không bị mất khi mất nguồn , nó được gắn sẵn trong máy , đã được nhà sản xuất nạp và chứa hệ điều hành sẵn. Nếu người sử dụng không muốn mở rộng bộ nhớ thì chỉ dùng thêm  EPROM  gắn bên trong PLC . Trên PG (Programer) có sẵn chổ ghi và xóa EPROM.

      Môi trường ghi dữ liệu thứ ba là đĩa cứng hoạc đĩa mềm, được sử dụng trong máy lập trình . Đĩa cứng hoặc đĩa mềm có dung lượng lớn nên thường được dùng để lưu những chương trình lớn trong một thời gian dài .

     Kích thước bộ nhớ :

· Các PLC loại nhỏ có thể chứa từ 300 ÷1000 dòng lệnh tùy vào công nghệ chế tạo .

· Các PLC loại lớn có kích thước từ 1K ÷ 16K, có khả năng chứa từ  2000 ÷16000  dòng lệnh.

Ngoài ra còn cho phép gắn thêm bộ nhớ mở rộng như RAM , EPROM.

d. Các ngõ vào ra I/O 

     Các đường tín hiệu từ bộ cảm biến được nối với các module vào (các đầu vào của PLC), các cơ cấu chấp hành được nối với các module ra (các đầu ra của PLC).
     Hầu hết các PLC có điện áp hoạt động bên trong là 5V , tín hiệu xử lý là 12/24VDC hoặc 100/240VAC.

     Mỗi đơn vị I/O có duy nhất một địa chỉ, các hiển thị trạng thái của các kênh I/O được cung cấp bỡi các đèn LED trên PLC, điều này làm cho việc kiểm tra hoạt động nhập xuất trở nên dể dàng và đơn giản.

    Bộ xử lý đọc và xác định các trạng thái đầu vào (ON, OFF) để thực hiện việc đóng hay ngắt mạch ở đầu ra.

3. Các hoạt động xử lý bên trong PLC

Xử lý chương trình  

      Khi một chương trình đã được nạp vào bộ nhớ của PLC , các lệnh sẽ được trong một vùng địa chỉ riêng lẻ trong bộ nhớ .

      PLC có bộ đếm địa chỉ ở bên trong vi xử lý, vì vậy chương trình ở bên trong bộ nhớ sẽ được bộ vi xử lý thực hiện một cách tuần tự từng lệnh một, từ đầu cho đến cuối chương trình .  Mỗi  lần thực hiện chương trình từ đầu đến cuối được gọi là một chu kỳ thực hiện. Thời gian thực hiện một chu kỳ tùy thuộc vào tốc độ xử lý của PLC và độ lớn của chương trình. Một chu lỳ thực hiện bao gồm ba giai đoạn nối tiếp nhau :

·  Đọc trạng thái của tất cả đầu vào: PLC thực hiện lưu các trạng thái vật lý của ngõ vào. Phần chương trình phục vụ công việc này có sẵn trong PLC và được gọi là hệ điều hành .

· Thực hiện chương trình: bộ xử lý sẽ đọc và xử lý tuần tự lệnh một trong chương trình. Trong ghi đọc và xử lý các lệnh, bộ vi xử lý sẽ đọc tín hiệu các đầu vào, thực hiện các phép toán logic và kết quả sau đó sẽ xác định trạng thái của các đầu  ra.
·  Xử lý những yêu cầu truyền thông: suốt thời gian CPU xử lý thông tin trong chu trình quét. PLC xử lý tất cả thông tin nhận được từ cổng truyền thông hay các module mở rộng.
· Thực hiện tự kiểm tra: trong 1 chu kỳ quét, PLC kiểm tra hoạt động của CPU và trạng thái của modul mở rộng
· Xuất tín hiệu ngõ ra: bộ vi xử lý sẽ gán các trạng thái mới cho các đầu ra tại các module đầu ra.
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b. Xử lý xuất nhập

       Gồm hai phương pháp khác nhau dùng cho việc xử lý I/O trong PLC :

· Cập nhật liên tục 
Trong phương pháp này, CPU phải mất một khoảng thời gian để đọc trạng thái của các ngõ vào sẽ được xử lý. Khoảng thời gian trên, thường là 3ms, nhằm tránh tác động xung nhiễu gay bởi contact ngõ vào. Các ngõ ra được kích trực tiếp (nếu có) theo sau tác vụ kiểm tra logic. Trạng thái các ngõ ra được chốt trong khối ngõ ra nên trạng thái của chúng được duy trì cho đến lần cập nhật kế tiếp.  
·  Lưu ảnh quá trình xuất nhập  
          Hầu hết các PLC  loại lơn có thể có vài trăm I/O, vì thế CPU chỉ có thể xử lý một lệnh ở một thời điểm. Trong suốt quá trình thực thi, trạng thái mỗi ngõ nhập phải được xét đến riêng lẻ nhằm dò tìm các tác động của nó trong chương trình. Do chúng ta yêu cầu relay 3ms cho mỗi ngõ vào, nên tổng thời gian cho hệ thống lấy mẫu liên tục, gọi là chu kỳ quét hay thời gian quét, trở nên rất dài  và tăng theo số ngõ vào.

     Để làm tăng tốc độ thực thi chương trình, các ngõ I/O được cập nhật tới một vùng đặc biệt trong chương trình. Ở đây, vùng RAM đặc biệt này  được dùng như một bộ đệm lưu trạng thái các  logic điều khiển  và các đơn vị I/O. Từng ngõ vào và ngõ ra được cấp phát một ô nhớ  trong vùng RAM này. Trong khi kưu  trạng thái các ngõ vào/ra vào RAM. CPU quét khối ngõ vào và lưu trạng thái chúng vào RAM. Quá trình này xảy ra ở một chu kỳ chương trình .

Khi chương trình được thực hiện, trạng thái của các ngõ vào đã lưu trong RAM được đọc ra. Các tác vụ được thực hiện theo các trạng thái trên và kết quả trạng thái của các ngõ ra được lưu vào RAM ngõ ra. Sau đó vào cuối chu kỳ quét, quá trình cập nhật trạng thái vào/ra chuyển tất cả tín hiệu ngõ ra từ RAM vào khối ngõ ra tương ứng, kích các ngõ ra trên khối vào ra. Khối ngõ ra được chốt nên chúng vẫn duy trì trạng thái cho đến  khi chúng được cập nhật ở chu kỳ quét kế tiếp.

Tác vụ cập nhật trạng thái vào/ra  trên được tự động thực hiện bởi CPU bằng một đoạn chương trình con được lập trình sẵn bởi nhà sản xuất. Như vậy, chương trình con sẽ được thực hiện tự động vào cuối chu kỳ quét hiện hành và đầu chu kỳ kế tiếp. Do đó, trạng thái của các ngõ vào/ra được cập nhật.

Lưu ý rằng, do chương trình con cập nhật  trạng thái được thực hiện tại một thời điểm xác định của chu kỳ quét, trạng thái của các ngõ vào và ngõ ra không thay đổi trong chu kỳ quét hiện hành. Nếu một ngõ vào có trạng thái thay đổi sau sự thực thi chương trình con hệ thống, trạng thái đó sẽ không được nhận biết cho đến quá trình cập nhật kế tiếp xảy ra.

Thời gian cập nhật tất cả các ngõ vào ra phụ thuộc vào tổng số I/O được sử dụng, thường là vài ms. Thời gian thực thi chương trình (chu kỳ quét) phụ thuộc  vào độ lớn chương trình điều khiển. Thời giant hi hành một lean cơ bản (một bước) là 0,08 µs đến 0.1 µs tùy loại PLC, nên chương trình có độ lớn 1K bước (1000 bước) có chu kỳ quét là 0,8 ms đến 1ms. Tuy nhiên, chương trình điều khiển thường ít hơn 1000 bước, khoảng 500 bước trở lại.

4. Ngôn ngữ lập trình.

Có 5 loại ngôn ngữ dùng để lập trình cho PLC:

a.  Ngôn ngữ lập trình ST ( Structure text ) hoặc STL ( Statement List )

Là một ngôn ngữ lập trình cấp cao gần giống như Pascal, thực hiện các công việc sau:

· Gán giá trị cho các biến

· Gọi hàm và các FunctionBlock

· Tạo và tính toán các biểu thức

· Thực hiện các biểu thức điều kiện

       Thí dụ: 

[image: image4.png]IF (1:000/00 = 1) THEN
0.001/00 - 1;

ELSE

0:00001=0;

End_IF;




b. Ngôn ngữ lập trình IL ( Instruction List )

Là ngôn ngữ lập trình cấp thấp, gần giống như ngôn ngữ máy Assembler, thường được dùng để lập trình cho vi xử lý. Cấu trúc của chương trình bao gồm một loạt các câu lệnh, mỗi câu lệnh nằm trên một dòng và được kết thúc bằng ký tự xuống dòng. Mỗi câu lệnh bao gồm một toán tử và nhiều toán hạng. Toán hạng là đối tượng của toán tử và là các biến hoặc các hằng số.

Ngôn ngữ IL phù hợp cho các ứng dụng nhỏ, giải quyết các vấn đề có thứ tự trước sau. Nếu được lập trình tốt, chương trình viết bằng IL sẽ có tốc độ tính toán nhanh nhất.

Thí dụ: Bảng so sánh mã gợi nhớ ( code mnemonics ) của một số hãng     [image: image5.png]IEC 1131-3 Misubishi OMRON  Siemens/ Operation Ladder diagram
Operators Telemecanique
D D D A Load operand into  Starta rung withopen
result register contacts
LDN LDl LDNOT AN Load negative operand Starta rung with closed
ino result register  contacts
AND AND AND A Boolean AND Aseries element with open
contacts
ANDN  ANI ANDNOT AN Boolean AND with A series element with closed
negative operand  contacts
OR OR OR o Boolean OR Aparalel clement with open
contacts
ORN ORI ORNOT  ON Boolean OR with A paralel clement with
negativeoperand  closed contacts
ST out out = Store result register  Anoutput

into operand





Của Mitsubishi:

[image: image6.png]LD X400
AND X401
OUT Y430




Của Siemens:

[image: image7.png]



c. Ngôn ngữ lập trình FBD ( Function Block Diagrams )

Là ngôn ngữ lập trình theo kiểu đồ họa, bằng cách mô tả quá trình dưới các dòng chảy tín hiệu giữa các khối hàm với nhau. Nó giống như việc đi dây trong các mạch điện tử.

       Thí dụ:  Ký hiệu các công Logic:

[image: image8.png]



       Một chương trình hoạt động:
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d. Ngôn ngữ lập trình SFC ( Sequence Function Charts )

Là ngôn ngữ lập trình theo kiểu tuần tự, chương trình SFC bao gồm một chuỗi các bước được thể hiện dưới dạng các hình chữ nhật và được nối với nhau.

 Mỗi bước đại diện cho một trạng thái cụ thể cần được điều khiển của hệ thống. Mỗi bước có thể thực hiện một hoặc nhiều công việc đồng thời.

Mỗi một mối nối có một hình chữ nhật ở giữa, đại diện cho điều kiện chuyển đổi giữa các trạng thái trong hệ thống. Khi điều kiện chuyển đổi đạt được “ True “ thì cho phép chuyển sang trạng thái tiếp theo.

       Thí dụ : 
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e.   Ngôn ngữ lập trình LD ( Ladder Diagram )

Còn gọi là ngôn ngữ bậc thang là một kiểu ngôn ngữ lập trình đồ họa. Lập trình theo LD gần giống như khi các kỹ sư điện thiết kế và đi dây các bảng mạch điện điều khiển logic: Rơ-le, công-tắc-tơ, khởi đồng từ . . .

       Thí dụ: Mạch điện tương đương của mạch SFC trên được viết dưới dạng LD: 
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II. Giới thiệu một số PLC của hãng MITSUBISHI ELECTRIC

Do nhu cầu sử dụng ngày càng cao PLC trong công nghiệp nên nhà sản xuất đã nghiên cứu chế tạo nhiều họ PLC đáp ứng cho nhu cầu nhiều nhiệm vụ điều khiển với các dạng và qui mô khác nhau. Các PLC được chế tạo được chế tạo dực trên nhiều đặc trưng như nguồn cấp điện, dạng điện áp ngõ vào, dạng ngõ ra, bộ xử lý, ngôn ngữ lập trình, tập lệnh khả năng xử lý số lệnh, khả năng xử lý tốc độ cao, khả năng mở rộng với module vào/ra và moul chức năng chuyên dùng, khả năng nối mạng. 

	Đặc điểm kỹ thuật
	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX3U

	Phương pháp xử lý chương trình.
	Thực hiện quét chương trình tuần hoàn.

	Phương pháp xử lý vào ra
	Cập nhật ở đầu và cuối chu kỳ quét (khi lệnh END dược thi hành)

	Thời gian xử lý
	Cơ bản: 0,72 µs

Ứng dụng: 10 → 100 µs
	Cơ bản: 0,08 µs

Ứng dụng

1,52 → 100 µs
	Cơ bản: 0,065 µs

Ứng dụng

0,642 → 100 µs 

	Ngôn ngữ lập trình
	Ngôn ngữ Ladder + Instruction + SFC

	Dung lượng chương trình
	2k Steps
	8k Steps
	8k Steps (16k Steps gắn thêm bộ nhớ ngoài)
	8k Steps (64k Steps gắn thêm bộ nhớ ngoài)

	Cấu hình vào/ra có thể
	30 I/O 

 Max input 16

Max output 14
	128 I/O
	256 I/O 
	384 I/O

	Relay phụ trợ (M)
	Chung
	M0 ÷ M383
	M0 ÷ M383
	M0 ÷ M3071
	M0 ÷ M7679

	
	Được chốt
	M384 ÷ M511
	M384 ÷ M1535
	M500 ÷ M3071
	M500 ÷ M7679

	
	Chuyên dùng
	M8000 ÷ M8255
	M8000 ÷ M8511

	Relay trạng thái (S)
	Chung
	S0 ÷ S127
	S0 ÷ S999
	S0 ÷ S999
	S0 ÷ S4095

	
	Được chốt
	N/A
	N/A
	S500 ÷ S999
	S500 ÷ S4095

	
	Khởi tạo
	S0 ÷ S9
	S0 ÷ S9
	S0 ÷ S9
	S0 ÷ S9

	
	Cờ hiệu
	N/A
	N/A
	S900 ÷ S999
	S900 ÷ S999

	Bộ định thì (T)
	100 ms
	T0 ÷ T55
	T0 ÷ T199

	
	10 ms
	T32 ÷ T62

(M8028 = ON)
	T200 ÷ T245

	
	1 ms
	T63
	N/A
	T256 ÷ T511

	
	1ms

(được chốt)
	N/A
	T246  ÷ T249

	
	100 ms

(được chốt)
	N/A
	T250  ÷ T255


	Bộ đếm  ( C )
	Chung (U)

16 bit
	C0 ÷ C31
	C0 ÷ C199

	
	Được chốt (U) 16bit
	C16 ÷ C31
	C16 ÷ C199
	C100 ÷ C199

	
	Chung (U/D) 32 bit
	N/A
	C200 ÷ C234

	
	Được chốt (U/D) 32 bit
	N/A
	C220 ÷ C234

	Bộ đếm tốc độ cao (HSC)
	1 pha (U/D) 32 bit
	C235 ÷ C240


	C235 ÷ C240

	
	1 pha khởi động và Reset được gán trước (U/D) 32 bit
	C241, C242, C244
	C242 ÷ C245



	
	2 pha (U/D) 32 bit
	C246, C247, C249
	C246÷ C250



	
	Pha A/B  32 bit
	C251, C252, C254
	C251 ÷ C255



	Thanh ghi dữ liệu 16 bit (D)
	Chung
	D0 ÷ D255
	D0 ÷D127 và D1000 ÷ D7999
	D0 ÷ D7999

	
	Được chốt
	D128 ÷  D255
	D125 ÷ D999
	D200  ÷ D7999

	
	Thanh ghi tập tin
	
	D1000 ÷ D6999
	D1000 ÷ D7999

	
	Được điều chỉnh bên ngoài
	D8013 hay D8030 và D8031
	D8030, D8031
	
	

	
	Đặc biệt
	D8000 ÷ D8255
	D8000 ÷ D8511

	
	Chỉ mục
	V, Z
	V, Z
	V0 ÷ V7

Z0 ÷ Z7 

	Con trỏ P và I
	Dùng với lệnh CALL/CJ
	P0 ÷ P63
	P0 ÷ P127
	P0 ÷ P4095

	
	Dùng với ngắt
	I00□ ÷ I30□ 

Cạnh lên: □=1

Cạnh xuống:□=0
	I00□ ÷ I30□ 

Cạnh lên: □=1

Cạnh xuống: □=0
	I00□ ÷ I50□ và I6[image: image12.emf]  I8[image: image13.emf]
Cạnh lên: □=1

Cạnh xuống: □=0

· = thời gian tính bằng ms



	Số mức lồng
	8 mức khi dùng với lệnh MC và MCR (N0 ÷ N7)

	Hằng số
	Thập phân K
	16 bit: -32.768 ÷ +32.767

32 bit: -2.147.483.648 ÷ +2.147.483.647

	
	Thập lục phân H
	16 bit: 0000 ÷ FFFF

32 bit: 00000000 ÷ FFFFFFFF

	
	Dấu chấm động
	N/A
	32 bit: 0, ±1.175x10-38 ÷ 0,±3.403x10+38

	
	Số thực R
	N/A
	32 bit


MELSEC FX có nhiều loại phiên bản khác nhau tùy thuộc vào bộ nguồn hay công nghệ của ngõ ra. Ta có thể lựa chọn bộ nguồn cung cấp 100 – 220 V AC, 24 V DC hay 12 – 24 V DC, ngõ ra là relay hoặc transistor.

	Series
	I/O
	Loại
	Số ngõ vào
	Số ngõ ra
	Nguồn
	Loại ngõ ra

	FX1S
	10
	FX1S-10M□-□□
	6
	8
	24 VDC hay 100-240 VAC
	Transistor hoặc relay

	
	14
	FX1S-14M□-□□
	8
	6
	
	

	
	20
	FX1S-20M□-□□
	12
	8
	
	

	
	30
	FX1S-30M□-□□
	16
	14
	
	

	FX1N
	14
	FX1N-14M□-□□
	8
	6
	12-24V DC hay 100-240 VAC
	Transistor hoặc relay

	
	24
	FX1N-24M□-□□
	14
	10
	
	

	
	40
	FX1N-40M□-□□
	24
	16
	
	

	
	60
	FX1N-60M□-□□
	36
	24
	
	

	FX2N
	16
	FX2N-16M□-□□
	8
	8
	24 VDC hay 100-240 V AC
	Transistor hoặc relay

	
	32
	FX2N-32M□-□□
	16
	16
	
	

	
	48
	FX2N-48M□-□□
	24
	24
	
	

	
	64
	FX2N-64M□-□□
	32
	32
	
	

	
	80
	FX2N-80M□-□□
	40
	40
	
	

	
	128
	FX2N-128M□-□□
	64
	64
	
	

	FX2NC


	16
	FX2NC-16M□-□□
	8
	8
	24 VDC
	Transistor hoặc relay

	
	32
	FX2NC-32M□-□□
	16
	16
	
	

	
	64
	FX2NC-64M□-□□
	32
	32
	
	

	
	96
	FX2NC-96M□-□□
	48
	48
	
	

	FX3U
	16
	FX3U-16M□-□□
	8
	8
	24 V DC hay 100-240 V AC
	Transistor hoặc relay

	
	32
	FX3U -32M□-□□
	16
	16
	
	

	
	48
	FX3U -48M□-□□
	24
	24
	
	

	
	64
	FX3U -64M□-□□
	32
	32
	
	

	
	80
	FX3U -80M□-□□
	40
	40
	
	

	
	128
	FX3U -128M□-□□
	64
	64
	100-240 VAC
	Transistor hoặc relay


· Bố trí của FX1N 
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· Bố trí của FX2N 
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· Bố trí của FX2NC 
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· Bố trí của FX3U 
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III. Kết nối PLC với thiết bị ngoại vi.

Khối vào ra là mạch giao tiếp  giữa mạch vi điện tử của PLC với các mạch công suất bên ngoài kích hoạt các cơ cấu tác động: thực hiện sự chuyển đổi các mức điện áp tín hiệu và cách ly. Tuy nhiên khối vào/ra cho phép PLC kết nối trực tiếp với các cơ cấu tác động có công suất nhỏ, khỏng 2A trở xuống, không cần các mạch trung gian hay relay trung gian.

Tất cả các ngõ vào/ra đếu được cách ly với các tính hiệu điều khiển bên ngoài bằng mạch cách ly quang (opto-isolator) trên khối vào ra. Mạch cách ly quang dùng một diode phát quang và một transistor quang gọi là bộ opto-coupler. Mạch này cho phép các tín hiệu nhỏ đi qua và ghim các tín hiệu điện áp cao xuống mức tín hiệu chuẩn. Mạch này có tác dụng chống nhiễu khi chuyển contact  và bảo vệ quá áp từ nguồn cấp điện thường lên đến 1500V.

1. Kết nối ngõ vào.

a. Ngõ vào V DC.
SOURCE
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1. Nguồn cung cấp 24VDC

2. Cảm biến PNP (NPN).

3. Contact.

4. MPU (main processing unit).

5. Khối mở rộng.

6. Đầu nối bus mở rộng (trên PLC).

7. Đầu nối bus mở rộng (trên module mở rộng).

· Kết nối ngõ vào kiểu transistor NPN.


[image: image21]
Sử dụng nguồn 24VDC của PLC.

Sử dụng nguồn 24 VDC ngoài

· Kết nối ngõ vào kiểu transistor PNP
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. 
Sử dụng nguồn 24VDC của PLC.
Sử dụng nguồn 24 VDC ngoài.

· Kết nối với diode.

Không nối hơn 2 LED nối tiếp. Điện áp rơi trên diod tối đa 4V.
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Ngõ vào V AC.
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Nguồn cung cấp xoay chiều.

Contact.

MPU (main processing unit).

Khối mở rộng.

Kết nối ngõ ra.
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Ngõ ra dùng relay (dùng điện áp xoay chiều – đáp ứng chậm)
1. Nguồn xoay chiều.

2. Cầu chì.

3. Van solenoid.

4. Đèn sợi đốt

5. Đèn neon.

6. Contactor.

7. Bộ chống nhiễu.

8. Nguồn 1 chiều.

9. Diode ghim áp.
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Loại ngõ ra dùng triac (dùng điện áp xoay chiều – đáp ứng nhanh)

1. Nguồn xoay chiều.

2. Cầu chì.

3. Van solenoid.

4. Đèn sợi đốt.

5. Đèn Neon.

6. Contactor.

7. Bộ chống nhiễu.
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Loại ngõ ra dùng transistor (dùng điện áp 1 chiều – đáp ứng nhanh)

1. Nguồn 1 chiều.

2. Cầu chì.

3. Khóa lẫn cơ khí bên ngoài.

4. Diode zener bảo vệ transistor.

Nguồn cung cấp.
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1. Nối đất (100Ω hoặc nhỏ hơn)

2. Nguồn cung cấp. 

3. Thiết bị bảo vệ mạch.

4. Nút dừng khẩn cấp

5. Đèn báo

6. Nguồn cấp cho tải

7. Không nối đầu nối “24V” giữa CPU với phần mở rộng.

8. Cung cấp dịch vụ

9. Photocoupler

10. MPU-main processing nuint

11. Đơn vị mở rộng

12. Khối mở rộng.

13. Cầu chì

IV. Hệ thống số.

1. Bits, bytes , words

Như mọi thiết bị trong công nghệ số, đơn vị thông tin nhỏ nhất  ở một PLC là " bit ". Một bit chỉ có hai trạng thái " 0 " (OFF hay FALSE) và " 1 " ( ON hay TRUE). Các bit có thể nhóm lại với nhau để biểu diễn các dữ liệu lớn hơn. Ví dụ 8 bit liên tiếp tạo thành một byte, 16 bit tạo thành một word và 32 bit tạo thành một double word.
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2. Hệ thập phân

Trong các hệ thống số thì hệ thập phân gần gũi với chúng ta nhất vì nó được ta sử dụng hằng ngày. Khi hiểu các đặc điểm của nó sẽ giúp chúng ta dể hiểu hơn những hệ thống số khác.
Hệ thập phân – hay còn gọi là hệ cơ số 10. Bao gồm 10 chữ số (ký hiệu) đó là 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Sử dụng những chữ này ta có thể biểu thị được đại lượng bất kỳ.
Hệ thập phân là một hệ thống theo vị trí vì trong đó giá trị của một chữ số phụ thuộc vào vị trí của nó. Để hiểu rõ điều này ta xét ví dụ sau: xét số thập phân 345. Ta biết rằng chữ số 3 biểu thị 3 trăm, 4 biểu thị 4 chục, 5 là 5 đơn vị. Xét về bản chất, 3 mang giá trị lớn nhất trong ba chữ số, được gọi là chữ số có nghĩa lớn nhất (MSD). Chữ số 5 mang giá trị nhỏ nhất, gọi là chữ số có nghĩa nhỏ nhất (LSD).
Để diển tả một số thập phân lẻ người ta dùng dấu chấm thập phân để chia phần nguyên và phần phân số.
Ý nghĩa của một số thập phân được mô tả như sau:
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Ví dụ 1: Số 435.568

435.568 = 4x102 + 3x101 + 5x100 + 5x10-1 + 6x10-2 + 8x10-3
Tóm lại, một số thập phân; nhị phân hay thập lục đều là là tổng của các tích giữa các giá trị của mỗi chữ số với giá trị vị trí (còn gọi là trọng số) của nó.

	x102
	x101
	x100
	
	x10-1
	x10-2
	x10-3

	4
	3
	5
	.
	5
	6
	8

	MSD
	
	
	Dấu chấm thập phân
	
	
	LSD


Với N chữ số ta có thể đếm qua 10N số khác nhau, từ 0 đến 10N –1.
3. Hệ nhị phân

Trong hệ thống nhị phân (binary system) chỉ có hai giá trị số là 0 và 1. Nhưng có thể biểu diễn bất kỳ đại lượng nào mà hệ thập phân và hệ các hệ thống số khác có thể biểu diễn được, tuy nhiên phải dùng nhiều số nhị phân để biểu diễn đại lượng nhất định.
Tất cả các phát biểu về hệ thập phân đều có thể áp dụng được cho hệ nhị phân. Hệ nhị phân cũng là hệ thống số theo vị trí. Mỗi nhị phân  đều có giá trị riêng, tức trọng số, là luỹ thừa của 2. Để biểu diễn một số nhị phân lẻ ta cũng dùng dấu chấm thập phân để phân cánh phần nguyên và phần lẻ.
 Ý nghĩa của một số nhị phân được mô tả như sau:
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Để tìm giá trị thập phân tương đương ta chỉ việc tính tổng các tích giữa mỗi số (0 hay 1) với giá trị vị trí của nó.
Ví dụ 2:  
1100.1012 = (1x 23) + (1x 22) + (0x21) + (0x20) + (1x2-1)  + (0x2-2) + (1x 2-3 )   
               = 8 + 4 + 0 + 0 + 0.5 + 0 + 0.125 
               = 12.175
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CÁCH GỌI NHỊ PHÂN
Một con số trong số nhị phân được gọi 1 bit (Binary Digital). Bit đầu (hàng tận cùng bên trái) có giá trị cao nhất được gọi là MSB (Most Significant Bit – bit có nghĩa lớn nhất), bit cuối (hàng tận cùng bên phải) có giá trị nhỏ nhất và được gọi LSB (Least Significant Bit – bit có nghĩa nhỏ nhất). Với số thập phân phải nói MSD và LSD.
Số nhị phân có 8 bit được gọi là 1 byte, số nhị phân có 4 bit gọi là nipple. Một nhóm các bit nhị phân nói chung được gọi một word (từ) nhưng thường dùng để chỉ số có 16 bit, số 32 bit gọi là doubleword, 64 bit gọi là quadword.
Để thuận tiện cho việc chuyển đổi số ta cần phải biết một số lũy thừa nguyên của. Lũy thừa của 210 = 1024 được gọi tắt là 1K (đọc K hay kilo), trong ngôn ngữ nhị phân 1k là 1024 chứ không phải là 1000. Những giá trị lớn hơn tiếp theo như:
211 = 21 . 2 10 = 2K
212 = 22 . 210 = 4K
220 = 210 . 210 = 1K . 1K = 1M (Mega)
224 = 24 . 220 = 4. 1M = 4M 
230 = 210 . 220 = 1K. 1M = 1G (Giga)
232 = 22 . 230 = 4.1G = 4G
Bảng trị giá của 2n
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CÁCH ĐẾM NHỊ PHÂN
Cách đếm một số nhị phân được trình bày theo bảng sau
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Nếu sử dụng N bit hoặc N chữ số thì ta có thể đếm được 2N số độc lập nhau
Ví dụ 3:
2 bit ta đếm được 22 = 4 số ( 002 đến 112 )
4 bit ta đếm được  24 = 16 số ( 00002 đến 11112 )
Ở bước đếm cuối cùng, tất cả các bit đều ở trạng thái 1 và bằng 2N – 1 trong hệ thập phân.
Ví dụ: sử dụng 4 bit, bước đếm cuối cùng là 11112 = 24 – 1 = 1510 
4. Hệ bát phân 

Hệ bát phân có cơ số 8 nghĩa là có 8 ký số : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, mỗi ký số của số bát phân có giá trị bất ký từ 0 đến 7. Mỗi vị trí ký số của hệ bát phân có trọng số như sau:
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5. Hệ thập lục phân.

Hệ thống số thập lục phân sử dụng cơ số 16, nghĩa là có 16 ký số. Hệ thập lục phân dùng các ký số từ 0 đến 9 cộng thêm 6 chữ A, B, C, D, E, F. Mỗi một ký số thập lục phân biểu diễn một nhóm 4 ký số nhị phân.
Ý nghĩa của hệ thống số thập lục phân được mô tả bằng bảng sau:
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Mối quan hệ giữa các hệ thống thập lục phân, thập phân, bát phân và nhị phân được trình bày bằng bảng sau:
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CÁCH ĐẾM SỐ THẬP LỤC PHÂN: khi đếm số thập lục phân, mỗi vị trí được tăng dần 1 đơn vị từ 0 cho đến F. khi đếm đến giá trị F, vòng đếm lại trở về 0 và vị trí ký số kế tiếp tăng lên 1. Trình tự đếm được minh họa như dưới đây:0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F, 10, 11, 12, 13,...,1A, 1B,...,20, 21,..,26, 27, 28, 29, 2A, 2B, 2D, 2E, 2F,..., 40, 41, 42 …., 6F8, 6F9, 6FA, 6FB, 6FC, 6FD, 6FE, 6FF,700,….
6. Mã BCD.

Trực tiếp liên quan đến mạch số (bao gồm các hệ thống sử dụng số) là các số nhị phân nên mọi thông tin dữ liệu dù là số lượng, các chữ , các dấu, các mệnh lệnh  sau cùng cũng phải ở dạng nhị phân thì mạch số mới hiểu ra và xử lý được. Do đó phải có quy định cách thức mà các số nhị phân được dùng để biểu thị các dữ liệu khác nhau, kết quả là có nhiều mã số (gọi tắt là mã) được dùng. Trước tiên mã số thập phân thông dụng nhất là mã BCD ( Binary Coded Decimal: mã số thập phân được mã hóa theo nhị phân ). Sự chuyển đổi thập phân sang BCD và ngược lại gọi là mã hoá và sự lặp mã.
Người ta biểu thị các số thập phân từ 0 đến 9 bởi số nhị phân 4 bit có giá trị như bảng dưới đây.
Chúng ta nên chú ý rằng: mã BCD phải được viết đủ 4 bit và sự tương ứng chỉ được áp dụng cho số thập phân từ 0 đến 9, nên số nhị phân từ 1010 (= 1010) đến 1111 (= 1510) của số nhị phân 4 bit không phải là mã BCD.
	Thập phân
	BCD

	0
	0000

	1
	0001

	2
	0010

	3
	0011

	4
	0100

	5
	0101

	6
	0110

	7
	0111

	8
	1000

	9
	1001


Khi chuyển đổi qua lại giữa thập phân và BCD ta làm như ví dụ minh họa sau đây:
Ví dụ 1: Ðổi 48910 sang mã BCD



Ví dụ 2: Đổi 53710 sang mã BCD



Ví dụ 23: Đổi 00110100100101012 (BCD) sang số thập phân 



7. So sánh BCD và số nhị phân.
Điều quan trọng là phải nhận ra rằng BCD không phải là hệ thống số như hệ thống số thập phân, nhị phân, bát phân và thập lục phân. Thật ra, BCD là hệ thập phân với từng ký số được mã hóa thành giá trị nhị phân tương đương. Cũng phải hiểu rằng một số BCD không phải là số nhị phân quy ước. Mã nhị phân quy ước biểu diễn số thập phân hoàn chỉnh ở dạng nhị phân; Còn mã BCD chỉ chuyển đổi từng ký số thập phân sang số nhị phân tương ứng.
Mã BCD cần nhiều bit hơn để biểu diễn các số thập phân nhiều ký số (2 ký số trở lên). Điều này là do mã BCD không sử dụng tất cả các nhóm 4 bit có thể có, vì vậy có phần kém hiệu quả hơn.
Ưu điểm của mã BCD là dể dàng chuyển đổi từ thập phân sang nhị phân và ngược lại. Chỉ cần nhớ các nhóm mã 4 bit ứng với các ký số thập phân từ 0 đến 9.
Phối hợp các hệ thống số
Các hệ thống số đã trình bày có mối tương quan như bảng sau đây:



V. Các phép toán logic

1. Đảo - NOT
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2. Và – AND
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3. Hoặc – OR
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4. NAND
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5. NOR
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6. EXCLUSIVE (EX – OR)
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7. EXCLUSIVE NOR (EX – NOR)
[image: image48.png]Bin Him
(g vio) | (Ngdra)
A | B ¥
o] o 1
0 1 0
1] o0 0
1 1 1

A





8. Các định lý đại số BOOLE

· Một biến số

[image: image49.png]



· Giao hoán
AB = BA
A + B = B + A
· Kết hợp.
ABC  = (AB)C = A(BC)

A + B  + C = A + (B + C) = (A + B) + C
· Phân phối.
A(B + C) = AB + BC

(A + B)(C + D) = AC + AD + BC + BD
· Một số đẳng thức hữu dụng
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· Định lý Morgan
[image: image51.png]ABC = A+B+C+
A+B+C+..=ABC.




VI. Quy tắc an toàn khi sử dụng PLC.

PLC có nhiều thuận lợi hơn so với điều khiển bằng cơ khí khi điều khiển các dây chuyền sản xuất. Tuy nhiên, ta không nên phó thác sự an toàn của người sử dụng, vận hành cho PLC.

1. Thiết bị dừng khẩn cấp.


Đó là yêu cầu cần thiết để đảm bảo những lỗi trong hệ thống điều khiển không gây ra những mối nguy hiểm cho người vận hành. Thiết bị dừng khẩn phải dừng toàn bộ các thiết bị kể cả khi PLC không hoạt động.


Không bao giờ kết nối thiết bị dừng khẩn cấp một cách đơn độc như là ngõ vào của PLC, bị sự điều khiển của PLC. Điều này rất nguy hiểm.
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2. Đề phòng trong trường hợp đứt cable tín hiệu ngõ vào

Ta phải đảm bảo sự an toàn cho người vận hành kể cả khi bị đứt cable tín hiệu điều khiển ngõ vào dùng để ngắt thiết bị ở ngõ ra.
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Ở ví dụ bên, contactor dùng để điều khiển cho hệ thống có thể được tắt bằng tay thông qua thiết bị dừng khần cấp (Emergency Off).


Trong chương trình, để tạo contact ON ta sử dụng lệnh LD, tạo contact ngắt OFF sử dụng lệnh LDI. Ngõ ra cũng được điều khiển tương tự, ngõ ra ở trạng thái OFF khi X001 ở trạng thái “0”.  Trạng thái này xảy ra khi contact Off hoạt động hoặc kết nối giữa contact Off và X002 bị ngắt.


3. Khóa chéo.


Nếu có hai ngõ ra mà cả hai không được hoạt động cùng một lúc, chẳng hạn như một động cơ hoạt động 2 chiều quay, sự khóa chéo phải được thực hiện bằng cách khóa chéo vật lý ở ngõ ra bằng các tiếp điểm của contactor (contactor được điều khiển bởi PLC).  Điều này rất cần thiết, nếu chỉ khóa chéo trong chương trình có thể xảy ra sự cố nếu PLC bị lỗi thì cả 2 ngõ ra đều được tác động.
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Ở ví dụ trên, cả 2 contactor đều không thể hoạt động cùng một thời điểm do bị khóa chéo bởi tiếp điểm của 2 contactor.
4. Tự động tắt máy

Khi PLC được dùng để điều khiển một hoạt động tuần tự mà trong đó có những mối nguy  hiểm có thể nảy sinh. Khi thiết bị chuyển động qua những điểm nhất định, contact hành trình được cài đặt sẽ tự động ngắt sự chuyển động của thiết bị.    
5. Phản hồi tín hiệu ngõ ra

Thông thường ngõ ra của PLC không được theo dõi. Khi một đầu ra được kích hoạt, chương trình giả thuyết rằng sự đáp ứng đúng xảy ra bên ngoài PLC.  Trong đa số trường hợp không có thiết bị bổ sung bên ngoài.  Tuy nhiên, trong một số ứng dụng giới hạn cần phải theo dõi đầu ra những tín hiệu của PLC, ví dụ như lỗi mạch điện ở ngõ ra (đứt dây, dính tiếp điểm) có thể gây ra hậu quả nghiêm trọng  cho sự an toàn hay hệ thống vận hành.
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Ở ví dụ trên, tiếp điểm của contactor K1 dùn để cấp tín hiệu ngõ vào X002 khi ngõ ra Y000 được kích hoạt. Điều này dùng để cho phép chương trình theo dõi dầu ra và contactor có hoạt động đúng theo yêu cầu hay không. Chú ý, giải pháp đơn giản này không phải dùng để kiểm tra thiết bị có hoạt động đúng chức năng hay không. Những thiết bị cần thiết để kiểm tra điều này, chẳng hạn như cảm biến tốc độ.
CHƯƠNG 2

THIẾT BỊ VÀ LỆNH PLC MITSUBICHI
I. Ngôn ngữ lập trình.
1. Ngôn ngữ Insruction và Ladder.

Ngôn ngữ Instruction, ngôn ngữ dòng lệnh, được xem là ngôn ngữ lập trình cơ bản dễ học, dễ sử dụng.Nhưng cũng mất nhiều thời gian kiểm tra đối chiếu để tìm ra mối quan hệ giữa đoạn chương trình lớn với chức năng nó thể hiện. Hơn nữa, ngôn ngữ Instruction của từng nhà chế tạo PLC có cấu trúc khác nhau. Nếu sử dụng PLC của nhiều hãng khác nhau trên cùng một thiết bị  có thể dẫn đến kết quả là phải làm việc trên tập lệnh ngôn ngữ Instruction không đồng nhất.

Một ngôn ngữ khác được ưa chuộng hơn là ngôn ngữ ladder, ngôn ngữ bậc thang. Ngôn ngữ này có dạng đồ họa cho phép nhập chương trình có dạng một sơ đồ mạch điện logic, dùng các ký hiệu điện để biểu diễn các contact logic ngõ vào và relay logic ngõ ra. Ngôn ngữ này gần gũi với người sử dụng hơn ngôn ngữ Instruction và được xem như như là ngôn ngữ cấp cao. Phần mềm lập trình sẽ được biên dịch các ký logic trên thành mã máy và kưu vào bộ nhớ của PLC. Sau đó, PLC sẽ thực hiện các tác vụ điều khiển theo logic thể hiện trong chuong trình.
2. Cấu trúc của một lệnh chương trình.

Cấu trúc của một lệnh chương trình bao gồm một lệnh và một hoặc nhiều (trong trường hợp lệnh ứng dụng) những toán hạng, mà PLC sẽ tham chiếu tới các thiết bị đó. Một số lệnh được tự ý kích hoạt mà không có toán hạng nào (đây là những lệnh dùng để điều khiển chương trình hoạt động trong PLC.

Mỗi lệnh đều được gán một số bước xác định trong chương trình. Điều này rất quan trọng vì nó dùng để xác định các lệnh giống nhau khi cùng tham chiếu đến cùng một thiết bị trong chương trình.
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Lệnh mô tả việc gì sẽ được làm, ví dụ chức năng mà bạn muốn bộ điều khiển thực hiện. Toán hạng hay thiết bị là cái mà chúng ta muốn vận hành. Toán hạng hay thiết bị bao gồm 2 thành phần: tên thiết bị và địa chỉ thiết bị.
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II. Thiết bị dùng trong lập trình.

1. Ngõ vào, ngõ ra.

Ngõ vào và ngõ ra là các bộ nhớ 1 bit, nhưng các bit đó có ảnh hưởng trực tiếp đến trạng thái của các ngõ vào và ngõ ra vật lý. Ngõ vào nhận tín hiệu trực tiếp từ cảm  biến và ngõ ra là các relay, transistor hay triac vật lý. Các ngõ vào và ngõ ra cần được ký hiệu và đánh số để có địa chỉ xác định và duy nhất. Mỗi nhà sản xuất PLC đều có ký hiệu và cách đánh số riêng, nhưng về ý nghĩa cơ bản là giống nhau. 

Theo cách đánh số của hãng Mitsubishi, các ngõ vào và ngõ ra được đánh số theo hệ cơ số 8(octal). Các ngõ vào hay ngõ ra liên tiếp sẽ được đánh số liên tiếp nhau.  

Ký hiệu ngõ vào: X

Ký hiệu ngõ ra: Y

Ví dụ:


24 ngõ vào: X000 – X007, X010 – X017, X020 – X027.

16 ngõ ra:    Y000 – Y007, Y010 – Y017.
2. Relay phụ trợ (Auxiliary relays)
Relay là bộ nhớ 1 bit và có tác dụng như relay phụ trợ vật lý trong mạch điều khiển dùng relay truyền thống, nên được gọi là relay logic.

Relay được ký hiệu là M và được đánh số thập phân. Ví dụ : M0, M500, M8002.


a/ Phân loại :

· Relay chốt(latched relay): relay được chốt là relay duy trì được trạng thái khi không cấp điện cho PLC. Relay này được ứng dụng trong trường hợp sau : nếu nguồn cấp điện hỏng khi PLC đang ở trạng thái hoạt động thì tất cả các ngõ ra đều tắt(OFF). Trạng thái OFF vẫn được duy trì trừ trường hợp chúng được kích hoạt lại khi PLC được cấp điện trở lại. Để thực hiện được việc duy trì trạng thái đó trong chương trình ta không kích thích trực tiếp các ngõ ra mà phải dùng relay được chốt làm trạng thái trung gian kích các ngõ ra.

· Relay phụ trợ ổn định trạng thái (General stable state auxiliary relays): Một số relay phụ trợ được dùng trong PLC. Cuộn dây của các relay này được điều khiển bởi các contact, tương tự như cách điều khiển ngõ ra. Tất cả relay phụ trợ có một số contact thường mở và thường đóng được dùng trong PLC khi có yêu cầu. Lưu ý : các contact này không điều khiển trực tiếp các tải bên ngoài, chỉ có relay ngõ ra  (Y) mới có thể làm được.
· Relay chuyên dùng (special relay): PLC có một số relay phụ trợ chuyên dùng. Các relay này có chức năng chuyên biệt và về mặt sử dụng được phân thành hai dạng sau:
+ Contact relay phụ trợ chuyên dùng: relay này được điều khiển tự động bởi PLC, người sử dụng không thể can thiệp.

Ví dụ:  M8000: báo RUN (ON khi PLC đang trong trạng thái hoạt động).


M8002: xung khởi động.

M8012: xung clock 100ms

+ Điều khiển những cuộn dây relay chuyên dùng: khi sử dụng các cuộn dây này, PLC sẽ thực hiện một tác vụ chuyên biệt được xác định trước.

Ví dụ: M8033: tất cả các trang thái ngõ ra được duy trì khi PLC ngưng hoạt động.


M8034: tất cả các ngõ ra đều vô hiệu.

b/ Bảng đặc tính kỹ thuật relay trên PLC FX

	PLC
	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX2NC

	Relay phụ trợ chung
	384

(M0 - 383)
	384

(M0-M383)
	500

(M0-M499)
	500

(M0-M499)

	Relay phụ trợ được chốt
	128

(M384-M511)
	1152

(M384-M1535)
	2572

(M500-M3071)
	2572

(M500-M3071)

	Tổng số
	512
	1536
	3072
	3072


3. Relay trạng thái (state relays).
Relay trang thái được ký hiệu là S và được đánh số thập phân. Ví dụ: S0, S1, S2…
Theo thuật ngữ máy tính, relay còn được gọi là cờ.

a/ Phân loại:

· Relay trạng thái ổn định: Các relay này điều khiển bởi các contact trong PLC giống như việc điều khiển ngõ ra. Tất cả relay trạng thái đều có một số contact vật lý thường mỏ và thường đóng nối với PLC nếu cần.
· Relay trạng thái được chốt: khi nguồn cấp cho PLC bị sự cố khi PLC đang hoạt động thì tất cả relay ngõ ra và relay công dụng chung bị RESET. Tất cả relay này sẽ ở trạng thái OFF trừ khi chúng được kích hoạt lại trạng thái khi PLC hoạt động lại.
· Relay trạng thái bước STL: các relay trạng thái S  rất quan trọng khi lập trình điều khiển trình tự và được dùng kết hợp với lệnh STL. Khi lập trình STL thì từng trạng thái có tác dụng tương ứng được xác định trước. 
b/ Bảng đặc tính kỹ thuật relay trên PLC FX

	PLC
	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX2NC

	Relay trạng thái thường
	N/A
	N/A


	500

(S0-S499)

	Relay trạng thái được chốt
	128

(S0 – S127)
	1000

(S0 – S999)
	500

(S500-S999)

	Tổng số
	128
	1000
	3072


4. Thanh ghi
Thanh ghi (register) là bộ nhớ 16 bit và được dùng để lưu số liệu. Thanh ghi được ký hiệu là D và được đánh số thập phân. Ví dụ: D0, D200, D800, D8002


a/ Phân loại

· Thanh ghi dữ liệu (data register): thanh ghi loại này được dùng để lưu trữ dữ liệu thông thường trong khi tính toán dữ liệu trên PLC.
· Thanh ghi chốt (latched register): thanh ghi loại này có khả năng duy trì nội dung (chốt) cho đến khi nó được ghi chồng bằng nội dung mới. Khi PLC chuyển từ trạng thái RUN sang STOP, dữ liệu trong các thanh ghi vẫn được duy trì.
· Thanh ghi chuyên dùng (special register): thanh ghi này dùng để lưu các kết quả điều khiển và giám sát trạng thái hoạt động bên trong PLC, thường dùng kết hợp với các cờ chuyên dụng. Các thanh ghi này có thể sử dụng trong chương trình ladder, và trạng thái hoạt động của hệ thống PLC hoàn toàn có thể xác định được. 
Ví dụ: M8066 là cờ chuyên dùng báo lỗi chương trình và thanh ghi D8066 lưu mã lỗi
· Thanh ghi tập tin (hay thanh ghi bộ nhớ chương trình – program memory register): thanh ghi này chiếm từng khối 500 bước bộ nhớ chương trình và chúng thường được sử dụng đối với các ứng dụng mà  chương trình điều khiển cần xử lý nhiều số liệu (các thanh ghi RAM có sẵn không đủ đáp ứng). Sự lựa chọn tỷ lệ dung lượng giữa loại thanh ghi này với bộ nhớ chương trình được xác lập từ phần mềm PLC.
· Thanh ghi điều chỉnh được từ biến trở bên ngoài (external adjusting register): trên các PLC có gắn sẵn các biến trở dùng để điều chỉnh nội dung của một số thanh ghi dành riêng. Nội dung các thanh ghi này có khoảng giá trị từ 0 đến 255 tương ứng với vị trí biến trở tối thiểu và tối đa.
· Thanh ghi chỉ mục (index register): thanh ghi này dùng để hiệu chỉnh chỉ số của các toán hạng logic (thanh ghi, cờ, bộ đếm, bộ định thì...) một cách tùy động. Ký hiệu là V và Z.
b/ Bảng đặc tính kỹ thuật thanh ghi trên PLC FX2N.

	PLC
	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX2NC

	Các thanh ghi công dụng chung
	128

(D0 - D127)
	128

(D0 – D127)
	200

(D0 – D199)
	200

(D0 – D199)

	Các thanh ghi được chốt
	128

(D128 - D255)
	7872

(D128 – D7999)
	7800

(D200 – D7999)
	7800

(D200 – D7999)

	Các thanh ghi chuẩn đoán chuyên dùng
	256

(D8000 – D8255)
	256

(D8000 – D8255)
	256

(D8000 – D8255)
	256

(D8000 – D8255)

	Các thanh ghi tập tin
	N/A
	7000

(D1000 – D7999)
	7000

(D1000 – D7999)
	7000

(D1000 – D7999)

	Các thanh ghi được điều chỉnh bên ngoài
	2

(D8030 – D8031)
	2

(D8030 – D8031)
	N/A
	N/A


5. Hằng số K.
Ký hiệu K, dùng để biểu diễn số thập phân. Dữ liệu 16 bit từ : - 32768 đến +32367. Dữ liệu 32 bit từ : -2,147,483,648 đến +2,147,483,647. Hằng số K được sử dụng để nhập dữ liệu cho bộ định thì, bộ đếm và các lệnh ứng dụng. Không giới hạn số lần sử dụng hằng số K
6. Hằng số H.

Ký hiệu H, dùng để biểu diễn số thập lục phân. Dữ liệu 16 bit từ : 0 đến FFF. Dữ liệu 32 bit từ : 0 đến FFFFFFFF. Hằng số H được sử dụng để nhập dữ liệu cho các lệnh ứng dụng. Không giới hạn số lần sử dụng hằng số H.

7. Bộ định thì (timer).
Bộ định thì (timer) được dùng để định thì các sự kiện. Bộ định thì trong PLC được gọi là bộ định thì logic, vì nó là bộ trong PLC được tổ chức có tác dụng như là bộ định thì vật lý. Số lượng bộ định thì có thể sử dụng tùy thuộc loại PLC. Thực chất, bộ định thì được tổ chức trong bộ nhớ là một bộ đếm xung với chu kỳ thay đổi, chu kỳ của xung tính bằng đơn vị mili giây được gọi là độ phân giải. Ý nghĩa của độ phân giải là : bộ dịnh thì có độ phân giải cao sẽ định thì được khoảng thời gian lớn, nhưng bộ định thì đó không định thì được khoảng thời gian chính xác.


Bộ định thì ký hiệu là T và được đánh số thập phân, ví dụ : T0, T1, T200, T250...


Tham số của bộ định thì là khoảng thời gian định thì. Tham số này có thể là hằng số hoặc biến số, được nhập vào là số nguyên và đơn vị là 1 mili giây, 10 mili giây, 100 mili giây tùy độ phân giải bộ định thì sử dụng. Ví dụ :


T0 K20 :tham số là hằng số, thời gian định thì là 20 x 100 ms = 2000 ms = 2s


T200 D0 : tham số là biến D0, thời gian định thì là D0 x 10 ms


a/ Phân loại


Bộ định thì được phân loại theo độ phân giải

· Bộ định thì độ phân giải 100 mili giây : khoảng thời gian định thì từ 0,1 đến 3276,7 giây

· Bộ định thì độ phân giải 10 mili giây : khoảng thời gian định thì từ 0,01 đến 327,67 giây

· Bộ định thì độ phân giải 1 mili giây : khoảng thời gian định thì từ 0,001 đến 32,767 giây

Thông thường bộ định thì sẽ đặt lại trạng thái ban đầu khi điều kiện kích hoạt không thỏa. Một số bộ định thì có khả năng tự duy trì (chốt). Điều này có nghĩa là ngay cả khi tín hiệu kích hoạt không còn thỏa mãn thì giá trị hiện hành (khoảng thời gian đang được định thì) được lưu lại trong bộ nhớ, bộ nhớ EEPROM. Những bộ định thì này cần được đặt lại (reset) bằng lệnh RST.

b/ Bảng đặc tính kỹ thuật bộ định thì trên PLC FX

	PLC
	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX2NC

	100 msec
	63

(T0 – T62)
	200

(T0 – T199)

	10 msec
	31

(T32 – T62)
	46

(T200 – T245)

	1 msec
	1

(T63)
	N/A

	Khả nhớ 1 msec
	N/A
	4

(T246 – T249)

	Khả nhớ 100 msec
	N/A
	6

(T250 – T255)



Trên các PC, bằng cách dùng cờ chuyên dùng sẽ đặt lai khoảng một nửa bộ định thì phân giải 100ms thành 10ms. Các bộ định thì sau đây thuộc loại này:

· Đối với FX1N, khi đặt M8028 lên ON, các bộ định thì T32 đến T62 (31 bộ định thì) được đặt lại có độ phân giải 10ms.
8. Bộ đếm (Counter).
Bộ đếm (counter) được dùng để đếm các sự kiện. Bộ đếm trên PLC được gọi là bộ đếm logic, vì nó bộ nhớ trong PLC được tổ chức có tác dụng như là bộ đếm vật lý. Số lượng bộ đếm có thể sử dụng tùy thuộc vào loại PLC.

Bộ đếm được ký hiệu là C và được đánh số thập phân, ví dụ : C0, C128, C235...

Tham số của bộ đếm là giá trị đếm của bộ đếm, nó có thể là hằng số hoặc tham số. Ví dụ C0 K20 (tham số là hằng số), C128 D0 (tham số là biến số).


a/ Phân loại :

· Bộ đếm lên : nội dung bộ đếm tăng lên 1 khi có  cạnh lên của xung kích bộ đếm.
· Bộ đếm xuống : nội dung bộ đếm giảm 1 khi có  cạnh lên của xung kích bộ đếm.
· Bộ đếm lên - xuống : nội dung bộ đếm tăng 1 hay giảm 1, tùy thuộc cờ chuyên dùng cho phép chiều đếm, khi có cạnh xung lên của xung kích bộ đếm.
· Bộ đếm pha : bộ đếm loại này thực hiện đếm lên hay đếm xuống tùy thuộc vào sự lệch pha của hai tín hiệu xung kích bộ đếm, thường dùng với encoder
· Bộ đếm tốc độ cao : bộ đếm này đếm được xung kích có tần số cao, 20kHz trở xuống tùy thuộc số lượng bộ đếm loại này được sử dụng đồng thời. Bộ đếm loại này còn được chế tạo riêng trên module chuyên dùng. Khi đó tần số đếm có thể đạt tới 50kHz.
Ngoài ra, các bộ đếm trên có thể là

· Bộ đếm 16 bit :bộ đếm 16 thường là bộ đếm chuẩn. Bộ đếm này có thể đếm được khoảng giá trị từ -32.768 đến +32.767.

· Bộ đếm 32 bit : bộ đếm 32 bit có thể là bộ đếm chuẩn, nhưng nó thường là bộ đếm tốc độ cao và bộ đếm tốc độ cao trên module chuyên dùng. 


Khoảng đếm: -2.147.483.648 đến +2.147.483.647

· Bộ đếm chốt : bộ đếm có đặc tính này có khả năng duy trì nội dung đếm, ngay cả khi PLC không được cấp điện ; có nghĩa là khi PLC được cấp điện trở lại, bộ đếm này có thể tiếp tục thực hiện chức năng đếm tại con số đếm trước đó.
b/ Bảng đặc tính kỹ thuật bộ định thì trên PLC FX

	PLC
	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX2NC

	Bộ đếm lên 16 bit
	16

(C0 – C15)
	16

(C0 – C15)
	100

(C0 – C99)

	Bộ đếm lên 16 bit được chốt
	16

(C16 – C31)
	184

(C0 – C199)
	100

(C100 – C199)

	Bộ đếm 2 chiều 32 bit
	N/A
	20

(C200 – C219)

	Bộ đếm 2 chiều 32 bit được chốt
	N/A
	15

(C220 – C234)


III. Lệnh cơ bản.

1. Lệnh LOAD (LD).

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	LD
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	Khởi tạo contact logic loại NO
	X, Y, T, C, M, S
	1



Lệnh LD dùng để đặt một contact logic thường mở (NO) vào chương trình. Trong chương trình dạng Instruction, lệnh LD luôn xuất hiện ở vị trí đầu tiên ở một dòng chương trình hoặc mở đầu cho một khối logic. Trong chương trình dạng Ladder, lệnh LD thể hiện contact logic thường mở đầu tiên nối trực tiếp vào đường bus bên trái của một nhánh chương trình hay contact thường mở đầu tiên của một khối logic.

2. Lệnh LOAD INVERSE

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	LDI
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	Khởi tạo contact logic loại NC
	X, Y, T, C, M, S
	1


Lệnh LDI dùng để đặt một contact logic thường đóng (NC) vào chương trình. Trong chương trình dạng Instruction, lệnh LDI luôn xuất hiện ở vị trí đầu tiên ở một dòng chương trình hoặc mở đầu cho một khối logic. Trong chương trình dạng Ladder, lệnh LDI thể hiện contact logic thường đóng đầu tiên nối trực tiếp vào đường bus bên trái của một nhánh chương trình hay contact thường đóng đầu tiên của một khối logic.
3. Lệnh OUT

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	OUT
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	Khởi tạo contact logic loại NC
	X, Y, T, C, M, S
	1


Lệnh OUT dùng để đặt một relay logic vào cuối chương trình. Trong chương trình dạng Ladder, lệnh OUT được thực hiện khi điều kiện bên trái thỏa mãn. 

Chú ý:

· Lệnh OUT được nối trực tiếp với đường bus bên phải.

· Lệnh OUT không dùng để điều khiển thiết bị ngõ vào loại “X”

· Nhiều lệnh OUT có thể nối song song với nhau.

Ví dụ:
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Sử dụng cuộn dây kép

[image: image155.png]


Cuộn dây kép hay cuộn dây đôi không được sử dụng trong chương trình. Nếu nhiều cuộn dây ngõ ra của cùng một thiết bị được dùng thì chương trình hoạt động không tin cậy.

Chương trình được thực hiện tuần tự từ đầu đến cuối, vì thế trong ví dụ này sự kích hoạt cuộn dây thứ hai M10 đơn giản là ghi đè lên kết quả của sự kich hoạt trước đó.
Ta sửa lại như sau

4. Lệnh AND và AND INVERSI (ANI)

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	AND
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	Nối tiếp các contact NO
	X, Y, T, C, M, S
	1

	ANI
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	Nối tiếp các contact NC
	X, Y, T, C, M, S
	1


Ví dụ:
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Chú ý:

· Lệnh AND và ANI dùng để nối tiếp thêm một số contact. Có thể nối nhiều chuỗi contact thành 1 chuỗi nối tiếp. Mặc dầu không có giới hạn số contact mắc song song hay nối tiếp, nhưng một số bảng điều khiển lập trình màn hình và máy in sẽ không thể nào hiển thị hoặc in chương trình nếu vượt quá giới hạn phần cứng. Mỗi dòng hay mỗi nhánh chương trình ladder nên chứa tối đa là 10 contact và 1 cuộn dây. Số ngõ ra “follow-on” nên giới hạn tối đa là 24 (“follow-on” là thêm 1 cuộn dây qua contact, lệnh OUT đầu là ngõ “follow-on”, ví dụ trên OUT Y4).
5. Lệnh OR và OR INVERSI (ORI)

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	OR
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	Nối song song các contact NO
	X, Y, T, C, M, S
	1

	ORI
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	Nối song song các contact NC
	X, Y, T, C, M, S
	1


Ví dụ:
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· Lệnh OR, ORI được dùng để nối song song một contact.

· Một bên lệnh luôn nối với đầu bên trái.
6. Or Block

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	ORB

(Or Block)
	[image: image69.bmp]
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Ví dụ:
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Chú ý:

· Lệnh ORB là lệnh độc lập, không kết hợp với bất kỳ thiết bị nào hay con số nào.

· Lệnh ORB dùng để nối song song nhiều mạch contact (thường là các khối nối tiếp) với các khối phía trước. Khối nối tiếp là các khối có nhiều contact mắc nối tiếp hay dùng trong lệnh ANB.

· Để khai báo điểm bắt đầu của một khối dùng lệnh LD hay LDI. Sau một khối nối tiếp nối nó vào khối trước bằng lệnh ORB.

· Khi dùng lệnh ORB theo khối, đảm bảo không dùng quá 8 lệnh LD hay LDI.

· Không có giới hạn số mạch mắc song song khi dùng lệnh ORB trong mạch xử lý tuần tự.
7. And Block

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	ANB

(And Block)
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	N/A
	1



Ví dụ:
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Chú ý:

· Lệnh ANB là lệnh độc lập và không kết hợp với bất kỳ thiết bị hay con số nào.

· Lệnh ANB dùng để mắc nối tiếp nhiều mạch contact (thường là các khối song song), với khối phía trước. Các khối song song là các khối có nhiều contact nối song song nhau hay dùng trong lệnh ORB.

· Để khai báo điểm bắt đầu của một khối lệnh dùng LD hay LDI. Sau một khối nối tiếp, nối nó vào khối trước bằng lệnh ANB.

· Khi dùng lệnh ANB theo khối, đảm bảo không dùng quá 8 lệnh LD hay LDI.

· Không có giới hạn số mạch mắc song song khi dùng lệnh ANB trong mạch xử lý tuần tự.

8. MPS, MRD và MPP

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	MPS

(Point Store)
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	Lưu kết quả hiện hành của các thao tác trong PLC
	N/A
	1

	MRD

(Read)
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	Đọc kết quả hiện hành của các thao tác trong PLC
	N/A
	1

	MPP

(PoP)
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	Lấy ra kết quả đã lưu
	N/A
	1


Lệnh MPS, MRD và MPP được dùng để lưu trữ các kết quả của thao tác, các kết quả trung gian trong một vùng nhớ gọi là ngăn xếp (stack), để đọc và xóa những kết quả được lưu trữ. Những lệnh này làm cho chương trình có thể thao tác nhiều cấp, làm chương trình dễ dàng hơn trong đọc và quản lý.

Trong ngôn ngữ Ladder, các lệnh này được chèn vào tự động bởi phần mềm lập trình. Lệnh MPS, MRD và MP chỉ xuất hiện khi ta sử dụng ngôn ngữ lập trình Instruction, và phải nhập toàn bộ tất cả các lệnh MPS, MRD và MP cần thiết.

Ví dụ:
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9. Master Control và Master Control Reset.

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	MC

(Master Control)
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	Chỉ ra điểm bắt đầu của một khối điều khiển chính (master control block)
	Y/M (cho phép thêm cuộn M chuyên dùng loại NO) N chỉ mức lồng (N0 đến N7)
	3

	MCR

(Master Control Reset)
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	Chỉ ra điểm kết thúc của một khối điều khiển chính
	N chỉ mức lồng (N0 đến N7), được đặt lại.
	2
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Chú ý:

· Khi ngõ vào X0 = ON, thì tất cả các lệnh giữa MC và MCP được thi hành. Khi X0 = OFF, tất cả các thiết bị được đặt lại (reset) trừ các bô định thì bộ đếm và các thiết bị được điều khiển bằng SET/RST.

· Sau khi thực hiện lệnh MC, đường bus (tại điểm LD, LDI) dịch chuyển đến điểm sau lệnh MC. Lệnh MCR đưa điểm này vào bus ban đầu. Sau khi lệnh MC được thiết lập, cần phải thêm một con trỏ lồng mức N. Số mức lồng có thể chọn khoảng N0 tới N7 (8 mức). Mức lồng cao nhất là “0” và thấp nhất là “7”. Mỗi mức lồng có thể đặt lại (reset) bằng các chỉ định mức trong lệnh MCR. Khi mức lồng bị đặt lại thì tất cả các mức thấp hơn nó cũng đặt lại. Ví dụ: MCR sẽ đặt lại các mức lồng từ 5 đến 7.

· Lệnh MC cũng có thể dùng nhiều lần nếu cần thiết, bằng cách thay đổi con số nhận dạng của thiết bị Y và M. Nếu dùng cùng một số nhận dạng, thì nó sử lý như là một cuộn dây kép. Các mức lồng có thể được gấp đôi lên nhưng khi chúng bị reset thì tất cả các mức trong đó đều bị reset chứ không phải chỉ một mức ghi trong lệnh MC
10. Set và Reset

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	SET

(SET)
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	Đặt một thiết bị (bit) lên ON
	Y, M, S
	Y, M: 1

S, M chuyên dùng: 2

	RST

(Reset)
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	Đặt một thiết bị (bit) xuống OFF
	Y, M, S, D, V, Z, C, T.
	D, thanh ghi D chuyên dùng: 2



Ví dụ:
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Lệnh SET dùng để đặt trạng thái của tham số lệnh (chỉ cho phép toán hạng bit) lên logic 1 vĩnh viễn (chốt trạng thái 1). Trong chương trình Ladder, lệnh SET luôn luôn xuất hiện ở cuối nhánh, phía bên phải của contact cuối cùng trong nhánh, và được thi hành khi điều kiện logic của tổ hợp các contact bên trái thỏa mãn.


Lệnh RST dùng để đặt trạng thái của tham số lệnh (chỉ cho phép toán hạng bit) lên logic 0 vĩnh viễn (chốt trạng thái 0). Trong chương trình Ladder, lệnh RST luôn luôn xuất hiện ở cuối nhánh, phía bên phải của contact cuối cùng trong nhánh, và được thi hành khi điều kiện logic của tổ hợp các contact bên trái thỏa mãn. Tác dụng của lệnh RST hoàn toàn ngược với lệnh SET.


Lệnh SET và RST có thể được dùng cho cùng một thiết bị bao nhiêu lần tùy ý. Tuy nhiên, trạng thái của lệnh cuối cùng được kích hoạt mới là trạng thái có ảnh hưởng.


Lệnh RST cũng có thể được dùng để RST nội dung của các thiết bị dữ liệu như thanh ghi dữ liệu (data register), thanh ghi chỉ mục (index register)…Hiệu quả tương đương với việc chuyển “K0” vào thiết bị dữ liệu.

11. Load Pluse, Load Falling Pluse

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	LPD

(Load Pluse)
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	Khởi tạo tác vụ logic khi có xung kích cạnh lên
	X,Y, M, S, T, C
	2

	LDF

(Load Falling Pluse)
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	Khởi tạo tác vụ logic khi có xung kích cạnh xuống
	Y, M, S, T,C
	2



Chú ý:

· Lệnh LPD, LDF kết nối trực tiếp với đầu bên trái.

· Lệnh LDP sẽ tích cực khi thiết bị chuyển từ OFF sang ON.

· Lệnh LDF sẽ tích cực khi thiết bị chuyển từ ON sang OFF.
12. And Pluse, And Falling Pluse.

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	ANP

(And Pluse)
	[image: image87.png]



	Xung kích cạnh lên mắc nối tiếp
	X,Y, M, S, T, C
	2

	ANF

(And Falling Pluse)
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	Xung kích cạnh xuống mắc nối tiếp. 
	X, Y, M, S, T,C
	2
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Ví dụ:


Chú ý:

· Lệnh ANP, ANF dùng để mắc nối tiếp các contact phát xung.

· Sử dụng tương tự AND, ANI.

· Lệnh ANP sẽ tích cực khi thiết bị chuyển từ OFF sang ON.

· Lệnh ANF sẽ tích cực khi thiết bị chuyển từ ON sang OFF.
13. Or Pluse, Or Falling Pluse

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	ORP

(Or Pluse)
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	Xung kích cạnh lên mắc song song
	X,Y, M, S, T, C
	2

	ORF

(Or Falling Pluse)
	[image: image90.png]!




	Xung kích cạnh xuống mắc song song 
	X, Y, M, S, T,C
	2



Ví dụ:
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Chú ý:

· Lệnh ORP, ORF dùng để mắc song song các contact phát xung.

· Sử dụng tương tự OR, ORI.

· Lệnh ORP sẽ tích cực khi thiết bị chuyển từ OFF sang ON.

· Lệnh ORF sẽ tích cực khi thiết bị chuyển từ ON sang OFF.

14. Leading Pluse, Falling Pluse

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	PLS

(Pluse)
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	Kích xung khi có cạnh lên 
	Y, M

(Không cho phép dùng cuộn M chuyên dùng)
	2

	PLF

(Pluse Falling)
	[image: image93.png]



	Kích xung khi có cạnh xuống
	Y, M

(Không cho phép dùng cuộn M chuyên dùng)
	2



Ví dụ:
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Chú ý:

· Khi lệnh PLS được thi hành, các thiết bị Y và M hoạt động trong khoảng thời gian một chu lỳ sau khi tín hiệu ngõ vào đã bật ON.

· Khi lệnh PLF được thi hành, các thiết bị Y và M hoạt động trong khoảng thời gian một chu lỳ sau khi tín hiệu ngõ vào đã bật OFF.

· Khi trạng thái PLC chuyển từ RUN sang STOP và trở lại RUN với tín hiệu ngõ vào vẫn là ON, thì PLS M0 hoạt động trở lại. Tuy nhiên nếu dùng cuộn dây M có nguồn pin nuôi (được chốt) thay cho M0 thì nó sẽ không hoạt động lại. Đối với thiết bị được chốt để có thể hoạt động trở lại, thì ngõ vào điều khiển (nghĩa là X0) phải tắt OFF trong quá trình chuyển trạng thái RUN/STOP/RUN trước khi nó được kích một lần nữa.
15. No Operation

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	NOP
(No Operation)
	N/A
	Không có tác vụ hay bước rỗng. 
	N/A
	1



Chú ý:

· Thêm lệnh NOP trong chuong trình để giảm tối thiểu sự thay đổi số bước chương trình khi thay đổi hay soạn thảo.

· Có thể thay đổi hoạt động của một mạch bằng cách thay lệnh đã lập trình bằng lệnh NOP.

· Thay lệnh LD, LDI, ANB hoặc ORB bằng lệnh NOP sẽ làm cho mạch thay đổi đáng kể; có thể gây ra lỗi ở nhiều trong chương trình.

· Sau khi thực hiện chức năng ‘ALL clear operation’ thì được thi hành, tất cả các lệnh hiện hành trong chương trình sẽ được ghi chồng bằng các lệnh NOP.
16. Inverse

	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	INV

(Inverse)
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	Lấy giá trị nghịch đảo của thao tác trong PLC
	N/A
	1


· Lệnh INV không sử dụng bất kỳ thiết bị nào. INV đảo ngược kết quả trực tiếp trước đó.

· Nếu kết quả của tác vụ là “1” thì đảo lại thành “0”.

· Nếu kết quả của tác vụ là “0” thì đảo lại thành “1”.

· Cách sử dụng INV giống nhu7 AND, ANI


Ví dụ
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17. End
	Lệnh gợi nhớ
	Dạng mẫu
	Chức năng
	Thiết bị
	Số bước chương trình

	END
(End)
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	Buộc kết thúc chương trình 
	N/A
	1



Chú ý:

· Khi đặt lệnh END trong chương trình có tác dụng buộc kết thúc quá trình quét chương trình hiện hành và tiến hành cập nhật các ngõ vào và ngõ ra.

· Chèn lệnh END vào giữa chương trình giúp tìm lỗi cho chương trình vì phần sau lệnh END bị vô hiệu hóa và cách ly khỏi vùng kiểm tra lỗi. Nhớ xóa các lệnh END khỏi những khối đã kiểm tra rồi.

· Khi lệnh END được thi hành thì bộ định thì watchdog tự động được làm tươi.

IV. Lệnh nâng cao.

1. Bộ định thì (Timer).

a. Hoạt động của bộ định thì:


Các bộ định thì hoạt động bằng cách đếm các xung clock (xung 1, 10 và 100 ms). Ngõ ra của bộ định thì được kích hoạt khi giá trị đếm được đạt đến giá trị hằng số K. Khoảng thời gian trôi qua được tính bằng lấy giá trị đếm được nhân với độ phân giải của bộ định thì.


Ví dụ: bộ định thì 10ms có giá trị 567, thì khoảng thời gian trôi qua được tính:


567 x 10ms = 567 x 0,01s = 56,7s


Khoảng thời gian định thì được đặt trực tiếp thông qua hằng số K hoặc gián tiếp thông qua thanh ghi dữ liệu (D). Thường dùng thanh ghi dữ liệu được chốt để đảm bảo không mất dữ liệu khi mất điện. Tuy nhiên, nếu điện áp của nguồn pin giảm quá mức thì thì thời gian định thì có thể sai.

b. Các bộ định thì không nhớ.


Một bộ định thì không nhớ, không có khả năng duy trì giá trị hiện hành khi contact nối tiếp với bộ định thì OFF.
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c. Các bộ định thì khả nhớ.


Một bộ định thì khả nhớ có khả năng duy trì giá trị hiện hành khi contact nối tiếp với bộ định thì là OFF. Có nghĩa là khi contat điều khiển ON trở lại thì bộ định thì này tiếp tục hoạt động từ giá trị trước đó.


Vì bộ định thì này không bị reset khi không có contact điều khiển, do đó phải bị reset cưỡng bức.
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d. Dùng bộ định thì khi gọi chương trình con và chương trình ngắt.

Nếu các bộ định thì T192  đến T199 và T246 đến T249 đang hoạt động mà gọi chương trình con hay chương trình ngắt, sự định thì sẽ được cập nhật và khi gặp lệnh END. Như vậy, ngõ ra của bộ định thì sẽ được kích hoạt khi gặp lệnh END và giá trị hiện hành của bộ định thì đã đạt giá trị định trước.


Các bộ định thì không thuộc dãy nêu trên thì sẽ không thực hiện đúng chức năng nếu sử dụng cho trường hợp trên.


Khi bộ định thì ngắt (loại 1ms) dùng trong chương trình ngắt hoặc trong chương trình con, thì contact ngõ ra được kích hoạt khi lệnh đầu tiên của bộ định thì đó được thực thi sau khi bộ định thì đã đạt đến giá trị định trước.

e. Độ chính xác của bộ định thì

Độ chính xác của bộ định thì có thể bị ảnh hưởng do cách lập trình. Có nghĩa là, nếu contact của bộ định thì đặt trước cuộn kích bộ định thì đó thì độ chính xác của bộ định thì sẽ bị giảm.


Các công thức sau cho sai số lớn nhất và nhỏ nhất trong các trường hợp. Tuy nhiên công thức sai số trung bình xấp xỉ như sau:

1,5 ×  chu kỳ quét chương trình


Trường hợp 1: Contact bộ định thì đặt sau cuộn kích bộ định thì
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Sai số định thì lớn nhất:


2 ×chu kỳ quét + thời gian bộ lọc ngõ vào


Sai số định thì nhỏ nhất:


Thời gian bộ lọc ngõ vào – Độ phân giải của bộ định thì


Trường hợp 2: Contact bộ định thì đặt trước cuộn dây bộ định thì
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Sai số định thì lớn nhất:


3 ×chu kỳ quét + thời gian bộ lọc ngõ vào


Sai số định thì nhỏ nhất:



Thời gian bộ lọc ngõ vào – Độ phân giải của bộ định thì


Độ chính xác thực của các phần tử dịnh thì về mặt phần cứng như sau: ± 10 xung trên mỗi triệu xung. Có nghĩa là nếu dùng bộ định thì 100ms hoạt động trong 1 ngày (24 giờ hay 86400s) thì cuối nagy2 bộ định thì sẽ sai 0,8 giây. Như vậy bộ định thì đã đếm xấp xỉ 86400 xung, mỗi xung 100ms.
2. Bộ đếm (Counter).

a. Các bộ đếm lên 16 bit chung/ được chốt.


Giá trị hiện hành của bộ đếm tăng mỗi khi X11 chuyển từ OFF sang ON. Contact bộ đếm được kích hoạt đếm khi đếm được 10 lần. Sau đó dữ liệu bộ đếm vẫn không đổi khi X11 tiếp tục chuyển từ OFF sang ON. Giá trị hiện hành của bộ đếm được trả về 0 khi lệnh RST được thực hành khi có ngõ vào X10 đồng thời RST ngõ ra Y0. Các bộ đếm được nhập tham số trực tiếp thông qua hằng số K hoặc gián tiếp dùng thanh ghi dữ liệu (D). Khi nhập thông số gián tiếp ví dụ dùng D10 có giá trị “123” thì có cùng kết quả như “K123”.


Nếu một giá trị lớn hơn giá trị đã xác lập cho bộ đếm được ghi vào thanh ghi dữ liệu hiện hành thì bộ đếm sẽ tiếp tục đếm lên khi có ngõ vào. Điều này đúng cho mọi loại bộ đếm. Thông thường, tần số đếm ở ngõ vào sẽ khoảng 10 chu kỳ mỗi giây.
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Các bộ đếm được chốt có thể duy trì trạng thái của chúng, sau khi PC mất điện, điều này có nghĩa là khi có điện trở lại các bộ đếm được chốt có thể tiếp tục đếm từ giá trị khi PC mất điện.
b. Các bộ đếm 2 chiều được chốt
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Bộ đếm được trình bày trong sơ đồ sau đây, hoạt động khi cuộn dây C200 được kích hoạt. Mỗi khi ngõ vào X14 chuyển từ OFF sang ON thì giá trị đếm hiện hành của C200 được tăng lên 1.


Cuộn dây C200 được set ON khi giá trị hiện hành tăng từ “-6” lên”-5”. Tuy nhiên, nếu giá trị của bộ đếm giảm từ “-5” xuống “-6” thì bộ đếm sẽ bị reset. Giá trị hiện hành bộ đếm tăng hoặc giảm không phụ thuộc trạng thái contact ngõ ra (ON hay OFF). Nhưng nếu bộ đếm lớn hơn +2 147 483 647 thì giá trị hiện hành đổi thành -2 147 483 648. Tương tự, khi đếm nhỏ hơn -2 147 483 648 thì giá trị hiện hành đổi thành +2 147 483 647. Kỹ thuật này gọi là “các bộ đếm vòng”. Giá trị hiện hành của bộ đếm có thể được trả về 0 nhờ kích hoạt ngõ vào X11 lên ON để thi hành lệnh RST.


Chiều đếm được thay đổi nhờ các cờ chuyên dùng M8200 đến M8234. Nếu  [image: image106.emf] được set ON thì bộ đếm [image: image107.emf]tương ứng sẽ xuống và ngược lại khi [image: image108.emf] là OFF thì bộ đếm [image: image109.emf]sẽ đếm lên. 


Các bộ đếm được chốt có thể duy trì trạng thái của chúng, sau khi PLC mất điện, điều này có nghĩa là khi có điện trở lại các bộ đếm được chốt có thể tiếp tục đếm từ giá trị khi PLC mất điện.
3. Bộ đếm tốc độ cao.

a. Hoạt động bộ đếm tốc độ cao cơ bản.


Dù các bộ đếm C235 đến C255 (21 bộ đếm) đều là các bộ đếm tốc độ cao, chúng đều chia sẽ sử dụng các ngõ vào tốc độ cao. Do đó, nếu một ngõ vào đã được dùng cho một bộ đếm tốc độ cao thì không thể dùng nó cho bộ đếm tốc cao khác hoặc cho mục đích khác như ngõ ngắt.


Sự lựa chọn các bộ đếm tốc độ cao không được tự do mà phụ thuộc trực tiếp vào loại bộ đếm và các ngõ vào đang sử dụng.


Các loại bộ đếm có thể được sử dụng.

· Bộ đếm 1 pha được người sử dụng khởi tạo và reset : C235 đến C240.

· Bộ đếm 1 pha khởi động và reset được gán trước: C241 đến C245

· Bộ đếm 2 chiều 2 pha: C246 đến C250

· Bộ đếm pha A/B: C251 đến C255


Chú ý: các loại bộ đếm này là các bộ đếm 32 bit.


Các bộ đếm tốc độ cao hoạt động nhờ nguyên tắc ngắt có nghĩa là chúng được kích bằng sự kiện và độc lập với chu kỳ quét. Cuộn day của các bộ đếm nên được kích liên tục để bộ đếm này và các ngõ vào kết hợp với nó sẵn sàng hoạt động và các quá trình xử lý tốc độ cao khác phải ngưng.
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Ví dụ:


Khi X20 là ON, bộ đếm tốc độ cao C235  được chọn. Bộ đếm C235 tương ứng với đếm tín hiệu ngõ vào X0. X20 KHÔNG là tín hiệu được đếm. Bộ đếm ở trạng thái sẵn sàng hoạt động như đã đề cập. X0 không có sẵn trong chương trình. Sự gán ngõ vào cho bộ đếm là do phần cứng và người dùng không thể thay đổi.


Khi X20 là OFF, cuộn dây C235 bị reset và cuộn dây C236 được set ON. Bộ đếm C236 đếm với ngõ vào là X1, và ngõ vào X20 KHÔNG là ngõ được đếm.


Việc gán các bộ đếm với các ngõ vào phụ thuộc vào loại PLC.
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Các ngõ vào được đếm KHÔNG được dùng để điều khiển cuộn dây bộ đếm tốc độ cao. Bởi vì các cuộn dây bộ đếm cần được kích hoạt liên tục để sẵn sàng cho các ngõ vào cuộn dây tốc độ cao. Do đó một contact không làm việc tốc độ cao nên được dùng để điều khiển cuộn dây bộ đếm tốc độ cao. Lý tưởng là dùng cờ chuyên dùng M8000. Tuy nhiên điều này không bắt buộc.

b. Sử dụng các bộ đếm tốc độ cao trên các bộ điều khiển FX1N, FX2N, FX2NC
	Ngõ vào
	Bộ đếm 1 pha do người dùng khởi động và reset
	Bộ đếm 1 pha khởi động và reset được gắn trước
	Bộ đếm 2 pha hai chiều
	Bộ đếm pha A/B

	
	C235
	C236
	C237
	C238
	C239
	C240
	C241
	C242
	C243
	C244
	C245
	C246
	C247
	C248
	C249
	C250
	C251
	C252
	C253
	C254
	C255

	X0
	U/D
	
	
	
	
	
	U/D
	
	
	U/D
	
	U
	U
	
	U
	
	A
	A
	
	A
	

	X1
	
	U/D
	
	
	
	
	R
	
	
	R
	
	D
	D
	
	D
	
	B
	B
	
	B
	

	X2
	
	
	U/D
	
	
	
	
	U/D
	
	
	U/D
	
	R
	
	R
	
	
	R
	
	R
	

	X3
	
	
	
	U/D
	
	
	
	R
	
	
	R
	
	
	U
	
	U
	
	
	A
	
	A

	X4
	
	
	
	
	U/D
	
	
	
	U/D
	
	
	
	
	D
	
	D
	
	
	B
	
	B

	X5
	
	
	
	
	
	U/D
	
	
	R
	
	
	
	
	R
	
	R
	
	
	R
	
	R

	X6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	S
	
	
	
	
	S
	
	
	
	
	S
	

	X7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	S
	
	
	
	
	S
	
	
	
	
	S



U – Ngõ vào bộ đếm lên.
D – Ngõ vào bộ đếm xuống.


R – Ngõ vào reset bộ đếm
S – Ngõ vào khởi động bộ đếm.


A – Ngõ vào bộ đếm pha A
B – Ngõ vào bộ đếm pha B.


C235 – bộ đếm được chốt.


X6 và X7 là ngõ vào bộ đếm tốc độ cao, nhưng chức năng chỉ là tín hiệu để khởi động. Không được sử dụng như là ngõ vào tín hiệu đếm của bộ đếm tốc độ cao.


Các loại bộ đếm khác nhau có thể dùng cùng lúc, nhưng các ngõ vào của chúng không được sử dụng trùng nhau. Ví dụ, nếu counter C247 được sử dụng, sau đó các thiết bị sau không được dùng: C235, C236, C237, C242, C242, C244, C245, C246, C249, C251, C252, C254, [image: image110.emf], [image: image111.emf], [image: image112.emf].


Tốc độ bộ đếm.

· Tần số bộ đếm:

· Bộ đếm 1 pha và bộ đếm 2 chiều tối đa 10kHz.

· Bộ đếm pha A/B tối đa 5kHz.



· FX2N và FX2NC với ngõ vào X0 và X1 được kết nối với các thiết bị cho phép tăng tốc độ của bộ đếm.

· Bộ đếm 1 pha và bộ đếm 2 chiều tối đa 60kHz.


· Bộ đếm 2 phase với C251 tối đa 30 kHz.
c. Các bộ đếm 1 pha do người dùng khởi động và reset (C235 – C240)
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Các bộ đếm này chỉ đúng một ngõ vào cho mỗi bộ đếm. Khi cờ điều khiển chiều đếm M8235 là ON, thì bộ đếm C235 đếm xuống. Khi nó là OFF thì bộ đếm C235 đếm lên.


Khi X11 là ON thì C235 reset về 0. Tất cả contact của bộ đếm của C235 cũng được reset.


Khi X12 là ON, thì C235 được chọn. Trong các bảng trước thì ngõ vào đếm tương ứng cho C235 là X0. Do đó C235 đếm số lần X0 chuyển từ OFF sang ON.


Tất cả bộ đếm này là các bộ đếm vòng lên xuống 32 bit. Việc đếm và hoạt động của contact giống như bộ đếm lên xuống 32 bit. Khi giá trị hiện hành của các bộ đếm đạt gí trị lớn nhất của nó, các contact của bộ đếm sẽ được set và giữ trạng thái đó khi bộ đếm đang đếm lên. Tuy nhiên, khi bộ đếm đang đếm xuống thì các contact lại bị reset.


Khoảng đếm từ - 2 147 483 648 đến + 2 147 483 647. Chiều đếm cho các bộ đếm 1 pha phụ thuộc vào cờ [image: image113.emf] ở đó [image: image114.emf] là số ký hiệu của bộ đếm tương ứng (từ C235 đến C240).


Khi [image: image115.emf] = ON thì bộ đếm [image: image116.emf]đếm xuống.


Khi [image: image117.emf] = OFF thì bộ đếm [image: image118.emf]đếm lên.

d. Bộ đếm 1 pha khởi động và reset được gắn trước.


Từng bộ đếm này có một ngõ vào cho tín hiệu cần đếm và một ngõ vào dùng để reset cho bộ đếm. Các bộ đếm C244 và C245 cùng có một ngõ vào dùng để khởi động bộ đếm.
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Khi cờ điều khiển đếm M8245 là OFF thì C245 đếm lên.


Khi X14 là ON thì C245 bị reset tương tự như các bộ đếm 32 bit thông thường, nhưng C245 cũng có thể bị reset bởi ngõ vào X3. Ngõ vào này được gán một cách tự động khi dùng bộ đếm C245.


Bộ đếm C245 cũng có một contact khởi động bên ngoài được gán một cách tự động cho bộ đếm . Thực sự đây là ngõ vào X7, khi X7 là ON thì C245 bắt đầu đếm, ngược lại X7 là OFF thì C245 dừng đếm.


Ngõ vào X15 chọn và dành làm ngõ vào đếm cho bộ đếm đã chọn, trong trường hợp này là C245. Lý do dùng các bộ đếm này dùng các ngõ vào đã chỉ định để thực hiện việc khởi động (X7) và reset (X3). Cho bộ đếm là bởi vì chúng không bị ảnh hưởng bởi chu kỳ quét chương trình. Điều này nghĩa là hoạt động của chúng được thực hiện ngay lập tức và trực tiếp.


e. [image: image162.png]


Bộ đếm 2 phase 2 chiều.


Các bộ đếm loại này có một ngõ vào đếm lên và một ngõ vào đếm xuống. Các bộ đếm này cũng có các ngõ vào dùn để khởi động và reset. 

Khi X10 là ON thì C246 được reset giống như các bộ đếm chuẩn 32 bit. Bộ đếm C246 dùng các ngõ vào X0 để đếm lên, X1 để đếm xuống. Khi thực hiện đếm ngõ vào X11 phải là ON để set và chuẩn bị trước các ngõ vào dành cho bộ đếm, trong ví dụ là C246.
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Chú ý: X0 chuyển từ OFF sang ON sẽ tăng 1 cho bộ đếm C246. X1 chuyển từ ON sang OFF sẽ giảm 1 cho bộ đếm C246.


Bộ đếm 2 chiều C250 có X5 là ngõ vào reset cho bộ đếm và X7 là ngõ vào khởi động bộ đếm. Do đó tác vụ reset cho bộ đếm có thể thực hiện bên ngoài bộ điều khiển mà không cần dùng lệnh RST C250. X13 phải là ON để chọn bộ đếm C250 hoạt động. Ngoài ra ngõ vào khởi động bộ đếm X7 phải là ON để cho phép C250 bắt đầu đếm. Nếu X7 là OFF thì ngừng đếm.


Bộ đếm C250 dùng ngõ vào X3 để đếm lên và X4 để đếm xuống. Tất các bộ đếm này là bộ đếm 32 bit.
f. Bộ đếm phase A/B.

[image: image164.png]— F——mov[Ki0 ] v

FF————Mov|K20| Z

— F———ADD | D 5V|D 15ZD40Z|

—F———Mov| Ko | V

— F———DADD[D 0[D 2[D 4z





Với các bộ đếm này chỉ dùng các ngõ vào xác định trong các bảng liệt kê các bộ đếm tốc độ cao. Các bộ đếm này hoạt động không phụ thuộc vào chu kỳ quét chương trình. Tùy vào bộ đếm sử dụng thì việc khởi động, reset và các ngõ vào khác kết hợp với bộ đếm đó được cấp phát tự động.


Tín hiệu ngõ vào pha A, pha B không chỉ cung cấp các tín hiệu đếm mà còn có quan hệ với nhau để xác định chiều đếm.


Khi dạng sóng của pha A đang ở trạng thái ON và pha B chuyển từ OFF sang ON thì bộ đếm sẽ đếm lên.


Tuy nhiên nếu pha B cuyển từ ON sang OFF thì bộ đếm sẽ đếm xuống.


Mỗi lần đếm được ghi nhận sau khi có tín hiệu ở cả 2 ngõ vào pha A và B và không còn tín hiệu theo thứ tự đó.


C251 đếm các sự kiện ON/OFF của ngõ vào X0 (ngõ vào pha A) và ngõ vào X1 (ngõ vào pha B) trong kh X11 là ON.


C255 bắt đầu đếm ngay khi X7 bật ON trong khi X13 là ON. Các ngõ vào đếm là X3 (pha A) và X4 (pha B). C255 được reset khi X5 bật ON. Nó cũng được reset với X12 trong chương trình.

4. Thanh ghi.

a. Các thanh ghi công dụng chung.


Các thanh ghi dùng lưu trữ dữ liệu – Dữ liệu có thể hiểu như là giá trị số hoặc một chuỗi các bit có trạng thái ON hay OFF. 


Một thanh ghi có thể là 16 bit hay một word. Tuy nhiên có thể dùng hai thanh ghi liên tiếp để tạo một thanh ghi 32 bit gọi là double word.


Nếu nội dung của thanh ghi là số, thì bit cao nhất (MSB) dùng để chỉ dấu dương hay âm của số đó gọi là bit dấu. Nếu bit dấu là 0 tương đương với số dương và 1 tương đương với số âm.
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Sơ đồ trên trình bày khuôn dạng của một thanh ghi và một cặp thanh ghi. Trong sơ đồ (2) chỉ rằng thanh ghi D0 khong có bit dấu, bởi vì bây giờ được xem như là một phần thanh ghi 32 bit (double word). Bit dấu xuất hiện ở 16 bit cao, nghĩa là thanh ghi D1. Khi dùng thanh ghi dữ liệu 32 bit trong một lệnh thì luôn chỉ thể hiện qua 16 bit thấp. Giả sử với ví dụ trên cặp thanh ghi được dùng nhu một toán hạng 32 bit, thì nó sẽ được xác định thông qua D0 mà thôi. Thanh ghi thứ hai là D1 sẽ tự động được kết hợp và xem như là 16 bit cao.


Khi dữ liệu được ghi vào thanh ghi dữ liệu chung, thì nó vẫn giữ nguyên giá trị đến khi nó được ghi chồng bởi dữ liệu khác. Khi bộ điều khiển chuyển từ RUN sang STOP thì tất cả thanh ghi dữ liệu chung được đặt lại về giá trị 0.


Dữ liệu có thể được duy trì trong các thanh ghi dữ liệu công dụng chung khi bộ điều khiển chuyển từ RUN sang STOP nếu cờ chuyên dùng M8033 = ON.


Ghi giá trị mới vào thanh ghi dữ liệu thì thanh ghi đó sẽ được cập nhật với giá trị mới ở cuối chu kỳ quét hiện hành.
b. Các thanh ghi có nguồn pin nuôi hay chốt.


Khi dữ liệu được ghi vào thanh ghi này thì nó vẫn không thay đổi cho đến khi nó được ghi chồng bằng dữ liệu khác. Khi bộ điều khiển chuyển từ RUN sang STOP thì dữ liệu trong than ghi vẫn được duy trì.

c. Các thanh ghi chuẩn đoán.


Các thanh ghi chuyên dùng được dùng để điều khiển và giám sát tình trạng hoạt động các thiết bị trong bộ điều khiển. Nội dung trong các thanh ghi này được gán với các giá trị mặc định ngay khi cấp điện cho PLC.

· Lưu ý: khi nguồn bật ON, đầu tiên tất cả các thanh ghi dữ liệu được đặt lại với giá trị 0 và sau đó các giá trị mặc định tự động ghi vào các thanh ghi tương ứng bởi chương trình hệ thống trong PLC. Ví dụ, dữ liệu của bộ định thì watchdog được ghi vào thanh ghi D8000. Để thay đổi gái trị này, ta phải ghi giá trị cần thiết khác vào D8000.


Dữ liệu được lưu trong các thanh ghi chẩn đoán chuyên dùng sẽ không thay đổi khi PLC chuyển từ STOP sang RUN.

d. Các thanh gi tập tin.


Các thanh ghi tập tin có hai dạng:

· Các thanh ghi trong vùng nhớ chương trình – Các thanh ghi này chiếm giữ từng khối 500 bước chương trình và có thể dùng trên FX 1N, FX2N và FX2NC.

· Các thanh ghi trên RAM – Các thanh ghi này chiếm giữ một vùng dữ liệu đặc biệt, có thể dùng trên FX2NC và FX có CPU phiên bản 3.07 hoặc cao hơn.


Các thanh ghi bộ nhớ chương trình.


Các thanh ghi tập tin có thể được an toàn trong vùng nhớ chương trình (RAM, EEPROM) theo từng khối 500 thanh ghi. Các thanh ghi này có thể được truy xuất bởi thiết bị ngoại vi. Trong khi PLC đang hoạt động, dữ liệu trong các thanh ghi tập tin có thể được đọc vào các thanh ghi công dụng chung hay thanh ghi được chốt bằng cách dùng lệnh BMOV. Tuy nhiên không thể lưu dữ liệu  vào các thanh ghi tập tin bằng các lệnh ứng dụng.
Các thanh ghi tập tin được khai báo trong mục parameter area trên phần mềm. Đối với mỗi khối 500 thanh ghi tập tin được cấp phát tương ứng 500 bước chương trình bị mất

· Dữ liệu trong thanh ghi tập tin chỉ có tể bị thay đổi bởi thiết bị ngoại vi, như bộ lập trình cầm tay hay máy vi tính chạy với chương trình thích hợp.

· Các thanh ghi tập tin trong bộ nhớ RAM hay bộ nhớ nội chỉ có thể bị thay đổi trong khi đang RUN, nhưng thanh ghi tập tin trên bộ nhớ RAM hay bộ nhớ nội và bộ nhớ EEPROM gắn them có thể bị thay đổi khi PLC ở chế độ STOP

e. Các thanh ghi được điều chỉnh bên ngoài.


FX1S và FX1N có sẵn biến trở phân áp bên ngoài dùng để điều chỉnh nội dung trong các thanh ghi dữ liệu. Nội dung của các thanh ghi này có giá trị từ 0 đến 255. Đây là đặc điểm được thiết kế sẵn không cần phải cài đặt them hoặc lập trình.


Bộ điều kiển FX không có đặc điểm này, tuy nhiên có thể sử dụng thêm các khối chức năng chuyên dùng như FX-8AV để “nâng cấp” bộ điều khiển FX có thêm đặc điểm trên. Để sử dụng FX-8AV cần các lệnh ứng dụng VRDD hàm 85 (Volume Read) và VRSC hàm 86 (Volume Scale).
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	FX1S
	FX1N
	FX2N
	FX2NC

	Số biến trở điều chỉnh
	2

8: khi sử dụng khối chức năng chuyên dùng hổ trợ FX2N-8AV-BD
	8: khi sử khối chức năng chuyên dùng hổ trợ FX2N-8AV-BD

	Số thanh ghi dữ liệu được điều chỉnh
	1: D8030

2: D8031

Bổ sung thêm 8 thanh ghi khi sử dụng lệnh ứng dụng VRDD và VRSC
	Được lựa chọn bởi người sử dụng khi sử dụng lệnh ứng dụng VRDD và VRSC



Thanh ghi này thường được dùng đề điều chỉnh bộ định thì được dễ dàng hơn, nhưng có thể được dùng trong ứng dụng khác có dùng thanh ghi như đặt thông số cho bộ đếm, cấp dữ liệu thô, thậm chí dùng cho các tác vụ có sự lựa chọn.

5. Thanh ghi chỉ mục (index register)


Dùng để hiệu chỉnh một thanh ghi đã được định bằng cách dịch chỉnh. Ký hiệu: V, Z.


Đối với dữ liệu 16 bit V hay Z ( 2 thanh ghi riêng biệt). Đối với dữ liệu 32 bit thì V và Z được kết hợp (xem như 1 thanh ghi – trong đó chỉ thể hiện qua V). Hoạt động giống như thanh ghi dữ liệu.
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Có 16 thanh ghi chỉ mục được đánh số từ V0 – V7 và Z0 – Z7.


Cách sử dụng khác: dùng để hiệu chỉnh các thiết bị sau trong một số điều kiện nhất định X, Y, M, S, P, T, C, D, K, H, KnX, KnY, KnM, KnS.

a. Hiệu chỉnh một hằng số.
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Các hằng số có thể được hiệu chỉnh dễ dàng như với các thanh ghi dữ liệu hoặc với các thiết bị bit. Ví dụ, nếu hằng số K20 được viết là K20V thì kết quả cuối cùng sẽ là: K20 + nội dung của V


Ví dụ: nếu V = 3276 thì K20V  

b. Dùng không đúng các thanh ghi chỉ mục.


Không cho phép hiệu chỉnh Kn khi Kn là một phần của KnY, nghĩa là cho phép dùng các thanh ghi chỉ mục như sau:


K3Z


K1M10V


Y20Z


Trong khi đó không chấp nhận: K4ZY30.
c. Dùng các thanh ghi đa chỉ mục.
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Đôi khi cần dùng các thanh ghi đa chỉ mục cho các chương trình lớn hoặc các chương trình phải xử lý số lượng lớn dữ liệu. Không có vấn đề gì khi sử dụng cà hai thanh ghi V và Z nhiều lần trong toàn bộ chương trình. Nhưng sẽ làm rối cho người đọc chương trình hay người bảo trì vì giá trị hiện hành của V hay Z không được rõ ràng.


Ví dụ:


V
=
10
(K10)


Z
=
20
(K20)


D5V
=
D15
(D5 + V = D5 + 10 = D15)


D15Z
=
D35
(D15 + Z = D15 + 20 = D35)


D40Z
=
D60
(D5 + Z = D40 + 20 = D60)


Cả hai thanh ghi D và Z được đặt ban đầu giá trị theo thứ tự là K10 và K20.


Nội dung của D15 được cộng vào giá trị của D35 và lưu vào D60.


V sau đó được gán giá trị 0 của cả V và Z được dùng trong phép cộng dữ liệu double word.


Nội dung của D1, D0 sau đó được cộng với D3, D2 kết quả được lưu trong D25, D24.

6. Các thiết bị và word

a. Các thiết bị bit và nhóm bit.


X, Y, M, S là các thiết bị bit. Các bit có thể nhóm lại với nhau để biểu diễn dữ liệu tốt hơn, ví dụ 8 bit liên tiếp tạo thành 1 byte, 16 bit liên tiếp tạo thành 1 word, 32 bit liên tiếp tạo thành 1 double word.


Bộ điều khiển xem các bit như là một thực thể, bằng cách tìm cách đánh dấu từng nhóm bit kể từ địa chỉ đầu. Cách biểu diễn dạng trên có dạng Kn [image: image122.emf] ở đó  [image: image123.emf] biểu diễn đại chỉ đầu của nhóm bit đang xét. Số Kn xác định số bit “n” có thể là một số từ 0 đến 8. Mỗi đơn vị của “n” biểu diễn 4 bit, nghĩa là K1 = 4 bit, K8 = 32 bit. Do đó nhóm bit phải chia hết cho 4. K1 đến K4 hợp lệ với dữ liệu 16 bit, K1 đến K8 hợp lệ với đối với dữ liệu 32 bit.


Ví dụ: K2M0 xác định 2 nhóm 4 bit M0 đến M3 và M4 đến M7, tổng cộng có 8 bit hay 1 byte. Sơ đồ bên dưới trình bày rõ hơn về cách dùng Kn[image: image124.emf].
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K1X0
X0 đến X3
[image: image126.emf]
4 bit có địa chỉ đầu là X0.


K1X6
X6 đến X11
[image: image127.emf]
4 bit có địa chỉ đầu là X6


K3X0
X0 đến X13
[image: image128.emf]
12 bit có địa chỉ đầu là X0


K8X0
X0 đến X37
[image: image129.emf]
32 bit có địa chỉ đầu là X0
b. Các thiết bị word


Các thiết bị word như T, C, D, D và Z có thể lưu dữ liệu về một sự kiện hay một hoạt động đặc biệt trong bộ điều khiển. Hầu hết các thiết bị này đều là các thanh ghi 16 bit. Tuy nhiên, có khả năng biến đổi thành 32 bit, vì có thể kết hợp cặp thanh ghi dữ liệu liên tiếp lại hoặc kết hợp với thanh ghi V và Z.


Khi tách word thành các bit thành các bit thì có thể xem các bit là phần tử nhỏ nhất của dữ liệu trong PLC. Vì thế khi xem xét các thiết bị word ở dạng bit thông qua một tên thì so sánh sẽ dễ hơn nhiều.


Hiểu thêm về các bit này là dữ liệu thực có thể được hiểu khác nhau. Dãy vật lý các bit hoạt động có thể đặc trưng cho một dữ liệu quan trọng hay chuỗi bit thể hiện một con số nào đó trong chương trình. Tóm lại nó chỉ là thể hiện của thông tin mà thôi.

V. Lập trình ứng dụng PLC.

1. Điều khiển cửa cuốn.
[image: image130.png]



· Mô tả:

Mục tiêu là điều khiển hệ thống cửa cuốn, được điều khiển dễ dàng từ bên trong hoặc bên ngoài. Những thiết bị bảo vệ an toàn cũng được tích hợp trong hệ thống.

Cửa có thể được mở từ bên ngoài với contact S1 và đóng bởi nút nhấn S5. Ở phía bên trong có thể mở bằng nút nhấn S2 và đóng bằng nút nhấn S4.

Nếu cửa mở quá 20s thì cửa sẽ tự động đóng.

Khi cửa đang hoạt động thì sẽ dược cảnh báo bằng đèn nhấp nháy.

Nút stop S0 dùng để dừng cửa ngay lập tức bất kỳ tại thời điểm nào, dừng cửa lại tại vị trí hiện thời của nó. Nút dừng này không phải là nút dừng khẩn cấp (Emergency OFF).

Cảm biến qung dùng để xác định chướng ngại ở cổng. Nếu xuất hiện một chướng ngại khi cửa đang đóng thì cửa sẽ tự động mở.

Hai contact giới hạn được thiết lập nhm82 dừng cổng khi cổng đã mở hoàn toàn (S3) và khi đã đóng hoàn toàn (S6)

· Thống kê số lượng tín hiệu vào/ra

	Chức năng
	Tên
	Địa chỉ
	Ghi chú

	Ngõ vào
	Nút dừng
	S0
	X0
	Ngắt tiếp xúc (khi contact hoạt động X0=”0” và cửa dừng.)

	
	Contact mở cửa bên ngoài
	S1
	X1
	Những contact làm việc

	
	Contact mở cửa bên trong
	S2
	X2
	

	
	Contact giới hạn trên
	S3
	X3
	Ngắt tiếp xúc (X2=”0” khi cổng mở và S3 được kích hoạt)

	
	Nút đóng cửa bên trong
	S4
	X4
	Những contact làm việc

	
	Nút đóng cửa bên ngoài.
	S5
	X5
	

	
	Contact giới hạn dưới
	S6
	X6
	Ngắt tiếp xúc (X6=”0” khi cổng mở và S6 được kích hoạt)

	
	Hàng rào quang điện
	S7
	X7
	X7 được kích lên 1 khi có vật chướng ngại

	Ngõ ra
	Đèn cảnh báo
	H1
	Y0
	-

	
	Contactor điều khiển motor (motor chạy nghịch)
	K1
	Y1
	Quay nghịch = mở cửa

	
	Contactor điều khiển motor (motor chạy thuận)
	K2
	Y2
	Quay thuận = đóng cửa

	Timer
	Thời gian tự động đóng cửa
	-
	T0
	Thời gian: 20s


· Chương trình

Chương trình chuyển đổi tín hiệu ngõ vào thành hai hoạt động của động cơ là: mở cửa và đóng cửa. Để làm việc này ta sử dụng hai relay phụ trợ, đại diện cho ngõ vào của chương trình, và set hay reset theo yêu cầu

M1: mở cửa. 
M2: đóng cửa.
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Tín hiệu mở cổng được xử lý đầu tiên: khi contact S1 được vận hành bởi chìa khóa hay nút nhấn S2 được tác động, thì M1 sẽ được set lên “1”. Điều này đảm bảo nút nhấn không bị kẹt hay người sử dụng thả tay không tác động nút nhấn.

Nó phải đảm bảo rằng sự chuyển động chỉ có thể được xảy ra (M1 được bật lên 1) khi khi cửa đang đóng.

Một cách tương tự được dùng để xử lý những tín hiệu từ nút nhấn S4 và S5 để đóng cửa. Lúc này, M1 ở mức  “0” để đảm bảo M1 và M2 không được thiết lập cùng một thời điểm.
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Khi cửa mở, tác động đến contact giới hạn S3 và ngõ vào X3 chuyển sang OFF. Khi đó timer bắt đầu hoạt động với khoảng thời gian là 20s (K200 = 200 x 0,1 =20s). Khi đạt đủ thời gian yêu cầu (20s), M2 được bật lên mức 1 và cửa bắt đầu đóng.
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Nhấn STOP (S0) relay M1 và M2 được khởi động lại, dừng motor cổng.
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Nếu có một chướng ngại che hàng rào quang điện (photoelectric barrier) lúc cổng đang đóng, relay M2 được reset và cửa được dừng lại. Sau đó relay M1 được set, và mở cổng lần nữa.

2. Trò chơi đố vui.
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· Mô tả.

Sau khi người dẫn chương trình đọc xong câu hỏi.


Cả 3 thi sính tham dự nhấn nút trước mặt dành quyền trả lời.


Chuông sẽ reo lên trong vòng 10s khi có thí sinh dành quyền trả lời.


Đèn báo của thí sinh dành quyền trả lời sẽ được bật sáng, và chỉ tắt khi người dẫn chương trình reset.
· Thống kê số lượng ngõ vào/ra.
	Chức năng
	Tên
	Địa chỉ
	Ghi chú

	Ngõ vào
	Nút nhấn 1
	PB1
	X1
	Nút nhấn dành cho thí sinh

	
	Nút nhấn 2
	PB2
	X2
	

	
	Nút nhấn 3
	PB3
	X3
	

	
	Nút RESET
	RST
	X0
	Nút RST của người dẫn chương trình

	Ngõ ra
	Chuông báo
	Buzzer
	Y0
	

	
	Đèn 1
	D1
	Y1
	Đèn của thí sinh tham dự

	
	Đèn 2
	D2
	Y2
	

	
	Đèn 3
	D3
	Y3
	

	Timer
	Thời gian chuông reo
	-
	T0
	Thời gian: 10s


· Chương trình.
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1. Nhóm lệnh về điều khiển lưu trình _ Các hàm từ 00 đến 09:

Nội dung:


CJ
_
Conditional Jump
FNC00

CALL
_
Call Subroutine
FNC01

SRET
_
Subroutine Return
FNC02

IRET
_
Interrupt Return
FNC03

EI
_
Enable Interrupt
FNC04

DI
_
Disable Interrupt
FNC05

FEND
_
First End
FNC06

WDI
_
Watchdog Timer
FNC07

FOR
_
Start of a For/Next Loop
FNC08

NEXT
_
End of a For/Next Loop
FNC09

Các ký hiệu:

D
_
Toán hạng đích

S
_
Toán hạng nguồn

m, n
_
Số ký hiệu cho thiết bị, nhóm bit hay hằng số

Sự hiệu chỉnh lệnh:

· Lệnh hoạt động ở chế độ 16 bit, trong đó [image: image137.png]


 chỉ tên lệnh.
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Lệnh đã hiệu chỉnh để dùng tác vụ xung 16 bit.
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Lệnh đã hiệu chỉnh để hoạt động trong tác vụ 32 bit.
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Lệnh đã hiệu chỉnh để dùng tác vụ xung 32 bit.

1.1. Lệnh CJ (FNC 00)
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Hoạt động:
Khi lệnh CJ được thi hành, nó buộc chương trình nhảy tới vị trí xác định trong chương trình. Lệnh này sẽ bỏ qua một số bước chương trình nào đó. Có nghĩa là chúng không được xử lý trong chương trình. Điều này làm tăng tốc độ quét chương trình.

1.2. Lệnh CALL (FNC 01)
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Hoạt động:
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Khi lệnh CALL được tác động, nó sẽ cho chạy chương trình con từ chỗ có con trỏ chương trình con được gọi (đoạn chương trình Subroutine P10). Lệnh này phải được dùng với lệnh FEND (FNC 06) và SRET (FNC 02).

Chương trình sẽ nhảy đến con trỏ chương trình con (sau lệnh FEND) và xử lý các lệnh trong chương trình con đó cho đến khi gặp lệnh SRET và trở về dòng chương trình ngay sau lệnh CALL.

1.3. Lệnh SRET (FNC 02)
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Hoạt động:
SRET báo hiệu kết thúc chương trình con hiện hành và trở về bước ngay sau lệnh CALL đã kích hoạt chương trình con đó.

1.4. IRET, EI, DI (FNC 03, 04, 05)
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1.5. FEND (FNC 06)
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Hoạt động:
Lệnh FEND chỉ định điểm kết thúc của chương trình chính và điểm bắt đầu của đọan chương trình con. Khi hoạt động bình thường lệnh FEND hoạt động giống như lệnh END, nghĩa là: việc xử lý ngõ ra, ngõ vào và làm tươi bộ định thì watchdog được thực hiện khi thi hành đến lệnh này.

1.6. WDT (FNC 07)
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pointer position




Hoạt động:

Lệnh WDT làm tươi bộ định thì watchdog của bộ điều khiển. Bộ định thì watchdog kiểm tra xem thời gian quét chương trình có vượt quá giới hạn thời gian tùy chọn đã định. Giả sử rằng nếu giới hạn thời gian này bị vi phạm thì chương trình sẽ báo lỗi. kế đến PC sẽ dừng hoạt động để ngăn các lỗi khác xảy ra. Bằng cách làm tươi bộ định thì watchdog (dùng lệnh WDT) thời gian quét được tăng lên.
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1.7. [image: image177.png]Operands|
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FOR, NEXT (FNC 08, 09)
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Hoạt động:

Các lệnh FOR và NEXT cho phép một đọan chương trình được lặp lại một số S lần.

2. Nhóm lệnh về di chuyển vùng nhớ và so sánh_ Các hàm từ 10 đến 19:

Nội dung:


CMP
_
Compare 
FNC 10

ZCP
_
Zone Compare 
FNC 11

MOV
_
Move 
FNC 12

SMOV
_
Shift Move 
FNC 13
CML 
_ 
Compliment 
FNC 14
BMOV 
_ 
Block Move 
FNC 15
FMOV 
_
Fill Move 
FNC 16
XCH 
_
Exchange 
FNC 17
BCD 
_
Binary Coded Decimal 
FNC 18
BIN 
_
Binary 
FNC 19

Các ký hiệu:

D
_
Toán hạng đích

S
_
Toán hạng nguồn

m, n
_
Số ký hiệu cho thiết bị, nhóm bit hay hằng số

Sự hiệu chỉnh lệnh:

· Lệnh hoạt động ở chế độ 16 bit, trong đó [image: image142.png]


 chỉ tên lệnh.
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Lệnh đã hiệu chỉnh để dùng tác vụ xung 16 bit.
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Lệnh đã hiệu chỉnh để hoạt động trong tác vụ 32 bit.
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Lệnh đã hiệu chỉnh để dùng tác vụ xung 32 bit.
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Lệnh CMP (FNC 10)
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Hoạt động:

S1 được so sánh với dữ liệu S2. Kết quả so sánh được thể hiện bằng 3 bit có địa chỉ đầu chứa trong D cho biết:

S2 < S1 _ bit D là ON

S2 = S1 _ bit D+1 là ON

S2 > S1 _ bit D+2 là ON

2.2. Lệnh ZCP (FNC 11)

[image: image181.png]Main program

END

Program scan
time 120 msec

Main program pt1

— ——WoT—

Main program pt2

END

Program(pt1) scan
time 60 msec

|

Program(pt2) scan
time 60 msec




[image: image146.png]Operands

Mnemonic | Function - - : 5 Program steps.
Zcp Compares a data [K.H. YWS ZCPZ CPP:
FNC 11 value againsta | KnX, KnY, KnM, KnS, Note: 5 steps.
(Zore data range - TC.D.V.2
compare) | fesults of <, = and 3 consecutive DZCP.
e aven Note: devices are | DZCPP:
Stshould be lessthanS2___|used 17 steps





[image: image182.png]Mnemonic

Function

Operands

Program steps.

s
FOR Tdentfies the start | K. H, FOR:
FNC 08 postionand the |KnX, KnY, KnM, Kns, 3step
(Startofa  [number of T.C.0.V,Z
FOR-NEXT | repeats for the
loop) loop
NEXT Tdentfies the end [N/A NEXT
FNC 09 postion forthe | Note: 1step
(Endofa  loop The FOR-NEXT loop can be nested for 5 lev-
FOR-NEXT els,
loop) i.e.5 FOR-NEXT loops are programmed within

each other.





Hoạt động:

Hoạt động giống như lệnh CMP chỉ khác là một trị dữ liệu đơn S3 được so sánh với 1 dãy dữ liệu S1-S2

S3 < (S1-S2) – bit D là ON
(S1 < S3 < S2) – bit D+1 là ON

(S1-S2) < S3 – bit D+2 là ON
2.3. Lệnh MOV (FNC 12)
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Hoạt động:
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Nội dung các thiết bị nguồn (S) được sao chép vào thiết bị đích (D) khi thỏa điều kiện ngõ vào. Nếu không tác động lệnh MOV thi không có gì xảy ra.
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Lệnh SMOV (FNC 13)
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Hoạt động 1:
Lệnh này sao chép các con số của số thập phân 1 số của nguồn S vào đích D (cũng là số thập phân 4 số).

Dữ liệu của số thập phân đích bị ghi chồng. Sư tính toán số tậhp phân dùng được trên tất cả các bộ điều khiển FX và FX2C. Trong đó:

m1
-
vị trí của con số thứ nhất trên thiết bị nguồn

m2
-
số con số trên toán hạng nguồn

n
-
vị trí đích cho con số đầu tiên

Hoạt động 2:
Việc bổ sung lệnh SMOV cho phép thực hiện các số BCD hoàn toàn giống như các số tậhp phân nghĩa là lệnh này sao chép các con số từ nguồn S là số BCD 4 số vào đích D (cũng là số BCD 4 số).
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Để chọn chế độ BCD thì lệnh SMOV được dùng kết hợp với cờ chuyên dùng M8168 là ON. Từ đó tất cả lệnh SMOV sẽ hoạt động ở dạng BCD cho đến khi chế độ này được reset nghĩa là M8168 là OFF.

2.5. Lệnh CML (FNC 14)
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FNC 13 [an existing 4 digit | Note: available KnX; KnY, | KnY, KnM, |SMOVP:

(Shift move) |decimal number  |range 1 to 4 KnM, KnS, | KnS, 1 steps

and inserts them
into a new 4 digit
number

TC.bvz |TChVZ

Range 010 9,999 (deci-
mal) or 0 to 9,999 (BCD)
when M8168 is used -

see note opposite





Hoạt động:

Mỗi bit dữ liệu trong thiết bị nguồn S sẽ được nghịch đảo và chuyển sang thiết bị đích D.

Điều này có nghĩa là các bit trong dữ liệu nguồn trở thành bit 0 trong dữ liệu đích và mỗi bit 0 trong dữ liệu nguồn se thành 1 trong dữ liệu đích. Nếu vùng dữ liệu đích nhỏ hơn dữ liệu nguồn thì chỉ các bit vừa với thiết bị đích mới được xử lý.

2.6. Lệnh BMOV (FNC 15)
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Hoạt động:
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Sao chép 1 dữ liệu nhiều phần tử liên tiếp từ thiết bị nguồn vào thiết bị đích mới. Dữ liệu nguồn được xác định theo địa chỉ đầu S và số lượng các phần tử của dữ liệu liên tiếp n. Các n phần tử này được chuyển đến thiết bị đích D.

2.7. [image: image192.png]" " Operands.

Mnemonic |  Function < 5 Program steps

[eML Copies and KA, CMIL.CMILP:

FNC 14 inverts the source |KnX, KnY, KnM, KnS, [KnY, KnM, Kns, 5 steps

(Compli-  [bitpattem o |T,C,D,V,Z TCDoVZ DML,

ment) specified DCMLP:
destination 9 steps




Lệnh FMOV (FNC 16)
Hoạt động:
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Dữ liệu trong thiết bị nguồn S sẽ được sao chép vào từng thiết bị nằm trong dãy đích.

Dãy thiết bị đích được xác định bằng địa chỉ đầu D và số các phần tử liên tiếp n. nếu số thiết bị đích n vượt quá số vị trí trống của thiết bị đích thì chỉ các thíêt bị đích vừa với số vị trí trống trên mới được ghi vào. Lưu ý rằng lệnh này hoạt động 32 bit chỉ áp dụng trên các bộ điều khiển FX có CPU phiên bản 3.07 trở lên và FX2C
2.8. Lệnh XCH (FNC 17)
[image: image194.png]Mnemonic
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note d)
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Hoạt động 1:

Nội dung của 2 thiết bị đích D1 và D2 sẽ hoán đổi lẫn nhau tức là toàn bộ word được hoán đổi.
[image: image195.png]X0





Hoạt động 2:

Các byte trong mỗi word của thiết bị đích D1 được hoán đổi khi M8160 = ON. Lưu ý chế độ hoạt động byte sẽ duy trì đến khi nó được reset, tức là M8160 là OFF.Ví dụ:
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Lệnh BCD (FNC 18)
Hoạt động[image: image198.png]Operands.

Program steps.

[ i Functi

nemonic unction 5 =
[XCH Daia in the KnY, Kn, Kn§ T.C.D. V. 2 XCH,XCHP:
FNC17  [designated Note; wheh usiig e byt XCH (e M8160s |5 steps
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5= exchanged vise a program error will ocour and 9 steps

MB067 wil be tumed ON




:

Dữ liệu nhị phân nguồn S được chuyển đổi thành số BCD tương ứng và lưu ở thiết bị đích D. Nếu số BCD vượt quá dãy cho phép 0 đến 9,999 (hoạt động 16 bit) và 0 đến 99,999,999 (hoạt động 32 bit) sẽ gây ra lỗi. Lệnh này có thể dùng để xuất dữ liệu trực tiếp cho đèn 7 đọan.
2.10. Lệnh XCH (FNC 17)
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Hoạt động:

Dữ liệu nguồn BCD chuyển thành dạng nhị phân tương ứng và lưu ở thiết bị đích D. Nếu dữ liệu nguồn không thuộc dạng BCD sẽ gây ra lỗi. Lệnh này có thể dùng để đọc trực tiếp dữ liệu từ bộ chọn nhấn.

3. Nhóm lệnh về xử lý số học và logic _ Các hàm từ 20 đến 29:

Nội dung:


ADD
-
Addition
FNC 20

SUB 
-
Subtraction 
FNC 21
MUL 
-
Multiplication 
FNC 22
DIV 
-
Division 
FNC 23
INC
- 
Increment 
FNC 24
DEC 
- 
Decrement 
FNC 25
WAND 
-
Word AND 
FNC 26
WOR 
- 
Word OR 
FNC 27
WXOR 
-
Word Exclusive OR 
FNC 28
NEG 
-
Negation 
FNC 29

Các ký hiệu:

D
_
Toán hạng đích

S
_
Toán hạng nguồn

m, n
_
Số ký hiệu cho thiết bị, nhóm bit hay hằng số

Sự hiệu chỉnh lệnh:

· Lệnh hoạt động ở chế độ 16 bit, trong đó [image: image147.png]


 chỉ tên lệnh.

[image: image148.png]



Lệnh đã hiệu chỉnh để dùng tác vụ xung 16 bit.

[image: image149.png]



Lệnh đã hiệu chỉnh để hoạt động trong tác vụ 32 bit.

[image: image150.png]



Lệnh đã hiệu chỉnh để dùng tác vụ xung 32 bit.

3.1. Lệnh ADD (FNC 20)
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Mnemonic Function Operandsj — Program steps.
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(decimal) | Converts floating - [ at, only double word (32 bit)data registers (D) may [ OBCDP:

point datato " | be used. See page 4-46 for more defais regaring |9 Steps

Scientifc format





Hoạt động:
Dữ liệu chứa trong thiết bị nguồn (S1, S2) được cộng lại và tổng của nó lưu ở thiết bị đích D.

3.2. Lệnh SUB (FNC 21)
[image: image203.png]Mnemor Function Operandsj — Program steps.
BN Converts BOD_—[KiiX. KnY, KM, KnS, | KnY, KW Kis. BIN, BINP
mC1e  mmberstothor [1.C.0.V.2 TC.D.V.Z 5 steps
(Binary) inary equivalent | [When using MB0Z3 To conver data to Tloaling
Converts scienific | point format, only double word (32 bit) data reg-| DBIN, DBINP:
format data to float-| isters (D) may be used. See page 4-46 for more |9 steps
ing point format | etails regarding floating point format.





Hoạt động:
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Dữ liệu nguồn S2 được trừ đi giá trị của nguồn S1. Kết quả được lưu trong thiết bị đích D.

3.3. Lệnh MUL (FNC 22)
[image: image205.png]Operands.

Mnemonic |  Function = - 5 Program steps.
[ADD The value of the | K. H, KnX, KnY, KnM., Kn, | KnY, KnM. KnS, | ADD, ADDP.
FNC20  [two source T.C.D.V.Z T.C.D.V.Z  [7steps
(Addttion) | devices is added  |Jhen ising MB023 to add floating point data,

and the result__ Jonly double word (32 bit) data registers (D) or | DADD.

stored in the desti-| congtants (K/H) may be used. See page 4-46 | PADDP:

nation device for more details regarding floating point format. [ 13 steps





Hoạt động:
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Nội dung của 2 thiết bị nguồn (S1, S2) được nhân với nhau và kết quả được lưu vào thiết bị đích D.

3.4. Lệnh DIV (FNC 23)
[image: image207.png]Operands
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Hoạt động:
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Nguồn S1 được chia cho nguồn S2. Kết quả được lưu vào thiết bị đích D. Các qui tắc về đại số được áp dụng cho trường hợp này.

3.5. Lệnh INC (FNC 24)
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[image: image210.png]Operands.

Mnemonic |  Function Program steps.
s 52 b =J &
MUL Multipies the two | K, H KnX_KnY, KnM, KnS, | KnYKnMKnS, | MUL, MULP:
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point format. ation 13 steps

When using MB023 to subtract floating point
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(D) or constants (K/H) may be used.




Hoạt động:
Mỗi khi thực hiện lệnh này thì giá trị hiện hành của thiết bị đích sẽ tăng lên 1. trường hợp hoạt động 16 bit khi đạt đến +32,767 thì lần tăng tiếp theo sẽ ghi -32,768 vào thiết bị đích. Trường hợp hoạt động 32 bit khi đạt đến +2,147,483,647 thì lần tăng tiếp theo sẽ ghi -2,147,483,648 vào thiết bị đích.

Trong cả 2 trường hợp không có cờ báo hiệu có sự thay đổi trên.
3.6. Lệnh DEC (FNC 25)
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Mỗi khi thực hiện lệnh này thì giá trị hiện hành của thiết bị đích sẽ giảm xuống 1. trường hợp hoạt động 16 bit khi đạt đến -32,768 thì lần giảm tiếp theo sẽ ghi +32,767 vào thiết bị đích. Trường hợp hoạt động 32 bit khi đạt đến -2,147,483,648 thì lần giảm tiếp theo sẽ ghi +2,147,483,647 vào thiết bị đích.

Trong cả 2 trường hợp không có cờ báo hiệu có sự thay đổi trên.

3.7. [image: image213.png]Operands.

Mnemonic |  Function 5 Program steps
INC The designated | KnY, KnM, Kns, INC,INCP:
FNC 24 [deviceis T.C.D,V,Z 3steps
(increment)  [incremented by 1 |Standard VZ rules apply for 32 bit operation
= on every DINC,
execution of the DINCP:
instruction 5 steps




Lệnh WAND (FNC 26)
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Áp dụng logic AND chuỗi bit của 2 thiết bị nguồn S1 và S2 (nội dung của S2 được XOR với nội dụng của S1), kết quả được lưu vào thiết bị đích D. Qui tắc sau được dùng để xác định hoạt động logic AND. Thực hiện AND từng bit trong các thiết bị nguồn:


(S1) bit n WAND (S2) bit n = (D) bit n


1 WAND 1 = 1
0 WAND 1 = 0


1 WAND 0 = 0
0 WAND 0 = 0

3.8. Lệnh WOR (FNC 27)
[image: image215.png]Operands.
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Hoạt động:
Áp dụng logic OR chuỗi bit của 2 thiết bị nguồn S1 và S2 (nội dung của S2 được OR với nội dụng của S1), kết quả được lưu vào thiết bị đích D. Qui tắc sau được dùng để xác định hoạt động logic OR. Thực hiện OR từng bit trong các thiết bị nguồn:


(S1) bit n WOR (S2) bit n = (D) bit n


1 WOR 1 = 1

0 WOR 1 = 1


1 WOR 0 = 1

0 WOR 0 = 0

3.9. [image: image217.png]M ) — Operands B R
nemonic unction = = 5 rogram steps.

[WAND Alogical AND is|K,H, KnY, KnM, WAND,WANDP:

FNC 26 performed onthe [KnX, KnY, KnS, 7 steps.
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word AND)  [resultstored at  [T,C,D,V,Z DANDP:
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Lệnh WXOR (FNC 28)
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Hoạt động:
Áp dụng logic XOR chuỗi bit của 2 thiết bị nguồn S1 và S2 (nội dung của S2 được XOR với nội dụng của S1), kết quả được lưu vào thiết bị đích D. Qui tắc sau được dùng để xác định hoạt động logic XOR. Thực hiện XOR từng bit trong các thiết bị nguồn:


(S1) bit n WXOR (S2) bit n = (D) bit n


1 WXOR 1 = 0

0 WXOR 1 = 1


1 WXOR 0 = 1

0 WXOR 0 = 0

3.10. Lệnh NEG (FNC 29)
[image: image219.png]" " Operands.
Mnemonic |  Function Program steps
1 52 o
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word OR) |result stored at DORP:
destination 13 steps
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Chuỗi bit của thiết bị đích bị nghịch đảo. Nghĩa là bit “1” trở thành “0” và ngược lại. khi hoàn tất, chuỗi bit đó sẽ được cộng thêm vào số nhị phân 1, nói cách khác là đổi dấu nội dung của thiết bị đích, thí dụ số dương sẽ trở thành số âm và ngược lại.

[image: image151.emf][image: image152.png]



Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Nhảy tới một vị trí con trỏ đích đã định





Các con trỏ đích hợp lệ có giá trị từ 0 - 63





CJ, CJP: 3 bước


Con trỏ đích P�: 1 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Gọi chương trình con hoạt động





Con trỏ chương trình con từ 0 – 62. Số mức lồng: 5 kể cả lệnh CALL khởi tạo.





CALL, CALLP: 3 bước


Con trỏ chương trình con P�: 1 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Trở về từ chương trình con





Không có


Tự động trở về bước ngay sau lệnh CALL kích hoạt chương trình con





SRET: 1 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Trở về từ chương trình ngắt





Không có


Tự động trở về bước chương trình chính khi đang xử lý ngắt





IRET: 1 bước





Cho phép các ngõ vào ngắt





Không có


Bất kỳ ngõ vào ngắt bị kích hoạt sau lệnh EI và trước lệnh FEND hoặc DI thì sẽ được xử lý ngay trừ khi nó bị vô hiệu





EI: 1 bước





Vô hiệu hóa việc xử lý chương trình ngắt





Không có


Bất kỳ ngõ vào ngắt bị kích hoạt sau lệnh DI và trước lệnh EI thì sẽ lưu lại cho đến khi có lệnh EI chờ





DI: 1 bước





Chỉ định điểm bắt đầu của 1 chương trình ngắt





Một mã 3 số cho biết lọai ngắt và hoạt động của ngắt





I�: 1 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Dùng để chỉ cuối khối chương trình chính





Không có


Lưu ý: Có thể dùng với lệnh CJ (FNC 00), CALL (FNC 01) và chương trình ngắt





FEND: 1 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Dùng để làm tươi bộ định thì watchdog trong suốt thời gian quét chương trình





Không có


Có thể được kích hoạt bất cứ lúc nào trong chương trình chính





WDT, WDTP: 1 bước





Chương trình chính





Thời gian quét chương trình 120ms





Chương trình chính pt1





Chương trình chính pt2





Thời gian quét chương trình (pt1) 60ms





Thời gian quét chương trình (pt2) 60ms





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Xác định vị trí bắt đầu và số lần lặp của vòng lặp





K, H


KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z





FOR: 3 bước





Xác định vị trí cuối của vòng lặp





Không có


Lưu ý: Vòng FOR-NEXT có thể được lồng 5 mức nhĩa là lập trình d0ược 5 vòng lặp FOR-NEXT lồng nhau





NEXT: 1 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





So sánh 2 giá trị dữ liệu cho kết quả <, =, >





K, H


KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z





CMP, CMPP: 7 bước


DCMP, DCMPP: 13 bước








Y, M, S


Lưu ý: Dùng 3 thiết bị liên tiếp nhau





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





So sánh 1 dãy dữ liệu với một giá trị dữ liệu cho kết quả <, =, >





K, H


KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z


Lưu ý: S1 nên nhỏ hơn S2





ZCP, ZCPP: 9 bước


DZCP, DZCPP: 17 bước








Y, M, S


Lưu ý: Dùng 3 thiết bị liên tiếp nhau








Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Di chuyển dữ liệu từ vùng nhớ này đến vùng nhớ khác





K, H


KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z








MOV, MOVP: 5 bước


DMOV, DMOVP: 9 bước





KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z








Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Lấy các phần tử của số thập phân 4 chữ số và chèn vào vị trí mới có 4 chữ số





K, H


Lưu ý: Có thể dùng số từ 1 đến 4





SMOV, SMOVP: 11 bước





Thập phân: 0 – 9,999


BCD: 0 – 9,999 khi dùng M8168 





K, H


KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z








KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z











Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Sao chép và nghịch đảo chuỗi bit nguồn sang đích





CML, CMLP: 5 bước


DCML. DCMLP: 9 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Nhảy tới một vị trí con trỏ đích đã định





KnX, KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z


Thanh ghi tập tin (RAM)





BMOV, BMOVP: 7 bước





KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z


Thanh ghi tập tin (RAM)





K, H


Lưu ý: n ( 512





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Sao chép 1 dữ liệu đơn đến dãy đích mới





FMOV, FMOVP: 7 bước


DFMOV, DFMOVP: 13 bước





K, H


Lưu ý: n ( 512





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Hoán đổi dữ liệu trong thiết bị xác định





KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z


Lưu ý: Khi dùng XCH cho byte (tức M8160 là ON) D1 và D2 phải ở cùng 1 thiết bị nếu không sẽ có lỗi và N8067 sẽ là ON.





XCH, XCHP: 5 bước


DXCH, DXCHP: 9 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Chuyển đổi số nhị phân sang BCD hay chuyển đổi dữ liệu dấu chấm động sang dạng khoa học





Khi dùng M8023 để chuyển đổi dữ liệu sang dạng khoa học thì chỉ dùng được các thanh ghi 32 bit D.





BCD, BCDP: 5 bước


DBCD, DBCDP: 9 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Chuyển đổi các số BCD sang nhị phân tương ứng hay chuyển đổi dữ liệu dạng khoa học sang dạng thập phân





Khi dùng M8023 để chuyển đổi dữ liệu sang dạng khoa học thì chỉ dùng được các thanh ghi 32 bit D.








BIN, BINP: 5 bước


DBIN, DBINP: 9 bước








Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Cộng 2 dữ liệu nguồn, kết quả lưu ở thiết bị đích





Khi dùng M8023 để cộng dữ liệu dạng dấu chấm động thì chỉ các thanh ghi dữ liệu 32 bit D hay hằng số K, H mới dùng được.





ADD, ADDP: 7 bước


DADD, DADDP: 13 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Trừ 2 dữ liệu nguồn, kết quả lưu ở thiết bị đích





Khi dùng M8023 để trừ dữ liệu dạng dấu chấm động thì chỉ các thanh ghi dữ liệu 32 bit D hay hằng số K, H mới dùng được.





SUB, SUBP: 7 bước


DSUB, DSUBP: 13 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





KnY, KnM, KnS, T, C, D, V, Z(V)


Lưu ý: Z(V) không dùng cho hoạt động 32 bit








Khi dùng M8023 để nhân dữ liệu dạng dấu chấm động thì chỉ các thanh ghi dữ liệu 32 bit D hay hằng số K, H mới dùng được.





MUL, MULP: 7 bước


DMUL, DMULP: 13 bước











Nhân 2 dữ liệu nguồn, kết quả lưu ở thiết bị đích





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Lưu ý: Z(V) không dùng cho hoạt động 32 bit








Khi dùng M8023 để chia dữ liệu dạng dấu chấm động thì chỉ các thanh ghi dữ liệu 32 bit D hay hằng số K, H mới dùng được.





DIV, DIVP: 7 bước


DDIV, DDIVP: 13 bước











Chia 2 dữ liệu nguồn, kết quả lưu ở thiết bị đích





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Thiết bị đích được tăng lên 1 khi dùng lệnh này





Qui tắc V, Z áp dụng cho hoạt động 32 bit





INC, INCP: 3 bước


DINC, DINCP: 5 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Thiết bị đích được giảm xuống 1 khi dùng lệnh này





Qui tắc V, Z chuẩn áp dụng cho hoạt động 32 bit





DEC, DECP: 3 bước


DDEC, DDECP: 5 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Thực hiện logic AND trên 2 thiết bị nguồn – kết quả lưu trong thiết bị đích





WAND, WANDP: 7 bước


DAND, DANDP: 13 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Thực hiện logic OR trên 2 thiết bị nguồn – kết quả lưu trong thiết bị đích








WOR, WORP: 7 bước


DOR, DORP: 13 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Thực hiện logic XOR trên 2 thiết bị nguồn – kết quả lưu trong thiết bị đích








WXOR, WXORP: 7 bước


DXOR, DXORP: 13 bước





Lệnh





Chức năng





Toán hạng





Số bước





Thực hiện đổi dấu nội dung thiết bị đích








NEG, NEGP: 3 bước


DNEG, DNEGP: 5 bước
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