[bookmark: _GoBack]




BÀI GIẢNG 
LẬP TRÌNH PLC











Chương 1: Giới thiệu về PLC
1.1 Cấu tạo về PLC :
PLC tương tự như máy tính “truyền thống” và chúng có đặc điểm thích hợp cho mục đích điều khiển trong công nghiệp:
· Khả năng kháng nhiễu tốt
· Cấu trúc dạng mô-dun cho phép dễ dàng thay thế, tăng khả năng (nối thêm mô-dun mở rộng vào/ra) và thêm chức năng (nối thêm mô-dun chuyên dùng)
· Việc kết nối dây và mức điện áp tín hiệu ở ngõ vào và ngõ ra được chuẩn hóa
· Ngôn ngữ lập trình chuyên dùng ladder, instruction và function chart dễ hiểu và dễ sử dụng
· Thay đổi chương trình dễ dàng.
Những đặc điểm trên làm cho PLC được sử dụng nhiều trong việc điều khiển các máy móc công nghiệp và trong điều khiển quá trình (process-control)

1.2 Các thành phần cơ bản:

1.2.1 Cảm biến:
Được sử dụng ở khối ngõ vào (Input) thông thường bao gồm:
+ Cảm biến nhiệt độ.
+ Cảm biến tiệm cận.
+ Cảm biến áp suất.
+ Cảm biến hồng ngoại.
+ Cảm biến mức.
+ Cảm biến độ ẩm.
+ …
	1.2.2 Bộ chấp hành:
Được sử dụng ở khối ngõ ra (Output) thông thường bao gồm:
+ Relay.
+ Motor.
+ Đèn báo.
+ …
1.2.3 Cấu hình cứng:
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 -  Khối nguồn cung cấp: PS ( power supply )
+ Khối nguồn có nhiệm vụ biến đổi điện áp lưới (110v – 220v) thành điện áp  24 V DC cung cấp cho PLC và các thiết bị khác đấu nối với PLC như  cảm biến , thiết bị điều chỉnh , đèn báo , rơle ..
+ Hiện có các nguồn với các dòng cung ứng phổ biến : 2A , 5A , 10A … Nguồn PS cho PLC được bảo vệ ngắn mạch , chống quá tải , thiếu áp .


 - Khối Input : 
+ nhaän tín hieäu töø caùc thieát bò ñaàu vaøo ( input device ) , caùc thieát bò ñöôïc noái vaøo input thöôøng gaëp laø : sensor tieäm caän, sensor quang, can nhieät, boäñeám counter, encorder, coâng taéc giôùi haïn limit swich ….
+ Caùc maïch ñieän töû khoái input coù nhieäm vuï phoái hôïp, gheùp, chuyeån ñoåi giöõa tín hieäu ñieän ñaàu vaøo (input) vaø tín hieäu soá ñöôïc söû duïng beân trong CPU, keát quaû xöû lyù ñöôïc seõ löu ôû vuøng nhôù ngoõ vaøo ( input area) 
+ Maïch ngoõ vaøo ñöôïc caùch ly veà ñieän vôùi caùc maïch beân trong PLC nhôø linh kieän opto coupler cho neân nhöõng hö hoûng caùc thieát bò maïch ñaàu vaøo khoâng laøm hoûng CPU 
- Khoái xöû lyù trung taâm CPU : 
Laø nôi xöû lyù moïi hoaït ñoäng cuûa PLC bao goàm  nhaän tín hieäu ngoõ vaøo, xöû lyù leänh, xuaát leänh ngoõ ra, thöïc hieän chöông trình …
 – Boä nhôù : 
+ Laø nôi löu tröõ chöông trình ñaõ ñöôïc laäp trình töø ngöôøi ñieàu khieån ñoàng thôøi noù cuõng nhôù caùc keát quaû taïm hay caùc traïng thaùi nhôù trung gian trong quaù trình hoaït ñoäng.
+ Boä nhôù bao goàm caû boä nhôù noäi beân trong PLC vaø beân ngoaøi PLC ( theû nhôù) 
+ Boä nhôù söû duïng cho PLC bao goàm boä nhôù truy xuaát ngaãu nhieân RAM vaø boä nhôù chæ ñoïc ROM , tuøy theo nhieâm vuï maø boä nhôù ñöôïc choïn söû duïng thích hôïp . Ñeå ñaùp öùng nhö caàu ghi xoaù nhieàu laàn ngöôøi ta söû duïng loaïi EEPROM ñeå löu tröõ chöông trình 
- Khoái Ouput :
+ Caùc leänh ñieàu khieån sau khi ñöôïc xöû lyù töø  CPU  seõ ñöôïc löu vaøo vuøng nhôù thuoäc khoái output khoái output seõ giao tieáp vôùi caùc maïch ñieän ñöa tín hieäu ñieàu khieån ra ñieàu khieån caùc thieát bò ngoõ ra beân ngoaøi nhö : relay , moâtô , boùng ñeøn …..  
+ Caùc khoái beân trong PLC vaø caùc thieát bò ngoõ vaøo cuõng nhö ngoõ ra ñöôïc noái vôùi nhau thoâng qua caùc bus noái taïo thaønh heä thoáng bus .

1.2.4 Caáu truùc boä nhôù vaø caùch phaân chia boä nhôù
1.2.4.1 Boä nhôù ROM, RAM
· Memory laø caùc boä nhôù trong PLC noù laø vuøng naém giöõ heä ñieàu haønh vaø caùc chöông trình ñieàu khieån.
· Boä nhôø ñöôïc chia thaønh caùc loaïi sau :
· Ram ( Random access memory ) boä nhôø truy caäp ngaãu nhieân coù theå ñoïc / ghi ram löu tröõ döõ lieäu vaø chöông trình ñieàu khieån.
· ROM ( Read only memory ) boä nhôù chæ ñoïc khoâng xoùa.
· EPROM (Erasable programmable Rom ) boä nhôù Romco1 theå xoùa.
· EEPROM ( Electrically Rom ) boä nhôù rom xoùa ñieän.

1.2.4.2 Dung löôïng boä nhôù 
Ñoái vôùi PLC loaïi nhoû thöôøng boä nhôù coù dung löôïng coá ñònh, thöôøng laø 2k. dung löôïng naøy laø ñuû ñaùp öùng cho khoaûng 80% hoaït ñoäng ñieàu khieån trong coâng nghieäp. Do giaù thaønh boä nhôù lieân tuïc giaûm, caùc nhaø saûn xuaát PLC trang bò boä nhôù ngaøy caøng lôùn hôn cho caùc saûn phaåm cuûa hoï. 

1.2.5 Vuøng döõ lieäu vaø vuøng ñoái töôïng
a) Vuøng nhôù IR ( Internal Relay): Vuøng nhôù Input/Output
Nhöõng bit trong vuøng nhôù naøy duøng ñaët caùc ñòa chæ vaøo/ra (I/O), noù chæ caùc traïng thaùi ON/OFF cuûa caùc tín hieäu vaøo/ra.
· Vuøng nhôù Work bit
Caùc Work bit coù theå ñuôïc söû duïng töï do trong chöông trình. Chuùng chæ söû duïng cho caùc muïc ñích bit/word trung gian trong chöông trình, khoâng theå gaùn cho caùc I/O beân ngoaøi.
· Vuøng nhôù Macro operand
Söû duïng cho leänh MCRO(99). Khi leänh MCRO(99) khoâng söû duïng, nhöõng bit naøy coù theå söû duïng nhö Word bit.
· Vuøng nhôù Analog SV
Ñoái vôùi CQM1-CPU42-E, IR220 ñeán IR223 duøng cho caùc giaù trò ñaët cuûa bieán trôû analog. Vuøng nhôù naøy khoâng theå söû duïng cho caùc muïc ñích khaùc ngoaïi tröø caùc CPU khaùc khoâng coù chöùc naêng Analog Set.
· Vuøng nhôù High-speed Counter 0 PV: 
Chöùa giaù trò hieän thôøi cuûa high-speed counter 0.
· Vuøng nhôù Port1 and 2 pulse output:
Chöùa giaù trò hieän thôøi cuûa xung ra treân port 1 vaø 2. Coù theå söû duïng nhö word bit cho caùc CPU khoâng coù port phaùt xung.
· Vuøng nhôù High-Speed Counter 1 and 2 PVs
Chöùa giaù trò hieän thôøi cuûa xung ra treân port 1 vaø 2. Coù theå söû duïng nhö word bit ñoái vôùi caùc CPU khoâng coù port phaùt xung.
· Vuøng nhôù Expansion area
Söû duïng cho caùc chöùc naêng môû roäng trong töông lai. Coù theå söû duïng nhö work bit trong khi vieát chöông trình.
b) Vuøng nhôù SR ( Special Relay):
Nhöõng bit trong vuøng nhôù naøy chuû yeáu laø caùc côø (flag) chæ caùc traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa chöông trình.
Moät soá bit SR thoâng duïng:
+ SR 25313: Luoân luoân ON
+ SR 25314: Luoân luoân OFF
+ SR 25502: Xung ñoàng hoà (clock) 1 giaây
+ SR 25504: Côø nhôù (carry flag). ON khi keát quaû leänh coù nhôù
+ SR 25505: ON khi keát quaû so saùnh lôùn hôn
+ SR 25506: ON khi keát quaû so saùnh baèng nhau
+ SR 25507: ON khi keát quaû so saùnh nhoû hôn
c) Vuøng nhôù TR (Temporary Relay):
Söû duïng khi moät sô ñoà ladder phöùc taïp caàn phaûi reõ nhaùnh, TR seõ chöùa taïm thôøi caùc traïng thaùi On/Off ôû caùc nhaùnh chöông trình.
TR chæ söû duïng khi laäp trình baèng maõ mnemonic. Khi laäp trình baèng Ladder, TR seõ thöïc hieän moät caùc töï ñoäng.
d) Vuøng nhôù HR (Hold Relay):
Caùc bit HR seõ giöõ traïng thaùi On/Off khoâng ñoåi , ngay caû khi khoâng caáp nguoàn cho PLC.
e) Vuøng nhôù AR ( Auxiliary Relay):
Nhöõng bit naøy chuû yeáu phuïc vuï nhö côø (flag), caùc traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa PLC.
f) Vuøng nhôù LR (Link Relay):
Söû duïng chia seõ döõ lieäu khi PLC lieân keát 1:1 . Coù theå söû duïng nhö word bit khi khoâng söû duïng cho muïc ñích link.
g) Vuøng nhôù Timer/Counter:
Quaûn lyù timer vaø counter ñöôïc taïo ra töø caùc leänh TIM, TIMH(15), CNT, CNTR(12).
TC duøng ñeå truy caäp côø (neáu söû duïng bit) vaø giaù trò hieän thôøi (PV) (neáu söû duïng word) cuûa Timer vaø Counter.
h) Vuøng nhôù DM (Data Memory):
DM chæ coù theå truy caäp theo Word.
DM ñöôïc chia ra hai nhoùm: Nhoùm söû duïng chöùa caùc döõ lieäu moät caùch töï do vaø nhoùm duøng cho caùc chöùc naêng ñaët bieät.
1.3 Giao tiếp PLC
1.2.6.1 Giôùi thieäu
Moïi hoaït ñoäng xöû lí tín hieäu beân trong PLC coù möùc ñieän aùp 5VDC vaø 15VDC . Trong khi tín hieäu ñieàu khieån beân ngoaøi coù theå lôùn hôn nhieàu thöôøng 24VDC ñeán 240VDC vôùi doøng lôùn.
Khoái vaøo ra coù vai troø laø maïch giao tieáp giöõa maïch vi ñieän töû cuûa PLC vôùi caùc maïch coâng suaát beân ngoaøi kích hoaït caùc cô caáu taùc ñoäng: noù thöïc hieän vieäc chuyeån ñoåi caùc möùc ñieän aùp tín hieäu vaø caùch ly. Tuy nhieân, khoái vaøo/ra cho pheùp PLC keát noái tröïc tieáp vôùi caùc cô caáu taùc ñoäng coù coâng suaát nhoû, côõ 2A trôû xuoáng, khoâng caàn caùc maïch coâng suaát trung gian hay relay trung gian.
· Loaïi ngoõ ra duøng Relay
[image: tsaA008]
+ Coù theå noái vôùi cô caáu taùc ñoäng laøm vieäc vôùi ñieän aùp AC hoaëc DC.
+ Caùch ly daïng cô ( role) neân ñaùp öùng chaäm
+ Tuoåi thoï phuï thuoäc vaøo doøng taûi ñi qua role vaø taàn soá doøng tieáp ñieåm
· Cấu truùc mạch điện ngoõ ra duøng transistor
[image: tsaA009]
+ Chæ noái vôùi cô caáu taùc ñoäng laøm vieäc vôùi ñieän aùp DC 5 ñeán 30VDC
+ Tuoåi thoï cao taàn soá ñoùng môû nhanh
· Loaïi ngoõ ra duøng triac(SSR)
+ Keát noái ñöôïc vôùi cô caáu taùc ñoäng laøm vieäc vôùi ñieän aùp DC hoaëc AC  5 ñeán 24V
+ Chòu ñöôïc doøng nhoû hôn loaïi rôle nhöng tuoãi thoï cao vaø taàn soá ñoùng môû nhanh.









Chương 2: Các ngôn ngữ và phương pháp lập trình PLC
2.1  Ngôn ngữ lập trình trên PLC
2.1.1 Phân loại
PLC  được lập trình dựa trên 3 ngôn ngữ cơ bản đó là :
a/ Ngôn ngữ lập trình hình thang LAD ( Ladder logic) 
b/ Ngôn ngữ lập trình liệt kê STL ( Statement List) còn gọi là Mnemonic .
c/ Ngôn ngữ lập trình theo sơ đồ khối chức năng FBD (Function Block Diagram ) 
Khi lập trình trên máy tính tùy theo chọn lựa máy tính sẽ hiển thị dạng lập trình tương ứng . Thông thường chương trình được viết theo kiểu LAD hay FBD thì thiết bị lâp trình sẽ tự tạo ra một chương trình theo kiểu STL tương ứng , ngược lại chỉ  một số chương trình khi viết theo kiểu STL có thể chuyển qua dạng LAD hay FBD .
a. Ngôn ngữ lập trình  hình thang LADDER  :
LAD là ngôn ngữ lập trình bằng đồ họa cho nên tạo sự thuận tiện và dễ dàng tưởng tượng cho người lập trình . Những thành phần cơ bản dùng trong LAD tương ứng với các thành phần của bảng điều khiển bằng relay . 
Trong ngôn ngữ lập trình dạng LAD người ta sử dụng các biểu tượng sau để biểu diễn các thành phần mạch .

a.1. Bus 
 - Biểu diễn đường thẳng đứng này trong sơ đồ là power bus (còn được xem là đường dẫn nguồn cho mạch ), kết hợp với các đường nối ngang tạo thành mạng LAD , nối các phần tử thành 1 mạch hoàn thiện , đi từ đường nguồn bên trái sang đường nguồn bên phải . Đường nối nguồn bên trái là dây nóng , đường nối dây bên phải là dây trung hòa hay là đường trở về nguồn cung cấp ( đường nguồn bên phải thường không cần thể hiện lúc lập trình ) .
           
    


a.2. Biểu tượng mô tả các tiếp điểm thường mở 


Đây là tiếp điểm thường mở (NO) , các dạng tiếp điểm dùng trong thực tế thường gặp là : 
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a.3. Biểu tượng mô tả các tiếp điểm thường đóng 

		

Đây là tiếp điểm thường đóng (NC), các dạng tiếp điểm dùng trong thực tế thường gặp là : 



Ngõ vào 
PLC 

Buton 

Switch


contact









a.4. Biểu tượng cuộn dây (coil) 
- Biểu tượng cuộn dây (coil)  có thể là cuộn dây của relay hoặc mang ý nghĩa kết quả ngõ ra cho thiết bị điều khiển như motor , đèn  .



a.5. Biểu tượng hộp (box) 
- Biểu tượng hộp (box) là biểu tượng mô tả các hàm khác nhau , mạch làm việc khi có dòng điện chạy đến “ hộp “.Những dạng hàm thường được biểu diễn bằng“hộp“là các bộ định thời ( Timer) , bộ đếm ( counter) và các hàm toán học . cuộn dây và các hộp phải được mắc đúng chiều dòng điện .
box






b. Ngôn ngữ lập trình liệt kê ( STL )
	Ngôn ngữ lập trình liệt kê STL thể hiện chương trình dưới dạng tập hợp các câu lệnh. Để tạo ra một chương trình bằng STL.
	Ví dụ viết chương trình mạch tự giữ


[image: ]
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c. Ngôn ngữ lập trình dạng sơ đồ hình khối chức năng FBD: 
- Ngôn ngữ lập trình dạng sơ đồ khối chức năng FBD sử dụng các “hộp “ biểu trưng  cho từng  chức năng có quan hệ kiểu logic. 

[image: ]
- Kí tự trong hộp cho biết chức năng ví dụ như kí tự & là phép toán logic AND. Ngôn ngữ lập trình này có ưu điểm là thể hiện rõ các cổng logic , tạo dễ dàng cho người lập trình điều khiển thiết bị .
- Ngôn ngữ lập trình dạng sơ đồ khối chức năng FBD là một dạng lập trình ứng dụng  PLC của  hãng sản xuất PLC

2.2 Tập  lệnh 
Một chương trình khi đã viết dưới dạng Ladder thì cũng có thể chuyển qua Mnemonic hoặc ngược lại , điều đó có nghĩa chúng ta có thể lập trình bằng dạng nào cũng được , chỉ khác nhau cách hiển thị mà thôi. Để việc mô tả từng câu lệnh được đầy đủ các lệnh dưới đây được mô tả bằng cả hai dạng ngôn ngữ .

2.2.1  Lệnh LD và lệnh OUT 
- Lệnh LD biểu diễn cho sự tác động một tiếp điểm , khi tiếp điểm thường mở bị tác động được xem như thông mạch ngõ vào , nó thường là nút nhấn hay là công tắc ngõ vào như nút Start , công tắc  hành trình . . .
- Lệnh OUT giống như một rơle chấp hành đưa ra kết quả logic của các lệnh điều khiển ngõ vào , kết quả này được đưa ra 1 bit OUTPUT .
- Câu lệnh dưới có y nghĩa khi tiếp điểm ngõ  vào có địa chỉ  00000 lên on thì địa chỉ bit 01000 lên on ( nếu là ngõ ra rơle thì xem như rơle đóng tiếp điểm )
[image: ]

2.2.2 Lệnh LD NOT 	
- Lệnh LD NOT mô tả 1 tiếp điểm thường đóng ở đầu vào của đoạn mạch , khi bị tác động nó trở nên hở mạch  cho nên nó dùng mô tả : công tắc STOP  , trạng thái ngược nhằm khoá chéo các động cơ . . .

[image: ]

2.2.3  Lệnh AND 
- Lệnh này mô tả điều kiện AND  2 tiếp điểm mắc nối tiếp , như vậy trong câu lệnh này để ngõ ra có địa chỉ 01000 lên mức cao thì phải thỏa mãn điều kiện và , tức là 2 tiếp điểm có địa chỉ 00000 và 00001 phải thông mạch lên on.
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2.2.4 Lệnh AND NOT 
Lệnh AND NOT tạo ra 1 tiếp điểm thường đóng ( ngược với lệnh AND ) 
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2.2.5 Lệnh OR 
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2.2.6 Lệnh kết hợp OR – AND 
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2.2.7  Mạch tự giữ 
- Khi nút nhấn 00000 on thì tiếp điểm thường đóng 00001 thông mạch , ngõ ra lên on , trạng thái này bật tiếp điểm 01000 duy trì cho mạch bất chấp trạng thái nút nhấn 00000 nên gọi là mạch tự giử .

[image: ]

* Cấu trúc một chương trình Ladder 
a. Cấu trúc chung 
- Một chương trình Ladder có thể có nhiều Network còn gọi là Rung .
- Cuối chương trình phải có lệnh END ( )
- Trong phần mềm lập trình CX-PROGRAMMER thân chương trình nằm trong các section, phần END () nằm riêng .
[image: ]

b. Một số qui tắc trong chương trình LADDER 
- Có thể nối song song nhiều tiếp điểm dùng lệnh OR trên 1 rung .
[image: ]
- Có thể nối song song nhiều đầu ra dùng lệnh OUT / NOT - OUT trên 1 rung. 

[image: ]
- Nếu dùng 2 lệnh OUTPUT có cùng địa chỉ thì lệnh OUTPUT trước không có tác dụng. 
- Không nối trực tiếp 2 rung bằng 1 tiếp điểm như chương trình minh hoạ sau :

[image: ]

Các lệnh điều khiển bít	
2.2.10 Lệnh OUTPUT và OUTPUT NOT – OUT và OUT NOT
      		B
B

OUTPUT –OUT	
	
	OUTPUT NOT – OUT NOT				
2.2.11  Lệnh TIMER/ COUNTER
7.3.2.1 TIMER -TIM

[image: ]
	
a/ Trong đó : 
· N : Số của timer N = 0 ÷ 127
· S : giá trị đặt SV = #0 ÷ 999,9s
· Giá trị đăt SV cho timer theo word của các vùng nhớ IR,SR,LR,DM,AR,HR,#( BCD)
· Lưu ý : Nếu gán giá trị cho timer là một hằng số thì phải có dấu (#) phía trước hằng số đó.
· Ex: #100       100x0.1s ( độ phân giải 100 x 0.1s ) thì giá trị đặt của timer trên thực tế lá 10s.
b/ đồ thị biểu diễn



          INPUT



       OUTPUT



c/ Ứng dụng

[image: ]

e/  Hoạt động:
- Khi đầu vào 20.00 chuyển từ Off lên On thì Timer bắt đầu được định thời, giá trị đặt SV sẽ được giảm dần từ SV xuống.
- Khi giá trị đặt SV = 0 thì Timer sẽ được bật lên On.
- Khi đầu vào của Timer chuyển từ On xuống Off thì Timer được Reset đồng thời ngõ ra của Timer cũng được Off theo.
Chú ý : độ phân giải của lệnh TIM là 100ms. Khi đó giá trị đặt của timer lớn nhất là từ : SV = #000.0 ÷999.9s
7.3.2.2 Lệnh Hight Speed Timer “ TIMH “ ( ON DELAY )

[image: ]


a/ Trong đó :
· N : Số của timer N = 0 ÷ 127
· S : giá trị đặt SV = #0 ÷ 99,99s
· Giá trị đăt SV cho timer theo word của các vùng nhớ IR,SR,LR,DM,AR,HR,#( BCD)
· Lưu ý : Nếu gán giá trị cho timer là một hằng số thì phải có dấu (#) phía trước hằng số đó.
· Ex: #100       100x0.01s ( độ phân giải 100 x 0.1s ) thì giá trị đặt của timer trên thực tế là 1s.

b/ Ứng dụng: 

[image: ]

c/ Hoạt động :
Khi đầu vào 0.00 chuyển từ Off lên On thì Timer bắt đầu định thời, giá trị đặt SV sẽ giảm dần từ giá trị đặt của SV về .
Khi giá trị đặt SV = 0 thì TimeH sẽ bật lên On và giữ luôn trạng thái này.
Khi đầu vào của TimeH chuyển từ On sang Off thì Timer được Reset đồng thời ngõ ra của TimeH cũng được Off theo.
Chú ý: Độ phân giải của TimeH là 10ms. Khi đó giá trị đặt của TimeH lớn nhất là SV = 0 ÷ 99.99s.

2.2.12 Lệnh COUNTER – CNT ( đếm xuống )

[image: ]
a/ Trong đó :
- counter input : Ngõ vào kích hoạt counter đếm, (tác động cạnh xuống )
- Reset input : Ngõ vào reset counter
- N : Số của counter N = 0 ÷ 127 
- SV : Giá trị đạt SV = #0 ÷ 9999
- Có thể đặt giá trị SV cho counter theo word của các vùng nhớ IR,SR,LR,DM,AR,HR,#( BCD).

 b/ đồ thị biểu diễn
[image: ]

c/ Ứng dụng:

[image: ]Giá trị tức thời PV


d/ Hoạt động:
- Khi điều kiện ngõ vào của counter  0.00 chuyển từ Off lên On counter sẽ giảm từ giá trị SV xuống một đơn vị.
- Khi giá trị PV = 0 thì counter sẽ On và giữ luôn trạng thái này, lúc này counter sẽ không bị tác động khi đầu vào 0.00 On hoặc Off.
 	- Bộ đếm sẽ Reset giá trị tức thời PV về giá tri đặt SV khi đầu vào Reset chuyển từ Off lên On.

Các lệnh đặc biệt	
2.2.13 Lệnh SET và RESET –SET và RSET 

[image: ]

a/ Hoạt động : Khi điều kiện ngõ vào của lệnh Set bật On, thì lệnh SET sẽ bật bit B lên On và giữ luôn trạng thái này, cho dù điều kiện ngõ vào có On hay Off. Bit B chỉ Off khi điều kiện thi hành ngõ vào của lệnh Reset bật On.



b/ Ứng dụng:

[image: ]

2.2.13  Lệnh KEEP – KEEP(11)

[image: ]

a/ Trong đó :
· S: Là chân SET Bit
· R: Chân Reset Bit
· B: Là bit thuộc các vùng nhớ ( I0, H, A, W, IR )
· Công dụng : dùng để giữ lại trạng thái On của một bit

b/ Hoạt động : 
Khi điều kiện ngõ vào của chân SET được bật On, thì lệnh Keep(11) sẽ bật bit B On và giữ luôn trạng thái này, cho dù lúc đó ta tác động ngõ vào có On hay Off, thì Bit B vẫn luôn On. Bit B chỉ Off khi điều kiện ngõ vào của chân Reset bật On.
c/ Ứng dụng:

[image: ]

	2.2.14 Lệnh differentiate up và differentiate down DIFU(13) và DIFD(14)

[image: ]

a/ Trong đó :
· B là một bit 
· Bit B có thề đặt địa chỉ của các vùng nhớ sau :IO, W, A, H, IR.
b/ Hoạt động:
·  Lệnh DIFU (13) sẽ bật bit B đi kèm lên 1 trong vòng một chu kỳ quét chương trình khi điều kiện ngõ vào được tác động cạnh lên.
-Lệnh DIFD (14) sẽ bật bit B đi kèm lên 1 trong vòng một chu kỳ quét trương trình, khi điều kiện ngõ vào tác động cạnh xuống 
c/ đđồ thị biểu diễn trạng thái
[image: ]
d/ Ứng dụng:
[image: ]
e/ Hoạt động :
- Khi điều kiện ngõ vào của bit 0.00 chuyển từ Off lên On. Lệnh DIFU sẽ bật Bit 200.00 lên On trong một chu kỳ quét  chương trình ( khoảng 0.5ms ), sau đó Bit 200.00 sẽ Off luôn. Vì vậy ta không thể thấy được trạng thái On của Bit 200.00, và để thấy được trạng thái On của Bit 200.00 ta dùng lệnh Keep. Lệnh Keep sẽ bật Bit 20.00 lên On và chốt trạng thại này lại.
- Khi điều kiện ngõ vào của Bit 0.00 chuyển từ On sang Off, lệnh DIFD sẽ bật Bit 200.01 ln On trong một chu kỳ quét chương trình ( khoàng 0.5ms ), sau đó Bit 200.01 sẽ Off luôn. Vì vậy ta không thể thấy được trạng thái On của Bit 200.01, và để thấy được trạng thái On của Bit 200.01 ta dùng lệnh Keep sẽ bật Bit 20.01 lên On và chốt trạng thái này lại.
2.2.15 Lệnh INTERLOCK và INTERLOCK CLEAR –IL(02) và ILC(03)

 ILC(03)
IL(02)

                                                                                                Lệnh Interlock

                                                                                                Lệnh Interlock Clear

Lệnh IL(02) và ILC(03) luôn đi kèm với nhau, dùng để khóa tất cả các ngõ ra nằm giữa IL(02) và ILC(03). 
Khi điều kiện thực hiện của lệnh IL là On thì đoạn chương trình từ IL(02) đến ILC(03) vẫn được thực hiện bình thường như chương trình chính.
Khi điều kiện thực hiện của lệnh này là Off, tất cả các ngõ ra theo sau lệnh IL(02) cho đến lệnh ILC(03) sẽ Off, timer sẽ bị Reset, Counter giữ nguyên giá trị, tất cả các lệnh khác sẽ không thực hiện
a. Ứng dụng
[image: ]

Chương 3: Kĩ thuật lập trình và ứng dụng PLC trong điều khiển
3.1. Chương trình con
3.1.1 Khái niệm chương trình con : 
- Chương trình con là một đoạn chương trình được viết riêng không nằm trong chương trình chính (main program ) nhằm thực hiện 1 công việc nào đó của 1 quá trình tự động điều khiển . Khi muốn thực thi chương trình con thì trong chương trình chính chỉ cần thực hiện lệnh gọi , điều này sẽ làm cho chương trình chính gọn gàng và dể kiểm soát cho người lập trình , mặt khác việc thay đổi tham số cho chương trình cũng dể dàng hơn . Để việc tăng tính bảo mật chương trình con còn được lưu trong thẻ nhớ trong khi đó chương trình chính được dowload và lưu trong bộ nhớ nội PLC .
 3.1.2 Khái niệm ngắt :
Ngắt sử dụng trong lập trình điều khiển hoạt động PLC như sau: bộ phận xử lý trung tâm CPU trong PLC  luôn thực hiện một chương trình mà ta thường gọi là chương trình chính , khi có một sự tác động từ bên ngoài bằng phần cứng hay sự tác động bên trong (chương trình) làm cho CPU trong PLC ngừng thực hiện chương trình chính để thực hiện một chương trình khác (còn gọi là chương trình phục vụ ngắt ISR) và sau khi thực hiện xong CPU trở lại thực hiện tiếp chương trình chính. Quá trình làm gián đoạn CPU thực hiện chương trình chính xem như là ngắt.
3.1.3 Sử dụng lệnh nhảy và lệnh gọi chương trình con :
- Các lệnh trong chương trình chính nếu không có lệnh điều khiển riêng sẽ được thực hiện theo thứ tự từ trên xuống dưới trong một vòng quét . Lệnh điều khiển chương trình cho phép thay đổi thứ tự thực hiện lệnh . Chúng cho phép chuyển thứ tự thực hiện lệnh , thay vì thực hiện lệnh tiếp theo thì chương  trình nhảy tới thực hiện bất kì một nào trong chương trình chính hoặc thực hiện chương trình con .Lúc này nơi điều khiển chương trình chuyển đến phải được đánh dấu trước bằng một nhãn chỉ đích 
- Nhóm lệnh điều khiển chương trình bao gồm : lệnh nhảy , lệnh gọi chương trình con 
- Nhãn hay còn gọi là nhãn chỉ đích , phải được đánh dấu trước khi thực hiện lệnh nhảy hay lệnh gọi chương trình con .
-Việc đặt nhãn cho lệnh nhảy phải nằm trong chương trình , nhãn của chương trình con hoặc của chương trình xử lý ngắt được khai báo ở đầu chương trình .
- Không thể dùng lệnh nhảy JMP để chuyển điều khiển từ chương trình chính vào một nhãn bất kì trong chương trình con hoặc trong chương trình xử lý ngắt . Tương tự như vậy cũng không thể từ một chương trình con hay chương trình xử lý ngắt nhảy vào bất cứ một nhãn nào nằm ngoài chương trình đó .
- Lệnh gọi chương trình con là lệnh chuyển quyền điều khiển đến chương trình con . Khi chương trình con thực hiện xong các lệnh của mình thì việc điều khiển lại được chuyển trở về lệnh tiếp theo nằm trong chương trình chính , nằm ngay sau lệnh gọi chương trình con . Từ một chương trình con có thể gọi một chương trình con khác trong nó . Trong một chương trình con có lệnh gọi đến chính nó còn gọi là tính đệ qui
- Nếu lệnh nhãy hay lệnh gọi chương trình con được thực hiện thì đỉnh ngăn xếp luôn có giá trị logic là 1 .Cho nên trong chương trình con các lệnh có điều kiện luôn được thực hiện như các lệnh không có điều kiện . Sau các lệnh LBL(đặt nhãn ), SBR , LD 
sẽ bị vô hiệu hoá .
- Khi một chương trình con được gọi , toàn bộ nội dung ngăn xếp sẽ được cất đi , đỉnh của ngăn xếp nhận giá trị logic mới là 1 , các bit còn lại của ngăn xếp nhận giá trị là 0 và điều khiển được chuyển đến chương trình con đã gọi . Khi thực hiện xong chương trình con và trước khi điều khiển được chuyển trở lại chương trình đã gọi nó , nội dung ngăn xếp đã được cất giử trước đó sẽ được chuyển trở lại ngăn xếp .
- Trong PLC S7-200 nội dung thanh ghi AC không được cất giử khi gọi chương trình con , nhưng khi một chương trình xử lý ngắt được gọi , nội dung thanh ghi AC sẽ được cất giử trước khi thực hiện  chương trình xử lý ngắt và nạp lại khi chương trình xử lý ngắt đã được thực hiện xong , vì vậy chương trình xử ngắt có thể sử dụng tự do 4 thanh ghi AC . 
3.1.4 ứng dụng chương trình con
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3.2 - Các lỗi thường gặp trong lập trình
 3.2.1 Các đèn LED chỉ thị trạng thái của PLC (PC Status Indicators)

	Đèn
	Trạng thái
	Chức năng

	POWER
	Bật
	PLC đang được cấp điện bình thường

	(màu xanh)
	Tắt
	PLC không được cấp điện bình thường (không có điện, điện yếu,..)

	RUN
	Bật
	PLC đang hoạt động ở chế độ RUN hay MONITOR.

	(màu xanh)
	Tắt
	PLC đang ở chế độ PROGRAM

	ERROR/ALARM
	Sáng
	PLC gặp lỗi nghiêm trọng  (PLC ngừng  chạy)

	(Đỏ)
	Nhấp nháy
	PLC gặp một lỗi không nghiêm trọng (PLC tiếp tục chạy ở chế độ RUN)

	
	Tắt
	PLC  hoạt động bình thường không có lỗi

	COMM
	Sáng
	Dữ liệu đang được truyền qua cổng  Peripheral Port 

	(Da cam)
	Tắt
	Không có trao đổi dữ liệu giữa PLC và thiết bị ngoài qua cổng  Peripheral Port



















3.2.2 Kiểm tra lỗi trong chương trình Cx-Programmer
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- Lập trình ứng dụng - Chương trình điều khiển động cơ tuần tự.
3.1.1 Chương trình điều khiển động cơ tuần tự
Viết chương trình hệ thống chạy – dừng tuần tự:  Ấn Start1, M1 chạy, Ấn Start2, M2 chạy, ấn Stop2, M2 dừng, ấn Stop1, M1 dừng. Khi M1 chạy rồi thì mới cho phép M2 chạy, khi M2 dừng rồi mới cho phép M1 dừng. Đây là hệ thống chạy trước dừng sau.
Sinh viên thực tập theo ví dụ mẫu, lập bảng địa chỉ của các thiết bị.
a) Lưu đồ:
Kết thúc
Đ
S
Motor 2 
Dừng
Stop 2
Đ
Đ
S
Start 1
S
Motor 1 chạy
Motor 1 dừng
Motor 2
Chạy
Start 2
Stop 1
Đ
S
Đ
Đ
Đ
Đ












b) Bảng địa chỉ:
	INPUT
	OUTPUT

	Địa chỉ
	Thiết bị
	Địa chỉ
	Thiết bị

	0.00
0.01
0.02
0.03
	STOP1
START1
START2
STOP2
	100.01
100.02

	M1
M2




c) Chương trình:
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-	Lập trình ứng dụng - Chương trình điều khiển động cơ tuần tự - mở rộng 
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-	Lập trình ứng dụng – Chương trình điều khiển đen giao thông.
3.1.2 Chương trình điều khiển đèn giao thông
Viết chương trình điều khiển đèn giao thông: 
	+ Xanh nam bắc 	= 15s. 
+ Vàng nam bắc 	= 3s. 
+ Đỏ đông tây 	= 18s. 

	+ Xanh đông tây 	= 22s. 
+ Vàng đông tây 	=4s. 
+ Đỏ nam bắc 	= 26s. 




Với 	Xanh NB + Vàng NB = Đỏ ĐT, 	Xanh ĐT + Vàng ĐT = Đỏ NB
Sinh viên thực tập theo ví dụ mẫu, lập bảng địa chỉ của các thiết bị.
a) Lưu đồ:
TIMER1 ĐẾM 150
Xanh N-B
Đỏ Đ-T
Đ
S
Đ
Đ
[image: ]S
Hết thời gian 150
Ngắt xanh N-B
BẮT ĐẦU
Kết thúc
TIMER2 ĐẾM 180
Đ
Đón








g vàng N-B
Hết thời gian 180
Ngắt đỏ Đ-T
Đ
[image: ]S
Đ[image: ]
Xanh Đ-T
Đỏ N-B
Đ[image: ]
TIMER3 ĐẾM 220
TIMER4 ĐẾM 260
Hết thời gian 220
Đ
Đóng vàng N-B
Đ
[image: ]S
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Hết thời gian 260
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Đ








b) Bảng địa chỉ:
	INPUT
	OUTPUT

	Địa chỉ
	Thiết bị
	Địa chỉ
	Thiết bị

	0.00
0.01

	STOP
START
	100.01
100.02
100.03
100.04
100.05
100.06
	XANH N-B
DO N-B
VANG N-B
XANH D-T
DO D-T
VANG D-T



c) Chương trình :
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-	Lập trình ứng dụng – Chương trình điều khiển đèn giao thông - mở rộng.
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-	Lập trình ứng dụng - Chương trình máy đóng gói sản phẩm.

3.1.3 Chương trình máy đóng gói sản phẩm
·  Viết chương trình ứng dụng PLC điều khiển hệ thống dây truyền sản xuất đóng gói sản phẩm với yêu cầu sau :
[image: ]
	
· Khi bấm người công nhân nhấn ( star ) thì lúc này băng tải thùng hoạt động. Cho đến khi Sensor 2 phát hiện có thùng trên băng tải thì cho dừng băng tải thùng, đồng thời sẽ  cho đóng băng tải táo hoạt động. Cho đến khi Sensor 1 phát hiện có táo trên băng tải thì bắt đầu đếm số lượng quả táo để cho vào thùng là 10 quả. Khi đã đếm đủ 10 quả táo cho vào thùng thì sẽ cho dừng băng tải táo. Đồng thời đóng băng tải thùng cho hoạt động trở lại. 
· Qui trình sẽ vận hành một cách tự động cho đến khi người công nhân nhấn nút stop thì hệ thống sẽ ngừng hoạt động.
· Khi có sự cố bấm nút Emergency hệ thống cũng sẽ ngưng hoạt động.






[image: ]








-	Lập trình ứng dụng - Chương trình máy đóng gói sản phẩm-mở rộng 
· Viết chương trình điều khiển hệ thống băng tải vận chuyển đĩa CD với yêu cầu sau:
 Khi bấm nút Start motor 3 đưa sản phẩm ra khỏi hệ thống làm co màng bọc đĩa. Lúc này Motor 2 sẽ bị tác động ( ON ) lên cho đến khi sensor 3 phát hiện có đĩa CD trên băng tải sẽ tác động làm motor 2  ( On ) cho đến khi motor 1 ( On ) và đĩa CD đã ra khỏi vùng dò tìm của sensor 2. Motor 1 sẽ bị tác động ( On ) lên khi sensor 2 phát hiện ra đĩa CD. Motor 1 sẽ duy trì ( On ) cho tới khi đĩa CD ra khỏi vùng kiểm soát của sensor 1. Sau đó quá trình lập lại cho đến khi người công nhân ấn nút Stop.
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