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BÀI 1:  GIỚI THIỆU VỀ PLC 

1.1 Giới thiệu. 

Kỹ thuật điều khiển đã được phát triển trong thời gian rất lâu. Trước kia việc 

điều khiển hệ thống chủ yếu do con người thực hiện. Gần đây, việc điều khiển 

được thực hiện nhờ vào các ứng dụng của ngành điện, thực hiện bằng việc đóng 

ngắt tiếp điểm relay. Các relay sẽ cho phép đóng ngắt công suất không cần dùng 

công tắc cơ khí. Ta thường sử dụng relay để tạo nên các thao tác điều khiển 

đóng ngắt logic đơn giản. Sự xuất hiện của máy tính điện tử đã tạo một bước 

tiến mới trong điều khiển – Kỹ thuật điều khiển lập trình PLC. PLC xuất hiện 

vào những năm 1970 và nhanh chóng trở thành sự lựa chọn cho việc điều khiển 

sản xuất. 

1.2 Những ƣu điểm của các nhà máy khi sử dụng PLC. 

-  Giảm giá thành đối với các hệ thống phức tạp. 

-  Mềm dẽo và dễ thay thế khi cần thay đổi hệ thống điều khiển. 

-  Khả năng kết hợp với máy tính cho phép điều khiển các hệ thống tinh vi. 

-  Khả năng hỗ trợ xử lý sự cố làm cho việc lập trình dễ dàng và nhanh chóng. 

-  Kết cấu chắc chắn và chính xác làm cho hệ thống hoạt động ổn định và tin 

cậy. 

1.3 Logic bậc thang.  

Logic bậc thang là phương pháp lập trình chính cho PLC. Logic bậc thang được 

phát triển để thay thế cho việc điều khiển bằng logic relay. Do đã có sơ đồ điều 

khiển bằng relay nên khi chọn Logic bậc thang làm phương pháp lập trình chính 

cho PLC thì việc huấn luyện cho các kỹ sư và người sử dụng sẽ giảm đi rất 

nhiều. 
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Các hệ thống điều khiển hiện đại ngày nay vẫn còn sử dụng relay, nhưng chúng 

không được dùng để tạo ra  mức logic mà hoạt động như một thiết bị điện từ 

dùng để đóng mở tiếp điểm. 

Các relay được dùng để đóng mở các nguồn điện công suất lớn dựa vào nguồn 

năng lượng nhỏ, vẫn giữ cách ly các nguồn này. 

Hệ thống điều khiển đơn giản có sử dụng relay được minh họa trên hình 1.1. 

Relay bên trái sử dụng tiếp điểm thường đóng cho dòng điện qua đến khi có 

điện áp cấp vào đầu dây A. Relay ở giữa sử dụng tiếp điểm thường hở nên 

không cho dòng điện qua đến khi đầu dây B có điện. Nếu dòng điện qua 2 tiếp 

điểm của relay A và B rồi vào cuộn dây của relay C thì sẽ đóng tiếp điểm đầu ra 

C. 
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                       Hình 1.1: Hệ thống điều khiển dùng relay. 

 

Mạch điện được vẽ lại ở dạng sơ đồ logic bậc thang bên dưới trong hình 1.1. 

Trạng thái logic được đọc là: C đóng nếu A mở và B đóng. 

Hình 1.1  không phải là toàn bộ hệ thống điều khiển, chỉ là sơ đồ logic. Khi xem 

xét một PLC, ngoài sơ đồ logic còn có các ngõ vào/ra. Hình 1.2 là một minh 

họa về sơ đồ logic cùng với ngõ vào,ngõ ra của một PLC. PLC này có  2 ngõ 

vào nút nhấn, giả sử sẽ tác động các cuộn dây relay bên trong PLC, làm ngõ ra 

relay đóng cấp nguồn 115VAC cho đèn sáng.  

Lƣu ý: 

Các PLC thực tế, ngõ vào không sử dụng relay, nhưng ngõ ra có thể sử dụng 

relay. Logic bậc thang trong PLC thường là các chương trình do người dùng 

viết và hiệu chỉnh trên máy tính. Cả 2 ngõ vào PLC là nút nhấn thường hở, 

nhưng logic bậc thang bên trong PLC có thể sử dụng một thường đóng và một 

thường hở, không nhất thiết logic bậc thang này phải phù hợp với trạng thái các 

ngõ vào/ ra. 
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Hình 1.2: PLC có sử dụng relay 

Một số relay có nhiều ngõ ra nên có thể sử dụng một ngõ ra relay như một ngõ 

vào tức thời, tạo thành mạch duy trì như trong hình 1.3. 

 

 

 

Hình 1.3: Mạch duy trì ngõ ra 
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Trong mạch này, dòng điện có thể chạy qua cả 2 nhánh là các công tắc A và B. 

Ngõ vào B chỉ đóng khi ngõ ra B có điện. Nếu B mất điện, đóng ngõ vào A thì 

B sẽ có điện, làm ngõ vào B đóng. Khi đó cho dù ngõ vào A mở ra nhưng B vẫn 

có điện nhờ ngõ vào B duy trì. Sau khi ngõ vào B đã đóng thì không thể tắt điện 

B được. 

1.4 Lập trình. 

Lập trình là thuật ngữ dùng để nói đến việc con người sử dụng những ngôn ngữ 

mà PLC hiểu được để giao tiếp với nó, điều khiển nó hoạt động theo ý đồ mà 

người lập trình đề ra nhằm đáp ứng những yêu cầu trong thực tiễn.  

Các PLC trước kia được lập trình bằng kỹ thuật sử dụng các sơ đồ nối dây relay. 

Do đó không cần phải hướng dẫn nhiều cho các thợ điện, kỹ thuật viên, kỹ sư 

cách lập trình trên máy tính, nên đây cũng là kỹ thuật lập trình thông dụng cho 

PLC ngày nay. Xét ví dụ trên hình 1.4. 

 

 

   Hình 1.4: Sơ đồ logic bậc thang đơn giản 

Giả sử nguồn nối với đường dây bên trái HOT, gọi là dây nóng, bên phải là dây 

trung tính. Sơ đồ có 2 nhánh, mỗi nhánh là một tổ hợp các ngõ vào và ngõ ra. 
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Nếu các ngõ vào đóng hoặc mở thì công suất sẽ chạy từ dây nóng qua các ngõ 

vào, kết hợp với dây trung tính cấp điện cho ngõ ra. 

Ngõ vào PLC có thể được kết nối với các cảm biến hoặc công tắc. Ngõ ra PLC 

sẽ nối với các thiết bị trung gian đóng ngắt các tải bên ngoài như đèn, động cơ. 

Trong nhánh trên, công tắc A thường hở và B thường đóng, nghĩa là nếu A đóng 

và B mở thì dòng điện sẽ chạy qua công tắc A và B tác động đến ngõ ra X, các 

trạng thái khác của A và B sẽ làm X mất điện. Tương tự như vậy người đọc có 

thể giải thích tương tự cho hoạt động của nhánh bên dưới. 

Có nhiều phương pháp lập trình khác nhau cho PLC. Một trong những kỹ thuật 

đó là sử dụng lệnh gợi nhớ. Các lệnh này xuất phát trực tiếp từ sơ đồ logic bậc 

thang và được nhập vào PLC bằng một thiết bị lập trình.  

Trong ví dụ hình 1.5, các lệnh được đọc lần lượt từ trên xuống dưới. 

Dòng 00000 có lệnh LDN (input load not) cho ngõ vào 00001. Lệnh này xác 

định một ngõ vào nối với PLC, nếu nó mở thì sẽ tạo một giá trị 1, và ngược lại 

sẽ tạo giá trị 0. 

Dòng tiếp theo 00001 sử dụng lệnh LD (input load) để xác định giá trị ngõ vào, 

nếu ngõ vào này mở thì tạo giá trị 0 và ngược lại sẽ tạo giá trị 1. 

Lênh AND sử dụng lại 2 số được tạo ra bên trên, nếu chúng cùng bằng 1 thì sẽ 

tạo ra giá trị 1, còn có một ngõ vào bằng 0 thì tạo giá trị 0. Giá trị này sẽ thay 

thế cho 2 kết quả trên và lúc này chỉ còn một kết quả của lệnh AND được giữ 

lại. 

Quá trình này sẽ lặp lại với các hàng 00003 và 00004, sau khi thực hiện xong sẽ 

có 3 số được lưu lại. 

Lệnh AND trong hàng 00005 sẽ AND kết quả của hàng 00003 và 00004, tạo ra 

1 kết quả mới. 

Lệnh OR trong hàng 00006 sẽ OR kết quả của 2 lệnh AND ở các hàng trên. Lúc 

này chỉ còn 1 kết quả lưu lại. 
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Lệnh ST (store ouput) trong hàng 00007 sẽ lưu lại kết quả sau cùng. Nếu kết 

quả này bằng 1 thì ngõ ra 00107 sẽ tác động, nguợc lại ngõ ra này không tác 

động. 

Chương trình logic bậc thang trong hình 1.5 tương đương với chương trình gợi 

nhớ vừa phân tích trên. Thậm chí nếu ta đã lập trình cho PLC bằng logic bậc 

thang thì nó có thể sẽ được chuyển về dạng gợi nhớ trước khi được PLC sử 

dụng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Kết nối PLC. 

Khi sử dụng PLC để điều khiển một quá trình nào đó, ta sử dụng các cảm biến 

nối với ngõ vào PLC, ngõ ra PLC sẽ điều khiển các thiết bị chấp hành, như hình 

1.6. 

 

 

Hình 1.5: Chương trình gợi nhớ và Sơ đồ logic bậc thang tương đương 

 



  

 

 

  Trang 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đây là quá trình xử lý thực, thay đổi liên tục theo thời gian. Các thiết bị chấp 

hành sẽ làm hệ thống thay đổi sang các trạng thái mới, có nghĩa là hệ thống sẽ 

được giới hạn điều khiển bởi các cảm biến đầu vào. Nếu 1 ngõ vào không tác 

động thì bộ điều khiển không thể nhận biết được trạng thái hệ thống. 

Vòng điều khiển này là 1 chu kỳ liên tục của PLC(Chu kỳ quét của PLC), gồm 

việc đọc các dữ liệu đầu vào, thực hiện logic bậc thang và làm thay đổi ngõ ra 

theo ngõ vào. 

Ví dụ: Vẽ sơ đồ điều khiển relay sử dụng 3 công tắc điều khiển 1 bóng đèn. 

Cách 1:      Cách 2: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.6: Kết nối PLC 
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BÀI 2: CẤU TRÚC VÀ HOẠT ĐỘNG CỦA PLC 

2.1 Cấu trúc phần cứng của PLC. 

PLC có nhiều hãng sản xuất, nhiều loại và nhiều cấu hình khác nhau. Tuy nhiên, 

dù là của hãng nào, loại nào, cấu hình nào thì chúng đều có chung các thành 

phần sau: 

 

 

 

 

2.1.1 Nguồn cung cấp. 

 Nguồn có thể tích hợp sẵn bên trong PLC hoặc làm riêng bên ngoài. Có nhiều 

cấp điện áp khác nhau tùy loại PLC, gồm 110VAC hoặc 220VAC hoặc 

24VDC(Hiện nay có hai cấp điện áp thường được sử dụng là 24VDCvà 220V-

AC. 

2.1.2 CPU (Central Proceesoing Unit). 

 Đây là bộ xử lý trung tâm làm việc như 1 máy tính, dùng để lưu trữ và xử lý 

chương trình theo yêu cầu của người lập trình. 

Hình 2.1: Cấu trúc tổng quát của một PLC 



  

 

 

  Trang 10 

 

 

 

2.1.3 I(Input). 

Các loại cảm biến, công tắc, nút nhấn… đưa tín hiệu vào PLC thông qua 

module Input. Tùy vào loại tín hiệu của cảm biến là số hay tương tự mà moudle 

ngõ vào của PLC cũng có hai loại là Module số (Digital Module) và Module 

tương tự (Analog Module). 

2.1.4 O(Output). 

 Các loại cơ cấu chấp hành như: Bóng đèn, cuộn dây, vale, biến tần….. được 

điều khiển bởi PLC thông qua module Output. Tùy vào đối tượng điều khiển 

cần tín hiệu số hay tương tự mà moudle ngõ ra của PLC cũng có hai loại là 

module số ngõ ra (Digital Output Module) và module ngõ ra tương tự (Analog 

Output Module). 

2.1.5 Đèn báo. 

Dùng để chỉ báo trạng thái PLC, gồm nguồn, chạy chương trình, lỗi hệ thống. 

Các cảnh báo này rất cần thiết trong chẩn đoán sự cố. 

2.2 Module ngõ vào. 

Tùy vào loại tín hiệu của cảm biến là số hay tương tự mà moudle ngõ vào của 

PLC cũng có hai loại là Module số (Digital Module) và Module tương tự 

(Analog Module). 

2.2.1 Module ngõ vào số. 

Các loại cảm biến, công tắc, nút nhấn, encoder…. Có tín hiệu ngõ ra dạng số thì 

được đưa vào PLC thông qua module số. Dưới đây trình bày một số dạng ngõ 

vào số của một vài PLC. 
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Hình 2.3: Mạch điện ngõ vào số của PLC Rockwell 

Hình 2.2: Mạch điện ngõ vào số của PLC Siemens 
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2.2.2  Module ngõ vào Analog. 

Các loại cảm biến, vale, cặp nhiệt, máy phát tốc…. Có tín hiệu ngõ ra dạng 

analog thì được đưa vào PLC thông qua module analog. Dưới đây trình bày một 

số dạng module analog ngõ vào của một số PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3: Mạch điện ngõ vào số của PLC Panasonic 

Hình 2.4: Module ngõ vào analog của PLC Siemens 
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Hình 2.5: Module ngõ vào analog của PLC rockwell 

Hình 2.6: Module ngõ vào analog của PLC Panasonic 
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2.3 Module ngõ ra. 

Tùy thuộc vào từng loại cơ cấu chấp mà tín hiệu điều khiển nó có thể là số hay 

tương tự mà PLC cũng có loại module ngõ ra số và module ngõ ra tương tự 

tương ứng để điều khiển. 

2.3.1 Module ngõ ra số. 

Module ngõ ra số có những kiểu tiêu biểu như: Ngõ ra Transistor, ngõ ra Triac 

và ngõ ra Relay. Khi cần điều khiển các đối tượng hoạt động theo kiểu ON-OFF 

thì ta sử dụng module ngõ ra dạng số. Tuy nhiên tùy thuộc vào cấp điện áp, tần 

số đóng cắt, dòng làm việc mà ta chọn kiểu ngõ ra nào cho phù hợp. Các thông 

số về dòng, áp, tần số người sử dụng nên tham khảo manual của nhà sản xuất. 

Dưới đây sẽ trình bày một số kiểu ngõ ra của một số PLC tiêu biểu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.6: Ngõ ra số của PLC siemens. 
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Hình 2.7: Ngõ ra số của PLC rockwell 

Hình 2.8: Ngõ ra số của PLC Panasonic 



  

 

 

  Trang 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Module ngõ ra tƣơng tự. 

Module ngõ ra tương tự có hai kiểu tiêu biểu: Ngõ ra điện áp hoặc ngõ ra dòng 

điện. Đối với những đối tượng yêu cầu tín hiệu điều khiển phải ở dạng analog 

như: Ngõ vào biến tần, vale tuyến tính, vale thủy lực….. thì cách thường sử 

dụng nhất là dùng module analog của PLC. Đặc điểm của module analog trong 

PLC là kết nối đơn giản, dễ sử dụng, không cần phải kết nối thêm các thiết bị 

bên ngoài. Hình 2.10 là một module analog ngõ ra điển hình của PLC siemens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.9: Ngõ ra Relay của PLC 

Panasonic 
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2.5  

 

 

 

2.6 Hoạt động PLC. 

Tất cả PLC đều hoạt động theo chu trình lặp, mỗi chu trình hoạt động gồm 4 

giai đoạn: Đọc ngõ vào, Ethực thi chương trình, chẩn đoán lỗi và kiểm tra 

truyền thông, xuất kết quả ra để điều khiển thiết  bị. 4 giai đoạn này thường 

được gọi là 1 chu kỳ quét của PLC. 

 

 

Hình 2.10: Module analog ngõ ra của PLC Simens. 
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Read Input (Đọc ngõ vào): PLC đọc trạng thái của toàn bộ các ngõ vào và 

chứa vào bộ đệm ngõ vào. 

Execute Program (Thực thi chương trình): PLC dựa vào các trạng thái ngõ vào 

để thực thi theo chương trình đã được lưu trong bộ nhớ đệm ngõ ra. 

Diagnostics Communications (Chẩn đoán và truyền thông): PLC tiến hành 

chẩn đoán lỗi và kiểm tra quá trình truyền thông. 

Update Outputs (Xuất kết quả): PLC xuất kết quả trong vùng nhớ đệm ngõ ra 

để điều khiển thiết bị ngoại vi. 

Quá trình này cứ lặp đi lặp lại từ 10 đến 100 lần mỗi s, như hình 2.12. 

 

Hình 2.11: Một chu kỳ quét của PLC 
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Hình 2.12: Thời gian chu kỳ quét của PLC. 

2.7 Trạng Thái PLC. 

Điều dễ nhận thấy ở PLC là nó thiếu bàn phím và các thiết bị vào ra khác. Tuy 

nhiên để giúp người lập trình nhanh chóng xác định trạng thái,  PLC thường có 

các đèn chỉ trạng thái, bao gồm: 

Đèn báo nguồn. 

Đèn chạy chương trình. 

Đèn báo sự cố. 

Các đèn này thường dùng cho việc sửa lỗi.  

Ngoài ra phần cứng PLC còn có các nút nhấn, phổ biến nhất là nút chạy chương 

trình.  

2.8 Bộ Nhớ. 

Các loại bộ nhớ được dùng phổ biến hiện nay bao gồm: RAM, ROM, EPROM, 

EEPROM. (Tương tự như phần bộ nhớ trong Kỹ thuật số). 

Tất cả PLC đều sử dụng RAM cho CPU và dùng ROM để lưu hệ điều hành cho 

PLC. 

Khi cấp nguồn, nội dung của RAM sẽ được giữ lại. Nhưng vấn đề cần quan tâm 

là chuyện gì xảy ra khi bộ nhớ này mất nguồn. Các PLC trước kia sử dụng 

RAM có nguồn pin nên dữ liệu RAM không bị mất khi mất điện. Phương pháp 

này vẫn còn sử dụng nhưng không nhiều. Ngày nay người ta sử dụng EPROM 

làm bộ nhớ cho PLC. Bộ nhớ này được lập trình bên ngoài PLC sau đó đặt vào 
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PLC. Khi PLC hoạt động chương trình này sẽ được nạp vào PLC và thực hiện. 

Phương pháp này chính xác nhưng việc lập trình và xóa bộ nhớ sẽ mất nhiều 

thời gian. Bộ nhớ EEPROM trở thành một phần cố định của PLC, các chương 

trình lưu trong EEPROM tương tự như lưu trong EPROM. Hiên nay giá thành 

các bộ nhớ đã giảm đáng kể, và người ta còn phát triển thêm các bộ nhớ khác 

như Flash ROM. 

 

BÀI 3: CẢM BIẾN 

3.1 Giới thiệu. 

Cảm biến là một thiết bị dùng để nhận biết sự tồn tại hay thay đổi đặc tính của 

một đối tượng nào đó.  Tùy thuộc vào thuộc tính của đối tượng, cách nhận biết 

đối tượng đó mà người ta chế tạo ra các loại cảm biến khác nhau. Thông thường 

thì các cảm biến có thể nhận biết được một số hiện tượng vật lý như sau: 

-  Có một vật kim loại ở gần hay không? 

-  Công tắc, nút nhấn có tác động hay không? 

-  Có sự thay đổi môi trường hay không? 

-  Có vật che hoặc phản xạ ánh sáng hay không? 

-  Điện áp hay dòng điện ngõ vào có thay đổi không? 

Dựa vào đặc điểm tác động của cảm biến mà chúng được phân làm 2 dạng 

chính:  

Cảm biến có ngõ ra dạng số: Công tắc, nút nhấn, cảm biến điện dung,cảm biến 

điện cảm, cảm biến quang… 

Cảm biến có ngõ ra dạng tƣơng tự: Cảm biến dòng, cảm biến áp, cảm biến 

nhiệt độ…..… 
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3.2 Cảm biến có ngõ ra dạng số. 

Cảm biến có ngõ ra dạng số được sử dụng để nhận biết có sự thay đổi logic để  

báo cho bộ xử lý(PLC) biết sự thay đổi này bằng cách đóng/ ngắt một điện áp 

hoặc dòng điện đến PLC. Trong một số trường hợp ngõ ra của cảm biến sẽ đóng 

ngắt trực tiếp tải. 

Ngõ ra của cảm biến (ngõ vào PLC) bao gồm: 

-  Các công tắc để đóng ngắt điện áp, dòng điện. 

-  Ngõ ra cấp dòng hoặc rút dòng. 

-  Cảm biến điện cảm. 

-  Cảm biến điện dung. 

-  Các tiếp điểm relay để đóng ngắt ngõ ra AC. 

-  Ngõ ra TTL chỉ mức logic 0 hoặc 5V. 

3.2.1 Công tắc hoặc tiếp điểm relay. 

Công tắc, tiếp điểm relay được xem là một cảm biến đơn giản nhất, nó được sử 

dụng để đóng ngắt điện áp hoặc dòng điện đến ngõ vào của PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3.1: Công tắc và relay tác kết nối với 

PLC 
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Hình vẽ 3.1 gồm có công tắc thường hở NO (Normal Open) được nối đến ngõ 

vào I0.1, cảm biến có ngõ ra relay được cấp nguồn +/-V. 

Ngõ ra cảm biến sẽ tác động khi xảy ra một hiện tượng nào đó định trước. công 

tắc bên trong cảm biến sẽ đóng lại cấp điện áp đến ngõ vào I0.6 của PLC. 

3.2.2 Ngõ ra rút dòng và cấp dòng (Sinking/Sourcing). 

Cảm biến rút dòng cho phép dòng chạy vào cảm biến về mass, còn cảm biến 

cấp dòng cho phép nguồn từ Vcc trong cảm biến chạy ra ngoài cảm biến. 

Ngõ ra của cảm biến sử dụng transistor đóng ngắt (có tổn hao điện áp). Loại 

NPN dùng cho ngõ ra rút dòng, loại PNP ngõ ra cấp dòng. Minh họa trên hình 

vẽ 3.2. 

 

Hình 3.2: Ngõ ra Rút dòng 

Cảm biến có bộ phận đầu dò để nhận biết các hiện tượng vật lý xảy ra. Với 

nguồn cung cấp +/-V, cảm biến sẽ nhận biết các hiện tượng xảy ra và tác động 

vào chân B của transisotr NPN.  

Nếu chân B có 0V thì transistor ngưng dẫn, nếu chân B có điện áp phân cực thì 

transitor dẫn bảo hòa rút dòng bên ngoài vào. 
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Hoạt động tương tự cho cảm biếm cấp dòng PNP ở hình 3.3. 

 

Hình 3.3: Ngõ ra Cấp dòng 

3.2.3 Cảm Biến Quang. 

Cảm biến quang được dùng rất lâu, bao gồm một nguồn phát quang và một bộ 

thu quang. Nguồn quang sử dụng LED hoặc LASER phát ra ánh sáng thấy hoặc 

không thấy tùy theo bước sóng. Bộ thu quang sử dụng diode hoặc transistor 

quang. Ta đặt bộ thu và phát sao cho vật cần nhận biết có thể che chắn hoặc 

phản xạ ánh sáng khi vật xuất hiện. Cảm biến quang thường có 2 dạng: Cảm 

biến quang thu phát chung và cảm biến quang thu phát độc lập. Sơ đồ sử dụng 

cảm biến quang cho trên hình 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3.4: Cảm biến quang 

 



  

 

 

  Trang 24 

 

 

 

Ánh sáng do LED phát ra được hội tụ qua thấu kính. Ở phần thu ánh sáng từ 

thấu kính tác động đến transistor thu quang. 

Nếu có vật che chắn thì chùm tia sẽ không tác động đến bộ thu được. Sóng dao 

động dùng để bộ thu loại bỏ ảnh hưởng của ánh sáng trong phòng. Ánh sáng của 

mạch phát sẽ tắt và sáng theo tần số mạch dao động. 

Phương pháp sử dụng mạch dao động làm cho cảm biến thu phát xa hơn và tiêu 

thụ ít công suất hơn. 

3.2.4 Cảm Biến Điện Dung. 

Cảm biến điện dung có thể nhận biết các vật ở khoảng cách lên đến vài cm. 

Công thức tính điện dung: 

 C = A.K/D 

 C: điện dung (F) 

 D: hằng số điện môi. 

 A: diện tích bản cực. 

 K: khoảng cách 2 bản cực. 

Đối với cảm biến điện dung thì diện tích và khoảng cách 2 bản cực là cố định, 

nhưng hằng số điện môi của môi trường xung quanh 2 bản cực sẽ thay đổi khi 

có các vật khác nhau đến gần. Hình 3.5  mô tả một cảm biến điện dung. 

Điện dung của 2 bản cực sẽ được xác định bởi một trường thay đổi. Khi có vật 

đến gần làm thay đổi điện môi giữa 2 bản cực sẽ làm thay đổi điện dung đến giá 

trị đặt trước nên cảm biến sẽ tác động đóng cắt tải. 
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Các cảm biến này làm việc tốt đối với vật cách điện vì chúng có hệ số điện môi 

lớn nên điện dung lớn. Chúng cũng làm việc tốt đối với kim loại vì các vật dẫn 

điện tốt xuất hiện sẽ giống như các bản cực lớn hơn nên cũng làm tăng điện 

dung. Hình 3.7 minh họa ảnh hưởng của vật cách điện và vật dẫn điện đối với 

cảm biến. 

 

 

 

Hình 3.6: Vật cách điện và dẫn điện làm tăng điện dung 

 

3.2.5 Cảm Biến Điện Cảm. 

Cảm biến điện cảm sử dụng các từ trường cảm ứng để nhận biết các vật kim loại 

ở gần. Nó sử dụng cuộn cảm để tạo ra từ trường tần số cao như hình vẽ 3.7. 

Hình 3.5: Cảm biến điện dung 
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Hình 3.7: Cảm biến điện cảm. 

Nếu có một vật kim loại đến gần thì từ trường sẽ thay đổi tạo ra dòng điện qua 

vật. Dòng điện này tạo ra từ trường mới ngược với từ trường ban đầu nên làm 

thay đổi cảm kháng cuộn dây bên trong cảm biến. Bằng cách đo điện cảm cảm 

biến sẽ nhận biết khi có vật kim loại đến gần nó. 

Cảm biến loại này có thể dùng để nhận biết bất kỳ vật kim loại nào. Khi cần 

nhận biết nhiều vật thì ta sử dụng nhiều cảm biến. 

3.2.6 Bài tập. 

Sinh viên hãy tìm tài liệu, khảo sát đặc tính kỹ thuật, vẽ sơ đồ kết nối các loại 

cảm biến sau đây với PLC. 

3.2.6.1 Bài tập kết nối Encoder với PLC. 

  

 

 

 

 

 

3.2.6.2 Bài tập kết nối cảm biến nhiệt độ LM35, LM335 với PLC. 
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3.2.6.3 Bài tập kết nối cảm biến nhiệt độ PT100 với PLC (Tầm đo từ - 

200 đến 850 độ c 

  

 

 

 

 

 

3.2.6.4 Bài tập kết nối cảm biến mức (Ultrasonic level sensor) với PLC. 
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3.2.6.5 Bài tập kết nối Loadcell với PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 3.1: Thông số kỹ thuật của Loadcell 
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BÀI 4: CƠ CẤU CHẤP HÀNH  

 

4.1 Giới thiệu. 

Thiết bị chấp hành là các thiết bị nhận tín hiệu điều khiển từ ngõ ra của PLC và 

tác động đến chuyển động của các thiết bị cơ khí – quá trình chuyển hóa 

cơ/điện. 

4.1.1 Solenoid. 

Solenoid là một trong những thiết bị chấp hành thông dụng nhất. Nguyên lý 

hoạt động dựa vào chuyển động của lõi sắt (gọi là piston) trong lòng cuộn dây. 

Thông thường piston được giữa bên ngoài cuộn dây bằng lò xo. Khi có dòng 

điện chạy qua cuộn dây sẽ tạo ra từ trường hút piston và kéo nó vào trong cuộn 

dây. Piston có thể tạo ra lực tuyến tính. Hình vẽ 4.1 minh họa một solenoid. 

 

 

Hình 4.1: Solenoid 

Solenoid công nghiệp sử dụng điện áp 24VDC tạo ra dòng điện vài trăm mA. 

4.1.2 Valve. 

Dòng chảy của chất lỏng và chất khí sẽ được điều khiển bằng các Valve, được 

đóng ngắt bằng Solenoid. Xem hình vẽ 4.1. 

Solenoid được gắn vào một mặt phẳng. Khi được kích thích nó sẽ tác động đến 

ống bên trái. Phía trên của valve có 2 port nối với các thiết bị, như xy lanh chất 

lỏng. Phía dưới của valve có 1 đường áp suất ở tâm và 2 ống xả 2 bên. 
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Trong hình vẽ 4.1, công suất đi qua tâm đến port phải của xy lanh. Port trái của 

xy lanh cho phép thoát qua ống xả. 

Trong hình vẽ dưới, Solenoid ở vị trí mới nên áp suất được cấp đến port trái, 

còn port phải dùng để xả. 

 

 

Hình 4.2: Solenoid điều khiển Valve 5 port, 4 đường , 2 vị trí 

4.1.2.1 Các loại Valve thƣờng dùng bao gồm: 

Valve có 2 đường thường đóng: 1 đường ra, 1 đường vào, bình thường valve 

đóng, khi có điện sẽ mở. Ứng dụng trong cho phép dòng chảy. 

Valve có 2 đường thường mở: Dùng trong ngắt dòng chảy. 

Valve có 3 đường thường đóng: 1 vào, 1 ra, 1 ống xả, bình thường port ra nối 

với ống xả, khi có điện port vào sẽ nối với port ra. 

… 

4.1.2.2 Khi chọn Valve cần quan tâm các vấn đề sau: 

Kích cỡ ống dẫn. 
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Tốc độ dòng chảy. 

Áp suất vận hành. 

Điện áp Solenoid. 

Thời gian đáp ứng. 5-150ms 

4.1.3 Xy Lanh. 

Xy lanh dùng khí hoặc chất lỏng đã nén áp suất để tạo ra lực tuyến tính, như 

hình 4.3. 

Chất lỏng được bơm vào 1 bên của xy lanh làm nó nở ra đẩy piston. Chất lỏng 

sẽ thoát tự do ở mặt bên kia. Lực do xy lanh tạo ra tỉ lệ với tiết diện mặt cắt 

ngang của xy lanh. 

Xy lanh đơn tạo ra lực khi nở ra và có lò xo kéo piston lại. 

Xy lanh đôi tạo lực ở cả 2 hướng. 

 

Hình 4.3: Mắt cắt của xylanh chất lỏng 
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4.1.4 Động cơ DC chổi Quét. 

Động cơ DC có bộ dây quấn trên rotor quay bên trong startor. Khi có dòng điện 

chạy qua vòng dây sẽ tạo ra một từ trường, năng lượng cấp cho rotor qua bộ 

chuyển mạch và chổi quét., như hình 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Để điều khiển tốc độ quay của động cơ DC thường có 2 phương pháp: Thay đổi 

điện áp cuộn kích từ (Từ trường của startor), Thay đổi dòng điện chạy qua cuộn 

dây phần ứng (Thay đổi điện áp đặt lên hai đầu cuộn dây phần ứng). Phương 

pháp sử dụng phổ biến nhất là PWM. Tuy nhiện tùy thuộc vào các yếu tố như: 

Hình 4.4: Mô hình động cơ DC 
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Bộ điều khiển, giá thành sản phẩm, yêu cầu công nghệ mà người sử dụng thiết 

kế bộ điều khiển nào cho phù hợp.  

Một số mạch thƣờng đƣợc sử dụng để điều khiển động cơ DC. 
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4.1.5 Động Cơ AC Đồng Bộ. 

Động cơ đồng bộ có dây quấn trên Startor, Rotor lồng sóc. Lồng sóc là 1 lõi 

nhôm khi đặt vào từ trường thay đổi sẽ tạo ra trường ngược lại. khi cấp nguồn 

AC đến cuộn dây Startor sẽ tạo ra một từ trường AC. Lồng sóc sẽ tạo ra từ 

trường ngược lại và tạo ra moment xoắn làm động cơ quay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Động cơ gọi là đồng bộ vì có nó quay với tần số gần bằng tần số nguồn. 

Thực tế, động cơ đạt moment quay max nhỏ hơn tốc độ đồng bộ. 

Ví dụ: Động cơ có 2 cực có tốc độ đồng bộ 2x60x60/2 = 3600 vòng/phút nhưng 

chỉ đạt vận tốc 3520 vòng/phút. 

Ngày nay động cơ AC thường được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp. Trong 

lĩnh vực điều khiển, đối với những ứng dụng đơn giản thì động cơ AC thường 

được điều khiển hoạt động theo các kiểu sau: 

 

Hình 4.5: Các bộ phận của động cơ không đồng bộ. 
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4.1.5.1 Điều khiển ON-OFF, đảo chiều. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.5.2 Điều khiển khởi động sao – tam giác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.7: Mạch điều khiển đảo chiều sao – tam giác 

Hình 4.6: Mạch điều khiển ON-OFF, đảo chiều động cơ 
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4.1.5.3 Điều khiển khởi động tuần tự. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đối với những ứng dụng đòi hỏi tính kỹ thuật cao thì phương pháp điều khiển 

được sử dụng phổ biến nhất là thay đổi tần số nguồn điện cấp cho động cơ. 

4.1.5.4 Điều khiển dùng biến tần. 

 

4.1.5.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.8: Mạch điều khiển khởi động tuần tự 

Hình 4.9: Mạch điều khiển tốc độ dùng biến tần 
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4.1.5.6 Điều khiển SCR hoặc Triac. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.6 Động Cơ Bƣớc. 

Động cơ bước được thiết kế trong điều khiển định ví trí. Chúng di chuyển mỗi 

lần một bước, thường có góc quay là 1.8
0
 – tương ứng 200 bước/vòng. Những 

loại khác có góc quay 2
0
, 2.5

0
, 5

0
, 15

0
, 30

0
. 

Có 2 loại động cơ bước: cực đơn và cực kép như hình vẽ 4.8. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.10: Mạch điều khiển tốc độ dùng Transistor 
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Loại đơn cực sử dụng cuộn dây có nhánh rẽ ở tâm và dùng nguồn đơn. 

Loại cực kép có cấu tạo đơn giản hơn nhưng phải dùng nguồn đôi, mạch điều 

khiển phức tạp hơn. Động cơ bước quay được nhờ điện áp lệch ở các đầu dây. 

Các giá trị điện áp khác nhau cấp cho động cơ đơn cực minh họa ở hình 4.13 

 

 

 

Hình 4.11 : Sơ đồ dây quấn động cơ bước. 

 

Hình 4.12 : Cấu trúc và cách điều khiển động cơ 

bước 
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Giả sử ban đầu các cuộn dây có trạng thái như hàng 1. Để động cơ quay, ta phải 

thay đổi áp theo hàng 2, rồi hàng 3, hàng 4 và lặp lại. Nếu đảo thứ tự này động 

cơ sẽ quay theo chiều ngược lại. Động năng của động cơ và tải sẽ giới hạn tốc 

độ cực đại của các chuyển mạch đóng ngắt điện áp các đầu dây. Thông thường 

khoảng vài ngàn bước mỗi giây. 

Khi không thay đổi, điện áp các đầu dây sẽ giữ động cơ ở 1 vị trí nào đó. 

Động cơ bước không cần bộ phận hồi tiếp, trừ khi sử dụng trong các ứng dụng 

có độ tin cậy rất cao. 

Động cơ bước sẽ bị lệch khi moment giữ bị vượt hoặc khi nó tăng tốc quá 

nhanh. Khi động cơ bị lệch nó sẽ quay một góc nào đó không xác định từ vị trí 

hiện tại, muốn xác định giá trị này cần có hệ thống hồi tiếp vị trí. 

Do cấu trúc của động cơ bước cơ bản là giống nhau nên các mạch công suất 

điều khiển cũng có những nét giống nhau. Dưới đây trình bày một số mạch điều 

khiển động cơ bước thường được sử dụng. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.13: Bảng mã điều khiển động cơ bước 
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Hình 4.14 : Điều khiển động cơ bước dùng PIC 

Hình 4.15: Mạch điều khiển dùng Transistor 
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BÀI 5: THIẾT KẾ CHƢƠNG TRÌNH THEO LƢU ĐỒ 

 

5.1 Giới thiệu. 

Lưu đồ là một sơ đồ mô tả toàn bộ quá trình xử lý của một hệ thống điều khiển. 

Nó giúp người lập trình kiểm tra tính khả thi của việc lập trình, nhanh chóng 

đưa ra những giải thuật để viết chương trình một cách nhanh chóng và hiệu quả. 

Một quá trình có các bước xử lý tuần tự sẽ thích hợp khi sử dụng lưu đồ để thiết 

kế chương trình. Các bước trong lưu đồ được thực hiện theo một trình tự đơn 

giản.  

Các ký hiệu dùng trong lưu đồ bao gồm: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.1: Ký hiệu dùng trong lưu đồ 
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Trong các khối ở trên thì khối thực thi chương trình (Operation) và khối quyết 

định(Decision) thường được sử dụng nhiều nhất trong các ứng dụng lập trình 

của PLC, các khối khác chỉ được sử dụng trong một số trường hợp nhất định.  

Các khối được nối với nhau bằng các mũi tên nhằm chỉ ra các bước thực hiện 

tuần tự.  

Chương trình PLC luôn bắt đầu bằng khối Start, kế đến là các khối, kiểm tra, xử 

lý và đưa ra kết quả. Thường thì chương trình được thực hiện một cách tuần tự, 

liên tục. Tuy nhiên trong quá trình thực hiện, chương trình cũng kiểm tra  khối 

Stop để dừng chương trình khi cần thiết. 

5.2 Lƣu đồ điều khiển. 

Để thuận tiện cho việc tìm hiểu ta hãy xét một lưu đồ điều khiển bồn nước như 

hình 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

  Trang 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ở trạng thái RESET hệ thống thì nước được xã  ra bởi Outlet Valve và đóng 

ngõ vào bởi Inlet Valve. 

Khi nhấn nút Start, bồn bắt đầu cho nước vào và tắt đường chảy ra. 

Khi bồn đầy nước, hoặc nhấn nút Stop sẽ mở đường chảy ra và đóng đường 

chảy vào. Quá trình bắt đầu từ sau khi Reset hệ thống. Đầu tiên là mở van ngõ 

Hình 5.2: Mô tả lưu đồ của hệ thống điều khiển một bồn nước. 
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ra và đóng van ngõ vào. Tiếp theo, khối Decision sẽ chờ xem có nút nào được 

nhấn không. Nếu có nút được nhấn, theo nhánh Yes sẽ mở van vào và đóng van 

ra. Tiếp theo đến một vòng gồm hai khối Decision để chờ đến khi bồn đầy hoặc 

nhấn nút Stop. Nếu một trong hai trường hợp xảy ra thì đóng van vào và mở van 

ra. Hệ thống sẽ quay lại để kiểm tra trạng thái nút Start lần nữa.  

5.2.1 Những đặc điểm cần chú ý khi viết lƣu đồ: 

-  Mô tả được quá trình hoạt động của hệ thống. 

-  Xác định các hoạt động chính, vẽ thành các khối. 

-  Xác định tuần tự vận hành, vẽ bằng các mũi tên. 

-  Mỗi khối thực thi trong lưu đồ phải được đặt bằng một tên nhất định. 

-  Khi tuần tự này thay đổi thì sử dụng các khối Decision để rẽ nhánh. 

-  Giải thích hoạt động theo lưu đồ để sửa chữa, bổ sung và hoàn thiện lưu đồ 

trước khi bắt đâu viết chương trình. 

Một lưu đồ có thể được viết bằng nhiều ngôn ngữ khác nhau. Việc lựa chọn 

ngôn ngữ nào để viết là tùy thuộc vào sự thành thạo của người lập trình. Trong 

phạm vi tài liệu này, ngôn ngữ LAD được sử dụng để viết chương trình cho lưu 

đồ.  

5.2.2 Một số đặc điểm cần lƣu ý khi viết chƣơng trình theo lƣu đồ. 

-  Quá trình chỉ được chuyển từ khối này đến khối khác chỉ được thực hiện khi 

thỏa mãn một số yêu cầu nhất định. 

-  Khi chuyển đến khối hiện tại thì phải xóa trạng thái ở khối trước đó. 

-  Chương trình thường được viết thành 2 đoạn: Đoạn chương trình chuyển 

trạng thái giữa các khối và đoạn chương trình thực thi trong từng khối để tác 

động ngõ ra. 

Dưới đây sẽ trình bày cách viết chương trình cho lưu đồ điều khiển bồn nước. 
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5.2.3 Đoạn chƣơng trình chuyển trạng thái giữa các khối cho lƣu đồ H 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.4 Đoạn chƣơng trình thực thi của các khối để tác động ngõ ra. 

 

5.3: Chương trình chuyển trạng thái giữa các khối. 

5.4: Chương trình tác động tải ngõ ra. 
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BÀI  6:  PLC S7 – 200  

 

6.1 Giới thiệu về PLC S7 200. 

-

.  

Hình dạng bên ngoài của PLC S7-200 đƣợc mô tả nhƣ hình 6.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.1 Thông số kỹ thuật của PLC S7-200 (CPU 22X). 

Các loại CPU khác nhau thường có vùng nhớ, module mở rộng và một số chức 

năng khác nhau. Bảng 6.1 trình bày sự khác biệt này. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-200  
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6.1.2 Các đèn báo. 

SF (System Failure): . 

RUN: 

. 

STOP: . 

6.1.3 Tín hiệu ngõ vào. 

-

500ms. 

: 24 VDC, 7mA. 

5 VDC, 1mA. 

0,2ms. 

500VAC. 

6.1.4 Các ngõ ra. 

. 

28.8VDC. 

Bảng 6.1: Thông số kỹ thuật của PLC S7200 
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; 8A/common. 

. 

100 M . 

10ms. 

. 

200 m . 

. 

6.1.5 Nguồn cung cấp. 

24.8VDC 

24VDC 

 

24 VDC 

: 2A, 250V 

6.1.6 Chế độ làm việc. 

: 

RUN: C

sang ST . 

STOP: C

STOP. 

TERM: C

STOP. 

6.1.7 Cổng truyền thông. 

-

(Point to 

300 38.400 bauds. 
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Sơ đồ chân cổng truyền thông vẽ trên hình 6.2. 
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6.1.8 Kết nối S7 200 với máy tính PC. 

- -

232 sang RS485, theo hình vẽ 6.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.9 Các module mở rộng. 

Có thể mở rộng ngõ vào/ra của PLC bằng cách ghép nối thêm vào PLC các 

module mở rộng về phía bên phải của CPU. CPU 224 có thể ghép nhiều nhất 7 

module theo hình  6.4.  

Các module mở rộng Digital hay Analog đều chiếm chỗ trong bộ đệm, tương 

ứng với số đầu vào/ ra của các module. 

Ngoài ra còn có thể thêm các module khác dùng để kết nối mạng Profibus và 

AS-Interface. 
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6.2 Nguyên lý hoạt động của PLC. 

6.3.1 Đơn vị xử lý trung tâm CPU. 

. 

6.3.2 Hệ thống BUS. 

song: 

Address Bus .  

Data Bus .  

Hình 6.4: Cách xác định địa chỉ các modue mở rộng 
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Control Bus

 

1 byte, còn gọi là truyền song song 8 bit. 

PLC. 

1

g. 

6.3.3 Bộ nhớ. 

: 

-  /O. 

-  , thanh 

ghi. 

. 

. 
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. 

. Trong 

t

. 

không . 

, EPROM ở 

khe Cartridge. 

6.3 Cấu trúc bộ nhớ. 

-

-

. Hình vẽ 6.4 mô tả 

bộ nhớ trong và ngoài của PLC. 
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: M

.  

: M , đ

. 

: Đ

 

,… 

Ghi 

. 

: 

V: Variable memory 

I:  Input image register 

Hình 6.4: Các vùng nhớ của PLC S7 200 
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O:  Output image register 

M:  Internal memory bits 

SM: Special memory bits 

: Timer, counter,

. 

(AC). 

. 

Phân chia vùng nhớ và các toán hạng tương ứng cho từng loại PLC cho ở bảng 

6.2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 6.2: Phân chia vùng nhớ và toán hạng trong PLC 
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6.3.4 Phƣơng thức truy cập bộ nhớ. 

: T (+) .  

: T . 

: T . 

: Tên . 
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6.4 Lập trình cho PLC S7 200. 

6.4.1 Hoạt động cơ bản của PLC bao gồm các bƣớc: 

-  CPU đọc trạng thái các ngõ vào. 

-  Thực hiện chương trình logic chứa trong bộ nhớ. 

-  CPU xuất dữ liệu đến ngõ ra. 

-  -

lệnh 

. 

Quan hệ giữa chương trình PLC và các ngõ vào, ngõ ra như hình 6.6. 

 

Bảng 6.3: Phương pháp truy cập vùng nhớ PLC S7-200. 
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6.4.2 Các kiểu ngôn ngữ lập trình. 

Các CPU S7-200 hỗ trợ  nhiều loại lệnh khác nhau cho phép ta người lập trình 

sử dụng để giải quyết nhiều công việc  tự động hóa. Việc lựa chọn ngôn ngữ 

nào để lập trình là tùy thuộc vào kinh nghiệm, khả năng và sở thích của từng 

người. Các kiểu lệnh mà S7 200 hỗ trợ bao gồm: 

-  Ladder Logic (LAD). 

-  Function Block Diagram (FBD). 

-  Statement List ( STL). 

6.4.3 Ngôn ngữ lập trình LAD (Ladder Loic) 

Ngôn ngữ LAD cho phép ta viết chương trình tương tự như mạch tương đương 

của sơ đồ nối dây mạch điện. Rất nhiều người lập trình và các nhân viên kỹ 

thuật chọn lựa sử dụng phương pháp này. 

Chương trình LAD cho phép CPU mô phỏng di chuyển của dòng điện từ nguồn, 

qua  một loạt các điều kiện ngõ vào để tác động đến ngõ ra. 
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Các lệnh khác nhau được biểu diễn bằng các ký hiệu đồ họa, gồm có các dạng 

cơ bản: 

: Biểu diễn các điều kiện logic ngõ vào, như các công tắc, nút nhấn, 

trạng thái của cảm biến, … 

 

 

 

(coil):       biểu diễn cho kết quả logic ngõ ra, như đèn, động cơ, 

cuộn dây của relay, … 

(Box): B

gồm

. 

Các vấn đề chính cần quan tâm khi sử dụng ngôn ngữ LAD: 

-  LAD thích hợp cho người mới bắt đầu lập trình. 

Hình 6.7:Chương trình LAD của PLC S7-200 
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-  Biểu diễn đồ họa dễ hiểu và thông dụng hơn. 

-  Luôn chuyển từ dạng LAD sang STL. 

6.4.4 Ngôn ngữ FBD (Function Block Diagram) 

Ngôn ngữ FBD cho phép ta xem các lệnh như là các hộp logic, tương tự như sơ 

đồ cổng logic. Không có các tiếp điểm và cuộn dây, nhưng sẽ có các hộp. 

Chương trình logic sẽ được tạo ra bằng việc kết nối các hộp, ngõ ra lệnh này sẽ 

tác động đến ngõ vào lệnh kia tạo thành chương trình điều khiển logic. Phương 

pháp kết nối này cho phép ta giải quyết được nhiều bài toán logic khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

Luôn chuyển đổi từ chương trình FBD sang STL. 

6.4.5 Ngôn ngữ lập trình STL (Statement List) 

Soạn thảo chương trình theo phương pháp STL cho phép ta viết chương trình 

điều khiển bằng các lệnh gợi nhớ. Nói chung soạn thảo bằng STL phù hợp cho 

người có kinh nghiệm lập trình và đã quen với PLC cũng như cách lập trình 

logic. 

Soạn thảo bằng ngôn ngữ STL cũng cho phép ta tạo ra các chương trình mà các 

ngôn ngữ LAD và FBD không thực hiện được. Vì STL là cách lập trình theo 

ngôn ngữ tự nhiên của CPU, trong khi các phương pháp khác là lập trình đồ 

họa. 

Ví dụ viết chƣơng trình theo ngôn ngữ STL nhƣ sau: 

 

Hình 6.8:Chương trình FBD của PLC S7-200. 
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Chương trình này tương tự như lập trình bằng ngôn ngữ Assembler. CPU thực 

hiện chương trình bằng cách chạy các lệnh từ trên xuống dưới, rồi lặp lại. 

Các điểm chính cần quan tâm khi chọn ngôn ngữ lập trình STL: 

-  STL thích hợp cho những người lập trình kinh nghiệm. 

-  STL cho phép ta giải quyết các điều khiển phức tạp mà LAD và FBD không 

thực hiện được. 

-  STL chỉ thực hiện với tập lệnh SIMATIC. 

-  Có thể chuyển từ chương trình STL sang LAD và FBD nhưng ngược lại thì 

sẽ bị giới hạn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.9: Lập trình sử dụng ngôn ngữ STL 
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-   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.10: Ngăn xếp logic của PLC 
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BÀI 7:  TẬP LỆNH S7 – 200 

7.1 Nhóm lệnh về tiếp điểm. 

Load (LD) : Lệnh LD nạp giá trị logic của một tiếp điểm vào trong bit đầu tiên 

của ngăn xếp, các giá trị còn lại trong ngăn xếp bị đẩy lùi xuống một bit.  

Toán hạng  gồm I, Q, M, SM, V, C, T. 

Dạng LAD : Tiếp điểm thường mở I0.0 sẽ đóng nếu ngõ vào PLC có địa chỉ 

I0.0 tác động. 

 

Dạng STL :   LD     I0.0    

Load Not (LDN) : Lệnh LDN nạp giá trị logic của một tiếp điểm vào trong bit 

đầu tiên của ngăn xếp, các giá trị còn lại trong ngăn xếp bị đẩy lùi xuống một 

bit.  

Toán hạng  gồm : I, Q, M, SM, V, C, T. 

Dạng LAD : Tiếp điểm thường đóng sẽ mở khi ngõ vào PLC có địa chỉ I0.0 tác 

động. 

 

Dạng STL :     LDN     I0.0   

OutPut(=): Lệnh sao chép nội dung của bit đầu tiên trong ngăn xếp vào bit 

được chỉ định trong lệnh. Nội dung ngăn xếp không bị thay đổi.  

Toán hạng bao gồm : I,Q,M,SM,T,C (bit) 

Mô tả lệnh OUTPUT bằng LAD : 

Nếu tiếp điểm I0.0 đóng thì cuộn dây Q0.0 sẽ được cấp điện (làm cho ngõ ra 

của PLC có địa chỉ Q0.0=1) 
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Dạng STL :  Giá trị logic I0.0 được đưa vào bit đầu tiên của ngăn xếp, và bit 

này được sao chép vào bit ngõ ra Q0.0 . 

LD      I0.0   

= Q0.0 

Ví dụ: Lập trình PLC điều khiển  đảo chiều động cơ. 

Sơ đồ kết nối PLC với các thiết bị : 

 

 Lập trình dạng LAD :      Chú thích : 

 

 

I0.0 : nút nhấn dừng 

I0.2 : nút nhấn mở máy thuận 

I0.3 : nút nhấn mở máy nghịch 

Q0.0 : ngõ ra nối với cuộn dây 

Kt. 

Q0.1 : ngõ ra nối với cuộn dây 

Kn. 
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SET (S) : Lệnh dùng để đóng các điểm liên tục đã được chọn trước. Trong 

LAD, logic ngõ ra sẽ điều khiển đóng dòng điều khiển đến các cuộn dây đầu ra. 

Khi dòng điều khiển đến các cuộn dây thì các cuộn dây đóng các tiếp điểm. 

Trong STL, lệnh truyền trạng thái bit đầu tiên của ngăn xếp đến các điểm thiết 

kế. Nếu bit này có giá trị bằng 1, các lệnh S sẽ đóng 1 tiếp điểm hoặc một dãy 

các tiếp điểm (giới hạn từ 1 đến 255). Nội dung của ngăn xếp không bị thay đổi 

bởi các lệnh này. 

Dạng LAD :   Khi tiếp điểm I0.0 đóng lệnh SET sẽ đóng một mảng gồm n các 

tiếp điểm kể từ địa chỉ Q0.0. 

Toán hạng bao gồm  I, Q, M, SM,T, C,V (bit) 

 

 

 

Dạng STL: Ghi giá trị logic vào một mảng gồm n bit từ địa chỉ Q0.0      

LD      I0.0 

S        Q0.0,  5 

RESET (R): Lệnh dùng để ngắt các điểm liên tục được chọn trước. Trong 

LAD, logic ngõ ra sẽ điều khiển ngắt dòng điện các cuộn dây đầu ra. Khi dòng 

điều khiển đến các cuộn dây thì các cuôn dây mở các tiếp điểm. Trong STL, 

lệnh truyền trạng thái bit đầu tiên của ngăn xếp đến các điểm thiết kế. Nếu bit 

này có giá trị bằng 1, các lệnh  R sẽ ngắt 1 tiếp điểm hoặc một dãy các tiếp điểm 

(giới hạn từ 1 đến 255). Nội dung của ngăn xếp không bị thay đổi bởi các lệnh 

này. 

Dạng LAD : Ngắt một mảng gồm 10 các tiếp điểm kể từ tiếp điểm có địa chỉ 

Q0.0. Toán hạng bao gồm  I, Q, M, SM,T, C,V (bit) 
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Dạng STL : Xóa một mảng gồm 10 bit kể từ địa chỉ Q0.0.  

LD     I0.0 

R        Q0.0,  10 

Lệnh Đại số Bool. 

Các lệnh tiếp điểm đại số Bool cho phép tạo lập các mạch logic (không có nhớ). 

Trong LAD các lệnh này được biểu diễn thông qua cấu trúc mạch, mắc nối tiếp 

hay song song các tiếp điểm thường đóng hay các tiếp điểm thường mở.  

AND (A) : 

  Dạng LAD :      Dạng STL : 

 

LD     I0.0 

                A      I0.1 

                =      Q0.0 

AND NOT(AN) : 

 

Dạng LAD :      Dạng STL : 

 

 

                      LD     I0.0 

                     AN    I0.1 

                      =      Q0.0 
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OR (O): 

Dạng LAD :      Dạng STL : 

 

 

                      LD     I0.0 

                      O       I0.1 

                       =      Q0.0 

  

OR NOT (ON): 

 

Dạng LAD :      Dạng STL : 

 

 

                      LD     I0.0 

                     OR    I0.1 

                      =      Q0.0 

Ví dụ :   

Viết chương trình điều khiển mở máy động cơ  bằng PLC. 

Lập trình LAD                             Ghi chú : 

      

 

 

I0.0 : Nút nhấn dừng 

I0.1 : Nút nhấn mở 

Q0.0 : Cuộn dây KĐT 

Q0.0 : Tiếp điểm duy trì 

Lệnh Tiếp điểm đặc biệt. 

Tiếp điểm đảo, tác động cạnh xuống, tác động cạnh lên :  

                  
NOT N P



  

 

 

  Trang 69 

 

 

 

Có thể dùng các lệnh tiếp điểm đặc biệt để phát hiện sự chuyển tiếp trạng thái 

của xung (sườn xung) và đảo lại trạng thái của dòng cung cấp (giá trị đỉnh của 

ngăn xếp). LAD sử dụng các tiếp điểm đặc biệt này để tác động vào dòng cung 

cấp. Các tiếp điểm đặc biệt không có toán hạng riêng của nên ta phải đặt chúng 

phía trước cuộn dây hoặc hộp đầu ra. Tiếp điểm chuyển tiếp dương/âm (các 

lệnh sườn trước và sườn sau) có yêu cầu về bộ nhớ, bởi vậy đối với CPU 214 có 

thể sử dụng nhiều nhất là 256 lệnh. 

Ví dụ minh họa: 

 Dạng LAD :            Dạng STL : 
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Biểu đồ thời gian : 

                             

 

Tiếp điểm trong vùng nhớ đặc biệt : 

SM0.0 : Ngược lại với SM0.1, vòng quét đầu tiên thì mở nhưng từ vòng quét 

thứ hai trở đi thì đóng. 

SM0.1 : Vòng quét đầu tiên tiếp điểm này đóng, kể từ vòng quét thứ hai thì mở 

ra và giữ  nguyên  trong  suốt quá trình họat động. 

SM0.4 :   Tiếp điểm tạo xung với nhịp xung với chu kỳ là 1 phút. 

SM0.5 :  Tiếp điểm tạo xung với nhịp xung với chu kỳ là 1s 

7.2 Nhóm lệnh về Timer. 

Timer là bộ tạo thời gian trễ giữa tín hiệu vào và tín hiệu ra nên trong điều khiển  

thường được gọi là khâu trễ. Nếu ký hiệu tín hiệu (logic) vào là x(t) và thời gian 

trễ tạo ra bằng Timer là   thì tín hiệu đầu ra của Timer đó sẽ là x(t – )  

S7-200 có 64 bộ Timer (với CPU 212) hoặc 128 Timer (với CPU 214) được 

chia làm 3 loại khác nhau: 

Timer đóng chậm không có nhớ (On-Delay Timer), ký hiệu là TON. 

Timer mở chậm không nhớ (Off –Delay Timer), ký hiệu TOF. 

Timer đóng chậm có nhớ (Retentive On-Delay Timer), ký hiệu TONR. 
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Ba loại Timer của S7-200 phân biệt với nhau ở phản ứng của nó đối với trạng 

thái logic đầu vào. 

Cả hai Timer kiểu TON và TONR cùng bắt đầu đếm thời gian kể từ thời điểm 

có sườn lên ở tín hiệu đầu vào, đầu vào chuyển trạng thái logic từ 0 lên 1, được 

gọi là thời gian Timer được kích. Khi giá trị thời gian của Timer lớn hơn hoặc 

bằng giá trị đặt trước thì tiếp điểm của Timer sẽ đóng lại. Lúc này Timer vẫn 

tiếp tục đếm thời gian cho đến giá trị max. 

Khi đầu vào có giá trị logic bằng 0, TON tự động reset còn TONR thì không. 

Timer TON được dùng để tạo thời gian trễ trong một khoảng thời gian (miền 

liên thông), còn với TONR thời gian trễ sẽ được tạo ra trong nhiều khoảng thời 

gian khác nhau. 
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Timer TOF dùng để mở chậm một ngõ ra sau thời gian đặt trước nào đó, kể từ 

khi logic ngõ vào chuyển từ 1 xuống 0. Khi ngõ vào Timer lên 1, tiếp điểm của 

nó đóng ngay lập tức và đặt giá trị thời gian bằng 0. Khi ngõ vào xuống 0, 

Timer sẽ đếm thời gian cho đến giá trị đặt trước thì tiếp điểm Timer sẽ mở ra. 

Timer TON, TOF và TONR đều có 3 loại với 3 độ phân giải khác nhau, độ phân 

giải 1ms, 10ms và 100ms. Thời gian trễ  được tạo ra chính là tích của độ phân 

giải của bộ Timer được chọn và giá trị đặt trước cho Timer. Ví dụ Timer có độ 

phân giải 10ms và giá trị đặt trước 50 thì thời gian trễ là 500ms. 

Độ phân giải các loại Timer của S7-200, được trình bày trong bảng  7.1. 

 

Timer Độ phân giải Giá trị cực đại Số hiệu Timer 

 

TON, TOF 

1 ms 32,767 s T32 và T96 

10 ms 327,67 s T33  ÷ T36, T97 ÷  T100 

100 ms 3276,7 s T37 ÷ T63, T101 ÷ T127 

 

TONR 

1 ms 32,767 s T0 và T64 

10 ms 327,67 s T1 ÷ T4, T65 ÷ T68 

100 ms 3276,7 s T5 ÷ T31, T69 ÷ T95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Bảng 7.1: Độ phân giải của các Timer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

  Trang 73 

 

 

 

7.2.1 Khai báo sử dụng Timer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi sử dụng Timer TONR, giá trị đếm tức thời được lưu lại và không bị thay 

đổi trong khoảng thời gian khi tín hiệu đầu vào có logic 0. Giá trị của T-bit 

không được nhớ mà hoàn toàn phụ thuộc vào kết quả so sánh giữa giá trị đếm 

tức thời và giá trị đặt trước. 

Khi Reset một bộ Timer, T-word và T-bit của nó đồng thời được xóa và có giá 

trị bằng 0, như vậy giá trị đếm tức thời được đặt về 0 và tín hiệu đầu ra cũng có 

trạng thái logic 0.  
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7.2.2 Một số ví dụ về Timer. 

Ví dụ 1: Sử dụng Timer kiểu TON 

 

Ví dụ 2: Sử dụng timer kiểu TONR 
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Ví dụ 3: Sử dụng timer kiểu TOF 

 

Ví dụ 4:  

Lập trình logic cho PLC điều khiển dây chuyền sản xuất gồm 3 động cơ hoạt 

động theo yêu cầu sau :  

Nhấn nút khởi động cho động cơ Đ1 chạy, sau 5s cho phép vận hành Đ2. 

Nhấn nút khởi động cho động cơ Đ2 chạy đồng thời lúc này động cơ Đ1 ngừng, 

sau 10s thì cho phép vận hành động cơ Đ3. 

Nhấn nút khởi động  cho động cơ Đ3 chạy đồng thời động cơ Đ2 ngừng. 

Nhấn nút dừng thì bất kỳ động cơ nào chạy cũng phải ngừng. 

Sơ đồ kết nối PLC : 
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7.3 Lệnh Counter. 

Counter là bộ đếm thực hiện chức năng đếm sườn xung, trong S7-200 các bộ 

đếm được chia làm 3 loại : Bộ đếm lên (CTU), bộ đếm xuống (CU) và bộ đếm 

lên/xuống (CTUD). 
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7.3.1 Bộ đếm lên CTU:  

Đếm số sườn lên của tín hiệu logic đầu vào, tức là đếm số lần thay đổi trạng thái 

logic từ 0 lên 1 của tín hiệu. Số xung đếm được ghi vào thanh ghi 2 byte của bộ 

đếm, gọi là thanh ghi C-word. Nội dung của thanh ghi C-word, gọi là giá trị 

đếm tức thời của bộ đếm, luôn được so sánh với giá trị đặt trước của bộ đếm, 

được ký hiệu là PV. Khi giá trị đếm tức thời bằng hoặc lớn hơn giá trị đặt trước 

này thì bộ đếm báo ra ngoài bằng cách đặt giá trị logic 1 vào một bit đặc biệt 

của nó, gọi là C-bit. Trường hợp giá trị đếm tức thời nhỏ hơn giá trị đặt trước thì 

C-bit có giá trị logic là 0. 
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7.3.2 Bộ đếm lên/xuống CTUD:  

Đếm lên khi găp sườn lên của xung vào cổng đếm lên, ký hiệu là CU hoặc bit 

thứ 3 của ngăn xếp trong STL, và đếm xuống khi gặp sườn lên của xung vào 

cổng đếm xuống, ký hiệu là CD trong LAD hoặc bit thứ 2 của ngăn xếp trong 

STL. 

Khác với các bộ Timer, các bộ đếm CTU và CTUD đều có chân nối với tín hiệu 

điều khiển xóa để thực hiện việc đặt lại chế độ ban đầu (reset) cho bộ đếm, được 

ký hiệu bằng chữ cái R trong LAD, hay được qui định là trạng thái logic của bit 

đầu tiên của ngăn xếp trong STL. Bộ đếm được reset khi tín hiệu xoá này có 

mức logic 1 hoặc khi lệnh R (reset) được thực hiện với C-bit. Khi bộ đếm được 

reset, cả C-word và C-bit đều có giá trị 0. 

Bộ đếm lên CTU có miền giá trị đếm tức thời từ 0 đến 32.767. Bộ đếm 

lên/xuống CTUD có miền giá trị đếm tức thời từ –32.768 đến 32.767. 

7.3.3 Bộ đếm xuống CTD:  

Đếm xuống từ giá trị đặt trước khi có sườn lên tác động vào cổng đếm xuống. 

Khi giá trị đếm bằng 0 thì dừng đếm và tiếp điểm của nó sẽ đóng. Khi chân 

Load LD tác động thì bộ đếm xuống sẽ mở tiếp điểm và nạp giá trị đặt trước 

vào. 
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7.3.4 Một số ví dụ về Counter 

Ví dụ 5: Sử dụng bộ đếm CTU : 

 

 

LD     I0.0 

LD     I0.1 

CTU    C40, +5 
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Giản đồ thời gian : 

 

 

Ví dụ 6: Sử dụng bộ đếm CTD: 
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Ví dụ 7: Sử dụng bộ đếm CTUD : 
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7.4 Nhóm lệnh so sánh. 

Khi lập trình, nếu các quyết định về điều khiển được thực hiện dựa trên kết quả 

của việc so sánh thì có thể sử dụng lệnh so sánh theo Byte, Word, DWord và 

Real của S7-200. Những lệnh so sánh mà PLC hỗ trợ: So sánh bằng, lớn hơn 

hoặc bằng, nhỏ hơn hoặc bằng, lớn hơn, nhỏ hơn. 

 

 

Mỗi phép toán đều hỗ trợ đối với kiểu dữ liệu Byte, Word, Double word và 

Real. 

 

 

 

 

 

 

 

Cách thức thực hiện lệnh so sánh: Lấy giá trị ngõ vào IN1 so sánh với ngõ 

vào IN2. Nếu thỏa mãn phép toán trong câu lệnh thì tiếp điểm so sánh sẽ được 

đóng lại.  

Ví dụ 8 : Sử dụng lệnh về Timer và So sánh, Viết chương trình điều khiển đèn 

giao thông tại ngả 4 theo yêu cầu: Xanh 4s, Vàng 1s, Đỏ 5s. Có 2 nút nhấn ở 

chế độ bình thường và ưu tiên. 

Thực hiện tƣơng tự với lệnh Counter. 

7.5 Nhóm lệnh về cổng Logic. 

Ngoài những lệnh ghép nối tiếp, song song và tổng hợp các tiếp điểm thì tập 

lệnh của S7-200 còn cung cấp các cổng logic AND, OR, EXOR thực hiện đối 
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với byte (8 bit hay 8 tiếp điểm), word (16 bit hay 16 tiếp điểm) và double word 

(32 bit hay 32 tiếp điểm). Sau đây là chi tiết của từng cổng: 

Lệnh AND:  

PLC hỗ trợ lệnh AND 2 Byte, AND 2 Word, AND 2 Double Word.  Cú pháp 

lệnh AND, OR và WXOR viết trong LAD và FBD va toán hạng hỗ trợ trong 

câu lệnh được trình bày như hình 7.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ý nghĩa: 

Lệnh thực hiện phép AND  từng bit của hai Byte, hai Word hoặc hai Double 

Word ngõ vào IN1 và IN2, kết quả được ghi vào 1 byte, 1 Word hay 1 Double 

Word ở ngõ ra OUT, địa chỉ ngõ ra có thể giống ngõ vào. 

 

  

 

Hình 7.1: Lện AND và các toán hạng hỗ trợ ngõ vào, ngõ ra 
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Ví dụ: Lệnh AND 2 Byte: 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6 Lệnh OR:  

PLC hỗ trợ lệnh OR 2 Byte, OR 2 Word, OR 2 Double Word. Cú pháp lệnh 

AND, OR và WXOR viết trong LAD và FBD và các phép toán hỗ trợ trong câu  

lệnh được trình bày hình 7.1. 

Ý nghĩa: 

Lệnh thực hiện phép OR  từng bit của hai Byte, hai Word hoặc hai Double 

Word ngõ vào IN1 và IN2, kết quả được ghi vào 1 byte, 1 Word hay 1 Double 

Word ở ngõ ra OUT, địa chỉ ngõ ra có thể giống ngõ vào. 

Ví dụ:  Lệnh OR hai Byte: 

 

Kết quả  
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7.7 Nhóm lệnh về các phép toán logic. 

Các lệnh toán học trong PLC gồm có: Lệnh cộng , lệnh trừ, lệnh nhân, lệnh 

chia. Các lệnh toán học này đều hỗ trợ với kiểu dữ liệu Word, Double Word và 

Real. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kết quả 

Hình 7.3: Các lệnh toán học 
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7.7.1 Lệnh Cộng số nguyên 16 bit. 

  Dạng LAD :   Dạng  STL : 

 

 

          +I     VW0, VW2 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh thực hiện cộng các số nguyên 16  bit  IN1 và IN2 , kết quả là số nguyên 16 

bit được ghi vào OUT, IN1 + IN2 = OUT, IN2 và OUT có thể cùng địa chỉ, 

thuộc các vùng nhớ sau 

  IN1, IN2 :  VW,T ,C, IW, QW, MW, SMW, AC, AIW, const. 

  OUT :  VW,T ,C, IW, QW, MW, SMW, AC, AIW 

Các lệnh cộng với số nguyên 32 bit và số thực cũng đƣợc thực hiện tƣơng 

tự. 

7.7.2 Lệnh trừ số nguyên 16 bit. 

Dạng LAD :    Dạng STL : 

 

 

 

              +I     VW0, VW2 

 

Ý nghĩa : 
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Lệnh được thực hiện phép trừ các số nguyên 16 bit  IN1và IN2 , kết quả là số 

nguyên 16 bit và được ghi vào OUT, tức là : IN1 – IN2 = OUT, địa chỉ thuộc 

các vùng nhớ sau 

  IN1, IN2 :  VW,T ,C, IW, QW, MW, SMW, AC, AIW, const. 

  OUT :  VW,T ,C, IW, QW, MW, SMW, AC, AIW. 

Các lệnh trừ với số nguyên 32 bit và số thực cũng đƣợc thực hiện tƣơng tự. 

7.7.3 Lệnh nhân số nguyên 16 bit. 

    Dạng LAD :     Dạng STL. 

 

 

          MUL    VW0, VD0 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh thực hiện phép nhân 2 số nguyên 16bit IN1 và IN2. Kết quả 32 bit chứa 

trong từ kép OUT (4 byte).  

7.7.4 Lệnh chia  số nguyên 16 bit . 

   Dạng LAD :     Dạng STL : 

 

 

 

            MOVW   VW0, VW6 

            DIV    VW2, VD4 

 

Ý nghĩa : 
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Lệnh thực hiện phép chia số nguyên 16 bit IN1 cho số nguyên 16 bit IN2. Kết 

quả 32 bit chứa trong từ kép OUT (4 byte) gồm thương số ghi trong mảng 16 bit 

từ bit 0 đến bit 15 (từ thấp) và phần dư cũng 16 bit ghi trong mảng từ bit 16 đến 

bit 31 (từ cao).  

Trong lệnh này có sử dụng các bit nhớ đặc biệt sau để báo trạng thái. 

 

Kết quả 

tính 

SM1.0 SM1.1 SM1.2 SM1.3 

   = 0 1    

Báo tràn  1   

Số âm   1  

Mẫu = 0    1 

 

7.8 Nhóm lệnh di chuyển và trao đổi dữ liệu. 

Các lệnh di chuyển thực hiện việc di chuyển hoặc sao chép dữ liệu từ vùng này 

sang vùng khác trong bộ nhớ. Lệnh dịch chuyển thực hiện việc di chuyển hay 

sao chép nội dung một byte, một từ đơn, hoặc một từ kép từ vùng này sang vùng 

khác trong bộ nhớ.  

Lệnh trao đổi nội dung của hai byte trong một từ đơn thực hiện việc chuyển nội 

dung của byte thấp sang byte cao và ngược lại chuyển nội dung của byte cao 

sang byte thấp của từ đó. 

7.8.1 Lệnh di chuyển dữ liệu.(MOV). 

Lệnh di chuyển dữ liệu từ vùng nhớ này sang vùng nhớ khác. Lệnh MOV hỗ trợ 

cho các kiểu dữ liệu Byte, Word, Double Word và Real. 
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MOV_B :    

   Dạng LAD     Dạng STL  

 

 

 

        MOVB   VB0, VB0 

 

 

Ý nghĩa: 

Lệnh sao chép nội dung của byte ở địa chỉ ngõ vào IN sang byte có địa chỉ ở 

ngõ ra OUT. Địa chỉ của byte ngõ vào IN và địa chỉ byte ngõ ra OUT có thể 

giống nhau, thuộc các vùng sau: 

IN : VB, IB, QB, MB, SMB, AC, const 

OUT: VB, IB, QB, MB, SMB, AC, 

Ví dụ : 

       Dạng LAD      Dạng STL 

 

 

 

               

          LD     I0.0 

          MOVB   0, VB0 

          LD     I0.1 

          MOVB   12, VB0 

 

Giải thích:   

Nếu tiếp điểm I0.0 đóng thì lấy giá trị 0 ghi vào byte VB0 (xóa VB0) 
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Tiếp theo đóng tiếp điểm I0.1 thì lấy số 12 ghi vào VB0. Kết quả địa chỉ byte 

VB0  có giá trị bằng 12 (nhị phân). 

MOV_W:    

  Dạng LAD     Dạng STL  

 

 

            MOVW   VW0, VW0 

 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh sao chép nội dung của Word ở địa chỉ ngõ vào  IN sang Word có địa chỉ ở 

ngõ ra  OUT, địa chỉ ngõ ra có thể giống ngõ vào, nằm trong các vùng sau: 

IN: VW, IW, QW, MW, SMW, AC, const 

OUT: VW, IW, QW, MW, SMW, AC 

MOV_DW :    

 

  Dạng LAD      Dạng STL  

 

 

 

          MOVDW   VD0, VD0 

 

 

 

 



  

 

 

  Trang 91 

 

 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh sao chép nội dung của DWord ở địa chỉ ngõ vào IN sang DWord có địa 

chỉ ở ngõ ra  OUT, địa chỉ ngõ ra có thể giống ngõ vào, nằm trong các vùng sau: 

IN: VD, ID, QD, MDW, SMD, AC, const 

OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, AC 

MOV_R : 

 

  Dạng LAD          Dạng STL  

 

 

 

       MOVR   VD0, VD0 

 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh sao chép nội dung của số thực chứa trong double word có địa chỉ ở ngõ 

vào IN sang double word có địa chỉ ở ngõ vào OUT, địa chỉ ngõ ra có thể giống 

ngõ vào, thường nằm trong các vùng sau: 

IN: VD, ID, QD, MD, SMD, AC, const 

OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, AC 

Dữ liệu được ghi vào trong các địa chỉ này theo nguyên tắc sau : 

  Phần nguyên ghi vào word thấp 

  Phần thập phân ghi vào word cao 

Ví dụ :  
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Giải Thích :  

Tiếp điểm I0.0 đóng thì xóa double word 0 (VD0), tiếp điểm I0.1 đóng thì ghi 

số thực 30,2 vào double word VD0, kết quả như sau : 

 

   VW2 (word cao)   VW0 (word thấp)  

                20 (nhị phân)                   30 (nhị phân) 

 

7.8.2 Lệnh tăng giảm dữ liệu. 

Lệnh Tăng Byte. 

Tăng giá trị ngõ vào(IN) lên 1 và đưa kết quả sang ngõ ra(OUT). 

   Dạng LAD :    Dạng STL : 

 

 

                INCB   VB0 

 

Ý nghĩa : 
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Lệnh này có tác dụng cộng số nguyên 1 đơn vị với nội dung của byte có địa chỉ 

ở ngõ vào IN, kết quả được ghi vào byte có địa chỉ ở ngõ ra OUT. Byte IN và 

byte OUT có thể cùng địa chỉ. Lệnh này có sử dụng các bit nhớ đặc biệt SM1.0, 

SM1.1, SM1.2 để báo trạng thái kết quả phép tính theo nguyên tắc như sau :  

 

Kết quả 

tính 

SM1.0 SM1.

1 

SM1.2 

   = 0 1   

  Số âm   1 

  > byte  1  

 

Ví dụ : 

              Dạng LAD :     Dạng STL : 

 

MOVB   10,  VB0 

            

 

 

 INCB     VB0 

 

Giải thích :  

Tiếp điểm I0.0 đóng thì  số 10 được ghi vào VB0, tiếp điểm I0.1 đóng thì nội 

dung của VB0 tăng lên 1 đơn vị và kết quả được lưu lại VB0. Lúc này VB0 = 

11. 

Tương tự như vậy người học có thể thử cho lệnh tăng Word, tăng Double Word. 
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Lệnh Giảm Byte. 

Lệnh trừ nội dung của byte ngõ vào(IN) bớt 1 đơn vị sau đó lưu kết quả đạt 

được vào ngõ ra OUT. 

 

   Dạng LAD :    Dạng STL : 

 

 

 

      DECB     VB0 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh này có tác dụng lấy nội dung của byte có địa chỉ ở ngõ  vào IN trừ đi 1 

đơn vị , kết quả được ghi vào byte có địa chỉ ở ngõ ra OUT , byte IN và byte 

OUT có thể cùng địa chỉ và ở lệnh này cũng sử dụng các bit nhớ đặc biệt 

SM1.0, SM1.1, SM1.2 để báo trạng thái kết quả phép tính theo nguyên tắc như 

sau :  

 

Kết quả 

tính 

SM1.0 SM1.

1 

SM1.

2 

   = 0 1   

  Số âm   1 

  > byte  1  

 

Tương tự như lệnh giảm byte, người học tự kiểm tra lệnh giảm Word và Double 

Word. 
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7.9 Lệnh Chuyển đổi. 

7.9.1 Chuyển đổi số nguyên sang mã led 7 đoạn: 

   Dạng LAD :   Dạng STL : 

 

1.1.1   SEG    VB0, VB0 

 

Ý nghĩa: 

Lệnh này có tác dụng chuyển đổi các số trong hệ thập lục phân từ 0 đến F (dạng 

nhị phân) chứa trong 4 bit thấp của byte có địa chỉ ở ngõ vào IN thành giá trị 

BIT chứa trong 8 bit của byte có địa chỉ ở ngõ ra OUT tương ứng với thanh led 

7 đoạn CK, địa chỉ ngõ ra có thể giống ngõ vào, nằm trong những vùng sau: 

  IN: VB, IB, QB, MB, SMB,AC, const 

  OUT: VB, IB,AB,MB,SMB,AC 

 

 

 

 

 

Hình 7.4: Bảng mã 7 đoạn cho led loại Catot Chung 
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Ví dụ : 

 

 

Giải thích: Giã sử trước khi chuyển đổi VB48 có giá trị bằng 05H, sau khi 

chuyển đổi sẽ cho kết quả là 6DH. 

7.9.2 Lệnh chuyển đổi mã BCD sang số nguyên: 

   Dạng LAD :   Dạng  STL :  

 

 

            BCDI   VW0 

 

Ý nghĩa. 

Lệnh này thực hiện phép biến đổi một số dạng mã BCD 16 bit chứa trong word 

có địa chỉ ở ngõ vào IN sang số nguyên dạng nhị phân 16 bit chứa trong word 

có địa chỉ ở ngõ ra OUT, địa chỉ ngõ ra có thể giống ngõ vào, thường nằm trong 

các vùng sau : 

IN: VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, AC, AIW, const 

OUT: VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, AC. 
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7.10 Lệnh về đồng hồ thời gian thực. 

Trong thiết bị điều khiển lập trình PLC S7-200 kể từ CPU 214 trở đi thì trong 

CPU có một đồng hồ ghi giá trị thời gian thực gồm các thông số về Năm, tháng, 

ngày, giờ, phút, giây và ngày trong tuần. Đồng hồ này được cấp điện liên tục 

bởi nguồn pin 3V. 

Khi thực hiện lập trình cho các hệ thống tự động điều khiển cần cập nhật giá trị 

đồng hồ thời gian thực này ta sử dụng 2 lệnh sau : 

Lệnh đọc thời gian thực: 

                 Dạng LAD :                             Dạng STL : 

 

 

 

    TODR   VB0 

 

Ý nghĩa : 

Lệnh này đọc nội dung của đồng hồ thời gian thực rồi chuyển sang mã BCD và 

lưu vào bộ đệm 8 byte liên tiếp nhau theo thứ tự như sau: 
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Trong đó byte đầu tiên được chỉ định bởi toán hạng T trong câu lệnh, byte 7 chỉ 

sử dụng 4 bit thấp để lưu giá trị các ngày trong tuần. 

 

Lệnh đặt thời gian thực: 

            Dạng LAD :            Dạng STL : 

 

 

 

    TODW   VB0 

 

Ý nghĩa :   

Lệnh này có tác dụng ghi nội dung của bộ đệm 8 byte với byte đầu tiên được chỉ 

định trong toán hạng T vào đồng hồ thời gian thực. Trong đó T thuộc 1 trong 

những vùng nhớ sau :  VB, IB, QB, MB, SMB. 

Nếu cần điều chỉnh các thônng số về năm, tháng, ngày, giờ, phút, giây, ngày 

trong tuần thì điều chỉnh các byte như sau : 
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Ví dụ : 

Để điều chỉnh giá trị ngày ta làm như sau : 

Dạng LAD                       Dạng STL 
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BÀI 8:  TÍN HIỆU ANALOG 

8.1 Tín hiệu analog và bộ A/D 

Khác với tín hiệu số, ngõ vào và ngõ ra chỉ có hai trạng thái là ON hoặc OFF 

(mức 1 hoặc 0), tín hiệu analog có biên độ liên tục theo thời gian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phần lớn những hiện tượng xảy ra trong thực tế đều ở dạng analog. Các cảm 

biến ngõ có tín hiệu ra dạng analog như: Cảm biến nhiệt độ, cảm biến áp suất, 

cảm biến dòng chảy, cảm biến mức….. Những cơ cấu chấp hành có tín hiệu 

điều khiển dạng analog:  Vale tuyến tính, biến tần..... 

8.2 Thời gian lấy mẫu, tần số lấy mẫu. 

Đối với ngõ vào của PLC hay máy tính, tín hiệu analog không được đọc liên tục 

mà sẽ được lấy mẫu vào những khoảng thời gian nhất định. Sau đó tín hiệu 

analog được chuyển đổi sang tín hiệu số nhờ bộ A/D. Trong một khoảng thời 

gian nhất định, nếu số mẫu lấy càng nhiều thì độ chính xác càng tăng. Tuy nhiên 

mỗi bộ A/D chỉ có thể thu thập được một số mẫu nhất định trong một giây. Đối 

với PLC thì tần số lấy mẫu có thể đạt 20hZ. 

 

 

Hình 8.1: Sự khác biệt giữa tín hiệu số và tín hiệu tương tự 
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8.3 Các thông số của bộ A/D. 

 Một bộ A/D được đánh giá dựa vào các thông số như: Số bit chuyển đổi, thời 

gian lấy mẫu, tốc độ chuyển đổi, sai số chuyển đổi, tầm điện áp hoặc dòng điện 

mà bộ A/D có thể chuyển đổi. Các thông số này thường được cho bởi nhà sản 

xuất. Hình 8.3thể hiện các thông số của bộ A/D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.2: Cách lấy mẫu tín hiệu tương tự 
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Hình 8.3: Các thông số cần quan tâm của bộ A/D 
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Ghi chú: 

Công thức 1: Quan hện giữa số lượng bit và độ phân giải của timer 

Công thức 2: Sai số lượng tử. 

Công thức 3: Quan hệ giữa giá trị số nguyên của bộ A/D với Vin, Vmin, Vmax, 

Vmin, R. 

Công thức 4: Quan hệ giữa điện áp đưa vào với N , Vmax, Vmin, R. 

8.4 A/D trong PLC S7 200. 

Đối với PLC thì bộ chuyển đổi A/D thường sử dụng 8 bit, 12 bit, 16 bit. Tùy 

theo yêu cầu kỹ thuật, độ chính xác, tính kinh tế mà người lập trình chọn bộ 

A/D nào cho phù hợp.  

8.4.1 Cấu trúc dữ liệu của bộ A/D trong PLC S7 200.  

Module analog trong S7 200 thường sử dụng loại 12 bit. Tín hiệu vào của 

module analog ở dạng điện áp hoặc dòng điện, điện áp có thể dương hoặc âm, 

dữ liệu chuyển đổi có thể ở dạng đơn cực hoặc lưỡng cực. Tùy thuộc vào dạng 

Hình 8.4: Quan hệ giữa các thông số trong bộ A/D 
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chuyển đổi mà cách sắp xếp các bit dữ liệu cũng có sự khác nhau. Hình …. 

Trình bày cách sắp xếp các bit dữ liệu dạng đơn cực và lưỡng cực. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4.2 Một số module analog của S7 200 thƣờng đƣợc sử dụng. 

8.4.2.1 Module analog EM231 

Các thông số kỹ thuật. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.5: Cách định dạng các bit dữ liệu trong module analog của S7 200 
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Cách kết nối ngõ vào. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Switch chọn giá trị ngõ vào và độ phân giải. 
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Lƣu ý: 

Dòng điện ngõ vào: 0 đến 20mA. 

Độ phân giải: 5uA hay từ 1,25mV đến 2,5mV. 

Giá trị số ngõ vào: -32000 đến 32000(lưỡng cực) hay từ 0 đến 32000(đơn cực). 

Mạch ngõ vào của Module EM231. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4.2.2  Module analog EM235 

Các thông số kỹ thuật. 
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Cách kết nối ngõ vào, ngõ ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Switch chọn giá trị ngõ vào và độ phân giải. 
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Lƣu ý: 

Độ phân giải: 5uA hay từ 12,5uV đến 5mV. 

Giá trị số ngõ vào: -32000 đến 32000 hay từ 0 đến 32000. 

Mạch ngõ vào của Module EM235. 
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8.4.2.3 Module analog EM232 

Các thông số kỹ thuật. 
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Một vài thông số chi tiết. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cách kết nối ngõ ra. 
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8.4.3 Hiệu chỉnh giá trị analog. 

Module analog thường có nhiều tầm đo khác nhau, tín hiệu ngõ vào có thể là 

dòng điện hoặc điện áp. Việc chuyển đổi từ tầm đo này sang tầm đo khác thì kết 

quả chuyển đổi thường có những sai số nhất định do cấu trúc của mạch chuyển 

đổi. Do vậy thông thường khi sử dụng module analog, người lập trình cần phải 

hiệu chỉnh trước khi sử dụng để kết quả chuyển đổi được chính xác hơn. Dưới 

đây trình bày việc hiệu chỉnh cho ngõ vào là điện áp, tầm đo 10V, ngõ vào 

chuyển đổi là AIW0.  

-  Cấp điện cho module analog hoạt động khoảng 10 phút. 

-  Chọn điện áp vào là 10V ( độ phân giải 2,5mV) 

-  Chỉnh biến trở tại ngõ vào AIW0 để ngõ vào đạt giá trị 0V. 

-  Dùng chương trình đọc giá trị analog vào và quan sát giá trị. Nếu chưa bằng 

không thì hiệu chỉnh độ lợi (Gain) để đạt giá trị = 0. 

-  Chỉnh biến trở tại ngõ vào AIW0 để ngõ vào đạt giá trị 10V. 

-  Dùng chương trình đọc giá trị analog vào và quan sát giá trị. Nếu chưa bằng 

32000 thì hiệu chỉnh độ lợi (Gain) để đạt giá trị = 32000. 

8.5 Bài tập ứng dụng: 

8.5.1 Bài tập về cảm biến nhiệt độ LM35. 

 Một cảm biến nhiệt độ LM 35 có thông số kỹ thuật như sau: 

Tầm đo từ -55 độ C đến 150 độ C.  

Tỉ lệ chuyển đổi từ nhiệt độ sang điện áp: 10mV/độ C. 

Cảm biến này được sử dụng để đo nhiệt độ của một lò sấy.  

Dùng PLC S7 200 và module analog EM231 để đọc đọc tín hiệu của LM35 và 

điều khiển hoạt động của lò. Biết rằng lò được điều khiển tại ngõ ra Q0.0 

Yêu cầu: 

Vẽ sơ đồ kết nối phần cứng. 
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Viết chương trình điều khiển: Khi nhiệt độ nhỏ hơn 50 độ C thì mở lò. Khi nhiệt 

độ lớn hơn 60 độ C thì tắt lò. 

Viết chương trình hiển thị nhiệt độ của lò theo độ C và lưu kết quả vào vùng 

nhớ MW0. 

8.5.2 Bài tập về Loadcell. 

Một Load cell có thông số kỹ thuật như sau: 

Tầm đo từ 0 đến 1000 kg.  

Điện áp kích thích: 12-24V. 

Độ nhạy: 1,96mV/V. 

Cảm biến này được sử dụng để đo khối lượng của một bể nước. 

Dùng PLC S7 200 và module analog EM231 để đọc đọc tín hiệu của Loadcell 

này và điều khiển hoạt động của 1 bơm. Biết rằng bơm được điều khiển tại ngõ 

ra Q0.0 

Yêu cầu: 

Vẽ sơ đồ kết nối phần cứng. 

Viết chương trình điều khiển: Khi khối lượng nước trong bể nhỏ hơn 600kg thì 

bơm, khi khối lượng nước trong bể lớn hơn 800kg thì ngừng bơm . 

Viết chương trình hiển thị khối lượng nước của bể theo kg và lưu kết quả vào 

vùng nhớ MW0. 

8.5.3 Bài tập điều khiển công suất lò nhiệt. 

Một bộ điều khiển công suất của lò nhiệt có ngõ vào từ 0 đến 10V tương ứng 

với công suất của lò từ 0 đến 100%. Hãy vẽ sơ đồ khối kết nối, viết chương 

trình để thực hiện yêu cầu trên. 
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BÀI 9: HOẠT ĐỘNG NGẮT TRONG PLC 

9.1  Giới thiệu về ngắt trong PLC. 

Ngắt là quá trình mà PLC dừng chương trình đang thực thi để thực hiện chương 

trình ngắt khi có những sự kiện ngắt xảy ra. Những sự kiện gây ra ngắt có thể là 

từ bên ngoài(ngắt ngoài) hay từ bên trong PLC(Ngắt xảy ra bên trong PLC). Khi 

một sự kiện ngắt xuất hiện thì chương trình chính ngay lập tức bị dừng lại để 

thực thi chương trình ngắt(trình phục vụ ngắt). Sau khi thực hiện xong chương 

trình ngắt thì PLC sẽ quay về chương trình chính và thực hiện tiếp tại vị trí 

trước khi xảy ra ngắt. 

Khi có nhiều yêu cầu ngắt xảy ra đồng thời thì các ngắt sẽ thực hiện theo thứ tự 

ưu tiên. Ngắt có mức ưu cao được thực hiện trước, ngắt có mức ưu tiên thấp hơn 

thực hiện sau. Tuy nhiên khi một ngắt đang thực thi thì nó vẫn tiếp tục thực hiện 

cho đến khi hoàn thành  bất chấp các ngắt khác có mức ưu tiên cao hơn đang 

yêu cầu. 

Các ngắt trong PLC thường tập trung vào 3 nhóm chính: Ngắt truyền thông, 

Ngắt I/O, Ngắt định thời. 

9.2 Hoạt động ngắt trong PLC S7 200. 

Cũng giống như các PLC khác, S7 200 cũng hỗ trợ các ngắt về truyềnt thông, 

ngắt I/O và ngắt định thời. Tùy thuộc  vào loại CPU mà số lượng ngắt cũng như 

sự kiện ngắt có khác nhau.   

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9.1: Số lượng và sự kiện ngắt trong S7 200 
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9.3 Các sự kiện gây ra ngắt trong S7 – 200. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9.2: Các sự kiện ngắt trong S7 200 
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9.4 Thứ tự ƣu tiên ngắt trong PLC S7 200 

Khi có nhiều ngắt xảy ra đồng thời thì chương trình sẽ xảy ra theo thứ tự ưu 

tiên. Dưới đây là thứ tự ưu tiên của các ngắt trong PLC S7 200. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 9.3: Thứ tự ưu tiên ngắt trong S7 200 
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9.5 Các lệnh sử dụng khi lập trình điều khiển ngắt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lệnh cho phép ngắt toàn cục 

Lệnh cấm ngắt toàn cục 

Lệnh thoát khỏi chương trình ngắt. 

Lệnh gán chương trình ngắt với sự 

kiện ngắt tương ứng. 

Lệnh loại bỏ chương trình ngắt 

với sự kiện ngắt tương ứng. 

Hình 9.4: Các lệnh sử dụng khi lập trình với ngắt 
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Lƣu ý:  

Một chương trình ngắt có thể được gọi bởi nhiêu sự kiện ngắt, Tuy nhiên một sự 

kiện ngắt thì không thể gán cho nhiều chương trình ngắt. 

9.6 Lập trình khi sử dụng ngắt.  

Tất cả các ngắt phải được khởi tạo trước khi làm việc. Việc khởi tạo các ngắt 

chỉ thực hiện một lần trong chương trình, chỉ khi nào cần thay đổi các thông 

số(chương trình ngắt, sự kiện ngắt) thì mới khởi tạo lại. Vì vậy thông thường 

chương trình khởi tạo được viết trong một chương trình con và được gọi một lần 

(SM0.1) khi chạy chương trình.  

Khi sử dụng ngắt, ngƣời lập trình cần xác định các đặc điểm sau đây.  

Loại ngắt:        Ngắt truyền thông, ngắt I/O hay ngắt định thời. 

Điều kiện ngắt: Khi nào sự kiện ngắt xảy ra, chuẩn bị các điều kiện để ngắt xảy 

ra. 

Khởi tạo ngắt: Gán chương trình ngắt và sự kiện ngắt tương ứng, cho phép 

ngắt, Lập trình cho chương trình ngắt. 

Lƣu ý: Chương trình viết trong chương trình ngắt phải theo nguyên tắc “Càng 

ngắn gọn càng hiệu quả” 

 Mỗi ngắt đều có cách khởi tạo riêng, dưới đây sẽ trình bày việc khởi tạo 

một số ngắt cơ bản. 

9.6.1 Khởi tạo ngắt cạnh lên tại I0.0 (Sự kiện 0).   

Chƣơng trình chính.(Gọi chương trình con khởi tạo ngắt). 
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Chƣơng trình con KhoitaoI0: ( Gán chƣơng trình ngắt với sự kiện ngắt 

tƣơng) ứng, cho phép ngắt). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chƣơng trình ngắt ngatI0:  

 

 

 

 

 

Chƣơng trình ngắt: 

 Mỗi lần có cạnh lên tại I0.0 thì chương trình ngắt được gọi. Trong ví dụ này, 

chương trình ngắt có nhiệm vụ tăng giá trị QB0 thêm 1. 

Tương tự như trên, người lập trình có thể khởi tạo ngắt cho các ngõ vào còn lại. 

9.6.2 Khởi tạo ngắt định thời 0: Timed interrupt0 

Chƣơng trình chính.(Gọi chương trình con khởi tạo ngắt). 
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Chƣơng trình con KhoitaoTimer0: ( Nạp thời gian gây ra ngắt, gán chương 

trình ngắt với sự kiện ngắt tương ứng, cho phép ngắt). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chƣơng trình ngắt ngatTimer0: Sau một khoảng thời gian 200mS thì chương 

trình ngắt được gọi. Trong ví dụ này, chương trình ngắt có nhiệm vụ giảm giá 

trị QB0 thêm 1. 

 

 

 

 

 

Tương tự như trên, người lập trình có thể khởi tạo ngắt cho Timer1 
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BÀI 10: BỘ ĐẾM TỐC ĐỘ CAO 

 (HSC: HIGH SPEED COUNTER). 

10.1 Giới thiệu về HSC. 

Bộ đếm thường: Bộ đếm thường trong PLC như đếm lên (CTU), đếm 

xuống(CTD), đếm lên xuông(CTUD), chỉ đếm được các sự kiện xảy ra với tần 

số thấp (Chu kỳ xuất hiện của sự kiện nhỏ hơn chu kỳ quét của PLC). 

HSC là bộ đếm tốc độ cao có khả năng đếm được những sự kiện xảy ra với tần 

số lớn mà các bộ đếm thông thường trong PLC không đếm được.  

VD: Tín hiệu xung từ encoder, tín hiệu xung từ động cơ servo… 

10.2 Số lƣợng bộ đếm HSC có trong PLC và tần số tối đa cho phép. 

Tùy thuộc vào loại CPU mà số lượng bộ đếm HSC và tốc độ tối đa cho phép 

khác nhau. 

Bộ đếm Ngõ vào Tần số cho phép Loại CPUs 

HC0 I0.0 30 kHz 221,222,224,224XP,226 

HC1 I0.6 30 kHz 221,222,224,224XP,226 

HC2 I1.2 30 kHz 221,222,224,224XP,226 

HC3 I0.1 30 kHz 221,222,224,224XP,226 

HC4 I0.3 200 kHz 224XP 

HC5 I0.4 200 kHz 224XP 

  

Khi sử dụng HSC, ngƣời lập trình cần lƣu ý một số đặc điểm sau đây. 

-  Tần số đếm của HSC phù thuộc vào loại HSC và loại CPU. 

-  Chỉ có một số ngõ vào đặc biệt mới nhận được xung tần số cao. 

-  Thường thì PLC của hãng nào cũng có HSC. Tuy nhiên có hãng thì tích hợp 

HSC sẳn trong CPU, có hãng thì thiết kế theo kiểu từng module riêng. 

10.3  Vùng nhớ đặc biệt sử dụng để lập trình cho HSC. 
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Mỗi HSC có một vùng nhớ đặc biệt riêng, vùng nhớ này được sử dụng để khai 

báo chọn mode đếm, đặt giá trị, lưu giá trị đếm cho HSC tương ứng. 

STT Bộ đếm Vùng nhớ khai báo Chú thích 

1 HSC0 SMB36 đến SMB45 Mỗi HSC sử dụng 10 byte 

2 HSC1 SMB46 đến SMB55  

3 HSC2 SMB56 đến SMB65  

4 HSC3 SMB136 đến SMB145  

5 HSC4 SMB146 đến SMB155  

6 HSC5 SMB156 đến SMB165  

 

Mỗi HSC được hỗ trợ 10 byte để khai báo thông số. Tuy nhiên các byte tương 

ứng của các HSC đều có chức năng cơ bản là giông nhau. Vì vậy người lập trình 

chỉ cần tìm hiểu kỹ cách sử dụng một HSC là có thể sử dụng được các bộ đếm 

khác. 

10.4 Các Mode đếm của bộ đếm:  

Mỗi bộ đếm đều có những Mode đếm khác nhau. Tùy vào từng ứng dụng cụ thể 

mà người lập trình lựa chọn Mode đếm cho phù hợp. Bảng 10.1 mô tả các mode 

đếm của HSC. 
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Lƣu ý: 

Mỗi mode đếm khác nhau thường có khác nhau ở một vài đặc điểm như: Ngõ 

vào nhận xung, điều khiển hướng đếm, tác động reset, tác động start, đếm lệch 

pha… Người lập trình phải chú ý đặc điểm này để tránh nhầm lẫn khi sử dụng. 

10.5 Chức năng các bit trong byte trạng thái của các bộ HSC. 

10.5.1  Byte trạng thái của HSC0. 

 

SM36.0 Không sử dụng 

SM36.1 Không sử dụng 

SM36.2 Không sử dụng 

SM36.3 Không sử dụng 

SM36.4 Không sử dụng 

Bảng 10.1: Các mode đếm của HSC 
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SM36.5 Chiều đang đếm, 1:Đếm lên, 0:Đếm xuống. 

SM36.6 Kết quả so sánh tức thời, 0:Nếu CV  PV, 1:Nếu CV = PV 

SM36.7 Kết quả so sánh tức thời, 0:Nếu CV  PV, 1:Nếu CV > PV  

 

10.5.2   Byte trạng thái của HSC1. 

 

SM46.0 Không sử dụng 

SM46.1 Không sử dụng 

SM46.2 Không sử dụng 

SM46.3 Không sử dụng 

SM46.4 Không sử dụng 

SM46.5 Chiều đang đếm, 1:Đếm lên, 0:Đếm xuống. 

SM46.6 Kết quả so sánh tức thời, 0:Nếu CV  PV, 1:Nếu CV = PV 

SM46.7 Kết quả so sánh tức thời, 0:Nếu CV  PV, 1:Nếu CV > PV  

 

10.5.3 Byte trạng thái của HSC2. 

 

SM56.0 Không sử dụng 

SM56.1 Không sử dụng 

SM56.2 Không sử dụng 

SM56.3 Không sử dụng 

SM56.4 Không sử dụng 

SM56.5 Chiều đang đếm, 1:Đếm lên, 0:Đếm xuống. 
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SM56.6 Kết quả so sánh tức thời, 0:Nếu CV  PV, 1:Nếu CV = PV 

SM56.7 Kết quả so sánh tức thời, 0:Nếu CV  PV, 1:Nếu CV > PV  

 

10.6 Ý nghĩa các bit của byte điều khiển của các bộ HSC. 

10.6.1 Byte điều khiển của HSC0 

SM37.0 Không sử dụng  

SM37.1 Không sử dụng 

SM37.2 Không sử dụng 

SM37.3 Chiều đếm: 0 đếm lùi, 1 : đếm lên 

SM37.4 Cho phép đổi chiều đếm, 0: không cho phép,  

1: cho phép. 

SM37.5 Cho phép sửa đổi giá trị đặt trước.0: không cho phép. 

1: cho phép 

SM37.6 Cho phép sửa đổi giá trị đếm tức thời, 0: không cho 

phép, 1: cho phép 

SM37.7 1- Cho phép kích HSC0, 0:Không cho phép HSC0 

 

10.6.2 Byte điều khiển của HSC1. 

 

SM47.0 Kiểu reset cho tín hiệu xóa tại cổng I1.0 

SM47.1 Kiểu start cho tín hiệu kích tại cổng I1.1 

SM47.2 Tần số đếm của HSC1 
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SM47.3 Chiều đếm: 0 đếm lùi, 1 : đếm lên 

SM47.4 Cho phép đổi chiều đếm, 0: không cho phép, 1: cho phép 

SM47.5 Cho phép sửa đổi giá trị đặt trước, 0: không cho phép, 

 1: cho phép 

SM47.6 Cho phép sửa đổi giá trị đếm tức thời, 0: không cho phép,  

1: cho phép 

SM47.7 1- Cho phép kích HSC1, 0:Không cho phépHSC1 

 

10.6.3 Byte điều khiển của HSC2. 

 

SM57.0 Kiểu reset cho tín hiệu xóa tại cổng I1.0 

SM57.1 Kiểu start cho tín hiệu kích tại cổng I1.1 

SM57.2 Tần số đếm của HSC2 

SM57.3 Chiều đếm: 0 đếm lùi, 1 : đếm lên 

SM57.4 Cho phép đổi chiều đếm, 0: không cho phép, 1: cho phép 

SM57.5 Cho phép sửa đổi giá trị đặt trước, 0: không cho phép,  

1: cho phép 

SM57.6 Cho phép sửa đổi giá trị đếm tức thời, 0: không cho phép,  

1: cho phép 

SM57.7 1- cho phép kích HSC2, 0 – cho phép hủy HSC2 

 

10.6.4 Chọn kiểu Reset, Start và tần số đếm cho HSC 
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HSC1 HSC2 Ghi chú 

SM47.0 SM57.0 0: Reset mức cao 1: Reset mức thấp 

SM47.1 SM57.1 0: Start mức cao 1: Start mức thấp 

SM47.2 SM57.2 0: 4X giá trị đếm 1: 1X giá trị đếm 

 

Lƣu ý: Kiểu đếm 4X chỉ có giá trị đối với mode đếm 9,10,11. 

9.6.3 Byte trạng thái và byte điều khiển của HSC3,HSC4,HSC5 

 

Bộ đếm Byte trạng thái Byte điều khiển Ghi chú 

HSC3 SMD136 SMD137  

HSC4 SMD146 SMD147  

HSC5 SMD156 SMD157  

 

Chức năng các bit của byte trạng thái và byte điều khiển của HSC3, HSC4, 

HSC5 về cơ bản cũng tương tự như HSC0, HSC1, HSC2 đã trình bày ở trên. 

Giá trị đếm tức thời, giá trị đặt cho các bộ HSC. 

 

Bộ đếm Giá trị đếm tức 

thời 

Giá trị đặt Ghi chú 

HSC0 SMD38 SMD42  

HSC1 SMD48 SMD52  

HSC2 SMD58 SMD62  

HSC3 SMD148 SMD142  

HSC4 SMD158 SMD152  

HSC5 SMD168 SMD162  
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10.7 Các bƣớc khởi tạo bộ đếm HSC. 

Khác với các lệnh thông thường. HSC chỉ hoạt động sau khi nó được khởi tạo 

và cho phép bằng phần mềm. Dưới đây sẽ trình bày một gợi ý cho việc khởi tạo 

bộ đếm HSC. 

-  Dùng chu kỳ quét đầu tiên(SM0.1) để gọi chương trình con khởi tạo. Trong 

chương trình con khởi tạo thực hiện các công việc sau đây. 

-  Nạp giá trị cho byte điều khiển. 

-  Gán bộ đếm với Mode đếm tương ứng dùng lệnh HDEF 

-  Nạp giá trị đếm tức thời. 

-  Nạp giá trị đặt trước. 

-  Gán chương trình ngắt với sự kiện ngắt dùng lệnh ATCH nếu sử dụng ngắt. 

-  Cho phép ngắt dùng lệnh ENI. 

-  Chọn bộ đếm để thực thi dùng lệnh HSC. 

Lƣu ý: Toàn bộ các bước trên đều được thực hiện trong một chương trình con 

khởi tạo HSC0. Việc khởi tạo này chỉ thực hiện một lần, khi nào cần thay đổi 

giá trị, chế độ làm việc thì mới khởi tạo lại. 

10.8 Một vài ví dụ khởi tạo HSC. 

10.8.1 Khởi tạo bộ đếm HSC0 hoạt động ở Mode 0. 

Chƣơng trình chính. 

 

 

 

 

 

Chƣơng trình con khởi tạo. 
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Lƣu ý:  

Một bộ đếm có thể có một hoặc nhiều mode đếm. Sử dụng mode đếm nào là tùy 

thuộc vào từng yêu cầu cụ thể của từng ứng dụng. Khi người lập trình muốn bộ 

HSC hoạt động theo mode nào thì chỉ cần dùng lệnh HDEF để gán bộ đếm đó 

với mode đếm tương ứng là được. 

Người học có thể đối chiếu với các vùng nhớ khai báo cho HSC để hiểu về ý 

nghĩa của từng câu lệnh. 

10.8.2 Khởi tạo bộ đếm HSC1 hoạt động ở Mode 0. 

Chƣơng trình chính. 
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Chƣơng trình con khởi tạo. 
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10.9 Bài tập ứng dụng. 

10.9.1  Lập trình với HSC0. 

Viết chương trình khởi tạo bộ đếm HSC0 hoạt động ở Mode 0. Xuất kết quả 

đếm ra vùng nhớ QW2. 

Tạo xung CK có tần số 1hZ tại Q0.0 cấp vào ngõ vào xung Clock, quan sát 

trạng thái ngõ ra tại QW2 khi HSC0 hoạt động ở Mode 0. 

Vẽ sơ đồ kết nối phần cứng và viết lại đoạn chương trình khi HSC0 hoạt động ở 

Mode 0 

10.9.2  Lập trình với HSC1. 

Viết chương trình khởi tạo bộ đếm HSC1 hoạt động ở Mode 1, chế độ 1X, xuất 

kết quả đếm ra vùng nhớ QW2.  

Tạo xung CK có tần số 1hZ tại Q0.0 cấp vào ngõ vào xung Clock, quan sát 

trạng thái ngõ ra tại QW2 khi HSC1 hoạt động ở Mode 1. Trong quá trình hoạt 

động, tác động chân Reset để kiểm tra việc xóa bộ đếm. 

Vẽ sơ đồ kết nối ngõ vào xung CK. 

10.9.3  Lập trình với HSC2. 

Viết chương trình khởi tạo bộ đếm HSC2 hoạt động ở Mode,2,3,4,5. Xuất kết 

quả đếm ra vùng nhớ QW2. Trong mỗi trường hợp, tác động xung 

Clock,Reset,Start dùng các Switch để kiểm tra kết quả tại ngõ ra. 

Tạo xung CK có tần số 0.5hZ tại Q0.0 cấp vào ngõ vào xung Clock, quan sát 

trạng thái ngõ ra tại QW2 khi HSC2 hoạt động ở Mode 4. 

Vẽ sơ đồ kết nối phần cứng khi HSC2 hoạt động ở Mode 4. 

10.9.4  Lập trình với HSC3. 

Viết chương trình khởi tạo bộ đếm HSC3 hoạt động ở Mode 4,5,6. Xuất kết quả 

đếm ra vùng nhớ QW2. Trong mỗi trường hợp, tác động xung Clock,Reset,Start 

dùng các Switch để kiểm tra kết quả tại ngõ ra. 
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Tạo xung CK có tần số 0.5hZ tại Q0.0 cấp vào ngõ vào xung Clock, quan sát 

trạng thái ngõ ra tại QW2 khi HSC3 hoạt động ở Mode 5. 

Vẽ sơ đồ kết nối phần cứng khi HSC3 hoạt động ở Mode 5 

 

BÀI 11: BỘ PHÁT XUNG  

VÀ ĐIỀU CHẾ ĐỘ RỘNG XUNG 

11.1 Giới thiệu về PLS và PWM. 

PLS(Pulse): Lệnh phát xung ngõ ra được sử dụng để phát xung ngõ ra PTO 

(Pulse Train Output). PTO phát  xung vuông, có độ rộng luôn bằng nữa chu kỳ. 

 

 

 

 

 

PTO được ứng dụng trong những trường hợp cần tín hiệu điều khiển dạng xung 

tần số cao. Những đối tượng thường được điều khiển bởi PTO như: Động cơ 

bước, động cơ servo….. 

Điểm đặc nỗi bật của PTO đó là khả năng phát nhiều đoạn xung liên tiếp có tần 

số phát khác nhau. Vì vậy khi người lập trình cần tạo ra những chuỗi xung có 

tần số thay đổi để điều khiển đối tượng điều khiển thì sử dụng PTO là một trong 

những lựa chọn hiệu quả nhất. 

 PWM (Pulse Wide Modulation): Điều chế độ rộng xung được sử dụng khi 

người lập trình cần phát chuỗi xung với chu kỳ và độ rộng có thể thay đổi được.  
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PWM thường được ứng dụng để điều khiển sự thay đổi tốc độ của động cơ, điều 

khiển thời gian đóng mở để cấp điện cho lò nhiệt, điều khiển tốc độ quay cho 

biến tần(Biến tần của panasonic)…..    

Các loại PLC nói chung thường có hỗ trợ chức năng PLS và PWM. Tuy nhiên 

có PLC thì tích hợp sẳn chức năng này trong CPU, có loại thì thiết kế theo kiểu 

module riêng.  

11.2 PTO và PWM trong S7 200. 

S7 200 hỗ trợ 2 ngõ ra Q0.0 và Q0.1 để phát xung PLS/PWM với tần số lớn (có 

thể lên đến 100khZ). Với tần số này thì các ngõ ra bình thường, hoạt động phụ 

thuộc vào chu kỳ quét của PLC không thể phát được. 

PLS: Điều khiển phát xung vuông(PTO) với chu kỳ thay đổi từ 50uS đến 

65535uS hay từ 2mS đến 65535mS. Số lượng xung phát nằm trong khoảng từ 1 

đến 4,294,967,295.  

PLS có thể phát đoạn xung đơn (single segment hoặc nhiều đoạn xung kế tiếp 

nhau (Multiple segment). 

PWM: Phát xung với chu kỳ và độ rộng xung có thể thay đổi được. 

Chu kỳ: Từ 50uS đến 65535uS hay từ 2mS đến 65535mS. 

Độ rộng xung: Từ 0 đến 65535uS hay từ 0 đến 65535mS. 

Cũng giống như các chức năng đặc biệt khác trong PLC. PLS và PWM chỉ sử 

dụng được sau khi được khai báo và khởi tạo. Việc khai báo và khởi tạo được 

thực hiện bằng việc nạp giá trị cho vùng nhớ đặc biệt trong PLC.  

11.3 Vùng nhớ đặc biệt đƣợc sử dụng khi lập trình điều khiển PTO và 

PWM. 

11.3.1  Byte điều khiển. 
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Tùy thuộc vào việc sử dụng ngõ ra Q0.0 hay Q0.1 ở chế độ PTO hay PWM và 

tần số mong muốn mà người lập trình nạp các giá trị thích hợp vào byte điều 

khiển SMB67 hay SMB77. 

11.3.2  Các vùng nhớ đặc biệt khác. 

 

11.3.3  Một số giá trị nạp cho byte điều khiển và kết quả thực thi của 

lệnh PLS. 
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11.4 Khởi tạo phát một đoạn xung đơn (single segment). 

Sử dụng chu kỳ quét đầu tiên để gọi chương trình con khởi tạo PLS. Trong 

chương trình con khởi tạo thực hiện các công việc sau. 

-  Nạp giá trị cho byte điều khiển để chọn chế độ phát theo yêu cầu. 

-  Nạp giá trị thời gian để chọn chu kỳ. 

-  Nạp giá trị để chọn số lượng xung phát. 

-  Gán chương trình ngắt với sự kiện ngắt tương ứng. 

-  Cho phép ngắt. 

-  Thực hiện lệnh PLS để phát xung. 

11.4.1  Ví dụ: Khởi tạo PTO phát 10 xung vuông, tần số 1hZ. 

Chƣơng trình chính. 
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Chƣơng trình con khởi tạo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.5 Khởi tạo PTO phát nhiều đoạn xung (Multiple segment). 

Bên cạnh việc phát một đoạn xung như đã trình bày ở trên thì PTO có thể phát 

nhiều đoạn xung liên tiếp nhau (Tối thiểu là 1 và tối đa là 255 đoạn). PTO phát 

nhiều đoạn xung liên tiếp với tần số khác nhau có ý nghĩa rất quan trong trong 

16#8D 
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một số ứng dụng thực tiễn. Chẳng hạn như việc điều khiển động cơ bước hay 

servo motor quay nhanh dần khi khởi và giảm dần tốc đọ khi chuẩn bị dừng… 

11.5.1  Một số đặc điểm cần chú ý khi lập trình phát nhiều chuổi xung. 

Việc khởi tạo phát nhiều đoạn xung liên có một số khác biệt so với phát một 

đoạn xung. Vì vậy, người học trình cần chú ý một số đặc điểm sau đây khi lập 

trình phát nhiều đoạn xung. 

-  Vùng nhớ sử dùng để khai báo thông số cho các chuỗi xung là vùng nhớ V. 

-  Mỗi chuỗi xung sử dụng 8 byte để khai báo thông số. 

-  Địa chỉ bắt đầu của vùng nhớ V tùy thuộc vào địa chỉ offset. Địa chỉ offset 

được nạp trong vùng nhớ đặc biệt(SMW168: Q0.0 và SMW178: Q0.1). 

-  Byte đầu tiên trong vùng nhớ V được sử dụng để nạp số chuỗi cần phát. 

Dưới đây là ví dụ phát 3 đoạn xung liên tiếp tại ngõ ra Q0.0, bảng khai báo 

thông  số và chương trình viết cho PLC s7 200. 
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Khai báo thông số. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lập trình cho PLC. 

Chƣơng trình chính. 

 

Chƣơng trình con khởi tạo. 
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11.6 Khởi tạo bộ phát xung PWM. 

Sử dụng chu kỳ quét đầu tiên để gọi chương trình con khởi tạo PWM. Trong 

chương trình con khởi tạo thực hiện các công việc sau. 

-  Nạp giá trị cho byte điều khiển để chọn chế độ phát theo yêu cầu. 

-  Nạp giá trị thời gian để chọn chu kỳ. 

-  Nạp giá trị thời gian để chọn độ rộng xung. 

-  Thực hiện lệnh PLS để phát xung. 

Ví dụ: Khởi tạo phát xung vuông tần số 1hZ tại ngõ ra Q0.1 dùng PWM. 

Chƣơng trình chính 
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Chƣơng trình con khởi tạo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.7  Bài tập ứng dụng. 

11.7.1  Viết chƣơng trình điều khiển PTO phát xung theo yêu cầu: 

Mỗi lần nhấn START, phát 20 xung tần số 1hZ tại ngõ ra Q0.0. 

11.7.2  Viết chƣơng trình điều khiển PTO phát xung theo yêu cầu: 

Mỗi lần nhấn START, phát 20 xung tần số 1hZ tại ngõ ra Q0.1. 

11.7.3   Viết chƣơng trình điều khiển PTO phát xung tại Q0.0 theo yêu 

cầu. 

Nhấn START: Phát xung PTO có chu kỳ 1000ms tại Q0.0 

Mỗi lần nhấn Up: Chu kỳ tăng thêm 100ms, tối đa không quá 10000ms. 
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Mỗi lần nhấn Down: Chu kỳ giảm bớt 100ms, tối thiểu không nhỏ hơn 100ms. 

 

Symbol Address comment 

START I0.0  

Up I0.1  

Down I0.2  

PULSE Q0.0  

 

11.7.4  Viết chƣơng trình điều khiển Q0.0 hoạt động theo 2 Mode. 

Mode 1: Phát xung vuông tần với Cycle = 1 giây, duty = 0,5 giây. 

 

 

 

 

 

 

Mode 2: Cycle = 1 giây. 

Sử dụng Module analog, chọn tầm điện áp vào từ 5V. Dùng biến trở để chỉnh 

duty: Khi điện áp vào bằng 0V thì duty = 0, khi điện áp vào bằng 5V thì duty = 

1giây. 

Bảng mô tả địa chỉ 

Symbol Address comment 

Mode1 I0.0  

Mode2 I0.1  

PULSE Q0.0  
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11.7.5  Viết chƣơng trình điều khiển Q0.0 và Q0.1 hoạt động nhƣ hình vẽ 

sau. Biết rằng tần số phát ra tai Q0.0 và Q0.1 là 2hZ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.7.6   Viết chƣơng trình phát xung tại ngõ ra Q0.0 theo sơ đồ hình sau: 
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11.7.7  Viết chƣơng trình thực hiện yêu cầu sau: 

Phát chuỗi xung tại Q0.1 tần số 10khZ giã lập xung của một encoder được gắn 

trên trục động cơ. 

Khởi tạo HSC1 hoạt động ở Mode 2 để đếm số xung tại Q0.0. 

Khởi tạo ngắt của Timer để đọc số xung đếm được trong khoảng thời gian lấy 

mẫu Ts. 

Giã sử encoder có thông số 1000 xung/vòng. Hãy viết chương trình tính tốc độ 

động cơ ra vòng/phút. 
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