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CHUONG 1: KHAI NIEM CHUNG VE PIEU KHIEN LOGIC
1.1 Khai niém vé PKLG

Mot hé théng ¢ thé duoc coi 13 mot td hop cac by phan tuong tac 1an nhau,
duoc to chirc dé thuc hién mdt muc tiéu nao do, thong thuong la dé dat duoc gia tri
gia ting - thong qua qua trinh thay ddi cac tinh chat vét 1y, héa hoc hay sinh hoc, sdp
dat lai vi tri, trao di thong tin — trén céc loai nguyén li¢u tho, nang lugng, ban thanh
pham, stc lao dong — trong cac diu kién méi trudng nhat dinh. Néu nhu cac qua trinh
xay ra trong cac diéu kién nhét dinh déu tuén theo nhitng quy luat hoa 1y hay sinh hoc
ctia chinh né thi ¢& dam bao két qua ctia qua trinh 14 cac san phdm mong mudn ta cé
thé tic dong vao cac diéu kién ndy. Viéc tic dong vao cac diéu kién dé qua trinh xay
ra nhu mong mudn goi 1 diéu khién. Dé thyuc hién viéc diéu khién can phai theo di
cac dai luong thay d6i lién quan dén ban than qua trinh va cac tham s thé hién céc
diéu kién ma qua trinh dang xdy ra thong qua cac thiét bi do nhu cac sensor. Cac két
qua mong mubn dugc thé hién nhu céc lugng dat. Nhu vay diéu khién lién quan dén
viéc tiép nhan cac gia tri lugng dat, cac gia tri ciia cac tham sb, cac gia tri lién quan
dén dai luong thay d6i theo qué trinh, xir Iy cic thong tin nay theo mot quy ludt nao
do, sau do dua ra céc tin hi€u tac dong lén qua trinh.

Néu theo ddi qué trinh theo thoi gian c6 thé phan loai qua trinh thanh loai lién
tuc va loai ro1 rac. Qua trinh 1a lién tuc néu c6 thé xac dinh hodc mo ta duoc cac dai
luong lién quan dén qua trinh & moi diém theo thoi gian, vi du qua trinh thay doi nhiét
do, thay doi ap suét, céc phan rng hoa hoc, ... Qua trinh 1a ro1 rac néu chi c6 thé biét
duogc gia trj cac dai luong lién quan dén qua trinh ¢ nhitng thoi diém nhat dinh theo
thot gian hoac tham chi khong biét duge thoi diém xuét hién cua chung. Loai sau nay
goi la cac su kién. Su kién chi cho théy su hién di¢n cua ching khi chung xay ra.

Pé c6 thé diéu khién, khéng ché duge cac qua trinh, mdt van dé quan trong la

6 thé c6 dugc md ta toan hoc cua chung. Str dung céac cong cu toan hoc dé mé ta cac
qua trinh goi 14 mé hinh héa. Pay chinh 14 qua trinh ding tu duy triu tuong dé mo ta
cac qua trinh. Véi tu duy triu twong mot sb qua trinh c6 ban chit rat khac nhau lai co
thé duoc mo ta boi cac mo hinh giéng nhau, do d6 duoc nghién ctru bang cac cong cu
toan hoc gidng nhau.
Céc qua trinh lién tyc ¢6 thé dugec mod ta boi hé phuong trinh vi phan. Nho phép tinh
vi phan c6 thé mé ta duoc sy thay doi cua cac dai luong quan tim trong nhimg khoang
thoi gian nho tuy . Cac hé thong lién tuc 13 ddi twong nghién ctru cta 1y thuyét diéu
khién ty dong. Dic biét ddi voi 10p cac hé thong tuyén tinh, dugc mé ta bai hé phuong
trinh vi phin tuyén tinh, cic phuong phap va cong cu nghién ctru di duoc phat trién
va ing dung tur lau nay.

Déi véi cac hé théng rdi rac, vi cam nhén ban dau, c¢6 thé nghi réng viéc mo ta
va nghién ctru chung s& dé dang hon. Mot trong nhitng cach tiép can ngay tho nhat ddi
vO1 hé théng 1o rac 1a ¢6 thé liét ké duoc hét nhitng dap ung co6 kha nang xay ra. Vi
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du mot chiéc quat dién thong thuong co thé & trang thai chay hoac dung. Quat co thé
chay néu ta dong cong tic cap ngudn dién cho dong co quat. Quat s& dimg néu ta cét
cong tic cap dién cho dong co. Hinh dung vé chiéc quat s& phuc tap dan 1én néu bd
xung thém nhiing trang thai thuc té khac. Ché do chay c6 thé can phan bi¢t thém chay
& toc d6 nao, don gian nhét c6 thé 1a quat co6 ba cép toc do, 1, 2, 3. Khi trong ché d6
chay c6 thé co ché do thay doi hudng gi6. Giira cac cip toe d6 cd dinh co thé c6 ché
d6 chuyén gitta tbc do nay sang toc d6 khac va nguoc lai dé phong theo ché do gio tur
nhién, gy cam giac d& chiu. Néu hinh dung chiéc quat nay lip dat & mot vi tri xa
nguoi st dung hodc day la mot chiéc quat dé tao nén su thay doi ap suét khong khi
trong mgt day chuyén cong nghiép s¢€ can ¢ mot bod phan cam bién gio dé nhan biét
quat c6 thuc sy hoat dong hay khong khi cong tic ngudn di dong. Dé tranh bi anh
hudng khi dién ap ludi c6 sy thay doi bat thudng tin hiéu tir bd cam bién gié (cam
bién 4p suit khong khi) chi thuc su duoc xir 1y sau mot khoang thoi gian nhét dinh, vi
du sau 30s. Nhitng bién dong nhdy, mat dién ap ngudn ngin 5 — 10s s& khong anh
huong gi dén trang thai hoat dong cua quat. R0 rang la dé mo ta hé théng xac thuc
hon, s6 lugng cac trang thai s& ting 1én nhanh chong. Thuc té, mot trong nhing khé
khan 16n khi nghién ctru cac hé roi rac la ) lugng cac trang thai qua 1on, dén muc chi
can liét ké ra chiing d3 1a khong thé, ngay ca voi sy tro gitip ctia cac may tinh hién dai.
Khai niém vé diéu khién logic (Logic Control) lién quan dén cac hé thong roi
rac, trong d6 dap Gmg cta qua trinh chi c6 thé biét dugc & nhitng thoi diém nhét dinh
theo thoi gian hodc khi nhitng sy kién xay ra. Thoi diém sy kién xay ra c6 thé hoan
toan khong biét trudc dugc. Pap tmg ctia hé thong ¢ thé chiu s anh hudng cua tinh
trang trude do ciing nhu cia cac su kién nén cac hé thong loai ndy con goi 1a hé phan
mg hay hé tuong tac (Reactive Systems). Diéu khién logic ¢ thé hiéu 1a su lya chon
hay sy dua ra quyét dinh, trong nhitng hoan canh nhit dinh, trong nhitng diéu kién
nhit dinh, cach tic dong vao qua trinh dé c6 duoc dap tmg nhu mong mudn.
Trong thuc té nhiing tdc dong vao cac h¢ roi rac c6 pham vi rat rong, dit ra nhitng van
dé can giai quyét cho qua trinh diéu khién, co thé ké ra sau day:

- Hé théng co thé phai ¢ trong cac ché do lam viéc khac nhau, tuin theo 1énh
diéu khién tir bén ngoai. Ché do don gian nhat c6 thé thay la chay (Start), dimg
(Stop).

- Hé théng 6 thé phai chuyén tr ché do nay sang ché d6 khac theo mot trinh tu
nhit dinh, xac dinh bi mot sb diéu kién nhat dinh. Cach thirc hoat dong nay rat
phd bién d6i v6i cac qua trinh cong nghiép. Vi du dé khoi dong mot day
chuyén cong nghé¢ luén doi hdi nhitng trat tu chat ché, bd phan nao phai chay
true, bd phan nao phai chay sau, ciing nhu tuan tha qua trinh ting toc theo quy
luat nhat dinh. Piéu tuong ty ciing xay khi can dimg day chuyén lai.

- Pam bao qué trinh x4y ra theo cac trinh tu vé thoi gian nhét dinh. Pam bao tinh
ddng bo 1a vi du vé& nhiém vu kiéu nay.



- Tuong tac giita cac bd phan. Trong mot hé thdng cac bo phan co tuwong tac 1an
nhau, ché d6 hoat dong ¢ khau nay cé thé tao ra nhirng diéu kién nhét dinh quy
dinh hoat dong ctia cac bd phan khac. Pam bdo nhiing mbi quan h¢ nay trong
cac hé théng phan tan, kich ¢ 16n 1a mot nhiém vu khong hé dé dang.

- Phan ung tuc thoi trude mot s6 su kién. Su kién c6 thé tham gia vao cac hoat
dong binh thuong, vi du nhu mdt chuyén dong dén mot cong tdc cudi hanh
trinh, can phai dung lai hoac chuyén dong nguoc lai, 1énh diéu khién dén khi
mot nit bAm chire ning nao d6 tac dong, ... Su kién thuong tham gia dam bao
an toan cho qué trinh nhu khi banh rang truyén chuyén dong bi vo, vat la tham
nhap khu vuc nguy hiém, hodc can thiép tirc thdi ctia ngudi van hanh 4n nat
dirng khén cap khi thdy c6 hién tugng bat thudng.

Diéu khién logic dugc nghién ctru trong nhiéu linh vye:

- K¥ thuat tinh toan (Computer Science);

- Lap trinh (Programming);

- Mo phong (Simulation);

- Truyén théng (Communication);

- Cac hé thong diéu khién cong nghiép (Industrial Control).

O day s& chi quan tim dén nhimg van dé cia diéu khién logic trong cac hé théng diéu
khién cong nghiép, trong d6 nguoi k¥ su can thiét ké hé théng diéu khién dé dam bao
qua trinh xay theo dang quy trinh cong nghé yéu cau, hoat dong an toan, tin cdy, voi
hi€u qua cao nhét. Tinh hiéu qua duogc thé hién boi su két hop mot cach tiét kiém hé
thong trang thiét bj trong khi dam bao duoc xac suit gitra nhitng 1an dimg may nho
(Mean Time Between Failures), may moc d& van hanh, dé& sta chira, tiét kiém nang
luong, ... Nhimng thudc do hiéu qua cta hé théng thiét bi may méc co thé khong dé
danh gia ngay tir khau thiét ké ban ddu nhung c6 tinh dinh huéng cho nguoi k¥ su khi
tiép can cac van dé dbi voi mot hé théng diéu khién cong nghiép.

Nhiém vu thiét ké mot hé thdng didu khién logic tuan theo cic budc gidng nhu cac
nhiém vu thiét ké bat ky nao, do 1a:

1. Phan tich qué trinh dé 1am 13 cac yéu cau vé cong nghé mong mudn;

2. Trén co sé cac yéu cau cong nghé mong mudn can mod ta dugc hé thong
bang ngdn ngir k¥ su pht hop. Ngon ngit ki su ¢ ddy duoc hiéu 1a mot cong cu mo ta
dic thu nao d6 ma dua trén két qua mo ta h¢ théng, go1 1a mo hinh, co thé chuyén mo
hinh nay sang dang ting dung duoc thong qua cac thiét bi phan cing cing véi cac
phan mém can thiét;

3. Mo phong hé thdng. Vi nhitng hé thong phire tap hodc quan trong khong
thé d& dang x4y dung ngay cac thiét bi thir nghiém, c6 thé 1a do qua dit tién hodc qua



nguy hiém trong thir nghiém. Cac cong cu md phong trén may tinh ngay nay cho phép
thir nghiém trén moé hinh g?m véi cac dic diém thuc té, tir d6 c6 duoc nhiing ddc tinh
ctia hé thdng can quan tAm.

4. Trién khai hé théng diéu khién trén cac thiét bi thuc. Qua trinh ndy ngay
nay thuong di cung véi viée thiét ké phan cimg va xdy dung cac phan mém.

Trong qué trinh thiét ké can phan biét dic thu cta cac phuong phap ky su véi
cac phuong phap nghién ciru co ban khac. Phuong phap k¥ su nhét thiét phai di dén
dugc cac tmg dung ma khong nhét thiét phai dugc giai thich ngon ngudn bang cac suy
luan chat ché, nhu trong tu duy kiéu toan hoc.

1.2 Mo hinh héa cac hé thong roi rac

Mo ta cac hé théng roi rac t6 ra phirc tap hon nhiéu so v6i cac hé théng lién
tuc. Muc do phtic tap thé hién & chd ta co thé roi rac hoa céac qué trinh dén muc d6
nao. O muc d6 tiép can ban dau qué trinh cé thé chi phan chia ra theo mot vai ché d6
1am viéc, vi du nhu chay va dimg nhu voi chiée quat dd néi dén trén ddy. Sau d6 qua
trinh roi rac ¢6 thé lai tiép tuc dé phan anh thuc té mot cach chi tiét hon. Giita céc
trang thai 1am viéc lai c6 thé c6 mdi quan hé véi nhau, co thé xay ra dong thoi hodc
theo mot trat ty nhat dinh nao d6. Khi sb lugng cac trang thai nhiéu 1én cung vdi cac
mbi quan hé gitra ching, r0 rang viéc xac dinh duogc cac dac tinh, céac tinh cht cua hé
théng tré nén khé khan hon nhiéu. Néu nhu muc dich cua viéc mé hinh héa hé théng
la dé suy luan ra dugc, doan trudc dugce cac dap ung ctua hé théng thi vi¢c dua ra qua
nhiéu cac kha ning dap ng xay ra ciing khong giup ich dugc gi nhiéu cho qua trinh
thiét ké hé thong diéu khién.

1.1.1 Pai s6 Bool

Mot trong nhimg cong cu toan hoc cé co s& ddy di nhat da duoc nghién ciru ki
ludng 12 dai sb Bool, theo tén ctia nha toan hoc giita thé ky XIX Gorge Boole, hay con
goi la dai $6 logic [1]. Trong dai s6 Bool khai niém triu tuong dua ra c6 dang don gian
nhét 1a coi su kién chi c6 thé 1a ¢6 hodc khong, ton tai hodc khong ton tai, ding hoac
sai. Khai niém don gidn dung hodc sai dugc thé hién béng hai chit s6 1 va 0 tao nén co
s& hé dém co s 2, bién tat ca cac phép toan sd hoc co ban chi con lai 1a phép cong.
Vé mit vat Iy dung hay sai co thé duoc thuc hién béng mot mach di¢n dong hay mo
hay viéc tao nén mirc dién ap giita 0 — 5 V. Cac khoa ban din dung tranzito c6 thé dé
dang thyc hién dugc cac qua trinh vat 1y nay da tao nén cudc cach mang 16n 1a sy ra
doi cua céc thiét bi dién tir s, sau d6 1a may tinh dién tr ma anh hudng cua ching dén
moi mat do1 séng, kinh té, k¥ thuat thi moi nguoi déu biét.

Mic du dya trén khai niém co ban nhét 1a ding hodc sai, 0 hodc 1, dai s6 Bool
c6 kha ning mé ta hang loat cac qua trinh thyc té. Cac mbi quan hé logic phtc tap nhu



su lya chon cac tac dong can thiét trong mot t0 hop rat 16n céc tin hiéu dau vao thé
hién qua cac ham logic. Cac cong cu phan tich cua dai sé Bool cho phép tdi thiéu hoa
cac phan tir logic can thiét dé xay dung nén cac bd diéu khién logic hitu hiéu 13 co s&
cho nhimg tng dung thuc té cua 1y thuyét nay.

Pai sb Bool 1a co s¢ dé xdy dung nén cac mach di¢n tinh todn, cac vi mach
logic do phuc hop cao (Complex Programmable Logic Device — CPLD) hay cadc mach
t6 hop logic c6 thé 1ap trinh dugc (Flexible Programmable Gate Array — FPGA), ngay
cang dugc ing dung rong rai.

Tuy nhién triu twong héa dén muc coi mot cai gi d6 chi 1a ding hoic sai sé& 1a

qua khién cudng khi mé ta cac qua trinh thuc té hodc s& dan dén phai phan chia qua
trinh ra qua nhiéu mic do chi tiét dén muc khong thé phan tich ndi. Dé bu dap nhing
khiém khuyét nay linh vuc dai s6 logic da phat trién 1én cic hudng chuyén sdu méi 1a
logic mo (Fuzzy Logic) va mang noron. Cac budc phét trién cao hon ciia logic di to ra
c6 nhitng tng dung thuc t& quan trong va can dén nhiing nghién ctru chuyén siu,
ngoai pham vi mudn dé cap dén o day.
V6i sy phat trién cta ki thuat may tinh con ngudi da c6 nhimg cong cu hitu hiéu khac
dé mo ta mot cach triu twong nhitng qué trinh thuc té ma khong phai dua trén tu duy
kiéu toan hoc. D6 1a nhimg cong cu tu duy bang ngdn ngit hay bang hinh anh. O day
mudn néi dén cac cong cu dé mé hinh hoa cac qua trinh mét cach truc giac thong qua
cac loai 6 thi.

1.1.2  Automat hitu han (Finite State Machine - FSM)

Automat hitu han hay 1a may trang thai hiru han dung ngén ngit hinh anh, dudéi
dang d6 thi dé m6 ta cac qua trinh [2]. Cac trang thai (state), thé hién dudi dang do thi
13 mot hinh khép kin, chit nhét hay tron, c6 thé goi chung 13 qua bong. Noi giita cac
trang thai 13 cac mii tén chi kha ning chuyén tir buéc nay sang budc khéc
(Transition). D thi nay dugc goi 1a do thi trang thai (State graph). Mdi mili tén tng
véi mot diéu kién logic can kiém tra hay la céc tin hi¢u dau vao. FMS hoat dong bat
dau tir mot trang thai ban dau, qua cac budc chuyén phu thudc vao céc diéu kién logic
c6 cho phép hay khong, dén mot trang thai bt ky nao d6 néu co thé. Nhitng trang thai
c6 thé dén dugc tir trang thai ban dau trong d thi goi 14 trang thai dugc phép. FMS c¢6
thé dua ra tac dong dau ra phu thudc vao cac dau vao va trang thai hi¢n tai. Néu danh
sd cac trang thai va gan cho cac diéu kién logic cac mirc logic 0,1, c6 thé biéu dién
FMS duéi dang bang, rat thuén lgi cho biéu dién dudi dang ky tu, co thé chuyén tu
moi truong soan thao nay sang mdi trudng khac mot cach dé dang.



Down Up Up

First
[Red off, Green on]

Ground
[Red on, Green off]

Hinh Error! No text of specified style in document..1 Vi du vé FSM mé hinh
b diéu khién thang mdy.

Vi du FSM cho trén hinh 1.1. Gia str ¢6 bo diéu khién thang may, chi c6 hai
tang, tang 1: First; va ting ngdm: Floor. C6 hai 1énh chuyén dong, 1én: Up; va xudng:
Down. Bo diéu khién c6 hai dén chi thi, dén do chi téng ngém: Red; va dén xanh chi
tang 1: Green. Mdi dén sé& sang khi thang & ting twong tmg. D6 thi trén hinh 1.1 gdm
hai qua bong chi hai trang thai Floor va First. Tin hiéu ddu vao 1a hai 1énh Up, Down.
Hanh dong can thyc hién khi & cac trang thai 1a lam sang dén twong Umg va tit dén
kia. O mdi thoi diém bo diéu khién s& theo ddi tin hi¢u dau vao va thuc hién bat, tat
dén nhu mong muén.

Néu coi dau vao: Up =1; Down = 0;
Trang thai: Floor = 0; First = 1;

Dén (tin hi€u ra): On = 1; Off =0,
C6 thé 1ap bang trang thai nhu sau:

Bang Error! No text of specified style in document.-1 Bang trang thai cua
FSM trén hinh 1.1.

Trang thai Dau vao Trang thai tiép bén do bén xanh
theo Red Green
0 0 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 1 1 0 1

FSM c6 thé mo ta hé théng mot cach hiru hiéu, va dugc ting dung trong thiét ké
cac mach dién tir s, cac thu tuc truyén thong [3]. Cac phan mém thiét ké hé thong sb
ngdy nay cho phép khai béo cac FMS phiic tap va tu dong hoa qué trinh chuyén tir mo
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hinh sang ing dung trén mach dién tu rat thuan tién. Trong cac hé théng tu dong hoa
phirc tap State graph rat hay duoc dung, c6 thé khong phai dé thiét ké ma 1a dé mo ta
hoat dong va cac twong tac giira cac bo phan cua hé thong.

Mic du FSM c6 cong cu toan hoc co sé 1a 1y thuyét do thi, nd ciing to ra con
nhiéu han ché, d6 1a moi trang thai dugc coi la khong chia nho ra dugc nira, dan dén
sO trang thai c6 thé 1a rat 16n cling nhu 1a cac budce chuyén giita chung.

1.1.3 Petri Net

Petri Net, dugc phat minh béi1 Carl Adam Petri ndm 1939 dung dé mo ta cac
qué trinh héa hoc, 12 mgt ngébn nglt todn hoc mo6 hinh hoa cho cac hé théng phan tan
[7]. Petri Net 1a mot dd thi co hudng, trong do mdi ndt cta dd thi thé hién budc
chuyén (transition, cac su kién c6 thé xay ra), ky hiéu bang mot gach dung, va cac vi
tri (nghia 1a cac diéu kién), ky hiéu bang vong tron nhé. Nhing cung c6 huéng, ky
hiéu béng cic mii tén, ndi cac ndt voi cac vi tri va nguoc lai, thé hién cac vi tri da
chuén bi cac diéu kién cho cac budc chuyén xay ra. Cac cung khong bao gior ndi giita
cling céc vi tri cling nhu cung cac bude chuyén.

Céac cung ndi tir vi tri dén budc chuyén goi 13 cung dau vao. Cac cung ndi budc
chuyén véi vi tri goi 13 cac cung du ra.

Tai céc vi tri c6 mot sb lugng cac token nao d6. Su phan bd cac token tai cac vi
tri goi 12 su danh ddu. Budc chuyén s& xdy ra néu co token & tit ca cac cung dau vao.
Khi chuyén céc token s& bi dua sang dau cudi cua tit ca cac cung dau ra. Khi c6 kha
ning chuyén, tit ca cac budc chuyén déu c6 kha ning chuyén nhu nhau, tuy nhién
khong thé biét 1a cai nao s& chuyén vi mdi lan chi c6 mot token duge chuyén di. Vi
cac token co thé phan bd & céc vi tri khac nhau, tham tri nhiéu token tai mot vi tri, nén
do tinh khong thé biét trudc ctia mo hinh PetriNet mo hinh ndy c6 thé mé ta rat tdt
tinh trang tranh chip (concurrent) ciia hé thong phan tan.

>0
3

Hinh Error! No text of specified style in document..2 Vi du vé Petri Net.

Gidng nhu cac ngdn ngit dung hinh anh khac Petri Net cho phép mé ta bang do
thi cadc qua trinh nhay cép, bao gém lya chon, suy luan va cac hoat dong tranh chép.



Petri Net c6 dinh nghia toan hoc chinh xac cho cac ngit nghia ctia n6 va co nén tang ly
thuyét day du dé phan tich no.

1.1.4  Statecharts va stateflows

o Statecharts

Statecharts m¢ rong kha ndng cua FSM do David Harel dua ra trong nhiing
nim 1980 va cong bd 1987 [4, 5], c6 kha ning mo ta nhitng hé théng roi rac kiéu phan
ung theo su kién phtc tap nhu hé tinh toan nhiéu CPU, céc tha tuc truyén thong va
cic hé diéu khién dién tu trong tu dong hoa. Statecharts sit dung FSM co ban nhung
bd xung thém ba khai niém co ban, d6 12 phin cép, tranh chip va quang ba truyén
thong. Nho d6 Statecharts van gitt nguyén duoc nhitng wu diém do tinh truc gidc cua
FSM mang lai nhung mo rong kha ning dién ta voi cac mirc do chi tiét khac nhau,
lam cho diac tinh cua nhiing h¢ rat 16n duoc mé ta mot cach dé hiéu va quan ly dugc.
Khi str dung cong cu d6 hoa may tinh Statecharts c¢6 thé trd thanh mot méi truong mé
ta dimg riéng, trong d6 c6 thé phan chia hé théng thanh cac bo phan chiic ning va cac
dic tinh dong s liu lién quan dén mdi bo phan va xem xét duoc tuong tac giita cac
bo phan voi nhau.

Vi du vé Statecharts cho trén hinh 1.2 vé& ché d6 cua dong hd bam giod. Trong
ché d6 bam gid ta mudn dong ho chi thi thoi gian theo phut, chinh x4c dén phan trim
gidy, du6i dang: mm:ss:cc. Ché d6 bAm gio c6 thé chay lap lai (Lap) hodc chi bam gid
mdt 1an (Lap_stop). D thi gdm hai trang thai Stop (dimg) va Run (chay). Trong Stop
c6 hai trang thai con 1 Reset (x6a hét) va Lap_stop (ding vong 1ip). Trong trang thai
Run c6 hai trang thai con 1 Running va Lap, ngodi ra con chira mot do thi trang thai
TIC thuc hién viéc dém gid chinh xac dén phan trim gidy (cent). Cac trang thai duoc
kich hoat nhd nat bAm dat ché do, tuong Gmg voi cac tin hiéu logic chay (START) va
chay lap lai (LAP). Cac niit bAm nay néu bam tiép s& vé ché do trudc do. Vi du dang
trong trang thai Reset, bAm nut START s& chuyén sang Running. Néu dang trong
Running bAm START lan nita s& vé& ché d6 x6a hét Reset. Tin hiéu START cling tac
dong tuong ty gitra trang thai vong lap (Lap) va xo6a vong lap (Lap_stop). Trong cac
trang thai c6 thé gian véi cac hoat dong (activities). Vi du trang thai Running c6 hoat
dong trong qua trinh trang thai nay tich cyc, ky hiéu la:

during: /trong khi
disp_cent=cent; /chi thi phan trim gidy
disp _sec=sec; /chi thi giay
disp_min=min ; /chi thi phut
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Stop Run TIC {
cent=cent+1:
> S . )
Reset| LAP{ START Running
cent=0; sec=0: min= () 1 during:
disp_cent=0: disp_sec=0: disp ::L‘nl=ccnl'_ |g.c‘|l|:_7:()()l {
disp_min=0; START disp_sec=sec: - ,+I
-~ SCC=SCC+1 1
} disp_min=min: |
L \I’
I\g‘g‘::()()] !
—\ | START sec=0:
Lap_stop “TART min=min+1:
START
) of
\ J/ \ J

Hinh Error! No text of specified style in document..3 Vi du Statecharts vé ché
dé dong ho bam gio.

Tuong tu nhu Statecharts nhung phat trién thanh ngdén ngit mo ta tiéu chuan 1a
UML (Unified Modelling Language) [9] da dugc st dung rong rai trong md hinh hoa
va thiét ké cac hé tuong tac kich c& 16n, trong lap trinh cho cic tng dung nhang va
cac hé diéu khién noi chung.
bac biét Stateflow do Matlab phat trién, cling 12 mot dang cua Statecharts, dua ra kha
nang thiét ké hé thong dua trén md hinh (Model-based design), tich hop trong moi
truong md phong cung Simulink, tao nén kha ning thiét ké miu nhanh (Fast
Prototyping).

o Stateflow

Stateflow 1a mot dang cong cu dd hoa tuong tac, tich hgp cung cong cu mod
phong Simulink ctuia Matlab ding dé mo hinh hoa cac hé tuong tac. Cac hé tuong tac
chuyén tir trang thai hoat ddng nay sang trang thai hoat dong khac do tic dong cta cac
su kién hodc cac diéu kién nhat dinh. Cac hé théng nay mo hinh héa logic hay cach
thirc hoat dong cho cac thiét bi hay mot hé théng tu dong hoa nhu bom, quat, dong co
hoic mot hé may moc thiét bi nao do.

Stateflow biéu dién cac ché do hoat dong cua thiét bj béng dd thi trang thai
(FSM), vi du ché d6 1am viéc cua chiée quat trong nha co thé 1a cao, trung binh, thép
va dimg (High, Medium, Low, Off). Phan mém Stateflow cung cép cac di tuong dd
hoa, c6 thé gép ra tu hop thoai cac mau, ndi ching vd6i nhau béng cac cung c6 hudng
dé chi ché d6 hay diéu kién chuyén tir trang thai ndy sang trang thai khac. Ngoai ra
con ¢6 thé xac dinh:

- Cac s0 liéu dau vao, dau ra;
- Céc su kién dé kich hoat do thi trang thai;
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- Céc tac dong va cac diéu kién gan vdi cac trang thai va cac di€u kién dé
xac dinh hanh vi ctia d6 thi trang thai.

Vi Stateflow c6 thé mo rong kha ning ciia d0 thi trang thai bang cach:

- Thém vao céc cdu triic phan cép;

- Mo hinh cac trang thai 1am viéc song song (tranh chip);

- Xac dinh cac ham chirc ning bang do thi, bang cac thi tuc chén vao
hodc bang cac bang trang thai.

- Str dung logic thot gian dé 1ap lich cho céc su kién.

- Xéac dinh céc vector, ma trin va céc kiéu dit liéu.

Hon nita, Stateflow s& tién hanh mé phong mé hinh d3 dugc xay dung dé
nghién ciru cac dic tinh can quan tam cia hé théng. Kha nang rdt manh cia Stateflow
1a tu dong chuyén sang dang ma chuong trinh C dung Stateflow® Coder™, tich hop
cung phan ma C ctia Simulink ra dang c6 thé cai dit vao cac bo diéu khién. Diéu nay
rit ngin rat nhiéu thoi gian lao dong cua cac ki su trong qué trinh thiét ké hé thong
diéu khién.

Vi du vé do thi trang thai cua Stateflow cho trén hinh 1.4. Pay 1a m6é hinh mot
hop $6 tu dong diéu khién 6 to. Hop sb s& tu dong chuyén sb tuy theo tdc do cua xe va
dd mo cua duong vao ga cho dong co.

- Mo hinh c6 hai trang thai c6 thé hoat dong song song la: gear state
(trang thai hop sb) va selection_state (lwa chon sd). Cac trang thai song song, cing
xay ra (parallel AND states) c6 vanh bao bén ngoai bang duong nét dut. Trong mdi
hai trang thai song song nay co6 cac trang thai con. Cac trang thai con c¢6 vanh ngoai
nét lién 1a nhitng trang thai loai trr nhau, nghia 1a & mdi thoi diém chi c6 mét trong
chung dugc kich hoat.

- Céc trang thai ndi v6i nhau bang cac cung chi sy kién (UP, DOWN)
hodc cac diéu kién (speed > down_th: tbc do 16n hon ngudng thap; speed < down_th:
téc d6 nho hon ngudng thap; speed > up_th: téc do 16n hon ngudng toc d6 cao; speed
<up_th: tdc d6 nho hon ngudng tée do cao; ...).

- V6i mdi trang thai co thé c6 cac tac dong (action) gay nén cac hoat dong
can thiét khi hé théng dang & trong mot trang thai ndo d6. Cac tac dong co thé 1a loai
kich hoat khi vao trang thai, entry; khi dang & trong trang thai, during, khi ra khoi
trang thai, exit.

- Trong trang thai c6 thé c6 ham tinh todn, nhuw ham calc th:
[down_th,up th] = calc_th(gear,throttle). Him calc_th tinh toan cac gia tri ngudng tdc
do thép, tdc d6 cao tu vi tri hop sb gear va d0 m¢ cua duong dua ga vao buéng dot
throttle.
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........................................................................................... —— Event

/ gear_state

: o—t={first _[second 4 fthird _[fourth ' .
: entry: gear=1; | o |entry: gear=2, |, o fentry: gear=3; ) —|enlry: gear = 4, : State action

+ selection_state

during: [down_th,up_th] = calc_th(gear throttle), : .".
[speed < down_th) i Isteady_slale ispeed > up_th} Condition
Y ; Transition
y Y7, N\ [speed < up_th} 1 Parallel
¥ & [speed > down_th) / ) ) : (AND) state
- R e e e ~_[upshiflin .
" after(TWAI ti k) after(TWAIT tick) E (OR) state
[speed <= down_th) [speed >= up_th|
( (gear_state UP) :
Simulink Fcn

[down_th,up_th] = calc_th{gear throttie)

Hinh Error! No text of specified style in document..4 Vi du Stateflow diéu
khién hop S0 tur dong xe 0 to.

Mic du khong c6 phan ngit nghia chit ché nhu UML [6, 9], diéu c6 thé dan t6i
khong t6i wu vé ma phat sinh, 16i chuong trinh rat kho phat hién va g& réi, nhung
Stateflow rat phu hop cho nhitng nguoi phat trién tmg dung trong cac hé thong diéu
khién, trong d6 nguoi k¥ su tap trung vao cac nhiém vu dam bao chuc niang diéu khién
cho hé thong chir khong phai 1a cac chuyén gia vé 1ap trinh hay mé hinh hoa.

1.1.5 GRAFCET

GRAFCET ciing 1a mot ngon ngir dd thi dugc phat trién & Phap tir 1977, nhu 1a
mot phuong phap moé ta dic tinh cho cac bo diéu khién logic [10]. Tir nim 1988
GRAFCET dugc cong nhan nhu mot chuin quéc té boi IEC va mang tén dd thi ham
tudn tu (Sequential Function Charts — SFC). Ngay nay GRAFCET/SFC 1a m6t phan
trong chuan quéc té ngdn ngir lap trinh IEC 61131 cho cac bd diéu khién logic 1ap
trinh dugc (Programmable Logic Controller — PLC). GRAFCET dugc dung phd bién
trong cong nghiép vi giao dién do thi rd rang ciia n6. GRAFCET c¢6 co s toan hoc tir
mang Petri Net.

GRAFCET c6 cu phap dd thi, vi du cho trén hinh 1.5. N6 bao gém cac trang
thai (steps), thé hién bang mot hinh chir nhat, va cic budc chuyén (transitions), thé
hién bang cic gach ngang. Luu ¥ d6i voi GRAFCET trang thai (state) dugc goi la
step. Trang thai ban dau (Initial step) thé hién boi hinh vudng nét déi s& duoc kich
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hoat trudc tién khi hé théng bat dau hoat dong. Cac trang thai cé thé duoc kich hoat
1an luot hodc dong thoi.

Trang théi (steps): trang thai c6 thé tich cuc hodc khong. Trang thai tich cuc dugc
danh dau béng mot token trong no. Cac trang thai tich cuc xéac dinh trang thai cuia hé
théng tai mot thoi diém nao d6. Gan véi mdi trang thai cé thé c6 mot hay vai hanh
dong. Cac hanh dong dugc thuc hi¢n khi trang thai tich cyc.

Hinh Error! No text of specified style in document..5 Cu phap ciua GRAFCET.

Cac budc chuyén (transitions): diung dé két ndi cac trang thai. Mdi budc
chuyén co mot do hép thu nhat dinh. Buégc chuyén l1a dugc phép néu tit céc trang thai
phia trén no déu tich cuc. Khi do hép thu cua mot budc chuyén dugc phép tré nén la
du thi bude chuyén duoc kich hoat ngay 1ap tirc. Khi budc chuyén kich hoat céc trang
thai trén né tré nén thy dong va cac trang thai tiép sau no tré nén tich cuc.

Hanh dong (actions): gém hai loai, loai theo muc va loai theo xung. Loai theo
murc kéo dai mot khoang thoi gian hitu han theo mot bién logic nao d6 va giit nguyén
trang thai tic dong chimg nao trang thai gan v&i nd con tich cuc. Hanh dong theo mirc
¢ thé 1a ¢ diéu kién hodc khong diéu kién. Loai hanh dong theo xung c6 nhiém vu
thay doi gia tri mot bién nao d6. Bién co thé 1a logic nhung khong nhat thiét nhu vay.
Mot hanh dong theo xung duoc thuc hién ngay khi trang thai cua n6 tr¢ nén tich cuc.
C6 thé dua vao cac bién phu thudc thoi gian dé tao nén céc hanh dong cé tré hodc xay
ra trong khoang thoi gian nhat dinh. Mot hanh dong theo mic bao gio ciing ¢6 thé
chuyén thanh mot hanh dong theo xung.

bo hép thu (receptivities). Méi budc chuyén co mot do hép thu nhat dinh. Do
hép thy c6 thé 1a mot diéu kién logic, mot su kién hay diéu kién logic két hop voi su
kién. Trén dd thi su kién thé hién bang mot chit cai (bién) bén canh trai cua nd c6 mili
tén 1én hodc xudng, vi du Tx, 4 y. Miii trén 1én chi sy kién xay ra & suon lén cia
xung, mili tén xudng chi su kién gan voi suon xudng.

Ngon ngit GRAFCET dugc phat trién véi muc dich st dung cho cac b PLC.
Ngon ngit duge dung trude hét véi muc dich mo ta hé théng bang do thi dé co thé
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phan tich, danh gia sy hoat dong mot cach truc gidc. Viéc iing dung thuc té dugc thuc
hién bang cach chuyén do thi GRAFCET sang mdt ngon ngit thong dung khac 1a d6
thi dang bac thang (Ladder Diagrams — LD). LD la ngén ngr don gidn, thtra hudng tu
cac so d6 diéu khién logic dung role trudc day. Cac so d6 LD rat dé thuc hién dbi véi
cac hé théng nho nhung khi hé théng tré nén phirc tap hon thi so 6 LD s& rat kho
quan ly.

Vé mit tmg dung GRAFCET thuong di cing v6i mot loai PLC do mét hing
phat trién. Do d6 str dung GRAFCET chi hiéu qua khi ta dinh xay dung hé théng diéu
khién trén loai PLC d6, khi d6 phan mém soan thao chuong trinh s& chuyén tu dong
hé théng mé ta bdi GRAFCET sang ngdn ngit LD, cai dit trén PLC. Néu khong c6
nhiing diéu kién nay thi viéc chuyén GRAFCET sang dang cai dat trén PLC sé& rat kho
khan, dén mtrc ma nhitng wu thé ctia ngdn ngir dd thi cling khong con gia tri gi.

1.3 Chuén IEC 61131 va cac bd diéu khién 1ap trinh dwoc
1.3.1 PLC va ngén ngit ldp trinh theo chudn

PLC 14 bd diéu khién logic 1ap trinh duoc, dugc nhiéu nha san xuit phat
trién vé6i kich c& tir nhé dén 16n va duoc tmg dung rong rii trong cong nghiép.
Tuy nhién tinh phd bién ctia PLC 1am nay sinh hang loat van dé. Mic du van
mang mot sé dic diém chung vé phan ctng, phdn mém nhung giira cac loai
PLC ¢6 nhiéu diém khéc nhau, dic biét 1a vé phén mém ma cu thé 1a ngodn ngir
1ap trinh diéu khién. Céc hing khac nhau c6 thé phat trién nhiing tap 1énh khac
nhau, cdc ham khac nhau va cach st dung ciac chic ndng quan trong nhu bd
dém, bo dinh thoi, truyén théng ciing c6 nhiéu diém khac biét. Ngay ca giita
cac loai PLC cua cung mét hang cling cé thé 6 su khac nhau rat 16n. Su bat
twong thich gy ra nhiéu kho khian cho ngudi sit dung khi mudn chuyén doi
chuong trinh diéu khién c6 sin trén mét loai PLC nay sang mot loai PLC khac
khi ning cdp hodc sta chira hé thong, khi mudn st dung phdi hop nhiéu loai
PLC khac nhau trong cing mot thiét bi may moéc. Ngay ca viéc hoc va sir dung
cac loai PLC khéac nhau ciing sé tiéu tén nhiéu cong st va thoi gian.

Do nhitng 1y do trén ma to chirc IEC (International Electrotechnical
Commission) dé ra chuin cho ngdn ngit 14p trinh mang tén IEC 61131 [12].
IEC 61131 khong phai 1a mot ngon ngit ma 1a cac chuin dé ngdn ngir cu thé
phai tuan theo. Chuan IEC 61131 dua ra cac quy dinh vé bo diéu khién kha
trinh, trong dé c6 PLC, va céc thiét bi ngoai vi di kém, tur phén cung (co khi,
dién, dién tir, khi nén, thuy luc, ...), truyén théng dén phan mém va ngdn ngit
1ap trinh. Bo tiéu chudn nay gdm nhiéu phan, mdi phan xét dén mot khia canh
nhét dinh, va do do tao thanh mot chuin “con” bén trong bo tiéu chuin IEC
61131 va thudng dugc ki hiéu béi sé thr tu ctua phan (vi du IEC 61131-1, IEC
61131-2,...). Trong d6 tiéu chuin IEC 61131-3, tirc phan 3 cua bo tiéu chuin
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IEC 61131, véi tén goi “Programming Languages”, qui dinh vé cac ngon ngit 1ap trinh
cling nhu cach thic 1ap trinh diéu khién cho tat ca cac thiét bi, céac qué trinh va cac bd
diéu khién. Nhitng qui dinh trong tiéu chuan IEC 61131-3 dem lai mot cach nhin nhan
mai vé 1ap trinh cho cac h¢ thé)ng diéu khién, dam bao tinh hiéu qua cao va strc manh.

Chuan IEC 61131-3 néi riéng va bd tiéu chuan IEC 61131 néi chung da vuot ra
ngoai giéi han 1a mot bo tiéu chuin vé PLC ma tré thanh mot bo tiéu chuan cho cac
thiét bi diéu khién kha trinh (Programmable Controller) n6i chung. Hién nay, phan 16n
cac bo diéu khién trong thuc té déu 1a cac bo diéu khién kha trinh. Boi vdy, pham vi
ap dung ctia bo tiéu chuan IEC 61131 trd nén rat rong 16n. Mot diém can chu ¥ nita 13
phan nhiéu cac qui dinh trong bo tiéu chuan IEC 61131 ¢ dang khuyén cdo, nghia la
nén dugc tuan theo chir khong bat budc. Boi vay mac du nhiéu san phém cua cac hang
khac nhau dugc ndi 1a “tuan theo chuan IEC 611317 nhung van c6 thé khong thuc
hién day du va hoan toan dung nhu nhitng qui dinh dé ra trong chuan.

Dué6i day sé& chi ra nhimg dic diém quan trong nhat ma chuan IEC 61131-3
dem lai cho cic ngdn ngit 1ap trinh diéu khién.

1.3.2  Khéng phu thudc vao mdt phan cieng cu thé nao.

Diéu ndy can thiét dé chuong trinh c6 thé mang di dugc (Portable). Do tinh co
thé mang di dugc cod thé tao nén cac thu vién gém cac chuong trinh nho, dugc xay
dung cho cac tmg dung phd bién, c6 thé ghép ndi vao cac tng dung 16n hon. Diéu nay
cling c6 nghia 13 cac doan mi c6 thé sir dung lai (reuseable). RS rang 1a thoi gian va
cong strc ctia nhitng ngudi phét trién tmg dung sé duoc giam déng ké.

1.3.3 Diing nhiéu ngén ngit trong cing mot chwong trinh diéu khién

bay 1a mdt trong nhitng vu diém ndi bat nhat cta chuin. Viée st dung két hop
nhiéu ngdn ngir 1ap trinh khic nhau trong cting mét chuong trinh 1a diéu mong moi
ctia hau hét cac 1ap trinh vién. Trong cung mot chuong trinh diéu khién, nguoi lap
trinh c6 thé sir dung dong thoi va truc tiép nhiéu ngdn ngit 1ap trinh khac nhau. Diéu
nay giup tang tinh linh hoat va hiéu qua ctia viéc 1ap trinh bai co thé tan dung téi da
cac uu diém cia timg ngdn ngit 1ap trinh.

I[EC 61131-3 dinh nghia 5 ngdn ngir lap trinh: Ladder (LD), Function block
diagram (FBD), Sequential function chart (SFC), Structure Text (ST), Instruction List
(IL) phuc vu cho mot dai rong cac ung dung. Nguoi 1ap trinh PLC moi noi sé stir dung
cing ngdn ngit 1ap trinh, ngan sach dao tao s& giam di, nhat 1a khi dung thiét bi cua
nhiéu hang khac nhau tuin theo chuan nay, khi can thiét chi cin bd sung thém mét vai
kién thirc vé mot bo didu khién méi. Chuan gitip ting hiéu sut ciing nhu giam thoi
gian thuc hién mot du an ty dong héa bang cach tai sir dung cac thanh phan (chuong
trinh) da duoc phat trién trude trong cac du an khac hodc boi nhitng ngudi khac.
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Tuy nhién khong phai khi nao ciing sir dung dugc 5 ngdn ngir lap trinh

nay, con phu thudc vao tdc do vi xtr 1y, loai PLC hay muc do hd trg cua hang.

Thong thuong thi viéc st dung ngdn ngir nhu sau day:

SFC dung cho qué trinh xtr 1y 1ap di 1dp lai, c6 lién dong hay nhiing hoat
dong dong thoi.

LD duoc chdp nhan rong rii boi nguoi 1ap trinh PLC khép toan cau, ding
cho nhing img dung vao ra s, xtr Iy co ban, kha dé dang cho viéc thay thé
code vé sau.

IL c6 toc do xur 1y nhanh do sat v6i ngdn ngit may va hay duoc st dung &
chau Au.

ST 1a ngdn ngit hay duoc ding & chau Au, ding cho nhitng nguoi quen voi
1ap trinh bac cao, thyc hién dugc cac phép toan phuec tap, néu 1ap trinh béng
IL va ST gay kho khin trong viéc phat hién va sira 15i sau nay.

FBD dung cho cac vao ra sd hay nhitng xtr 1y co ban, tuy nhién lai tén dién

tich man hinh quan sat khi lap trinh.
1.3.4  Cac cong cu dat cau hinh

O cac phuong phap ciu trac héa cac chwong trinh PLC truyén thdng,
cac ung dung dugc goi gon trong cac khdi voi cac dic tinh runtime (khi dang
chay) khéng rd rang, viéc cdu hinh don thuan 1 chon PLC va phan cong vao
ra, sau d6 1ap trinh dya theo phan cong ban dau nay, s& 1a rat kho khan khi
chuong trinh cta ching ta dai hang trim trang. IEC 61131-3 cung cip cac
phuong tién chuan héa va tinh vi dé thio g& khé khan ndy. Vi chuong trinh 1a
doc lap voi phén cung, nén vi¢c cAu hinh can phai xac dinh dac tinh runtime
cho chuong trinh (PROGRAMs) va khéi chirc ning (FBs), giao tiép giita cac
ciu hinh va gan cac bién cho dia chi phan ctng PLC cu thé. Gid day ching ta
¢6 thé cau hinh bang chuong trinh nén thoat khoi go bé lac lap trinh va ciing
khong phai nhd nhiéu nita. Quan 1y du an c6 thé chia chuong trinh thanh cac
module cho nhiéu ngudi lam sau d6 tong hop lai mot cach dé dang.

1.3.5 Ldp tai liéu du an mot cach tién loi va nhanh chong

Chuan ciing cho phép chuong trinh ciing nhu thiét bi tao diéu kién dé
giam sat, chan doan hé théng va thu thap dir liéu phuc vu cho viéc téng két va
1ap ké hoach chinh xac, d& dang.

1.3.6 An toan va tién loi hon khi dung cac bién va kiéu dir liéu

V61 PLC va phuong phap 1ap trinh thong thuong thi viéc truy cap dir

17



liéu duoc thuc hién boi cac bién toan cuc hay 1a dia chi tuyét ddi (ph?m cung), thong
thuong la dia chi vao ra, co, khdi dir lieu chéng han nhu 10.0, 10.1, QO0.0,... Nguoi 1ap
trinh phai tu phan bd vi tri ctia chung va phai hét stc can than néu khong s& xay ra
truomg hop cac phan ciia chuong trinh anh huong 14n nhau (vi du ghi dé dit liéu).

Khi 14p trinh theo chuin IEC 61131-3 thi khong dung dia chi phan cimg truc
tiép ma thay vao d6 la viéc st dung cac bién dugc dat tén rd rang. Nguoi 1ap trinh
cling khong phai xac dinh chiing can duoc luu giit & ddu ma chuong trinh ty dong sap
xép. Mdi bién c6 mot kiéu dir liu cu thé nhu Bool, Byte, WORD, DWORD,
LWORD, Integer (SINT, INT, DINT, LINT, USINT, UINT, UDINT, ULINT),
REAL, LREAL, TIME, DATE, TOD hay TIME OF DAY, DT hay
DATE_AND TIME, WString. Bién cuc bd chi co ¥ nghia trong pham vi mot don vi
t6 chtrc chuong trinh, nén khong lo anh huéng khi sir dung & don vi khéc.

1.3.7  Pon vi t6 chirc chuong trinh

Dbi v6i cac chuong trinh didu khién 16n va phirc tap, phuong phap lap trinh c6
ciu tric dugc st dung thay cho phuong phép lap trinh tuyén tinh. Trong cac hé lap
trinh cho PLC trudc kia, phwong phap 1ap trinh ¢6 ciu trac dugc hd tro thong qua viée
t6 chirc chuong trinh thanh cac khdi (block), véi ¥ nghia nhu 1a cac thanh phan nho
nhit xay dung nén chuong trinh (vi vay goi 1a cac building block). Cac khdi nay duoc
phan loai theo ndi dung chtra bén trong khdi, thong thuong bao gom: khdi td chirc
chuong trinh (OB - Organisation Block), khéi chirc nang (FB - Function Block), khdi
dir liéu (DB - Data Block). C6 thé thdy 1a & day khéi chirc ning va dit liéu ctia khdi
chtrc niang duoc tach roi nhau twong tng trong cac khdi FB va DB. Cach phan chia
nhu thé ndy goi nhé dén cac ngdn ngir 1ap trinh quen thudc nhu Pascal hay C véi
chuong trinh chinh, ham va dir li€u toan cuc (global data).

Chuan IEC 61131-3 d3 tién mot bude xa hon khi phan chia céc khdi, duoc go1
tén 1a cac don vi to chirc chuong trinh (POU - Program Organisation Unit), theo chirc
ning va sy phin cdp céu trac. C6 ba loai POU dugc quy dinh la: Ham (FUN -
FUNCction), khdi chic ning (FB - Function Block) va chwong trinh (PROG -
PROGram). Mot diém dang chu ¥ 1a dit liéu cta cac khdi chirc niang khong nam riéng
nita ma duoc dua vao ngay trong chinh khdi d6. D6 chinh 1a su dong goi dir liéu, mot
trong nhimg nguyén tic co ban ctia phuong phap lap trinh huéng d6i tuong. Viée sir
dung POU gitp han ché duoc chung loai khdi dugc st dung, théng nhét hoa va don
gian hoa dé nguoi su dung dé dang hon. Hon nita, POU duoc thiét ké hoan toan doc
1ap voi dbi tuong, chinh vi thé ma co thé tai st dung chiing trén nhiéu nén khéac nhau.

1.3.8 Phuwrong phdp cdu hinh ddc biét
Thong thudng khi 14p trinh PLC viéc cAu hinh 13 chon loai PLC va phan cong
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vao ra, sau d6 viét chuong trinh dira theo phan bd ban dau nay. Cac ung dung duoc
dua vao cac khéi (vi du OB) va khong c6 dic tinh lac van hanh 13 rang.

IEC 61131-3 ap dung nhiing tién bd ctia cong nghé ki thuat méi cho phép viéc mo
hinh mét du 4n PLC gém nhitng tmg dung c6 nhiéu vi xir Iy. M6 hinh phan mém theo
chuén gitip nguoi dung cau tric hoa cac tmg dung hudng téi thuc tién bang cach xay
dung cac khéi td chirc chuong trinh POU dé tao diéu kién dé dang cho viéc bao tri,
thu thap dit liéu va ting kha ning chan doan cua PLC. M6t phdn mém dong nhét 13 rat
can thiét cho viéc ting tinh linh hoat cta cac tng dung. Céc tai nguyén ctia PLC (céc
vi xir 1y hay khoi CPU) duoc gan dic tinh van hanh khi cdu hinh va diéu d6 1am cho
chuong trinh cua ta doc 1ap voi phan ctng.

1.3.9  T6 chirc PLCopen

IEC 61131 ra doi mang lai nhiéu loi ich cho ca nguoi str dung cudi va ca nha
san xudt thiét b logic kha trinh. Hién nay hau hét cac hang déu cam két san xuat san
pham tuan theo chudn nay, c6 thé 1a mot phan hay toan phan. Ciing phai néi rang
chuén khong chi 4p dung cho PLC, ma cho hau hét cac thiét bj diéu khién kha trinh
nhu PAC, PLC, cac bo diéu khién qué trinh,.. Nhiéu t chtrc dang hoat dong nham
phé bién rong rii chuan, trong d6 ¢ viée ra doi ctia to chitc PLCopen, t6 chtrc khuyén
khich céc thanh vién theo chuan. PLCopen da co rat nhiéu thanh vién, ma dic biét 1a
cac cong ty tap doan 16n nhu Siemens, ABB, Allen Bradley, OMRON, Mitsubishi
Electric, ... Hién t6 chuc khong chi hoat dong ¢ chau Aumacocad My, A.

Cong ty Smart software solution, ciing 13 thanh vién cia PLCopen, phat trién
phan mém CoDeSys va thanh 1ap t chirc automation alliance v6i hon 100 thanh vién
cam két str dung phan mém cua hing. CoDeSys khong chi duoc chip nhin & chiu Au
ma dang dan phat trién trén toan thé gid1, 1a cac cong ty & Dtic, Thuy si, Italia, Ao,
Phap, Anh, Bi, Phan Lan, Thuy Dién, Nga, My va Trung Quéc v6i nhiéu loai san
pham nhu PLC, CNC/PLC combination, B truyén dong thong minh, DCS
(decentralized control system), Panel PLC, L61 PLC, cac module vao ra thong minh,...
Phan mém CoDeSys lap trinh cho thiét bi diéu khién kha trinh hoan toan tuan theo
chuén IEC 61131-3. V&i mot phdn mém 14p trinh chung theo chudn va cac hing san
xudt thiét bi phan cimg cam két san pham hoan toan hd tro thi viéc 1ap trinh s& théng
nhit va don gian hon cho ngudi sir dung.

Ngoai cac hing dugc ké trén con rat nhidu hing 16n nho nita san xuit cac san pham hd
tro theo tiéu chuan IEC 61131 nhu BECKHOFF, Rexroth, Danfoss, Schneider,
Yokogawa, Emerson,.... Qua d6 du thy rang chuan da duoc chip nhan rong rai nhu
thé nao. C6 mét thyc té 1 nhiéu hing vin dung phan mém riéng cho PLC hay PAC va
cc bo diéu khién kha trinh cta ho, do vay van chua phai 1a hoan toan theo chuin nén
chua thé tan dung hét duoc nhiing wu diém cua 1ap trinh theo chuén, cling chua thé tiét
kiém duoc ti da thoi gian va cong suc cho vi¢c 1ap trinh. Chéng han, khi mua PLC
ctia nhidu hing, chiing ta van phai hoc kha nhiéu, ca phan ctng 1an phan mém, ciing
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chua thé lay chuong trinh 13p trinh v&i phan mém cua hang nay d6 sang PLC cua hing
khac duoc. Trong tuong lai, nhitng han ché trén s& dugc khic phyc vi tiéu chuan nay
chic chin s& con duoc chép nhdn rong hon nira va lap trinh theo.

20



CHUONG 2: MACH LOGIC TO HQP
2.1 Co sé toan hoc vé dai sé logic
2.1.1 Ham va bién logic
a. Bién logic

Bién sb x duoc goi 1a bién logic néu x thudc tp hop B chi gdm 2 phan tir ky
hiéu 13 0 va 1. Nghia 13 bién logic x chi nhan hai gi4 tri 0 va 1.

xe B ={0;1}
b. Ham logic
Ham s6 f cta cac bién x1, x2, ..., xn dugc goi 1a ham logic khi va chi khi cac
bién x1, x2, ..., xn 1a cac bién logic va gia tri cia ham so6 f cling 1a gia tr1 logic, tuc la

fcling chico 2 gia tri 0 va 1.
f(x1, x2, ..., xn)e B={0;1} vo1x1,x2, ..., xn € B= {0;1}.

c. Cac phép toan logic co ban

e Phép nghich ddo (NOT)

Ky hiéu: nghich dao cia mot bién logic x ky hiéu 1a X.
Phép nghich ddo dugc dinh nghia thong qua bang gia tri 2.1 nhu sau

Béng 2.1. Bang gi tri ciia phép nghich déo

X f(x)=Xx
0 1
1 0

e Phép cong logic (OR)
Phép cong logic dugc thuc hién vai 2 bién logic x va y ky hiéu 1a x+y
Phép cong logic dugc dinh nghia thong qua bang gia tri 2.2 nhu sau:

Bang 2.2. Bang gia tri ciia phép cdng logic

X Y f(x,y) = xty
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Két qua ctia phép cong logic hai bién logic chi nhin gia tri 0 khi va chi khi ca hai bién
logic c6 gid tri 0
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Phép nhén logic (AND)

Phép nhén logic dugc thuc hién voi 2 bién logic x va y ky hiéu 1a x.y hodc x*y

hodc don gian la xy

Phép nhéan logic dugc dinh nghia thong qua bang gia tri 2.3 nhu sau:

Bang 2.3. Bang gia tri cua phép nhan logic

X y f(x,y) = xty
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Két qua ctia phép nhan logic hai bién logic chi nhdn gia tri 1 khi va chi khi ca hai bién

logic c6 gid tri 1

2.1.2

a.

*

nhau

Cdc tinh chat va dinh ludt logic co ban

Céc tinh chét cia phép toan logic

Tinh chit giao hoan
Két qua ctia phép tinh giao hoan 1a khong doi néu ta doi chd hai bién logic cho

Xty = y+x
Xy = y.X
Tinh chat két hop
xt+y+z = (x+y)+z = x+(y+z)
X.y.z=(x.y).z=x.(y.z)
Tinh chit phan phdi
X.(ytz) =xy +x.z
xH(y.2) = (x+y).(x+7)
Luat De Morgan

X, X, ot X =X, X, X
n 1 2

X, =X, +X,+...+X,

Phu dinh ctia mét tong cac bién logic bang tong cac phu dinh cac bién logic.
Phu dinh ctia mét tich cac bién logic bang tich cac phu dinh cua cac bién logic
Tinh d6i ngu

Néu trong mot hé thirc ta thay phép cong bang phép nhan, phép nhan bang phép

cong, thay 0 béng 1 val béng 0 thi s€ thu dugc mot hé¢ thirc maéi goi 1a hé thic ddi
ngau. Néu hé thirc ban dau dung thi hé thire ddi ngdu cta né ciing ding.
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b. Mot sb hé thirc logic co ban

° x+0 =x ; x.1=x

. x.0=0 ; x+1 =1

L X+X =X ; X.X =X

. Xx+Xx=1 ; xXx=0

. X+Xy =X ; X.(x+y) =x

) Xy + Xy =X ; xX+y)(x+y)=x

2.1.3 Cdc cdch biéu dién ham logic t6 hop
a.  Biéu dién bang bang chan ly

Bang chan 1y 13 bang 1iét ké tt ca cac t6 hop cac gia tri clia cac bién va gia tri
trong Gng cta ham s6 véi mdi t6 hop bién d6. Nhu vdy, véi mot ham n bién thi ta s&
c6 2" t6 hop bién. Bang 2.4 cho ta mot vi du vé bang chan 1y véi ham 3 bién

Bdng 2.4 Bang chan Iy biéu dién ham 3 bién

Gia tn; thap p.hA’an cua <1 2 <3 f(x1,x2,x3)
to6 hop bién
0 0 0 0 :
1 0 0 1 0
2 0 ! 0 X
3 0 I I X7
4 1 0 0 0
5 I 0 I :
6 I I 0 X
7 I 1 I :

Ghi chu:

Nhitng chd danh déu “x” 1 gia tri ham khong xac dinh (c6 thé 13 0 hodc 1), co
nghia 13 gia tri ham g vdi cac t6 hop gia tri bién dau vao khong anh hudong dén vai
tro ctia ham logic nay.

Uu diém cua cach biéu dién nay 1a dé nhin, it nham 1an vi tat ca cac kha ning
c6 thé cua ham sd da dugc liét ké ra hét. Nhuoc diém ciia phuong phap nay 1a cong
kénh, ddc biét 1a khi bién s 16n.

b. Biéu dién bang biéu thuac dai so

Ham logic c6 thé dugc biéu dién bang biéu thirc dai sé st dung cac phép toan
cong va nhén logic. Bang cach biéu dién ham logic bang biéu thuc dai sb, c6 thé dung
cac thiét bi logic dé thyc hién ham logic mot cach dang.
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Mot ham logic n bién bat ky bao gio ciing ¢6 thé biéu dién thanh tong chuan
day du va tich chuin day du.
*  Cach viét ham dudi dang tong chuan day du

+ Chi quan tam dén t6 hop cac gia tri cua bién 1am cho ham c6 gia tri 1. S6
1an ham bang 1 chinh bang s tich cua cac t6 hop bién nay.

+ Trong mdi tich ing véi mot t6 hop bién lam cho ham co gia tri bang 1,
cac bién c6 gia tri 1 thi giit nguyén, cac bién c6 gia tri 0 thi duoc iy gia
tri dao

+ Ham tong chuan day du sé& 13 téng cac tich d6

Vi du: Cho ham logic 2 bién nhu bang 2.5

Bang 2.5: Ham logic 2 bién s6

x1l | x2 | y=f(x1,x2)
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Ta nhan thdy c6 2 t6 hop gia tri bién lam cho ham c6 gia tri 1 14 (x1,x2) = (0,0)
va (x1,x2) = (1,1). Véi t6 hop (x1,x2) = (0,0), vi hai bién déu nhan gia tri 0 nén tich
cac bién tuong ung s& 1a x1.x2. Vi to hop (x1,x2) = (1,1), vi hai bién déu nhan gia tri
1 nén tich cac bién twong tng s& 1a x1.x2. Do d6 ham logic c¢6 thé dugc biéu dién duéi
dang tong chuan day da nhu sau

y=f(x1,x2) = x1.x2 + x1.x2

*  Cach viét ham dudi dang tich chuan day du

+ Chi quan tam dén t6 hop céc gia tri cua bién 1am cho ham c6 gia tri 0. S6
1an ham béng 0 chinh bang s téng ctia cac to hop bién nay.

+ Trong mdi tong tng voi mot to hop bién 1am cho ham cé gia tri bang 0,
cac bién c6 gia tri 0 thi giit nguyén, cac bién c6 gia tri 1 thi duoc iy gia
tri dao

+ Ham tich chuan day du s& 1a tich cac tong do

Vi du: Cho ham logic 2 bién nhu bang 2.5

Ta nhén thiy c6 2 t6 hop gié tri bién 1am cho ham c6 gia tri 0 1a (x1,x2) = (0,1)
va (x1,x2) = (1,0). V6i td hop (x1,x2) = (0,1), vi bién x1 nhan gia tri 0 nén dugc giir
nguyén, bién x2 nhan gia tri 1 nén phai lay gia tri dao, tong cac bién tuong ng s& la
x1 + X2. Véi t6 hop (x1,x2)=(1,0), vi bién x1 nhéan gia tri 1 nén phai ldy gi4 tri dao,
bién x2 nhan gia tri 0 nén duogc gitt nguyén, tong cac bién twong tmg s& 1a x1+x2. Do
d6 ham logic 6 thé dugc biéu dién dudi dang tich chuan day du nhu sau

y=f(x1, x2)= (x1 + x2)(x1+x2)
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bé viét cac ham logic dudi1 dang ngan gon, ngudi ta co6 the viét cac ham logic
dudi dang nhu sau:

+ Dang téng chuan day du
Ham logic & bang 2.4 ¢6 thé viét nhu sau:
f(x1,x2,x3)=2(0,5,7) v6i N = 2,3,6
Trong d6 cac s6 0, 5, 7 1a gia tri thap phan cua t6 hop bién (theo thu tu
x1x2x3) lam cho ham c6 gia tri béng 1; va 2, 3, 6 1a cac gia tri thdp phan ctua
t6 hop bién 1am cho ham cé gia tri khong xac dinh.
+ Dang tich chuan day du
Ham logic & bang 2.4 ¢6 thé viét nhu sau:
f(x1,x2,x3)=I1(1,4) v61 N =2,3,6
Trong d6 cac s 1, 4 1a gia trj thap phan cua td hop bién (theo thir tu
x1x2x3) lam cho ham c6 gia tri béng 0; va 2, 3, 6 1a cac gia tri thap phan cua
t6 hop bién 1am cho ham cé gia tri khong xac dinh.

C. Biéu dién bang bang Cac no

Nguyén tic xdy dung bang Cac nd nhu sau:
+ Dé biéu dién mot ham logic c6 n bién sd, can 1ap mot bang cé 2" 0, mdi &
tuong ing v6i mot t6 hop bién.
+ Cac 6 canh nhau hodc ddi xtmg nhau chi cho phép khac nhau vé 1 gié tri cua
mot bién
+ Trong cac 6 ghi cac gia tri ciia ham twong Gmg vé6i t6 hop bién tng véi 6 d6
Vi du: Bang Cac nd biéu dién ham logic trong bang 1.5
Bang 2.6 Bang Cac nd biéu dién ham logic trong bang 2.5

x2 0 1
x1
0 1 0
1 0 1

Bang Cac nd biéu dién ham logic trong bang 2.4

x2x3 00 01 11 10
x1
0 1 0 “x” “x”
1 0 1 1 “x”’

Chu y: v&i cac 6 ing voi cac to hgp bién lam cho ham c6 gia tr1 khong xac dinh thi co
thé dién “x” hodc bd trong

Bang Cac nd cho ham 5 bién
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x3x4x5 000 | 001 {011 {010 | 110 111 |101 |100

x1x2

2.1.4 Cac ky hiéu mach logic
Dé mé ta cac mach logic thuc hién cac ham logic, ngudi ta thudng dung cac ky
hiéu ctia cac phan tir logic thuc hién cac phép toan logic co ban. Cac ky hiéu dé bao

gom:

a. Phép phu dinh (nghich dao) NOT
X ) x X I :: x
\ X

b. Phép cong logic OR

X+y X+y

)

x+y
B /

C. Phép nhan logic AND

X X
xy — xy
y ) y | &

d.  Phép NOR va NAND

- Phép NOR
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- Phép NAND

xy
y

2.1.5 Mach role-tiép diém

Mach logic ciing c6 thé dugc biéu dién bang so dd role- tiép diém. Mot s6 ky hiéu
duoc st dung trong mach role —tiép diém bao gém:

- Nuta an thuong mo: —o—I_O— Binh thuong khi khong bi tac dong thi hai cyc cua
nat an duoc cach ly. Néu 4n nut thi hai cyc cua nit 4n s& duoc ndi véi nhau va cd
thé cho phép dong dién chay qua.

- Nt 4n thuong dong: —o|o—  Binh thuong khi khong bi tac dong thi hai cuc
ctia nut an dugc ndi voi nhau va co thé cho phép dong dién chay qua. Néu 4n nut
thi hai cyc ctia nit 4n s& dugc cach ly va khong cho dong dién chay qua.

- Cong tac hang trinh thuong mé: —eo—. Binh thuong khi khong bi tic dong thi
hai cuc cua cong tdc hanh trinh duoc cach ly. Néu bi tac dong thi hai cyuc ctia cong
tac hanh trinh s& duoc ndi voi nhau va cé thé cho phép dong dién chay qua.

- Cong tic hanh trinh thudng dong: —e_o—. Binh thuong khi khong bi tic dong
thi hai cuc ciia cong tac hanh trinh duge ndi voi nhau va co thé cho phép dong
dién chay qua. Néu bi tac dong thi hai cuc cua cong tdc hanh trinh s& dugc cach ly
va khong cho dong dién chay qua.

- Ro le gdm 2 phan cudn day , ky hiéu 1a mot hinh chir nhat dung L__| va cac tiép
diém. Tiép diém c6 2 loai co ban 1a tiép diém thudng md va thuong dong. Tiép
diém thudng mo, ky hi¢u 1 [ Binh thuong khi cudn day khong c6 dién thi 2
diém cyc cua tiép diém bi cach ly va khong cho phép dong dién duoc chay qua.
Néu cap dién cho cudn day thi cudn day nay s& lam cho hai cuc cua tiép diém
dugc ndi véi nhau va co thé cho phép dong dién chay qua. Tiép diém thudng
dong, ky hi¢u :H: Binh thuong khi cudn day khong c6 dién thi 2 diém cyc cua
tiép diém duoc ndi v6i nhau va cé thé cho phép dong dién chay qua. Néu cip dién
cho cudn day thi cudn day nay s& lam 2 diém cuc cua tiép diém bi cach ly va
khong cho phép dong dién dugc chay qua.

Mach logic ¢6 thé dugc biéu dién bang so d6 ro le tiép diém nhu sau:

- So dd gébm 2 day thé hién day ngudn cip cho mach

- Tuy thudc vao thiét b vat ly tuong umg voi cac bién logic ma ta c6 thé biéu dién
cac bién dudi dang niit 4n, cong tic hanh trinh hay cac tiép diém

- Céc bién o trang thai binh thuong dugc biéu dién bang cac phan tir & trang thai

27



thuong mo

- Céc bién ¢ trang thai dao thi duoc biéu dién bang cic phan tir ¢ trang thai thuong
doéng.

- Pau ra duge biéu dién béng cudn day cua role. Cudon day c6 dién thi c6 nghia la
dau ra nhan gi tri 1, khong co dién thi nhan gia tri 0. Khi cudn day thay doi trang
thai c6 dién hodc khong cé dién thi cac tiép diém (ro le) twong ung ciing thay doi
trang thai theo (coi 1a tirc thoi)

- Phép cong logic duoc biéu dién bang cach n01 hai phan tr song song voi nhau

- Phep nhan logic dugc biéu dién bang cach nbi hai phan tr noi tlep voi nhau.

- Pau ra duoc biéu dién bang cach ndi cudn diy voi té hop két ndi cac phan tir dau
vao.

Vi du mach role—tiép diém thuc hién ham logic

y=f(x1,x2)= x1.x2 + x1.x2

+ -

! xJ x2 ?

Er = 1Y -
xI x2

17

Khi x1 = x2 = 0 nghia 1a cudn day x1 va x2 (khong v€ & day) khong cé dién, do do
cac tiép diém & trang thai nhu hinh v€. Khi d6 dong dién cé thé di tir 1-7-5-2, cudn
day Y c6 dién , nghia la y = f(x1,x2) = 1.

Khi x1=x2 = 1 nghia 13 cudn day x1 va x2 c6 dién. Khi d6 tiép diém x1 (1-3), x2(3-5)
dong lai, cac tiép diém x1(1-7), x2(7-5) mé ra. Khi 6 dong dién c6 thé di tir 1-3-5-2,
cudn day Y co dién , nghia la y = f(x1,x2) = 1.

Khi x1 =0, x2 = 1 nghia la cudn day x1 khong c6 dién va cudn day x2 cé dién. Khi do
cac tiép diém x1 gilt nguyén trang thai nhu hinh v&. Tiép diém x2(3-5) dong lai, x2(7-
5) mo ra. Cudn diy Y bi cach ly khoi ngudn dién, nghia 1a y = f(x1,x2) = 0.

Khi x1 =1, x2 = 0 nghia la cudn day x1 c6 dién va cudon day x2 khong cé dién. Khi do
cac tiép diém x2 gilt nguyén trang thai nhu hinh v&. Tiép diém x1(1-3) dong lai, x2(1-
7) mé ra. Cudn day Y bi cach ly khoi ngudn dién, nghia 1a y = f(x1,x2) = 0.

2.2 Dinh nghia va phan loai

Mach to hop 1a mach ma trang thai d4u ra ctiia mach chi phu thudc vao t0 hop
cac trang thai dau vao ma khong phu thudc vao trinh tu tdc dong cia céc dau vao.
Theo quan diém diéu khién thi mach td hop 1a mach hé, hé¢ théng khong c6 phan hdi,
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nghia 13 trang thai déng md ctia cac phan tir trong mach hoan toan khong bi anh
hudng cua trang thai tin hiéu dau ra.

V& mat toan hoc, gia thiét mot mach to hop c6n dau vao x; (i=1,...,n) va m dau ra Vi
(=1,...,m), ta ky hi¢u

X = {Xy, Xz, ..., Xy} 1a tap céc tin hi¢u vao
Y ={y1, ¥2, ..., Ym} 1 tp céc tin hi€u ra

Thi mach t6 hop duoc biéu dién bdi m phuong trinh dai s6 Boole nhu sau:
yi = fi(X1,X2,..,Xy) VO1] =1, ..., m

C6 thé biéu didn md hinh toan hoc ctia mach td hop theo so dd khoi nhu & hinh
dudi day

x1
X2 ———» MACH (——>»Y2

: TO HQP :
xn L -y ym

2.3 Téng hgp mach logic to hop

Viéc tong hop mach logic t6 hop thuc chat 13 thiét k& mach t6 hop. Nhiém vu
chinh & day 14 thiét ké dugc mach to hop thoa méan yéu cau ki thuat nhung mach phai
t6i gian. Bai toan tong hop 1 bai toan phirc tap, vi ngoai cac yéu cau vé chirc ning
logic, viéc téng hop mach con phu thudc vao viéc sur dung cac phén tir. Vi moi loai
phan tir duoc st dung thi ngoai nguyén tic chung vé mach logic con doi hoi phai bd
sung nhitng nguyén tic riéng lac tong hop va thiét ké mach. Tuy nhién, pham vi duoc
dé cap ¢ day chi tap trung vao viéc dap tng cac chirc ning logic va téi thiéu hoa mach
logic.

Nhu di dé cap trong phan biéu dién ham logic trong chuong L, ta c6 thé biéu dién ham
logic dudi dang biéu thirc dai s6 tir bang chan 1y. Tir biéu thuc dai s6 d6 ta c6 thé su
dung cac phan ttr logic dé thuc hién mach logic. Tuy nhién biéu thirc dai s6 ma ta
nhan dugc trong chuong I thudng khong tdi thiéu, nghia 1 sb luong bién va phép toan
1a khong t6i wu. Do vay sb luong phén tir logic can thiét dé thuc hién ham logic s& 10n,
gdy ra tang chi phi va phirc tap trong viéc g& réi. O phan duéi ddy s& dé cip dén mot
sd phuong phap tbi thiéu héa ham logic t6 hop.

- Phuong phép dai sb
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- Phuong phap ma tran cac nd

- Phuong phap Quine Mc Clusky
2.3.1 Phwong phdp dai s6

Phuong phap dai sb 12 phuong phap dung cac bién d6i dai sé dé rut gon ham logic.
Mot sb biéu thire dai s6 thuong hay duoc sir dung bao gom:

° x+0 =x ; x.1=x

. x.0=0 ; x+1 =1

o X+X =X ; X.X=X

. Xx+Xx=1 ; xX=0

. X+Xy =X ; X.(x+y) =x

o Xy + Xy =X ; xX+y)(x+y)=x

Vi du:
Rat gon ham y = f(x1,x2) = x1x2+x1x2+x1x2
f(x1,x2) = x1x2+x1x2+x1x2
= (x1x2+x1x2)+(x1x2+x1x2)
=x1+x2

Nhu vy tir mot ham logic 2 bién véi 2 phép cong va 3 phép nhan logic, ta co
thé rt gon thanh mot ham logic trong dwong voi chi mot phép cong logic. Ciing c6
thé thiy rang biéu dién nay 1a ti thiéu.

Uu diém:

Phuong phép dai s6 ¢6 wu diém 14 kha tryc quan.
Nhwoc diém:

Tuy nhién nhugc diém co ban ctia phuong phéap ndy 1a rat kho co thé danh gia
duogc két qua thu duoc di 13 t6i wu hay chua.
2.3.2 Phuwong phdp ma trdgn cdc no
Phuong phap bang Cac né biéu dién ham logic dung bang Cac né sau d6 dung céc tinh
chat ctia bang Cac nd dé nhom céc to hop bién thich hop lai véi nhau dé rat gon ham

logic. Cac budc dé thuc hién phuong phap bang Cac nd nhu sau:
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- Budce 1:
Biéu dién ham d3 cho dudi dang bang Céc nd
- Budc 2:

Nhom cac 6 ¢6 gid tri 1 hodc “x” (khong xac dinh) canh nhau hoac do6i xung
nhau thanh céc vong. Viéc nhém nay phai théa man cac dicu kién sau:

+ S 6 trong mot vong c6 dang 2™ (1<meN) v6i m 16n nhét c6 thé
+  Céc vong co thé giao nhau nhung khong dugc trim 1én nhau

+  Céc vong phai phu hét cac 6 c6 gia tri 1 (khong phai phu hét cac 6
khong xac dinh).

+  Sb vong phai 14 it nhat
- Budc 3:

Mobi vong sé twong tmg vdi tich cac bién ma gia tri cac bién d6 1a khong thay doi
trong cac 0 trong vong d6. Ham rt gon bang tong cac tich tuong img véi cac
vong

Vi¢c nhém céc 6 c6 gid tri 1 canh nhau hodc dbi xtrng nhau thanh mot nhom
thuc chat chinh 13 ap dung tinh chat xy + x§ = x ctia phép toan logic. Theo cach sép
xép clia bang cac nd thi hai 6 canh nhau hodc déi xtg nhau chi khac nhau mot gia tri
bién, vi du 12 y. Nén khi ghép hai 6 d6 lai v6i nhau thi s& rat gon duogc bién y, va biéu
thirc twong tng v6i nhom 2 6 d6 s& chi con lai t6 hop cac bién khong ddi tri, & day 1a
x. Tinh chét ndy c6 thé mo rong ra cho 2™ 6 canh nhau hodc d6i xtmg nhau (qua truc
phan chia ving nhan gi tri 0 va ving nhan gia trj 1 cta 1 bién). Chy ¥ ring trong
nhom 2™ 6 thi s& c6 dung m bién bi doi tri. Gid tri ciia m phai 13 tdi da va sé vong phai
1a t6i thiéu dé dam bao két qua thu duoc 1 tdi uu.

Vidu I:
Téi thiéu hoa ham logic f(x1, x2, x3) = £(0,2,5.,6,7)

Biéu dién ham logic bang bang Cac nd nhu dudi day

x2x3 00 01 11 10

x1

0 1 0 0 1

: 0 T [ g5 | >
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C6 thé nhém céc 6 v6i nhau nhu sau:
- Ox1.x2.x3 (000) va x1.x2.x3 (010), 2 6 nay chi c6 bién x2 1a d6i tri nén t6 hop
rit gon twong tmg con x1.x3

- Ox1.x2.x3 (101) va x1.x2.x3 (111), 2 6 nay chi c6 bién x2 1 ddi tri nén t6 hop
rut gon tuong ung con x1.x3

- O x1.x2.x3 (111) va x1.x2.x3 (110), 2 6 nay chi c6 bién x3 1a ddi tri nén t6 hop
rit gon twong ung con la x1.x2

Nhu vay ham rat gon 1a f(x1,x2,x3) =x1.x3+ x1.x3+ x1.x2

Ta cling c6 thé nhom cac 6 theo cach khac nhu sau

x2x3 00 01 11 10

x1

0 1o | 0 0 m
! [ e W

- Ox1.x2.x3 (000) va x1.x2.x3 (010), 2 6 nay chi c6 bién x2 1a d6i tri nén t6 hop
rit gon twong tmg con x1.x3

- Ox1.x2.x3 (101) va x1.x2.x3 (111), 2 6 nay chi c6 bién x2 1 ddi tri nén t6 hop
rut gon tuong ung con x1.x3

- Ox1.x2.x3 (010) va x1.x2.x3 (110), 2 6 nay chi c6 bién x1 1a d6i tri nén t6 hop
rit gon tuong tmg con 1a x2.x3

Nhu vay ham rat gon 1a f(x1,x2,x3) =x1.x3+ x1.x3+ x2.x3

Ta nhan thay rang c6 thé c6 nhiéu két qua rat gon khac nhau va déu 1a két qua

t61 wu. Piéu nay hoan toan hop 1y vi tuy cach biéu dién c6 khac nhau nhung gia tri

ham s tmg véi cung 1 t6 hop bién 1a nhu nhau va s phép toan dé thyc hién hai biéu

dién khac nhau nay 1 nhu nhau (3 phép nhén logic va 2 phép cong logic) va la toi

thiéu

Vidu2:
Téi thiéu héa ham logic f(x1, x2, x3)=2(0,5,7) véi N =2,3,6

Biéu dién ham logic bang bang Cac nd nhu dudi day

x2x3 00 01 11 10

x1
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Trong vi du nay c6 ca cac to hop khong xac dinh nén khi nhom cac 6 lai voi
nhau ta c6 thé két hop cac 6 c6 gia tri 1 va cac 6 khong xac dinh dé dugc nhom co sb
6 1a t6i da. Chu y rang khong nhét thiét cac vong phai phu hét cac 6 khong xac dinh.
Trong vi du ndy c6 thé nhém cac 6 nhu sau:

- Hai 6 x1.x2.x3 (000) va x1.x2.x3 (010), 2 6 nay chi c6 bién x2 1a ddi tri nén to
hop rit gon twong tmg con x1.x3

- Hai 6x1.x2.x3 (101) va x1.x2.x3 (111), 2 6 nay chi ¢ bién x2 1a dbi tri nén to
hop rat gon tuong g con x1.x3

Sau khi nhom nhu trén ta thiy cac 6 c6 gia trj 1 dd dwogc nhom hét voi sb vong 1a it

nhat. Mot s 6 khong xac dinh khong nhat thiét phai thudc mot vong nao d6. Nhu vay

ham rat gon 1a f(x1,x2,x3) =x1.x3+ x1.x3

Phuong phap bang Céc nd kha truc quan, tuy nhién khi sb bién ting 1én thi viéc
nhom cac 6 tré nén phure tap va viéc chon s6 ti da trong mot nhom ciling nhu s6 nhoém
1a t6i thiéu tr& nén kho khin. Thém vao dé, viéc thyuc thi phuong phap nay trén cac
cong cu tinh toan rat khé khan.

2.3.3 Phuong phap Quine Mc Clusky

Ciing nhu phuong phdp bang Céac no, phuong phap Quine Mc Clusky cling ap dung
tinh chat xy + xy = x cua phép toan logic. Tuy nhién phuwong phap nay xem xét lan
luot kha ning rat gon cua tit ca cic két hop cta hai to hop bién ban dau va ca sau
timg budc rut gon. Bang cach nay viée rat gon duogc trinh bay dudi dang thuit toan va
c6 thé 1ap trinh cho may tinh thyc hién.

Céc budc thyc hién thuan toan Quine Mc Clusky nhu sau:

- Budc 1: Ghi cac t6 hop bién lam cho ham c6 gia tri bang 1 theo mé nhi phan. Cac
bién bi ddo thi ghi thanh 0, cic bién dugc gitt nguyén thi ghi thanh 1. Vi du
x1x2x3 sé& ghi thanh 101

- Buéc 2: Nhom céc t6 hop bién theo sb chir s6 1 trong biéu dién nhi phan cua to
hop bién. Pat tén nhom 1 1a nhom c6 1 chit s6 1 trong bi€u dién nhi phan. Ghi cac
t0 hop bién nay trong 1 cot.

- Buéc 3: Xem xét kha ning ghép ctia mdi t6 hop cta nhém tht i voi ting t6 hop
ctia nhom thir i+1 trong ciing mot cot. Hai to hop chi duoc ghép voi nhau khi biéu
dién nhi phan ctia chiing chi khac nhau 1 bit & ciing 1 vi tri. Khi ghép 2 t6 hop véi
nhau ta s€ ghi sang c6t bén canh t6 hop méi hinh thanh bang cach giir nguyén cac
phan gidng nhau va thay phan khac nhau bang dau gach ngang (-). Sau khi da xem
xét tit ca cac kha ning ghép cua toan bo cac t6 hop, danh dau sao (*) vao cac to
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hop bién da tham gia ghép va ddu v (V) vao céc t6 hop khong thé ghép.

- Budc 4: Lip lai budc trén v6i cot vira méi hinh thanh cho dén khi khong két hop
dugc nira. Chu y, hai t6 hop c6 dau (-) chi gheép duge voi nhau khi ma chi ¢6 1 vi
tri bit khac nhau va bit do6 phai 1a 0 va 1, khong the 1a “-*.

- Buéc 5: Lap bang phu t6i thiéu dé chon s t6 hop khong thé ghép tdi thiéu co thé
phu hét duoc sb t6 hop ban dau. Bang phu téi thiéu c¢6 cac cot trong tng véi s6 t6
hop nguyén gbc ban dau. Cac hang twong tng véi s to hop khong thé ghép duoc
nita. Trén mot hang, néu t6 hop tng voi hang dé co thé “phu” to hop tmg voi cot
(néu thay ¢ t6 hop rat gon diu “-“ bang s6 0 hodc 1 thi s& duoc t6 hop nguyén gdc
Ung voi cot) thi 6 ung voi cot d6 danh dau “x”. Tr bang phu di danh diu sé& chon
dugc s t6 hop tdi thiéu.

- Budc 6: Sau khi di tim duoc s6 to hop tdi thiéu thi chuyén céc t6 hop ma nhi phan
thanh t6 hop bién tuong tng (cac bién tmg véi vi tri c6 ddu “-* s& bi rat gon trong
biéu dién). Vi du cho ham 3 bién f(x1,x2,x3) thi 1-1 ng véi t6 hop x1x3. Vi tri x2
turong tng v6i ddu “-“ nén bi rat gon trong biéu dién.

Vi du: Ruat gon ham f(x1,x2,x3) = %(0,1,4,5,7)

Ta c6 bang thé hién thuat tr bude 1 dén 3 nhu sau:

Nhom Giatrithadp | To hop I T6 hop 11 T4 hop 111
phan tuong
ung
0 0 000%* 00-*(0&1) | -0- V(0&1;4&5)
-00* (08&4) (084;1&5)
1 1 001%* -01* (1&5)
4 100* 10-* (4&5)
2 5 101* 1-1V (5&7)
3 7 111*

T6 hop 000(0) va 001(1) chi khac nhau 1 bit cudi ciing nén c6 thé ghép chiing
dugc v6i nhau va to hop méi hinh thanh lag 00-. Tuong ty véi cac td hop khéc ta thu
dugc cot to hop II. Trong td hop II ta thiy 00- va 10- c6 ciing chi khac nhau bit dau
tién nén c6 thé ghép duoc v6i nhau va duoc t6 hop -0-. Tuong tu v6i cac t6 hop khac.
Riéng t6 hop 1-1 khong ghép dugc vai to hop ndo nén ta danh ddu (V). Cac t6 hop da
tham gia ghép duoc danh dau (*). Bén cot to hop III thi khong ghép duoc nita nén qua
trinh ghép dung & day.
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Tiép theo 1a 1ap bang phu nhu dudi day

000 001 100 101 111
-0- X X X X
1-1 X X
Ta thay 2 t6 hop -0- va 1-1 da 1 t6i thiéu.
Két luan ham t6i thiéu s& 1a f(x1,x2,x3) = x2+x1.x3
Vidu2:
Rut gon ham f(x1, x2, x3, x4) = 3(0,4,5,6,7,8,9,10,13,15)
Nhom Giatrithdp | To hop | T6 hop II T6 hop III
phén tuong I
ung
0 0 0000* | 0-00V(0&4)
000V (0&8)
1 4 0100* | 010-*(4&5) | 01-- V (4&5;6&7)
01-0*(4&6) (4&6;58&7)
8 1000% | 100-V (8&9)
10-0V (8&10)
2 5 0101* [01-1%(5&7) | -1-1V (5&7;13&15)
6 0110% | 011-*(6&7) (5&13;7&15)
9 1001* | -101%(5&13)
10 1010* | 1-01V (9&13)
3 7 0111* [-111*(7&15)
13 1101* | 11-
1*#(13&15)
4 15 1111*
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Béng phu:

0000 | 0100 | 0101 | 0110 | O1I11 | 1000 | 1001 | 1010 | 1101 | 1111
0-00 X X
-000 X X
100- X X
10-0 X X
1-01 X X
01-- X X X X
-1-1 X X X X

Cb mot sd goi v dé chon ra cac t6 hop rit gon tir bang pht nhu sau:

Trong cac cdt, tim cac ¢t chico 1 6 co dau “x”, & day la3 cot 0110, 1010 va
1111. Ta thiy rang cac to hop ing véi cac dau “x” tim & trén phai duoc chon vi chi co
nhimg t6 hop rat gon d6 méi phit duoc cac td hop twong ing voi cac cot tim thiy.
Nhu vy & day ta chon 3 t6 hop rat gon 1a 01-- (tng v6i 0110), 10-0 (tng v6i 1010) va
-1-1 (tng v&i 1111). Ba t6 hop rat gon da phu hét cac t6 hop 0100, 0101, 0110, 0111,
1000, 1010, va 1111. Ta con cac té hop nguyén gbc chua bi phit gdm c6 0000, 1001
va 4 t6 hop rat gon chua dung dén. Dén day viéc chon t6 hop rit gon dé phu 3 t6 hop
nguyén goc trd nén don gian hon nhidu. Vi du ta c6 thé chon 0-00, khi d6 6 0000 bi
phu, va to hop -000 1a khong can thiét, vi cac to hop ma td hop -000 phu da bi phu hét.
Tiép theo ta chon t6 hop rut gon 100- dé phu to hop nguyén gdc con lai. Nhu vay céc
t6 hop nguyén gbc di dugc phu hét. Cudi cung ta thu dugc két qua

f(x1,x2,x3,x4) =x1.x3.x4 + x1.x2.x3 + x1.x2.x4 + x1.x2 + x2.x4
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CHUONG 3: MACH LOGIC TUAN TU
3.1 Khai niém co’ ban vé mach logic tuin tw

3.1 Khai niém co ban vé mach logic tuan tu
3.1.1 Giéi thiéu chung

Mach logic tuan tu 1a mach ma trong do6 trang thai cua tin hiéu ra khong nhiing
phu thudc vao tin hiéu vao ma con phu thudc vao ca trinh ty tac dong cua tin hiéu vao,
nghia la phu thudc vao cac trang thai trudc d6 ciia mach hay 1a mach c6 nhé céc trang
thai. Nhu vay, vé mat thiét bi thi & mach tuan tu khong nhirng chi c6 cac phén tir dong
mé logic ma con ¢6 cac phan tir nhé.

So dd cdu tric co ban ciia mach trinh tu nhu ¢ hinh 3.1. Nét dic trung ¢ day 1a
mach c6 phan hoi thé hién qua cac bién ndi bo (Y1, Y2 vayl, y2)

Hoat dong trinh ty ctia mach duoc thé hién & su thay ddi cua bién nodi bd Y.
Trong qua trinh lam viéc, do su thay ddi cua cac tin hiéu vao X (X1, X2, ...) s€ dan
dén thay doi cac tin hiéu ra Z (Z1, Z2, ...) va ca tin hiéu n6i b6 Y (Y1, Y2, ...). Su
thay d6i ctia bién Y (Y1, Y2, ...) s& dan dén thay doi bién y (y1, y2, ...) sau thoi gian
(t1, 12, ...). Su thay d6i cua cac bién y (y1, y2, ...) lai c6 thé din dén thay doi cac tin
hiéura Z, ké ca Y, roi lai su thay ddi ctia Y lai dan dén sy thay ddi cua y ... Qué trinh
néu cur tiép tuc 1au dai nhu vay s€ lam cho hé mat 6n dinh, nghia 1a mach khong lam
viéc duoc. Yéu ciu dit ra 1a phai lam cho mach on dinh, nghia la khi mach tudn tu co
su thay ddi cua tin hiéu vao sé chuyén tir mdt trang thai on dinh nay sang trang thai on
dinh khac va trai qua mot s trang thai trung gian khong 6n dinh.

x1 Z1

2 —— wmacn [—45>
y1 ; TOHOP |° Y1 ,
y2 >

12

7l

Hinh 3.1 Cdu tric co ban cia mach trinh tu

3.1.2 Mo ta hoat dong cuia mach tuan ty
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Mot trong nhitng cong cu dé mo ta hoat dong cta mach tuan tu 1a biéu do6 dong mo
theo thdi gian. Vi du ta c6 so dd mach role-tiép diém (hinh 3.2a) va biéu dd doéng mé
(hinh 3.2b) duéi day

s al . * 1, 2 ,1,2,3,2,1,4,5,2,1
—o_l? ﬂ_c Y_ al : A . N T R . N
y a2
i Y
all_ y 4
4]

a) So do role- ti€p diém b) Biéu d6 déng mé&

Hinh 3.2: So' d6 mach ro le tiép diém va biéu do dong mo

Trong biéu dd doéng md, chiéu ngang biéu thi thoi gian. Cac sd biéu thi tén
trang thai cta hé thong. Nét dam biéu thi tai thoi diém d6 gia tri bién 1a 1 (nat bi 4n
hodc cudn day cé dién). Nét manh biéu thi gia tri 0 (nut 4n & trang thai khong bi tac
dong, cuon day chua c6 di¢n).

Trang thai 1 1a trang thai ban dau, tirc 1a chua tic dong gi vao cac bién dau vao.
Khi d6, cac nit chua bi tac dong, al=a2 = 0 va cac cudn day chua c6 dién, Y=2=0.

Néu ta chi 4n nut al, al=1, thi cudn day Y c6 dién, Y=1 (trang thai 2). Néu ta
nha tay ra khong 4n nut al nira, al=0, cudn day Y mét dién, Y=0, hé théng quay vé
trang thai 1.

Tiép theo, néu ta chi 4n nut al thi hé théng ¢ trang thai 2. Khi d6, cudn day Y
c6 dién 1am céc tiép diém y dong lai. Sau d6 trong lic van giit nut al va an tiép nit a2,
a2=1. Nut an thuong doéng a2 md ra, tuy nhién cudn diy Y van c6 dién vi tiép diém y
song song v6i a2 di dong lai trude d6 duy tri dién cho cudn day Y. Nat an a2 thuong
mo bay gid dong lai, cong véi tiép diém y da dong 1am cho cudn diy Z co dién Z=1
(trang thai 3). Bay gid ta nha tay khoi nat an a2, a2=0, (van an nuat al)thi tiép diém a2
thuong mo s€ tré vé trang thai thuong mé va lam cho cudn day Z mat dién, Z = 0.
Cuon day van co dién, Y =1. Hé théng tro lai trang thai 2. Va néu ta nha tay khoi nut
al thi trang thai lai tro vé trang thai 1.

Khi hé théng dang & trang thai 1, néu ta chi 4n nut a2, a2 = 1, khi d6 ca cudn
day Y va Z ciing déu khong c6 dién, Y = Z = 0 (trang thai 4). Néu ta van giit a2 va an
thém al thi cuén day Y va Z ciing van khéng c6 dién. Vi khi d6 nat 4n thuong déng
a2 bi an truéc nén mach bi hé. Khi 4n nit al cling khong 1am Y ¢6 dién. Vi Y khong
c6 dién nén tiép diém y van ma, lam cho Z ciing khong c6 dién. Day 1a trang thai s6 5.
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Néu sau d6 ta van giir nit al va tha nat a2 ra thi hé théng quay vé trang thai 2. Va néu
tha nut al ra thi tir trang thai 2 hé thng s& trd vé trang thai 1.

Co thé théiy r0 ¢ trong vi du nay khac biét co ban ctia mach logic tudn tu va
mach t6 hogp. Trong mach logic t6 hop, ham chi c6 1 gia tri v6i 1 to hop bién. Tuy
nhién trong mach logic tudn tir thi khac. Trong vi du ndy trang thai 3 va 5 ¢ clng to
hop bién dau vao (al=a2=1), tuy nhién dau ra cua trang thai 3 1a Y=Z=1, khac véi dau
ra cua trang thai 5 1a Y=Z=0. Gia tri cua mach logic tudn tu khong nhitng phu thudc
vao to hop dau vao ma con phu thudc vao trinh tu thuc hién, tuc la cac trang thai trudce
do ntra, hay n6i mdt cach khéac la mach c6 nho.

3.2 Tong hop mach logic tuin ty

Bai toan téng hop mach tudn tu 13 bai toan kho, hon nira tir mot yéu cu dé ra
lai ¢6 nhiéu cach giai quyét khac nhau, do vAy van dé chung & day 1a phai dua vao
logic nguoi thiét ké con phai tan dung cac kinh nghiém thuc té rat phong phu va da
dang. Du¢i day chi dé cap dén mot sb bude thue hién chung va cac vi du cu thé dé
minh hoa phuong phép tong hop mach tuan tu. Cac phuong phéap tong hop mach tuin
tu dugc gidi thidu:

- Phuong phap ma trin trang thai
- Phuong phap Grafcet

3.2.1 Phuong phdp ma trdn trang thai

Thong thudng trong thuc té, ngudi thiét ké s& nhan duoc mot yéu cau tong hop
nén mach logic dé thuc hién mot yéu cau cong ngh¢ dugc dat ra nao d6. Do d6 budc
dau tién dé 1a phai ma hoa bai toan dudi dang cac bién logic, sau do6 thi s& dung cac
cong cu toan hoc dé téng hop ra cac ham logic thoa mén yéu cau cong nghé dit ra.
Sau khi dd md hoa bai toan rdi c6 thé sir dung phuong phap ma tran trang thai dé tong
hop.

Trinh ty tong hop mach logic tudn tu st dung phuong phap ma tran trang thai nhu
sau:

Bwoec 1:

Xac dinh cac trang thai caa hé va xdy dung graph chuyén trang thai. Dau tién ta phai
liét ké duoc tat ca céc trang thai ma ta can quan tam cua h¢ va phai chi ra dugc mbi
lién hé giira cac trang thai d6 bang cac cung tron c6 hudng. Mot cung tron c6 hudng
tir trang thai i dén trang thai j cho ta biét hé thong c6 thé chuyén tir trang thai i sang
trang thai j.
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Bwoec 2:

Lap bang chuyén trang thai ML Bang chuyén trang thai MI ¢ s hang bang sb trang
thai cua hé, mdi hang rng v&1 mot trang thai. S6 ¢t chia lam 2 vung, vung cac bién
dau vao va vung cac bién dau ra. Tai vung cac bién dau ra, sb cot béng s6 dau ra, va ta
dién gia tri ctia cac bién dau ra Gmg véi cac trang thai cua hé vao cac 6 tuong tng véi
hang cua trang thai do.

Dbi v6i ving bién dau vao, sb cot bang sé t6 hop bién dau vao (N bién dau vao sé co
2N cot). Mbéi cot ung voi mot t0 hop bién dau vao va duoc viét theo thir tu giéng nhu
v6i bang Cac nd. Viée dién vao cac 6 ¢ ving nay nhu sau (dua vao graph chuyén
trang thai)

a) Tai 0 trong hang cua trang thai i, thugc cot ing voi dau vao cua trang thai i
ta dién (i) (s6 va c6 vong tron bao quanh). Ta goi ddy 13 cc trang thai i 6n
dinh.

b) Néu trang thai i c6 thé chuyen sang trang thai j thi tai 6 trong hang cua
trang thai 1, thudc cot dau vao cua trang théi j ta dién sé j. Ta goi 13 trang
thai trung gian.

Budc 3:

Rt gon bang chuyén trang thai MI thanh MIL Nguyén tic rat gon bang chuyén MI 1a
ta ghép cac hang cua bang ML Cac hang trong bang MI ¢6 thé ghép dugc véi nhau khi
chung théa man cac yéu cau sau:

a) Khong quan tam dén céc dau ra cia cic trang thai tmg vo1 cac hang
b) Tét ca cac 6 cung cot phai duoc dlen cung mot so (khong quan tam dén 6n
dinh hay trung gian), hodc la 6 trong. Néu chi can mot cot ¢o 2 6 trong cot
d6 dién s6 khac nhau thi khong ghép duoc.
Nguyén tic ghép 2 hay nhiéu hang trong bang MI thanh mot hang trong bang MII nhu
sau:

a) Néu ghép cac 6 c6 trang thai 6n dinh thi ghi trang thai 6n dinh
b) Néu khong c6 trang thai 6n dinh thi ghi trang thai trung gian (néu co)
hoic dé tréng.
Chii y: Trong bang MII khéng c6 ving dau ra, vi khi ghép cac hang vao thi mot hang
trong MII ¢6 thé tmg v&i nhiéu dau ra.

Bwoc 4:

Xac dinh va mi hoa bién trung gian. Tir bang MII ta s& xac dinh s bién trung gian
can thiét. Néu s hang cua MII 1a H thi s bién trung gian 1 S, 1 s6 nho nhat sao cho
2%> H. Sau khi chon sb bién trung gian, ta s& phan chia cac hang (cic trang thai) ing
v6i cac t6 hop bién trung gian mot cach hop 1y.

Budc 5:
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Lap bang Cac nd dé xac dinh ham logic cho cac bién trung gian va dau ra. Bang Cac

nd s€ twong tuy nhu MII véi s6 cdt bang s6 cot cua MII ing vdi cac t6 hop cta bién
dau vao, s6 hang 1a 2° img véi cac t6 hop cla cac bién trung gian. Viéc dién vao cac 6
cua bang Cac nd nhu sau:

a)
b)

©)

d)

Néu cac 6 trong MII 13 6 tréng thi cac 6 tuong ung trong bang Cac nod
cling 13 cac 6 trong (6 trong trong dwong voi trang thai khong xac dinh)
Néu céc 6 trong bang Cac nd khong c6 6 twong tng trong bang MII (do
trong truong hop 2°>H, s& c6 mot sb hang c6 trong bang Cac n6é nhung
khong co6 trong MII) thi cac 6 nay cling de tréng

Néu cac 6 trong bang MII ghi trang thai 6n dinh thi cac 6 tuong ung trong
bang Cac nd ciia bién ra hodc bién trung gian ghi gi tri cua bién d6 tng
voi trang thai dugce ghi trong 6.

Néu cac 6 trong bang MII ghi trang thai trung gian thi cac 6 tuong Ung
trong bang Cac n6 cua bién ra dé trong, cac 0 tuong ung trong bang Cac
no cia bién trung gian ghi gia tri cta bién trung gian d6 g véi trang thai
duoc ghi trong 6.

Sau khi d3 1ap duoc bang Cac nd cho cac bién trung gian va dau ra thi ta s& ti thiéu
hoa cac bang Cac nd d6 va tim duoc ham logic cho bién ra va bién trung gian. Nhu

vay cac bién trung gian va dau ra la ham cta dau vao va cac bién trung gian.

Vidu 3.1

Cho cong ngh¢ nhu hinh v€ dudi day

a0 al
A+

A-

Ban dau thiét bi cham vao a0 va di chuyén sang phai. Sau d6 thiét bj cham vao al va

di chuyén sang trai. Tiép theo thiét bi lai cham vao a0 va chu trinh duoc 1ap lai. Chu y
rang Khi thiét bi roi khoi vi tri cia cam bién thi cam bién lai tré vé trang thai khong

tac dong.

Trinh ty tong hop mach thuc hién cong nghé nay nhu sau:

Bwoec 1:

- Xacdinh bién vao 14 a0 va al; bién ra 1a A+ (sang phai) va A- (sang trai)
- SO trang thai va graph chuyén trang thai: vao/ra = a0al/A+A-

10 1) (LY i)

10 10 01 01
O—O—0—0
(\_’_/
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Trang thai 1 1a trang thai cam bién a0 tac dong, a0 =1, al chua tac dong,
al=0. Khi d6 thiét bi chay sang phai, A+ =1, A-=0 (a0al/A+A- = 10/10). Khi thiét
bi chay khoi vi tri cam bién thi a0 tré vé trang thai khong tac dong (a0=0), thiét bi
van tiép tuc chay sang phai, ta c6 trang thai 2 (00/10). Khi thiét bi chay va tac
dong vao cam bién al, al=1, thi thiét bi chuyén hudng chay sang trai (A+ = 0; A-
= 1). Ta c6 trang thai 3 (01/01). Khi thiét bj chay khoi vi tri cam bién thi al tr& vé
trang thai khong tac dong (al=0), thiét bi vin tiép tuc chay sang trai, ta c6 trang
thai 4 (00/01). Thiét bi sau d6 s& gip a0 va chu trinh s& 1ap lai.

Bwoec 2:

- Lép bang chuyén trang thai MI

Trang thai Tin hiétg sl’z‘loza(')al Tin hiéu

00 | 01 | 11 | 10 | A+ | A-

@ (sang phat) 2 @ 1 0

@ (trén duong sang phai) 2T 3 1 0
(3) (sang trai) y’l% ©) 0 ]
@ (trén duong sang trai) @ | 0 |

Trang thai 1 c6 dau vao 13 10 nén & hang 1, ¢t tng voi t6 hop 10 ta ghi (1).
Tuong tu ta ghi cc trang thai 6n dinh khac nhu (2) & hang 2, c¢6t 00; (3) & hang 3 cot
01; va (4) 6 hang 4, c6t 00.

Trang thai 1 c6 thé chuyén sang trang thai 2 nén & hang 1, cot Gtng voi t6 hop
00 1a to hop Ung vé1i trang thai 2, ta ghi sb 2. Tuong tu ta ghi 3 & hang 2, ¢4t 01; 4 &
hang 3, c6t 00 va 1 & hang 4 ¢4t 10.

Budec 3:
- Rt gon bang chuyén trang thai MI thanh MII

Ta thiy hang 1 va 2 c6 thé ghép v6i nhau, hang 3 va 4 ¢6 thé ghép véi nhau. Bang
chuyén MII s& nhu sau

a0

D+O @>10 X ®1o

01

®+® @01 @ l

O ¢ ¢cot 1 cua hang 1 14 2 6n dinh, & hang 2 13 2 trung gian nén ghép thanh 2 6n dinh
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O ¢ cot 2 hang 1 13 6 trong, & hang 2 1a 3 trung gian nén ghép thanh 3 trung gian
O ¢ cot 3 hang 1 va 2 déu 1a 6 tréng nén ghép thanh 6 tréng

O ¢ cot 4 hang 1 13 2 trung gian, ¢ hang 2 14 6 trdng nén ghép thanh 2 trung gian.
Tuong tu ta co két qua ghép hang 3 va 4 nhu trong bang.

Céc chi s nho chi t6 hop dau ra voi trang thai on dinh do

Budc 4:

- Xac dinh va mi héa bién trung gian. Ta thdy MII c¢6 2 hang nén ta can 1 bién trung
gian, dat 1a X. Ta phan chia hang 1 cia MII (la trang thai 1 va 2) img v61 X =0, va
hang 2 ctia MII (la trang thai 3 va 4) img vo1 X = 1.

Budc 5:
- Lap céac bang Cac nd va tim ham logic cho cac bién trung gian va bién ra
a) Véi bién trung gian X

= —tl
a0 — 30

01 0 £ \
0 1 0

@ |3 @- :

1 1 0 'y o

JIICH ©; 1 X

Céc trang thai 1 va 2 ting véi X = 0 nén trong cac 6 trong bang Cac n6 ung vdi cac 6
trong MII ¢ ghi trang thai 1 va 2 (6n dinh va trung gian) ta dién gia tri 0. Cac trang
thai 3 va 4 ing vo1 X = 1 nén trong cac 6 trong bang Cac nd tng vai cac 6 trong MII
c6 ghi trang thai 3 va 4 (6n dinh va trung gian) ta dién gia tri 1. Cubi cung ta duoc
bang Cac nd nhu hinh v& va ti thiéu hoa dugce ham sau : X = al + a0X

b) V&ibién dau ra A+

al ——
a0 — a0

4
1 1 1
1 1

@ | , ® » I .

X1 ® @ i X

Céc trang thai 1 va 2 ing v61 A+ = 1, trang thai 3 va 4 ng v61 A+ = 0 nén trong cac 6
trong bang Cac nd tmg véi cac 6 trong MII c6 ghi trang thai 1 va 2 6n dinh ta dién gia
tri 1, ghi trang thai 3 va 4 6n dinh ta dién 0, ghi cac trang thai trung gian ta dé tréng.
Cudi cung ta dugce bang Cac nd nhu hinh v& va tdi thiéu héa dugc ham sau A+=X .
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c) V&ibién dau ra A-

al al
a0 a0
0 0
©) ; @) » 0 0
1 1 : i
x| @ ® i I ;

Céc trang thai 1 va 2 img vé1 A- = 0, trang thai 3 va 4 ing v61 A- = 1 nén trong cac 6
trong bang Cac nd tmg véi cac 6 trong MII c6 ghi trang thai 1 va 2 6n dinh ta dién gia
tri 0, ghi trang thai 3 va 4 6n dinh ta dién 1, ghi cac trang thai trung gian ta dé tréng.
Cubi cung ta dugc bang Cac nd nhu hinh v& va tdi thiéu héa dugc ham sau A—= X .

Trong vi du 3.1 ta khong dinh nghia trang thai co dau vao 1a aga; = 11. Phu thudc vao
yéu cau cong nghé ma ta phai xem xét tit ca cac kha ning co thé ctia hé thdng hay chi
xem xét nhitng trang thai ma ta coi 13 quan trong va khong quan tdm dén cic trang thai
c6 thé khac. V& nguyén tic, viéc xem xét dén tat ca cac trang thai co thé cua hé thong
dam bao hé théng hoat dong chinh xac va tin cay.

Vidu 3.2:

Cho 2 nat 4n m va d dé diéu khién thiét bi T. Néu 4n nat m s& cép dién cho T, 4n nut d

s& cit dién cua T. Cac nit an d va m déu 1a nut 4n dang xung. Téng hop mach diéu

khién thiét bi T

Buoéc 1

- Xéc dinh bién vao: m va d; bién ra T. Khi bi 4n nat thi cac bién vao c6 gia tri 1,
khi khong bi tdc dong thi c6 gia tri 0. Khi T dugce cap dién thi T = 1, khi khong co

dién thi T = 0.
- Xac dinh s0 trang thai va graph chuyén trang thai, ky hi¢u vao/ra = md/T

20 10 00 oL
0 1 1 0
OQ—Q——®
11
0

®

O day ta xét tat ca cac kha nang co thé xdy ra cia hé. Trang thai 1 1a trang thai ban
dau. Néu ta 4n nat m thi hé thong chuyén sang trang thai 2 (T=1). Khi ta nha tay khoi
nat m thi T van c6 dién (T=1) va ta c6 trang thai 3. Néu hé dang o trang thai 3 ma ta



an nut d thi hé chuyén sang trang thai 4, T mat dién (T=0). Sau d6 ta nha tay ra khoi
nut d thi hé quay vé trang thai 1.

Ngoai ra ta ciing xem xét cac kha ning tir trang thai 1 chuyén sang trang thai 4, tir
trang thai 3 chuyén vé trang thai 2, va trang thai 2 va 4 chuyén qua lai v6i nhau.

Ta cling xét dén trang thai 5 1a trang thai cd 2 nit m va d bi an cung luc, khi do ta
quyét dinh dau ra T =0. Ngoai ra ta cling xét dén méi lién hé cua trang thai 5 va 4
trang thai khac cua hé, nhu di chi ra trong graph chuyén trang thai.

Budce 2

- Lép bang chuyén trang thai MI

Trang thai Tin hiéu vao: md Tin hiéura

T
- 00 01 11 10

Li) @ 4 5 2 0
@ 3 4 5 @ 1
©) ©) 4 5 2 1
4 1 @ 5 2 0
©) 1 4 ®) 2 0

Bwoc 3

Rt gon bang chuyén trang thai MI thanh MII: ta thdy hang 1, 4, va 5 c6 thé ghép
dugc voi nhau; hang 2 va 3 cling ¢ thé ghép dugc voi nhau. Bang chuyén MII s& nhu
sau:

0+@+0 | ® | @ | & ;
@+ | @

+o
v

Budce 4

- Xac dinh va mé hoa bién trung gian ‘ ’
Ta thay MII c6 2 hang nén ta can 1 bién trung gian 1a X. Ta phan chia hang
1 cua MII (1a cac trang thai 1, 4, va 5) img v61 X =0, va hang 2 cua MII (1a cac
trang thai 3 va 4) img vo1 X = 1.

Bwoc 5

- Lép bang Cac nd va tim ham logic cho cac bién trung gian va bién ra
a) V&1 bién trung gian X
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0 0 0 1 (-
OECHNG 2 0 0 o [F 17

1 1

1 1

1 0 0 1 » T =

[ ® 4 s | @ X 1o 0 [l
[ =t

X=md + Xd = (m + X)d
b) Voibiénra T

g d
m m
0 0 0
@ ® |6 . o| o | o
. 1 0 0 1 »X oo "1_\'
® 4 5 @) L S .

T=X

Chu ¥: O ca hai vi du nay ta thiy bién trung gian tring v6i 1 bién ra. Ta nhén thay
rang khi céac trang thai duoc ghép vao trong mot hang ma cé cung gia tri du ra thi c6
thé chon bién dau ra bang bién trung gian. Vi du ¢ trong vi du 3.1 trang thai 1 va 2 c6
cac hang tuong tmg duoc ghép véi nhau déu c6 dau ra A+ =1, A-=0; trang thai 3 va 4
déu co dau ra A+=0, A-=1 nén ta c6 thé chon X = A-. Tuong tu ¢ vi du 3.2 trang thai
1,4, va5 cocung gia tri T =0, trang thai 2 va 3 ¢6 cung gia tr1 T =1 va c4c hang tuong
g cuia chung duoc ghép v6i nhau nén ta c6 thé chon X =T.

Déi voi phuong phap ma tran trang thai, khi sé dau vao ting 1én thi viéc tong hop tre
nén phirc tap do gip khé khin trong viéc ghép cac hang mot cach t6i uu va bang Céc
nd co kich thudc qua 16n. Trong nhiéu trudng hop ta c6 thé rat gon duoc sb bién dau
vao nhu trong vi du dudi day.

Vidu3.3
Cho cong ngh¢ nhu hinh v€ dudi day

bO b1l

e

B+
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Hé théng gdm 2 co cdu chuyén dong 1én-xudng va phai-trai. Pau tién co cu
1én xudng sé& thuc hién chuyén dong di xudng (co ciu chuyén dong phai-trai dimg im).
Khi gip cam bién al thi s& thuc hién chuyén dong 1én (co cdu chuyén dong phai-trai
van dimg im). Khi gdp cam bién a0 thi co cdu 1én-xudng dimg, co céu phai-trai thuc
hién chuyén dong sang phai. Khi gip cam bién bl thi thyc hién chuyén dong sang trai.
Khi gip b0 thi co cdu phai trai dimg va co ciu 1én xudng thuc hién chuyén dong di
xuéng va chu trinh s€ duoc 1ap lai.

O day ta co 4 bién dau vao (a0albObl) va 4 bién dau ra (A+A-B+B-). Binh
thudng graph chuyén trang thai s& gdm 8 trang thai nhu dudi day

1010 0010 0110 0010 1010 1000 1001 1000
1000 1000 0100 0100 0010 0010 0001

O=Q—0—0—0—0—0—0

Tuy nhién ta cé thé rat gon s6 bién dau vao va s6 trang thai cua hé nhu sau:

Chon bién a thay cho a0 va al sao cho: a0 tac dong lam cho bién a duoc thiét
1ap gia tri 0 duy tri gid tri 0 khi a0 d3 nglmg tac dong. Va bién a chi duoc thiét 1ap gia
tri 1 khi bién al tac dong va duy tri gia tri 1 khi al nglmg tac dong. Cé thé thdy rang
a0 dong vai tro nut d, al dong vai tro nut m va a dong vai tro T trong vi du 3.2, do dé
ta c6 mdi quan hé sau a = (al + a)a0.

Tuong tu ta chon bién b thay cho b0 va b1, va ta co mdi quan hé b = (b1 + b)b0
Sau khi chon 2 bién mdi a va b 1am bién dau vao thi ghraph chuyén trang thai ctia hé

mdi voi quan hé vao/ra 1a ab/A+A-B+B- s€ nhu sau

00 10 00 01
1000 0100 0010 0001

020020

Bay gio bai toan tré nén don gidn hon voi 2 dau vao va 4 trang thai.

Két qua
- Bién trung gian X = a + bX
- Cacbiénra: A+=DbX;A—=a;B+=3X;B—=b

3.2.2 Phuong phap Grafcet

Grafcet 1a tir viét tit cia tiéng Phap “Graphe fonctinnel de commande étape
transition” 1a mot @b hinh chirc ning cho phép mé ta cc trang thai lam viéc cua hé
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thong va biéu dién qua trinh diéu khién véi cac trang thai chuyén bién tir trang thai

nay sang trang thai khac, d6 1a mot graph dinh hudng va dugc xac dinh boi cac phan
to sau

G:={E, T, A, M}

Trong do

={El, E2, ..., Em } la tap htru han cac trang thai (giai doan) cua h¢ thng. Moi
trang thai ung voi nhimg tac dong nao do cua phan diéu khién va trong mot trang
thai cac hanh vi diéu khién 13 khong thay d6i. Mot trang thai c6 hai kha nang 1a
hoat dong va khong hoat dong. Diéu khién chinh 13 thyc hién cic ménh dé logic
chita cic bién vao va cac bién ra dé hé théng c6 dugc mot trang thai xac dinh
trong hé va do cling chinh 1a mdét trang thai ctia grafcet.

= {tl, t2, ..., tp} la tap htru han cac chuyén tiép (chuyén trang thai). Him Boole
gan vOi mot chuyen tlep dugc goi 1a “mot tiép nhan”. Giira hai trang thai ludn
luon ton tai mot chuyén tiép.

= {al, a2, ..., an} la tap cac cung dinh hudng ndi gitra mot trang thai ndy véi
mot chuyén tlep hoac gitta mot chuyén tiép v6i mot trang thai
= {ml, m2, ..., mm} 1a tap cac gia tri 0 va 1. Néu mi = 1 thi trang thai i 1a hoat

d@ng, néu mi = 0 thi trang thai i 1a khong hoat dong.

Grafcet cho mot qua trinh ludn luén 1a mot d6 hinh khép kin tir trang thai dau dén
trang thai cudi va tir trang thai cudi dén trang thai dau.

a.

Mot s6 ky hiéu ding trong grafcet

Mot trang thai duoc biéu dién béng mot hinh chir nhat c6 danh s6. Gan lién véi
biéu tuong trang thai 1a mot hinh chir nhat bén canh, trong hinh chit nhat nay cé
ghi céac tac dong cua trang thai do.

+ Trang thai khoi dau dugc thé hién bang hai hinh chi nhét Iong vao nhau

+ Trang thai dang hoat dong c6 thém dau “e” & trong hinh chit nhat trang thai
Mot chuyén tlep dugc biéu dién bang duong gach “-*, bén canh ghi cac tac nhan
kich thich (bién vao) lién quan dén chuyén tiép do.

Quy tdc vieot qua chuyén tiép (quy tdc hoat déng cia grafcet)

Mot chuyén tiép 1a hop cach (hoic chuén) khi tat ca cac trang thai dau vao cta né
(cac trang thai ¢6 cung dinh huong n6i theo hudng tu trang thai do dén chuyen
tiép) 1a hoat dong. Mot chuyén tiép chi dugc vuot qua khi n6 1a chuan va tiép
nhan gin v6i chuyén tlep la dung.

Viéc vuot qua mot chuyén tlep s¢ lam hoat dong trang thai ké tiép (trang thai c6
cung dinh hudng di tir chuyén tiép dén né) va khir bo hoat dong cua trang thai dau
vao ctia chuyén tiép

Vidu I

Cho cong nghé¢ nhu hinh dudi day
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a0 al
A+

A-

Grafcet ing v6i cong nghé nay nhu hinh dudi day

1

0 —{ trang thai ban dau ‘

a0 (dd & dau hanh trinh)

1 —{ A+ (trang thai sang phai) ‘

—1— al (dd & cuéi hanh trinh)
v

2 —{ A- (trang thai sang trai) ‘

—— a0 (dd & déu hanh trinh)

Trang thai 0 (S0) 14 trang thai ban dau (ky hiéu 1a 2 hinh chir nhat 10ng vao
nhau)

Trang thai 1 (S1) va 2 (S2) 1a cac trang thai cuia h¢. Trang thai 1 trng véi
chuyén dong sang phai va tuong Gmg véi bién S1 = A+. Trang thai 2 img voi chuyén
dong sang trai va tuong g v4i bién S2 = A-. Giira trang thai 0 va trang thai 1 c6 mot
chuyén tiép t1 véi tiép nhan t1 = a0. Giita trang thai 1 va trang thai 2 c¢6 mot chuyén
tiép t2 voi tiép nhan t2=al. Giira trang thai 2 va trang thai 0 c6 mot chuyén tiép t3 voi
tiép nhan t3 = a0.

Ta c6 cac cung dinh hudng tir SO to1 t, t1 t&1 S1; S1 téi t2, 2 to1 S2; S2 t61 t3, t3 toi
SO.

Gia st hé thong dang & trang thai ban dau (c6 mot dau “e” & trang thai S0). Khi
d6 chuyén tiép t1 1a chuan. Néu tiép nhan t1 = a0 ding (t1=a0=1) thi chuyén tiép t1
duoc vuot qua. Khi d6 trang thai 1 s€ hoat dong va trang thai ban dau sé ngung hoat
dong. Dau “e” s& chuyén tir trang thai SO sang trang thai S1. Piéu ndy twong g voi
viéc hé chuyén tir trang thai ban dau sang trang thai sang phai. Va khi d6 chuyén tiép
t2 1a chuén.

Vit chuyén dong sang phai va tic dong 1én cam bién al, khi d6 tiép nhan t2 =
al =1 dung va chuyén tiép t2 duoc vuot qua. Khi d6 trang thai 1 s& ngig hoat dong
hoat dong (nglng chuyén dong sang phai) va trang thai 2 s& hoat dong (chuyén dong

€6 299

sang trai). D4u “e” s& chuyén tir trang thai S1 sang trang thai S2.
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Tiép theo la tiép nhén t2 14 chuan va khi cam bién a0 bi tac dong thi h¢ s¢€
chuyén sang trang thai SO va ngay sau d6 chuyén sang S1.

c.  Phan nhanh trong grafcet
- Phan ky “HOAC”

—1_ a. —— a. — a.
1 i+1 J i+2 d i+3

i+1 i+2 i+3

Néu trang thai S; hoat dong va chuyén tiép a;;; (hodc a;., hodc a;3) ding thi hé
chuyén sang trang thai S;;; (hoac S;; hodc S;;3).

- Ho1 tu “Hoac”

i+1 i+2 i+3

I 9n =1 %2 T i3

Néu trang thai S;;, hoat dong va chuyén tiép a;.; ding thi hé chuyén sang hoat
dong & trang thai S;14. Tuong ty nhu vay néu trang thai S;;, (hodc S;;3) hoat dong va
chuyén tiép a;;» (hodc a;.3) ding thi hé chuyén sang trang thai S;.4.

- Phan ky “VA” |

i
_I_ IS

A 4 A 4

i+1 i+2 i+3

Néu trang thai S; hoat dong va chuyén tiép a;,; dung thi tit ca trang thai S,
Siio va Sz déng thot hoat dong.
- Hoéitu “VA”
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i+1 i+2 i+3

—T i1

i+4

l

Néu trang thai S;;, Si» va Si; cung hoat dong va chuyén tiép a;1; dung thi

trang thai S;.4 s& hoat dong, déng thoi 3 trang thai trén ciing ngimg hoat dong.

Vidu2:

Cho cong nghé¢ nhu hinh v€ dudi day

b0 b1
z B-
e L T
A+ A- A+ A-
Al

Hé thdng gom 2 co cdu chuyén dong 1én-xudng va phai-trai. Pau tién co ciu
1én xudng sé& thuc hién chuyén dong di xudng (co cdu chuyén dong phai-trai ding im).
Khi gip cam bién al thi s& thuc hién chuyén dong 1én (co ciu chuyén dong phai-trai
van dtng im). Khi gip cam bién a0 thi co cdu lén-xudng dimg, co ciu phai-trai thuc
hién chuyén dong sang phai va mang theo ca co ciu 1én-xudng. Khi gip cam bién bl
co cau phai-trai ding va co ciu 1én xudng hoat dong thuc hién chuyén dong xudngthi
thuc hién chuyén dong sang trai. Khi gip cam bién al thi s& thuc hién chuyén dong
1én (co ciu chuyén dong phai-trai van ding im). Khi gip cam bién a0 thi co cdu 1én-
xudng dirng, co ciu phai-trai thyc hién chuyén dong sang trai va mang theo ca co ciu
1én-xudng. Khi gip b0 thi co cau phai trai dimng va co cdu 1én xubng thuc hién chuyén
dong di xuéng va chu trinh s€ duoc 1ap lai.

Grafcet ung v&i cong nghé nay nhu hinh dudi day
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0- —‘trangthéiband‘é\u ‘

—— 00.b0 (dé & déu hanh trinh di xuéng va
ddu hanh trinh sang phai)

A 4

1 —‘ A+ (trang thai di xudng) ‘

—1 al.(b0+b1) (d& & cudi hanh trinh

¥ di xuéng)

2 | A-(trangthéidilen) |

00.b1 (dd & dGu hanh trinh

1 40.b0 (dd & déu hanh trinh di xuéng va —— dixudng va cudi hanh trinh
y  déu hanh trinh sang phdi) J sang phai)
3 B+ (tran7g.théi a B- (trang thai
sang phai) sang trai)
—1_ a0.b1 (dd & cuéi hanh trinh sang

—1— a0.b0 (dd & déu hanh trinh

héi,
phai) sang phai)

d. Grafcet va ham logic tuwong ung

Sau khi d3 dién ta cong nghé bang GRAFCET, ta c6 thé sir dung mot s6 cong
cu dé van hanh GRAFCET d¢é thuc hién cong nghé yéu cau. Mot trong nhimng cong cu
nay 1a str dung PLC v&i ngdn ngit 1ap trinh SFC, s& duoc gidi thiéu ¢ phan sau. O
phan nay ta s& xem xét cach chuyén do6i tir GRAFCET thanh cac ham logic dé thuc
hién cong nghé yéu cu qua cac phan tir logic co ban.

Ta nhan thiy véi mdi trang thai Si ciia hé s& phai c6 2 ham: ham dong, tic 1a
ham lam cho trang thai bat dau lam viéc, ky hiéu 1a Si+; va ham cat, tic 1a ham lam
cho trang thai ngirng hoat dong, ky hi¢u la Si-.

Theo quy tic vugt qua chuyén tiép, trang thai Si s& bat dau hoat dong khi trang
thai trude nd (trang thai ddu vao, gia sir 1a Si-1) 12 hoat dong va tiép nhan ti gin voi
chuyén tiép nam giira Si-1 va Si a dung. Tir d6 ta c6 ham dong Si+ = ti.Si-1

Ciing theo quy tic vugt qua chuyén tiép, khi trang thai Si+1(1a trang thai phia

sau,trang thai dau ra cua trang thai Si) hoat dong, n6 s€ khir bo hoat dong cua trang
thai Si. Do d6 ta c6 ham ct Si- = Si+1.

Nhu véy ta da co6 thé thanh 1ap dugc ham dong va ham cét cta trang thai Si tir
cac trang thai ngay trudc va ngay sau, va cac tiép nhan lién quan. Tir ham déng va
ham cét nay ta cé thé xac dinh dugc ham logic cua trang thai Si dya vao két qua o
phan trude nhu sau:

Si = (S +S)St
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Chu ¥: néu ta thuc hién mach logic bang cc phan tir RS Flip-Flop thi Si+ s&
mg vé6i dau S, Si- tng v6i dau R cua Flip-Flop.

D061 voi cac mach phan nhanh ta ¢6 cac ham logic tuong tng nhu sau

Mach phén ky “HOAC”:
Si- = Si+1 + Si+2 + Si+3
Sitit = a1 S;
Sint =ainS;
Siat = aisS;
- Mach hoi tu “HOAC”
Sit1= = Sii- = Siu3- = Sig
Sitat =ai11Si+1 T ai12Sin + ai35i43
- Mach phan ky “VA”
Si- = Si+1.512.Si43
Sit1T=Six =Szt =15;
- Mach hoi tu “VA”
Sit1= = Sii- = Siu3- = Sig
Sitat =2i11Si+1Si+2Si43
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CHUONG 4
TONG QUAN VE PLC
4.1 Gié6i thiéu vé PLC
1.3.10 4.1.1 Pinh nghia va vi tri ciia PLC trong hé thong diéu khién

PLC 1a tén goi cua thiét bj diéu khién logic lap trinh dugc, xuét phat tir ba chir
cai dau cua tén goi tiéng anh Programmable Logic Controller. Ngoai ra, PLC con
dugc dinh nghia 1a thiét bi diéu khién c6 cdu triic may tinh. Nhu vay, PLC c6 day du
cac thanh phén cua may tinh: CPU, ROM, RAM, BUS, /O ...

Pau tién, PLC dugc xay dung dé thay thé cho hé thng diéu khién logic st
dung céc ro le dién tur, ro le thoi gian, bd dém va cac mach dién tr v&i cac ic sb ...
dugc ndi day phire tap. PLC ciing duoc chuin héa cac dau vao, dau ra, ngudn cip ...
thuén tién cho viéc dau ndi, hoat dong on dinh va thuc hién céc logic diéu khién béng
chuong trinh bén trong PLC. Sau déy, vi sy thuan loi trong Gmg dung va su phat trién
manh mé ctia cong nghé dién tir, ban dan, PLC di phat trién va xut hién trong hau hét
cac vi tri ciia hé théng diéu khién. Tur thiét bi cdp truong dén cac vi tri diéu khién,
giam sat hé thong, tir cic mdy san xuat don 1€ t6i toan bo hé thong trong phan xudng,
nha may.

l\; .Il.- Industrial Ethernet - l
1 L2

!

L

PLC1
Direct Wiring
emote 10
- == by o] RIS ™
RSRISKAN = 3 | .- A S J “ ) .
Direct Wiring or ASI )

pEan

R T,

Hinh 4.1: Vi tri cia PLC trong hé théng diéu khién
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1.3.11 4.1.2 Kha nang cua PLC

Cung véi sy ra doi, PLC mang theo nhiéu kha ning dé tmg dung trong nhiéu hé
théng khéac nhau. PLC c6 thé thyc hién chirc nang cua céc ro le, cadc by dinh thoi, bo
dém, cac ban mach diéu khién va mach dién tir logic. PLC hd tro kha nang tuy bién
diéu khién tu dong va diéu khién béng tay mot cach linh hoat. Trong cac hé théng diéu
khién lién tuc, PLC c6 thé thuc hién céc phép tinh toan sb hoc, doc va xuit cac dai
lugng tuong tu, thuc hién cac thuat toan diéu khién PID, Fuzzy ... Tuy nhién, ban
chat cua qua trinh diéu khién va tinh toan van 1a diéu khién sd. Trong hé thong, PLC
con c6 chire ning diéu khién tong thé, canh bao, ghép ndi mo rong hé thng.

PLC mang lai su thuan tién trong viéc rat ngin thoi gian thi cong, lip dat hé
thong, dé dang thay ddi hoat dong véi ton that nho. Pong thdi véi viée st dung PLC,
cac thiét ké co thé dugc tinh toan twong ddi chinh xac gia tri thi cong, dé dang thay
d6i hoat dong nhd thay d6i phan mém, img dung diéu khién pham vi rong, do tin cay
cao va hoat dong on dinh trong cac moi truong khéc nghiét do dugc ché tao tuan thu
cac tiéu chuén trong cong nghiép.

1.3.12 4.1.3 Phdn loai PLC

PLC c6 rat nhiéu ching loai do nhiéu nha san xudt cung cp. Mot s6 nha san
xuét va tich hop h¢ théng st dung PLC cho chinh ho tao ra. Mot s6 nha san xuat cung
cdp PLC mang tinh phd bién cho ngudi thiét ké va tich hop hé thdng khac. PLC duoc
str dung rong rdi v6i rat nhiéu tng dung tir don gian dén phirc tap, phu hop véi cac
yéu cau khac nhau cta timg hé théng. Viéc phan loai PLC dugc dua vao kha ning cia
PLC vé tdc do xt li, bd nhé, kha nang quan li vao/ra. V& co ban duoc chia thanh ba
loai: loai nho, loai vira va loai 16n.

PLC loai nhé c6 dung luong bd nhé dudi 2KB, quan 1y sé diém vao/ra dudi
128, duoc st dung trong cac cong nghé cé yéu cau don gian. Thudng dugc goi véi tén
Small, Micro. PLC loai vira ¢6 bd nhé 1én dén 32KB. PLC ¢& 16n ¢6 bd nhé ¢& MB,
va quan 1y t6i hang nghin diém vao/ra.

V& hinh dang, PLC thuong dugc ché tao thanh 2 loai: khdi c6 dinh (Compact,
Fixed) va cac khéi chirc ning riéng biét (Modular). Loai PLC dang khéi c6 dinh
thuong 1a loai nhd va vura, cé khdi MAIN gém c6 CPU, sd lugng dau vao/ra cb dinh,
ngudn cip, cic cong truyén thong dé c6 thé hoat dong doc 1ap. Véi cac yéu cau mo
rong, nha san Xuét cung cép cac khdi mé rong c6 chic nang dac biét: vao/ra s0, vao/ra
tuong tw, vao/ra tbe do cao, truyén thong ... ghép ndi v6i khéi MAIN. Loai PLC dang
cac khdi chirc ning riéng biét thuong 1a PLC ¢ vira va 16n. Cac khéi co ban 1a:
nguén, CPU, vao/ra sd, vao/ra tuong tu ... Voi cAu tric nay, PLC duogc st dung mot
cach mém déo va linh hoat. Ngudi str dung c6 thé dé dang lwa chon ciu hinh cho
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minh. Cac khéi thuong duoc lip vao cac khe cam (Slot) trén cic ban mach (Bus
module, Backplane).

Khéi MAIN

——— d.:f-.f'-‘-‘:'-t_

Cic khéi vao/ra me rong

Hinh 4.2: PLC dang khéi cé dinh

4.2 Ciu tric phén cirng

PLC c¢6 rat nhiéu hinh dang khac nhau, dang khdi ¢b dinh hodc khéi chuc nang
riéng biét. Tuy nhién, cac hé PLC ludn c6 thanh phan twong ty nhau: khéi ngudn, khoi
xt 1i trung tam, khéi vao/ra va giao tiép. So dd khdi co ban ciia PLC dugc thé hién
trén hinh ...

Kh&ingudn
(POWER SUPPLY)

v v v

Khéidauvao L | Kh@&ixlitrungtdm | | Kh&idaura
(INPUT) o (cPY) P (OUTPUT)

%

Khéigiao tiép
(COMMUNICATION)

Hinh 4.3: So do khéi co ban ciia PLC

1.3.13 4.2.1. Khéi nguon

Khéi ngudn c6 chirc ning cung cip ngudn mét chiéu én dinh cho cac khdi khac
trong hé thdng. Thong thudng, dién 4p ngudn dau vao cho khdi ngudn 1a dién ap xoay
chiéu 120VAC dén 220VAC (cho hau hét PLC) hoic dién 4p mot chiéu 24VDC (cho
mot sd loai PLC nhd). Pién ap dau ra cua khoi nguén la dién ap mot chiéu. Ddi véi
khéi ngudn doc 1ap thi dién ap dau ra thudng 1a 24VDC, trong mot s6 trudng hop sé

56



¢ cac dau ra dién ap khac nhau: £5VDC, £15VDC, 24VDC. Cong suét cua loai nay
6 thé lya chon tir nho dén 1én tuy vao cong suét tiéu thu cua céc thiét bi, khdi chirc
nang dugc cung cip. Dbi voi cac khdi ngudn nam trong khdi MAIN, dién ap dau ra s&
c6 nhiéu gia tri khac nhau va c6 cong suit nho.

Hinh 4.4: Khéi nguén doc ldp
1.3.14 4.2.2. Khoi xit li trung tdm (CPU)

Khdi xt li trung tdm la bd nao cua PLC, c¢6 chuc nang nhan dir li€u tur cac
module vao, thyc hi¢n chuong trinh, dua ra két qua va diéu khién cac thiét bi duoc ndi
vao module ra. CPU ¢6 thé duoc ché tao thanh khdi doc 1ap hoac nam trong khéi
MAIN. Cac thanh phan chinh ciia CPU gdm cé: bd vi xtr i, bd nhé (MEMORY), bus

a. Bo vixuw li:

Bo vi xtr li 1a hat nhan cua CPU, quyét dinh tdc do xur li, kha nang quan li ngoai
vi cua PLC. Tuy vao hang san xuét va loai PLC, cc bd vi xur li duoc st dung cé thé 1a
8 bit, 16 bit hodc 32 bit ... Mot sb loai PLC dugc dang Modular c6 thé dung nhiéu
CPU trong mot hé théng. Viéc co nhiéu CPU gitip ting kha ning va toc d6 xir li, tinh
toan, truyén thong ... trong khi cdac CPU c6 thé chia sé cac tai nguyén khac va du
phong khi mot trong cac CPU bi 16i.

b. Bo nho:

B0 nhé 1a thiét bi luu trit cac thong tin: chuong trinh, dir li¢u, tham s6 hé théng,
cAu hinh hé théng ... Viéc td churc va quan li by nhé do nha san Xuét quy dinh. By nho
¢6 thé duoc chia thanh hai loai: b nhd duy tri (non-Volatile) va bo nhd khong duy tri
(Volatile). Noi dung cta bo nhé duy tri s& khong bi mat khi mat dién. Tuy nhién, tdc
do doc/ghi (truy cap) bo nhd cham. Vi vay, by nhd duy tri thuong dugce dung lam bo
nhé chuong trinh, bd nhé luu dir liéu. Bo nhé khong duy tri s& mat ndi dung khi mat
dién nhung lai c¢6 toc d6 truy cip cao. B4 nhé khong duy tri thuong duge dung 1am bo
nhé dém dé CPU xur li, tinh toan, luu cac gia tri bién trung gian. Trong mot sb trudng
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hop, bd nhé khong duy tri cling duoc sir dung 1am bd nhd dir liéu khi c6 thém ngudn
nuoi cho b nhd (thuong 1a pin).

Mot s6 loai bd nhé dung lam bo nhé cho PLC: ROM, EEPROM, RAM, SRAM,
DRAM, FLASH ...

Vi¢c doc/ghi thong tin vé1 bd nhd dugce goi 1a truy cap by nhd. B nhéd co thé
duogc truy cap theo tung bit (véi dit liu nhi phan 1, 0); theo ting Byte (dit li¢u 8 bit);
theo tirng Word (16 bit) va Double Word (DWord) (32 bit).

c. BUS:

BUS 1a hé théng duong dan thong tin gitta cac phan trong CPU. BUS trong
PLC duoc chia thanh ba loai: BUS dia chi (Address BUS), BUS diéu khién (Control
BUS), BUS dir li¢u (Data BUS). BUS dia chi chira thong tin dia chi ciia 6 nhd, byte
nhé ... BUS dit liéu duoc st dung truyén ndi dung bo nhé. BUS diéu khién dung dé
truyén céc tin hiéu quy dinh doc/ghi bd nhé.

1.3.15 4.2.3. Khéi vao/ra

Céac module vao/ra 13 cac thiét bi ma tir d6 CPU trao d6i thong tin, dit liéu véi
thé giéi bén ngoai. Cac module vao nhan tin hidu tir cac thiét bi vao, bién ddi thanh dix
lidu giri ¢én CPU. Cac module ra nhan dit liéu tir CPU, bién d6i thanh tin hiéu diéu
khién céc thiét bi ra. Do nguén tin hiéu vao va ra rat da dang vé chung loai, nén cac
module vao/ra cling co rat nhiéu loai. Céac loai vao/ra co ban dugc chia thanh: cac
module vao/ra rd1 rac, module vao/ra twong tu, module vao/ra dac bi¢t,... Cac module
vao ra cling giéng CPU, nguén, duoc ché tao theo chuén va tuong thich véi CPU va
tuong thich véi nhau qua cac khe cam.
Viéc trao d6i dir liéu gitta CPU va cac module vao/ra nho thao tac doc/ghi qua BUS.
M&i 1an trao doi dit liéu 8 bit hodc 16 bit tuy vao loai PLC. Hé théng quan li dau
vao/ra theo dia chi. Céac dia chi phu thudc vao vi tri lép cac module vao/ra trong hé
théng, loai cia module vao/ra.

4.3 Hoat dong cia PLC

PLC hoat dong theo nguyén tic quét vong (SCAN). Mdi vong quét (chu ky
quét — Scan Cycle) dugc thuc hién qua 3 giai doan co ban.
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Start

Boc tin hiéu vao

Ve Thue hién chuong trinh

\\\7 /'

Thure hién chuong trinh

Hinh 4.5. Chu ky hoat dong cua PLC

Giai doan dau tién, PLC thuc hién doc céac trang thai tin hi¢u ¢ cdc module vao,
luu gitt vao vung anh dau vao dé lam di liéu thuc hién chuong trinh. Giai doan tiép
theo, chuong trinh luu trong bd nhd dugce thyc hién. Két qua s€ dugc luu trir trong bod
nhG dé sir dung trong cac chu ky quét sau hodc giri ra cac dau ra. O giai doan thir 3,
PLC giri dir liéu dén ving anh dau ra va bién doi thanh tin hiéu diéu khién céc co cu
chép hanh, cac thiét bi thuc duge ndi vi module ra. PLC sé& tiép tuc vong quét sau va
qué trinh nay dugc 1ap di lap lai lién tuc. Ngoai ra con mot ) chuong trinh con, ngét
s€ tao ra cac chu ky quét phu cua PLC.

Thoi gian thyc hién 1 vong quét c6 anh hudng 16n dén tdc do xir 1i va kha ning
xtr i thoi gian thye cua PLC. Vi vay, PLC hau hét chi duoc st dung trong céac bai toan
diéu khién c6 chu ky 1am viéc va thoi gian diéu khién 16n. Chu ky quét ctia PLC phu
thude vao cac nhan td sau: toc do xu i cua vi xt li cia CPU, d6 dai chuong trinh, )
luong cac dau vao, ra. Ngoai ra, chu ky quét con phu thudc vao sé luong va ndi dung
cac chu ky quét phu. Déi véi mot hé PLC, dé giam chu ky quét, can thyc hién téi vu
chuong trinh va Iwa chon cac loai PLC c6 kha ning phu hop véi ting Gng dung cu thé.
Nguyén tic hoat dong quét vong cia PLC han ché kha ning xir 1i tirc thoi caa PLC.
Tuy nhién, cac PLC hién dai ngay cang duogc trang bi va tang cuong kha nang xu li
ngét. Vi vay, cac PLC da dan khic phuc dugc nhuoc diém vé chu ky quét.

4.4 Cac lénh trong PLC (Cac ngon ngir 1ap trinh PLC)

4.4.1 Ladder

Ngon ngit 1ap trinh gian do thang LD (Ladder Diagram) dwoc ngudi My phat
minh tir mdt vai thé ky trude dé thay thé diéu khién role va 1a ngdn ngit 14p trinh PLC

phd bién nhat ¢ ddy hién nay, voi khoang 95% tmg dung. Ngbn ngir ndy da duoc chip
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nhan rong rai khip noi trén thé gidi, hau hét nguoi 1ap trinh diéu khién déu co thé hiéu
va str dung. Mot cach truc quan, ngdn ngir nay giéng hét mot mach diéu khién gdbm
cac dau vao can thiét dé diéu khién mot hay mot vai dau ra. Chinh vi nd giéng nhu
mach dién that nén chi can c6 kién thic vé mach dién 1a c¢6 thé doc hiéu va 1ap trinh

bang ngdn ngit nay.

Thanh phan dau tién phai c6 trong ngon ngit LD 1a cac thanh ngudn (Power rail)
thang ding bén trai va bén phai, noi ma ngudn (tudng twong) chay vao va ra. Riéng
thanh bén phai co thé hién hodc an. Trang thai cua thanh trai dugc coi 1a ON tai moi

thoi diém.

Céac dudng ndi ndm ngang va thang dimg ndi cac phan tir tiép diém va cudn day
cung cac khdi ham dé truyén trang thai tir trai sang phai, trang thai 12 ON hodc OFF
turong Gmg mirc logic 1 hodc 0. Theo dudng ngang 13 ndi theo quan hé logic VA, con

duong nbi theo phuong dung thé hién quan hé logic HOAC.

Céc tiép diém dé truyén trang thai tir trai qua phai cta nd va déng vai trd nhu tiép
diém VA vé logic. Cac tiép diém chuan va ki hiéu gom:

- Tiép diém thuong mé (| |--), khi trang thai cta bién tmg véi tiép diém ON (
tén bién dat tai ki hiéu ***, phia dudi day khong ghi lai ki hiéu nay nira) thi s& cho
trang thai cua dudng ndi sau d6 1a ON va nguoc lai.

- Tiép diém thudng dong (--|/|--), khi trang thai cua bién tmg véi tiép diém OFF
thi mé&i cho trang thai dudng ndi sau nd 1a ON va nguoc lai.

- Tiép diém phat xung suon 1én (--|P|--), khi phat hién c6 trang thai tir OFF lén
ON ¢ bién twong tmg va phia truéc ON thi s& cho ra ddng sau mét tin hiéu ON tirc thi,
con tai moi thoi diém khac phia sau luén OFF.

- Tiép diém phat xung sudn xudng (--|NJ--), khi phat hién c6 trang thai chuyén tir
ON xubng OFF ¢ bién twong tng va phia trudc ON thi cho ding sau ON tirc thi, con
lai moi thoi diém khac dang sau déu OFF.

Cudn day sao lai trang thai duong nbi bén trai sang bén phai dong thoi luu lai
trang thai vao bién twong tng. Cac cudn day va ki hiéu chuan:

- Cudn day thuong (—-(")--), trang thai ¢ bén trai dugc sao luu vao bién twong
ung (& ki hiéu ***) va sang phai.

- Cudn day dao (--(/)--), trang thai bén trai dugc sao lai sang bén phai, nghich dao
clia trang thai bén trai duoc luu vao bién twong tng.

- Cudn day SET (--(S)--), trang thai cta bién twong Gmg duoc set 1én ON khi trang
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thai truc 13 ON va duy tri trang thai nay cho dén khi duogc reset bang cuén RESET.

- Cudn day RESET (--(R)--), trang thai ctia bién twong tng duogc reset xuéng OFF
khi ¢6 trang thai ON phia truéc, va duy tri trang thai nay cho dén khi dugc set bang
cudn SET.

- Cudn day phat hién xung 1én (--(P)--), trang thai cua bién logic twong tmg 13 ON
khi ¢6 chuyén trang thai OFF 1én ON phia trudc, trang thai bén trai luén duoc sao lai
sang bén phai.

- Cudn déy phat hién xung xudng (--(N)--), trang thai cta bién logic twong tmg 13
ON khi c¢6 chuyén trang thai ON xudng OFF ¢ phia trudc, trang thai cta bén trai luén
duogc sao lai bén phai.

- Ngoai ra ¢6 cac cudn day nhé (---(M)---), cuon day SET nhé (---(SM)---), cudn
day RESET nhé (---(RM)---), tac dong gidng hét nhu cudn diy thudng, cudn SET va
cuon RESET tuong ing o trén.

Vi du str dung ngdén ngit LD lép trinh cho PLC thuc hién ham logic:

Y0 = (X0 + Y0) . X1

n
Y1 =X2
Y1 =X3
X000 X001
o— | +F (Y000
Y000
||
1T
X002
4 | ] [SET Y001
X003
6 [ ] [RST Y001
8 [END
4.4.2 IL

Ngon ngit 1ap trinh Instruction List (IL) gidng nhu ngdn ngit Assembler lap trinh
cho vi xur 1y, véi nhiéu hang cau 1énh ma mdi cau lénh thé hién cho mot hoat dong.
Néu viét theo chuan IEC hoan toan thi viéc chuyén phan mém dung cho cac phan

cting khac nhau that dé dang. Do 1a ngon ngir bac thap gin ngdn ngit may nén chuong
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trinh viét bang IL sé& giup bd diéu khién thyc thi nhanh hon, hon nita chwong trinh gon
nhe chiém it bo nhé. Tuy nhién vdi dung lwong bd nhd hién nay ciing nhu toe do xir Iy
ctia thiét bi kha trinh 1a 16n nén wu diém trén ciing khong bu lai nhuogce diém cua no 1a
gy khé khin cho nguoi 14p trinh vi xét vé& mit truc quan né rat kho hiéu so véi cac
ngdn ngr dd hoa. Bén canh do, 1ap trinh v6i1 IL 1a mot cong viéc nham chan véi mot
s6 ngudi. Khi can ching ta c6 thé dung két hop ngon ngit ndy véi cac ngdn ngir khac.
IL 12 mot chudi cac cau 1énh chi din, mbi chi dan dugc viét trén mot dong méi, cé thé
c6 mot hodc nhidu toan hang cach nhau bang dau phay. Bit dau chi dan c6 thé dung
nhén theo sau 1a ddu hai chAm. Chu thich dat cudi dong, sau cau 1énh va dat trong (*

va *). Cac toan tr ding trong ngodn ngit IL va chtrc ning ctia chung thé hién trong

bang:
Bang 4.1. Cac toan twr su dung trong ngon ngit IL
Thu ty | Toan tu Y nghia
1 LD bat gid tr1 hién tai cho toan hang, nghich ddo 1a LDN
2 ST Dua gid tr1 hién tai to1 dia chi toan hang
3 S Dat toan hang loai logic 1én 1
4 R bit lai logic 0 cho todn hang
5 AND Logic AND, nghich ddo la ANDN
6 & Logic AND
7 OR Logic OR, nghich dao 1a ORN
8 XOR Hoac loai trir
9 NOT Logic nghich dao
10 ADD Cong
11 SUB Tru
12 MUL Nhan
13 DIV Chia
14 MOD Phép chia iy du
15 GT So sanh 16n hon
16 GE So sanh 16n hon hoic bang
17 EQ So sanh bang
18 NE So sanh khac nhau
19 LE So sanh nho hon hoic bang
20 LT So sanh nhé hon
21 JMP Nhay téi nhan
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22 CAL Goi khéi chirc nang

23 RET Tro vé tir goi ham, khdi chirc nang hay chuong trinh
Vi du:
Start: LD %IX1.0 (* Start push button*)
AND  %MXS5 (* CONDITION*)
ST %QX2 (*Turn on Motor*)

Giita cac cau 1énh chi dan ciing c6 thé chén véo cac hang trong. Khi st dung ham
va khdi chirc niang trong IL ciing phai dung céc tir khoa twong tmg cta ching. Céc tir

khoa nay dugc trinh bay & phan n6i vé ham va khéi chirc ning.
4.4.3 STL

V&1 cang vong lap IF... THEN, cau 1énh lya chon va két thac mdi cau lénh 1a ddu
cham phay, ngon ngit 1ap trinh ST gidng cac ngdn ngit 1ap trinh bac cao nhu Pascal, C
do d6 d6i voi sinh vién va nhimg nguoi 1am quen véi 1ap trinh véi cac ngdn ngit ndy
s& hiéu va dung ST nhanh chéng. Véi ST c6 thé xay dung chuong trinh gon nhét, co
thé dua cha thich vao dé dang, tién loi cho viéc cAu trac hoa chuong trinh, Chuong
trinh viét bang ST s& giup thiét bj chay nhanh hon cac ngdn ngit d6 hoa, khi copy va
chinh stra chuong trinh cho mét goi du 4n méi twong tu ciing khéng miy vat va. Viée
dung két hop ngon ngit ST v6i cac ngdn ngit khac that tién loi, nhat 1a ta dung két hop
v6i SFC. Tuy khong d& nhin thdy nhu ngén ngit dd hoa nhung ST ciing khong khoé
hiéu lim. Néi chung néu dung riéng ngdn ngir ST thi c6 vé khong tha vi cho nguoi lap
trinh, nhung khi két hop thi s& nhanh hon va d& ton dién tich quan sat cho nhiing chd

khong can thiét thé hién bang dd hoa.
a.  Biéu thirc

Biéu thiic (expression) bao gdm toan tir va toan hang, khi tinh toan s& cho ra két
qua thugc mat kiéu dit liéu nao d6. Toan hang 1a bién, ham hodc céac biéu thic khac.
Toan tir c6 md dong ngodc (), ham tinh toan nhu Ln(x), Max(x,y), sé mii ** hay
EXPT, nghich ddo — hay NOT, nhan *, chia /, modulo MOD, c¢dng +, trir -, so sanh <,
>, <=, >=, béng nhau = hay khac nhau <>, va logic & hay AND, XOR, OR.

Do dai toi da cho phép cia mot biéu thirc tuy thudc vao thiét bi cua céc hang cung

cap.

b. Cau lénh
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Cau 1énh (statement) viét trong ngon ngir ST dugc két thiic bang diu chAm phay
(;), cac loai cau lénh:

- Lénh gan: dung “=dé gan, vi du A:=B;, C:= Sin(x);, 1:=1+1;.

- Lénh diéu khién ham va khéi chtrc ning gdm céc co ché cho viéc kich hoat cac
khdi chirc nang va cho vi¢c tra vé diéu khién céc thuc thé dang dugc kich hoat trudc
khi két thic mot ham hay khéi chirc ning. Khéi chirc ning duoc kich hoat bang cau
1énh bang tén khdi chirc ning va theo d6 1a cac tham sé vao c6 gan gia tri dé trong dau
ngoic, vi du: CMD_TMR(IN:=%IX5, PT:=T#300ms) ; thir tu tham s vio ¢ trong d6
khong quan trong, ciing khong bat budc phai gan gia tri khi d6 thi gia tri gan trudc do
hodc gia tri gan khoi dau (néu trude d6 khong gan) s& duoc ap dung. Cau lénh
RETURN s& gitip thoat khoi ham hay khdi chirc nang hién thoi.

- Lénh lua chon gém ¢ cau 1énh IF hodc 1énh CASE. Loai thir nhat ¢ céu tric:
IF biéu thirc diéu kién THEN tdp cac cau lénh ELSE tdp cac cau lénh END IF;. Lénh
CASE gém mot biéu thie dé lua chon co kiéu INT va sau d6 13 mot tap cac cau lénh
v6i mbi cau 1énh Gmg véi mot sé nguyén hodc dai sé nguyén, khi khong c6 1énh ung
voi sd nguyén nao trong nhém dugc chon thi sé thuc hién 1énh sau ELSE, hodc cling
co thé khong 1énh nao dugc thyc hién néu khong co gia tri thoa man, két thuc 1a
END CASE;.

- Cau Iénh lap: gém cac 1énh véi clu trac:

FOR bién chay c¢é gan gid tri dau TO gid tri cuéi BY gid tri nhay DO lénh
END_FOR; bién chay hay 1a bién diéu khién, cing cac gia tri ddu va gia tri cudi phai
cung mot kiéu dir liéu trong kiéu nguyén. Viéc kiém tra diéu kién két thac vong lap
duoc thue hién dau cac vong 1ap, do do khong bao gio thuc hién vuot qua gia tri cudi.

WHILE biéu thirc DO cdu lénh END WHILE; khi diéu kién biéu thirc logic duoc
kiém tra 12 sai thi méi dung vong lap.

REPEAT cdu lénh UNTIL biéu thirc diéu kién END _REPEAT: cic cau lénh duoc
thuc hién lap di lap lai cho dén khi biéu thuc diéu kién dung thi dung vong lip. Néu

khong c6 diéu kién dimg vong 1ap khong dam bao thi s& co 16i.
4.4.4 FBD

Ngon ngit lap trinh biéu d6 khéi chuc ning (function block diagram FBD) duoc
tmg dung rong rai chi sau LD, va c¢6 dang dd hoa ciing nhu LD. Cac khdi chtic ning
duoc ndi v6i nhau thanh mét chudi rat dé dang theo doi, vé mat truc quan thi dé hiéu
hon néu nhu nguoi l4p trinh chua hiéu nhiéu vé cac role logic. Cac ham va khéi chirc

nang duoc lay tir thu vién chuan hodc do ngudi lap trinh xay dung.
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4.4.5 SFC

Ngon ngir 14p trinh biéu d6 ham tudn tu (sequential function chart — SFC) cho
phép str dung cac thudt toan phtc tap trong mot chudi cac bude va cac chuyén. Viée
1ap trinh theo ngdn ngir SFC duogc thyc hién gidng nhu phuong phap tong hop mach
logic Grafcet, di v6i nhitng nguoi dd quen v6i phuong phap tong hop mach nay thi
day 12 ngdn ngir rat thudn tién dé viét chuong trinh, lai gin bo chit ché véi cac qua
trinh trong cong nghiép. Theo ngdn ngit nay, mot hop tac dong khoi dau duoc theo
sau bo1 mot loat cac chuyén va cac budc tac dong. Mgt hop tac dong véi phén ma bén
trong duoc viét bang bat ki ngdn ngit nao ctia chuin & trang thai hoat dong cho dén
khi budc chuyén tiép & ngay sau né dugc kich hoat thi hop tac dong & trude hét tac
dong va hop tac dong phia sau dugc cho phép. Budc chuyén tiép ciing c6 cac mi
chuong trinh dé kiém tra cac diéu kién xem c6 cho chwong trinh chuyén sang budc

tiép theo hay khong.

Do cac phan tir SFC doi hoi cho viée luu trit thong tin trang thai nén khéi to chuc
chuong trinh c6 thé sir dung dé xay dung cac phan tir nay 14 chwong trinh hodc khdi
chtrc nang, con ham khéng luu dugc thong tin trang thai nén khong thé sir dung & day.
Néu bat ki mot phan nao ctia khéi to chirc chuong trinh duoc chia thanh cac phan tir
SFC, thi khi d6 thi toan bd khéi t6 chitrc chuong trinh ciing bi chia nho. Néu ko ¢
phén SFC nao duoc gén véo thi toan bd khdi td chuc chuong trinh dugc xem la mdt

tac dong don va duoc diéu khién boi thuc thé kich hoat.
c. Budc nhay

Budc nhay (step) thé hién céc trang thai ma hoat dong ciia khdi tor chirc chuong
trinh va cic du vao ra twong Umg tudn theo cac ludt cua cac tic dong di kém cua budc

nhay do.

Budc nhay c6 thé dang khéi véi tén bude nhay & trong d6. Budc khai dau ki hiéu
v€ hai duong nét bao quanh, véi gia tri logic 1 mac dinh, con budc theo sau thi chi
mot duong, gid tri mac dinh ban dau 1a logic 0. Budc nhdy cling co6 thé duoc khai bao
dang chit STEP...END STEP. Két ndi dau vao va dau ra ctia mot bude 1a duong
thang ding phia trén va dudi cia khéi do, hodc dung chit TRANSITION...
END TRANSITION. C& buéc nhay thé hién trang thai hoat dong hay khong cua
bude duge thé hién dudi dang logic ***.X trong d6 *** 14 tén budc nhay. Bién nay co

gia tri logic 1 khi budce tuong ting dang duogc kich hoat, va c¢6 gia tr1 0 khi budc khong
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hoat dong. Thoi gian budc d6 hoat dong duoc thé hién béng bién *** T, trong do ***
1a tén budc nhay, T 1a bién kiéu TIME. Budc nhay, cd budc va thoi gian budc chi

dung trong pham vi POU ma n6 ton tai.
d. Chuyén

Chuyén (transition) biéu dién cac diéu kién dé diéu khién chuyén tir mot hay mot
sd budc phia trudce sang budc phia sau theo dudng nbi bude trong tng. Chuyén duoc

thé hién ¢ trén dudng nam ngang tai duong noi thang dirng gitra cac budc.

M&i chuyén c6 cac diéu kién chuyén di kém (transition condition), 1a két qua cta
phép tinh cac biéu thic logic don 1¢. Piéu kién chuyén thudng duoc dua vao chuyén
bang mot trong cac cach sau:

- Pua mdt biéu thire logic thich hop dudi dang ngdn ngit ST vio ngay bén phai

cua duong noi thang.

STEP1

%IX2.4 & %IX2.3

STEP2

l
Hinh 4.1. Chuyén viét bang ngén ngix ST

- Pua mot mang LD v6i dau cudi chinh 13 duong ndi thing ding.

|

STEP1

%IX2.4 %IX23

| || I

STEP2

I

Hinh 4.2. Chuyén viét bang ngon ngir LD

- Pua mot mang FBD véi dau cudi 1a duong ndi thang ding.
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STEP1

%IX2.4 —
%IX2.3 |

STEP2

I
Hinh 4.3. Chuyén viét bang ngén ngit FBD

- Pura mot mang LD hoic FBD cho dau cubi qua mot bo ndi (connector) ndi sang

duong nbi thing ding.

%IX2.4 %IX23 STEP1

| | TRANX>——
|
i
%IX2.4 — ,
—=TRANX>—

STEP2

l
Hinh 4.4. Chuyén viét bang FBD hodc LD ding bé néi
- Dung céau trac TRANSITION ...END TRANSITION theo ngén ngit ST, sau tir
khoa TRANSITION FROM 1la budc phia trude, sau tir khoa TO sé€ 1a budce phia sau,
biéu thirc gan “:=" 1a biéu thtrc logic viét bang ST thé hién diéu kién chuyén.
STEP STEP1: END STEP
TRANSITION FROM STEP1 TO STEP2
=%IX2.4 & %IX2.3 ;
END_ TRANSITION
STEP STEP2: END STEP
- Dung cau tric TRANSITION ...END TRANSITION theo ngén ngit IL, sau
TRANSITION FROM 13 budc phia trude, sau tir kh6aTO 1a bude phia sau chuyén,
Céc biéu thirc viét bang ngon ngir IL s& cho két qua cho diéu kién chuyén.
STEP STEP1: END STEP
TRANSITION FROM STEP1 TO STEP 2:
LD %IX2.4
AND %IX2.3

%IX2.3 —
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END TRANSITION
STEP STEP2: END STEP
- Dung tén chuyén (TRANSITION name) ¢ bén phai duong ndi thing ding véi
vai tro nhu 1a bd nhan dang cho chuyén, bd nay giéng nhu cdu traic TRANSITION
...END TRANSITION cho két qua logic vao bién c6 tén chuyén dé lam diéu kién
chuyén tir : mot mang LD hay FBD hoic céac chi dan viét theo IL hodc gan biéu thic
logic viét theo ST nhu dudi day:

TRANSITION TRAN12:

STEPI %IX2.4 %IX23 TRAN12
| I I {) |
TRAN12 END_TRANSITION
Hoac
"

STEP2 TRANSITION TRAN12:

! %IX2.4 —— &

— TRAN12
%IX2.3 —

END_TRANSITION

Hinh 4.5. Chuyén bang tén va ldp trinh bang LD hodc FBD
Hoic viét bang IL cho tén chuyén:
TRANSITION TRAN12:
LD %IX2.4
AND %IX2.3
END TRANSITION
Hoic viét bang ST cho tén chuyén:
TRANSITION TRAN12
=%IX2.4 & %IX2.3 ;
END TRANSITION
Chuyén chi c6 y nghia cuc bg trong pham vi don vi to chic chuong trinh chira
chuyén d6. S6 luong chuyén cho phép trong mot chuong trinh SFC va trong mot bude

phu thudc vao thiét bi thuc té.
e. Tac dong
M&i bude c6 thé khong c6 hodc co nhiu tac dong, budc nhay khong co tac dong
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di kém dugc coi 14 ¢6 chirc nang POI, nghia 1a chi chd diéu kién chuyén dung dé
chuyén sang buéc tiép theo. Mot tic dong c6 thé 13 mot bién logic, mot tap cac 1énh
ctia ngdn ngit IL, hodic mot tp cau 1énh theo ngdn ngir ST, hay mdt nic thang cia
ngdén ngtr LD, hodc cac mang FBD hodc mot mang SFC. Viéc khai bao tac dong céd
thé theo cac cach twong (mg vé6i kiéu bién ma né co thé nhu trén va chi c6 ¥ nghia
trong pham vi cia khdi to chirc chuong trinh chtra né. Vi du khai bao tac dong:

- Néu dang bién logic thi dugc khai bao trong khdi VAR hoic VAR OUTPUT
hoic dang db hao twong ty nhu thé.

- Dang LD:
ACTION 4
%IX1 %MX3 S8.X  %QX17
| | | ()
ENENO %MX10
C— LA {5)
D
Hinh 4.6. Dang tic déng viét bang ngén ngit LD
- Dang FBD:
ACTION 4
%IX1— &
%eMX3— —%QX17
S8.X
FF28
SR
Q1 F3MX10
C— LT S1
D —

Hinh 4.7. Dang tac déng viét bang ngén ngit FBD
- Vi du khai bao SFC:
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OPEN VALVE_1

VALVE_1 _READY

T STEP8.X

VALVE_1_OPENING N | VALVE_1 FWD

Hinh 4.8. Dang tdc déng bang SFC
- Khai bao dang ST:
ACTION ACTION 4:
%QX17 = %IX1 & %MX3 & S8.X ;
FF28(S1 = (C<D));
%MX10 = FF28.Q;
END ACTION
- Khai bao dang IL:
ACTION ACTION 4:

LD  S8.X
AND  %IX1
AND  %MX3
ST  %QX17
ID C
LT D
S1 FF28
LD  FF28.Q
ST  %MXI10

END ACTION

Trong vi dy, co S8.X dugc dung voi muc dich 1a khi S8 khong duoc kich hoat thi
cho %QX17:=0.

Mot b diéu khién kha trinh c6 cung cap cong cu lap trinh theo SFC s& c6 cac co
ché ghép cac tac dong voi bude nhay nhu sau:

- Khéi tac dong vé mat logic hodc vat 1y dugc di kem sat canh budc nhay, vi du:
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S8

Hinh 4.9. Dang khoi tac déng di kém buéc

T#10s

L ACTION 1

DN1

DN1

- Co6 nhiéu khoi tdc dong mdc vao nhau di kem véi bude, vi du:

S8 L ACTION 1 DN1
T#10s
— DNI1 ACTION 2
N ACTION 3

Hinh 4.10. Dang nhiéu khéi tac dong di kém bude

- Trong budc nhdy dang ngoén ngit, vi du:

STEP S&:

ACTION 1 (L, t#10, DN1);
ACTION 2 (P);
ACTION 3 (N);

END STEP
- Dung khdi tic dong, 1a phan tir dd hoa két hop bién logic cing cac tén dic tinh

tac dong dé tao diéu kién cho phép cho tac dong xay ra, vi du:

Hinh 4. 11. Khéi tac déng két hop diéu kién di kém véi bude

N ACTION 4
%QX17 =%IX1 & %MX3 & S8.X ;
FF28 (S1 :=(C<D));

%MX10 = FF28.Q
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. Céc quy tic tién trién

Vi tri dau tién cua mang SFC dugc dic trung boi budc nhay dau tién, va duoc
kich hoat khi khoi dong chuong trinh hay khdi chitc nang c6 chira mang d6. Viéc tién
trién trang thai tac dong cua cic budc dién ra theo dudng nbi truc tiép cac budc khi co
cac chuyén tac dong. Chuyén duoc cho phép khi cac budc phia trude ndi véi nd &
trang thai hoat dong. Tac tong cta chuyén xay ra khi chuyén duoc cho phép va diéu
kién chuyén dung, va nd 1am cho cac budc ngay trudc chuyén hét tac dong va nhuong

cho cho cac budc ngay sau do.

Viéc thay doi gitta budc nhdy sang chuyén rdi chuyén sang budce nhay duoc duy
tri trong viéc két ndi cac phan tir SFC, khong bao gid c6 hai budc nhay nbi truc tiép
ma phai qua mot chuyén, va hai chuyén ciing phai c6 mot budc nhay chia tach ra. Mot
chuyén c6 thé 1am cho nhiéu budc phia sau duoc kich hoat dong thoi, sau do viée tién
trién cua cac chudi phia sau ddc lap vo1 nhau, nguoi ta dua ra khai niém phan ki va
hoi tu cta cac chudi va ding hai dudng nim ngang song song (duong kép nam ngang)
khi chia ra hodc hop lai dién ra ddng thoi: néu 1a phan ki (hay hoi tu) ddng thoi thi chi
c6 mot chuyén va chuyén d6 nam trude (hodc sau) dudng kép nim ngang tuong tmg.
Néu phan ki theo kiéu Iva chon thi cac chuyén duogc dat sau duong nam ngang, mdi
chuyén 1a diéu kién cho budc tiép theo tuong ung vad1 nd, con hoi tu Iya chon thi céac
chuyén dit trudc dudng nim ngang. Trong trudng hop theo kiéu lwa chon thi viée
chuyén c6 thé thuc hién theo wu tién do nguoi sir dung mirc wu tién cho cac chuyén &

cac nhanh, khong phai tai mot thoi diém c6 nhiéu tac dong chuyén duoc.
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CHUONG 5: KY THUAT LAP TRIiNH PLC
5.1  Thiét ké chwong trinh dwa vao lru do

5.1.1 Gidi thiéu vé lwu do chirong trinh

Luu db 12 so d6 dai dién cho mot qua trinh gdm céc trang thai (budc) lién tiép cua qua
trinh. Mdi bude s& dugc thuc hién bdi méot yéu cau don gian co thé duoc coi 1a két qua
ctia mot vai diéu kién don gian.

Céc khéi co ban trong luu do:

C ) Bit daw/Két thic

Hoat dong/Hanh dong

biéu kién

Pau vao/ra

N\
N

O dia/Ving nhé

Chuong trinh con

Hinh 5.1: Ky hiéu trong lweu do
Vi du:
Luu d thé hién hé thdng diu khién cho thung nudc véi yéu cau:
- Khi nhan nat khdi dong thung nudc bat dau duoc d6 dau nude, van dau ra duoc dong
lai.
- Khi thung nudc déy, nat an dung dugc 4n va van dau ra dugc md va van dau vao
dong lai.
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L BAT PAU )
—

M¢ van dau ra
Doéng van dau vao

Ninmit 08

T~ khéidong?

Co L

M¢ van dau vao
Doéng van dau ra

" Thing div? Co M¢ van dau ra
o . Dong van dau vao

I Khéng
" Nhénnit dimg?

l Khéng

Hinh 5.2: Luu d6 thiing chira

Hoat dong dau tién cua hé 1a mé van dau ra, dong van dau vao. Tiép theo la
khéi diéu kién dugc sir dung dé mo ta cho trang thai chd nhdn nit khéi dong. Khi nat
khoi dong duoc nhin, hé s& di theo hudng Co, van dau vao s& mé va van dau ra sé
dong. Luu dd s& di vao mot vong 1ap v6i hai khéi didu kién dé cho thing day hodc niit
dirng dwge dan. Néu mot trong hai trudng hop xdy ra déu s& dan toi hanh dong déng
van dau vao va mé van dau ra. Luu d6 lai quay vé trang thai chd nhan nut khoi dong
mot 1an nita.

Muc dich mé ta hé théng nhd luu dd chuong trinh:
- Hiéu su hoat dong cua hé théng.
- X4c dinh cac hoat dong co ban (duoc biéu dién boi cac khoi).

- Xéac dinh chudi cac hoat dong (trinh ty dugc thuc hién boi cac miii tén)

74



- Khi nao chudi hoat dong thay doi nhd sir dung cac khéi diéu kién.

Khi 1ap duoc lwu d6 chuong trinh cta hé théng ta c6 thé chuyén luu do sang ngdn ngir
1ap trinh gian d6 thang dé 1ap trinh cho PLC. Phén sau ta s& nghién ctru viéc chuyén tir
lwu d6 chuong trinh sang ngdn ngit gian do thang.

5.1.2 Chuyén tir luu @6 chwong trinh sang gian do thang.

Dé hiéu 5 viéc chuyén tir lvu d6 chuong trinh sang gian d6 thang ta xét mot vi
du cu thé 1a hé théng diéu khién thung chtra nhu trén.

Bwoec 1:

- Li¢t ké dau vao ra: Dya vao yéu cau cong nghé ta liét ké tat ca cac dau vao ra cho

PLC.
Bang 5.1: Liét ké ddu vao ra
STT Tén tin hiéu Ky hiéu Vao/Ra S6/Twong tw
Vao Ra S6 Twong tu

1 Nut khéi dong Start 1 1

2 Nut dung Stop 1 1

3 Cam bién bao thung day Full 1 1

4 Mo/déng van dau vao Inlet 1 1

5 Mo/déng van dau ra Outlet 1 1

- Sir dung ky hiéu danh dau tit ca cac phan tir trong luu d6 chuong trinh (khdi hoat
dong, diéu kién, mii tén chuyén huéng). Trong d6 cac phan tir thudng dugc danh

dau nhu sau:
Badng 5.2: Mot s6 ky hiéu danh dau thuwong gdp trong leu do

STT | Cac khdi trong lwu do Ky hiéu danh diu | Vi tri danh diu
1 Bit dau/két thuc FSi Phia trén/bén phai
2 Hoat dong/hanh dong Fi Phia trén/bén phai
3 Piéu kién Fi Phia trén/bén phai
4 Chuyén tiép giita cac khoi (mii | Ti Trén mii tn

tén) chuyén tiép

Céc ky hiéu danh dau s& 1a cac ro le trung gian (néu thuc hién bang mach ro le tiép
diém) hodc cac 6 nhé trong PLC (néu lap trinh st dung PLC).

D061 voi luu do trong vi du diéu khién thung chura ta s€ danh dau nhu sau:
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// - ~\|
ES L BAT PAU )
. .

F1 M¢ van dau ra
Doéng van dau vao

-
1T2

gy <« Nhnmit
T~ khéidong?

Khéng

Co ‘ T3

F3 Mo van déu_ vao
Doéng van dau ra

F6

F4 < Thingddy? >

Mg van dau ra
Doéng van dau vao

S

TSL Khéng
FS < Nhinnitdimg?

l Khéng

Hinh 5.3: Luu d6 diéu khién chwong trinh da dwoc danh dau

Budére 2: Gian do thang cho cac chuyén tiép

Mot yéu t6 quan trong trong luu do diéu khién 13 cac miii tén chuyén tiép trong

lwu @6 (cling 1a diéu kién chuyén trang thai cta hé thong thyc té), va ta phai thuc hién

chuong trinh héa (gian do thang) cac chuyén tiép.

Quy tdac: Moi chuyén tiep duoc thuc hién khi co it nhat mot trong cdc dau vao cua no

la dung. Tuc la:

- Ham doéng cua cac chuyén tiép 1a logic hodc ctia cac dau vao chuyén tiép.

- Khi chuyén tiép duogc thuc hién thi cac ddu vao s& tu huy (do chuyén sang trang

thai tiép theo) nén chuyén tiép s& tu cit.

Theo quy tic d6, véi vi du trén ta co:
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Badng 5.3: Ham logic ciia cdc chuyén tiép

STT Chuyén tiép Ham logic
1 T1 T1=FS
2 T2 T2 =F1 or F6 or (F2 and Not Start)
3 T3 T3 = F2 and Start
4 T4 T4 =F3 or (F5 and Start)
5 T5 T5 = F4 and (not Full)
6 T6 T6 = (F4 and Full) or (F5 and not Stop)

Do d6 gian d6 thang ctia cac chuyén tiép trong vi du diéu khién thung chira nhu sau:

| | -
| | {\“/; Tl
T Fl -
‘,/' ‘\‘ -
| | ) T2
Fé6
| |
||
F2 start
| | q
| |
| IFZ | Ismart B
N\
1] | ()=
| | i
| | _/; T4
F5 stop
| | | |
I |1
] F4 ] full »
| | N SL.
¥ F4 | Ifull .
il 1 L.
F5 stop

Hinh 5.4: Gidn dé thang cho cdc chuyén tiép

Bude 3: Gian dd thang cho cac hoat dong, diéu kién

Quy tdc: mét hoat dong hay diéu kién dwoc kich hoat khi cdc chuyén tiép t6i né
la diing (sau d6 trang thdi ciia né phdi tir duy tri) va dwoc x6a bé khi chuyén tiép di ra

tu no la duoc thuc hién.

Vay ham déng cua cac hoat dong 1a cac chuyén tiép t6i no.
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Ham cat cua cac hoat dong la chuyén ti€ép ra khoi no.

Vi du: Hoat dong F1 duoc kich hoat khi chuyén tiép T1 dung va dugc huy hoat dong
bai chuyén tiép T2.

Tir d6 ta c6 gian d6 thang cho cac hoat dong ctia hé thong nhu sau:

Fi T2
[ q =y
| N OF
T
' e T
| == ~ | N B
A NS (U F2
iq
' F T
- 4 .
[ =t N E
| | N B
T3
- T 6
4 5
I I ] I = \I I 7N F4
|1 II\I = \_/
T4
B
' s T4 6
L= = u N 7\ pe
| N N )™
TS
]
F6 T2 -
| | ~NL - N F6
I I l T'\ N r
1 T6
|

Hinh 5.5: Gidn dé thang cho cdc hoat dong
Budc 4: Gian dd thang cho cac dau vao ra

Tir cac trang thai hoat dong cua hé thong, ta dua ra gian d6 thang cho cac dau
ra theo quy tic: Cdc ddu ra dwoc kich hoat khi cdc hoat dong ciia hé thong lién quan
101 no cing duoc kich hoat.

Van dau ra duoc kich hoat khi cac hoat dong: F1, F2, F6 dugc kich hoat.

Tuong tu ta co gian do thang cho cac dau ra nhu sau:
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() outlet

77 inlet

./

2|
N

Hinh 5.6: Gidn dé thang cho dau ra

5.2 Thiét ké chwong trinh dwa vao trang thai

Viéc thiét ké chuong trinh dwa vao trang thai chinh 13 viéc sir dung phuong
phap tong hop mach logic tuan ty ma tran trang thai. Cac budc cu thé nhu sau:
Budec 1

Tim ham logic cua cic bién trung gian, dau vao dau ra theo phuong phap ma
tran trang thai.

Xét lai vi du 3.1 chuong 3

a0 al

—>

<
! A-

Theo phuong phap ma tran trang thai ta da c6 ham logic nhu sau:

X = al + a0X
A+=X.
A+=X.

Budce 2

Chuyén cac ham logic sang ngdn ngit PLC twong tmg.
Céc ham logic co ban va ngén ngir trong tng trong PLC

grp | Ham Lénh trong PLC
logic
1. Ngon ngir IL
X = 1ot LDN a (*Pua gi’é tri a vao thanh ghi dich*)
1 . ST X (*Ghi két qua vao x*)
2. Ngon ngir ST
x :=NOT a;
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3. Ngon ngir LD

| ]
=/ = -
| I E =

4. Ngon ngir FBD
BNOT 02
BHOT

Boolean Mot

[ e —dn oup — ]

1. Ngon ngir IL
LD a (*Pua gia tri a vao thanh ghi dich*)
ANDN b (*logic VA véi b*)
ST X (*Ghi két qua vao x*)
2. Ngon ngir ST
x = a&(NOT b);
3. Ngon ngir LD

_ | a b x |
Xx=a.b | ] [ ]'[ 0 |
4. Ngon ngir FBD
BAND_04
BNOT_O1 u] BAND
BHOT -l Boolean And
oalean Mo | u
; Boolean Mot . —] In out [F— :l
D:—Em out f— — — —¢] In2
1. Ngon ngir IL
LD a (*Dua gia tr1 a vao thanh ghi dich*)
ORN b (*logic VA vé6i b*)
ST  x (*Ghi két qua vao x*)
2. Ngon ngir ST
x=a+b x :=a OR (NOT b);

3. Ngon ngir LD
I Sl

b
4. Ngon ngir FBD
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BOR_01

BHOT_0O1
[ }
BNOT
Boaolean Mot &l Ind

o o
Eln Out f— — — —— — InZ2

—

BOR

Boolean Or

Out [=

V&1 ham logic da co:

X = al + a0X
A+=X
A—=X

Ta c6 cac chuong trinh PLC nhu sau:
Chuong trinh bang ngén ngi IL

LDN a0
AND X

OR al

ST X
LDN X

ST A cong
LD X

ST A tru

Chuong trinh bang ngén ngit ST
X :=al OR (NOT a0 and X);
A cong = X;
A tru :=NOT X;

Chuong trinh bang ngdn ngir LD

a b X
! G g S
H H—%/r o o
X
= il =
= =
X A_Cong
A E r %
J L o
X A_tru
ﬁ/r_ &N
\J

Hinh 5.7: Vi du ngon ngir lap trinh LD

Chuong trinh bang ngdn ngit FBD

81




BNOT_01 BAND_01 BOR_01

—_—— o A_tru
BNOT ... | BAND .| BOR .| |
Boolean Not Boolean And Boolean Or
0 0 0 |0
Eln outfp— — — —¢a I outlp— — i1 omz}———
—_—— e —fF] 2 — —] In2
o [
.
0 |
———
BNOT_02
BNOT ol |

Boolean Not

e —dn oup® — oA

Hinh 5.8: Vi du ngon ngir lap trinh FBD
5.3  KY¥ thuat thanh ghi dich

5.3.1 Gidi thiéu vé thanh ghi dich trong PLC

B ghi dich cua PLC c¢6 chtic nang GHI s6 liéu vao 6 nh¢ dit liéu va DICH céc
bit trong 6 nhé khi ¢6 xung diéu khién dich bit. Do d6 ta ¢ thé tmg dung thanh ghi
dich dé thuc hién viéc thiét ké chuong trinh diéu khién tuan tu:

- MBOi bit s& twong g véi mot cong doan trong chu trinh cong nghé.

- Khi thue hién xong s& x6a dit liéu trong thanh ghi dich dé dwa hé théng vé trang
thai ban dau.
Vi du thanh ghi dich ctia Omron

VWMW <« Data 001

Hinh 5.9: Thanh ghi dich Omron
Khi dau vao Data = 1 (On) va c6 xung clock thi dir liéu s& day vao 6 nhg thi
nhat cta thanh ghi 13 HR00.00 va mdi 1an c6 xung clock sau d6 dit liéu s& day
vao cac 6 nhd tiép theo. Mdi 6 nhg s& diéu khién mot cong doan trong qua trinh
cong nghé.
Lénh gian d6 thang nhu sau:
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I C
HRO?.(B /1003
| C -
HRIO?.04 }004
I CH
HRO(I).OS }005
| ] C A
HR00.06 1006
1 | C
00.07 1007
—— -
END

Hinh 5.10: Lénh thanh ghi dich Omron
Tuong tu cho thanh ghi dich Siemens S7 200

Thanh ghi V100 V100.0

R R 2 2R 2 2 2
L] ]fe]fo]le][1fe D=
T T Clock

Hinh 5.11: Thanh ghi dich Siemens S7 200
Lénh thanh ghi dich Siemens
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10.0
[ —ip |7 o
10.1 | Data
V100.0 | gpit
g | N

V‘lIOIU.O 9040

11 C )
VHOP] /001

| | C
V100.2 Q0.2

| | C
V100.3 Q0.3

| ——C >
V1004 Q0.4

| | < H
V]IOIO.S 90.5

| C
VIIOIOG 90.6

| C
V%OP.? JOO?

1 C

Hinh 5.12: Lénh thanh ghi dich Siemens S7 200

5.3.2 Théng sé thanh ghi dich thwong ding

- Thong sé thanh ghi dich cia PLC Omron CPM 1
+ SO luong thanh ghi: 16 (HROO dén HR15)
+  S6 luong bit: 16
- Thong sd thanh ghi dich PLC S7 200
+ S luong thanh ghi: R4t nhiéu tiy thudc ving nhé cua PLC cu thé
+ Sb lugng bit: tuy thude 1énh thanh ghi dich st dung

Bang 5.4: Cdc loai thanh ghi dich cua S7 200

STT Lénh thanh ghi S bit
1 SHRB (SHLB) 8
2 SHRW (SHLW) 16
3 SHRD (SHLD) 32
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5.3.3 Ung dung thanh ghi dich gidi quyét mét cong nghé cu thé

- Cong nghé phan loai san pham

ﬁ Cam bien oi / Thiét bi ddy I6i

000 0 &8 6 &
® o_—_— O]

Crmmm= (101000,

Cam bién Clock

'

Phé pham Chinh pham

Hinh 5.13 Mdy phdn loai san pham
Nguyén 1y hoat dong:

+ Cam bién 16i s& nhan biét chat luong san pham, néu san pham 15i n6 s& ON.
va tin hi¢u nay s€ duogc dua vao thanh ghi dich.

+ Cam bién clock dung dé phat xung clock vao thanh ghi dich mdi lan c6
xung clock s& day san pham di chuyén mot bude trén day truyeén.

+ Khi san phém bi 16i thanh ghi dich s& ghi nhé né va tai vi tri cua thiét bi
day 16i n6 sé& bi day ra khoi day truyén.

- Phan cong vio ra cho PLC
Bang 5.5: Bang phan cong vao ra cho PLC S7 200

o Loai tin Pau vao/Ra . .
STT Tén tin hi¢u i - Dia chi
) hi¢u Vao Ra
1 | Cam bién i S6 1 10.0
Cam bién xung clock S6 1 [0.1
3 | Can day san pham 16i S6 1 Q0.0

- Chuong trinh PLC S7 200 cho may day 15i nhu sau:
+ Tuy theo thiét ké co khi vi tri ddy 18i cach vi tri cam bién béo 15i 1a bao
nhiéu xung clock ma ta sir dung loai thanh ghi dich nao (byte - 8 bit, word -
16 bit, hay DWord - 32 bit)
+ Thong thuong dé dat do tin cay co khi nén dé nho hon 8 xung clock.
Chuong trinh gian d6 thang

85



10.0
I } {p } E SHRB
10.1 | Data
V100.0 | spit
8 | N
V1003 0.0 o
| | ¢ )| Bayléi

Hinh 5.14: Gidn do thang chwong trinh mdy phdn loai san phdm.
Chuong trinh duéi dang STL

Network |

LD 10.0 //Dau vao Cam bién Clock

EU //Lénh vi phan sudn lén

SHRB 10.1, V100.0, 8 //B6 ghi dich, 10.1 ddu vao cam bién 16i
Network2

LD V100.3 //Bit thit 3 cua V100

= 00.0 //DAu ra dav 16i

5.4  Sir dung biéu dd chic ning tuin tw SFC

Trong chuong 3 (Muc 3.2.2) va chuong 4 (Muc 4.4) ta dd nghién ctru viéc thiét
ké chuong trinh bang phuong phap Grafcet va ngon ngit lap trinh SFC cho PLC.
Trong phan nay ta s& tim hiéu cach thirc thiét ké mot chuong trinh cho mét cong nghé
cu thé st dung biéu dd chirc nang tuan tu SFC.
Vi du ¢ day ta nghién ctru 1a vi du 2 muc 3.2.2 chuong 3

Cho cong ngh¢ nhu hinh v€ dudi day

b0 b1
s B-
e LT
A+ A- A+ A-
- || RS /

Hinh 5.15: Céng nghé khoan 2 16

Hé théng gdm 2 co ciu chuyén dong 1én-xudng va phai-trai. Dau tién co cau
1én xudng sé& thuc hién chuyén dong di xudng (co cdu chuyén dong phai-trai ding im).
Khi gip cam bién al thi s& thuc hién chuyén dong 1én (co ciu chuyén dong phai-trai
van dtng im). Khi gip cam bién a0 thi co cdu lén-xudng dimg, co ciu phai-trai thuc
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hién chuyén dong sang phai va mang theo ca co cdu 1én-xudng. Khi gip cam bién bl

co cau phai-trai dimng va co cu 1én xudng hoat dong thuc hién chuyén dong xudngthi
thuc hién chuyén dong sang trai. Khi gip cam bién al thi s& thuc hién chuyén dong

1én (co ciu chuyén dong phai-trai van ding im). Khi gip cam bién a0 thi co cdu 1én-

xudng dung, co cau phai-trai thyc hi¢n chuyén dong sang trai va mang theo céa co cau
lén-xuong. Khi gdp b0 thi co cau phai trai dung va co cau l1én xuong thuc hién chuyén

dong di xuéng va chu trinh s€ duoc 1ap lai.

Bwoec 1:

Tim hiéu cong nghé va 1ap Grafcet cho chu trinh cong nghé.

1

0. —‘ trang thai ban dau

ddu hanh trinh sang phdi)
v

—— a0.b0 (dd & déu hanh trinh di xuéng va

1 —{ A+ (trang thai di xudng) ‘

—1— a1.(b0+b1) (d& & cudbi hanh trinh

¥ di xubng)

2 ——{ A- (trang thai di lén)

a0.b1 (dé & déu hanh trinh

ddu hanh trinh sang phdi)
B+ (trang thai
sang phai)

3

—1__ a0.b1 (d@ & cubi hanh trinh sang
phdai)

1 a0.b0 (déd & déu hanh trinh di xuéng va

—}— dixubng va cuéi hanh trinh
sang phdai)

A 4

4 B- (trang thai
sang trai)

— a0.b0 (dé & déu hanh trinh
sang phdai)

Hinh 5.16: Grafcet ciia cong nghé khoan 2 16
Buwéc 2: Liét ké diu vao ra cho PLC
Badng 5.6: Pdu vao ra cho cong nghé khoan 2 16

STT Tén tin hi¢u Logitin | DauvaoRa | . hi
) hi¢u Vao Ra )
1 | Nat 4n khoi dong S6 1
2 | Nt 4n dimg S6 1
3 | Céng tic hanh trinh (CTHT) a0 S6 1
4 | Cong tac hanh trinh (CTHT) al S6 1
5 | Cong tic hanh trinh (CTHT) b0 S6 1
6 | Cong tac hanh trinh (CTHT) bl S6 1
7 | Pau ra diéu khién xi lanh A di S6 1
Xuéng A+
8 | Dau ra diéu khién xi lanh A di S6 1
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lén A-

9 | Pau ra diéu khién xi lanh B 1
sang trai B+

10 | Dau ra diéu khién xi lanh B 1
sang phai B-

Budée 3: Lwa chon PLC va lp trinh diéu khién
- Dua vao s6 lugng dau véo ra ta chon PLC va chil y loai PLC phai hd tro ngon
ngit SFC. O day ta st dung PLC cta hing Allen Bradley va 1ap trinh bing
RSLogic5000.
- Gin dia chi cho céac tin hiéu véao ra

Badng 5.7: Phdn cong vdo ra cho PLC

Loai tin Piu vao/Ra
STT Tén tin hi¢u i . Dia chi
) hi¢u Vao Ra )

1 | Nut an khoi dong S6 1 Local:2:1.Data.0
Nt 4n dimg S6 1 Local:2:1.Data.1

3 | Céng tic hanh trinh S6 1 Local:2:1.Data.2
(CTHT) a0

4 | Cong tic hanh trinh S6 1 Local:2:1.Data.3
(CTHT) al

5 | Céng tic hanh trinh S6 1 Local:2:1.Data.4
(CTHT) b0

6 | Cong tic hanh trinh S6 1 Local:2:I.Data.5
(CTHT) bl

7 | Pau ra diéu khién xi lanh A S6 1 Local:3:0.Data.0
di xudng A+

8 | Pau ra diéu khién xi lanh A S6 1 Local:3:0.Data.1
di Ién A-

9 | Pau ra diéu khién xi lanh B S6 1 Local:3:0.Data.2
sang trai B+

10 | Pau ra diéu khién xi lanh B S6 1 Local:3:0.Data.3
sang phai B-

Gin tag cho PLC va cac trang thai, chuyén tiép cua Grafcet (phin mém
RSLogic5000):
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Scope: IC‘MamProgtam _I I Show All

Name Alias For Base Tag Data Type Style
start Local:2:|.Data.0(C) Local:2:1.Data.0(C) | BOOL Decimal
stop Local:2:1.Data. 1(C) Local:2:1.Data. 1(C) | BOOL Decimal
al Local:2:1.Data.2(C) Local:2:1.Data.2(C) | BOOL Decimal
al Local:2:1.Data.3(C) Local:2:1.Data.3(C) | BOOL Decimal
b0 Local:2:|.Data.4(C) Local:2:1.Data.4(C) | BOOL Decimal
b1 Local:2:1.Data.5(C) Local:2:1.Data.5(C) | BOOL Decimal
A_cong Local:3:0.Data.0[C) Local:3:0.Data.0(C | BOOL Decimal
A_tu Local:3:0.Data.1(C) Local:3:0.Data. 1(C| BOOL Decimal
B_cong Local:3:0.Data.2(C) Local:3:0.Data.2(C| BOOL Decimal
B_tu Local:3:0.Data.3(C) Local:3:0.Data.3(C | BOOL Decimal

[+-50 SFC_STEP
TO BOOL Decimal

[+-51 SFC_STEP

[+- actl SFC_ACTION
T BOOL Decimal

[+- act2 SFC_ACTION

[+-52 SFC_STEP
T2 BOOL Decimal
T3 BOOL Decimal

+-54 SFC_STEP

[+~ act3 SFC_ACTION

[H-5S5 SFC_STEP
T4 BOOL Decimal

[+- act4 SFC_ACTION
T5 BOOL Decimal

Hinh 5.19: Pia chi vao/ra va cdc trang thdi, chuyén tiép

Chuyén tir Grafcet sang ngon ngit SFC:
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T4 start and a0 and b0

a0 and bl ]

L L1 N
R N .. | actl
cong :=1;
S1 —
... T1

al and (b0 or bl)

=1
[

LN act2
A tru :=1;
s2
I
T2 T3
| a0 and bo | a0 and b1
[ [

N  ..|act3 N .. |act4

\
B cong :=1; B tru :=1;
S4 S5
] I
.1 T5

a0 and b0 and (not stop)

[

Hinh 5.18: Chuong trinh PLC bang ngén ngit SFC ciia cong nghé khoan 2 16
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CHUONG 6
GHEP NOI VA TRUYEN THONG VOI PLC
6.1 Cic thiét bj vao ra

Trong hé thong trang bi dién cong nghiép néi chung va sir dung PLC néi riéng,
c6 rat nhiéu thiét bj khac nhau. Trong d6 co6 céac thiét bi ciing cdp tin hiéu vao: nut
nhén, cong tdc hanh trinh, cdc cam bién ... ; céc thiét bi ra: dén bdo, ro le, LED 7
thanh ... va cac thiét bi khac ghép ndi véi PLC: bién tan, HMI, cac b bién ddi tin
hiéu trung gian ...Dé c6 thé thuc hién ghép ndi chinh xéac cac thiét bi vao/ra voi PLC,
nguoi st dung can nim rd vé nguyén i hoat dong, dang tin hi¢u vao/ra cia thiét bj va
so dd nguyén li dau tin hiéu vao/ra ciia PLC. Phan nay sé& trinh bay vé mot s thiét bi
vao/ra co ban.

Cdc thiét bi vao

a. Cong tac va nat nhan

Cong tic va nat nhan 13 hai thiét bi vao co ban va phd bién nhat trong cac hé
théng diéu khién. Trong cac hé théng khong sir dung cac phan tir diéu khién nhu PLC,
dong dién va di¢n ap 16n dugc dit truc tiép vao thiét bi. Tuy nhién trong hé théng diéu
khién c¢6 PLC, céc cong tdc va nat nhan hau hét duoc ndi vao PLC va chi ¢ dong dién
nho chay qua. Cong tic va nut nhan cung cip céc tin hiéu ra dang tiép diém. Diéu nay
gitip thuan loi va dé dang cho viéc ghép ndi véi cac thiét bi khac.

TRy -
SEee
Hinh 6.1: Nit dn

Ky hiéu cta cac loai niit 4n trong ban v& nhu trong bang 6.1
Badng 6.1: Ky hiéu niit dn

Mo ta Loai US/Canada Quoc té/Anh Dire
Nut nhan Thuong hé | |
(Push button) | (NO) O O E l\ E |
Thuong kin
(NC) alo E_ E_
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Cong tac 2 i tri 1 9 |
(Switch) . j 1 /2 1 /2
AO © —k: Av_ ~\ l: ‘\" =

3 vi tri 12 3 5 & 3||
8ol o L

ro o | A TR

b. Coéng tic hanh trinh: (co khi, tr tinh, quang dién)

Trong qua trinh hoat déng cua cac hé thong coéng nghiép, c6 nhiéu co ciu phai
thue hién cac chuyén dong. Pé xac dinh qua trinh va vi tri cua cac chuyén dong do,
can c6 cac cong tdc hanh trinh. Céc cong tdc hanh trinh c6 thé dat tai vi tri du, cudi
cua hanh trinh hodc dat tai cac vi tri gitra hanh trinh dé c6 thé nhan biét va diéu khién
¢ cdu theo yéu cau cong nghé. Cong tic hanh trinh duoc ché tao theo nhiéu nguyén
tac. Tuy nhién, ba nguyén tic chinh dung trong cong tic hanh trinh 1a: co khi, tir tinh,
quang dién.

Cong tic hanh trinh duoc ché tao theo nguyén tic co khi bao gdm 2 phan chinh:
co cAu tac dong va tiép diém. Co ciu tac dong duoc ché tao theo céc hinh dang, kich
thude khac nhau dé phu hop véi cac vi tri tng dung khac nhau. Tin hiéu ra cua cong
tac hanh trinh 1a tiép diém. Tiép diém co 3 loai: thuong kin (NC), thuong hd (NO),
cap tiép diém (NO+NC c6 chung 1 chdn COM). Trong cong tic hanh trinh c6 thé co 1
tiép diém, 2 tiép diém hoic 1 cap tiép diém.

Hinh 6.2: Mot s6 logi cong tac hanh trinh theo nguyén tdic co khi

Cong tic hanh trinh theo nguyén tic tir tinh gdm 2 phan: nam chiam vinh ctru va
cong tic tir (tiép diém). Nam cham vinh ctru thuong duogc lip trén co cdu thu dong,
phan cong tic tir lap tai co cAu gin voi hé thong diéu khién. Cong tic hanh trinh theo
nguyén tic tir tinh khéng gy can trd cho su di chuyén ciia co cau.
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Hinh 6.3: Mot sé loai cong tdc tir trong thuc té.

Cong tic hanh trinh theo nguyén tic quang dién duoc cdu tao gdm phan tir phat
va phan tir thu. Hai phan tir ¢6 thé duogc thiét ké dbi dién nhau. Tin hiéu ra nim trong
phan tir thu va phan tr thuong duge st dung 14 phototransistor.

MOLDED DOT INDICATES ANCOE

Hinh 6.4: Nguyén li va hinh dang CTHT theo nguyén tic quang dién.
Trén co cdu chap hanh duoc gin 1 phan tir dic biét ma khi di duyén dén vi tri
dat CTHT, phén tir d6 s& che hodc dé hé bén phat va bén thu tao ra sy thay ddi tin
hiéu.

[

IIMHR
A Sensor

= 4
Esrter ue0) A
\ (PHOTOTRANSISTOR)

CATHNC couLecTon

f

c. Cam bién tiém can: (quang dién, cam ung tu, dién dung)

Cam bién tiém can 12 thiét bi dung dé xac dinh vi tri ctia co cau chép hanh hoac
san phém, vat liéu vo1 khoang cach nhét dinh. D6i véi cam bién tiém can, céc nguyén
tac thuong duoc sir dung 13 quang dién, cam tng tlr, dién dung. Pau ra cta cam bién
tiém cin co thé chon loai dau ra tiép diém hodc diu ra transistor. Mot sd loai cam bién

L

tiém can cho phép cai dat khoang cach tac dong va dung tac dong.

Hinh 6.5: Hinh anh cam bién tiém can cam ung tu va dién dung
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d. Cam bién tdc do: (phat tdc, quang dién - encoder)

Trong cac hé théng san xuat, co cdu quay rat phd bién. Dé thuc hién co cdu nay
c6 thé dung nhiéu phuong an khac nhau nhu dong co khi nén, déng co dién. Ciing nhu
cac co cdu di chuyén khéac, cac cam bién vi tri cling duoc sir dung. Tuy nhién, trong
cong ngh¢ diéu khién, dé dam bao an toan, do on dinh, chinh x4c, hau hét cac co ciu
quay can duge xéac dinh toc d6. Vi vay, thiét bi dé do va phan hi tdc do cta co cAu rat
quan trong. Hai thiét bi chu yéu dugc dung trong cong nghiép 1a phat toc va encoder.

Hinh 6.6: Hinh dnh phdt téc va encoder

Vé6i hinh dang bén ngoai, phat toc va encoder khong khac nhau nhiéu vi ciing
dugc ché tao dé dé dang lap rap do toc d6 co cAu quay. Tuy nhién, thudng encoder s&
nho va nhe hon do cdu tao. Phat tdc co cau tao nhu dong co dién mot chiéu va cho tin
hiéu ra dién ap ti 1é v6i tbe d6 dong co. Vi vay, tin hiéu tir phat toc dugc sir dung véi
cac module tuong tu.

Encoder 1a thiét bi cho tin hiéu ra dang xung. Encoder ¢ 2 loai: encoder tuyét
dbi va encoder twong dbi. Encoder tuyét d6i thuong dung do vi tri co cdu quay.
Encoder tuong dbi dung do tdc do va ciing c6 thé xac dinh vi tri co cau quay. Tuy
nhién, cau tao co ban cua encoder luén gdm 2 phan : dia quay va phan tir quang dién.
Dia quay s& dugc dit vao gitta phan phat va thu cta phan tir quang dién. Trén dia quay
s& ¢6 cac ranh (hoic vach den). Khi dia quay hoat dong, phan thu trén phan tir quang
dién s& thay doi trang thai va tao ra tin hiéu xung. Ngoai ra encoder con cé cac thanh
phﬁn khéc : truc quay, vo va co thé co mach dién tir dé 6n dinh tin hiéu Xung ra.
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LED/Photodiode
reader ~_

rotation
axis

Optical Disk

Encoder
Parts

Hinh 6.7 Cdu tao co ban cia encoder

Encoder tuong ddi co dia quay lam béng kim loai hodc nhya va duoc khic cac
ranh hodc vach cach déu trén d6. S6 lugng cac vach thé hién do phan giai cua encoder.
Vi du : dia quay c6 100 vach => encoder c6 dd phan giai 100 xung/vong (100 ppr —
100 pulse per round). Khac v6i encoder tuong d6i, encoder tuyét dbi c6 dia quay duoc
khic tin hiéu ma hoa nhi phan trén d6. Diéu nay ciing quyét dinh do phan giai cua
encoder. Vi du : trén dia duoc khic 10 vong khac nhau thi s& c6 do phan giai 2'° =
1024 vi tri/vong.

a. Encoder tuong ddi b. Encoder tuyét déi

Hinh 6.8: Pia quay cua encoder
a. Encoder tuwong doi
b. Encoder tuyét doi

Encoder tuyét dbi c6 s6 dau ddy ra bang s bit duoc mi hoa trén dia quay va
day ndi cap ngudn. Encoder turong dbi thi thudng c6 loai 3 day 1 du ra ; 4 day 2 dau
ra ; 5 day 3 dau ra (vi luén c6 2 chan cap ngudn). Cac tin hiéu ra duoc ki hiéu 13 A, B,
C. Loai encoder 1 tin hiéu ra chi cho biét tbc d6 quay ma khong thé xac dinh duoc
chiéu quay cta co cdu. Pong thoi chi cho phép ting do phan giai 1én 2 1an khi doc ca
sudn 1én va sudn xudng clia xung ra. Vi du : lip encoder c6 thong sb 500ppr thi co thé
doc dugc 1000 xung trong 1 vong quay cua encoder. Vi encoder 2 tin hi¢u ra A va B,
dira vao goc léch pha gitta 2 tin hiéu, c6 thé xac dinh chiéu quay cta encoder tir d6
xac dinh chiéu chuyén dong cua co cAu. Béng thoi, néu st dung ché @6 doc 2 Xung va
doc du sudn 1én, suon xudng thi dd phan giai ting 4 1an. Py 1a loai encoder duoc st
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dung phé bién nhét. Tuy nhién, nhugc diém cua loai 1 tin hiéu va 2 tin hiéu ra la
khong xac dinh vi tri ldy 1am méc. Vi vay can c6 thém cong tic hanh trinh hodc cam
bién dinh vi tri gbc néu sir dung trong hé thdng can xac dinh vi tri. Encoder 5 day 3 tin
hiéu ra cho phép xac dinh vi tri gbc bang cach sir dung thém 1 tin hiéu C.

Tum nght

ST

Nplipig

i 33 %

Hinh 6.10: Xung ra cua encoder 2 tin hiéu ra

foced
sensors

8 @

INDEX @ !
~EFELENE S ET L
FLELFLPLEU UL

[

A
B

1
0
1
0
1
INDEX 0

Hinh 6.11: Xung ra cua encoder 3 tin hiéu ra
6.1.1 Cac thiét bi ra

a. DPen bdo
Pén bao 1a mot trong cac thiét bi ra phd bién nhat trong hé thng trang bi dién.
Céc dén bao thuong duogc lap dat tai vi tri van hanh, ti didu khién dé giup nhan vién
van hanh nhan biét cac trang thai hoat dong ciia hé thdng. Pén bao trong céng nghiép
thuong sir dung hai loai: dén bao DC va dén bao AC. Tuy ting hé thong cu thé, k¥ su
thiét ké s& str dung loai phu hop.
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Hinh 6.12: Ben bao
b. Role:

Pé thuc hién dong cit cac thiét bi dién trong hé théng nhu van dién — khi nén,
cong tic to ... va dam bao cach li voi cac thiét bi diéu khién (PLC), ro le dién tir luén
dugc sir dung. Cac dau ra cia PLC thuong c6 kha ning chiu dong dién nho, khi ¢6 su
cb trong hé théng s& d& din dén hong, viée thay thé stra chita kho khin, vi vay khong
dugc dung dé dong dién tryc tiép voi dong dién 16n ma phai dung thong qua ro le dién
tr lam trung gian. Ro le di¢n tir dung trong cong nghiép thuong co6 3 loai khi phan loai
theo dién ap cudn hat: 12VDC, 24VDC, 220VAC. Sé cip tiép diém tuy vao ting loai
1o le, thong thudng c6 2 cip tiép diém, 4 cip tiép diém. Cac ro le trung gian thudng
duoc cim trén dé cam dé dé dang lép dat, thay thé, sira chira.

Hinh 6.13: Ro le trung gian

6.1.2 Cdc thiét bi khac

a. Bién tan
Trong cac hé théng san xut, dong co dién duogc sir dung rat rong rai. Cong tac
to 1a thiét bi thuong dugc st dung dé déng cit ngudn cip cho dong co dién. Tuy
nhién, voi cac vi tri sit dung dong co cd cong suat 16m, khong thé dong dién truc tiép.
Ngoai ra, phu thugc vao yéu cau cong ngh¢, cac dong co con cod thé dugc 6n dinh toe
do, diéu chinh toc do, tang tdc, giam tdc theo thoi gian v.v... Khi do bién tan s& duoc
lap gitta ngudn va dong co.
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Hinh 6.14: Vi tri bién tan trong hé thong

Trén thuc té c6 rat nhi€u loai bién tan khac nhau dugc san xuat boi nhiéu hang
khéc nhau. Tuy nhién, cling giong PLC, bién tan cling tuan thu céc ti€u chuan cong
nghi¢p v€ vao/ra. Vi vay, hau hét cac bién tan co6 cau truc tuong tu nhau.

()

Potentiometer
Screen SCR
r S1
Analeg input Al ! [;]
010V | Loy Ul

Reference voltage l
+10VDC, max. 10mA 110V

Aux. voltage output *24V
+24V DC, max. 200 mA GND Relay output
L 250 VAC/30VDC/BA
CoM NO

DI
PROGRAMMABLE | | DI2
DIGITAL INPUTS .
DI3
DI4 EMCE EMC filter grounding screw
DIS can also be used DI5 VARES  Varistor grounding screw

as a frequency input L

6
FlashDrop ——mm)

LB _ 9 _ -~
Brake chopper L—d
3-phase Input EMC Output AC motor
233:;, choke filter BRK+ BRK- choke
200...480 =
VAC
-
‘L D ! __' Brake resistor

Hinh 6.15: So do6 ddu noi co ban cho bién tan ABB-ACS150
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Viéc diéu khién bién tin co thé truc tiép bing tay boi nguoi van hanh hoic
thong qua hé thong diéu khién, PLC. Hé thong diéu khién, PLC ghép nbi vé6i bién tan
qua cac cong truyén thong, dau vao/ra sb, vao/ra twong ty. Noi chung, cac bién tan c6
cdc dau vao/ra co ban sau: dau vao nguén cép, dau ra dong co, cac dau vao/ra sb,
vao/ra tuong tu, céng truyén thong. Vi du vé cac dau vao/ra cua bién tin duoc thé hién
trong hinh ... v6i bién tin ABB-ACS150. Pau vao ngudn: Ul, V1, W1, PE; dau ra
dong co: U2, V2, W2; dau vao tuong tu: Al; dau vao sb: DI1, DI2, DI3, DI4, DI5,
COM,; déu ra s6: COM, NC, NO.

So dd d4u ndi vao/ra ddi véi céac tin hiéu duoc thé hién trong hinh ... Pay la vi du véi
bién tin ABB-ACS550. Cac loai bién tin khéc ciing c6 cach d4u ndi tuong tu.

X1 ~ X
P switch S
er DIP swit | e DIP switch
SLUK analog Y ~ ~ 7 SR |
a < o . analo«
2 ,‘-‘l r:-.s <D K2 l—‘_— 2 Al \'g
- A " ———————— A nputs
3| AGND . - : y J—11 3 | AGND
- ATigIp | ©-10 . 200 ATIZY
“ + 10 ol ] - “ + 10V <
. 2. |gIH) o0 7 T A2 8p
5| AR l_._.._.___.. 5 | A2
5 AGND { ettt & | AGND
- _,_:. - o | - ‘;3.
8| AO2 8 | AO2
T
- A = 9 | AGND
9| AGND .28
—
10| 24 o
; 0| +24
— 1 o
L‘ 1 | GND cons: \ ol sa 11 TGND
o 12 CON speed | e step I —
mo N const e stop o — 112 | DCOM
amp cCns! WG, | + (A,
pairsel | speea rev | 13| DI =2l n
14| D12 — 12 | D2
“ -
5 13 18 N3
= 2 — 15| DI3
16| DI4 >": D4
17| DIS DI configuration = | e
DI configuration = i 013
- = 18] DI& PNP connected THETT
NPN connected (sink o . g | DIs
(source) th -
o B ( -
Y| ROIC
[ externa
20 | RO1A
e o power supply
2 RO8 3 ¥
22 | RO2C
23 | RC2A
24 | RC28
25| RO3C
26| RO3A
27| RO38
EIA-485 Cther Modbus S550
Multicrop application cevice 3
< 28 C
SCR ‘ | S
. ~
S -* ral =
- P ‘y’\_/\_/\ /“ L 4
A PSS N 30| A
&) o //r e —
o 31| AGND
32| SCR

t VN \ }

S
Hinh 6.16: So' d6 ddu ndi tin hiéu véi bién tan ABB-ACS550
b. HMI:
HMI (Human Machine Interface) 1a thiét bj giao dién gitta ngudi va mdy san
xuat (hé théng san xuat). Pay 1a cac man hinh giao dién va man hinh cam tmg dugc
ghép ndi voi cac thiét bi diéu khién dé thuc hién chirc nang hién thi trang thai hoat
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dong cua hé théng: canh bdo, s6 liéu thuc té, sb liéu dit ... va nhan céac thao tac tir
nguoi diéu khién truyén xudng thiét bi diéu khién. Cac HMI dung trong cong nghiép
duoc ché tao theo tiéu chuin cong nghi¢p nén cd cac dac diém chung: c4c tinh nang
vé giao dién nhu d6 phan giai, mau sic thuong thap hodc vira phai; do bén cao, hoat
dong tot trong cac moi trudng khic nghiét; ngoai cac cong giao tiép thong thudng con
c6 cong giao tiép theo chuin cong nghiép nhu RS232, RS485; gia thanh cao; duoc ché
tao v6i nhiéu kich thuéc khac nhau dé phuc vu nhiéu muc dich st dung.

Hinh 6.17: HMI cua Siemens

6.2 Ghép ndi véi PLC
6.2.1 Vaolra sé

Trong cac dau vao/ra ciia PLC, cac dau vao/ra sb (Digital I/O) duoc sir dung
phd bién nhét. Chang thuc hién chirc ning ghép ndi véi cic tin hiéu vao/ra dang
ON/OFF. Cac dau vao/ra s6 c6 nhiém vu chuyén doi tin hiéu tir thiét bi ngoai vi thanh
dang tin hiéu logic dua vao CPU hodc chuyén tin hiéu tir CPU thanh dang thich hop
v6i cac thiét bi ngoai vi. Pong thoi cic dau vao/ra sb con co chirc nang cach 1i gitta
PLC va céc thiét b ngoai vi dé dam bao an toan cho PLC khi hoat dong.

a. Pau vao sd

Céac dau vao sb duge ghép ndi véi cac thiét bi vao nhu: chuyén mach, ndt nhan,
cong tdc hanh trinh, cic cam bién diu ra ON/OFF, cic dau ra ON/OFF cua cac bod
diéu khién nhiét o, khdi luong .... Mdi thiét bi vao s& dugc ndi véi mot dau vao co vi
tri va tén goi xac dinh (phu thudc vao timg loai PLC). Mdi dau vao s& trong tng véi 1
bit nhéd. Bit nhd s€ c6 gid tri 0 hodc 1 phu thudc vao trang thai ctia thiét bi vao hay noi
cach khéc 13 tin hiéu dua vao dau vao tuong Gmg. Trong thuc té san xuét, c6 nhiéu loai
tin hiéu vao khac nhau: 24VDC, 110VAC, 220VAC ... bé phu hop vo1 céc tin hiéu
vao khac nhau, cac nha san xuat dd ché tao ra cac dau vao c6 nguyén li khic nhau.
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Tuy nhién, so dd khéi co ban cua dau vao sb cia PLC dugc mo ta trong hinh 6.18
gdm co: mach vao, phan tir cach ly (thudng 13 cach ly quang), mach logic va dén bao.

WA

r%

|

Tin hiéu vao —>» Mach vao P},lan tu > Mac;h | CPU
cach ly logic >

Hinh 6.18: So do khoi chirc ndng ciia ddu vao sé

Tin hi¢u vao sé dugc dua vao mach vao c6 nguyén ly phu hop, tin hi¢u dé sé
duoc dua dén phén tr cach ly roi chuyén dén mach logic. Mach logic c6 nhiém vu bat
LED bao va chuyén d6i thanh tin hiéu phu hop véi CPU dé xtr li. Nhu vdy véi moi
loai tin hiéu vao khac nhau, so dd nguyén ly cua mach vao s& khic nhau. So dd
nguyén ly cua mach vao véi tin hiéu vao 110VAC hodc 220VAC duge md ta trong
hinh 6.19 v&i S 1a nat nhan; R1, R2, R3, D1, D2, D3, D4, D5, Dz2 tao ra mach vao;
ISO 14 phan tir cach ly quang (Opto Coupler)

1
D1D2

L1 p—= > R1 D3 D4
Dz1

110VAC

ISO —»
220VAC < 10
12 ¢ -G R3 D5 :_!_E:_K_: Mach logic

R2
L >

Hinh 6.19: So' d6 nguyén 1) mach vao 110VAC — 220VAC

Tuy nhién, so dd nay ciing khong dung hoan toan véi tt ca cac PLC, ¢6 so dd
khac ciing pht hop véi tin hiéu vao xoay chiéu va dugc thé hién trong hinh 6.20.

I .

|_1 o o | — ||

¢ R1 ' ISO

110VAC N .

220VAC R2 A Y=k Machlogic

2 ¢ - .,

Hinh 6.20: So do nguyén 1) mach vao 110VAC — 220VAC
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PLC Mitsubishi FX3U sir dung mach vao xoay chiéu theo nguyén 1y 2 va ¢ so
d6 ghép ndi nhu hinh 6.21

Fuse

0

e N ~
100 to 240V AC

[coml
COM} 100 to 120V AC

-«::n-l Fuse
j—=——+X000

X001 |—

l

X007
] * Input impedance

Ay =]

Hinh 6.21: So do ghép néi dau vao tin hiéu 110VAC-120VAC ciia PLC
FX3U

Trong c4c tng dung thuc té, tin hiéu vao 24VDC duoc sir dung phé bién hon vi
tinh an toan cho sir dung, van hanh va diéu kién hoat dong cua cac thiét bi vao (dac
biét 1a cac loai cam bién). Pong thoi so d6 nguyén 1y ctia mach vao 24VDC don gian
hon nhiéu so v&i mach vao 110VAC hay 220VAC. Tuy nhién, khi lam viéc v6i ngudn
DC, chiéu ctia ngudn dién rat quan trong. Do dé, c¢6 2 so d6 nguyén 1y ctia mach vao
véi tin hiéu vao DC duoc thé hién trong hinh 6.22

R1 ISO

—
HRZ __:':%1: Mach logic
I

1TZ7

a, So d6 sir dung ngudn DC ¢b dinh
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b, So' d6 sir dung nguon DC chiéu tity y

Hinh 6.22: So do nguyén Iy mach vao 24VDC

Mach logic

Trong so d6 a, chi st dung phan tir cach ly voi tin hiéu vao di theo mét chiéu
xac dinh nén nguén DC chi lép duoc theo mot chiéu. Trong so dd b, do st dung phén
ttr cach ly cho dong dién chay theo hai chiéu nén c6 thé tiy y diu ngudn DC. So dd b
cling 13 so dd duoc st dung trong hau hét cac PLC hién nay. Vi du ghép nbi thiét bi
vao 24VDC vé6i PLC FX3U cta Mitsubishi dugc thé hién trong hinh 6.23

+ AC power supply type
Sink input wiring

* DC power supply type
Sink input wiring

| Fuse
~ L
o= N ~
I
54V 1_0|0 to 240V AC
ov _J
) —sis
D=agl ..

=5y

é Fuse

e

| 24V

@4v]., || oc
— (0V)

S/S

14—

*

1
I_..:_D'(j_,_
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Source input wiring
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Hinh 6.23: So' do nguyén 1y ghép noi thiét bi vao 24VDC véi dau vao
PLC FX3U

b. Dau ra so:

Céac dau ra sd duoc ghép ndi v6i céc thiét bi ra nhan tin hiéu ON/OFF
(dc')ng/cét, 24VDC va OVDC, ...) nhu ro le dién tur, dén bao, cong tic to, van, ... Moi
thiét bi ra s& két ndi véi mot dau ra cb dinh ciia PLC va duoc dinh dia chi bit. Khi thyc
hién thao tac diéu khién ghi/x6a bit nhé tuong Gng thi trang thai ddu ra thay doi theo.
Ciing gidng dau vao sd, cac dau ra co thé duoc két ndi voi thiét bi ra sir dung dién
xoay chiéu, mot chiéu nén sé& c6 cac so dd nguyén 1y khac nhau. Tuy nhién so d6 khdi
van khong thay doi va duoc thé hién trong hinh 6.24

A
fb%
CPU Mth > P}}an tu » Machra —» Tinhiéura
’ logic cach ly

Hinh 6.24: So do khéi mach ra

6.2.2 Vao/ra tuwong tu

Trong kha nang cua PLC, ngoai lam vi¢c vdi cac hé théng logic tuan tu, PLC
con duoc str dung rat pho bién trong cac hé diéu khién qua trinh véi sb luong 16m céc
tin hiéu tuong tu tir cac cam bién, bién tan, déng hd do ... Cac dau vao/ra tuong tu cé
thé duoc ché tao trén Main module hodc duoc ché tao thanh cac module m& rong.

a. Vao tuong tu:

PLC mudn xt li ¢4 tin hiéu tuong tu can phai duoc két ndi véi cac dau vao
turong ty. Chirc ning cua cac dau vao twong tu 1a bién d6i tin hiéu tir dang tuong tu
thanh sé dé luu vao ving nhé nhat dinh dé PLC xir Iy. Trong cong nghiép, céc tin hiéu
tuong ty dugc chuin hoa dudi hai dang la dong dién va dién ap. Chuén tin hiéu dong
dién 1 cac dai: OmA dén 20mA, 4mA dén 20mA. Chuan tin hiéu dién ap c6 thé la
dién ap ludng cuc hodc don cuc va cé cac dai gia tri: (-5V, +5V), (-10V, +10V), (0V,
+5V), (0V, +10V). Ngoai cac dau vao tuong ty dugc ché tao chuin, con c6 mot sd dau
vao tuong ty dugc ché tao chuyén dung cho mot loai cam bién nhit dinh. Vi du : dau
vao tuong tu cho dién tr¢ nhiét Pt100, cdp nhiét ngﬁu,
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bé lya chon céc dau vao tuong ty cua PLC phu hop voi hé thong va yéu cau
di€u khién, thiét bi thi can chl y té1 cac van dé sau :

- S kénh trén 1 module.

- Dang va dai tin hi¢u vao: dong dién hay dién ap, dai hoat dong dé chon dai
chuan.

- Tré khang vao.

- Do phén giai: 8bit, 10bit, 12bit ty vao timg module. Thong sé nay quyét dinh
kha nang xr 1y dir liéu ctia PLC di véi tin hiéu tuong tuy.

- Tdc do bién doi.

b. DAu ra tuong tu

Pé diéu khién céc thiét bi truong nhu bién tan, PLC c¢6 thé duoc trang bi cac
dau ra twong tu. Thong thuong, dau ra twong tu khong dugc ché tao tich hop trén
Main module ma chi duge ché tao trong cac module m¢ rong. Cac module ra tuong tu
c6 chirc ning bién ddi tir gia tri s6 trong vung nhé nhét dinh thanh dang tin hiéu ra
tuong tu. Cling gidng nhu cac dau vao twong tu, cac dau ra twong tu cling dugc chuan
hoa tin hiéu theo tiéu chuin céng nghiép. Tin hiéu ra ciing ¢ hai dang 1a dong dién va
dién ap. Cac dai tin hiéu va cac diéu can chu y ciing gidng dau vao tuong tu.

Trén thyc té, nha san xuat cling ché tao cac module vao/ra tuong tu hon hop.
Ttrc 1a trén cling mot module vira c6 cac dau vao va dau ra tuong tu.

6.2.3 Vao/ra toc do cao

Dé sir dung dém cac tin hiéu tdc do cao nhu céac xung tir encoder, xung tin hi¢u
khéc, PLC phai dugc ghép voi cac dau vao toc do cao va c¢6 bd dém tée do cao (HSC
— High Speed Counter) bén trong. Vi chu ky quét cia PLC thuong vao ¢ ms nén
khong thé dap ung duoc sy thay ddi cua tin hiéu vao. B6 dém téc d6 cao HSC duoc st
dung hoat dong doc 1ap vé1 CPU, ty dong cap nhat gia tri xung tin hi¢u dém duoc vao
bd nhé va CPU sé& iy ra st dung. Céc tan s thuong co voi bo dém téc do cao 1a
20kHz, 50kHz, 100kHz, 200kHz va co thé 1én téi 500kHz.

Cac dau vao ra tde do cao c6 thé duoc tich hop trén mat ) dong Main Module
nhit dinh. Tuy nhién, cac dau vao HSC tich hop thuong c6 tan sb thap, dang tin hiéu
vao bi han ché (thudng chi dung cho loai tin hiéu 3 day hodc 4 day tir encoder). Khi
mudn st dung véi tan sd cao va day du kha ning vé phan cimg ma phan mém, PLC s&
dugc ghép ndi véi module mo rong HSC.

Ngoai cac dau vao/ra da dugc dé€ cap dén, co6 rat nhi€u cdc module vao/ra dac
biét khac dugc ché tao chuyén dung cho mdt muc dich : module di€u khién dong co
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bude, module diéu khién dong co AC servo, module truyén thong m¢ rong, module
GSM-GPRS (truyén dir 1iéu qua mang dién thoai di dong) module doc ma code ...

CHUONG 7
MO PHONG HE THONG CAC SU KIEN ROI RAC

7.1 Aptomat hiru han - Finite State Machine (FSM)

7.1.1. Gidi thiéu chung

Automat hiru han 1a mot khai ni¢m toan hoc trtru twong dugc dung dé thiét ké
cac mach logic hodc cac chuong trinh may tinh. N6 1a mdt mé hinh img xtr (behavior
model) bao gdm mot sb lugng hitu han cic trang thai (state), cac chuyén tiép
(transition) gitra cac trang thai do, va cac hanh dong, tuong tu nhu luu dd ma trong do
nguoi ta co thé giam sat cach logic dugc thuc hién khi mdt diéu kién nao d6 théa man.
Automat hiru han c6 bd nhé trong hiru han, dic tinh dau vao l1a doc cac ky hiéu theo
tuan ty, mdi lan mot ky hiéu va khong quay tré lai duoc; dic tinh dau ra ¢ dang giao
dién nguoi dung, mdi khi mé hinh duoc thi hanh. Sy van hanh ciia automat hitu han
bat dau tr mot trang thai (duoc goi la trang thai bat dau — start state), di qua cac
chuyén tiép phu thudc vao dau vao t6i cic trang thai khac nhau va cé thé két thiic bat
ctr 1ac nao co thé. Tuy nhién chi mdt tdp hop nao do cua céac trang thai danh dau su
thanh coéng ctia qua trinh van hanh d6 (duoc goi 13 cac trang thai chip nhan- accept
states)

state ——

transition

Open_door close_door

Transition
condition

Entry action

Hinh 7.1: Vi du vé mot automat hiru han

Automat hiru han c6 thé giai quyét duoc rat nhiéu van dé trong ty dong hoa,
thiét ké dién tur, thiét ké cac giao thirc truyen thong, phan tich cu phap va cac ung
dung k¥ thuat khac. Trong cac nghién ctru vé sinh hoc va tri tué nhan tao, automat hiru
han hodc la cac phan cép cua automat hiru han do61 khi dugc sur dung dé mo ta cac hé
thong than kinh va trong ngdn ngit dé mé ta ngir phap cua cic ngdn ngit ty nhién.
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7.1.2. Cac khai niem

Mot trang thai (state) hién tai dugc xac dinh boi cac trang thai trude do cia hé
thong. Co thé hiéu 1a n6 ghi nh¢ cac thong tin vé qué khur, nghia 1a, ndé phan anh su
thay doi dau vao cua hé thong tir khi bat dau dén thoi di€m hién tai.

Mot chuyén tiép (transition) chi ra su thay doi trang thai va dugc mé ta boi mot
diéu kién can dugc thi hanh dé kich hoat trang thai.

Mot hanh dong (action) 1a mdt mo ta cia mot hoat dong dugce thuc hién tai mot
thot diém cho truge. Co6 mot vai kiéu hanh dong sau:

- Hanh dong di vao (entry action): dugc thuc hién khi chuyén vao mot trang thai

- Hanh dong thoat ra (exit action): dugc thuc hién khi thoat ra khdi trang thai

- Hanh ddng dau vao (input action): dugc thyc hién phy thudc vao trang thai hién
tai va cac diéu kién dau vao.

- Hanh dong chuyén tiép (transition action): dugc thuc hién khi dang thuc hién
chuyén tiép do

Mot automat hitu han c6 thé duoc biéu dién sir dung gian d6 trang thai (state diagram)
nhu ¢ trong hinh 1. Bén canh do, mét vai bang chuyén trang thai dugc st dung. Mot
cach biéu din pho bién nhat 13 nhu & bang duéi day: su két hop cua trang thai hién tai
(trang thai B) va dau vao (Y) dua dén trang thai tiép theo (trang thai C). Toan bd cac
thong tin hanh dong c6 thé dugc thém vao st dung cac ghi chi.

Badng 7.1: Bang chuyén trang thdi

Bang chuyén trang thai

Trang thai hién tai —

A Trang thai A|Trang thai B|Trang thai C
Dau vao |

Pau vao X

Piu vao Y Trang thai C

Pau vao Z

7.1.3. Phan loai
C6 hai loai automat hiru han: Loai acceptors/Recognizer va Transducer

a. Acceptors/Recognizer
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Hinh 7.2: Automat hitu han logi Acceptor: Phdn tich cu phap tw "nice”

Acceptors/recognizers (hay goi 1a bo do tudn tu - sequence detectors) tao ra
mdt dau ra nhi phan, thé hién cau tra 101 c6 (yes) hodc khong (no) cho cau héi liéu mot
dau vao duoc may chip nhin hay khong dugc chap nhan. T4t ca cac trang thai cia
automat hiru han nay duoc cho 1a chip nhan hay khong chap nhan. Tai thoi diém khi
tat ca cac dau vao duge xir 1y, néu trang thai hién tai 1a mot trang thai chép nhan, thi
dau vao dugc chép nhan; néu khong, n6 bi loai bo. Theo luat thi dau vao la cac biéu
tuong (cac ky tu); cac hanh dong khong dugc dung. Vi du trong hinh 2 & trén chi ra
mot automat htru han chép nhan tur “nice”. Tu trang thai s6 1 1a “Start”, néu dau vao la
chir “n” thi s& chuyén sang trang thai s6 2 1a “n_found” (da tim thdy chit n). Néu
khong phai 13 chit “n” thi s& chuyén sang trang thai “Error” (bao 15i 13 khong phai tir
nice). Twong ty automat hitu han s& xét cac dau vao tiép theo xem c6 dung lan luot 1a
cac ky tu “i”, “n”, va “e” hay khong. Néu khong dung thi may s& chuyén dén trang
thai “Error”, néu tit ca cac du vao 1a ding va lan luot theo tht tu, thi may s¢ chuyén
té1 trang thai s6 7 1a “Success”, nghia 1a tir dugc nhap vao dung la tir “nice”. Trong
automat hitu han nay, chi c6 mdt trang thai chép nhan la trang thai $6 7

Automat hiru han cting c6 thé duoc mo ta nhu 13 mot dinh nghia mot ngén ngtr,
chira tt ca cac tir dugc chép nhan boi automat hitu han ma khong bi loai bé. Khi d6 ta
no6i rang ngodn ngir d6 duoc chip nhan boi automat hiru han. Theo dinh nghia, ngon
nglt d6 duogc goi 1a “regular languages”. Mot ngdn nglt dugc goi 1a regular language
néu nhu c6 mot automat hiru han nao d6 chép nhan no.

O day c6 thém mot s6 khai niém méi nhu sau:

- Trang thai bat dau (start state): Trang thai bit dau thuong duoc v& voi mot miii tén
chi vao trang thai do (co thé tur bat ctr phia nao)
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- Trang thai chip nhéan (accept state): Trang thai chap nhén 13 trang thai ma tai d6
automat htru han da thuc hién thanh cong cac thu tuc ctia n6. Trang théai chap nhan
duogc biéu thi bang hai vong tron 16ng vao nhau

Hinh 7.3 12 mot vi du vé trang thai chép nhdn trong mot automat hiru han xac dinh néu
dau vao nhj phan chtra s6 chén cac chit s6 0

1

O/\

Hinh 7.3: Mét automat hitu han xdéc dinh mét sé nhi phdn co s6 chit s6 0 la chan véi

S, la trang thdi chdp nhan.

S, biéu dién trang thai tai do s6 chan chit s6 0 di duoc dua vao va do d6 duoc
dinh nghia 1 mot trang thai chap nhan. S; dong thoi ciing 13 trang thai bat dau, do ban
dau khong c6 chir s6 nao duogc nhap vao. Khi dang & trang thai S,, néu ¢o ky tu 0 vao,
thi s6 chit s6 0 tang 1én 1, nghia 1a s chit s6 0 1a mot s6 1é, va may chuyén sang trang
thai S, 1a trang thai co sb chit s6 0 1a 1&. Néu dang & trang thai S, ma co ky tu 0 vao,
thi s6 chir s6 0 ting 1én 1 va s chir s6 0 bay gid 1a mot s6 chin. Do d6 may chuyén tir
trang thai S, sang trang thai S;. Néu c6 ky tu 1 vao thi s6 chir s6 0 1a khong thay doi,
do d6 may & nguyén trang thai hi¢n thoi.

Automat hitu han nay s€ dua ra mot trang thai két thic ding néu sb nhi phan
chtra s6 chin cac chit s6 0 bao gdm ca diy khong ¢ chir sé 0 ndo

b. Transducers
Transducers phat ra dau ra dya vao dau vao va trang thai sir dung cac hanh dong

Transducer duoc dung trong cac tng dung diéu khién va trong linh virc ngon ngi tinh
toan. C6 hai loai transducer ndi bat:

- Moore machine:

Moore machine chi sir dung cac hanh dong di vao (entry action), nghia 1a dau
ra chi phu thudc vao trang thai. Uu diém ctua md hinh Moore 1a tinh don gian cua cac
tmg xt. Xét vi du vé cira thang mdy. Automat hitu han nhin ra hai 1énh
“command_open” (mé ctra) va “command_close” (déng ctra) dé thay ddi trang thai.
Hanh dong di vao (E:) trong trang thai “Opening” (Pang md) khdi dong dong co dé
mé cua ra, hanh dong di vao trong trang thai “Closing” (Pang dong) khéi dong dong
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co theo huéng nguoc lai dé dong cua lai. Céac trang thai “Opened” (di mo) va
“Closed” (da dong) dung dong co khi ctra d@ mé hoan toan (sensor opened) hoac
dong hoan toan (sensor closed). Chung guri tin hi€u ra ngoai (hoac t&i cac automat
hiru han khac) tinh huéng “ctra da dugc md” hoac “ctra da dugc dong”.

1
Opened

E:

command_close
sensor_opened

4
Opening

E:

2
Closing

E:

command_open sensor_closed

Hinh 7.4: Moore machine cho moé hinh cwra thang may

- Mealy machine

Mealy machine chi dung cac hanh dong dau vao, nghia la dau ra phu thudc vao
dau vao va trang thai. Viéc st dung Mealy machine thudng dan dén viéc giam bdt sb
lugng trang thai. Vi du nhu trong hinh 4 12 mét Mealy machine thyc hién mét cach
mg xt tuong ty nhu vi du vé Moore machine. O ddy c6 hai hanh dong dau vao (I):
“khoi dong dong co dé déng ctra néu c6 1énh dong (command closed) dén” & trang
thai dd mo (Opened) va “ khoéi dong dong co dé mo cta néu cé 1énh mo
(command_opened) dén” & trang thai d3 dong (Closed). Khi dang & trang thai da
dong, néu c6 1énh mo ctra (commanded opened), thi hanh dong dau vao (I:) s& duoc
thuc hién va cira mo ra. Khi ctira mé hoan toan (sensor_opened), hé s& chuyén sang
trang thai dd mo (Opened). Khi dang ¢ trang thai dd md, néu c6 1énh déng cira
(commanded_closed), thi hanh dong dau vao (I:) s& dugc thuc hién va ctra dong lai.
Khi cira dong hoan toan (sensor closed), hé s& chuyén sang trang thai di dong
(Closed). Céc trang thai trung gian “opening” (dang md) va “closing” (dang dong)
khong xuét hién trong mé hinh nay.

Trong thyc té thi moé hinh két hop giira Moore va Mealy machine thuong hay

duoc st dung.
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sensor_opened

Opened

sensor_closed

Hinh 7.5: Mealy machine cho mo hinh cuwa thang may
7.1.4. Mo hinh toan hoc
a. Acceptor
Mot automat hiru han loai Acceptor gém 5 thanh ph?m(Z,S,so,S,F), Vo1
>: tap cac ky tu dau vao (tdp hitu han khac rong cac biéu tugng)
S. tap hiru han khac rong cac trang thai.
So la trang thai ban dau, mot thanh phan cua S.

8 13 ham chuyén trang thai: 6 : S X X — S
F: 1a tap cac trang thai cudi cung, mdt tp con cua S.

o O O O O

Hamdkhong nhét thiét phai dinh nghia cho tat ca cac to hop cua (trang thai, dau vao).
Néu nhu mét automat hitu han dang & trang thai q, ky tu tiép theo 1a x va 8(q,x) khong
dugc dinh nghia, thi M c6 thé phat ra mdt mdi (nghia 13 loai bo dau vao)

b. Transducer
Mot automat hiru han loai transducer gém 6 thanh phén (Z,I1,8,50,0,0) trong do6

>: tap cac ky tu dau vao (tap hitu han khac rong cac biéu tuong).
I': tap cac ky tu dau ra (tap hiru han khac rong cac biéu tuong).
S: tap hiru han khac rong cac trang thai..

So: 1a trangj thai ban dau, mot thanh phén cua S.

8: 1a ham chuyén trang thai: § : S X X — S.

®: 12 ham déu ra.

o O O O O O

Néu ham dau ra 12 ham cua trang thai va ky ty dau vao (w : S X X — I'), dinh
nghia d6 tuong tmg voi mé hinh Mealy. Néu ham dau ra chi phu thudc vao trang thai
(w:S — 1) dinh nghia d6 twong duong véi md hinh Moore. Automat hitu han
khong c6 ham dau ra duoc goi 1a hé théng chuyén.

7.2 Petri Net
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7.2.1. Cac dinh nghia co ban
a. Ciu trac Petri net

Petri net bao gdm 4 phan: tip cac vi tri (place) P, tip cac chuyén tiép
(transition) T, mot ham dau vao I va mot ham dau ra O. Cac ham dau vao va dau ra
dinh nghia mdi quan hé giita cac vi tri va cac chuyén tiép. Haim dau vao I 1a mot anh
xa to mot chuyén tiép tj t&1 mot bo cac vi tri 1(t)), dugc goi 1a cac vi tri dau vao cua
chuyén tiép d6. Ham dau ra O 1a mot 4nh xa tir mot chuyén tiép tj toi mot bo cac vi tri
(tj), duoc goi 1a cac vi tri dau ra ctia chuyén tiép do.

Cau truc cua mot Petri net dugc dinh nghia bang céac vi tri, cac chuyén vi va
cac ham dau vao, dau ra.

Dinh nghia 1 M6t cau tric Petri net C gdm 4 thanh phan C = (P, T, L, O)

P = {pl, p2, ..., pn} la tap hiru han cac vi tri (place), n>0; T= {t1, t2, ..., tm} la
tap hitu han cac chuyén tiép (transition), m>0, PNT=Q.

I: T—>Poo 14 ham dau vao, mot anh xa tir cac chuyén tiép t6i tai (bag) cac vi tri.
O: T—Poo 12 ham dau ra, mot anh xa tir cac chuyén tiép t6i thi (bag) cac vi tri.

Mot vi tri pi 1a mét vi tri ddu vao ctia mot chuyén tiép tj néu pil(tj); pi la vi tri
dau ra cua chuyén tiép néu pieO(tj). Cac dau vao va dau ra ciia mot chuyén tiép 1a tai
(bag) ctia cac vi tri. Tai 1a mot khai niém téng quat cua tip hop, nd cho phép sy xuat
hién nhiéu 1an ctia mot thanh phan trong mét tai. Viéc sir dung khai niém tai & day dé
cho phép mdt vi tri c6 thé 13 dau vao nhiéu 1an hodc dau ra nhiéu 1an cia mot chuyén
tiép. Sb 1an xuat hién ctia mot vi tri pi trong tai dau vao ctia mot chuyén tiép tj duoc
ky hiéu 1a #(pi, I(tj)). Tuong ty, s6 1an xuat hién cia mot vi tri pi trong tai dau ra cia
mdt chuyén tiép tj duoc ky hiéu 1a #(pi, O(tj)). Néu cac ham dau vao va dau ra 13 cac
tap (chir khong phai 1 tai) thi s6 1an xuét hién sé& chi 1a 0 hodc 1.

Vidu7.1:
CAu tric cia mot Petri net C = (P, T, I, O) voi
P = {pl, p2, p3, p4, p5, p6}
T = {tl, t2, t3, t4}
I(t1) = {p1} O(tl) = {p2, p3, p5}

I(t2) = {p2, p3, pS} O(t2) = { pS}
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I(t3) = {p4} O(t3) = {p4}
I(t4) = {p4} O(t4) = {p2, p3}
Vidu7.2:
CAu tric cia mot Petri net C = (P, T, I, O) voi
P={pl, p2, p3, p4, p5, p6}

T = {tl, 12, 13, t4, t5}

I(t1) = {p1} O(t1) = {p2, p3}
I(t2) = {p2, p3} O(t2) = { p3, p3, p3}
I(t3) = {p2, p3} O(t3) = {p2, p4}
I(t4) = {p4. p3, p3, p5} Ot4) = { p4}

1(t5) = {p2} O(t5) = {p6}

7.2.2. Petri net graph

Hau hét cac nghién ctru ly thuyét vé Petri net déu dua trén dinh nghia chuan tac
cua cau trac Petri net ¢ trén. Tuy nhién, viéc bi€u dién do hoa cua cau truc Petri net s
lam cho viéc mé ta khai ni€m Petri net tré nén dé dang hon.

CAu trac Petri net bao gdm céac vi tri va cac chuyén tiép. Tuong tng véi cac
khéi niém do, Petri net graph c6 hai loai nit. Mot nat dang hinh tron biéu thi mot vi
tri, mot thanh hinh chit nhat biéu thi cho mot chuyén tiép. Cac cung tron c6 hudng két
ndi cac vi tri va cac vi tri va céac chuyén tiép, v&i mot sb cung c6 hudng tur cac vi tri
t61 cac chuyén tiép va mot sd ¢ hudng tir cac chuyén tiép toi cac vi tri. Mot cung tron
c6 hudng tir mot vi tri pi t6i chuyén tiép tj dinh nghia vi tri pi 12 mot dau vao cua
chuyén tiép tj. Mot vi tri dau ra dugc biéu thi boi mot cung tron tir mat chuyén tiép to1
vl tri do.

Petri net 13 mot multigraph, do né cho phép nhiéu cung tron tir mot nat cia
graph t&1 mot nut khac. Thém vao do, do cac cung tron 1a c6 hudng, Petri net 1a mot
multigraph c¢6 hudng (directed multigraph). Céc nit cta graph c6 thé duogc phan chia
thanh 2 tip (tip cac vi tri va tp cac chuyén tiép) sao cho mdi cung tron c6 hudng tir
mot phan tir cia mot tdp (vi tri hodc chuyén tiép) t6i mot phan tir cia tap con lai
(chuyén tiép hodc vj trf), Petri net 1a mot multigraph c6 hudng song phuong (bipartite
directed multigraph). Ta c6 thé goi mot cach ngin gon 1a Petri net graph.

Dinh nghia 2
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Mot Petri net graph G la mdt multigraph ¢6 hudéng song phuong, G = (V,A),
trong d6 V = {vl, v2, ..., vs} la tdp cac dinh va A ={al, a2, ..., ar} 1la mot tii cac
cung tron c6 hudng, ai = (vj, vk), véi vj, vk € V. Tap V c6 thé duoc phan chia thanh
hai tp P va T tach rdi nhau sao cho V = PUT, PAT = &, va véi mdi cung tron ai € A,
néu ai = (vj, vk), thi hoic vje P va vk € T hodc vj € T va vk €P.

Hinh 7.6 va 7.7 1 cic Petri net graph twong Gng véi cac cu truc Petri net trong

vidu 1 vavidu?2
P2
4 b s P4
p1 p2
t3
P3

Hinh 7.6 Petri net ung voi vi du 1

t
[oR 5 Pe
t/é_'_<>
3
O_) f\ I P4

P4

t, t,

Ps

Hinh 7.7 Petri net ung voi vi du 2
7.2.3 DPanh dau Petri net

Mot danh dau (marking) p 13 mot 4n dinh cac thé (token) vao céc vi tri (place)
cua mot Petri net. Thé (token) 1a mot khai niém nguyén thiy cho Petri net (cling nhu
cac khai niém vi tri va chuyén tiép). Céac thé duoc an dinh, va c6 thé duge coi 1 cu tri
trong cac vi tri (place) cua Petri net. Cac thé duoc dung dé dinh nghia su hoat dong
cua Petri net.
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Dinh nghia 3

Mbt danh diu p cia mdt Petri net C = (P, T, I, O) 1a mot ham s6 tir tap cac vi
tri P toi tap cac s6 nguyén khong am N. p = P—>N

Panh dau p ciing c6 thé duoc dinh nghia 1a mot véc to n phan tir, p = (ul, p2,
..., un), trong ddn=|P| va ui eN,i=1, 2, ..., n. Véc to p cho biét sé luong nhin
trong moi vi tri pi cta Petri net. S thé trong vi tri pi la i, 1 =1, 2, ..., n. Viéc dinh
nghia d4nh diu nhu 1a mot ham s va nhu mot véc to 6 mbi quan hé rat tuong minh
H(pi)= pi.

Mot Petri net duoc danh ddu M = (C, p) bao gdm mdt ciu trac Petri net C = (P,
T, 1,O) va mot danh dau p. Ciing c6 thé viét dudi dang M = (P, T, L, O, p).

Trong Petri net graph, cac thé dugc biéu dién bang cac chim nho (e) trong cac
vong tron biéu dién céc vi tri (place) cta Petri net. Hinh 1.3 1a mot vi du vé biéu dién
hinh hoa mdt Petri net dugc danh dau.

P2

P3

Hinh 7.8: Petri net dwoc danh dau.

CAu trac Petri net trong hinh 7.8 tuong ty nhu trong hinh 7.6. Panh diu la
(1,2,0,0,1)

Do s6 lugng thé c6 thé gan cho mot vi tri cia Petri net la khong gidi han, cac
danh dau cua Petri net c6 thé 1a vo cung. Tap tat ca cdc danh dau cho mot Petri net voi
n vi tri don gian 1a tp cua tat ca cac véc to n phan tir, N".

7.2.4 Cac ludt hogt dong cua Petri net

Su hoat dong cua Petri net dugc diéu khién béng ) lugng va su phan bd cla
cac thé trong Petri net. Cac thé cu tra trong cac vi tri va diéu khién su hoat dong cua
mang. Petri net hoat dong bang cach chay (fire) cac chuyén tiép. Mot chuyén tiép chay
bang cach xda bo cac thé trong cac vi tri dau vao va tao ra cac thé méi va phan bd
ching t6i cac vi tri dau vao ctia no.
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Mot chuyén tiép co thé chay néu no sin sang. Mot chuyén tiép 1a sin sang néu
mdi vi tri dAu vao ctia n6 co sé thé 16n hon hodc bang sd cung tron tir vi tri t6i chuyén
tiép. Vi du, néu dau vao cho mot chuyén tiép t4 1a hai vi tri p1 va p2, thi t4 1a san sang
néu pl c6 it nhat mot thé va p2 co it nhat mot thé. Véi chuyén tiép t7 vé6i tai dau vao
1a {p6, p6, p6}, Vi tri p6 phai co it nhat 3 thé dé chuyén tiép t7 c6 thé sin sang.

Dinh nghia 4

Mot chuyén tiép tj €T trong mdt Petri net dugc danh dau C = (P, T, I, O) vdi
danh dau p 13 sdn sang néu voi tat ca cac vi tri pieP,

u(pi) = #(p;, I(ty))

Mot chuyén tiép chay (fire) bang cach x6a bo cac thé khoi cac vi tri dau vao
ctia no, sd thé bi xéa bo khoi mot vi tri dau vao béng ) cung tron tu vi tri do toi
chuyén tiép chay, va guri thém vao céac vi tri ddu ra ctia nd sd thé bang sd cung tron ndi
tir chuyén tiép t6i vi tri dau ra.

N6i chung viéc chay mot chuyén tiép s& thay d6i danh déu p ctia Petri net thanh
mdt danh dau moi p’. Chua ¥ rang do chi nhitng chuyén tiép sin saing mdi co thé chay,
sd thé trong mdi vi tri ludn 13 khéng am khi mot chuyén tiép chay. Viéc chay mot
chuyén tiép s& khong bao gio ¢b gang x6a bo mot thé khong c6 tai mot vi tri. Néu nhur
khong co du s6 thé tai mot vi tri dAu vao ctia mot chuyén tiép, thi chuyén tiép do sé
khong san sang va khong thé chay.

Dinh nghia 5

Mot chuyén tiép tj trong mot Petri net dugc danh déu véi danh dau p co thé
chay khi né sin sang. Viéc chay mot chuyén tiép sin sang s& dan dén mot danh dau
ma&i p dugce dinh nghia nhu sau:

w(pi) = p(pi) - #(pi.I(y)) + #(p1,0(t))
Vi du:

Mang Petri net dugc danh dau nhu hinh 7.9.
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P2

P3

Hinh 7.9: Petri net danh dau

Hinh 7.9 Mot Petri net duoc danh dau dung dé mo ta luat chay. Cac chuyén
tiép t1, t3 va t4 déu san sang

Vé6i danh ddu nhu trong hinh v&, c¢6 3 chuyén tiép sin sang 1a tl, t3, va t4.
Chuyén tiép t2 khong sin sang bai vi khong c6 thé nao trong vi tri p2 hay p3, 1a cac vi
tri dau vao cua chuyén tiép t2. Do cac chuyén tiép t1, t3, va t4 sdn sang, bat cit chuyén
tiép nao ciing c6 thé chay. Néu chuyén tiép t4 chay, né s& x6a béo mot thé khoi mdi vi
tri dau vao (1a p5) va thém mot thé vao mdi vi tri dau ra (1a p3 va p4). Khi d6 danh
diu méi cua c6 duoc tir viee chay t4 s€ nhu hinh 7.10.

P2

P3

Hinh 7.10: Két qua danh ddu tir viée chay chuyén tiép t4 trong hinh 7.9

Trong mang Petri net duoc danh ddu nhu trong hinh 7.10, chi c6 chuyén tiép t1
va t3 1a sin sang. Viéc chay chuyén tiép t1 s& x6a bo thé trong vi tri pl va thém cac
thé vao cac vi tri p2, p3 va p4 (thém hai thé vao p4 do p4 1a dau ra kép cua chuyén
tiép t1). Viéc ndy sé tao ra mot danh dau nhu trong hinh 7.11.
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Hinh 7.11: Két qua danh ddu tir viéc chay chuyén tiép t1 trong hinh 7.10

Trong mang Petri net nay, cic chuyén tiép t2 va t3 sin sang. Chay chuyén tiép
t3 s& tao ra danh diu nhu trong hinh 7.12, & d6 hai thé da bi x6a bd khoi vi tri p4 va
mot thé dugce thém vao vi tri p5.

P2

P4

P4 P2
t3
°

X
P3

Hinh 7.12: Két qua danh dau tir viéc chay chuyén tiép t3 trong hinh 7.11

Vi¢c chay cac chuyén ti€p cd thé ti€p tuc khi ma van c6 it nhat mgt chuyén ti€p
san sang. Khi khong co chuyén tiép san sang nao, viéc hoat dong cua Petri net bj
dung.

7.2.5. Khong gian trang thai Petri net

Trang thai cua Petri net dugc dinh nghia béng danh du cua no. Viéc chay mdt
chuyén tiép thé hién su thay d6i trang thai cia Petri net bang sy thay d6i danh dau cia
mang. Khong gian trang thai ciia mot Petri net v&i n vi tri 13 tap hop cua tit ca cac
danh dau, 13 N". Su thay doi trang thai gy ra boi chay mot chuyén tiép duoc dinh
nghia bai ham thay ddi & duoc goi 1a ham trang thai tiép theo. Khi duoc ap dung cho
mot danh dau (trang thai) p va mot chuyén tiép tj, ham nay s& sinh ra mot danh dau
(trang thai) mé&i nhan duoc bang cach chay chuyén tiép tj v6i danh ddu p. Do tj chi co
thé chay néu né sin, d(u, tj) khong duoc dinh nghia néu tj khong sin sang véi danh
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dau p. Néu tj san sang, o(u, tj) = p’ voi p’ la danh dau nhan dugc tur viée xda bd cac
thé khoi cac dau vao cua tj va thém cac thé vao cac dau ra cua tj.

Dinh nghia 6

Ham trang thai tiép theo 8: N" x T —Nn ctia mét Petri net C = (P, T, I, O) vé6i danh
ddu p va chuyén tiép tj € T dugc dinh nghia khi va chi khi

u(pi) = # (pi, I(4))

v6i tit ca pi € P. Néu 8(y, tj) dugc dinh nghia, thi 8(y, tj) = p’, trong d6

W (p1) = p(pi) - #(pi, I(t))) + #(pi, O(t)))
VvGi tat ca pi € P.

Cho mét Petri net C = (P, T, I, O) va mot danh d4u ban dau uo, chung ta co thé
chay Petri net bang cach chay lién tiép cac chuyén tiép. Chay mot chuyén tiép sin
sang tj v6i danh déu ban dau sé tao ra mot danh ddu méi p' = §(1°, tj). Trong danh dau
ma&i nady, ching ta co thé chay bat ctir mot chuyén tiép san sang nao, vi du tk, s€ duogc
mot danh ddu moi p* = 8(u', tk). Qua trinh nay van co thé tiép tuc khi van c6 it nhit
mot chuyén tiép sin sang voi mdi danh dau. Néu chung ta dat dén mot danh dau ma
khong c6 chuyén tiép nao sin sang, khi d6 khong c6 chuyén tiép ndo c6 thé chay, ham
trang thai tiép theo khong duoc dinh nghia cho tit ca cic chuyén tiép, va sy hoat dong
cua Petri net bi dung.

Su hoat dong cuia Petri net sinh ra hai chudi: chudi cac danh dau (1°, n', 1, ...)
va chudi cac chuén tiép di chay (tj0, tj1, tj2, ...). Hai chudi nay lién hé v6i nhau bang
mdi quan hé (", tik) = u*', voi k=1, 2, 3, ... Vi mot chudi chuyén tiép va mot
danh dau uo, ching ta co thé d& dang nhan dugc mot chudi cac danh diu cho sy hoat
dong cua Petri net, va ngoai tror mgt vai truong hop thoai hoa, vdi mot chudi cac danh
du, chung ta c6 thé nhan dugc mot chudi cac chuyén tiép. Ca hai chudi nay do d6
cung cép mot ban ghi sy hoat dong ctia Petri net.

Vé6i mot danh ddu p, c6 mot tap cac chuyén tiép sin sang va co thé chay. Két
qua cua viéc chay mot chuyén tiép voi danh ddu p 1a mot chuyén tiép méi p’. Ching
ta noi rang p’ 1a c6 thé dat duoc ngay 1ap tirc tir w, nghia 1a chung ta c6 thé ngay lap
tirc nhan dugc trang thai W tu trang thai p.

Dinh nghia 7

Vé6i mot Petri net C = (P, T, I, O) v6i danh dau p, mot danh ddu p’ 13 c6 thé dat
dén duoc ngay 1ap tirc tir p néu ton tai mot chuyén tiép tj € T sao cho d(u, tj) = .
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Chung ta c6 thé mé rong khai niém nay dé dinh nghia tap cac danh dau c6 thé
dat dén v&i mot mang Petri net cho truéde. Néu wlacoéd thé dat dén duoc ngay lap tic
tir L va p” 1 c6 thé dat dén duoc ngay tir p’, thi khi d6 ta noi rang p” 1a c6 thé dat dén
tir 1. Chung ta dinh nghia tap c6 thé dat dén R(C, p) cua Petri net C véi danh dau p 1a
tat ca cac danh du co thé dat dén duoc tir p. Mot danh dau p’ 13 thude vé R(C, p) néu
c6 modt chudi nao d6 cac chuyén tiép chay cé thé thay doi danh ddu p thanh déanh dau

b

w.
Dinh nghia 8

Tap c6 thé dat dén R(C, p) ctia mdt mang Petri net C = (P, T, I, O) v6i danh
du p 13 tap nho nhét cua cac danh ddu théa man

- BeRE
- Néup’ e R(C, W) vapu”=8( W, tj) voi €T, thi @’ € R(C, p). ’
V&1 Petri net nhu trong hinh 7.13, va véi danh dau 1a p = (1,0,0), hai danh dau
c6 thé dat dén duoc ngay la (0,1,0) va (1,0,1). Tt danh dau (0,1,0) s€ khong dén duogc
mot danh déu nao nita do khong c6 chuyén tiép ndo sin sang. Tuy nhién tir danh dau
(1,0,1), ta c6 thé dén duoc (0,1,1) va (1,0,2).

O—=o—-0O

Ps P4 P2

Hinh 7.13 M{t Petri net dwoc danh dau
7.2.6 Biéu dién ma trdgn cua Petri net

C6 thé dinh nghia mot Petri net dung hai ma trdn D+ va D- dé€ bi€u dién ham
dau vao va dau ra. Mo1 ma trin c6 kich thudc mxn (m 12 s6 chuyén ti€p va n 1a so vi
tri). Ta co6 thé dinh nghia ma trdn dau vao D- va ma tran dau ra nhu sau:

D-[j,i] = #(pi, I(t)))
D+{j,i] = #(p1,0(t))

Viéc dinh nghia Petri net dung ma tran (P, T, D-, D+) twong duong véi dang
dinh nghia chuin ma ta da sir dung & trén, va cho phép viéc dinh nghia duogc viét lai
dudi dang ma tran va véc to.

Goi e[j] 1a mdt véc to m thanh phan trong d6 cac thanh phan déu c6 gia trj 0 trir
thanh phan thtr j ¢6 gia tri 1. Chuyén tiép tj dugc biéu dién bang véc to e[j] do.

Khi d6 mdt chuyén tiép tj 1a sin sang voi danh dau p néu

p=>elj].D
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Va két qua cua viéc chay chuyén tiép tj voi danh dau p (néu chuyén tiép sin
sang), dugc tinh nhu sau

S(w,tj) = u - e[j]D+e[j]D"
= p+e[j](-D+ D)
=p +te[j]D
V6i D duoc dinh nghia 13 ma trin thay doi tong hop D=D"-D'.
Vé6i mot diy cac chuyén tiép chay o = tj1, tj2, ..., tik ta co
d(u,0) =d(u, tj1 42 ... tjk)
= u +e[j1]D+e[j2]D+...+¢e[jk]D
=u H(e[jl]+e[j2]+...e[jk])D
= +f(c)D
Véc to f(c) = e[j1]+e[j2]+...+e[jk] duoc goi 1a véc to chay cua ddy chuyén tiép

tj1, tj2, ..., tik. Thanh phan tht i cua f(o),f(c)i 1a sé 1an chuyén tiép ti chay trong diy
chuyén tiép tj1, tj2, ..., tik. Véc to chay do d6 1a véc to cac sd nguyén khong am.

7.2.7 Mo hinh hoa voi Petri net

Petri net c6 thé duge dung dé mo hinh hoéa céc tinh chat co ban ciia hé théng
dong hoc duogc diéu khién theo su kién mot cach hiéu qua

- Hoat dong tuan tu (sequential execution): Trong hinh 7.14(a), chuyén tiép t2 chi
chay duoc sau khi chuyén tiép t1 dd chay. Piéu nay tao ra mot rang budc vé thir tu “t2
sau t1”. Rang budc thir ty nay 1a dién hinh cia qué trinh hoat dong ciia cac phan trong
mot h¢ dong hoc. Béng thoi cdu trac Petri net nay cling mo6 phon mbi lién hé ty nhién
gitra cac hanh dong.

- Xung dot (conflict): chuyén tiép t1 va t2 xung dot v6i nhau trong hinh 7.14(b).
Ca hai chuyén tiép déu sin sang, tuy nhién viéc chay mot chuyén tiép s& lam vo hiéu
tinh sin sang cua chuyén tiép con lai. Tinh hudng ndy s& xay ra, vi du, khi mot may
phai lya chon mdt by phan trong cac loai by phan khac nhau, hodac 12 mot bo phan
phai lira chon mot may trong cac may khac nhau. Van dé xung dot co thé duoc giai
quyét bang cach lwa chon hoan toan ngiu nhién hodc theo xac suét bang cach thiét 1ap
cac xac suat chay cho mdi chuyén tiép.

- Tinh dong thoi (concurrency): trong hinh 7.14(c), chuyén tiép tl va t2 co tinh
chét déng thoi. Tinh déng thoi 12 mét thude tinh quan trong ctuia cac tuong tac hé
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thong. Chu ¥ rang diéu kién can thiét cho cac chuyén tiép 1a dong thoi 1a ton tia mot
chuyén tiép phan nhanh giri mot thé vao trong hai hodc nhiéu hon vj tri.

- Béng b hoa (synchronization): Trong mdt h¢ théng dong hoc, viéc mot su kién
yéu cau nhiéu ngudn tai nguyén khic nhau 1a kha phd bién. Viéc dong bod hoa cac
ngudn khac nhau c6 thé duogc thuc hién bang cac chuyén tiép nhu trong hinh 7.14(d).
O day, chuyén tiép t1 sin sang chi khi mdi vi tri p1 va p2 déu nhan mot thé. Viée cac
thé dén mdi vj tri c6 thé 1a két qua cua mot day phtic tap cac hoat dong & mot noi ndo
d6 trong phan con lai ciia mo hinh Petri net. Vé ban chét, chuyén tiép t1 mo phong
hanh dong két hop.

- Loai trir 1an nhau (mutually exclusive): Hai qué trinh duoc goi 1a loai trir 1an
nhau néu chung khong thé duoc thue hién tai cung mot thoi diém, do cac réng budc vé
viéc str dung cac ngudn tai nguyén bi chia sé. Hinh 7.14(e) chi ra mot ciu trac loai trir
1an nhau. Vi dy, mot robot c6 thé dugc chia sé boi hai may cho viéc lap tai va g tai.
Hai céu trac nay la loai trur 1an nhau song song va loai trur 14n nhau tuan ty.

- Ul tién: Petri net dugce ndi tGi ¢ trén khéng c6 mot co ché nao dé biéu thi sy vu
tién. Dé thuc hién duge viée nay, nguoi ta gioi thi€u khai niém cung chan (inhibitor
arc). Cung chan két nd6i mét vi tri dau vao téi mot chuyén tiép, va duoc biéu thi mot
cach hinh anh 1a mgt cung tron két thic bdi mot hinh tron nhé. Su hién dién cua cung
chin két ndi vi tri dau vao voi mot chuyén tiép 1am thay d6i diéu kién sin sang cua
chuyén tiép. Khi d6, mot chuyén tiép 1a sin sang néu mdi vi tri dau vao ndi véi
chuyén tiép bang cung tron c6 huéng binh thudng chira it nhat s nhan bang sb két
ndi, va khong c6 nhin ndo & vi tri dau vao dugc két ndi v6i chuyén tiép bang cung
chan. Luat chay mot chuyén tiép, ddi voi cac vi tri dau vao binh thuong thi khong thay
doi. Tuy nhién viéc chay do khong lam thay ddi sy danh diu cua céc vi tri duoc két
n6i bang cung chan. Hinh 7.14(f) mo ta mot Petri net v6i cung chan. Chuyén tiép tl
san sang néu vi tri p1 chra mot nhin, trong khi t2 sin sang néu p2 chira mot nhin va
khong c6 nhin nao & pl. Piéu nay tao ra sy wu tién cia t1 so véi 2.
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a) Tuan tw b) Xung dét
P4
ty
S |
ty
c) bong thoi d) Béng bo
’ . %—’Q
P4
t, t, O C
e) Loai tri 1&n nhau U’u tiéen

Hinh 7.14: Petri net mo ta cac dac tinh cua hé théng
7.2.8 Petri net bac cao

Trong Petri net chuan, khong c6 su phan biét giita cic nhan. Vi diéu ndy ma
Petri net ¢6 nhiéu han ché trong viéc mé phong cac cau hinh rat 16n va khong cdu tric.
Dé khic phuc diéu nay, cac Petri net bac cao (High level Petri net) di duoc phat trién.
Sau day sé gidi thiéu so luge mot s6 loai Petri net bc cao.

Petri net mau (Colored Petri nets)

Duogc gidi thiu bdi Kurt Jensen, Petri net mau (CPN) ¢6 cac thé duogc di kem
véi cac mau dé chi ra sy nhan dang cua céac thé. Thém vao do, mdi vi tri va mdi
chuyén tiép dugc gan mot tip cac mau. Mot chuyén tiép c6 thé chay tmg voi mdi mau
cua no. Béng viéc chay cac chuyén tiép, cac thé duoc xda bo khoi cac vi tri dau vao va
duoc thém vao céc vi tri dau ra tuong ty nhu véi Petri net thong thuong, ngoai trir su
phu thudc duogc chi ra gitta mau chay chuyén tiép va mau cua cac thé dugce bao gom.
Mau gin v6i mot thé co thé duge thay d6i boi viée chay cac chuyén tiép va né thuong
biéu thi mot gia tri dir liéu phuc. Petri net mau dan t&i cac mo hinh mang c6 dong
bang cach dung khai niém mau.

Petri net thoi gian (Timed Petri Nets)

Su can thiét cua viéc bao gém cac bién thoi gian trong cdc mo hinh cua rat
nhiéu loai hé théng dong hoc 1a rat o rang do cac h¢ théng nay ban chét tu nhién 1a
thot gian thuc. Trén thuc té, hau hét mot su kién déu lién quan dén yéu t thoi gian.
Khi mot Petri net chira mot bién thoi gian, né tré thanh Petri net thoi gian (Timed
Petri Net). Dinh nghia cta Petri net thoi gian bao gdm ba yéu t6 sau:
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- Céu trac hinh hoc topo
- Danh nhan cau tric
- Céc luat hoat dong
Céu trac hinh hoc topo ctia Petri net thdi gian noi chung 14 gidng véi Petri net
thong thuong. Viéc danh nhan cua Petri net thoi gian bao gom vi¢e thiét 1ap cac gia tri
bang s6 cho mot hodc nhiéu cac thu sau:
- Céc chuyén tiép
- Cac i tri
- Céc cung tron két ndi cac vi tri va cac chuyén tiép
Céc luat hoat dong dugc dinh nghia khac nhau tuy theo cach Petri net duogc

danh nhan véi cac bién thoi gian. Cac luat hoat dong dinh nghia cho mot Petri net thoi
gian diéu khién qua trinh di chuyén cua cac thé.

C6 nhiéu kiéu Petri net thoi gian, hai trong nhiing loai Petri net thoi gian duoc
st dung rong rai la Petri net thoi gian xac dinh (Deterministic timed Petri net) va Petri
net thoi gian ngau nhién (stochastic timed Petri net), trong d6 cac bién thoi gian dugc
két hop v6i cac chuyén tiép.

Petri net thoi gian xac dinh (Deterministic timed Petri nets)

Viéc gidi thi¢u cac nhan thoi gian xac dinh vao Petri net dau tién duoc thuc
hién boi Ramchandani (Ramchandani 1974). O day, nhan thoi gian dugc dat vao moi
chuyén tiép, chi ra mot thuc té rang cac chuyen tiép thuong dugc sit dung dé mé
phong cac hanh dong, va cac hanh dong thi can mot khoang thoi gian dé hoan thanh.
Petri net mo rong nay duogc goi la Petri net thoi gian xac dinh (DTPN) va dugc dung
nhu mot mé hinh mé rong dé phan tich qué trinh thue hién cua hé théng. Phuong phap
nay thich hop voi mot 16p gioi han cac hé thong duoc goi 13 mang tu quyet dinh
(decision-free nets). V& mit cdu tric, mdi vi tri 14 mot ddu vao caa khong nhiéu hon
mot chuyén tiép, va chi 1a dau ra cua khong nhiéu hon mot chuyén tiép.

Petri net thoi gian ngiu nhién (Stochastic timed Petri nets)

Petri net thoi gian ngau nhién (STPN) la Petri net ma trong do thoi gian chay ngau
nhién duoc gin v6i cac chuyén tiép. Petri net thoi gian ngau nhién thyc chat 1a mot
mo hinh bac cao tao ra mot qua trinh ngau nhién. Viéc danh gia qua trinh hoat dong
dua trén Petri net thoi gian ngau nhién vé co ban bao gdm viéc mo hinh héa hé thong
bang Petri net thoi gian ngiu nhién va tao ra mot cach tu  dong mot qua trinh ngau
nhién khéng ché cac dap tmg cia hé thong. Qua trinh ngdu nhién niy sau d6 dugc
phan tich st dung cac ky thut da biét. Petri net thoi gian ngiu nhién 1a mot mé hinh
dd hoa va mang lai rat nhiéu tién loi cho ngudi md phong trong viéc dat dugc mot mod
hinh bac cao dang tin cdy cta hé théng.
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7.3 Statechart va stateflow
7.3.INhwoc diém ciia FSM
Nhu ta di biét may trang thai hitu han FSM 1a mét cong cu dé mo ta hé théng
bang cach don gian hoa cac mo hinh phire tap sir dung cac gia thiét don gian. Cu thé:
+ H¢ théng dugc mo6 hinh héa & trong nhitng diéu kién hitu han, gol 1a trang
thai.
+ Hé théng chi tOn tai trong cac trang thai xac dinh trudc vdi cac diéu kién thich
hop.
+ Hé thdng hoat dong bang cach chuyén giita cac trang thai qua cac dudng khéc
nhau goi 14 chuyén tiép
+ Cac chuyén tiép dugc thyc hién trong hé théng nho sy tac dong cua cac su
kién.
+ Cac chuyén tiép
Nhuogc diém ctia FSM truyén théng nhu sau:
+ Kho khin khi mé ta hé thong phirc tap.
+ HOb tro rat kém trong viéc truy cip dong thoi.
Pé khic phuc nhitng nhuge diém nay biéu db trang thai state chart da ra doi.
7.3.2 Khai niém state chart
Tuong tu nhu FSM, State chart chinh 1a may trang thai hiru han FSM duoc bo
sung thém céc trang thai phin cap, trang thai dong thoi qua d6 co thé mé ta cac hé
thdng phtrc tap mot cach don gian hon.
State chart su dung dé mo ta moi trang thai c6 thé cta mot hé théng va cling
nhu cta mot doi tuong khi co6 cac sy kién tac dong 1€n no.

Vi du vé state chart cho mét dién thoai don gian:
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. )
KActlve ( Timeout )
do/ play messageJ

dial digit(n)
[incomplete]

after (15 sec.)
after (15 sec.)

_ DialTone ) dial diqi
( dial digit(n) = | Dialing

-

ift dof play dial tone ™ " nvalid]
receiver . .

. dial digit(n)[valid]
/get dial tone ( Invalid / /connect

( dle ] Ldo/ play messageJ ICOnnecting l

w busy connected
[ Busy |<
callee do/ play busy
callee hangs up tone
ﬁ;'r']egrs up answers
/disconnect Ringing ]
TalkingW < —
callee answers do/ play ringing
\ /enable speech L tone j

Hinh 7.15: Vi du vé Statechart

7.3.3 Trang thai (state)
a.  Khai ni€ém
Mot trang thai 13 mot trang thai trong chu ky song cua dbi tuong, hay mot
tuong tac cua doi tuong thoa man mat ) nhiing diéu kién nhét dinh, thuc hién mot sb
hanh dong hoac chd dgi mot su kién nao do.
b. Ky hiéu
Céc trang thai cua ddi tuong dugc biéu dién bang hinh vudng véi cac goc tron

(nhu hinh 7.16)

Tén trang thai

do/action <«— Activity

- J

< Transition

al

Hinh 7.16: Ky hiéu trang thdi cia doi twong
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Mot biéu d6 trang thai bat dau bang "trang thai ban dau" va két thic boi "trang
thai két thac". Tuy nhién ching ta khong bét budc phai sir dung chinh xac 1 trang thai
dau va 1 trang thai két thic, trong biéu d6 trang thai ching ta c6 thé bit dau v6i nhiéu
"trang thai ban dau" va c6 thé khong c6 "trang thai két thic".

Diéu nay 13 hoan toan binh thudng vi ching ta c6 thé c6 nhitng hé thong ma
hoat dong ctia n6 khong bao gio két thuc.

Trang thai bat dau duogc ky hi¢u bo1 vong tron dac mau den, trang thai két thac
dugc ky hiéu bsi hai vong tron 16ng vao nhau, vong tron trong dic mau den (hinh

7.17)

® ®

Hinh 7.17: Trang théi ban dau va trang thdi két thiic

c. Cac trang thai And-state va Or-state

- And-states: Bao gom hai thanh phan quan hé "and" v&i nhau c6 nghia 1a khi
trang thai And-state dugc kich hoat thi ca hai trang thai con déu duoc kich hoat
And-state dugc biéu dién béng hinh chir nhat va phan bi¢t hai trang thai

bang dudng nét dut.

S

S hoat dong <=> S, hoat dong va S, hoat dong

- Or-states: Bao gdm céac thanh phan c¢6 quan hé Or véi nhau. Cé nghia 13 khi
trang thai Or-state dugc kich hoat thi chi mot trong cac trang thai con duogc
kich hoat.

Or-state duoc biéu dién bai hinh vudng bén trong chira cac trang thai con

S1

S2 S3
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S hoat dong <=> S1 hoat dong hodc S2 hoat dong hodc S3 hoat dong

7.3.4 Chuyén tiép (Transition)
a. Khai niém
Transition biéu hién mdi quan h¢ gitra hai trang thai ctia mot doi tuong.
Khi d6i twong chuyén sang trang thai tiép theo thi trasition s& bi huy (fire)
b. Ky hi¢u
Chuyén tiép duoc ky hiéu boi mot mii tén nét lién tir trang thai ngudn
dén trang thai dich va thuong dugc danh dau boi nhin c6 ciu trac nhu sau:
event [diéu kién chd]/biéu thire hoat dong
c. Vidu

Pin rejected

Waiting for PIN

Pin accepted

User identified

Hinh 7.18: Vi du vé Transition
d. Cac loai Transition
+ Self-Transition (Tu chuyén): 1a chuyén tiép chuyén vé chinh trang thai ban dau:

Waiting for signal

No signal

User in demanded floor

Hinh 7.19: T chuyén (Self-Transition)
+ Chuyén tiép mic dinh (default- transition)
La chuyén tiép tir trang thai ban dau.
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POWER_ON

OFF | _ “| oON

POWER_OFF

Hinh7.20: Chuyén tiép mdc dinh (Default-Transition)
+ Chuyén tiép c6 tinh lich s
Mot chuyén tiép chuyén tir trang thai ngoai cua trang thai téng hop vé
trang thai téng hop cili dugc goi la chuyén tiép c6 tinh lich st va dugc ky hi¢u
boi chit H trong vong tron.

1'/- \'-
PR | | interrupt - ~
A — | interupt_———
g Y, . RN

) - /

I /H)L

[ A i—/
\_ Y,

Hinh 7.21: Chuyén tiép cé tinh lich sir

7.3.5 Su kién (Events)

a. Khai niém
Mt event 1a mot tin hiéu tai mot thoi diém xac dinh, cac event c6 thé 1a
tin hiéu nhan biét theo suon (1én hoac xuéng), tin hi€u so sanh hoac ngét. Event
6 thé dugc tao ra tir bén ngoai hoac do ndi tai trang thai sinh ra.
Nguén sinh ra cac sy kién ndi tai c¢6 thé 1a: hoat dong trong trang thai, su

kién thoi gian hodc dung cam bién dé xdc dinh dién bién cua state, action,
condition va data-item.

Event c6 thé duoc hinh thanh bang cach két hop nhiéu event va nhiéu
condition khac nhau.
b. Ky hiu
Mot event dugc khai bao str dung cAu tric nhu sau:
tén s kién (danh sach cac tham sé cach nhau béi dau ",")
Va duogc khai bdo trén dudong miii tén cia transition hodc trong pham vi
cua trang thai nhu trén hinh nhu: after(15 sec) hay dial digit(n).
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Vi du

DialTone

Hinh 7.22: Cach khai bdo event

Céc tinh chit cta event
Phu dinh ctia mot event:

bé phu dinh mdt event ta sir dung toan tr NOT. Phu dinh cua event da
xac dinh c6 nghia la event d6 khong xay ra.
Céc biéu thtc cta event duge tinh toan xac dinh theo cic quy tic wu tién thong
thuong cua phép toan logic va du ngodc don.

Vi du vé phu dinh mét su kién

ES

Not E5 E and Not E5

1or E2orE3 or E4

Hinh 7.23: Phu dinh su kién
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Céc toan tur ANY duogc stir dung dé phat hién khi c6 mot trong cac event xay ra
trong nhiéu event
Toan tr ALL dugc sir dung khi can phai c6 diéu kién tat ca cac event ciing xdy

ra.
7.3.6 Trigger

Triggers 13 cac phan tir dong trong biéu do trang thai statechart. Trigger
1a ngudn gbc cua cac chuyén tiép giita cac trang thai hodc cac phan ung tinh.
Céac su kién, cac diéu kién hodc su két hop gitra chung s€ tao nén cac Trigger.

Trigger duoc ky hiéu bang ky hiéu c6 hudng (cac miii tén) két ndi giira
hai trang thai.

7.3.7 Diéu kién (Condition)
a. Khai niém
Condition 13 cac biéu thirc logic, c6 gia tri PUNG (TRUE) hodc SAI
(FALSE) trong sut thoi gian ma diéu kién dugc ton tai. Cac didu kién c6 thé 1a
suon tin hiéu hoac muec tin hiéu.
Céc diéu kién c6 thé 1a cac phan tir co ban (cam bién, ...) hoic 1a su két
hop cua cac ham logic.
b. Ky hiéu
Céac diéu kién duoc ky hi¢u boi cAu tric co ban nhu sau va nidm trén mii
tén cua transition hodc trong vung cua trigger:
Event[Condition]
¢. Vi du vé condition

Active

after (

DialTone

—_— = | dial digit( )
lift dial digit( )[invalic
'rlecctver dial digit( )[iala]
Invalid Y/
[ldle I l I [Connecting]
A Busy ;usy connected
alloo
= callee | |hangs up
caller answers - y

hangs up

\
' Ringing
Talking & callee answers
g ;J J

Hinh 7.24: Vi du vé ky hiéu condition
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7.3.8 Biéu thirc c6 muc dit liéu (Data-item Expression)
a. Khai niém

Mot muc dir liéu (data-item) 13 mot don vi thong tin ma ta c6 thé gia
dinh cho gia tri thay ddi cua kiéu va cau trac.

Chung ciing hoan toan twong tw nhu cic thanh phan dir liéu thong
thudng trong ngdn ngi 1ap trinh nhu: bién, hang, ...

Muc dit liéu c6 thé c6 nhiéu kiéu gidng nhau nhu: sb liéu (s6 nguyén, sd
thuc, bit, mang bit), xau chudi va ciu tric. Biéu thirc kiéu sé liéu cho phép
ngudi ding sir dung cac ham chirc ning dé tinh toan.

b. Vidu

~

Active

Timeout

dial digit{ii]
[incomplete]

after (15iSag)

DialTone dial digit{fil

dial digit{fij(invalid

lift

;eceiver ?ual digit{fij(valid)

Idle ;J &nnecting

busy

connected
([ Busy lee—

callee answers
!/

caller
hangs up
/ Ringing

Hinh 7.25: Vi du vé sir dung chi muc dir liéu

7.3.9 Hoat dong (Action)
a. Khai niém
Action 1a cac hoat dong tuc thoi, két qua cua mdt vai trigger. Su thay doi
gia tri cia mot diéu kién, muc dit liéu hay hé qua cua cac hoat dong khac 1a vi
du cho cac action.
Mot action c6 thé 1a chudi ndi tiép cua cac action xay ra dong thoi ma
khong phan biét trinh ty xuat hién cua né.
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Céc action c¢o tinh logic diéu kién c6 thé dugc mo ta dya trén cac di€u
kién hoac cac event dong thoi.

b. Ky hi¢u
Action dugc biéu dién duoics dang nhan chit s6 nam trén dudng

transitionm hodc trong phan action cua trang thai va cé cau tric nhu sau:
event[condition]/action

c. Vidu

Active Ti A

dial digit(n)
[incomplete]

after (15 sec.)

after (15 sec.)

dial digit(n)
dial digit(n)[invalid

DialTone
Dialing

lift
receiver

,daal gg’,%n)[vahd]

Invalid

Idle ;J &nmcting

busy connected
( Busy  lee—
callee
hangs up

callee
caller answers
hangs u
éﬂﬁ@ Ringing
Talking callee answers

Hinh 7.26: Ky hiéu action

7.3.10 Activities

Activities 1 cac hoat dong xay ra trong khoang thoi gian gan nhu bang
khong va c6 thé dugc diéu khién (bat dau hodc két thuc) thong qua cac action

cling nhu c6 thé bi giam sat trang thai.
Acitvities khong dugc biéu dién trong StateChart, no xudt hién nhu mot

phén cta céac phan tuir khac

7.3.11 Suw két hop cdc chuyén tiép
Céc chuyén tiép c6 thé két hop theo nhiéu kiéu tuy thudc vao cac diéu kién

khac nhau. Sau ddy Ia cac loai két hop.
a. Két hop str dung diém két ndi
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\ &ateo . | &ate1

Y

e2[b < 0] e1lb<01

Hinh 7.27: Két hop chuyén tiép sir dung diém két noi
Néu ddi tugng dang & trang thai 1 va b<0 khi chuyén tiép el xay ra,
chuyén tiép s& duoc thuc hién néu mot trong 3 diéu kién cho xay ra (a<0 hodc a
=5 hodc a>7. Néu a = 6 s& khong co chuyén tiép nao duoc thuc hién.
. DPiém lya chon linh hoat

~ ~
| State1 |
. J
el[b < 0)/a = f(m)

<o) A~ [elsel
[a=95]
| State2 | . State3 | [ Stated /|

Hinh 7.28: Két hop chuyén tié}) su dung diém lwa chon linh hoat

Néu doi tuong dang ¢ trang thai 1, sy kién el, diéu kién cho 13 b<0, biéu
thirc kich hoat chuyén tiép 1a a:=f(m). Néu diéu kién chd b <0 thoa man. Sy
kién el xay ra, céac diéu kién cua biéu thirc s& lua chon 3 diéu kién tiép theo.
Tuy thudc

a <0 : chuyén tiép s& chuyén sang trang thai 2

a=5: chuyén tiép s& chuyén sang trang thai 3
Néu khong thi chuyén tiép s& chuyén sang trang thai 4
Str dung Fork
Khi tir mdt transition trang thai duogc chuyén sang hai hoac nhiéu hon céc trang
thai khac nhau ching ta sir dung Fork
Fork trong statechart dugc ky hiéu boi thanh thang dimg mau den.
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Hinh 7.29: Sur dung Fork
7.3.12 Trang thdi dong thoi (Concurrence state)

Nhu ta di biét, Statechart cai thién so véi FSM 1a di bo sung céc trang
thai twong dwong. Cac trang thai twong dwong 13 cac trang thai xay ra dong
thoi. Ching dugc phan tach nhau bo1 dudong nét duat.

Vi du cac trang thai Concurrence state

f Taking Class \

Incomplete

> )
---------------------------------- )
——=

b o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

ail | _
.

Hinh 7.30: Cdc trang thdi dong thoi

7.3.13 Su phdn cdp trang théi

Mot biéu db statechart co thé rat phirc tap voi nhiéu trang thai state va
chuyén tiép transition. Viéc phan cdp trang thai s& gitip biéu dién nhiing hé thdng
phtrc tap ndy bang cac biéu d6 don gian.

Vi du vé phan cép trang thai
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G/A E/B

i,

Hinh 7.31: Statechart chuwa phdn cdp trang thdi

a. Statechart khéng phdn cdp trang théi
b. Statechart cé phén cdp trang thdi

Trén hinh 14 mot statechart chua phin cdp trang thai, con hinh b 1a
statechart ctia cing d6i twong da st dung phén cap trang thai.

Trang thai V 1a trang thai tong hop cua hai trang thai S va T (V =S Or
T), S va T 1a hai trang thai con cua V. V61 cach nay ta da gidm dugc 1 transition so
v6i1 cach ¢ hinh a.
7.3.14 Cong cu stateflow

Hién nay c6 kha nhiéu coéng cu dé sir dung 1y thuyét statechart d¢ mé phong
kiém tra cac hé thong. Mot trong cac cong cu do6 1a Stateflow ciia Matlab simulink.
Duéi day la trinh tu trién khai mot hé théng st dung stateflow.

Yéu ciu hé théng:

Giit cho ddi twong & nhiét do thap hon 120°C bang cach sir dung 2 quat 1am
méat. Néu nhiét d6 nhé hon 120°C thi ca hai quat khong hoat dong. Néu nhiét do tur
120-150°C thi mot quat hoat dong, néu nhiét d6 trén 150°C thi hai quat cung hoat
dong.

M6 hinh Simulink nhu sau:
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E sf_aircontrol

File Edit View Simulation Format Tools Help

Jass:.

=10/ x|

D& 2R | F (2 (p s [om ] REHRSE REEBES®
SWITCH >
E CLOCK »
Signal Builder
airflow
temp : D
160
Scope
Air Controller Ambient Physical Plant
A Temperature A
Ready 100% | | lode45 4
Stateflow chart _Simulink subsystem
Hinh 7.32: M6 hinh simulink hé thong lam mat
Trong do:

Khéi Air Controller hé théng diéu khién nhiét d6 moé phong bang statechart
Khéi Physical Plant 1a d6i twong can 1am mat, cic thong sb 1a: dau vao nhiét d6 moi

truong, va luu lugng khi cua h¢ théng quat. PAu ra 1a nhiét d6 cua doi tuong.

Céach tao khéi Air Controller nhu sau:

Buwée 1 : Mé chuong trinh Matlab , chon phan Start -> Simulink -> More -> Stateflow
> New chart. Dit tén khdi 1a Air controller

'S untitled * M Ex<]
File Edit View Simulation Format Tools Help
(| ‘ = &S \ & Ea IR \ = = 1t ‘ ey [ > = I1U.U INormaI L”
Air controller
Ready [100% [ [ lode4S yZ

Hinh 7.33: M6 hinh ban dau
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Nhéy chudt vao khéi Air controller dé md cira s6 Stateflow editor ( chart ) :

) Stateflow (chart) StagellInterface/Air Controller - |CII5|
-~

File Edit View Simulation Tools Format Add Patterns Help

EE || @

b EHE =

g
=

4

|Read‘;

Hinh 7.34: Cira s6 Stateflow (chart)
Gan dit liéu dau vao (input) va dau ra (output) cho khdi Air controller
+ Nhap gia tri Input : Vao phan Add -> data -> Input from simulink

Ctra s0 Data s€ hién ra nhu hinh dudi

|
General | value Attributes | Description |
Name: ldata
Scope: |Input LI Port: |1 ;j
Size: |-1 I~ variable size
Complexity: [Off ~|

Type: | Inherit: Same as Simulink LI >> I

I~ Lock data type setting against changes by the fixed-point tools

| OK I Cancel | Help | Apply I

Hinh 7.35: Cua so Input data
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O phan Name, chuyén thanh Temp do dit liéu chiing ta cAn nhdp vao 13 nhiét
do moi truong .

Scope dé Input dé nhan gia tri bén ngoai Simulink (khi Physical Plant )

Size, Type dé nguyén do di théa man diéu kién thira ké tin hiéu dau vao tir
simulink. Complexity dé OFF do ta chi xét dén cac gia tri dang sb don gian .

O phan Value Attribute , chon watch in debugger dé kiém tra gié trj ctia temp &
mdi diém dimg (breakpoint ) .

Nhap gia tri Output: Vao Add -> data -> Out to simulink
Cura s6 Data sé& hién ra nhu hinh dudi

X

General | Value Attributes | Description |

Name: Idata

Scope:  [Output =] port: |1 ~
|~ Data must resolve to Simulink signal object

Size: | I~ variable size

Complexity: [Off ~]

Type: I double | >> I

™ Lock data type setting against changes by the fixed-point tools

OK Cancel Help Apply

Hinh 7.36: Cira s6 Output data

O ph?m Name , ta stra lai thanh airflow .
O phan Type , chuyén thanh kiéu dit liéu 8-bit (uint8 )
Vao phan Value Attributes , chon Watch in debugger va dién hai gia tri 0 va 2

vao phan minimum va maximum cua gia tri Limit range .

Budre 2: Tao cac khoi trang thai: O bang stateflow editor, chon state tool icon va
tao ra 2 khoi trang thai (state) & phan bang v&, 1 ¢ trén va 1 & goc dudi bang vé. Dat
tén cho khdi trén 12 PowerOn va khdi dudi 1a PowerOff. Nhép chudt vao hinh, rdi kéo
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chudt ra goc cta hinh cho dén khi hinh E xuat hién, nhip va giit ¢ kéo dan hinh
cho dén do 16n can thiét. Biéu dd luc nay s& c6 dang nhu sau

<) Stateflow (chart) Stage2States/air Controller Mi=] B3
File Edit View Simulation Tools Format Add Patterns Help ~
BEES| L mE| &9 2E ) 1 = | EHeH BRAO B

ﬁowerOn \

] |1 =] |E %4 e |@ @

| &
=Y

b |

=3
o
£

4

PowerOff

Move

Hinh7.37: Céc khéi PowerOn va PowerOff
(Luu ¥: khi tao méi 1 khéi state, goc trai cua khéi 14 noi chung ta dit tén khoi d6 )

2 khéi trén biéu thi 2 khdi trang thai co ban nhat cua hé théng: Bat hé théng
(PowerOn) va tit hé thong (PowerOff). Ngoai 2 trang thai trén, chung ta can phai xac
dinh cu thé xem c6 nhirng trang thai hoat dong nao khac lién quan dén qué trinh ma
ching ta dang nghién ctru.

Dua theo ché d6 lam viéc , ta c6 nhirng trang thai sau :

+ PowerOff : T4t hé théng, quat khong hoat dong
+ PowerOn : Bat hé théng, c6 thé ¢6 1, 2 hodc khong c6 quat nao hoat dong
+ Trang thai PowerOff va PowerOn la cac trang thai hoac)

140



+ Fanl , Fan2 : chi quat s6 1 vasd2,1a trang thai phu thudc vao trang thai
PowerOn , ¢ thé dién ra dong thoi voi nhau(trang thai And).

+ Fanl.on, Fanl.off: phu thudc vao 2 trang thai trén no la Fanl va PowerOn, chi
c6 1 trang thai dién ra tai 1 thoi diém xac dinh (trang thai OR)

+ Fan2.on, Fan2.off: phu thudc vao 2 trang thai trén no6 la Fan2 va PowerOn, chi
c6 1 trang thai dién ra tai 1 thoi diém xac dinh (trang thai OR)

+ SpeedValue: 1a trang thai quan sat dya trén cac gia tri dugc dua ra cua Fanl
va Fan2 dé dua ra tin hiéu dau ra chinh x4c nhat .

Sau khi da xéac dinh dugc cac trang thai hoat dong ctua qua trinh, ta tiép tuc tién hanh
viée xdy dung cac khdi trang thai con lai.

+  Chudt phai vao khoi PowerOn , chon Decomposition => Parallel (AND) =>
nhing state dugc tao bén trong PowerOn dé€u la cac Parallel State .
+ Tiép tuc chon state icon tool va tao mdi thém 3 state bén trong , 1an luot la
Fanl , Fan2 , SpeedValue .
File Edit View Simulation Tools Format Add Patterns Help ~
SE&ES tmE e D 20> 1 o= EHEeE BR®RMMO| =
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6“ PowerOn \
— FAN1 v SFANZ T &
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100%
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E’owerOff ]
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Ready

Hinh 7.38: Thém vdo cdc khéi Fanl, Fan2, SpeedValue

Ta can cht ¥ 1a cac khéi song song (Parallel) khi duogc tao ra déu duoc danh sb
dua theo thi tv duoc tao. Vi thé dé dam bao ding tht ty hoat dong ma ching ta da dé
ra tu trudc, vao File => Chart Properties, chon phén User specified state/transition
execution order. Lua chon nay cho phép ta dugc tuy y chinh stra thir ty hoat dong cua
cac state song song theo ¥ mudn. Dé lam viéc nay, phai chudt vao 1 state song song
bat ky, chon Execution order va chon thur ty hoat dong ma minh mubn .
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+ Dé tao cac trang thai On , Off cia mdi quat. Chon state icon tool va tao thém bén
trong khdi Fanl va Fan2, mdi khéi 2 trang thai On va Off .

) Stateflow {chart) Stage2States/air Controller = [=] B3
File Edit View Simulation Tools Format Add Patterns Help

IR L I I T = e

ﬁowerOn \
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2
-}
»®

\

| Ready

Hinh 7.39: Tao cdc khoi trang thdi On, Off cho Fanl va Fan2
Budc 3 : Gan hanh dong cho trang thai:
Chung ta c6 3 loai hanh dong, do la:
Entry (en): dién ra vao luc bat dau trang thai, str dung 1 1an duy nhat. C6 dang:
Entry: mot hodc nhiéu hanh dong, hay
en : mot hay nhiéu hanh dong;

During (du): dién ra khi trang thai dugc kich hoat, va khong c6 bat ki tin hiéu truyén
xéac dinh (valid transition) nao téi nhitng trang thai khac, duoc dung dén trong mdi
budc thot gian.

Exit: dién ra trude khi chuyén sang mot trang thai khac , chi can sir dung 1 1an .

Theo nhu trén thi trong biéu d6 nay , chi co trang thai PowerOff va SpeedValue 13 can
phai gan hanh dong vao.

Cach thuc hién:

V6i khéi PowerOff, bam vao phan tén cua khéi, xuéng dong (bam Enter) va
danh dong chir:
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entry: aiflow =0 ;

Véi khéi SpeedValue, bdm vao phan tén cua khéi, xudng dong va danh dong
chir:

during: airflow = in(FAN1.0On) + in(FAN2.0n);

Két qua cudi cung s€ giong nhu sau :

) Stateflow {chart) Stage3Actions/air Controller | _ O] x|
File Edit View Simulation Tools Format Add Patterns Help ~
BEHS (R 93 2E > e |EHSE BRAO B
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g'épeedValue : )
i during: airflow = in(FAN1.0n) + in(FAN2.On);
| N\ ),
100%
A 4
PowerOff
entry: airflow = 0,
[~

« ol

Move

Hinh 7.40: Viét cac hanh déng .
Buéc 4: Két ndi cac khdi va bo sung cac diéu kién can thiét .

+ B0 sung cac Transition ta duoc:
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¢ SpeedValue ;
¢+ during: airflow = in(FAN1.0n) + in(FANZ2.0On);

........................................

PowerOff
entry: airflow = 0,

Hinh 7.41: Thém cac transition.

+ BO sung cac Condition:

.} Stateflow {chart) Stage4Transitions/air Controller — |D|£l
File Edit View Simulation Tools Format Add Patterns Help ~
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i during: airflow = in(FAN1.0n) + in(FAN2.0On);
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PowerOff

entry: airfloww = O;

I T (I

| Create Transition

Hinh 7.42: Pat cac Condition.

+ Dat cac Trigger
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J Stateflow {chart) Stage4Transitions/air Controller
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entry: airflow = O;
“ I
Move
Hinh 7.43: Thém cac Trigger
+ Khdi Physical Plant
ﬁ sf_aircontrol/Physical Plant | _.I_l- [m] .’.g

File Edit View Simulation Format Tools Help
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Hinh 7.44: Khoi Physcial Plant
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