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Pat nudc ta hién nay dang trén da phat trién tir mot nudc néng nghiép lac
hau vo1 muc ti€u tré thanh mdt nude cong nghi¢p. Do vay, sir dung cac thiét bi
tu dong 1a nhu cau khong thé thiéu cia moi xi nghiép, nha may. Bén canh do,
viéc giao thong van tai ciing phat trién theo khong kém, dic biét ddi v6i nganh
hang hai. Viéc giao thong trén bién, van chuyén hang hoa, giao luu trong nudc
va ngoai nudc 1a vo cling quan trong trong budc chuyén minh cta dat nude dbi
v6i toan qubc n6i chung va thanh phd Hai Phong noi riéng.

Véi dé tai “Thiét K&é Hé Théng Chubng Truyén Lénh Trén Tau Thiy”

do Ths. Nguyén Poan Phong dua ra,em da thuc hién nhu sau:
Noi dung dé tai:
Chuong 1. Téng quan vé tau thay va hé théng lai tau.

Chuong 2. Lya chon phuong phéap thuc hién va thiét bi véi giai phap da

chon.

Chuong 3. Xay dung hé thong



CHUONG 1. TONG QUAN VE TAU THUY VA HE THONG
LAITAU
1.1. LICH SU VA SU PHAT TRIEN TAU THUY

Trong lich st phat trién tau thay, nhitng con tau dau tién caa con ngudi o 18
la nhitng chiéc thuyén gd nho. C6 nhiéu loai thuyén g, nhiing chiéc thuyén g
dau tién dugc dong bang cac tam gd ghép lai. Bé di chuyén duogc trén mat nuéc
con ngudi tir chd st dung mai chéo da biét tan dung suc gié bing nhitng céch
budm. May chéo va canh buém vira 1am nhiém vy day thuyén, vira 1am nhiém vy
diéu chinh thuyén theo huéng di da dinh. Nhu vay c6 thé n6i bo phan lai dau tién
cho tau thay 1a mai chéo va cach buom.

Khi con nguoi da 1am duoc con thuyén I6n, da tan dung stc gié dé day
thuyén dong thoi ding canh budém dé di chuyén thuyén theo hudng di mong
muén. Sau d6 ngudi ta da phat minh ra banh 1ai don gian 14 mot tam gd dat ¢
phan gitra cia dudi thuyén, ndi véi mot tay cam (can gd) va duogc day di day lai
sang hai bén giong duoi ca dé diéu khién hudng di cia thuyén. Banh lai dugc két
hop véi canh budom dé diéu khién thuyén theo hudng di mong mudn cua minh.
Khi str dung banh 1ai don gian dwoc ndi véi mot tay cam ching ta thdy mudn
diéu khién thuyén sang phai thi phai day tay cam sang bén trai, va nguoc lai
muébn diéu khién thuyén sang trai thi phai day tay cam sang trai. Diéu khién
thuyén, dac biét 1a nhiing con thuyén budom 1én nhu vay thay "nguoc tay va vat
va qua" nén con nguoi da thiét ké ra vo lang 1ai (tay cam hinh tron) qua mot hé
thdng truyén dong dé co thé lai tau sang phai bang cach quay vo ling sang phai,
|4i tau sang trai bang cach quay vo lang sang trai. Va dé 1a hé thong may lai cua

tau c6 chuat “co gidi hoa”.



Thoi ky phét trién manh nhét cia nganh hang hai bt dau tir thé ky tha 15,
khi cac thuyén budm bang gd ¢& 16n cd thé chay dugc nhiéu ngay trén bién, va
ma ra thoi ky tham hiém hang hai. Cac doi thuyén budm manh nhét thoi bay gio
1a doi thuyén cua Tay Ban Nha, Bo Pao Nha va Anh. Cac cudc tham hiém va
chinh phuc céc thudc dia bang thuyén budm (gd) lién tiép cho téi thé ky 19 khi
tau st thay thé thuyén gd. Thoi ky nay 1a thoi ky 1ai tau bang hé théng lai vo
lang truyén dong co hoc va sir dung la ban, thoi ké, sextant va cac bang lich thién
van dé diéu khién thuyén budm. Mot sé nha tham hiém hang hai ndi tiéng thoi
bay gio c6 thé ké dén Magellan, Zheng Ho (Trung Quéc), Colombus, va James
Cook.

Vao cubi thé ky thu 18 va dau thé ky thtr 19, sy xuat hién ciia may hoi nudc,
cua tau sit va may phat dién da tao ra mot cudc cach mang cong nghiép ¢ Chau
Au, kéo theo sy ra doi cua tau sit c& 16n chay bang hoi nudc. Su phét trién tir
thuyén buém bang g sang tai sat chay mdy hoi nudc da nay sinh nhu cau phat
trién hé thdng lai tot hon va phuong phép xac dinh tri tri tau tét hon. Vao giita
thé ky tht 19, nha khoa hoc ngudi Phéap J.B.L. Foucault tién hanh thi nghiém voi
mot banh da quay gin trén cac vong cac dang (cac vong tron ndi khép véi nhau
va ndi vaéi truc cta banh da dé banh da co thé quay tu do theo cac huéng). Thiét
bi banh da quay trén vong cac dang nay dugc goi la con quay (gyroscope). Qua
thi nghiém Foucault phét hién ra dic diém quan trong caa con quay 12 khi né tu
quay no van duy tri huéng ban dau caa n6 trong khdng gian ma khéng phu thudc
vao chiéu quay cua trai dat. Tir thi nghiém nay da mo dau cho phat minh ra la
ban con quay di¢n vao nam 1890 do G.M. Hopkins.

Sy ra doi cua con quay dién da 1am phat sinh nhu cau s dung con quay dé
tao ra la ban con quay dung trong viéc diéu khién tau sit va tau ngam vi khi sir

dung tau sat, la ban tir trén tau sat b anh hudng cua cac ngudn tir trén tau sat, tau



ngam va cac thiét bi dién trén d6. La ban dién (la ban con quay) di duoc hai
ngudi, H. Anschutz cua bac va E. Sperry cua My (xem lich sir hdng Sperry
Marine), ciing dong thoi phat minh vao dau thé ky 20 (1908 Anschutz dugc cap
bang sang ché la ban con quay chi huéng bac, 3 nam sau E. Sperry duoc cap

bang sang ché vé ballistic compass).

1.2. CAC YEU TO PAC TINH HINH HQOC CUA TAU THUY
1.2.1. Ba mit cit than tau thang goc v6i nhau

Mt cat doc gitra tau: mot mat phang ding doc theo duong tam cua chiéu dai
tau va mot mat d6i xing gitra man trai va phai cia tau.

M3t cat ngang gitra tau: mat thang ding ngang tai suon gitra.

Mt duong nudc thiét ké : mat nam ngang qua dudng nudce thiét ké.
1.2.2. Kich thwéc chii yéu

Chiéu dai toan b : khoang cach nam ngang tdi da gitta miii va dudi.

Chiéu dai giira hai tru: khoang cach nam ngang giita hai duong thang goc,
tac 14 song miii va séng dudi .

Chiéu dai : chiéu dai cua duong nude thiét ké hoac chiéu dai cua dudng nudc
tai day.

Chiéu rong thiét ké : chiéu rong tbi da tai duong nudc thiét ké.

Chiéu cao man thiét ké: chiéu cao thang ding tir mat trén cua song chinh téi

bé mat cua boong trén tai mat cit ngang suon gita tau.

Mén nuéc : khoang cach theo chiéu thang ding tir mat trén sdng chinh toi

duong nudéc thiét ké.



Man khé : bang chiéu cao man trir di mén nuéc.

1.2.3. Hé s6 hinh dang tau

Chu yéu c6 bén hé sb hinh dang tau. D6 13 hé s6 dudng nudc thiét ké,hé sb
mat cit ngang suon giira, hé sb luong chiém nuéc (ciing goi 1a hé s6 béo) va hé
s6 lang tru doc. Hé sé hinh dang tau gitp ta hiéu rd hon hinh dang than tau dudi
nudc va su bién thién caa than tau doc theo chiéu dai va anh hudng truc tiép toi
dic tinh hang hai cua tau. Hién nhién, cin ctt vao muc dich, dic tinh, téc do va
nhiéu thi khéac cua cac loai tau khac nhau ma ta phai chon lya céc hé sb thich

hop.

1.3. TRONG TAI VA LUGNG NUGC CHIEM
1.3.1. Lwong chiém nuéc
Luong chiém nudc so bo c¢6 thé phan chia thanh lwong chiém nudc tau

khong (lugng chiém nudc nhe tai) va luong chiém nudc day tai.

Luong chiém nuéc khéng tai 1a lwong chiém nudc ma trén tau di co thuyén
vién, d6 dac c& nhan caa thuyén vién, phu tang du trit, trang bi va lwong thuc du
trir, nhung khong c6 hang hoa, nhién liéu va cac thir tiéu dung khac, trong khi
lugng chiém nuéc day tai 1a lwong chiém nudc ma trén tau da cé hang hoa, dinh
bién, nhién liéu van van va da dat t6i mic day da nhat. Ngoai ra véi tau chién,
nguoi ta di ap dung dé tinh toan trong lwong cua tau hai khai niém khéc nira 1a

luong chiém nudc thong thuong va luong chiém nudc tiéu chuan.

1.3.2 Trong tai
Thong thuong chu tau thao luan mic ca véi nha may dong tau dé dat téi
trong tai 16n nhét c6 thé c6, boi vi, theo mot ¥ nghia nao do, trong tai 1a mot van

dé tién bac. Nhu ta thay, trong tai 1a trong lugng téi da ctia hang hoa va hanh



khach ma con tau cd thé chuyén ché trong diéu kién lugng chiém nude day tai.
Hay néi mot cach khac, trong tai 1a lugng chiém nudc day tai trir di tong cua
lwgng chiém nudc khdng tai cong voi trong luong nhiing th tiéu thu trén tau

nhu nudc, dau...

Xét vé thé tich cua tau,nguoi ta phan thanh trong tai tong cong va trong tai
net, trong tai hitu ich. Trong tai tong duoc tinh dya trén tong thé tich cua tat ca
cac phong va khong gian kin trén tau con trong tai net bang trong tai tong trir di
thé tich caia nhitng phong va khong gian khdng chira hang hoé va hanh khéch. Ca
hai trong tai tong va net duoc tinh bang hai cong thire don gian nhu da chi dan

trong Cong UGc Trong Tai 1969.

1.4. CAC PAC TINH HANG HAI
1.4.1 Tinh ndi

Mot trong nhitng dic tinh hang hai quan trong la tinh noi, mot tinh chat néu
rd kha ning tau ndi duoc trén mit nudce vai didu kién trong tai nao dé. Khi chung
ta d& cap t6i tinh noi trude hét ching ta phai 1am rd hai thuat ngit d6 1a stc noi

du trir va dau hiéu duong nudc co tai.

Nhu tat ca chung ta déu biét tau thuy khi di bién déu c6 mot man kho nao do,
d6 1a thé tich ma bat ki con tau nao ciing dit lai 1am sic no6i du thira. D6 1a mén
nudc cua tau cho phép ting len ma khong 1am chim tau. Stc nodi du d6 goi 1a stc
noi du trit, hay néi chinh xac hon strc néi du trit do bang man khd, 1 thé tich kin

nuéc cua than vo nam trén duong nudc o tai.

Vé dudng nudc ¢ tai, d6 1a mot loat cac dudng nudc tdi da cua tau trong cac

mua khac nhau va thay doi tuy theo vung hang hai.



1.4.2 Tinh 6n dinh

Mot dic tinh hang hai nita 12 tinh 6n dinh, 14 kha nang con tau bi nghiéng khi
c6 ngoai luc nhu gio, song...tac dung va s& khéi phuc lai vi tri ban dau khi luc
duoc gid bo. Tat nhién tinh 6n dinh c6 tim quan trong to 16n véi nganh déng tau
vi khiém khuyét caa n6 ludn ludn dan téi nhitng ton that to 16n vé sinh mang. Su
nghiéng cua tau cd thé phan thanh nghiéng doc va nghiéng ngang. Vi tam
nghiéng ngang ludn thiét yéu hon tam nghiéng doc nén ta ludn phai nhan manh
t6i 6n dinh ngang va thudng gisi han goc nghiéng nho dudi 15 d6. Bé cd duoc
o6n dinh tot, ludn cha y téi hai diém: Mot mat phai ha thap trong tam, mat khac
phai ting chiéu cao tdm nghiéng. Trong tdm cua tau duogc tinh todn théng qua

viéc thir nghiéng léch, Viéc thir duoc tién hanh trong nudc tinh voi thoi tiét dep.

1.4.3 Tinh toc d§ cao

Mot dic tinh hang khac 1a tinh toc do tac 1a kha ning cia con tau dat dugc
tbc d6 cao nhat véi luong tiéu thu cdng suat it nhat. Trong hanh trinh, tau thay
cha yéu chiu tac dong sic can cia nudc. Chung ta khong ban tam téi suc can

khong khi vi né qua nho so vai sirc can clia nudc trir tu cao toc.

St can coa nwdc



Strc can ciia nuwdc ma tau phai chiu gdm sirc can ma sét, Sc can Xody va sic
can do tao song. C6 hai cach dé tang toc do cua tau do6 1a giam thiéu stc can cua
nudc va ting cong sudt may chinh. Dé thuc hién viéc do, miii qua 1& thuong
dugc ap dung rong rdi cho nhiéu loai tau va cong suit danh dinh caa may chinh

thuong 16n gap hai lan cong suat hitu hiéu cua tau.

1.4.4 Lac ngang va lic doc

Khi ndi trén mat nude hay chay trén bién,tau sé lic ngang hay lic

doc do chuyén dong cua séng cling nhu anh huong caa gio,dong va chan vit.
Két qua cua lac ngang va lac doc qua muc 1a nhu sau:
- Do lac ngang tau nghiéng quéa murc ,nén ting kha niang bi lat Up.

- Cau trdc than tau bi hu hong do lic ngang va lac doc dot ngot ciing nhu

hang roi di chuyén manh va xau hon nita, vo tau bi va.

- Anh huéng téi trang bi day, tic 1a ting stc can cia nudc va giam toc do do

lic ngang va lac doc
-Tiép dén 1a anh huang tai viéc diéu hanh cac loai may moc dung cu
-Cudi cung, diéu kién 1am viéc vat va s& lam thay thu bi say song .

Bai vay, ngay trong giai doan thiét ké, chling ta phai xét téi lac ngang va lac
doc vi n6 lién quan mat thiét tgi toan bo dac tinh hang hai. Nhu ta di biét, chu ky
lic 6 lién quan rat Ion t6i chiéu cao tim nghiéng ban dau, va trong mic do nao
d6, tinh 6n dinh trai nguoc véi tinh lac. Co diéu ky la, nhiéu nguoi c6 thé nghi 1a
lic manh khong phai sinh ra tir 6n dinh kém. Ba&i vay nguoi ta da nghi ra nhiéu

thiét bi chdong lac, va dua vao ap dung rong rai dé giam lic ngang va lac doc. Cac



thiét bi chng lic hién thuong ding trong thuc té 1a vay bén hong,thiét bi giam

lic va két noi bén hong.

1.4.5. Tinh chéng chim

Tinh chdng chim x4c dinh kha nang tau van ndi trén mat nude, du suc noi,
tinh 6n dinh va cac dic tinh hang hai khéc trong truong hop mot hay vai khoang
ngap nudc. Néu co tai nan xay ra, sac noi du trix 1a diéu kién chu chdt dé giir cho

tau van noi.

1.4.6. Tinh diéu khién

Pic tinh hang hai cudi cling ma ta xét toi 1a tinh diéu khién, d6 1 kha nang
tau giir hay thay doi hudng di tuy theo y dinh ctia ngudi 1ai tau. Tinh diéu khién
c6 hai tinh chat, d6 1a 6n dinh hudng di va kha ning quay vong. On dinh huéng
di chi rd kha niang tau giit hudng da dinh con tinh chat sau 1a kha ning tau thay
d6i hudng. Tau di bién doi hoi tinh 6n dinh hudng di t6t trong khi tau di tam ngén

lai doi hoi tinh quay tré tét hon.

1.5. KET CAU THAN TAU

Con tau 1a mot cdng trinh to 16n noi trén mat nudc véi mot sd san goi 13
boong tau.Trong sé do boong trén 1a boong nam trén cung chay lién tyc tir mii
t6i duoi. Trong s6 cac boong lién tuc nim dudi boong trén co6 boong dudi. Trén
boong trén ciing c6 mot sb boong khac. Boong la ban: trén d6 co dit cac thiét bi
dan duong. Boong xuong : trén d6 co xudng cau sinh,boong & noi cé cac khu
vuc & cho hanhkhéach va thuyén vién. Vi dic tinh cua két cau vo tau,két ciu nam
trén boong trén thuong duoc goi 1a thugng tang trong khi nhitng phan nam dudi

boong trén goi la than vé chinh.



Nham bé tri hop Iy va st dung day da khoang khdng gian bén trong, than tau
khong nhimg duoc cat ra thanh ting ting boi cac boong ma con dugc phan cach
thanh hang loat cac phong,cac khéng gian va ca bin béi cac bace twong ma ta goi
la vach ngan. Than vo chinh, tuy theo vi tri khac nhau, dwoc chia thanh khu vuc
mili, khu vuc suon gitra va dudi tau. Thong thudng méi mot khu vic gdom day,

man, boong va vach...

Mot trong nhiing cau trac co ban caa két cau than tau 1a vo tau, né dam bao
cho tau c6 sirc ndi. Do chinh 1a két cau vo kin nudce, 1a d6i twong chiu cac ngoai
lwc khac nhau nhu sy udn doc téng quat,ap luc nudce,va dap song, su nén xiét cua

cac khéi bang...

Pay tau thuong co hai loai, day don va day kép. Pay kép duoc tao ra dé cho
dau va nude dé sao cho su dung hét khong gian day ciing nhu dé ha thap trong
tam, cai thién tinh ning hang hai va diéu chinh do nghiéng ngang va doc théng

qua nuéc dan tau (balast).

Trong két cau day, dam trung tdm 12 mot thanh phan doc nam tai duong tam

day tir miii vé dudi , dam bao sirc bén doc tong cong cua than tau.

Cac tim day doéng vai trd cac thanh phan ngang chu yéu & day tau , chiu ap

luc nudc va trong luong ciia hang hoa va trang bi cling nhu cac ngoai luc cuc bo.

Ngoai ra, tim doc day trong va cac tim day trong khac ciing duoc coi 13 két
cau day.

Vé két cau miii va dudi, két cdu miii 1a ving tir mili toi 0.15 chiéu dai tau do
tir duong thang goc miii téi dudi, trong khi két cau dudi 1a ving nam sau véach

nhon dudi. Ngoai luc tac dung vao két ciu mii 1a ap luc nudc va va dap song
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trong hanh trinh trong khi két cau duéi chiu ap luc nudce, dao dong do chan vit va

va dap s6ng do chan vit khuay dong.

Cudi cung ching ta néi t6i thuong tang, nhu da nhac toi & trén, d6 1a két cau
than tau nam trén boong trén. Thuong tang dién hinh chi la két ciu ma hai thanh
bén cua no, bén trai va bén phai duoc ndi tiép cung véi cac tim tén man. Mot
loai thuong tang khac goi 12 lau 14i c6 chiéu rong nho hon chiéu rong cua tau va

nhu vay hai thanh bén cua né khéng néi véi tim man.

1.6. TRANG BI CUA TAU

Ngoai nhitng thiét bi chinh, nguoi ta phai trang bi cho tau nhing trang thiét
bi khac nhau dé théa man cac nhu cau trong hanh trinh, tai cang, khi khai thac va
an toan. Ty theo muc dich khac nhau cua con tau ma trang bi ciing thay doi va
thong thuong trang bi 1a thiét bi lai,neo ciing nhu ctu sinh, cau hang va ching

budc.

1.6.1. Thiét bi lai
Lai la thiét bi co tinh quay tré tic 1a ¢6 thé dam bao cho con tau di theo mot

hanh trinh di dinh, d6i huéng hay thuc hién quay tré.

Vé tinh hang hai. Thanh phan chu yéu cua thiét bi 1ai 1a vo lang 14i, co cau
truyén dong, may 1ai, co cau lai, banh l4i, truc 14i, gia d& béanh 14i, chan goc Iai

va chi thi goc lai.

V& co cau dan dong, may 1ai va co cau lai c6 thé lya chon trong ba kiéu sau
day: cokhi, thuy luc va dan dong dién. Ngoai ra hién nay, ngudi ta da st dung
rong rai may lai tu dong 1a thiét bi ndi may Iai truyén thng voéi la ban dién va tu

dong can chinh cac sai sé hanh trinh trong khi tau chay.
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1.6.2. Thiét bj neo

Tau thuyén trong cang néu khong dugc neo budc s& bi troi do tac dung cua
gio, dong chay va song va dap...Thiét bi neo déng vai tro cua thiét bi chiang budc
dé chan cho tau khéng trdi, va trong nhimg truong hop cu thé nao dé, né cé thé

dung dé diéu hanh tau nhu mot phuong tién phu trg nao do.

1.6.3. Thiét bi ciru sinh

Trong trudng hop Xay ra tai nan trén bién, con tau can cac loai thiét bj cau
sinh ngoai phat thong diép kéu ciru truyén bang radio, dé cd thé ctru hanh khéch
va thuyén vién.Trong s d6 c6 xudng ciu sinh, bé ctu, dai cttu va 4o ctu sinh.
Phuong tién ctiu sinh quan trong nhat 1a xudng dat d6i xang tai man trai va phai

cua boong tau, véi cac cau chuyén ding.

1.6.4. Thiét bi cAu hang

Thiét bi cau hang géom mot sé cac thiét bi chuyén dung dé bdc va d& hang, vi
du nhu bom chuyén hang long, bang chuyén cho hang khd chd x6 va can truc
hay cau truc cho cac cac hang lén thuong dong trong hom hay container.
1.6.5. Thiét bi ching budc

Thiét bi chang budc cling gom mot sb trang bi dé budc tau vao vi tri do bo
1&n bd, budc véi bo, véi con tau bén canh hay mot phao noi. Thanh phan chinh

cua thiét bi chang budc 1a day budc, cap, cot budc day, thanh dan, toi ...

1.7. TONG QUAN VE HE THONG LAI TAU THUY
1.7.1. Chikc néing, nhitng yéu ciu co ban ddi véi hé thong lai
Nham dam bao an toan cho tau va toan bo thuyén vién, hé thong lai phai

duoc thiét ké sao cho thoa mén cac yéu cau chung sau:

- On dinh huéng di cho tau.
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- Thay d6i hudng di giup tau hanh trinh trén bién va diéu dong ra vao cang

dugc an toan.

- Phai ¢6 kha ning 1am viéc an toan, khdng bi hu hong trong moi diéu kién
thoi tiét.

- Phai c6 md men quay can thiét dé thing mé men can tdi da trén try l4i.
- Phai ¢am bao téc do bé 1ai theo quy dinh.
- Phai c6 thiét bi theo d&i, kiém tra su hoat dong caa hé thong.
- Viéc diéu khién, bao quan, bao dudng va sira chira dé dang, thuan tién.
- Kich thuéc trong lwong nho, gia thanh dau tu va chi phi khai thac thap.

Pong thoi, hé thong 1ai cling phai dam bao dugc nhitng yéu cau sau cia Ping

kiém Viét Nam:

-Truyén dong dién cho l4i phai ¢am bao:

- M6 men quay ctia dong co co thé thay ddi trong gisi han tir (0 + 200)% Mg
- Pong co dién cd thé dung dudi dién trong vong 1 phit.

- Cong suat truyén dong lai phai dam bao co thé quay lai tir man nay téi man kia

khi tau chay vai tdc d6 trung binh.

Ngudn dién cung cip cho lai phai lay tir bang phan phdi dién chinh theo 2

duong di cach xa nhau & mac t6i da. T4t ca cAc mach dién va mdy dién cua hé
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thng truyén dong dién cho lai phai c6 bao vé ddi véi dong ngan mach. Ngoai ra,

phai lp role nhiét hoac thiét bi khac ndi véi coi dé bao hiéu khi hé thong qua tai.

Mot lac diéu khién l4i tir nhiéu tram. Néu tram diéu khién bang tay dit ¢ budng

l4i thi tram diéu khién bang dién thir hai khdng can nira.

- Bé diéu khién dong co lai hé théng hoic dong co quay bom bién luong phai
ding bo khai dong tir, bo nay c6 2 nat diéu khién, mot nut dat ngay gan bo khoi
dong va nut diéu khién tir xa dat ¢ budng lai hodc & bang phan phéi dién chinh,

néu ¢ day truc ban sudt ngay dém.

-Trong budng l4i can co dén tin hiéu chi rd may lai dang hoat dong, nghia 14
khong bi céc thiét bi bao vé ngan mach. Néu & bang dién chinh c6 truc ban sudt

ngay dém thi dén tin hiéu can dat & bang dién chinh.

- Mdi hé thdng lai, ngoai hé théng lap can c6 ngat cudi dé banh 1ai khong
quay qua goc 16n nhat cho phép. Hé thong can dam bao c6 kha nang khoi dong
dong co theo chiéu nguoc lai sau khi banh I4i ding lai & mot man nao d6 boi

cong tac ngat cudi.

1.7.2. Cac yéu cau doi véi hé thong lai tw dong
- Hé théng lai tu dong phai gitr cho con tau di theo mot hudng di cho trudc

Vvéi do chinh xac Ao < + 1 trong diéu kién téc do ciia tau I6n hon 6 hai ly/ h.

- Bién d¢ dao dong trung binh cua con tau so vai hudng di cho trudc khdng
vuot qua 1 néu bién co song cap 3 va tdc d6 cua tau 16n hon hodc bang 6 hai

Iy/h. Khong vuot qué 2 + 3 khi song toi cap 6.

- Cho phép thay d6i hudng di cho trudc bang cach diéu chinh num dat huéng
di & goc phu hop (khong vuot qua 5 mdi lan diéu khién).
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- C6 kha nang diéu chinh dugc cac hé sé khuyéch dai cua cac khau nam

trong hé théng cho phu hop vai tinh trang mat bién, téc do va trong tai caa tau.

- Ngoai ché do tu dong, hé théng phai c6 cac ché do lai lap, 1ai don gian, lai

su cd dé dam bao an toan tbi da cho con tau.

- Phai c6 thiét bi bao dong bang am thanh khi hé théng bi qua tai, goc léch so

véi hudng di cho trude qué 16n.

- Heé théng phai ¢am bao hoat dong binh thudng ngay ca khi tau bi lac ngang
t6i 22, chu ky dao dong 1a 8 - 22 gidy va lac doc tai 10 véi chu ky (6 + 10) gidy.
Chiu duoc rung dong riéng tu (5 + 30)Hz.

- Hé théng dam bao hoat dong chinh xac ngay ca khi nhiét do thay doi tir -
10C + +50C; d6 am cua mdi truong toi (95 + 98)%.

- Khong gay nhiéu qua nhiéu d6i voi thiét bi radio...

1.7.3. Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong 1i tw dong
Trén tau thuy hién nay, hé théng lai tu dong cé thé thuc hién dugc cac ché do

|4i sau: Ché do lai tu dong, 14i lap, 1ai don gian.

1.7.3.1. Ché a9 lai tw dong
1.7.3.1.1. Poi twong ciia hé thong 1ai tw dong

Trong ché d6 nay, ddi twong diéu khién 13 con tau trong méi truong nudc véi
tdc d6 khéc nhau, chiu tac dong cua séng, gid, hai luu va cé trong tai khac nhau.

Néu goi a 1a hudng di thuc, b 12 goc bé 14 thi ta c6 phuong trinh déng cua tau Ia:

Ap(Top, + Tip + 1) = K¢ (1 +1p)B
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Trong do:

K. - Hé s truyén

T - Hang sb thoi gian

T., T, - Cac hang s6 thoi gian Ty(s), T(s%)

- Hé théng l4i ty dong phai cd tin hiéu phan hdi &m &ng véi goc bé 1ai thi hé
théng mai hoat dong duoc.

1.7.3.1.2. Céu triic hé thong lai tw dong
K,’dAO!;‘dt 1 f
g A Y g &
KAx | | Kb TH ML BL 2
£0) CT
() J(-N-
K,/Aodt L KB
K. dp/dt
LB

So do

cau trac day du cua hé thong l4i ty dong
Véi ap - Huéng di dat trudce
o - Hudng di thuc té cua tau
Ao - B9 léch hudng di
K1 - Khdi tao tin hiéu ty 1&

K,dAa /dt - Khéi tao tin hiéu vi phan
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KsJAadt - Khéi tao tin hiéu tich phan

KD - Khéi khuyéch dai

TH - Khéi thuc hién trung gian

ML - May lai

BL, CT - Banh lai, con tau

B - GOc quay cua banh lai

K., - Khdi tao tin hiéu ty 1¢ goc quay banh lai
KsdB/dt - Khéi tao tin hiéu vi phan gdc quay banh lai
f - Tac dong cua nhiéu (séng, gid, hai luu...)
y - Tin hiéu diéu khién tac dong téi may lai

. Phurong trinh thudt toan diéu khién:

zy = KjAa + KodAa/dt + KsfJAa dt - Ko - Ksdf/dt

Ao,

\4\ : /\ /

o
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Khi hudng di cua tau trung vai hudng di dat trude (go = @) thi Aa =0, p =0,
y= 0. Gia su, nhiéu tac dong lam tau léch khoi huéng di cho trude ¢p # @), khi do,
hudng di thyuc té o cua tu s& duoc phan anh qua la ban vé so sénh vai goc Iénh lai
a — Aa # 0. Cac tin hiéu ty Ié, vi phan, tich phan sau khi dugc dua vao khau
khuyéch dai s& qua khéi thuc hién trung gian tac dong bé 1ai tau dua tau tre vé
hudng di ban dau. Khi banh lai quay, xuat hién tin hiéu phan hoi Kup va Ksdp/dt
lam giam tin hiéu diéu khién y. Khi tau tré vé hudng di dit trude thi Aa = 0. Do
¢ quan tinh, tau c¢6 xu hudng léch khoi hudng di dat trude theo hudng nguoc lai
mot goc a. Tin hiéu diéu khién ddi dau 1am banh lai quay theo chiéu nguoc lai
mot goc B, dé dua tau tro V& hudng di dat. Khi banh 1ai quay lai xuat hién Kup,
va KsdBy/dt 1am giam tin hiéu diéu khién tong. Tau tir tir quay tré lai huéng di
dit, Aay giam dan vé 0. Do tinh quan tinh, tau lai bi Iéch vé phia ban dau mot
goc Aay (Aoy > Ady)... Qua trinh ¢ 13p lai nhu trén. Sau mot s6 l1an dao dong,

tau sé& tro lai huéng di ban dau.

1.7.3.2. Ché d0 14i lip

. So do khéi co ban:

“n

Bs Y
» Ko K[}

=
g
9
F

Vi By : Goc quay vo lang lai
B : Goc beé lai

K, : Khéi bién ddi tin hiéu dat
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K4p : Khoi bién dbi tin hiéu phan hoi
KD : Khdi khuyéch dai

TH : Khéi thuc hién trung gian

ML : May lai

BL : Banh lai

CT: Contau

y : Tin hiéu diéu khién con tau

o : Hudng di that cua tau

Ta c6 phuong trinh tin hiéu diéu khién:
y = Kif - Ky = KAB

Véi AB = Bo — B 12 lwong that phéi.

O ché do nay, vi tri cua tay diéu khién c6 thé quyét dinh duoc vj tri caa banh lai,
khi tay diéu khién dugc quay di mot goc b thi banh 14i cling quay dén goc b tuong

ung.
Khi AB =0 (Bo = B), hé thong lam viéc & ché do cho trudc.

Khi bé vo lang 1ai di mot goc By # Po thi AP # 0, tin hiéu diéu khién qua cac
phan tir trung gian dén may lai thuc hién bé lai 1am cho banh lai quay. Khi goc
bé 1ai B1 = Bo thi AR = 0, tin hiéu y = 0, khéng cd tin hiéu bé lai, banh lai ngung

quay, hé théng xac 1ap ¢ ché do mai.
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Ché do nay thuong duoc sir dung khi tau hanh trinh trén bién véi song, gio

to.

1.7.3.3. Ché dd lai don gian

Ché d¢ lai don gian duoc dung khi tau hoat dong trén bién trong diéu kién

thoi tiét khic nghiét hodc khi c6 su ¢b trong l4i lap, 14i tu dong.

O ché do nay, vi tri banh 14i khong phu thudc vao vi tri cia tay diéu khién.
Khi nao ngudi diéu khién con tac dong vao hé thdng thi banh 1ai con quay va

nguoi diéu khién phai kiém tra vi tri caa banh 14i thong qua thiét bi chi béo.

- Néu 1 14i dién co thi tay diéu khién tac dong, cho phép néi dau vao dong co

thuc hién dé dao chiéu quay dong co va hé thdng be l4i tgi khi ngiing hoat dong.

- Néu 1ai dién thuy luc thi tay diéu khién tac dong truc tiép cap ngudn dién vao
bo phan phéi thuy luc, cap dau vao xylanh lyc hodc tac dong cap nguon truc tiép
cho phan tir dich tim bom bién lugng hé thdng bé 14i sang tréi, phai tuy thudc
vao chiéu cap dau hay chiéu dich tim bom. Ddi voi ché d6 1ai don gian, tin hiéu

bé lai ty 1€ véi thoi gian tac dong cta nguoi st dung.

1.7.4. Mt s0 van dé vé chinh dinh hé thong 1ai

1.7.4.1. Céc yéu ciu chung

- Trudce khi cho hé théng hoat dong ¢ ché do tu dong can kiém tra d6 chinh xéac
cua phan tir do (la ban). Chat luong hoat dong cua la ban sé quyét dinh chat

lwgng hoat dong caa hé thong.
- Tién hanh chinh dinh céc théng sé hiéu chinh trong 3 trudong hop can thiét sau:

+ Trong tai tau thay doi: Khong tai, tai trung binh va toan tai.
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+ C6 sy thay doi toe do: Toan tdc, toc do trung binh va tée do cham.
+ Khi thoi tiét thay doi.
- Khi chinh dinh, hé théng l4i tu dong can dat dugc cac chi tiéu sau:

+ Pam bao d6 chinh xac cho phép trong diéu kién géc bé 1ai nho nhit dé dam

bao van toc khai thac cua tau.

+ Khi tau hanh trinh trong song gio to, khong nén giam d6 dao dong cua tau
bang cach tang d6 nhay cua hé thong vi luc d6 sé lan dong mé cua hé théng ting

quéa 16n, khi do, can phai giam do nhay cua hé thong.

- Dé thuc hién dugc cic yéu cau trén ta chinh bang cach: Tién hanh chinh dinh
ting thong s6 mot. Trudce tién, can chinh dinh théng sé phan hoi gdc bé lai sau

d6 tién hanh chinh tiép cac théng sé khac.

- Piéu chinh hé s6 phan hoi goc bé 1ai K,: Khi tau chay toan tai véi toe do trung
binh, néu tau léch khoi hudng di cho trudc mot goc Aa nao do, dé tau quay vé
hudng di cii, banh lai phai dugc quay mot goc b 16n hon khi tau chay khong tai,
tac 12 phai diéu chinh dé giam hé s6 K, di. Khi tbc d6 tau ting 1én, luc can trén
banh l4i tang, ltc nay chi can mot goc bé 1ai nho ciing duy tri duoc tau ¢ hudng
di cho trudc. Khi song to, gio 1on thi giam K, di, tuy nhién, K4 chi giam téi mac

d6 nhat dinh néu hé théng mat 6n dinh.

- biéu chinh hé sb truyén khau vi phan goc léch hudng di K,: Mt bién cang yén
cang can ting hé sé K, dé tang do nhay cho hé théng. Khi tau gip song to, gio
I6n can giam K, doi khi phai ngat han khau d6 ra khoi hé thong. Khi trong tai

tau cang tang thi cang can giam bét Ko.
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- Biéu chinh hé sd truyén khau tich phan géc léch huéng di Ks: Khi thoi tiét tét
can tang K; dé tang do chinh xéac cho hé thong. Khi song to, gié 16n, can giam

hodc ngat hoan toan khau tich phan khoi hé théng.

- Chinh hé s6 truyén ca hé thdng: Ta can quan tam t6i hé s6 khuyéch dai, khi
thoi tiét tét mudn ting do chinh xac can ting hé sé khuyéch dai, nguoc lai, khi

thoi tiét xau ta giam hé sé khuyéch dai di.

- Chinh vuing khéng nhay Ki: Thuong ving khdng nhay nim & dau vao cua cac
tang khuyéch dai dém, khi mat bién yén can thu hep viing khong nhay, khi thoi

tiét xau diéu chinh dé tang ving khong nhay.

Pé viéc lai tau tro nén thuan tién, nguoi ta da tao ra mot thiét bi dung dé giao
tiép tin hiéu lénh giira cabin(vi tri 1ai va diéu khién tau) va buong may(vi tri diéu

khién may), d6 1a chudng truyén lénh.

22



CHUGNG 2. LUA CHON PHUGNG PHAP THUC HIEN VA CAC
THIET BI PIEN VOI GIAI PHAP PA CHON

Hé théng tay chudng truyén 1énh gdm nhitng nat 1énh va dén tin hiéu gilp
cho nguoi lai tau va thg may théng tin lién lac dugc véi nhau trong khi tau chay
boi vi moi trudng trong budng may rat én khdng thé ding tin hiéu thoai dé lién

lac.

Hé thdng chudng truyén lénh dap tng thdng tin vé yéu cau (ra lénh) téc do
cho may chinh tir cabin (buong) lai xudng budng may va théng tin tra lénh tur
budng may 1én budng lai. Khi can ra Iénh nguoi van hanh an nit hoic dich tay
truyén lénh tuong tng véi yéu cau. Céc lénh dugc chia lam 3 nhom: tién (ahead),
Ui (astern) va ché do (mode). M&i nhém tién va lui déu c6 04 1énh tuong tng
Véi tée do yéu cau: dead slow, slow, half, full. Sau khi 4n nGt 1énh trén bat ca
tram nao thi dén twong @ng vai Iénh & hai tram cling sang nhap nhay, chudng
kéu cho dén khi nguoi tra lénh ¢ tram khéc tra dung nat 1énh da phat ra thi dén
lénh & hai tram sang lién tuc, chudng tat. Néu nguoi tra 1énh khong tra ding 1énh
thi hé théng khong thay ddi trang thai trir khi tra 1énh nguoc véi hudng phat 1énh
[vi du: phat cac Iénh ahead (astern) ma tra cac 1énh astern (ahead)] thi dén bao
"ADD/WRONG WAY" s& sang nhap nhay. Dé tr¢ vé trang thai binh thuong ta
chi viéc tra lai 1énh ding v&i hudng phat 1énh hodc ding nat 1énh da phat ¢ tram
Kia.

Tin hiéu lénh tir chudng truyén 1énh dua ra dé diéu khién téc do & may chinh.
O céc tau loai nho khdng c6 budng diéu khién thi hé théng chudng truyén
lénh dat ¢ hai vi tri cabin(vi tri diéu khién tau) va dau may chinh (vi tri diéu

khién tbc do may chinh).
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O céc tau 16n c6 thém mot vi tri ¢ budng diéu khién dé cac si quan tryuc ca c6
thé giam sét toc do tau.
MJdi bo chudng truyén 1énh gom hai hoic ba panel diéu khién va nhan I1énh

tuy theo tirng loai tau.

2.1. CAC PHUGNG PHAP THUC HIEN

2.1.1 Chuéng truyén Iénh dung sensin dong b

Hinh 2.1 Chudng ding sensin dong bo

Pay 1a mot thiét bi ding hé thdng sen-xin dién diéu khién hai bo cong tic
xoay bd tri & budng lai va budng may. Nguyén tic caa hé théng 1a dong mé cong
tac dién tir xa sao cho néu hai vi tri tay chuéng ¢ hai dau tring nhau (cing & vi
tri stop hoac cung & dead slow ahead van van) thi cong tic dién s& dong va

khong c6 chudng kéu dén sang. Néu mot trong hai tay chudng duoc dich di sang
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vi tri khac thi cdng tic xoay cua tay chudng con lai s& & vi tri mé dan téi viéc

den sang chuong kéu cho téi khi tay chuéng d6 dugc dua tdi vi tri phu hop. Hé

thdng gém Sensin phat va Sensin thu ¢ cdu tao hoan toan giéng nhau, khong ndi

truc voi nhau ma chi ndi voi nhau vé dién. Thiét bi ding sensin rat ning va cong

kénh

2.1.2. Chudng truyén 1énh dung Role trung gian.

o

O sLOW
8 vsLow

SToP

. FULa
®

SLOW SLOW

DSLOW

. DSLOW

k£l E2

"X JOK

STAND B TEST/RS FINISHME

Hinh 2.2 Chuéng dung Role trung gian

Hé théng chudng truyén lénh dung Role kha don gian va dé thyc hién,dé

thay thé,stra chira, tuy nhién sb luong day ndi giira hai panel diéu khién tuong

d6i nhiéu, viéc thay doi chuong trinh diéu khién dong nghia vai viéc thiét ké bo

diéu khién mai.
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2.1.3. Chudng truyén 1énh dung vi diéu khién
Chubng truyén lénh dung vi diéu khién sir dung céc thiét bi nay nho gon, dé
dang thay thé, nang cap chuong trinh, Tuy nhién thiét bj ndy khong thich hop

trong moi truong dd am cao trén tau thuay.

2.1.4. Chudng truyén 1énh dung PLC
Str dung hé thdng PLC step7 - 200, thiét bi khéng qué phic tap, khéng cong
kénh, d& dang thay thé, sira chita ciing nhu thay d6i, nang cip, dong thoi hé

théng c6 kha ning chiu duoc moi truong khac nghiét trén tau thuay.

Ta c6 thé nhan thay thiét bi chudng truyén lénh ding PLC step7-200 c6 kha
nhiéu vu diém va thich hop nhat trong viéc sir dung trén tau thay. Vi vay ta s

dung PLC dé thiét ké “tay chudng truyén Iénh trén tau thay”.

2.2. CAC THIET BI PIEN VOI GIAI PHAP LUA CHON
2.2.1. Giéi thiéu by PLC ciia Simatic
2.2.1.1. Giéi thi¢u PLC

PLC viét tat cua Programmable Logic Controller, 1a thiét bi diéu khién lap
trinh dugc (kha trinh) cho phép thuc hién linh hoat cac thuat toan diéu khién
logic thong qua modt ngdn ngit 1ap trinh. Mot bo diéu khién 1ap trinh s& lién tuc
“lap” trong chuong trinh do “ngudi st dung lap ra” cho tin hiéu & ngd vao va
xudt tin hiéu ¢ ngd ra tai cac thoi diém da 1ap trinh.

Pé khic phyuc nhitng nhugc diém cta bd diéu khién dung diy ndi ( bo diéu
khién bang Relay) nguoi ta da ché tao ra bd PLC nham thoa mén cac yéu ciu
Sau.

- Lap trinh dé dang , ngdén ngit 1ap trinh dé hoc .

- Gon nhe, dé dang bao quan , stra chira.
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- Dung lugng bd nhé 16n dé co thé chtra duge nhitng chwong trinh phtc tap.

- Hoan toan tin cay trog moi trudng cong nghiép .

- Giao tiép dugc voi cac thiét bi thong minh khac nhu : may tinh , ndi mang ,
cac m6i Modul mé rong.

- Gi4 cé ca thé canh tranh duoc.

Céc thiét ké dau tién 1a nham thay thé cho cac phan cung Relay day ndi va cac
Logic thoi gian .Tuy nhién ,bén canh d6 viéc doi hoéi tang cuong dung luong
nhé va tinh dé dang cho PLC ma van bao dam tdc d6 xtt 1y cling nhu gia ca ...

Trong PLC, phan ctng CPU va chuong trinh 13 don vi co ban cho qué trinh
diéu khién hodc xir Iy hé thong. Chirc ning ma bd dicu khién can thuc hién s&
duoc xac dinh boi mot chuong trinh . Chuong trinh ndy duoc nap san vao bo nhé
ctia PLC, PLC sé& thuc hién viéc diéu khién dya vao chuong trinh nay. Nhu vay
néu mudn thay doi hay mé rong chirc ning cta qui trinh cong nghé , ta chi can
thay d6i chuong trinh bén trong bo nhé ciia PLC .

2.2.1.2. Céu tric, nguyén Iy hoat dong ciia PLC
2.2.1.2.1. Cau tric

Tat ca cac PLC déu c6 thanh phan chinh 13 :

- Mot bd nhé chuong trinh RAM bén trong ( ¢co thé m& rong thém mot s6 bod

nhé ngoai EPROM ).
- Mot bo vi xir 1y ¢ cong giao tiép dung cho viée ghép ndi voi PLC .
- Cac Modul vao /ra.

Céc don vi 1ap trinh néi voi PLC qua cong RS232, RS422, RS458, ...
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2.2.1.2.2. Nguyén ly hoat dong ciua PLC

-Bon vi xtr ly trung tam

CPU diéu khién cac hoat dong bén trong PLC. Bo xtr ly s& doc va kiém tra
chuong trinh dugc chira trong bo nhd, sau do6 s€ thuc hién thir tu ting 1énh trong
chuong trinh , s& dong hay ngit cac dau ra. C4c trang thai ngd ra 4y duoc phat
t6i cac thiét bi lién két dé thuc thi. Va todn bo cac hoat dong thuc thi d6 déu phu
thudc vao chuong trinh diéu khién duoc giit trong b nhé.

-Hé thong bus

Hé théng Bus 1a tuyén dung dé truyén tin hiéu, hé thong gém nhiéu duong
tin hiéu song song :

Address Bus : Bus dia chi dung dé truyén dia chi dén cac Modul khac nhau.

Data Bus  : Bus dung dé truyén dir liéu.

Control Bus : Bus diéu khién dung dé truyén cac tin hiéu dinh thi va diéu
khién dong bo cac hoat dong trong PLC .

Néu mét modul dau vao nhan duoc dia chi ctia n6 trén Address Bus , né sé
chuyén tat ca tranh thai dau vao ctia né vao Data Bus. Néu mot dia chi byte ctuia 8
dau ra xuat hién trén Address Bus, modul dau ra tuong ung s¢ nhan dugc dir liéu
tir Data bus. Control Bus s& chuyén céc tin hiéu diéu khién vao theo ddi chu trinh
hoat dong ctia PLC .

Céac dia chi va sd liéu duogc chuyén lén cac Bus tuong g trong mot thoi
gian han ché.
-B6 nhé
PLC thuong yéu cau bd nhé trong cac truong hop :

Lam b0 dinh thoi cho céc kénh trang thai I/O.
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Lam bd dém trang thai cac chirc nang trong PLC nhu dinh thoi, dém, ghi cac
Relay.

MBbi 1énh ctia chuong trinh c6 mdt vi tri riéng trong bd nho, tat ca moi vi tri
trong bo nhd déu duoc danh s6, nhitng s nay chinh 1a dia chi trong b nhé.

Bo nhé bén trong PLC duoc tao bdi cac vi mach ban dan, mdi vi mach nay
c6 kha nang chtra 2000 + 16000 dong 1€nh , tuy theo loai vi mach. Trong PLC
cac bd nhé nhu RAM, EPROM déu dugce sir dung .

RAM (Random Access Memory ) c6 thé nap chuong trinh, thay d6i hay xo6a
b6 ndi dung bat ky lac nao. Noi dung ctia RAM sé& bi mat néu ngudn dién nudi bi
mat .

EPROM (Electrically Programmable Read Only Memory) 1a bd nhé ma
nguoi st dung binh thuong chi co thé doc chir khong ghi ndi dung vao duoc.

-Kich thudc bo nhé :

Cac PLC loai nho c6 thé chtra tir 300 1000 dong 1énh tiy vao cong nghé
ché tao.
Cac PLC loai 16n c6 kich thudce tir 1K + 16K, c6 kha nang chua tir 2000
+16000 dong 1énh.

Ngoai ra con cho phép gan thém bd nhé mé rong nhu RAM , EPROM.
-Cacngovaoral/O

Cac duong tin hi¢u tir bo cam bién duge ndi vao cac modul (cac dau vao cua
PLC ), cac co cdu chap hanh dugc ndi véi cac modul ra ( cac dau ra ciia PLC ) .

Hau hét cac PLC c6 dién 4p hoat dong bén trong 1a 5V , tin hiéu xu ly la
12/24VDC hodc 100/240VAC.
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Mbidonvil/O ¢o duy nhat mot dia chi, cac hién thi trang thai cua cac kénh
I/ O dugc cung cap bdi cac dén LED trén PLC , diéu nay lam cho viéc kiém tra
hoat d6ng nhap xuét tré nén dé dang va don gian .

Bd xur Iy doc va xac dinh cac trang thai dau vao (ON,OFF) dé thuc hién viée
dong hay ngit mach & dau ra .
2.2.2. Cac hoat dong xir ly bén trong PLC
Xt ly chwong trinh

Khi mot chuong trinh da dugc nap vao bd nhd ciia PLC , cac 1énh sé duogc
trong mot vung dia chi riéng 1¢ trong bo nho .

PLC c6 bo dém dia chi ¢ bén trong vi xur 1y, vi vay chuong trinh & bén trong
b6 nhé s& duoc bd vi xtr Iy thue hién mot cach tuan tu timg 1énh mét, tir ddu cho
dén cudi chuwong trinh. Mot chu 1y thyc hién bao gom ba giai doan néi tiép nhau :

Pau tién, bd xir Iy doc trang thai cua tit ca dau vao. Phan chuong trinh phuc
vu cong viée ndy co san trong PLC va dugc goi 1a hé diéu hanh .

Tiép theo, b0 xur 1y s€ doc va xu ly tuan tu 1énh mot trong chuong trinh.
Trong ghi doc va xur ly cac 1énh, bd vi xtr 1y s& doc tin hi¢u céc dau vao, thuc
hién cac phép toan logic va két qua sau do s& xac dinh trang thai cta cac dau ra.

Cubi cung, bd vi xir 1y s& gan cac trang thai méi cho cac dau ra tai cac modul
dau ra.

Xir Iy xuat nhap
Gom hai phuong phéap khac nhau ding cho viéc xt 1y I/ O trong PLC :
Cap nhat lién tuc
Diéu nay doi hoi CPU quét cac 1énh ngd vao (ma chung xuét hién trong

chuong trinh ), khoang thdi gian Delay duge xay dung bén trong dé chic chan
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rang chi ¢ nhiing tin hiéu hop 1y méi duoc doc vao trong bd nhd vi xir Iy. Cac
1énh ngo ra duogc 13y truc tiép t6i cac thiét bi. Theo hoat dong logic ctia chuong
trinh , khi Iénh OUT dugc thuc hién thi cac ngo ra cai lai vao don vi 1/ O, vi thé
nén chiing van gitt duogc trang thai cho t6i khi 1an cip nhat ké tiép.

2.3. PLC SIMATIC S7 - 200

2.3.1. CAu triic phan cirng ciia CPU 214

S7-200 la thiét bi diéu khién logic kha trinh loai nho ctia Hiang SIEMNS
(CHLB Drrc) c6 cau tric theo kiéu Modul va c¢6 cac modul mé rong. Cac modul
nay duoc sir dung cho nhiéu tng dung 1ap trinh khac nhau. Thanh phan co ban
ctia $7-200 1a khéi vi xtr Iy CPU-214.

CPU-214 bao gém 14 ngd vao va 10 ngd ra, c6 kha ning thém 7 modul mé
rong.

Cac ché do xtr Iy ngat gdbm: ngat truyén thong, ngit theo suon 1én hodc
xubng, ngat thoi gian, ngat ciia bo dém téc do cao va ngat truyén xung. Toan bd
ving nhé khong bi mat dir liéu trong khoang thoi gian 190 gio ké tir khi PLC bj
mét nguén cung cép.

-Cac dén bao trén S7-200 CPU214

SF (d¢n do): bén do SF béo hieu hé thong bi hong.

RUN (dén xanh): Bén xanh RUN chi dinh PLC dang & ché do lam viéc va
thuc hién chuong trinh dugc nap vao trong may.

STOP (dén vang): Bén vang STOP chi dinh rang PLC dang & ché do dung

chuong trinh va dang thuc hién lai.

31



-Cong vao ra

Ix.x (dén xanh): Dén xanh & céng vao bao hiéu trang thai tirc thoi ctia cong
Ix.x. Pén nay bdo hiéu trang thai cua tin hiéu theo gid tri Logic cua cong téc.

Qx.x (dén xanh): Dén xanh & cong ra bao hiéu trang thai tirc thoi cia cong
Qx.x. Bén nay bao hiéu trang thai cta tin hiéu theo gia tri logic cta cong.

-Ché a6 1am viéc
PLC ¢6 3 ché d6 lam viéc:
RUN: cho phép PLC thuc hién chuong trinh timg bd nhd, PLC s& chuyén tir
RUN sang STOP néu trong may c6 su cb hodc trong chuong trinh gip 1énh
STOP.

STOP: Cuéng birc PLC dimg chuong trinh dang chay va chuyén sang ché do
STOP.

TERM: Cho phép may lap trinh tu quyét dinh ché do hoat dong cho PLC hoic
RUN hoac STOP.

-Cong truyén thong

S7-200 sir dung cong truyén thong ndi tiép RS485 véi phich ndi 9 chan dé
phuc vu cho viéc ghép ndi véi thiét bi lap trinh hodc voi céc tram PLC khac.

Pé ghép ndi S7-200 véi may lap trinh PG702 hodc cac loai may 1ap trinh
thudc ho PG7xx ¢ thé ding mot cap ndi thang MPI. Cap d6 di kém voi may lap
trinh.

Ghép ndi S7-200 véi may tinh BC qua cong RS232 can co cap ndi PC / PPI
v6i bo chuyén doi RS232 / RS485.
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1 Dat

2 24 VDC
/ \ 3 Truyén va nhan dit ligu
5 4 3 2 1 4 A |
secee Khéng str dung
5 Dt
9 8 7 6 6 5 VDC (dién tré trong 100Q)
o000
7 24 VDC (120 mA téi da)
k / 8 Truyén va nhan dix liéu
9 Khéng st dung

2.3.2. Cau tric bd nhé
B6 nhé S7-200 dugce chia thanh 4 vung véi 1 tu c6 nhiém vu duy tri dir ligu
trong mot khoang thoi gian nhat dinh khi mat nguén. B6 nhé S7-200 c¢é tinh
nang dong cao, doc, ghi dugc trong toan vung, loai trur cac bit nh¢ dic bigt SM
(Special memory) chi ¢o thé truy nhap dé doc.
Vung chwong trinh
La ngudn nhd duge st dung dé luu gilt cac 1énh chuong trinh. Ving nay
thudc kiéu non-volatile doc / ghi duogc.
Ving tham s6
La mién luu giit cac tham s6 nhu: tir khoa, dia chi tram, ... ciing giong
nhu vung chuong trinh, thudc kiéu non-volatile doc / ghi dugc.
Vung dir li¢u
La mién nhé dong dugc sir dung dé cat gitr cac dit liéu cua chuong trinh.
N6 ¢6 thé duge truy cip theo ting bit, timg byte, ting tir don (W-Word) hoic
theo tir kép (DW_ Double Word), vung dit liéu dugc chia thanh nhimg mién
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nhé nho véi cac cong dung khac nhau. Chung duoc ky hiéu bang chir cai dau
theo tir tiéng Anh, dic trung cho cong dung riéng cta chiing nhu sau:
V  :Variable Memory.
I . Input image register.
@) - Output image regiter.
M : Internal Memory bits.
SM : Special Memory bits.
T4t ca cac mién nay déu co thé truy nhap theo ting bit, timg byte, ting tir
(word) hoac tir keép (double word).
Vung doi tuong
Bao gém cac thanh ghi Timer, bd dém toc do cao, bd dém vao ra, thanh
ghi AC. Ving nay khong thudc kiéu Non-Volatile nhung doc / ghi duoc .
2.3.2.1. Mé rong cong vao ra
CPU 214 cho phép mé rong nhiéu nhat 7 Modul. Cac modul mo rong twong
tyr va c6 thé mé rong cong vao cua PLC bang cach ghép ndi thém vao nd céc
modul mé rong vé phia bén phai ctia CPU, 1am thanh mot moc xich.
Cac modul mé rong s hay twong tu déu chiém cho trong bd dém, tuong tur
v6i s6 dau vao/ra ctia modul .
2.3.2.2. Cau triic chwong trinh ciia S7-200
C6 thé duoc 1ap trinh cho PLC S7-200 bang cach stir dung mot trong cac phan
mém :
Step 7 — Micro / Dos
Step 7 — Micro / Win
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Nhitng phan mém nay déu c6 thé cai dat duoc trén cac may lap trinh ho PG
7XX va cac may tinh ca nhan.

Cac chuong trinh cho S7-200 phai ¢ céu tric bao gdbm chuong trinh chinh
(main program) va sau d6 dén cac chuong trinh con va cac chuong trinh xir ly
ngét.

Céc chuong trinh xr Iy ngat ciing 14 mot bo phan cua chuong trinh. Néu can
st dung phai viét sau 1énh két thuc chwong trinh chinh (MEND).

Céc chuong trinh dugc nhém lai thanh mgt nhom ngay sau chuong trinh
chinh, sau d6 dén cac chuong trinh xur 1y ngit. Ciing c6 thé do tron 1an cac
chuong trinh con va chuong trinh xtr Iy ngat & sau chuwong trinh chinh.

2.3.2.3. Thuc hién chwong trinh ctia S7-200

PLC thyc hién chuong trinh theo chu ky 1dp. Mdi vong lip duoc goi 1a vong
quét (scan). Mdi vong quét duoc bat dau bang giai doan doc cac dit lidu tir cac
céng vao vung bo dém 4o, tiép theo 1a giai doan thyc hién chuong trinh. Trong
ting vong quét, chuong trinh dugc thuc hién bang 1énh dau tién va két thuc tai
1énh két thic MEND. Sau giai doan thuc hién chuong trinh la giai doan truyén
thong ndi bo va kiém 18i. Vong quét dugce két thiic bang giai doan chuyén cac

ndi dung ctia by dém 4o té1 cac cong ra.

—>
4. Chuyén dit liéu tir bo 1. Nhap dit liéu tir
dém ao ra ngoai vi \L \L ngoai Vi vao
3. Truyén théng va 2.Thyc hién
—> chuong trinh

tu kiém tra 10i
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Néu str dung cac ché do ngit chuong trinh tuong tmg véi timg tin hiéu ngét
duoc soan thdo va cai dat nhu mot b phan ctuia chuong trinh. Chuong trinh xu 1y
ngit chi dugc thuc hién trong vong quét khi xuét hién tin hiéu bao ngit va c6 thé
xay ra & bat ctr diém nao trong vong quét.
2.3.2.4. Cac toan hang lap trinh co ban

C6 6 phan tir lap trinh co ban, mdi phan tir ¢ cong dung riéng. Dé dé dang
xac dinh thi moi phﬁn tor dugc gan cho mo ky tu:

I : Dung dé chi ngd vao vat Iy ndi truc tiép vao PLC.

Q : Dung dé chi ngd ra vat 1y ndi truc tiép tir PLC.
T : Dung dé xac dinh phan tir dinh thoi c6 trong PLC.
C : Dung dé xac dinh phan tir dém c6 trong PLC.

M va S : Dung nhu céc co hoat dong nhu bén trong PLC.
T4t ca cac phan tar (todn hang) trén cd hai trang thai ON hoiac OFF (1 hoic

0).

Cudn day c6 thé duoc dung dé diéu khién truc tiép ngd ra tir PLC (nhu phan
tir Q) hodc c6 thé diéu khién bd dinh thi, bo dém hodc cd (nhu phan tir M, S).
Mdi cudc ddy duge gan véi cac cong tic. Cac cong tic ndy cé thé 1a thuong mo
hoac thuong dong.

Céc ngd vao vat 1y nbi dén bo diéu khién lap trinh (phan tir I) khéng co cudn
day dé 1ap trinh. Cac phan tir ndy chi c6 thé dung ¢ dang cac cong tic ma thoi

(loai thuong dong va thudng mo).
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2.4.NGON NGU LAP TRINH CUA S7 - 200
2.4.1. Phwong phap 13p trinh

S7-200 biéu dién mot mach logic cing bang mot diy cac 1énh 1ap trinh.
Chuong trinh bao gdbm mot diy céc tap 1énh. S7-200 thyc hién chuong trinh bét
dau tir 1énh 1ap trinh dau tién va két thic ¢ 1ap trinh cudi trong mot vong quét
(scan).

Mot vong quét (scan cyele) dugc bat dau bang mot viéc doc trang thai cia
dau vao, va sau do thyc hién chuong trinh. Vong quét két thic bang viée thay dbi
trang thai dau ra. Trudc khi bit ddu mot vong quét tiép theo S7-200 thuc thi cac
nhiém vu bén trong va nhiém vy truyén thong. Chu trinh thyc hién chuong trinh
1a chu trinh 1ap.

Céch 1ap trinh cho S7-200 noi riéng va cho cac PLC noi chung dua trén hai
phuong phap co ban. Phuong phap hinh thang (Ladder, viét tat 1a LAD) va
phuong phép liét ké 1énh (Statement list, viét tat 1a STL).

Phwong phap hinh thang (LAD): LAD la mét ngdn ngit lap trinh bang d6
hoa, nhiing thanh phan co ban ding trong LAD tuong tmg voi cac thanh phan
ctia bang diéu khién bang ro le. Trong chuong trinh LAD, cac phan tir co ban
dung dé biéu dién lénh logic nhu sau:

Tiép diém: La biéu tugng (Symbol) mé ta céc tiép diém cua ro le
Tiép diém thuongmo —  —

Tiép diém thuong déng —{ ~1—

Cudn day (coil): La biéu tuong —( )— md ta ro le duge méc theo chiéu dong

dién cung cap cho ro le.
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Mang LAD: La duong ndi cac phﬁn tr thanh mot mach hoan thién, di tur
duong ngudn bén trai sang duong ngudn bén phai. Pudng ngudn bén trai 1a day
pha, duong ngudn bén phai 1a day trung hoa va ciing 1a dudng tré vé& ngudn cung
cdp (thuong khong dugc thé hién khi dung chwong trinh tién dung
STEPTMICRO/DOS hoac STEPT — MICRO/WIN. Dong dién chay tur trdi qua
tiép diém dén dong cac cudn day hodc cac hop tré vé bén phai ngudn.

Phuong phap liét ké 1énh (STL): La phuong phap thé hién chuong trinh
dudi dang tdp hop cac cdu 1énh. Mdi cau 1énh trong chuong trinh, ké ca nhiing
1énh hinh thirc biéu dién mét chirc ning cta PLC.

2.4.2. Cac toan hang va gi¢i han cho phép cia CPU 214

Phuong phéap truy nhéap G161 han cho phép cua cac toan
hang

Truy nhap bit (dia chi byte, |V (0.0 = 4095.7)
chi s6 bit) | (00+7.7)
Q (0.0+7.7)

M (0.0 +31.7)
SM (0.0 +85.7)
T (0+127)

C (0+127)

Truy nhap bit VB (0 +4.095)

1B (0+7)
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MB (0 +31).
SMB (0 +85)
AC (0+3)

Hang s6

Truy nhép tir don

VW (0 +4094)
T (0+127)
C (0+127)
IW (0 =6)
QW (0-6)
MW (0 +30)
SMW (0 +84)
AC (0=3)
AIW (0 +30)
AQW (0 +30)

Hang s6

Truy nhép tur kép

VD (0 +4092)
ID (0 +4)
QD (0 +4)

MD (0 =+ 28)

SMD (0 -+ 82)
AC (0 +3)
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HC (0 +2)

Hang so.

Mt s6 1énh co ban dung trong lap trinh
Cac 1énh vao ra
Load (LD): Lénh LD nap gia tri logic cia mot tiép diém vao trong bit dau
tién clia ngan xép, cac gia tri cii con lai trong ngin xép bi day lui xudng mot bit.
Load Not (LDN): Lénh LDN nap gia tri logic nghich dao ctia mét tiép diém
vao trong bit dau tién cta ngin xép, cac gia tri con lai trong ngan xép bi day lui
xubng mot bit.

Céac dang khac nhau cua 1énh LD, LDN cho LAD nhu sau:

LAD Mo ta Toéan hang

LD n | Tiép diém thuongmd sé | n: I, Q, M, SM, T, C,

duoc dong néun = 1. V

LDN n |Tiép diém thuong dong | (PID)

se m& khin=1.
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LDl n | Tiép diém thuong mo s&
doéng tuc thoi khin=1
LDNI n |Tiép diém thuong dong

s€é mo tic thoi khin=1

n: |

Céc dang khac nhau cua 1énh LD, LDN cho STL nhu sau:

Lénh

Mo ta

Toan hang

LD n

Lénh nap gid tri logic
cua diém n vao bit dau

tién trong ngan xe&p.

LDN n

Lénh nap gid tr1 logic
nghich dao cua diém n
vao bit dau tién trong

ngan xep.

n (bit): 1, Q, M, SM, T,
C,V

LDI n

Lénh nap ttrc thot gia tri
logic ctia diém n vao bit

dau tién trong ngan xep.

LDNI n

Lénh nap ttrc thot gia tri
logic nghich dao cua
diém n vao bit dau tién

trong ngan xép.

n: |
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OUTPUT (5)
Lénh sao chép ndi dung cua bit dau tién trong ngan xép vao bit dugc chi dinh
trong 1énh. Nb6i dung cua ngan xép khong bi thay doi.

M6 ta 1énh bing LAD nhu sau:

LAD Mo ta Toan hang

n CuOn day diu ra & trang | n: I, Q, M, SM, T, C,

£) thai kich thich khi c6 |V
dong dieu khién di qua. | (it

n Cudn day dau ra duoc|n:Q

—( ) kich thich tirc thoi khi ¢6 (bit)
dong diéu khién di qua.

Mo ta bang 1énh STL nhu sau:

STL Mo ta Toén hang

Lénh = sao chép gia tri cua | n: I, Q, M, SM, T,
=n dinh ngan xép tdi tiép diém | C, V

n dugc chi dan trong Iénh. | (bt

Lénh = I (immediate) sao | n: Q
= In chép tirc thoi gia tri cua | (it
dinh stack t&i tiép diém n

duoc chi dan trong I1énh.
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2.4.3. Céc 1énh ghi / xéa gia tri cho tiép diém
SET (S) ; RESET (R):

Lénh dung dé dong va ngit cac diém gian doan di duogc thiét ké. Trong
LAD, logic diéu khién dong dién dong hodc ngit cac cudc diy dau ra. Khi dong
diéu khién dén cac cudc day thi cac cudn day dong hodc mo cac tiép diém (hoic
mot ddy céc tiép diém).

Trong STL, lénh truyén trang thai bit diu cta ngin xép dén cac diém thiét
ké. Néu bit nay c6 gia tri =1, cac 1énh S va R s& dong ngit tiép diém hodc mot
day cac tiép diém (gidi han tir 1 dén 255). Noi dung cia ngin xép khong bi thay
d6i boi cac 1énh nay.

2.4.4. Cac Iénh logic dai s6 (BOOLEAN)

Céc 1énh tiép diém dai s6 Boolean cho phép tao 1ap duoc cac mach logic (khong
c6 nhé). Trong LAD cac 1énh nay dugc biéu dién thong qua cu triic mach, mac
ndi tiép hay song song céc tiép diém thuong dong va cac tiép diém thudng mo.
STL c¢6 thé str dung céc 1énh A (And) va O (Or) cho cic ham hd hoic cac 1énh
AN (And Not), ON (Or Not) cho cac ham kin.

Gia trj ciia ngan xép thay do6i phu thudc vao timg 1énh.

Lénh Mo ta Toéan hang

Lénh thuc hién toantd ~ (A)vaV | n:1,Q, M, SM, T, C,
On (O) giita gia trj logic cua tiép diém V

An n va gia tri bit dau tién trong ngan (bit)
xep. Két qua dugc ghi lai bit dau

trong ngan xép.
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Lénh thuc hién toan tot * (A) va 'V
AN n (O) gitra gia tri logic nghich ddo
ON n cua tiép di€m n va gia tri bit dau
tién trong ngan xep. Két qua duogc

ghi lai bit dau trong ngan xép.

Lénh thuc hién tirc thoi toan ta A n: 1
Al n (A) va 'V (O) gilra gia tri logic cua (bit)
ol n tiép diém n va gia tri bit dau tién

trong ngan xép. Két qua duogc ghi

lai bit ddu trong ngin xép.

Lénh thuc hién tirc thoit toan tir
ANI n (A) va V (O) gitra gia tri logic
ONI n nghich déao cua tiép di€ém n va gia
tr1 bit dau tién trong ngan xep. Keét
qua dugc ghi lai bit dau trong

ngan xep.

Ngoai nhitng 1énh 1am viéc truc tiép véi tiép diém, S7-200 con c6 5 1énh dic
biét biéu dién cac phép tinh cua dai sé Boolean cho cac bit trong ngan xép, dugc
goi la cac 1énh stack logic. D6 1a cac 1énh ALD (And load), OLD (Or load), LPS
(Logic push), LRD (Logic read) va LPP (Logic pop.

AND (A)
OR (O)
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Lénh A va O phéi hop gia trj logic ciia mét tiép diém n vé6i gia tri bit dau tién
ctia ngin xép. Két qua phép tinh duoc dit lai vao bit dau tién trong ngan xép. Gia
tri ciia cac bit con lai trong ngin xép khong bi thay doi.

Luat tinh toan cua cac phép tinh logic And va Or nhu sau:

X y X "yl x vy
(And) | (Or)

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 1

Tac dong cua 1énh AND va OR vao ngan xép nhu sau

Trudc A Sau m=c0”cl
cO m
cl Cl
c2 C2
c3 C3
c4 C4
cS C5
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cb C6

c/ C7
c8 C8
Trude O Sau m=cOvcl

cO m

cl C1
c2 C2
c3 C3
c4 C4
cS C5
c6 C6
c/ C7
c8 C8

2.4.5. Céc I¢nh tiép diém dic biét:

C6 thé dung cac 1énh tiép diém dic biét dé phat hién su chuyén tiép trang
thai ctia xung (suon xung) va dao lai trang thai ctia dong cung cap (gia tri cia
dinh ngan xép). LAD sir dung céc tiép diém dic biét dé tac dong vao dong cung
cap. Cac tiép diém dic biét khong c6 toan hang riéng ctia chinh ching va vi thé

phai dat chung vao vi tri phia trude cua cudon day hoac hop dau ra. Tiép diém
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chuyén tiép dwong/am (céc 1énh sudn trudc va sudn sau) c6 nhu cau vé bd nho,
nén doi véi CPU 214 1a 256 Iénh.

Cac 1énh tiép diém dic biét dugc biéu dién nhu sau trong LAD

LAD Mo ta Toén hang

Tiép diém dao trang thai cua dong | Khéng co
cung cap. Néu dong cung cip co
——NOT | —— tiép diém dao thi no bi ngét mach,
néu khong co tiép diém dao thi né

thong mach.

Tiép diém chuyén d6i duong cho | Khong co

| P phép dong cung cép thong mach
trong mQt vong queét khi suon xung

diéu khién chuyén tir 0 1én 1

Tiép diém chuyén ddi am cho phép | Khong co

I N dong cung cap thong mach trong

mot vong quét khi suon xung di€u

khién chuyén tir 1 xubng 0.

Cac 1énh tiép diém dic biét dugc biéu dién nhu sau trong STL

STL Mo ta Toén hang
NOT Lénh dao gia tri cia bit dau tién trong | Khdng co
ngin xép.
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EU Lénh nhan biét sy chuyén tiép trang thai | Khdng c6
tr 0 1€n 1 trong mot vong quét cuia dinh
ngin xép. Khi nhan duogc su chuyén tiép
nhu vay dinh ngan xép s& co gia trj bang

I trong mQt vong quét.

ED Lénh nhan biét sy chuyén tiép trang thai | Khdng co
tir 1 xudng 0 trong mot vong quét cia
dinh ngan xép. Khi nhan dugc su chuyén
tiép nhu vay dinh ngin xép s& co gia tri

bang 1 trong mot vong quét.

2.4.6. Cac 1énh diéu khién Timer

Timer 14 bo tao thoi gian tré gita tin hiéu vao va tin hiéu ra nén trong diéu
khién van thuong goi 1a khau tré.
S7-200 c6 128 Timer (CPU-214) dugc chia lam 2 loai khac nhau, d6 la:
- Timer tao thoi gian tré khong c6 nhd (Timer on delay), ky hiéu 1a TON.
- Timer tao thoi gian tré c6 nhd (Timer on delay retentive), ky hiéu 1a TONR.
Khi dau vao co gia tri logic béng 0, TON tu dong reset con TONR thi khong tu
reset. Timer TON dugc dung dé tao thoi gian tré trong mot khoang thoi gian
(mién lién thong), con voi TONR thoi gian tré s& duoc tao trong nhiéu khoang
thoi gian khac nhau.

Timer TON va TONR bao goém 3 loai véi 3 d6 phan giai khac nhau, d6 phan
gidl Ims, 10 ms, 100 ms. Thoi gian tré r dugc tao ra chinh 1a tich cua d6 phan

giai cia by Timer dugc chon va gia tri dat trude cho Timer. Vi du mét bd Timer
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c6 d6 phan giai bang 10 ms va gia tri dat truéc 10 ms thi thoi gian tré sé la r =
500 ms

Timer ctia S7-200 ¢6 nhiing tinh chit co ban sau:

Cac bd Timer duogc diéu khién bai mot céng vao va gia tri dém tac thoi. Gia tri
dém tac thoi cua Timer duge nhd trong thanh ghi 2 byte (goi 1a T-word) cia
Timer, x4c dinh khoang thoi gian tré ké tir khi Timer duoc kich. Gia trj dat trude
cua cac bd Timer duogc ky hi¢u trong LAD va STL 1a PT. Gia tri dém tuc thoi
cua thanh ghi T-word thuong xuyén dugc so sanh véi gia tri dat trude ciia Timer.
MJi bo Timer, ngoai thanh ghi 02 byte T-word luu gia trj dém ttrc thoi, con co 1
bit, ky hiéu bang T-bit, chi tranh théi logic dau ra. Gia tri logic cta bit nay phu
thudc vao két qua so sanh giira gia tri dém ttrc thoi voi gid tri dat trude.

Trong khoang thoi gian tin hiéu x (t) ¢ gia tri logic 1, gia tri dém tuc thoi
trong T-word luon duogc cap nhat va thay dbi tang dan cho dén khi né dat gia tri
cuc dai. Khi gia tri dém tirc thoi 16n hon hodc bang gia tri dat trude, T-bit c6 gia
tr1 logic 1.

Céc loai Timer ctia S7-200 (d6i voi CPU 214) chia theo TON, TONR va do

phan giai bao gdm:

Lénh Do phan giai Gia tri cuc dai CPU 214
1ms 32,767s T32+-T96

TON 10 ms 327,67s T33:T36; T97= T100
100 ms 3276,7s T37+T63; T101+ T127
1ms 32,767s TO+T64

TONR | 10 ms 327,675 T1:T4; T65:T68
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100 ms

3276,7s T5+T31; T69+T95

Cu phép khai bao st dung Timer trong LAD nhu sau:

LAD Mo ta Toéan hang
Khai bao Timer sd hiéu xx | Txx :T32+T63
kiéu TON dé tao thoi gian tré T96-T127
tinh tr khi dau vao IN duoc
kich. Néu nhu gia tri dém tuc
thoi 16n hon hodc bang gia tri
- TON Txx dat trude PT thi T-bit c6 gié tri
B logic bang 1. C6 thé reset | PT: VW, T, C, IW,
IN Timer kiéu TON bang 1énh R QW, MW, SMW,
B hodc bang gia tr1 logic 0 tai AC, AIW, VD

dau vao IN

1 msT32 +T96

10ms  T33+T36;
T97+ T100

100 ms  T37+T63;

T101+ T127

*AC, Hang so.

Khai bao Timer sb hidu xx
kiéu TONR dé tao thoi gian
tré tinh tr khi dau vao IN

duge kich. Néu nhu gia tri

Txx:TO+T31

T64 +T95
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dém tic thoi 1én hon hodc

bﬁng gia tri dat trude PT thi T- | pT- VW, T, C, IW,

e bit c6 gia tri logic bang 1. Chi QW, AIW, SMW,

co thé reset kicu TONR bang AC, AIW, VD
1énh R cho T-bit 3 A
N *AC, Hang so0.
1 msTO +T64

10 ms T1+-T4 ;

T65 + T68
100ms  T5+ T31;

T69 + T95

Cu phap khai bao str dung Timer trong STL nhu sau:
TON, TONR khai bao st dung Timer ctia S7-200, 1énh khai bdo stir dung Timer
1a 1énh c6 diéu kién. Tai thoi diém khai bao tin hiéu dau vao co gia tri logic bang

gia trj logic cua bit du tién trong ngan xép.

STL Mo ta Toéan hang

Khai bao Timer sb higu xx kiéu | Txx: T32 +T63
TON Txx n | TON dé tao thoi gian tré tinh tur T96 ~T127
khi bit du tién trong ngin xép co

gia tri logic 1. Néu nhu gia tri
n (word) : VW, T,

C, IW,QW, MW,
SMW

dém ttc thoi 16n hon hodc bang
gia tri dat trude n thi T-bit cé gia
tri logic bang 1. C6 thé reset
Timer kiéu TON bang lénh R AC, AIW, VD
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hodc bang gia tri logic 0 tai dau
Vao.

1 msT96

10 ms T97 +T100

100 ms T101 +T127

*AC, Hang s6

TONR Txx

n

Khai béo Timer s6 hiu xx kicu
TONR d¢ tao thoi gian tré tinh tir
khi bit dau tién trong ngin xép co
gia tri logic 1. Néu nhu gia tri
dém tac thoi 16n hon hodc bang
gia tri dat trude n thi T-bit cé gia
tri logic bang 1. Chi c6 thé reset
Timer kiéu TONR bang lénh R
cho T-bit

1 ms T64

10 ms T65 +T68

100 ms T69 +T95

Txx :TO=T31

T64 +T95

n (word) :VW, T,
C, Iw,Qw, AIW,
SMW,

AC, AIW, VD

*AC, Hang s

Chu y: Khi stt dung Timer kiéu TONR, gia tri dém tirc thoi dugc luu lai va
khéng bi thay ddi trong khoang thdi gian khi tin hiéu dau vao cé logic 0. Gia tri

ctia T-bit khong dugc nhd ma hoan toan phu thudc vao két qua so sanh giira gia

tri dém tire thoi va gia tri dat trude.

Cac Timer duoc danh s tir 0 dén 127 (d6i voi CPU 214). Mot Timer duoc dat

tén la Txx, trong d6 xx 13 sd hiéu cta Timer. Txx dong thoi ciing 1a dia chi hinh
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thirc cua T-word va T-bit van duoc phan bi¢t véi nhau nho kiéu 1énh s dung véi
Txx. Khi dung 1énh 1am viéc véi tir, Txx duoc hiéu 1a dia chi ciia T-word, nguoc
lai khi str dung 1énh lam viéc véi tiép diém, Txx duoc hiéu 1a dia chi caa T-bit.
Mot Timer dang 1am viéc co thé duoc dua lai vé trang thai khoi dong ban dau.
Cong viéc dua mot Timer vé trang thai ban dau duoc goi la reset Timer do.
Khi reset mot bo Timer, T-word va T-bit cua nd d(‘A)ng thoi duoc xo6a va cé gia tri
béng 0, nhu vay gia tri dém tire thoi duge dat vé 0 va tin hiéu dau ra cling co
trang thai logic bang 0. C6 thé reset bt ctr bd Timer cta S7-200 bang 1énh R
(reset). Piéu d6 néi rang khi dung 1énh R cho T-bit ciia mot Timer, Timer d6 s&
dugc dua vé trang thai ban dau va 1énh R cho mot Txx vira x6a T-word vira x6a
T-bit cua Timer do.
C6 hai phuong phéap dé reset mot Timer kiéu TON:

Xoéa tin hiéu dau vao.

Dung Iénh R (reset).
Dung 1énh R 1a phuong phéap duy nhét dé reset cac bo Timer kiéu TONR. Dit gia
tri 0 cho gié tri dém tic thoi cua mot Timer cling khong thé x6a T-bit cua Timer
d6. Ciing nhu vay, khi dat mot gia tri logic 0 cho T-bit ctia mot Timer khong thé
x6a gia trj dém ttrc thoi ctia Timer d6. Ch phap reset mot timer Txx bang 1énh R
la

R Txx K1

Chu ¥ rang 1énh R thudc nhom 1énh c6 diéu kién.

Timer cua S7-200 X(t) T-Bit

Gia tri dém tuc thoi

T-word

v
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2.4.7. Cac Iénh diéu khién Counter

Counter 14 bd dém hién chirc nang dém suon xung trong S7-2000. Cac bd dém
ctia S7-2000 dugc chia ra lam 2 loai: b dém tién (CTU) va bd dém tién/lui
(CTUD).
B6 dém tién CTU dém sd suon 1én cua tin hiéu logic dau vao, tirc 13 dém sb 1an
thay doi trang thai logic tur 0 1én 1 cua tin hiéu. S6 suon Xxung dém duoc, duoc
ghi vao thanh ghi 2 byte ctia bd dém, goi 1a thanh ghi C-word.
No61 dung cua C-word, goi la gia tri dém tic thoi caa bd dém, ludn duoge so sanh
v6i gia tri dat trude cia bd dém duoc ky hiéu 1a PV. Khi gia tri dém trc thoi
bang hodc 16n hon gia tri dit trude nay thi bo dém bao ra ngoai bang cach dat gia
tri logic 1 vao mot bit dac bi¢t cua no, dugce goi la C-bit. Truong hop gia tri dém
tirc thoi nho hon gid tri dat trudce thi C-bit co gia tri logic 1a 0.
Khac véi cac bo Counter, cac bo dém CTU déu c6 chan ndi véi tin hiéu diéu
khién x6a dé thyc hién viéc dat lai ché d6 khai phat ban dau (reset) cho bo dém,
dugc ky hiéu bang chit cai R trong LAD hay duoc qui dinh 1a trang thai logic
cta bit dau tién cua ngan xép trong STL. BO dém duoc reset khi tin hiéu x6a nay
c6 murc logic 1a 1 hoac khi 1énh R (reset) dugc thuc hién véi C-bit. Khi bo dém
duoc reset, ca C-word va C-bit déu nhan gia trj 0.

B6 dém CTU cua S7-200

— CU C-Bit I—

Gia tri dém tic thoi C-word

D\/
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Bo dém tién / lui CTUD dém tién khi gip suon 1én cua xung vao cong dém,
ky hiéu 12 CU trong LAD hodc bit thir 3 ctia ngin xép trong STL, va dém Iui khi
gip suon ctia xung vao cong dém Iui, duoc ky hiéu 1a CD trong LAD hodc bit
thr 2 ctia ngan xép trong STL.

Giéng nhu bd dém CTU, bd dém CTUD cling dugc dua vé trang thai khoi
phat ban dau bang 2 cach.

Khi dau vao logic cua chan x6a, ky hiéu bang R trong LAD hodc bit thi nhat
clia ngin xép trong STL, co gid tri logic 1a 1 hoic,

Bang lénh R (reset) vdi C-bit ciia bo dém.

Lénh khai bao sir dung bo dém trong LAD nhu sau:

LAD Mo ta Toéan hang

Khai biao bd dém tién theo | Cxx:CO =C47

ety oxx suon lén cua CU. Khi gia tri C80 ~C127
dém tic thoi C-word Cxx 16n
U hon hodc bang gia tri dit trudce

] PV/, C-bit (cxx) ¢6 gid tri logic PV (word) : VW

bang 1. B6 dém duoc reset khi | TG 1w, QW,

PV . o MW, SMW, AC,
] dau vao R co6 gia tri logic bang S ¢

1. B dém nging dém khi C- AIW, Hang s,

word Cxx dat gia tri cuc dai | *VD, *AC
32.767.

Khi bao bd dém tién/lui, dém | Cxx : C48 +C79

tién theo suon lén cua CU va
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dém Il theo suon 1én cua CD.

PV (word):VW,T

[ e Khi gia tri dém tic th(‘)’i‘C- , C,IW, Qw,
word Cxx 16n hon hodc bang | MW, SMW,
] gia tri dit trudec PV, C-bit| AC,A IW, Hing
| v (cxx) co gia tri logic bang 1.|sb, *VD, *AC
Bo dém ngimg dém tién khi
— PV C-word dat gid tri cuc dai
32.767 va ngurg dém lui khi C-
word dat gid tri cuc tiéu
32.767 CTUD reset khi dau
vao R co gia tri logic bang 1.
Lénh khai bao sir dung bo dém trong STL nhu sau:
STL Mo ta Toén hang
Khai bdo bo dém tién theo suon 1én | Cxx : CO +C47
cuia CU. Khi gia tri dém tuc thoi C- C80 ~C127
word 16n hon hodc bang gia tri dat
CTU Cxox n trude n,’ C-bit c0 gia tri log‘ic bang  (WordVW T
1. B6 dém duogc reset khi dau ngan ' P
xép c6 gid trj logic bang 1. Bo dém C. W, QW,
MW, SMW, AC,

nging dém khi C-word dat gia tri
cuc dai 32.767.

AIW, Hing sb.
*\V/D, *AC

Khai bao by dém tién/lui, dém tién

Cxx: C48 =~ C79
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CTUD Cxx

n

theo suon 1én cia CU va dém lui
theo suon lén cua CD. Khi gia tri
dém ttrc thoi C-word, Cxx 16n hon
hodc bang gia trj dat trude n, C-bit
c6 gia tri logic bang 1, bo dém
ngimg dém tién khi C-word dat gia
tri cuc dai 32.767 va ngung dém 1ui
khi C-word dat duoc gia trj cuc tiéu
32.767 CTUD reset khi bit dau cia

ngan xé&p c6 gia tri logic bang 1.

n (word) : VW, T,
C, W ,QW,
MW, SMW, AC,
AIW, Héng sé,
*VD, *AC

57




CHUONG 3. XAY DUNG Hii THONG

3.1. MACH CAP NGUON
=
T
o
24% DC
\ N
2200 AC
+ + +
Meudn cép Maudn cép Maudn cép
cho PLC cho Role cho den

han luéu

Hinh 3.1 Mach cdp ngudn cho hé thng
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3.2. CHUC NANG PAU VAO RA

Stt Tiép diém Churc nang

1 10.0 Phat Ienh tién hét may

2 10.1 Phat lénh tién nira may

3 10.2 Phét 1énh tién cham

4 10.3 Phét lénh tién rat cham

5 10.4 Phat lénh lui hét may

6 10.5 Phat Iénh lui ntra may

7 10.6 Phat Ieénh lui cham
10.7 Phat Iénh 0i rat cham

9 I1.0 Dung

10 I1.1 Tra 1oi

11 Q0.0 Pén bao tién hét may

12 Q0.1 Pén bao tién nira may

13 Q0.2 Pén béo tién cham

14 Q0.3 Dén bao tién rat cham

15 Q0.4 Pén bao Ui hét may

16 Q0.5 Deén bao lui nira may

17 Q0.6 Pén bao lui cham

18 Q0.7 Pén bao lui rat cham

19 Q1.0 Dén bao dung
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STOP
\

. — .

m TIEN RAT CHAM

Hinh 3.2 Chudng thiét ké sir dung PLC
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3.3.S0 PO PAUNOI PAU VAO RA

24V DC

24V DC

e e s

PDRIXIJIIIJII R

10.1

0.2

0.3

10.4

10.5

10.6

10.7

1.0
1.1

T
10.0 (?

93¢

L+

PLC

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q04
Qo.5

QO.6
Q0.7

QL0

PRIYIIJIIIJII R

Hinh 3.2 So dd dau ndi dau vao ra
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3.4. LUU PO THUAT TOAN

Hinh 3.3 Luu d6 thuat toan
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3.5. SAN PHAM HOAN THIEN

Hinh 3.4 San pham hoan thién
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3.6. CHUONG TRINH THUC HIEN

Network 1 /7 Network Title

0.0 M1 MD.2 M3 MO .4 % 1R MD.6 w07 hi1.0 b1 .1 hD.O
| | .| | ;1 | » 1 | ;1 | .| | ;1 | ;1 | .1 | ;1 r
— | 140 141 140 141 147 141 140 140 147 {2
MO0
Network 2
W00 T38 T37
| | .|
— | | ¢ IN  TON
+20 4 PT 100 ms
Network 3
T37 T38
f—— N TON
+10 4 PT 100 ms
Network 4
0.0 T37 Q0.0
— < 2
Metwork § /f Network Title
0.1 M0 MD.2 b3 hD .4 %) 1K) M6 hD.7 hi1.0 b1 .1 .1
| | + 1 | ;1 | 41 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | .1 | ;1 4
— | 147 141 140 141 147 141 147 140 147 {2
M0 1
MNetwork 6
.1 T40 T34
| | .1
— |  + IN  TON

+20 4 PT 100 ms
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Network 7

T34 T40
f————In TON
+10 41 PT 100 ms
MNetwork 2
01 T39 Q0.1
— = 2
Network 9 /7 Network Title
0.2 M1 MO0 M3 M .4 [0 1K) MG M7 1.0 Mt .1 MD.2
| | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 '
— | 140 147 141 140 140 147 141 140 140 S
hD.2
Network 10
M2 T42 T41
| | ;1
— | |} N TON
+20 4 PT 100 ms
Network 11
T41 T42
f———in TON
+10 4 PT 100 ms
Network 12
M2 T4 Q0.2
= >
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Network 13 /# Network Title

0.3 M1 b .2 MO0 M0 .4 M5 0.6 M7 hi1.0 Mt .1 MD.3
I |1 |1 |1 1,1 |1 |1 ;1 1533 |1 P
— | 140 147 141 147 140 147 141 147 140 g o
M3
MNetwork 14
h3 T44 T43
— | | ¢ IN  TON

+20 1 PT 100 ms

Network 15
T43 T44
f———— N TON
+10 4 PT 100 ms
MNetwork 16
0.3 T43 Qp.3
— i 2
Network 17 # Network Title
0.4 MO .1 D2 M3 MO0 M5 MG M7 hi1.0 bl .1 M) .4
| | ;1 1l I .1 [ Ligl | ;1 1.1 [l | ;1 ’
— | 140 140 141 147 140 141 141 140 140 {2
hD.4
Network 18
M0 .4 T46 T45
| | ;1
— | | ¢} IN  TON

+20 1 PT 100 ms
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Network 19
T45 T46

— N TON

+10 4 PT 100 ms

MNetwork 20
0.4 T46 Q0.4
— /=< >
Network 21 # Network Title
0.5 h0 .1 M2 M3 M .4 0.0 D6 M7 hi1.0 bt .1 M5
| | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 '
— | 141 141 141 141 141 141 141 141 141 S
0.5
Network 22
1 1) T48 T47
| | ;1
— | | 7 IN  TON
+20 4 PT 100 ms
Network 23
T47 T48
———— N TON
+10 4 PT 100 ms
Network 24
M5 T47 ans
/= >
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Network 25 /f Network Title

0.6 D1 hD.2 M3 D .4 .5 hD .0 M7 hi1.0 bt .1 WD .G
| | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 '
— | 140 141 141 141 140 141 141 141 140 C
M6
Network 26
.6 T80 T49
| | ;1
— | |} IN  TON
+20 4 PT 100 ms
Network 27
T49 T50
f————IN TON
+10 4 PT 100 ms
Network 28
.6 T49 Qo6
)
Network 29 /7 Network Title
0.7 D1 hD.2 M3 hD .4 0.5 D6 hD.0 hi1.0 bl .1 h0.7
| | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 s
— | 141 141 141 141 141 141 141 141 141 i
hD.7
Network 30
0.7 T52 T51
| | ;1
— {7 IN  TON
+20 4 PT 100 ms
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Network 31

T51 T52
f———— N TON
+10 4 PT 100 ms
Network 32
M7 T51 Q0.7
— = 2
Network 33 /f Network Title
.o MO 1 .2 M3 M5 .6 M7 MO0 hit .1 hi1.0
| | ;1 | ;1 | ;1 | | ;1 | ;1 | ;1 | ;1 I
— | 147 140 141 It 140 141 141 147 S
hi1.0
Network 34
Mit1.0 T54 T53
| | ;1
— | |7} IN  TON
+20 41 PT 100 ms
Network 35
T3 T54
f———In  TON
+10 4 PT 100 ms
Network 36
Mit1.0 T53 Q1.0
— /< 2
Network 37
11.1 M1
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KET LUAN
Sau moét thoi gian thuc hén dé tai tot nghiép, duoc su gitip d& hudng dan cia
thay giao Thac ST Nguyén Poan Phong cung céc thiy co gido trong bd mon Pién
Tu Pong Cong Nghiép, voi su nd luc cua ban than va kién thic ctia minh sau
bdn nim hoc. Bén nay em di hoan thanh dugc ban d6 4n tt nghiép ctia minh véi

dé tai: “ Thiét K& Hé Théng Chubng Truyén Lénh Trén Tau Thay”.

Trong ban d6 4n ndy em da tim hiéu va giai quyét duoc cac van dé sau:
> Thu thap ddy du cac tai liéu vé tau thuy, thiét bi PLC step?7
200.
> Thiét ké hé thong chudng truyén 1énh st dung PLC.
Tuy nhién do trinh do con c6 han nén khong thé tranh duoc nhimng thiéu sét,
em mong duoc su dong gop cua thiy co gido va cac ban
Em xin cam on cac thf?ly co trong khoa Di¢n - Dién T, dac bi¢t cam on thﬁy
Ths. Nguyén DPoan Phong da hudng din tan trong qua trinh lam d6 an t6t nghiép
via qua.
EM XIN CHAN THANH CAM ON'!
Hai Phong, ngay 14 thang 10 nam 2010
Sinh Vién : Poan Quang Hung
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