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1. KHAI NIEM VE SAN XUAT TU PONG

1.1. Khai niém

Ngay nay, dé nang cao ning suét lao dong, nang cao chét lugng va on dinh
chét luong san pham, ngudi ta di dua vao cac day chuyén thiét bi sin xuit trong
cong nghiép cac hé thdng diéu khién ty dong tiing phan hoic toan bd qua trinh san
XUuat.

Cung vdi viéc st dung ngay cang nhiéu cic hé thong san xuit tu dong, con
ngudi di dugc cai thién dang ké diéu kién lao dong nhu gidm nhe dugc stc lao
dong, tranh dudc su nham chan trong cong viéc, tao diéu kién cho ho dudc tiép can
Vi cac linh vuc tién bo khoa hoc ky thuat va dudc lam viéc trong mdi trudng ngay
cang van minh hon.

Trong nén kinh té thi trudng va diéu kién hoi nhap sau rong vao nén kinh té
thé gidi, vin dé canh tranh cang ngay cang khéc liét hon trén nhiéu linh vuc nhu
chét lugng, mAu ma va gid thanh san pham. C6 thé thdy ring chi ¢ thé ap dung tu
dong vao qua trinh san xuit mdi c6 thé cd co hoi nang cao ning sudt, tao tién dé cho
viéc gidm gia thanh san pham, dong théi ddm béo chét lugng on dinh clia sin pham
cling nhu c6 thé thay d6i mau ma san pham mot cach nhanh chdng.

Ngay nay, hau hét cdc day chuyén san xuét st dung cac hé thong tu dong da
cho phép cac doanh nghiép cé thé thay d6i cong nghé mot cach dé dang va thuan 1gi
v6i cac bo diéu khién kha trinh nhu trén cic may cong cu diéu khién theo chuong
trinh s6 CNC, trén cac bd diéu khién logic kha trinh PLC. Hon thé niia, v6i sy phat
trién nhanh chdng cla linh vuc cong nghé truyén thong di cho phép ting dung céc
linh vyc t6 chic va diéu hanh toan b cdc qua trinh san xuit mot cach téi uu nhét
bing viéc st dung cac cong nghé diéu khién nhu st dung mang Petri, GRAFCET...
trong qua trinh san xut linh hoat FSM va trong san xuét tich hgp CIM.

1.2. Muc tiéu ciia tu dong hoa qu4 trinh sin xuét.

V& co ban ¢ thé nhan thiy ring, tu dong hod qua trinh sdn xuit bén canh
nhiing mit tich cuc cta ndé nhu da néu trén thi van cé nhiing vin dé cling phai cin
quan tdm va phdi ¢d sy phan tich mot cach ky ludng dé cé nhiing gidi phép ting
dung hop 1y, d6 1a van dé xa hoi. Vi su ap dung tu dong hod nhanh vao cac hé théng
thiét bi cong nghiép sé kéo theo mot luc ludng I6n cong nhan that nghiép, mit khac



qua trinh chuéin bi nhan lyc ¢6 trinh d6 nghé nghiép thich ting chua dap ting dugc
mot cach dong bo, dic biét 1a trong qua trinh dao tao. Hau hét cac doanh nghiép co
muic do tu dong hod cao déu st dung cac cong nhan ci dugde dao tao lai dé kip thoi
phuc vu trude mét, bdi vay ho cling chi duge ndm bit nhiing k¥ ning va thao tac hét
stc cd ban ma chua dat dén trinh d6 theo yéu cau. Do vy can phai nhin nhan van
dé mot cach c6 khoa hoc dé xac 14p duge muc tiéu clia tu dong hoa.

C6 thé thdy ring, tu dong hod qud trinh san xuét 1a nhim dat dén cac muc
tiéu chu yéu sau day:

Giam gia thanh sin pham do viéc ting ning suft, gidm cac chi phi vé vat tu
tiéu hao, gidm ty 1& phé pham.

Loai bé hoan toan nhiing cong viéc ning nhoc, doc hai va nguy hiém dén
tinh mang con ngudi, vi du nhu trong cdc 10 phan ting hat nhan, trong cong tac tham
hiém vii tru va thim do ddy bién....

Thay thé hoan toan cho con ngudi trong qud trinh kiém tra, gidm sat chét
lugng san pham, nhd vay loai trii dudc cac yéu té chi quan ma lam cho chét lugng
san pham 6n dinh hon.

Thuc hién cdc dong tac hét sic chinh xdc va khéo 1éo ma con ngudi khong
thé lam dugc nhu ché tao va 1dp rap cac chi tiét va linh kién cuc nhd nhu céc vi
mach, chip xif 1y, trong cong nghé nand ciing nhu trong cong tac tim kiém va stia
chifa cdc hu hdng va su c6 trong qua trinh van hanh va khai thac céc thiét bi...

1.3. Kha niing thich ing nhanh va tao nhanh cic san phim

Béng cac ky thuat hién dai, ngay nay cdc nha sin xut cong nghiép ¢4 thé rut
ngin dén mic ti da thdi gian ké tif khi hinh thanh y tudng dén khi cho ra doi cac
san pham nhu st dung cac cong nghé tich hgp, cac phan man mém thiét ké, quan ly
va ché tao nhu cong nghé CAD/CAM.

1.4. Ciu triic chung ctia mot hé thong san xuit tu dong

Mbi mot hé thong san xudt tu dong phai bao ham trong dd cic khdi diéu
khién va khéi chdp hanh. Chiic ning céng nghé cung vdi céc chucng trinh hoat
dong dudc chuyén dén cho khéi diéu khién dudi dang cac chudng trinh cing hay
mém thong qua céc thao tac truc tiép cta con ngudi thong qua ban phim 1ap chuong
trinh hay tii cdc vat mang tin nhu cdc loai biang dot 18, dia mém, bing ti hodc cap
truyén sé liéu. Khéi diéu khién s& nhan va xi ly cdc thong tin thong qua cac hé
thong tinh toan sd hoc, logic va ndi suy sé phat ra cac 1énh tuong thich tai tiing thoi
diém thich hgp cho khéi chip hanh nhdm thuc hién cac chtic ning cong tac cta qua



trinh cong nghé nhu dich chuyén ban may, thuc hién cong viéc ép, cung cip phoi
liéu , nguyén liéu, tron hodc thao san pham, quay ban may dén vi tri tiép theo...

Dé khdi chdp hanh c6 thé hoat dong dudc cling nhu dé€ giam sat sy hoat dong
clia cac co cdu chip hanh, ngudi ta con bd tri thém trong hé thdng cdc co cdu trung
gian nhu céc van déng md cac thiét bi din dong va cac cam bién dé giam sat, theo
doi sy hoat dong ctlia hé thdng nhim diéu chinh sy hoat dong mét cach nhanh chdng,
kip thoi va chuén x4c.

DE dam bao cho sy hoat dong 6n dinh clia hé théng, cin phai cung cip ngudn
ning ludng nhu dién, dau ép hodc khi nén c6 chat lugng va cin phai ¢é sy tham gia
cua con ngudi nhu 1ap chuong trinh, thay doi chuong trinh hoat dong, khéi dong chu
trinh cling nhu can thiép truc tiép mot cach kip thdi khi can thiét nhu hé théng cd sy
¢ hoic ¢ thong bdo 16i...

Ngay nay, véi ky thut truyén sé liéu da phat trién & mic do cao, cac hé
thong san xudt tu dong con thuc hién dudc su giao tiép vdi cac may tinh va cdc
mang truyén thong cuc bo trong tling phan xudng, trong nha mdy (LAN) hoic ca
ddi véi cac hé thdng san xudt ty dong khéc & cac dia diém khac nhau (NET).

C6 thé tom tit so do cu tric cia mot hé tu dong ndi chung :
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1.5. Khéi chip hanh
1.5.1. Cdc hé théng ddn dong

Muc dich ctia hé théng din dong trong hé thong san xuét tu dong la nhim
thuc hién cdc chic ning cong tac clia qua trinh san xuit. Yéu cu co ban déi véi
cac hé thdng din dong nay 1a c6 thé diéu khién tdc do vo cdp dé nhim thod man vdi
nhiéu ché do cong nghé khac nhau cling nhu ddm bdo sy hoat dong clia h¢ thong
mot cach 6n dinh nhdm chéng lai cac anh hudng do nhiu tac dong. Ddi véi hé
thong din dong, ngoai yéu cau trén, con phdi ddm bao cd hé s6 ciing viing dong luc
hoc cao, dap tng nhanh va nhay déi vdi cdc tin hiéu diéu khién. CS do bén co hoc
cao va on dinh vdi sy hoat dong trong thoi gian dai va lién tuc. Tuy theo yéu cu vé
ché do cong nghé clia tiing hé théng va cac qua trinh cong nghé ma ¢ su phan tich
va lya chon céac hé thong nay mot cach thich hop.

C6 thé phan hé din dong theo 2 dang cd ban trén cd sé ngudn ning lugng :
dién va thidy khi.

a. Dan dong dién

Din dong dién dugc st dung pho bién nhat hién nay do ngudn cung cp ning
lugng dién thong dung va phd bién nhét. Sti dung ning lugng dién rit thuin tién va
don gian vi hau hét cac doanh nghiép déu cé ngudn ning lugng dién, cé thé ngudn
ning lugng i hé thong dién quéc gia, ngudn ning lugng dién ti cac may phat dién
cuc bd hodc cdc ngudn ning luong dién khac nhu phong dién, thuy dién hodc ning
lugng mit tréi. Hon nifa cac tin hiéu diéu khién va cac tin hiéu gidm sat cung chung
mot dai lugng vat 1y nén viéc diéu khién ty dong 1a thuan Igi nhét. Tuy nhién, din
dong dién chi ¢4 thé tao ra cac chuyén dong quay, vi thé mudn tao ra cac chuyén
dong khac theo yéu cu nhu chuyén dong tinh tién, chuyén dong lic theo chu ky
hoiic céc chuyén dong quay trong géc quay gidi han can phéi ¢6 thém cac ¢o ciu co
khi tham gia. Déi vé6i cac dong co chay dién, ngudi ta thudng st dung céc loai sau
day:

* Dong co 1 chiéu kich ti doc ldp.

Loai dong co dién 1 chiéu da dugc st dung ti rat sém. Uu diém cta loai
dong co nay 1a ¢ dai cong sudt rat rong, c6 thé ti vai w dén hang trim kw. Khoang
diéu chinh téc do cling rat 16n, mach diéu chinh tdc do da rat 6n dinh va c6 hé sé
dong luc hoc cao. Tuy nhién do st dung c6 gop nén c6 thé gay ra hién tugng nhidu
hodic bi mai mon, dic biét khi lam viéc trong cac méi tridng cé do 4m cao hoic ¢b



nhiéu thanh phan #n mon nhu céc ving ven bién, do vy can phai thudng xuyén bao
dudng d€ dam bao ché d6 lam viéc clia dong co.

* Pong co budc.

Dong co budc 1a mot loai mdy dién hoat dong dudi tdc dung cla cdc xung roi
rac va ké tiép. N6 c6 thé quay theo ca 2 chiéu tuy thudc vao thi ty cung cp dién
cho cdc cuic cta stato. Mbi 1an quay do tac dong cia 1 xung dudc 1 budc tuong ting
véi mot gdc cua truc dong co va duiing lai chinh xdc dudi tic dung cda dién - tu
truong. Budc 1a lugng dich chuyén vé gdc quay nhé nhat duge xac dinh béi 2 vi tri
on dinh ké tiép nhau. Tri sé nay thudng dudc xac dinh theo s budc trong mot vong
quay cta dong co. Thong thuong 1a tii 6 + 200 budc / vong. Déi vdi loai dong co
budc hdn hgp lam viéc theo nguyén tic tii trd nhd nhit cé thé ting sé budc cia dong
cd mot cach dang ké nhim ting kha ning d¢ dich chuyén tinh nhim thda man theo
yéu cau cla qud trinh cong nghé.

Nguyén ly lam viéc cla dong co budc tuong tu nhu nguyén ly lam viéc cua
dong co khong dong bo : phan cd dinh (v6 dong co) 1a stato ¢ cac cudn day 1dp déu
trén chu vi c6 dang vong nhin dit vao cac ranh stato ¢6 dang chit U dé tao nén ti
lyc ddy nam cham. Phin quay cta dong co 1a rofor dude gin véi truc thudng dudgc
ché tao tii nam chdm vinh ctiu hay sit non. Tai méi thdi diém, vi tri cta ching dugc
xac dinh theo gia tri cla budc ma tai d6 tii tré clia chuing 13 nhd nhét trong truong
hop thao tac diy budc va cé thé ndm & mot vi tri thich hdp vdi tif trd nhd nhét trong
truong hop diéu khién vi bude. Nhu vay, ¢ thé thdy 1a qua trinh hoat dong clia dong
cd budc 1a gian doan theo tting budc hay vi budc, trong d6 x4y ra lién tuc qua trinh
khéi dong va ding theo tiing xung cung cép. Tai vi tri diing, mo men dién ti tdc
dung giti roto G vi tri chinh xdc va ngudi ta con goi 1a m6é men ham.

Tan sb xung sé quyét dinh tdc do quay ctia dong co budc, tn s6 xung cang
16n thi téc do quay cang cao va ngudc lai. Tuy nhién khong thé ting tin sé 1én qua
16n vi khi d6 héng sé thdi gian dién ti sé gidm xudng va thdi gian ding cliia dong co
budc (dé dap tit cac dao dong) ¢ thé vudt qua hing s6 thsi gian dién tif va nhu vay
sé tao nén sy hoat dong lién tuc va khong thda man yéu cau cta dong co bude. Hon
nifa, khi dé dong co cling khong thé ddo chiéu duge. Day goi 1a hién tuong boi tdc
hay vung tan sé lam viéc qué gidi han.

Su hoat dong cuia dong co budc duge bicu dién qua dic tinh dong lyc cla
ching nhu hinh 1.2. Trong d6 hinh (@) bi€u dién sy hoat dong binh thudng cta
dong co budc véi qua trinh khéi dong - diing va lai khéi dong tiép tuc budc thi 2, 3
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... theo cling chiéu ho#ic nguige chiéu ma khong cd sy sai léch budc. Théi gian gitia 2
xung di ddm bio lam tit hét dao dong va roto s€ ding dé thuc hién tiép tuc xung ké
tiép.

Hinh (b) biéu dién vung béi tdc, tai ving nay, dong co khong dap tng tic
thoi cac 1énh khéi dong - duing ding vi tri va budc bi sai léch hodc khong thé do
chiéu dudc. Trong trudng hop nay, hing s thsi gian dién ti ¢é gia tri xap xi véi
thoi gian cin thiét d€ moé mem ham cla dong co gy ra dé ding rotor ding vi tri
budc.

b Vit A Vitri
N 4
| /
3 —
N\
2
- 1
T T t T=t, t
(a) (h)

Hinh 1.2: Su dich chuyén ciia déng co biidc

M&bi quan hé gitia m6 men va tan sd budc hay tdc do quay cta dong co budc
tuong tu nhu dong co khong dong bo 3 pha va dudc biéu dién qua dic tinh co cta
chuing. M&i hang san xuat dong co budc déu cé cac dic tinh co khac nhau va thudng
dugc cung cip theo khi ban hang.

Tt d6 thi dic tinh co, ta c6 mot sd nhan xét lién quan dén diéu kién 1am viéc
va ché do s dung clia dong co budc nhu sau:

T4n s6 t6i han f, : 13 tn s6 budc 16n nhit ma dong co c6 thé 1am viéc ma
khong bi sai léch budc quay khi c6 tai trong. Tan sé budc tdi han 16n nhat f,
tAn s6 ma dong ca budc cd thé dat dugc khi quay khong tai.

la

max
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Tén s6 khéi dong f, 13 tAn s6 budc 16n nhit ma dong ca ¢ thé khéi dong khi
c6 thi. Tn sé khéi dong 16n nhat £, 13 tn sé budc 16n nhat ma tai dé dong co ¢
thé khéi dong khong tai.

Moémen tSi han Mt : 1a mé men 16n nhét tic dong 1én truc ma dong co c¢6 thé
quay tuong ting vdi tn s téi han. Dudng (1) trén hinh vé dic trung cho mé men téi
han theo su thay déi cta tin sd budc.

M6 men khéi dong Mk : 1a md men 16n nhat ma dong co cé thé quay véi tin
s6 khéi dong. Su thay d6i clia Mk theo tin s6 dugc biéu thi bing duong (2).

Tu hai dudng dic tinh da tao nén hai vung lam viéc cla dong co bude. Ving
A 1a vung khéi dong - diing ; ving B 1a ving boi téc va khong nén dung.

Mf va f,, 1a m6 men tai va tin s6 budc.

Ngoai ra, nhu da ndi trén, dong co budc con c6 mdé men duy tri (m6é men
tinh) do tui trudng cia cudn day stato tao ra dé gitt dong co ding yén (duing dung tai
vi tri budc).

Mo men
M \ 1 2
Mk
A
Mf
B
fb fk fkmax ft ftmax BlidC/ S

Hinh 1.3: Bdc tinh co dong co

CAu tric clia dong cd budc nhu di moé ta & trén cd thé dugce bicu dién nhu
hinh 1.4.

Tuy nhién, dé nang cao cong sut clia dong co budc ciling nhu dé ting sé
budc ciia dong co, ngusi ta ghép ddng truc nhiéu dong co budc dudc biéu dién nhu
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trén dé ting mo6 men va khi dé céc cuc (ring) ca stato dude bé tri 1éch di mot gdc
gdc nao dé sao cho phan bd gdc ring chia déu cho sé stato duge ghép.

STATOR

/

////

CUON DAY
Hinh 1.4 : cdu tao ciia dong co budc

Vi du c6 6 stato ghép lai va sé ring (budc stato) clia stato 1a 20, ta s& c6 cac
cuic clia stato xép léch trén dudng sinh 1 géc 1a :

Izﬁzgo
20x6

O(+)

LPEFEAE P AAE %

‘EERTR IR RN
b
)
:

Hinh 1.5: biéu dién dong co buidc va su bé tri budc Stato.
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Viéc diéu khién dong co bude duge thuc hién do mot thiét bi dién i thuc
hién dudc goi 1a bd chuyén phat. Tuy vay trude khi di dén viéc nghién ctiu cdu tric
bo diéu khién nay, ta thiét 1ap cong thiic xac dinh sé budc cta dong co dé tui dé xay
dung qua trinh diéu khién cho thich hgp.

Néu goi s6 ring clia stato 1a Zs va s riang cua rotor 1a Zr thi s6 budc n, cta
dong co budc dugc tinh :

Néu dugc ghép dong truc nhiéu rofor va stato theo hinh 8 thi s budc cia
dong co budc dudc tinh.

S I'Xk

n. =
" Zs_Zr

Trong dd, k 13 s lugng rotor va stato dudc ghép.

Hinh 1.6. So dé b6 tri cdc cuic ciia dong co bidc
Hé diéu khién dong co budc phai ddm bio dudc céc chiic ning sau day:
Cung cip du sé lugng xung can thiét vao cudn day stato theo yéu ciu cong
nghé. Tao cac xung vdi cac tAn sé khac nhau va tn s nay c6 thé thay déi dudc theo
quy luat mong muén.



- Chuyén cac xung dién ap vao cac cudn day stafo theo yéu ciu vé chiéu
quay mot cach chinh xac.

- Lam gidm dudc c4c dao dong co hoc.

Hé théng nay dudc thuc hién bing mét so do logic mach dién tif s6 dugc bd
tri nhu trén hinh 1.7.

Xung AND

diéu

khién | o
o— Fl A D@ b

phéi |_
m P T4
trai
T3

CHIEU QUAY 1234 CHIEU QUAY 1432

Hinh 1.7. Mach diéu khién dong co budc
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Vi du trén hinh 1.7 1a biéu dién so d bd chuyén phat st dung mach logic
dién i sé thuc hién diéu khién 1 dong co budc ¢d 4 cudn stafo tuong ting vdi cac
cudn day dudc danh sé 1,2,3,4.

Dau vao dudc cung cdp bing cdc xung do mdy phat xung hodc bd tao xung
phét ra. Thanh phan cta mach 1a cdc linh kién ban din va vi mach. Viéc kich thich
cdc cuc cia dong co budc thuc hién theo thi ty 1 - 2 - 3 - 4 do cdc Transitor cong
sut thuc hién. (T1, T2, T3, T4) thong qua céc cOng logic thic hién. Nho su thay déi
trinh tu bo chuyén phat cung cdp cho Tranmsitor qua céc cong logic AND ma chiéu
quay cta dong cd c6 thé thay doi duge. Hai bo on dinh P1 va P2 tao céc tin hiéu
déng mé cho cac cOng diéu khién. Trang thai clia ching c6 thé diéu khién dong co
quay theo chiéu kim déng hd hoic ngudc lai.

*Déng cd khong dong bo 3 pha diéu khién bdng bién tan.

Dong ca 3 pha st dung bién tin dé diéu khién téc d6 méi dudc nghién ctiu va
ling dung gin déy, tuy nhién nd di dudc phat trién mot cach nhanh chdng do ¢
nhiéu uu di€m ndi tréi hon cac loai dong co trén nhu mé men mé may 16n, mé men
qua tai 16n, cong sudt 16n cling nhu chét lugng dic tinh co tét. Khong cin phéi ¢6 ¢d
g6p va vi thé ¢6 do bén vé co hoc tét hon va khong can thiét phai bao dudng dinh ky
nhu dong co dién 1 chiéu.

b. Ddn dong bdng thuy lvc va khi nén

Déi véi cdc loai dong co thiy - khi va xi lanh - piston thily - khi, uu diém cta
hé din dong nay 1a c6 thé tao ra chuyén dong quay va chuyén dong thing tuy theo
muc dich va yéu cdu st dung. Vi thé ching cé thé st dung mét cach truc tiép ma
khéng can thiét phai qua cac bd chuyén déi trung gian bing cac cd cdu co khi khac.
Tuy nhién do khdc nhau vé céc dai ludng vat ly clia thong sé diéu khién véi hé diéu
khién nén cin ¢6 cac bd chuyén doi va vi thé c6 thé gy ra cdc sai sd.

* Ddin dong thuy lic.

Dén dong thuy lyc dugc st dung trong trudng hop khi ¢d yéu cau tai trong
tac dung I6n, chuyén dong cham va cén thiét phai dugc didu khién chinh xdc. Uu
diém dang k€& nhat cia loai din dong nay 1a c¢6 thé tao dudc mot cong suét rat 16n
trong khi kich thudc khuén khd va két cdu 1a nhé gon nhét. Tuy nhién né ¢6 nhudc
diém 1a cac phan ti trong hé théng cin phai ¢ do chinh xdc khi ché tao va 1dp rap
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rt cao, gia thanh dit. Nhay cam véi su thay déi cia nhiét do, cin phai bé tri hé
thong dau hdi nén chi st dung doc 1ap trong tling mdy riéng ré.

Ngay nay, c6 thé két hop gitia din dong thuy luc véi cac din dong dién nhu
cac loai dong co budc - dién thuy luc dé khic phuc cac nhuge diém trén.

* Ddn dong khi nén.

Dan dong khi nén thudng dugc dung trong cdc tridng hop déng mé cdc van,
céc din dong khong yéu ciu vé do chinh xac diéu khién téc do va vi tri. Thuong hay
sti dyng trong cac hé thong diéu khién logic nhu ga 1dp, kep chit, lip ghép cac chi
tiét, dich chuyén phoi liéu, nang ha hoic quay ban...

Uu diém ctia loai ddn dong nay 1a tan dung cac ngudn khi nén c6 sén trong
cac nha mdy, phan xudngva khi thai sau khi st dung xong ¢4 thé thai ra méi trudng
ma khong can hé thdng dng dan phtic tap.

Nhugc diém: Do dan tinh clia khi nén va su nhay cam véi nhiét do nén chi
dung vdi trudng hop tac dong 2 vi tri nhu déng, mé.

1.6.Khéi diéu khién

Khéi diéu khién 13 noi thyc hién cac nhiém vu nhu nhan thong tin tii cac vt
mang tin va chuyén né thanh céac 1énh dé diéu khién khéi chip hanh, dong théi giam
sat su hoat dong clia khéi chdp hanh thong qua cac cam bién dé diéu chinh hé thng
hoat dong 6n dinh mot céch kip thdi va chuén xac.

1.6.1. He diéu khién ciing

Vi hé diéu khién nay, viéc diéu khién qud trinh hoat dong ty dong dugc thuc
hién theo cong nghé 1ap tuyén. Vi du nhu trong cdc mach diéu khién logic bing dién
va khi nén hay trong cac hé diéu khién cting nhu véi cac cam Idp trén truc phan phdi
trong cac may tu dong diéu khién bing cam.

Dic diém clia hé diéu khién ciing nay 13 chf hoat dong theo cac chuong trinh
ma nguoi thiét ké da 13p dit. Khi can thay d6i mot s6 hoat dong clia hé thdng thi
phai diéu chinh hosc thay thé mot sé phan tii, tham chi ¢d thé phai thay thé toan bd
hé théng khéc.

Pham vi tng dung ctia phuong phép diéu khién nay trong nhiing trusng hop
hoat dong theo tting chiic ning ma tinh chat hoat dong cta né 1a di tdi uu, 6n dinh
nhu céc trudng hop gip phoi, kep va théo chi tiét, cac chucng trinh hoat dong clia
cac mdy dap, may cit dot, cac hé théng van chuyén nguyén liéu, sin pham, ddng
g6i, do kiém va phan loai san pham...
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1.6.3. Hé diéu khién ldp trinh dugc

Ngay nay, vdi sy phat trién clia cac linh vuc vi dién t(d va tin hoc da cho phép
ngudi ta dua vao cac bd vi xii 1y, cac b tinh todn sé hoc, logic va ndi suy vao trong
cac khoi diéu khién nhdm muc dich diéu khién qua trinh hoat dong clia cac thiét b
mot cach linh hoat bing viéc thay doi cac chuong trinh hoat dong ctia cac may mdc,
thiét bitheo cong nghé yéu ciu nhd sy thay déi chuong trinh trén co sd cac vat chat
da co.

Ngay nay, cac hé diéu khién kha 1ap trinh di dugc dua vao va sl dung kha
rong rai nhu cac bo diéu khién kha trinh PLC st dung trong cong nghiép, cac hé
théng diéu khién s trén cdc may cong cu CNC, cdc trung tdm gia cong, Robot va
cac hé théng DNC, CIM.

1.7. Van din déng

Muc dich clia cac van 1a st dung tin hiéu diéu khién tif khéi diéu khién ¢
cong suit rat nhd d€ thuc hién cac chiic ning déng mé céc din dong c6 cong suit
16n. Dic diém clia cac van nay ¢ nhiéu kiéu khdc nhaunhng yéu ciu co ban la phai
c6 tac dong nhanhva nhay vdi cdc tin hiéu diéu khién. Tuy theo hé din dong ma st
dung cac cac loai van tuong ung.

Déi vdi din dong dién, nd thudng 1a Role, Cong tic to hodc khéi dong tu.

Déi véi din dong thuy khi thi thudng sl dung céc loai van Solenoid, van
trugt hodic van quay diéu khién.

1.8. Cam bién

Muc dich ctia cam bién 1a gidm satces hoat dong clia cac din dong hodc céc
co cAu chip hanh d€ nhan céc dai lugng vat ly thuccla qua trinh hoat dong va bién
d6i n6 thanh cac dai lugng diéu khién (dai lugng dién) dé cung cip cho khéi diéu
khién nhdm diéu khién hé thdng mét cach 6n dinh va chinh xac nhét.

Tuy thudc vao cdc qué trinh cong nghé ma lya chon céc loai cdm bién cho
thich hop vdi cac dai lugng can xdc dinh. Cam bién c6 rat nhiéu loai nhu cam bién
ap sudt; cam bién tdc do; cam bién luc va khdi lugng; cam bién vi tri, van tdc va gia
tdc; cam bién hong ngoai; cam bién tii; cdm bién luu lugng; cam bién nhiét do....
Tuy nhién trong k¥ thuat, thong thudng ngudi ta st dung céc loai cAm bién sé va
tuong tu. Trong trudng hop st dung cam bién tuong tu thi can thiét phai cé thém bo
chuyén d6i AD (tucng ty sang s6).
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II: CAC HE THONG SO PEM VA MA

Heé théng sé dém (Number system) 1a mot tap hop c6 thi tu cdc chii sé dé
biéu dién mot sé bét ky. Trong thuc té ta thudng gip hé thdng dém thap phan vdi co
s6 ctia hé thong dém nay 1a /0, ngoai ra ta con gip cac hé thong s6 dém khac nhu hé
dém nhi phan (Binary) véi co s6 dém 1a 2, hé dém co s6 8 (Octal) va hé dém co sd
16 (Hexadecimal). Cdc hé dém nay rat cé y nghia trong cdc hé thdng sé nhu may
tinh, cac bo vi xi ly...

Ca hé thong s6 hoat dong vdi hé dém nhi phan vdi 2 chii s6 0 va I va mbi
mot chii s6 1a 1 bit (binary digital). Mot nhom 8 bit tao thanh [ byte va nhom 4 bit
tao nén I nibble. Vi ring hau hét hé théng s6 hién nay (Digital system) chi hiéu cac
con s6 0 va I nén bt ky thong tin nao , ma thudng 1a dudi dang chii s, chi cai hay
cac ky hiéu dic biét ... phai dugc bién déi thanh dang sé nhi phan trude khi né c6
thé dugc xti 1y bing cac mach so.

Thi du: M6t s6 11011101 1a mot byte

Trong do, 1101 la mot nibble.

Ni chung, trong bat ky mot hé thong sé dém nao, thi mot tap cé thu tu cac
ky hiéu - goi la chif s6 - cung véi cac ludt dugc dinh nghia déu dude dung dé thuc
hién céc phép toan nhu cong, trii, nhan, chia... Mot tap hop cdc sé d6 tao ra mot sd
gdm 2 phan 1a phan nguyén va phan thap phin va ching dugc ngin cach nhau
bing ddu phay.

N),=d,,d,,...d; dyp, d.;d,...d,

Trong do:

N 1a mot sé.

b 1a co s6 clia hé thong sé dém

n 1a s6 chii sé ¢6 trong phan nguyén

m 12 s6 chii s6 ¢ trong phan thap phan

d,., 12 chi s6 c6 nghia nhat MSB (Most sinificant bit)
d.,, 1a chii s6 it nghia nhit LSB (Least sinificant bit)

Thi du: (1101,10101), 1a hé dém co sé 2, sé 1 phia cudi cung bén trai la
tuong ting véi d, , (n =4) 1a MSB va s 1 phia cudi cting bén phai la ting véi d.,, 1a
LSB (m=5).

Céc hé théng s6 dém thong thuong dudce st dung biéu dién 6 bang 1-1:
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Bdng 2-1

Hé dém Ky | Co | Nhingchiisévakytu | Trong ludng Vi du
hiéu | s dugc st dung dudc gan cho vi
tri thu i
Nhi phan % | 2 01 2i 10101,00
Cosd8(octal) | @ | 8 01234567 8 4235,37
Thap phan # | 10 0123456789 10! 3987,352
Cosd16(hexa) | $ | 16 | 0123456789ABCDEF 16' 3FB9,C6

Nhu dé néi 6 trén, d€ c6 thé xii ly dugc cac thong tin bing cac mach sb dién
ti cAn phai bién doi cac ky tu bing céc chi, cac du, cac ky hiéu dic biét va céc s6
thanh cdc ky tu 6 dang s6 nhi phan. Day thuc chét 13 mét qua trinh ma héa
(encoder). Nhu vay, ma hda thong tin 1a xac dinh cac chi cai va chii sd, cac dau
bang cach st dung cdc ky hiéu khéc.

Trong mot hé théng 6, cac ma khic nhau c¢d thé duge dung cho céc hoat
dong khac nhau va vi 1y do cin thiét, ngudi ta phai chuyén d6i ttf ma nay sang ma
khdc bing cic mach chuyé?n ma dé thyc hién myc dich dé.

Ma trong thuc té con dudc st dung vi 1y do an toan, cé nghia 1a c4c thong tin
ma ngudi ta chuyén di cin thiét ngusi khac khong thé doc duge. Cling vi ly do nay
ma c6 rat nhiéu ma ra ddi ma ngudi ta con goi 13 "mdt ma". Trong pham vi nghién
ctiu vé diéu khién sé, ching ta chi quan tam dén mot sé ma chd yéu di néu trén.

2.1. Hé dém nhi phén

Hé thong dém s6 véi co sd 2 goi 13 hé dém nhi phan. Chi ¢ 2 loai ky hiéu
dugc dung dé biéu dién tit ca cac sé & trong hé théng dém 1a 0 va 1. Mdi gia tri cla
chiing trong sé duoc goi 1a 1 bit. Day 13 hé théng dém c co sé nhé nhét va nd 13 hé
thong sé dém vi tri, tdc 1a tit cd cac vi tri dudc gan mot trong ludng xdac dinh. Thi
du: (11010,101), c6 thé dudc viét lai trong hé thap phan 1a: 1.2%+1.23+0.22+1.2"
+0.2°4+1.2140.2241.23=26,625

Ti ¢o s trén, ta c6 thé chuyén d6i 1 s nhi phdn thanh mot sé thap phdn
tuong duong va ngudgc lai.

Thi du: Hay chuyén mot sé sau day (25,675),, 6 hé thap phan sang hé nhi
phan
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D& tién hanh thi tyc chuyén sd thap phan trén sang sé nhi phan, ta phan
ching 1am thanh 2 phan - phdn nguyén (PN) va phdn thdp phdn (PL)- . Déi vdi
phan nguyén, ta chia lién tiép cho 2 va git lai cac s6 du. PN cta sé nhi phan la day
s6 du dudc doc tui dudi 1én:

Vi du:
Thuong Du
25:2 12 1
12:2 6 0
6:2 3 0
3:2 1 1
1:2 0 1

Vay PN ctia sé nhi phan 1a:11001
Ddi vdi phan thap phan, ta nhan lién tiép véi 2 va gitf lai cdc s6 nguyén dugc
sinh ra, két qua clia PL 1a c4c s nguyén dudgc doc tif trai sang phai:
0,675 « 0,35 40,70 40,40 40,80 40,60

x2 / x2 x2S x2S x2 o x2
1357 0,707 1,407 0807 1,60 ~ 1,20
1 0 1 0 1 1

Vay PL ctia sé nhi phan 1a: 101011

Két qua cudi cung: (25,675),,=(11001,101011),

Chii y: Viéc chuyén doi tit s6 thdp phan sang s6 nhi phdn khong phdi la luon
Iudn ching, ta cd thé chdp nhdn mot gid tri gdn ding bdng cdch két thic qud trinh
nhdn 2 & mét gid tri mong muén sao cho sai sé do chuyé?n doi ma co thé chdp nhdn
diioc.

Ciling nhu cdc phép toan trong hé thap phan, sé nhi phan ciing ¢6 cac phép
toan s6 hoc cd ban nhu cong, trii, nhan, chia. Viéc thyc hién tinh toan né dugdc thuc
hién theo cdc nguyén tic sau:

2.1.1. Phép cong nhi phdn:

C6 thé biéu dién luat cong nhi phan theo bang 2-2

Két qua trong bang 2.2 1a biéu dién phép cong 2 sé nhi phan sau:

1100
+ 1010

10110
Vi du: Hay cong cdc s6 nhi phan sau:
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1010011

100101,101

+1101101 +110001,001
11000000 1010110,110
Bang 2-2
Sé hang 1 Sé hang 2 Tong Nhd Két qua

0 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1

2.1.2. Phép tru nhi phdn

Luat trii nhi phan dugc trinh bay 6 bang 2-3

Bdng 2-3
S6 bi trii S6 tru Hiéu s6 Muon Két qua

0 0 0 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 1 0 0 0
Két qua trén 1a ctia phép trui sau:

1100

-1010

0010

Vi du: Hay trit mot sé sé nhi phan sau:

11011
-10110
00101

1101001,101
-110010,001
0110111,100

Tuy nhién,trong phép trii khong phai la ludn luén thuc hién dudc, vi du khi
phép trii véi s6 bi trii nhd hon s trui thi két qua sé khac di do nd phai mang ddu am.
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Vi thé, d€ don gian trong khi thuc hién phép trti, ngudi ta xem phép trii 1a két qua
clia mot phép cong clia sé bi trii v6i s trii mang ddu am, khi dé ngudi ta chi thuc
hién viéc cong binh thudng va x4c dinh két qua ctia né dya vao cdc nhan xét trén co
s6 clia két qua clia phép cong doé. Diéu nay trong thuc té lai cang thuan lgi hon vi
cac mach s6 dugc thiét ké chi thuc hién cac phép cong nhi phan ma khong can
phaithiét k& mach trir. D thuan tién cho viéc st dung, ngudi ta dua ra cac dinh
nghia bu mot va bu hai.
a. Bu mot

Trong sé nhi phan, néu thé bit / bing bit 0 va ngudc lai, ta s& ¢é mot sd nhi
phan khac dudc goi 1a bu mét ctia s6 nhi phan thi nhat.
Vi du: 01100110 1a bz mét clia s6 nhi phan 10011001.

b. Bu hai

Néu cong thém 1 vao bu mdt cia mot s6 nhi phan thi ta nhan dudec mot sé nhi
phan khéc duge goi 1a bu hai cia nd.

Vi du: 01100110 la bii mét clia s6 nhi phan 10011001 thi b hai ctia nd chinh
1la01100111.

D6i v6i 01001110 thi b mot 1a : 10110001 va bt hai la : 10110010

D6i v6i 00110101 thi bu mot 1a : 11001010 va bui haila : 11001011

Tu dd, ta c¢6 két luan :

- Néu bit ¢6 gié tri nhd nhat LBS 1a s6 0 thi bu hai nhan dudc bing cach doi méi bit
0 thanh 7 va méi bit / thanh 0 ngoai tri LBS va bit sat véi LBS.

- Néu LBS 1a s / thi bu hai nhan dugc bing cich d6i mdi bir 0 thanh 1 va bit 1
thanh 0 ngoai trif LBS (khong thay d6i).

Trén ¢ s6 do, ta cd thé st dung quy tic sau diy dé tim bu hai cla sé nhi
phan: Kiém tra cdc bit it LBS dén MBS (ti phdi sang trdi), viét cdc bit nhu nguyén
dang ciia chiing néu la bit 0 cho dén khi gdp bit 1 dau tién thi ldy bu mot ciia tdt cd
cac bit con lai tru bit 1 do.

Ap dung : Tim ba hai clia céc s6 sau :

é _____
01100100 = bu2: 10011100
é _____
10010010 > bu2 :01101110
é _____
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11011000 2>bu 2 : 00101000

01100111 = bu2 : 10011001
T d9, ta cling ¢6 két luan : Bu hai clia mdt so chinh 13 chinh sé d6.

c. Phép trui si dung bu hai

Nhu trén di ndi, phép trii nhi phan ¢ thé dugc thuc hién bing cach cong s6
bi trii v6i bu hai clia s6 trii. Néu ¢6 1 nhd cudi cung 13 bit 1 dugc sinh ra thi hly bé
gia tri nhd d6 va két qua 1a nhiing bit con lai va d6 1a s6 duong (s6 bi trit 16n hon s
trii). Néu nhu / nhd cudi cung 1a bit 0 (khong cé nhd) thi két qua 1a s6 am (sd bi tru
nhd hon s trii) va higu cia né 1a bu hai clia két qua phép cong & trén.

Vi du : Thuc hién phép trii nhi phan st dung phuong phdp cong véi bu hai
clia 6 trui:

Vi du: 7-5 =2 dugc biéu dién theo phucng phap trén

0111 + 1011 =10010 1a s6 duong va ¢ gia tri 1a 0010 (2 trong hé thap
phan), trong dé -5 dugc biéu dién bing bu hai ciia 0101 1a 1011(bd nhé cudi cung 1a
bit 1 va két qua : 0010 = + 2trong hé thap phan).

Vi du: 5-7=-2 dugc biéu dién theo phuong phap trén

0101 + 1001 = 1110 1a mot sé 4m va hiéu ctia né 1a 0010 (bu hai cta
1110) chinh 1a 2 trong hé thap phan, trong d6 -7 dudc biéu dién bing bu hai cla
0111 12 1001. O day, nhé cudi clng 1 bit 0 hay khong cé nhé nén két qué 1a sé am
va 6 dudi dang bu hai tic 1a bu hai ciia 1110 12 0010 tic 1a (- 2).

2.1.3. Phép nhdn nhi phdn :

Tuong tu nhu phép nhan thap phan. Vi du : nhan 1101 vdéi 1010.

S6 bi nhan 1101 (muntifplicant)

S6 nhan 1010 (muntifplier)
0000 hang thii nhét

1101  hang thu hai

0000  hang thu ba

1101
10000010

2.1.4. Phép chia nhi phdn :

Tuong tu nhu phép chia sé thap phan :
Vidu:chia 110110 cho 1101

24



S6 bi chia: 110110 1101 (sb chia)

- 1101 100,0101 (két qud)
00001
10
100 (thém bit 0 va phia két qua 1a ddu phdy)
1000
10000
-1101

00110 tiép tuc thém biz 0 va lai tuc hién tiép...
Vi du : Chia 110110 cho 1001 ¢6 két qua 110. Két qua ctia phép chia ¢ thé
1a chia hét hodc khong chia hét, tuy nhién theo mic do chinh xac yéu cau ma ta két
thuc viéc thuc hién.

2.2. Hé dém co'sd 8 (OCTAL)

N6 dugc st dung rong rai trong cdc mdy tinh va mdy vi tinh dé nhap dit liéu.
MB&i chii s6 co s6 8 1a td hop cta 3 chif sd nhi phan. Do vay, tap cac sé nhi phan 3
bit ¢6 thé dudc biéu dién bing cac chil sé co s6 8 rat thuan 16i khi nhap di liéu vao
may tinh. Do vi cac mach sé chi c6 thé xii 1y cac tin hiéu nhi phdn 0 va 1 nén co sé
8 phai dugc tai tao lai thanh dang nhi phdn bing cac mach chuyén d6i ma.

Cac ky hiéu dugc dung trong hé dém co sé 8 13 : 01234567. N¢ ciing bao
gdm 2 phan 1a phin nguyén va phan thap phin va dudc ngin cach nhau bing diu
phay.

Vi duy : (6327,4051), hodc @ 6327,4051.

Cung nhu hé nhi phdn, hé dém Octal cling ¢ thé chuyén doi sang hé dém
thdp phdn va ngudc lai, nhung chi khac 1a thay vi sé 2 trong hé nhi phan bing sé 8
trong hé Octal.

(6327,4051)= 6.8° +3.8%+2.8'+7.8"+4.8 1+0.8 24+5.8 3+1.8* =(3287,5100098),,

Thi du : chuyén déi (658,56),, sang hé ¢ sé 8.

Phan nguyén :

Thuong Du
658 : 8 82 2
82 : 8 41 0
41 : 8 5 1
S 8 5
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Két qua phan nguyén: 5102

Phan thap phan :
0,56 0,48 0,84 0,72

/( /( /( /(
x8 7 x8 7 X8 - x38 pid
4,48 3,84 7 6,72 -~ 5767
4 3 6 5

Phan thap phan : 0,4365

Két qua cudi cung : (5102,4365);.

Cung nhu trong hé nhi phan, viéc chuyé?n doi cho phdn thdp phdn co thé la
khéng luén luén chinh xdac ma co thé xdc dinh gidi han két thiic theo mot yéu cau
cho phép vé sai so.

2.2.1. Chuyé?n doi hé dém co s6 8 sang hé nhi phdn va ngvoc lai

Nhu da phan tich & trén, hé dém co sé 8 c6 thé chuyén sang hé nhi phan
tuong duong bang viéc thay thé mdi chif s6 trong hé co s6 8 bing 3 bit hé nhi phan.

Thi du :

(475)5 = (100 111 101), v ciing c6 thé viét @ 475 =% 100 111 101

@ 574,321 =% 101 111 100, 011 010 001

Va ngudc lai, chuyén tii hé nhi phan sang hé dém Octal dugc thuc hién nhu
sau: gop cac nhom 3 bir bt dau ti LSB (it y nghia nhit) hay sat ngay vdi bén trai
ddu phay va chuyén dan vé phia MSB (bit nhiéu y nghia nhat). Vi phan thdp phan,
bit diu tu it sat ngay véi bén phai ddu phdy va chuyén dn sang phai.

Thidu:

% 10011101 = @ 235

% 10110,10010 = @ 26,44

2.2.2. Cdc phép tinh s6 hoc :

Cdc luat sé hoc co sé 8 cling tuong ty nhu luat sé hoc nhi phdn va thdp
phdn.Tuy nhién, cac phép tinh s hoc trong hé co sé 8 it mang y nghia thuc & sii
dung nén ta khong can phai xem xét k¥ chung.

2.3. Hé dém co s6 16 (HEXADECIMAL)

Hé dém nay dugc st dung rat nhiéu trong mdy tinh va cac bd vi xii ly. C6 16
t6 hop clia s6 nhi phan 4 bit va tap hop cc sé nhi phan 4 bit cé thé nhap vao may
tinh dudi dang céac chii s6 Hexa. S6 Hexa dudc bién doi thanh dang nhi phan trudc
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khi chung dudc xt 1y béi cac mach s6. Co s clia hé dém nay 1a /6 bao gdbm 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F. H¢ dém nay con goi 1a hé dém ky tu. Bang 2-4
chi ra su tuong duong gitia cac s6 thdp phdn - Hexa va Binary.

Cic ky hiéu dugc dung trong hé dém co s6 76 1a : 0123456789ABCDEF. N6
cling bao gdm 2 phan 1a phan nguyén va phan thap phan va dudc ngin cach nhau
bing d4u phay.

Vidy : (3C8,F1), hoic $ 3C8,F1

Cung nhu hé nhi phdn, hé dém Hexa ciing c6 thé chuyén doi sang hé dém
thdp phdn va ngudc lai, nhung chi khdc 1a thay vi s6 2 trong hé nhi phan bing s6 16
trong hé¢ Hexa.

Vi du: (BA,2F) s = 3.16' +10.16° +2.16 +15.162 = (58,1836),..

Bdng 2-4
Hé thap phan Hé Hexa Hé Nhi phan

# $ %

0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 S 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111

Vi du chuyén déi sé #675,625 (675,625),, thanh hé Hexa.
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Phan nguyén:

Thuong Du

675:16 42 3
42 :16 2 10
2 :16 0 2

Phan nguyén 1a: 2A3
Phan thap phan:
0,625
x 16
10,00
10 Phan thap phan la: 0,A

Két qua cudi cung 1a: (675,625),, = $ 2A3,A
2.3.1. Phép chuyén déi tii Hexa sang Binary va ngiioc lai :

Nhu di ndi & trén, cac s6 Hexa c6 thé chuyén déi thanh dang Binary bing
viéc thay thé mdi chii s6 Hexa béng 4 bit Binary tuong duong.

Vi du : (2F9A),, = (001011111010), hodc $2F9A =% 0010 1111 1001 1010

Vidu:% 1010101110110110 = $33DB

(0,01101101001110), = % 0,0110 1101 0011 1000 = (0,6D38),s.

2.3.2. Cdc phép tinh s6 hoc :

Ciing tudng tu nhu hé Octal, cac phép tinh s6 hoc hé dém Hexa ciing it dudc
st dung trong thuc té vi thé ching ta khong khao sat ky vé no.
2.4. Cdc s6 ¢6 diu

Déi v6i mach s6 chi ¢6 2 ky hiéu / va 0 thi viéc biéu thi gid tri duong va 4m cin

phai dugc gidi quyét bing viéc thém 7 bif vao bén trai nhat va dudc xem nhu / bit
c6 gia tri 16n nhat (MSB), véi bit 0 Ky hiéu sé6 duoeng va bit I biéu dién sé Am.

Thi du: 01000100 1a 1 sé ducng c6 gia tri 68 (bit 0)

11000100 1a 1 s6 am c6 gia tri 68 (bit 1)
C6 3 loai s6 nhi phan c6 d4u dudgc biéu dién nhu bang 2.5.

Bdng 2.5 :

Phuong phap Duong nhét Am nh4t
Ma thuan +(2"'-1) -(2v-1)
B mot +(271-1) - 7-1)
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BU hai +(27-1) - (2V1-1)

Trong ma thudn : Bit cao nhét dugc dung dé biéu dién diu va céc bif con lai
dé biéu dién gia trj clia so.

Déi véi phucng phap bu mot, bu hai : Bit cao nhét dude dung dé biéu dién
dau (0 la s6 duong va 1 la sé am). Déi véi s ducng, viéc biéu dién tuong tu nhu
ma thuan. Riéng s6 dm thi trudc hét can phai xét dg Idn roi xem xét 1a ching 13 b
mot hay bu hai.

Viduy: 0101 biéu didn + 5 ; con 1010 va 1011 biéu dién - 5 tucng ting trong
phucong phap bu moét va bu hai.

Théong thudng, phuong phdp bu hai dudc sti dung rong rai hon vi su tién 1gi
khi thiét ké mach sé d€ thay thé phép trii nhi phan bing phép cong vdi bu hai (6
phan trén da néi).

2.5. Ma

May tinh, cdc mach s6 dudc st dung 1am viéc & dang nhi phdan. Vi thé viec
thao tdc véi cac con s6, cac chii cai va cdc ky tu dic biét khac phai dudc tai tao
thanh khuon dang nhi phan. Day goi 1a qua trinh ma héa. Hién nay cé nhiéu ma s6
va chung dudc sti dung d€ phuc vu cac muc dich khac nhau. Bang 2-6 biéu dién 1 s6
ma thudng dudc st dung nhat :

Bang 2-6
Thap phan | Nhi phan BCD Excess-3 Gray Hexa Octal
# % $ @
B,B,B;B, | DCBA | E.E.EE, | G:G,G,G,
0 0000 0000 0011 0000 0 0
1 0001 0001 0100 0001 1 1
2 0010 0010 0101 0011 2 2
3 0011 0011 0110 0010 3 3
4 0100 0100 0111 0110 4 4
5 0101 0101 1000 0111 5 5
6 0110 0110 1001 0101 6 6
7 0111 0111 1010 0100 7 7
8 1000 1000 1011 1100 8
9 1001 1001 1100 1101 9
10 1010 1111 A
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11 1011 1110 B
12 1100 1010 C
13 1101 1011 D
14 1110 1001 E
15 1111 1000 F

2.5.1. Ma BCD: (Binary Codel Decimal)

Day 1a ma nhj phan 7 nhién d€ biéu dién cac s6 thap phan 0 dén 9 va mbi sé
thap phan tuong duong 4 bit. N0 con dugc goi la ma 8 - 4 - 2 - 1 hay 1a ma nhi théap
phan. Ma BCD khéng phai 1a mot hé dém sé riéng ma 1a 1 ma quy dinh (quy udc)
dé viét cho don gian. 0 hé nay chi dung 9 t6 hgp tii 0000 dén 1001, con cdc to hop
1010 dén 1111 thi khong dung (véi 4 bif ta ¢ 16 16 hop sé nhi phan nhung ta chi
dung 10 t6 hgp ma thoi).

M3 BCD phai dung nhiéu bit hon ma nhi phan truc tiép. Tuy viy uu diém
clia BCD 1a d& chuyén déi sang hé thap phan vi véi mdi to hgp nhi phan 4 bit vin
diing dung hang don vi, hang chuc, hang trim ... Vi thé ta thdy rat thuan loi 1a viia
mang tinh ro rang cua hé thdp phdn, viia mang tinh mat do cao cla hé nhi phdn. Ta
goi la hé nhi - thap phén.

2.5.2. Ma Excess - 3

M3 nay nhan dudc bing cach cong thém 3 vao mdi sé ma ctia ma nhi phén ty
nhién. Thi dy 1000 ctia ma Excess-3 biéu dién s 5 cia thap phan trong khi ma nhi
phan tu nhién biéu dién sé 8 ctia hé thap phan.

2.5.3. Ma Gray

Chi cin thay d6i / bit trong khi biéu dién cac s6 1a sé thay doi gitta 2 s6 lién
tiép. Thi du 0111 bi€u dién sé 5 va 0101 1a sé 6 trong ma Gray. Chinh nhd tinh chét
ndy ma ngudsi ta st dung ma Gray vao trong bo ma do ludng hay kiém tra céc sy
chuyén dong hodc vi tri khi dich chuyén, dic biét 1a trén cac mdy diéu khién theo
chuong trinh s6.

2.5.4 Ma ky tu

Trong nhiéu trudng hop, hé théng sé dudc dung dé thao tac dif liéu c6 thé &
dang sd, chii cdi hay cac ky hiéu dic biét. Do vy, mot ma nhi phdn cho cac chii céi
1a rat cAn thiét. Néu ta st dung mot ma nhi phdn n bit thi s€ ¢é 2" t6 hop khac nhau
c6 thé biéu dién dugc. Ta ¢b s6 ky tu cin bicu dién 1a bao gém sb chif sb tti 0 dén 9
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13 10 ky tu; 26 chif céi tii 4 dén Z bao gdm ca chii hoa, chii thudng; cdc ky hiéu
khac nhu @, # $, %... va cac ddu clia cac phép tinh nhu .[ .+, - /... Tong sb ky tu

can thiét dudc bifu dién 1 Idn hon 70. Nhu vay ta cin phai st dung ma nhi phéan c6
s6 bit > 6 (vi 2° = 64 t6 hop) méi di dé biéu dién. Hién nay ngudi ta chon ma nhi
phan 8 bit & bicu dién( n = 8) ma trong d6 ¢6 7 bit ( ¢S 128 t6 hgp khéc nhau) ding
dé biéu dién cac ky tu va mot bit dung dé kiém tra.

Thong thudng hién nay nguéi ta sti dung cdc ma sau day:

- M trao d6i théng tin BDC mé rong : EBCDIC

- Ma ASCII (M& trao doi thong tin cia hoi tiéu chuin My - American

Standard Code for Information Interchange)

2.5.5. Cac ma loi

Khi thong tin sé dudi dang nhi phan dudc truyén tti mach hay hé thong nay
sang hé théng khac thi ¢6 thé ¢6 15i phat sinh (ttic 1a ¢6 1 tin hiéu 0 nao dé tré thanh
1 hay ngudc lai). Vi hé théng sé phic tap thi ¢é hang triéu bit dudc xi ly trong
gidy vdi yéu cau tinh toan ven dif liéu cao va néu cd sai pham thi can phai dudgc phét
hién dé xi ly. Ngudi ta dung phuocng phap cong thém I bit vao bit dit liéu goi 1a bit
parity. N6 cho phép phat hién 1 15i don trong sy truyén di liéu, thong thusng nd
dudc dung dé€ kiém tra tinh chin Ié clia cac bit / hay bit 0. Thi du trong ma ASCII
c6 7 bit ky tu va thém vao [ bit d& 1am cho s bit I la s6 chdn hay sé [é theo tiing
hang nhdm dim bdo ring khi may doc sé dam bao tinh ding din va chinh xac cta
cac thong tin dua vao.

Thi du : 1000011 1a biu dién ky tu C trong ma ASCII ¢6 3 bit 1(s6 1é). Dé
dam bao yéu cdu chinh xdc, ngudi ta thém vao 1 bit I 1a bit thii 8 dé cho sé bit 1 la 4
(chdn). Nhu vay khi doc may sé x4c dinh tinh ding dén cda di liéu 1a 11000011,
chd y ring bit I thém vao nay la chi dung dé kiém tra tinh dung dn clia né ma
khong tham gia vao ma ky tu.

Thi du ky tuy G trong ma ASCII 1a 1000111c6 sé bit I la 4 (chdn) nén bit
kiém tra 13 bit thii 8 ¢d gid tri bit 0. Vay khi may doc 12 01000111.

31



1L TOAN TULOGIC ’
VA MOT SO KHAI NIEM CO BAN CUA PIEN TU SO

3.1. Toan ti Logic

Céc bién sé Boole ¢ thé dugc xii 1y bing cac phép fodn tif logic c¢o ban
KHONG ; VA ; HOAC ; KHONG HOAC; KHONG VA; HOAC CO LOAI TRU .
3 toan tli dau lam thanh 1 hé théng logic doc 1ap va hoan chinh. Con cac toan ti
khong hodc, khong va va hodc co loai tru' 1a cac ham phu thudc.

3.1.1. Todn tii KHONG (NOT) : Phii dinh.

A=1thikhéngd:A=0

A =0thi khongA:A=1
A=A
Ky hiéu : theo tiéu chuéin ctia Chau Au va clia My

A > A A—u—r,&
1 4|>07

Néu goi dau vao A vadaura Y, taco:

A Y
0 1
1 0

3.1.2. Toan 6 VA (AND)

A AND BAND C=A.B.C=Y.

Y =1 néu va chi néu déng th6i A=1,B=1vaC=1

Y = 0 néu hoic chi A =0 hodc B=0 hoic C=0; hoic A=B=C = 0.
Ta c6 bang trang thai sau:
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el e e L = k=)

—_— O (D = |-

el K= el R el K]
il R =2 =N Rl K eI} Kwn)

Toén ti VA con ¢6 thé viét theo céch toan tap hop: A A B A C.

Ky hiéu:

A
B
C

3.1.3. Todn tit HOAC (OR)
A OR BOR C= A+B+C=Y

&

— )

Y = 0 néu khi va chi khi dong thdi cA A=0,B=0va C=0.

Ta c6 bang trang thai sau:

e = = =R ==

—_ o o= = o | |W

=N el el N (el )

1

1

1

H,_.x,_.x,_‘,_.x,_‘;_ao;-<

C6 thé biéu dién theo cach toan tiphdp AVBV C=Y

Ky hiéu:

aw >

3.1.4. Todn tii KHONG HOAC (NOR)
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Phép toan NOT - OR dudc goi 1a phép todn KHONG HOAC. N¢ dugc xem
13 két hop clia 2 todn tif : OR va NOT.

g i\f'Do_.Y

Ta co: A+B+C=Y
Y =Y hay Y=Y’

Vaytacéd: Y= A+B+C

Ta c6 bang trang thai sau:

A B C Y=A+B+C | Y=A+B+C
0 0 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 0 1 0
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 0
Ky hiéu:
B - P/ v B Y
C C

3.1.5. Todn 0t KHONG VA (NAND) :

Phép toan NOT - AND dudc goi 1a phép toan khdng va. N6 1a su két hop
A
B

gitia hai toan tii NOT va AND.
Y
Y
C
Ta co: AcL.C=Y

Y=Y hay Y=Y
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Vay: Y =ABC

Ta c6 bang trang thai:
A B C Y=AB.C | Y=ABC
0 0 0 0 1
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 0 1
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0
Ky hiéu:
A T A
B — 1 &pP—Y B } Y
c — C

3.1.6. Todn i HOAC HAN CHE (EXCLUSIVE - OR) :

Toan i ndy con goi 1a cong loai tri (Exclusive - Or) = XOR. Day khong phai
1a 1 phép toan co ban va cd thé biéu dién qua cic cong co ban AND, OR, NOT hay
NAND, NOR.

Mach nay dugc dung & nhiing ndi ma 2 tin hiéu s can dudc so sdnh (Néu la
2 tin hiéu vao gidong nhau diu ra 1a 0 con néu tin hiéu vao 13 khic nhau thi tin hiéu

ra=1).

Ta c6 bang trang thai:
A B Y=A®B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Ky higu:
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3.2. Biéu dién hinh hoc cic todn tif logic

Nguyén tic: Tap hop moi trang thdi clia mot ménh d& X ¢ thé bicu dién
dudc bing hinh hoc. Ta quy dinh khi bi€u dién trén mit phing, nhiing trudng hop
ménh dé X 1a dung (iing vdi trang thdi 1) 1a dién tich nim trong vong tron. Con
ngoai vong tron 1a dién ta trang thai X = 0.

- Vung I 1a ving giao cia A va B

I=AAB
NG tuong duong véi toan ti VA
- Vung I +1 +III 1a ving hop cia A va B
[+II+III=A Vv B
N¢ tuong duong véi toan tf HOAC

A=0; B=0

3.2.1. Cac tinh chdt co bdn ciia todn ti NOT, AND, OR

a) Tinh hoan vi :

A-B=B-A (AAB=BAA) (2.1)
A+B=B+A(AVB=BVA) (2.2)

b) Tinh lién hop :

(A -B)L.C=AABAC)=AABAC (2.3)
(A+B)+C=Av(Bv(C)=AvBvC (2.4)
c) Tinh phan phéi :

A.B+C)= (AAB) Vv (AAC) (2.5)
A+(B-C) =(AvB)A(AVv () (2.6)

d) Tinh bu :

A+A =1 (2-7)

A. A=0 (2-8)

A.0 =0 (2-9)
A+0=A (2-10)
Al =A (2-11)
A+1=1 (2-12)

3.2.2 Cdc dinh Iy ciia dai s6 Boole
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Béing t6ng hop cdc dinh Iy ciia dai sé Boole :

8,6 DINH LY S',G DINH LY
thu tu thu tu

1 A+0 =A 12 A.(A+B) =A

2 A.l=A 13 A+AB =A+B

3 A+l =1 14 A.(A+B)=A.B

4 A.0 =0 15 AB+A.B=A

5 A+A =A 16 (A+B).(A+B) =A

6 AA =A 17 A.B+A.C =(A+C).(A+B)

7 A+A =1 18 (A+B).(A+C)=A.C+A.B

8 AA =0 19 | AB+A.C+B.C =AB+ A.C
(A+B).( A+C).(B+C)

9 A.(B+C)=AB +A.C 20 (A+B)( A+C)

10 A+B.C =(A+B).(A+C) 21 ABC...=A+B+C+...

11 A+AB =A 22 A+B+C+..=ABC

Dinh ly 21 va 22 goi la dinh ly De Morgan.

Ta c6 thé chiing minh mét sd dinh ly sau day:

Dinh ly 10:

A+B.C =(A+B).(A+C)

Tt vé phai,ta khai trién va bién déi, ta co:
(A+B).(A+C) = A.A +A.C +B.A +B.C = A+A.C +A.B +B.C

=A.(1+C+B) + B.C=A + B.C

Vay dinh ly da chiing minh xong.

Dinh Iy 12 A.(A+B) = A

Khai trién vé trai va bién doi, ta c6: A.A +A.B=A+A.B=A.(1 +B) =A

Dinh ly da dudc chiing minh xong.
Dinhly 13: A+ AB=A+B

Sti dung luat phan phdi (dinh ly 10), ta cé:
A+ AB=(A+A).(A+B) = 1.(A+B) =A+B

Dinh 1 19:AB+A .C+B.C=AB+ A.C

Tanhan B.C v6i (A+A =1), ta ¢4 biéu thtic sau:
AB+A.C+AB.C+B.CA =AB.(1+C)+A .C.(1+B)=AB+ A .C
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Dinh Iy 21 va 22 (De Morgan).

Lap bang
A B A+B | A+B A B AB
0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0

Ta c6 két qua 6 bang trén: A+B=AB
Ciing ¢ thé chiing minh theo phudng phép toan tap hop:

3.3. Mach logic

C6 thé biéu dién céc dai lugng vat 1y khac nhau trong thuc té nhu dong dién,
ap suét chét 16ng hodic chét khi, tdc do dich chuyén, vi tri ... bing cac dai lugng nhi
phan. Mach logic 1a I phan tif ¢6 nhiéu diu vao va mot sé du ra. Dau ra 1a su to
hop két qua clia cac dau vao. Tuy theo tinh chét clia phan i ma c¢é 2 dang co ban:

- Mach t6 hdp.

- Mach tuan tu (sequential circuits- day, chudi).

3.3.1. Cdc phiiong phdp biéu dién ham logic

a. Phiiong phdp biéu dién bdng béng trang thdi:

Cac gia tri clia ham phu thudc vao céc trang thai ctia cac bién dudc trinh bay
trong mot bang bao gdm n+7 cot va 2" hang, trong do s6 bién 1a n. N6 thudng dugc
goi 1a bang chén 1y hodc bang trang thdi. Uu diém clia phuong phap biéu dién nay 1a
it nham 14n, d& nhin va cd tinh ro rang va sang sta vi tii bing dé nhin thdy dudc gid
tri clia ham logic \ing véi tiing to hgp. Tuy vay né cdng kénh va dic biét khi ma s6
bién la khd I6n.
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Thi du : Mot ham ¢ 3 ddu vao va ¢6 1 ddu ra ¢ gia tri bang I khi va chi khi
chi ¢6 1 dau vao kich thich ( = 1).
Bang 3.1

el e e e == ==
el == el == "]

—_— O = O = o= o |0

O ||| |O ||~ | |wn

Nhin vao bang ching ta thdy ham S =1 khi trang thai cdc bién vao A=0, B=0
va C=1; A=0, B=1 va C=0; A=1, B=0 va C=0.

b. Biéu dién bing phiiong trinh logic

Phuiong trinh logic dudc viét xuat phat tii cdc van dé clia bai toan dit ra.
Nhuing vdi bai toan phic tap, cach viét ndy d& dan dén sai 1am. Ngudi ta da chiing
minh dudc ring, mot ham logic ¢6 n bién nhi phdn déc ldp bao gid cling c6 thé biéu
dién thanh cdc ham téng ciia cdc tich va tich ciia cdc téng. Day chinh 1a céc dang
chinh tic cla phuong trinh logic.

* Dang tong cila cdc tich( hay la phiong trinh chinh tdc thi nhdt)

C6 thé 14y mot vi du dé minh hoa cach biéu dién phuiong trinh logic.

Cho mot ham logic dugc biéu dién bing bang trang thai 3-2:

Badng 3-2
A B C Y
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 X
0 1 1 X
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 X
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Tt bang 3-2, gid tri clla ham Y phu thudc vao trang thai cla cac bién vao ma
c6 thé cd gia tri 1, 0 hodc khong xac dinh ( don't care- x), nhung ta chi quan tam
dén cdc hang ma gia tri clla ham Y=/. S6 1an ma ham Y=1 chinh 1a s6 tich ctlia cdc
t6 hop bién.

Trong mdi tich dd, cic bién cd gid tri bing I thi dudc gilf nguyén, con céc
bién co gid tri bing 0 thi 1dy gia tri ddo, ¢ nghia la néu bién Xi c6 gia trj 1a 7 thi
dudc viét 1a Xi, con néu Xi c6 gia trj 0 thi dudc viét1a Xi.

Céch biéu dién dang 1dng cila cdc tich duge hinh thanh bing céch viét téng
cta cdc tich trén (chii ¥ méi tich phdi ¢ mdt ddy dii sé bién ciia ham).

Tu bang 3-2, ta co:

Y= ABC+ABC+ABC

Hoic c6 thé biéu dién & dang rut gon:

Y=120,5,7 véi N =2,3,6

Trong d6 0,5,7 1a thu ty cda td hop bién tuong dng vdi cac gia tri cia ham
Y=1; N =2,3,6 la th tu cac t6 hop bién ma ham khéong xac dinh.

* Dang tich ciia cdc tong ( hay la phiiong trinh chinh tdc thi hai)

Tt bang 3-2, ta chi quan tdm dén cac hang ma gia tri cia ham Y=0. Sé lan
ma ham Y=0 chinh 1a s6 tong cta cac t6 hop bién.

Trong mdi téng do, cac bién co gia tri bing 0 thi dudc gitf nguyén, con cac
bién c6 gia tri bing I thi ldy gi tri ddo, cé nghia 1a néu bién Xi c6 gia tri 1a 0 thi
dugc viét 1a Xi, con néu Xi c6 gia trj / thi dugc viét1a Xi.

Cach biéu dién dang tich clia cdc tong dugdc hinh thanh bing cach viét tich
clia céc tong trén.

Tu bang 3-2, ta co:

Y =(A+B+C)(A+B+C)

Hay ¢4 thé biéu dién bing cach viét rut gon:

Y=1II1,4 véi N =2,3,6
Cac chi s6 nhu da néi 6 phan trén.

¢. Biéu dién ham logic béng ma trén Cdcno (Karnaugh)

Cach biéu dién ham logic bing ma trin Cdc né (hay ngudi ta con goi 1a bang
Cdcno, bia Cdc né hay bia K) 1a mét phuong phap dién ta t6 hop cla céc bién nhi
phan c6 dong hon, ddng théi gitp cho ching ta mét phuong phap hé théng dé don
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gidn hda va thao tac céc biéu thiic Boole. K¥ thuét nay c¢6 18 1a cong cu st dung rong
rdi nhat dé téi thiu cac ham Boole. Mic du ky thuat nay cé thé st dung cho sb
lugng bién bat ky, nhung thudng thi chung chi nén dung cho sé bién tdi da 1a 6 vi
néu nhiéu hon s& gdp nhiéu phtic tap, ric rdi va két qua d& bi nham 14n.

Dé biéu didn mot ham cd » bién, ta thiét 1ap mot ma tran bao gdm 2” hang va
27 ¢t v6i mbi 6 tuong ting véi mdi td hop trang théi cac bién

Néu s6 bién 12 chdn (# chén) thi p va ¢ c6 gia tri nhu nhau va bing %

Trudng hop s6 bién 13 18 thi: ¢ = p+1 va dong thsi p+q =n.

Sau khi da thiét 1ap dugc bang ma tran Cdcno, ta 1an luct ghi cdc gia tri nhi
phan tuong ung cia ham vao trong tiing 0.

Vi du ¢6 ham 3 bién A,B,C dudc biéu dién nhu trén bang 3-1, ta biéu dién
ham dudi dang ma tran Cdcno nhu sau:

AB
00 01 11 10
C
L T S T |“ 1
vl 0 0 | 0

Trén ma trin, cac cot cta né dudc biéu dién tuong ting trang thdi cac bién A
va B, con hang dudc bi€u dién theo trang thdi ctia bién C. M&i 6 1a tuong Ung vdi to
hop trang thai cla cac bién. Vi du § 6 sé 2 tuong ting véi AB.C va ¢ gid tri ham
bing 1, con § 6 th 7 tucng ting véi A.B.C va gia tri ham bing 0. Céc chi s6 nhé
biéu dién & gdc ctia cdc 6 1a sé thi tu cac t6 hgp ham ticng ng.

Vi du thiét 1ap ma tran K cho ham 4 bién:

CD 4B 00 01 11 10

01

2 6 14 10
10 ’
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Ma nhi phan dudc st dung trong ma trdn Cdcno 13 ma nhi phan déi xing, do
vAy ma tran ¢6 tinh chu ky, khi chuyén tii mot 6 sang mot 6 ké tiép, chi ¢é duy nhat
mot bién thay doi, chinh nhd tinh chit ndy ma ma tran Cdcno dudce st dung rat
thuan lgi d€ giai quyét cac bai toan ma dic biét 1a trong cac mach logic tudn tu.

Ta chu y réng, do tinh chit clla ma nhi phan dudgc st dung 1a déi xiing nén
cdc 6 ndm cung mdt hang ( mot cot ) § ngoai cling bén trdi va bén phai (6 trén clng
hay dudi cung) cling 1a cac 6 ké nhau va ciing chi ¢cé khac nhau mét bién.

Mot ham 6 hién duge biéu dién nhu sau:

A,B,C
000 001 011 010 110 111 101 100
$

000
001 0 1 3 2 6 7 5 4
011 8 9 11 10 14 15 13 12

010 24 | 25 | 27 | 26 | 30 | 31 | 29 | 28
110 16 | 17 | 19 | 18 | 22 | 23 | 21 | 20
111 48 | 49 | 51 | 50 | 54 | 55 | 53 | 52
101 56 | 57 | 59 | 58 | 62 | 63 | 61 | 60
100 40 | 41 | 43 | 42 | 46 | 47 | 45 | 44
32 | 33 | 35 | 34 | 38 | 39 | 37 | 36

3.3.2. Cac ham khong xac dinh (don't care)

C6 nhiing trudng hop ma gia tri cta ddu ra khong duge thiét 1ap theo su td
hop ctia c4c trang thdi ddu vao vi du nhu khi ma hda sé thap phan ti 0 dén 9 bing
ma BCD gdm 4 bit thi tucng tng phai c¢6 16 t6 hop trong khi ta chi cda 10 t6 hop
dugc st dung, nhu vay céc t6 hop 1001, 1010, 1011, 1100, 1110 va 1111 1a khong
dugc si dung va nhiing gia tri nay ngudi ta dinh nghia la nhiing ham khong xac
dinh.

C6 nhiing trudng hdp ma tai do, t6 hgp cta cac trang thai cac bién la khong
c6 y nghia hodc khong thé xdy ra vi du nhu khi ctlia thang mdy déng ma tiép diém
san thang mdy chua dong xac dinh 1 khong c6 ngudi trong thang mdy ching han thi
trang thai nut bAm goi tng trong budng cta thang may c6 thé sé khong c¢d y nghia
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ma cling ¢4 thé ¢ y nghia tiy theo nha thiét ké. Chinh vi thé ma trang thdi cta cac
dau ra ctia ham ciing sé roi vao trang thai khong xac dinh.

3.3.3. Phuiong phdp (6i thiéu héa cdc ham logic

Cac ham logic cling tucng tu nhu cdc ham s6 toan hoc khac, c¢6 nghia 1 trong
qua trinh phén tich va tong hop chung ta cin phai thuc hién mét viéc lam thudng
xuyén 1a téi thiéu héa cac ham sao cho biéu thiic dudc biéu dién dudi dang don gidn
nhat c6 thé ma vin dam bao dudc céc chiic ning yéu ciu, diéu dé s& lam cho ham
don gidn va tudng minh hon, song d6i vdi ham logic thi diéu ndy con mang mot y
nghia hon 1a s& 1am gidm dang ké sé cong cling nhu cac day ndi cin thiét va kich
thudc khuon khé cla chung ciing vi thé sé dugc gidm di. Thuc chét cia viée tdi
thiéu hda 1a tim dang biéu dién dai s6 don gidn nhét va thudng c6 hai phuong phap:

- Phuong phép bién ddi truc tiép st dung céc dinh 1y clia dai sé Boole.
- Phuiong phép st dung thuat toan.

a. Phiiong phdp bién déi truc tiép sit dung cdc dinh Iy ciia dai s6 Boole

Cian cu vao cdc dinh ly cla dai sé Boole dé rit gon ham logic, tuy nhién
phuong phap nay sé gip rt nhiéu kho khin vi bi han ché béi tinh triyc quan nén nhiéu
khi céc két qua da dugc rit gon nhung van chua thé khing dinh dugc nd da téi thiéu
hay chua. Chinh vi thé ma phuong phap nay it dudc st dung, dic biét 1a trong viéc tdi
thiu hda cac ham phuic tap.

Vi dy, ta ¢cé mot ham ma c6 thé duge biéu dién chung & dudi dang phucng
trinh chinh tic thi nhat -Tong cida cdc tich-.

F=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

SU dung cdc dinh 1y clia ham Boole, ta co:

F=AB(C+C)+AB(C+C)+ABC =AB+AB+ABC=

A(B+B)+ABC = A(l+BC)= A+BC

1 . A ’ R 1R X M . A
Ham Jogic trén co thé bieu dién bang mach logic so sau:

B &
c — | >1 | F
A

b. Phuiong phdp s dung thudt toan
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* Phuiong phap si dung ma trdn Cdcno

Theo nguyén tic chung clia phuong phap téi thiéu sii dung ma tran Cdcno thi
tridc hét, ta 1ap ma tran nhu da trinh bay & trén, sau dd ghi cic gia tri clia ham
tuong tng vdi céc t6 hap céc trang thai clia cac bién vao.

Tiép theo, ta tién hanh x4c dinh cach tdi thiéu ham theo kiéu tich cuc tiéu
hay tézng cuic tiéu. Néu xaé dinh to”?ng cuic tiéu thi ta danh diu céc 6 ¢ gia tri 1 va
néu xac dinh tich cuic tiéu thi chon céc 6 ¢d gia tri 0.

Chon hai 6 ké& nhau c6 cung gia tri / (hodc 0), theo tinh chat cla ma tran
Cdcno thi chung chi khac nhau mot bién, do vay ma tong hoic tich cta ham logic
c6 thé dudc giam di mot bién.

Vi du ta ¢6 ham logic c¢6 n bién, néu ta viét theo dang téng cila cdc tich cta 2
0 ké nhau c6 cung gia tri 1, ta c6:

(X Xgeee X X)) + (X X X 00 X) = (XX X1 X)X+ X )

= (X, XXXy {do(X+X,)=1}

Nhu vay bién X; sé khong c6 mit trong biéu thic trén ma ham logic vin
khong thay déi, hay néi cach khac tong cta ching da giam di duge mot bién.

Tuong tu vdi trudng hop c6 4 6 ké nhau cé cing mot gid tri cla ham, bing
cach chiing minh nhu vay, ta sé giam duoc 2 bién.

Téng quét vdi 2* cip 6 ké nhau c6 cung gid tri thi ta s& giam dudc & bién.

Do tinh chét ctia ham s6 Boole ma gia tri / ¢6 thé tham gia vao mot sé nhom,
diéu d6 cho phép ching ta c6 thé Iya chon cac 6 ké nhau dén muc ti da nhim lam
cho ham cang don gidn c6 nghia 1a ham dugc t6i thiéu. Tinh chét d6 1a X+X=X.

Vi du: Cho ham 4 bién dugc biéu dién bing ma tran Cdcno sau

A, B | II 111 v

00 01 / 11 / 10 /

C,D

00 0 1] / 0 0
01 0 1] 11/ 1]
11 X 1 X 0
10 0 0 1] 0

Nhan xét: Ma tran dugc biéu dién nhu trén gdm ¢ 2" t6 hop ham tic 1a 16 t3
hop (n=4), tuy nhién, chi c¢6 6 t6 hop ham c6 gid tri 1 va 8 t6 hgp ham cé gia tri 0,
ngoai ra ¢é 2 t6 hop ham khong xdc dinh duge ky hiéu bing chi " x".
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V& nguyén tic chung thi ngudi ta cd thé téi thifu ham theo dang téng ciia
cdc tich hay 1a tich ciia cdc téng, c6 nghia 1a sy hoat dong clia ham logic s& khong
thay doi nhung mach logic s& khac nhau va chic chin 1a khi lya chon mach, ngudi
ta s& chon mach nao ¢ sé cong it nhat va tong sé 14n cac bién xuit hién trong mach
1a it nhat (s6 literal la it nhdt).

Déi véi cac t6 hop ¢ gid tri khong xdc dinh, v& mit nguyén tic ngudi ta coi
1a cac ham do6 14y céc gia tri tuy y, c6 nghia 1a hodc gid tri 1 hodc gia tri 0. Tuy
nhién khi ap dung thuc t& thi nén chon gia tri thich hop sao cho viéc téi thiéu la
thuan lgi nhét va dat dugc két qua téi gian nhét ¢4 thé.

Tré lai vdi vi du trén, ta co:

Xac dinh theo tich cuc tiéu, ta c¢6 cdc nhom lién két cac 6 ké nhau ¢6 giatri 1
nhu dugc biéu dién trén ma trdn gdm c6 4 nhom (I, II, 111, IV) trong d6 ¢6 I nhém 4
6 va 3 nhém 2 6. Theo tinh chét da néu trén, ta c6 ham logic téi thiéu 1a:

F = ABC+B.D+AC.D+ABC

Xac dinh theo toxng cuic tiéu, ta c6 cdc nhom lién két céc 6 k& nhau ¢ gia tri
0 nhu dudc biéu dién dudi day, né gdbm cé 4 nhom va theo tinh chit ciia cac nhém
c6 cac 6 k& nhau, ta c6 thé tim thay dugc ham téi thiéu clia tich cac tong.

A,B
1 11
C,D
> 00 01 11 10
/ \
00 0 1 Lo 0 |
01 0 ] ] ]
11 X 1 X 0
0 | g 0| 1 0
111 1\

F = LILIILIV =(A+B).(A+C +D)(A+C+D)(B+C)
* Phuong phap Quin Mc.Cluskey

- Mt 56 dinh nghia:
- Dinh : La mot tich chia ddy di cac bién cia ham xudt phat, néu ham cd » bién thi
dinh 1a tich cta » bién.

Dinh 7 1a dinh ma ham ¢ gia tri bang / va dinh 0 1a dinh c6 gia tri bing 0.
Dinh khong xdc dinh 1a dinh ma tai d6 ham cd thé 1y gia tri / hay 0.
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- Tich cuic tiéu: La mot tich c6 sé bién 1a cuc tiéu dé ham cd gid tri bang I hay
khong xac dinh.
- Tich quan trong: La tich cuc tiéu ma gia tri ham chf duy nhdt bing 1.

- Phuiong phdp tién hanh:
- Budc 1:

+ Tim céc tich cuc tiéu bing cach 1ap bang biéu dién cdc gid tri ham bing /
va céc gid tri khong xdc dinh t6i ghi vao bdng a.

+ Sép xép cac t6 hop bién theo ma nhi phdn theo thi tu sé cdc chif sé 1 trong
t6 hop tang dan tii 0,7,2,3...ghi vao bdng b.

+ So sanh mdi t8 hop thii i véi t8 hop i+1, néu 2 16 hop khéac nhau chi ¢ mot
cot thi két hop ching thanh 1 716 hop mdi khong cé mat gia tri cot d6 (chii ¥ la thii e
cdc bién la phdi dugc sdp xép nhu nhau). Tiép theo, thay chd cot khong cé mit gid
trj clia né bing mot ddu gach "-" va danh ddu V vao 2 t3 hop cti va ghi vao bdng c.

+ Tiép tuc nhu trén bing cach chon tiép céc t6 hop khac nhau chi 1 chi s6 /
va c6 cing mot vi tri diu gach "-" ( #ic la co cung mét bién viia bi gidn wdc & budc
trudc ddy) va ghi vao bdng d.

Lai tiép tuc cho dén khi cac t6 hop khong con kha ning lién két niia thi do
chinh 12 #ich cuic tiéu cda ham da cho.

Vi du: Téi thi€u héa ham f(X,, X, X;, X,) v6i cdc dinh bing 7 1a

L=2,3,7,12,14,15; Cac dinh khong xdc dinh N = 6,13

Bang a Bang b Bang ¢ Bang d
, , | sé
50 Sonhi | 50 th(; S6 o562
thap phan chi ' <X X Lién | X,, X, X;, | Lién Xy, X,
pha | X, X, Xy, | s6 | P | 002 kg X, Kt | X, X,
’ pha X4
n X, 1
n
2,3,6,7
2 0010 1 2 0010V 2,3 001-V 7 0-10
’ 2,6,3,7
6,7,14,
3 0011 2 3 0011V 2,6 0-10V 15 -11-
’ 6,14,7,
15
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12,13,

6 0110 6 or1ov 3,7 0-11V 14.15 11--
12 1100 12 1100V 6,7 011-v
7 0111 7 o111 v 6,14 -110V
13 1101 3 13 1101V 13,13 110-V
14 1110 14 1110V 12,14 11-0V
15 1111 15 1111V 7,15 -111V
4 13,15 11-1V
14,15 111-V

- Budc 2:

Viéc tim céc tich quan trong cling dudc thuc hién theo nhiéu giai doan. Goi
L, 1a tap cac dinh 7 va khong co cac dinh co chiia gia tri khong xac dinh, Z; la tdp
cdc tich cuc tiéu va Ei la tdp cdc tich quan trong cta bude thi i.

+ Vi i = 0 ta c¢d gid st ta ¢ L, = L =(2,3,7,14,15) va Z, = Z =

(X, X5, XX, X, X).

Xac dinh cac tich quan trong E, tu L, va Z, nhu sau:

Lap bang c¢6 mdi hang iing véi mot tich ciic tiéu thugc Z, mdi cot iing voi
mot dinh thudc L,. Danh ddu "x" vao céc 6 trong bang Ung vdi tich cuc tiéu bing 1.

Xét trén ting ot néu c¢d chi 1 ddu "x" thi tich cuic tiéu iing vdi né la tich
quan trong.

+ Véi i=1, Tim L, tii L, bang cach loagi khdi L, cdc dinh I ciia E,; Tim Z, tu
Z,bing cach loai khdi Z, cdc tich trong E, va cdc tich da ndm trong hang da digc
chon i E,, (cac tich khong can thiét).

Lap bang va bang ca¢h tuong tu nhu trén ta sé tim tich quan trong E,

Tiép tuc cong viée cho dén khi xét hét cac cuc tiéu.

Ly =Li-Ejva Z,, =Z;- E;
Lap bang L,,,, Z;,, d& tim E,,, ... cho dén khi L, =0

Tré lai vdi vi dy, ta 1ap bang:

XX, (%) (x) X
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X, X5 X

X, X, (x)

Két qua cudi cung ta cé ham téi thidu la = X X, + XX,
3.3.4. Mach to”?h_o’p

Néu ddu ra tai bat ky mot thoi diém nao chi phu thudc vao trang thai clia ddu
vao § tai thoi diém dd, nghia 1a khong ¢é phan t nhd & trong mach thi goi 1a mach
logic 6 hop. Theo quan di€m cta diéu khién thi mach 6 hop 1a mach hé hay néi
cach khdc 1a hé khong co phdn héi, tic 1a trang thai hoat dong cla cac phan ti
khong bi anh hudng clia trang thai tin hiéu ddu ra.

a. Mo hinh todn cita mach 16 hop

V& mit toan hoc, gia thiét mot mach t3 hop ¢é n ddu vao va m dau ra ta c6
thé biéu dién nd bing m phuong trinh dai sé Boole nhu sau:

Y, = (X, Xy Xy ) VOi J= 14m
Va mé hinh todn ¢4 thé dugc biéu din bing s6 dé khéi nhu sau:

X, ——»] Y,
X MACH L L
TO HOP
Xn —» —» Ym

b. Phdn tich mach t6 hop

Nhiém vu ctia viéc phan tich mach t3 hop 1a tii mach da c6, mé ta hoat dong
va viét cac ham logic cla cac dau ra theo cac bién dau vao va téi thi€u héa cac mach
c6 thé.

Vi du ¢6 mach t6 hgp dudc bi€u dién bing mach ro le va bing mach sé nhu

sau.

b a b

1 I Y, —

e == AR

I a

a b a |

1 1] Y, 3—

e DD
b

1 a)

Hinh 3-1: Mach t6 hop ra le (a) va mach sé (b)
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Tu so dd mach 16 hop, ching ta c6 thé biéu dién mach theo cach 1ap bang
trang thai, phuong trinh logic hay ma tran Cdcno. Sau dé téi thifu né theo mot
trong nhiing cach ma chung ta da biét va cudi cung la thiét 1ap duge mot mach t3
hop t6i gian 6 thé.

Theo cacphuong phap biéu dién ham logic, ta ¢6 thé biéu dién nd bing ma
tran Cacno hay phuong trinh /ogic nhu sau:

Phuong trinh logic Matran Cdcno
a,b a,b
Y, =a(btc) 00 01 11 10 00 01 11 10
Y, = b(a+c) ¢ 0 ¢ 0
0 0 |1 |0 0 0 |1 |0
1[0 110
0 |1 |1 1 |1 |0
Y Y,
Dé t6i thi€u ham logic nay, ta c¢6 thé tién hanh nhu sau:
Y,=ab +a.c
Y, =b.a+tb.c a b a

Ly

T day ta c6 thé rit ra:
ab=ba=ac-Y,=bc-Y, c b
Vaytaco:ac+Y,=bct+Y,

Tt d6 ta ¢d thé bifu dién lai s dd nhu sau:
So vdi so do ban dau ta da giam di dudc 1 bién (literal)

c. Tong hgp mach logic 16 hop

Téng hop mach logic to hop thuc chat 1a thiét ké mach to hop, nhiém vy
chinh § day 1a tii yéu cau clia bai todn dit ra chung ta can phai xay dung dugc mot
mach logic c6 tinh chit viia théa man céc yéu ciu lam viéc cta hé thng viia phai
don gian nhit ¢d thé cling nhu viéc lua chon cdc phan tif cia hé théng 1a phu hop
Vi cac yéu cau thuc té.

Thong thudng ngusi ta thuc hién tong hgp mach logic t3 hgp theo kiéu mach
1o le va mach s6. Mdi mot phuong phdp thudng mang tinh dic trung riéng nhung
chuc nang hoat dong la khong co gi khac nhau.
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Vi du: Thiét ké mot hé thong deén ciu thang thda man cdc yéu cau dit ra 1a
néu khi tdc dong 1én cong tic a hay b thi dén sang va néu khong mot tac dong nao
1én ¢ a va b hay dong thdi tac dong ca a va b thi deén sé tit.

Day thyc chat 1a mot bai toan hodc han ché (XOR) vi khi ¢6 2 bién vao khac
nhau thi dén sdng hay ndi cach khdc 1a gia tri ham béang 1. (J ddy ta coi la khi dén
sdng tiong ving vdi gid tri ham L=1 va khi deén tcit thi L=0)

C6 thé bidu difn ham logic bing ma tran Cacno c6 2 bién vao nhu sau:

a 0 1 Ta ¢o tti ma trin Cacno: b
a
b 0 L=ab+tba=a®b ] @)
0 A . a b
1 So d6 mach ro le: 0
1
1 0 . 1 .
Va so d6 mach sé: b — 1
d. Mot s6 tinh chdt ddc biét ciia mach logic
* Mot s6 phép bién doi thuiong gdp
+ Bién d6i NOR thanh OR
a+b +b
. >1 b 1 )
+ Bién d6i NAND thanh AND
2 & a.b 1 ab
+ Bién d6i NOR thanh AND
a
a 1 o—__ S=ab
o >l o—
b 1 o S=ath

Theo dinh Iy De Morgan thi S=atb =a. b. Do vay khi ddu vao 14 phin bu
ciaavab(a,b)thitacé S=a + b =a.b.
+ Bién d6i NAND thanh OR

a
a Lo S=atb
b 1 PO S=a.b




* Phuiong phdp bién doi chi ding mét loai todn tif logic
+ Bién doi bing s d6 TTL
Vidyham S = a.(b + ¢), ta can bién ddi ham trén vé chi hosic AND hoic OR

C

S ¢ S
b >1 & —— —_— e b2l >1
— e

Trong phép bién déi nay, ngudi ta st dung phucng phap bién doi AND thanh
NORva a =a.

— 21 O
— 4 ] [
B -3 T e S | 0—21¢3— & +— —» > O——
T — > p—

+ Bién d6i bing céch sti dung cac dinh ly dai sé Boole

Viduham S= a.(b+c)
Ta bu 2 14n dé khong lam thay doi giatriciaS:  S=a.(b +¢)
Ap dung dinh 1y De Morgan, ta cé: S=a + (b + c¢) chi con 1 loai TTL OR.

Vi du chi dung TTL AND: S=c.b+a.x
Ta bu 2 1an dé khong lam thay déi gia tri ciia S:  S=c.b+a.x
Ap dung dinh Iy De Morgan, tacé: S=c.b.a.x chi con mot loai TTL NAND

3.3.5. Mach tudn tu

Dé6i véi mach ma ddu ra tai mot thoi diém khong nhiing chi phy thude vao
trang thai hién tai clia ddu vao ma con phu thudc vao ci trinh ty tic dong cla trang
thai ddu vao J trong qud khi, nghia 13 ton tai cdc phan td nhd cdc trang théi trong
mach, mach dé goi 1a mach logic tuan ty. Nhu vay, vé mit thiét bj thi § mach tuan
tu khong nhiing chi ¢ cic phan tii dong mé ma con cé ci phan tii nhé. Mot hé
thdng logic tuan ty c6 thé chiia mot sé hé théng logic t6 hgp con.

So d6 cau truc ctia mach tuan tu 1a mach c6 phan hoi.

a. Mo hinh todn hoc ciia ham tuan tu
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n 21 oA A X e s L \ A
Su hoat dong ctia mach dudc thé hién trén so do vdi cdc bién vao X va dau ra
N e 2. g Ae 1 A N e , e N ~
Z cung véi cdc thay doi cua bién noi bd Y vay. Do sy thay doi cla cdc bién vao x sé

lam cho céc tin hiéu ra Z thay d6i va ca tin hiéu Y ciing thay doi. Moi su thay doi

cua bién ndi bo Y sé dugc phan hoi vao bién vao y sau théi gian T va nd lai tac

dong vao hé 1am thay d6i daura Z ...

Nhiém vu cta hé la lam sao dé
mach hoat dong 6n dinh ¢6 nghia 1a khi ¢6
sy thay doi trang théi tin hiéu dau vao thi
hé thdng phai chuyén tif mét trang thai on
dinh nay sang mét trang thai on dinh khac
qua trang thai qua do.

b. Cdc trang thdi én dinh va qud

do

> 7,
MACH |— » 7,
> TO HOP - Y,
> Y,
T, "
T, =

Vdi logic tuan tu, cdc phép toan thuc hién theo day va trong mdi mot 1énh
tiép theo chi c6 thé dugc thuc hién khi trang théi trudc dé da két thuc.
Vay van dé co ban ¢ day 1a ngoai cac bién vao da biét con c6 mot sb cac bién

thi cAp ma § trang thai ban dau chung ta chua biét.

* Trang thai on dinh va qua do trong logic tudn ti

Vidy 1: Cé so do ro le sau:

Trang thai

On dinh

Qua do

On dinh

<
S |= = O™

S | |= o |m

v
0
0
1
1

Qua do

0

0

(e el i Kl R i

0

On dinh

Céac mach logic tun tu déu c6 st dung rcle. Trén so dé biéu dién ro le R ¢6
tiép diém thuong mé 7, a 1a nit bdm va chinh 13 bién vao. Khi tac dong a (a=1) ¢6
dong dién qua R (R=1), tuy nhién khong phai ngay lap tic R dat dén gid tri dinh
muc nén phai sau mot thdi gian Ar (At bing khodng mot vai phan trim sec) thi tac

dong hut cta cuén didy mdi ¢ thé bit diu va tuong ting véi trang thdi dé 1a r mdi
dong lai (» =1). Khi r tac dong thi V' tac dong (V=1).
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Khi cdt a (@=0) thi R mét dién (R=0), cudn diy bi mét dién va 1o xo sé day
tiép diém r trd vé trang thai ban ddu va sau mot koang thdi gian A¢, ndo dé (Ar, bing
khoang vai phan trim sec) thi 7 s€ m§ (#=0). Khi d6 V sé hét tac dong (V'=0).

Trang thai clia cac bién vao va gia tri dau ra dugc biéu dién nhu & bing trén.
Tu bang chung ta cé nhan xét sau:

-6 trang thai on dinh, R va r 14y cung mot gid tri
- O trang thai qud do, R s& 14y gid tri on dinh tiép theo ctia r.

Vi du 2: C6 mét mach tudn tu dugc biéu dién bing mach role, ta c6 thé biéu
dién trang thai hoat dong clia ctia mach khi thay d6i cac trang thai bién vao nhu sau

Ta x4y bifu dd biéu thi sy hoat dong clia mach bing cach st dung truc tung
biéu thi cac dai lugng vao, ra va truc hoanh biéu thi thoi gian.

X, X,

I+ v X,
y X
I
X, Y
Iy 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Cac vach ddm biéu dién trang thai tac dong (gid tri 1) va cac vach nhat biéu
dién trang thai 0 ctia hé. TU so do ta c6 trang thai Z = 1 khi Y =1, X, va X, bing |
(cOt s 5) tiic 1a trinh ty céc bién vao 1a X, =1 rdi dén X, =1. Con néu cho X, =1
trude rdi dén X, =1 sau thi o rang 1a Y=0 va Z=0( cot thii 9).

* Cdc ngdu nhién vé cong nghé

Ngiu nhién coéng nghé ¢6 nghia 1a ¢é 1 su ric r6i trong hoat dong cta hé
thong - ndi cach khac 1a hé thong hoat dong khong tin cay-.

Vi du: Cé mét mach logic nhu hinh vé, su hoat dong ctia ham S khong cé gi

thay doi khi ta thay d6i bién vao ¢ vi tf s dd nay ta c¢d e |
S

E ‘

thé biéu dién nd bing phuong trinh dai s Boole sau:
S=c+c =1
Tuy nhién ta chi y ring, khi trang thai bién ¢ thay
doi tir 0 dén 1 thi ¢ s& thay déi tii / dén 0 va do su thay doi nay cta ¢ nén ¢ thé cd
mot khodng thoi gian vai phan trim sec ndo dé ham S ¢4 gia tri bing 0 (khi ma ¢
chua dat dén gid trj / ma c da dat gid tri 0). Thoi gian ma S = 0 1a hoan toan phu
thudc vao phan cting cta thiét bi (cdc phan tii thiét 1ap nén hé thdng).
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Vi trudng hop nay thi khong anh hudng gi dén su hoat dong cia hé thong
mach locgic t6 hop Vi su thay d6i trang thai nay ndi chung la rat ngdn va khoang
thoi gian dé khong du dé gay ra cac tac dong khac.

Déi vdi mach logic tudn ty thi didu nay giy ra mot su roi loan dang k& vi
trong mach c6 chtia phan tf nhd va khi trang thai clia hé chuyén ti trang thai / dén
] qua trang thai 0 rit ngén thi phan tf nhd ngay lic d6 cling chuyén trang thai tu 7
dén 0 va din dén két qua 1a ¢ thé 1am réi loan chu ky hoat dong binh thudng.

DéE thdy 1 diéu nay, ta khao sat s6 dd mach role sau:

Khi tic dong vao ¢ va ¢ dat dudc gia tri ¢=1 sau khi ¢ qua gid tri 0 va dong
dién s€ khong qua R (R=0) trong khoang thdi gian tuong tng vdi khdang tii khi ma
¢ = 0 dén khi ¢=1. Khi dé tiép diém thudng mé cta R 1a » = 0 va néu m =0 lic dé
thi R= 0. Néu sau khoang thdi gian trén va R s& bing / va sau doé tiép diém thuong
mé r =1, Iic ndy néu m = 0 thi Rvan béing /.

m
-
K
L

Dé tranh cdc sy ric réi trong hoat dong clia hé thdng, ngudi ta tim bién phap

+=

C
I
C
_H_

loai bé cac ngdu nhién vé cong nghé ma mot trong nhiing bién phdp dé 1a phdi dugc
gidi quyét bang phan cing cla né. Khi thiét ké va ché tao can phai duoc chd y va
kiém tra chinh xdc trudc khi dua vao hé théng.

Vi du c6 mot so dd hoat dong dudc biéu dién dudi day:

Ta ¢6 thé biéu dién phuong trinh logic —

bing:

R=ab+b
Theo dinh ly vé tinh phan phdi thi:
R=a.b + b = (atb).(b+b) = a+b (vi b+b=1)
Tuy nhién vi Iy do cong nghé ma khong phai chic chin 1a b+b=1 ma c6 thé

—o o

c6 mot khoang thdi gian rit ngdn ma téng dé bing khong. Diéu nay tuong ting véi
s0 d6 dudc biéu dién trén ma tran dudi day(*)

R= ab+b
b
0 1 b
a . (*) (**) a 0 1
0 1 0 0 1
I_]_I 1 | 1 1 l_
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Trén s6 db (**) biéu din khi hé théng ¢d 1 6 duge phi 2 14n nén khong cé
truong hgp nao ma R = 0.
R=a+b

c. Gidi bai todn logic tudn tu

Bai toan mach logic tuan tu 1a bai toan khd, hon niia tti mot yéu cau dudc dit
ra lai ¢ nhiéu cach giai quyét khac nhau, do vay van dé chinh & day 1a cin dua vao
mot chi tidu téi uu nao d6, ddng thoi dé tim dudgc 161 giai tdi vu thi ngoai cac suy
luan toan hoc logic ngudi thiét k& con phai tan dung céac kinh nghiém thuc t& rit
phong phu va da dang. Sau day chi gii thiéu hai phuong phdp co ban la phuong
phap bdng chuyén trang thai (hay con goi 1a ma tran) va phuong phap fruc tiép ni
ma tran Cacno.

* Phuiong phap dung bdng trang thdi

C4c budc tién hanh:

- Thiét 1ap ma trin so khai theo d6 ghi tit ca trang thai da biét clia cac bién,
ma tran nay dudgc thiét 1ap tii s6 cot bing 2” trong do # 1 s6 bién vao.

- Viéc chuyén tii mot giai doan hoat dong nay sang giai doan khac chi ¢ thé
dudc tién hanh bing cach thay déi trang thai clia chi mot bién.

- Céc trang thai 6n dinh va trang thai qua do phat sinh luoén luén cing ndm
trong cung mat cot.

- Méi hang ngang chi danh cho mét trang thai 6n dinh, nhung ciing c6 thé c6
mdt hay nhiéu trang thai qué do.

- Ma tran chap nhan dugc bang cach ghép cic hang ngang. Ngudi ta cling chi
c6 thé ghép cac hang sao cho khong ¢ trang thai 6n dinh thudc cing mot cot. Cac
hang ¢ cung s6 (1a cdc trang thai 6n dinh hay qua do va cung céc 6 tréng) thi vu
tién cho cac trang thai on dinh.

- Néu vdi bai toan chi c6 mot bién phy thi ta c6 thé tién hanh nhu sau:

* Vdi cdc trang thdi on dinh, X va tiép diém ciia nd x ¢d cung gid tri. Véi cdc
trang thdi qud do X 1dy gid tri ciia trang thdi 6n dinh & tiép ngay sau do.

- Vi bai toan nhiéu bién phu thi ta thu dugc cac phuong trinh ctia cac Role
nay nhu sau:

* Vdi cac trang thai on dinh, mot role nhi X ¢ cung vdi gid tri tiép diém x ciia
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* Vdi cdc trang thdi qud do ké sdt trang thdi on dinh ma né hidng dén thi X 1dy
gid tri sdt gid tri cila trang thdi on dinh tiép theo.
* Vi cdc trang thdi 6n dinh riéng &, cdc trang thdi 6n dinh ma né hudng tdi
ngudi ta dinh cac dudng hoat dong chi bing mii tén. Cac trang thai qua do ké bén

céc duong thay déi trang thai cta role 14y gid tri sat gia tri trang thai on dinh
tiép theo.

-Déi v6i ham so cAp thi trong cac bang, cac diu ra clia céc trang thai 6n dinh
thi 14y duing gid tri ctia né qua do lién hé gitia 2 trang thai 6n dinh c6 cac gia tri khac
nhau ¢6 thé 14y gid tri 7 hay 0, néu 2 trang thai 6n dinh c6 cung gid trj thi nd 14y
ngay chinh gia tri do

Vi du:

C6 mot thiét bi hoat dong theo nguyén tic sau: khi tic dong 1én nit an m cho
phép chay va mot tac dong 1én a cho phép dung.

Ta ¢4 thé biéu din qu4 trinh hoat dong cta thiét bi theo bang trang thai sau:

Tu bang trang thai, ta thiy ro sy hoat dong

m F

cuia thiét bi F nhu sau:

Khi m =0, a =0 thi F = 0 (Trang thai on dinh)

Khi m =0, a =0 thi F = 1 (Trang théi 6n dinh)

OO = O
(=l e R

Khi m =0 (hét tic dong), a =0 thi F =1

a
0
0
0
. . 1
Khi m =0, a =1(tac dong a) thi F =0
Ta ¢4 thé biéu dién né bing ma tran Cécno: \(.1 0 1
Tai 6 am: Ta thay ring ¢4 2 gid tri trong cing mot a
0
1

1

61aF = 0 vaF =I. Diéu nay 1a khong thé c6 dudc trong su
hoat dong clia mot thiét bi. Diéu nay ching té ring thiét bi
nay khong té thé hoat dong theo nguyén tic clia mach 0
logic dudc. Vi vay can phdi c6 thém mot bién phu ma
trong thuc té d6 chinh 1a 1 role.
Dé gii bai toan nay, ta sé tién hanh theo tting budc sau day:
+ Thiét 1ap ma tran so khai:
Day 1a bai toan ¢6 2 bién vao 1a m va a. Vay ta thiét 1ap ma tran c6 4 cot va

tuong ung véi cac cot 1 bidu dién cdc trang thai clia bién vao tuong ung véi ma nhi
phan déi xing, nghia 1 khi chuyén tti 6 nay sang mot 6 ké tiép chi ¢6 mot bién
thay ddi.
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MB&i giai doan hoat dong dudc biéu thi

trong 1 cot ting vdi trang thdi cua cdc T o0 F
bién vao. Céc giai doan 6n dinh ctia ham R "2 0
dugce ghi vao trong I vong tron va khi 13 ) o 1
chuyén tui 1 trang thai 6n dinh nay sang '—>‘ '4], 1
| trang thii 8n dinh khdc thi phdi qua B 0
mot trang thai qua do dudc danh sé binh

thuong.

S6 hang ctia ma tran dugdc xdc dinh theo sé céc trang thai 6n dinh clia ham.

Gia tri cua ham F dugc ghi vao mdt bang tuong ung véi gid tri cua cac hang.

Nhdn xet:

Tt ma tran trén chung ta thdy ring:
- Khi khong cd mot tac dong nao 1én a va m thi F = 0 va tuong ung ta co trang thai
on dinh <.
- Khi ¢6 mét tac dong 1én m (4n 1én m) tic m =1 thi F =1 sau khi qua trang thai qua
do 2 dé dén trang thai 6n dinh T (a van bing 0).
- Nha nit 4n m (m =0) thi gid tri cda ham khong thay doi (thiét bi vin hoat dong)
F=1 va sau khi chuyén qua trang thai qua do 3 dé dén trang thai on dinh —.
- Tac dong 1én a (a =1) thi thiét bi duing va F=0 sau khi qua trang thai qua do 4 dé
dat dén trang thai on dinh .
- Cudi cung la tré vé trang thai 6n dinh < sau khi qua trang thai qua do 1.

+ Thiét 1ap ma tran chap: (ma tran xép chdng)

Theo nguyén tdc nhom nhiéu nhdt cdc hang bdng cdch xép chong cdc 6 co
cting mot s6 ( co thé én dinh hay qud dé) hodc 1 6 c6 s6 véi mot 6 trong. Khi cdc 6
0 cting mot s6 thi uu tién xép cho 6 co trang thdi on dinh.

TU ma tran trén, ta cé ma tran xép chdng sau:

Day 1a mot ma tran ¢d 8 6 tuong tng véi mot ham ~ m-a 00 (11 1110
0 | < 2

—| 4 )

3 bién 1a m, a va mot bién phy la tiép diém x cliard le X, «
bién nay ngudi ta con goi 1a bién thi cdp va § hang trén
tuong ung vdi x = 0 va hang thu 2 tuong ung vdi x = 1.
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0 hang trén ¢6 2 trang thai on dinh < va J.

0 hang thii 2 ¢d 2 trang thai 6n dinh — va T.

Céac 6 qua do biéu dién bing cac con s6, con céc 6 tréng biéu dién cac trang
thai khong xac dinh.

+ X4c dinh phuong trinh cda ro le X:

Chung ta s& thé hién trén 1 ma trn chap bing cach dit vao cdc 6 c6 trang
thai 6n dinh 1 vong tron va 1 ddu chim & 6 c6 trang thai qua do (¥).

Dit cac gia tri cia ham X theo nguyén tic sau (**):

e Vi trang thai on dinh thi gia tri clia ro le X va tiép di€m x 14y cung gia

tri. Néux = 0 thi X =0 vax =/ thi X =1
e Vi trang thai qua do X I4y gid tri cta trang thdi 6n dinh ngay tiép theo

(") ma

m.a
00 01 11 10 00 01 11 10
X X X

o OO . 0 OO .0
L1 O | e O L |« |0 «—

+ Téi thi€u hda mach logic:

Tl ma tran trén ta cé: X =m.a+xa=a(m+x)

+ X4c dinh phuong trinh ctia dau ra F:

Tuong tu nhu trén, ching ta thiét 14p mot ma tran gém 8 & va dit cac vong
tron vao cac 0 tuong tng véi trang thai on dinh clia ham va 1 ddu chdm dic trung
cho trang thai qua do. Ma tran dudgc thiét 1ap tii cac gia tri clia ma tran so khai ma
trong dé, cac gid tri on dinh dudgc 14y theo gia trj tuong ting ctia ham F (6 ma tran so
khai) va cac gid tri qua d¢ s& 14y theo ma trin so khai hay c6 thé theo nguyén tic 1a
néu nim gitia 2 trang thai 6n dinh ¢d cung 1 gid tri thi né 1dy chinh gia tri dé. Con
néu ndm gitia 2 trang thai on dinh c6 gia tri khac nhau thi ¢ thé 14y theo gia tri on
dinh ngay trudc d6 hay sat ngay sau do (tc 1a c6 thé 14y gia tri 0 hay/ tiy y ma két
qua mach sé khong thay doi).

00 01 1110 00 01 11 10 F
X
o JOTO] - o JO10 -0
o110 S

+ Téi thifu ham logic, tacé:  F=x
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* Phiiong phdp triic tiép sit dung ma trdn Cdcno

Phuong phdp nay thich hgp vdi cdc mach dién tii va thudng duge st dung
trong cong nghiép dé nghién ctiu cac mach khi nén.

Cac budc tién hanh giai bai toan logic tudn tu bing phucng phap truc tiép st
dung ma tran Cacno:

- Thiét 1ap ma trAn Cécno vdi cac bién da biét bing viéc biéu dién chu trinh hoat
dong bing cdc dudng cé mii tén.

- Ghi céc gia tri diu ra vao céac 6. Viéc biéu thi dugc thuc hién tii 1 6 sang mot 6
ké tiép.

- Néu sy hoat dong din chung ta mot 1an niia dén 1 6 da bi chiém bing mot bién
ra khac vdi bién ma ching ta da dit vao do, ngudi ta sé ting gip doi bang ban
dau va tiép tuc biéu thi trong 1 6 ddi xing.

- Bing cach ting gip doi bang ban dau, ngudi ta 1am x4t hién mét ro le phu nhu ro
le X va céc bién thy cip clia diu vao ma ta thém vao s& 1a x va X.

- Phuong trinh ctia X:

+ X = [ d6i véi céc 6 ting v6i x (x =1) k& ca ca 6 diéu khién su chuyén trang
thai clia ro le tii 0 dén / va mot sé 6 diéu khién su chuyén trang thai clia ro le tui /
dén 0.

+ Cac 6 diéu khién su chuyén trang thai va cic 6 nim ké sat dudng ddi xuing
clia gian dd day du dugc danh ddu bing nét ddm hay nét mau.

+ T4t ca cac 6 o gid tri X =1 dugc gach chéo.

+ DE ¢ phuong trinh clia X ngusi ta hgp nhém cac 6 gach chéo khong quan
tam dén noi dung cda nod.

- Phuong trinh clia dau ra:

Nhan xét vé cdc gid tri ddu ra trong cdc 6 diéu khién sy chuyén trang thai cia
rd le ( cac 6 ¢6 nét dam va cac 6 ung véi cac trang thai qua do).

+ Khi c4c 6 nay ndm gitia 2 gia tri khdc nhau clia diu ra ngudi ta cé thé biéu
thi bén trong 6 bing 0 hay bing 7, ngudi ta danh dau béing 1 ddu chiam "e".

+Phuong trinh clia dau ra nhan dugc bing cah ghép cac 6 c6 danh dau 1 va
néu diéu dé cho phép ghép nhém dé dang thi ghép cic 6 ¢ ddu chdm "e" va c4c 6
trong.

Vidu:
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C6 mot thiét bi hoat dong theo nguyén tic sau: khi tic dong 1én nit an m cho
phép chay va mot tac dong 1én a cho phép dung.

Ta biéu dién céc gid tri cta F trong ma tran Cacno. 0 m |
Su c6 mit cia 1 6 mang 2 gid tri / va 0 tuong Ung véi cac
_—
bai toan logic t6 hop vi thé can thiét phai thém 1 ro le. a B

bién a=0 va m=0 cé nghia ring day khong phai 1a mot 0 ? 1

S JO

Ta xay dung mot ma tran thi hai bang cdch nhan
d6i ma tran thud nhat dé thém bién x clia ro le X..
Hai phan cta ma tran mdi dudc ngin cach nhau bing nét ké dam va ting véi

hai trang thai ¢ thé cla ro le X ma ching ta viia méi thém vao. Cac tiép diém cla
rd le nay c6 thé dugc biéu didn nhu hinh dudi day (*).

Su hoat dong tuong ting véi bai toan dudc dit ra sé duge biu thi bing cach
chuyén trang thai ttf mot 6 sang mot 6 ké tiép. Ta thiy ring, khi tac dong 1 xung 1én
m (m =1) thi chu trinh hoat dong cta thiét bi s& bit diu chuyén ti 6 ¢ trang thai 0
(m= 0 va a=0) sang 6 danh ddu "*", r le sé thay doi trang thai va chuyén tii gia tri
0 sang gia tri /. Do vdy 6 nay tuong ung véi mot trang thai qua do rat ngin (vai
phan sec). Ta s& dit gia tri F =/ trong 6 nay hodc F c6 thé sau vai phan sec c¢6 thé
14y gia tri /. Sy hoat dong van thda man néu ta ldy gid tri ctia 6 nay bing 0.

Khi tidc dong vao bién a s& din ching ta dén 6 danh ddu "e", ro le thay doi
trang thai va chuyén tii gia tri / sang gia tri 0. D6 ciing 1a mot trang thai qué do va
cling tudng tu nhu trén, 6 ndy cd thé 14y gia tri 0 hodic 1 (**).

Tuy vay chung ta can chu y 13 khi mot trang thdi qud do ndm giiia 2 trang
thdi on dinh ¢é gid tri khdc nhau thi ¢d thé 1dy cdc gid tri 0 hodc 1, con néu gitia 2
trang thdi 6n dinh ¢d cing gid tri thi nd 1dy chinh gid tri én dinh do.

Chii y: M6t 6 6 trang thdi qud dé la 6 ndm ké vdi diong bién hodc dvong ké
ddm va cé miii tén chi chu trinh cdt ngang ching.

0 1 1 0 (*) (*: 0 1 1 0

141 4>

S —o
o—
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- X4c dinh phuong trinh cua X:

+ Ro le X chuyén sang trang thdi / khi chu trinh 1am viéc chuyén téi 6 c6
danh dau "*". Do vay 6 nay va tt ca cdc 6 khdc § phia bén phai phdi bing 7 tri 6
c6 danh ddu "e".

+ Gach chéo céc 6 cd X=1 va nhdm cdc 6 gach chéo nay cho du noi dung cua
no la bao nhiéu. Ta co (*).

X =am +a.x=a(m+x).

- X4c dinh phuong trinh cta F:

V6i F, ta ldy cdc 6 c6 gia tri I bing cah nhém ho#ic khong nhdm cac 6 cd gid
tri 0 hay cac 6 tréng. Ta c6 (¥*).

F=x
% T
- ™ "
0 1 [ 0 0 1 1 0
0 0 \ 1 1 1
a | \J a
1— 0 1T | 0 1
X X X X

d. Phan tif nhd

* Ro le thoi gian
Day 1a mot phan tf nhd kiéu 2 trang thai 0 va 1, tuy nhién s& ton tai mot trang thai
kha dai qua do - gdm c6 loai déng cham va ngit cham-.

Ky higu:
< [
O O O O

TR e

Ro le dong cham RO le ngit cham
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* Cac mach ldt(Flip-Flop) Trigo

Mach 14t 13 c4c phan ti c¢6 kha ning nhd 1 trong 2 trang thai 0 hodc 1. N6
gdm c6 mot hodc mot sé diu vao diéu khién va hai dau ra § trang thdi 6n dinh Q va
Q.

- Mach Ildt SR

Mach SR Flip -Flop c6 thé dudc thuc hién theo ki€u cong NAND véi phan tif
troi 1a cong SET hodc ki€u NOR vdi phén tif tréi 1a cong RESET.

Tt s6 dd mach diéu khién, ta cd:

S Q |

] N\

X Q _ >
B ‘ Q=8+(R Q)

R X A N L Ao ,
Biéu dién theo mach s6 va bién doi, ta co:

—s1Q |—

— R /Q —

Ky hiéu EU Ky hiéu US

S = SET Dit gia tri 1(ON)
R = RESET Tré vé 0 (OFF)
Ta c6 bang trang thai va bi€u dé xung ctlia loai Flip- Flop SR ¢6 SET troi:

S R Q, S R -

o |0 [ o, U R ——

1 0 1 ! - T
Q —

0 1 0 X X !_!

1 1 1 ' '

Mach 14t SR theo liéu cdng NOR véi RESET troi
Ta ¢ s6 db diéu khién nhu sau:
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wak
O~

Q Q=(StQ.R

o2 o X N A \ « L Ao ’
Bi€u dién bang mach s6 va bién doi, ta co

: i

Q >1

R 1S Q —
— R1 /Q |—

S Ky hiéu EU Ky hiéu US

Ta c6 bang trang thai va biéu dd xung SR Flip- Flop RESET tréi nhu sau:

s [w o] _P i
0 0 Q. i : :
I 0 I R ; [ []
0 1 0 :|—|' i
1 1 0 Q ; ;

-. Mach It kiéu T:

Tin hiéu vao la tin hiéu xung, né dudc st dung trong cac bo dém va bo ghi.
Mach logic clia né dugc biéu dién nhu sau: .
= Biéu do xung:

| & >1 T||||||||||

T — [
> ' & o 1 1 |

Ky hiéu
L 1 ; Q Q_
— T
=k gl s 1l
F O US
—

63



-. Mach ldt JK

Flip -Flop kiéu JK gdm cd 2 cong vao J,K tuong tng véi SET, RESET va 1
xung C, 2 cong ra Q va /Q. Diéu khéc nhau gitia JK va SR 1a & chd c6 thé két hop
v6i moi tin hiéu & cong vao déu cho phép.

S d6 mach logic ctia JK:

i ; Ky hiéu: 4

| & :
J o IS ' Q | — 1 Q
c - > Cl : H Q —a&> CKL
Ki IR ) — ¢ ol 1k 0

E|__ & : 1K  |— R

o ——— i EU US Y

C|J|K]| Q, C _fLf 1 f 1 fF7 C P
violo]q,
Ylol1] o 1 — | o |
Yitlo] 1 K ' | K | |
dl1]1| ®
Q Q
Chi'y: ® Thay déi trang thdi Thay doéi TT & sion ting
Thay déi TT & suion gidm
- Mach ldt D

Mach 1at ki€u D ¢6 1 tin hiéu diéu khién 1a D, tin hiéu T va 2 daura Q va /Q.
N6 dugc st dung trong cac thanh ghi dich trong k¥ thuét diéu khién.

Ky hiéu: b
D _
Q S
T —P----------1 —
o— Q Y Q0 F
|k Q |
EU US N
Béng trang thai va biéu dé xung mach lat kiéu D: 7
T D Q, T
¥ 1 1
Yoo 0 D
Qn—l Q
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e. Cdc todan tif logic 1ing dung vao bé dém va bé ghi

- Nguyén tdc dém:

Sti dung mot mach 14t JK trong triudng hop cho J.K =1, Khi d4 trang thai dau ra s&
thay doi theo gid tri clia xung T. Nhu vy ¢4 thé coi mdi mach JK 1a mot bd chia

Ql

Q2

Q3

Q4

— Q
L Q

doi.

S S
Q2

I S
Q4

- B6 dém dong bo

= IS

- Thanh ghi dich (Shift Register)
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Thanh ghi dich 12 1 bd nhd rat quan trong trong cac hé chudi ké tiép dong bo,
bao gém 1 loat cac bd nhd co sé ndi tiép nhau. Noi dung tin chiia trong thanh ghi sé
dudc dich chuyén tiing budc 1 sang trai hay phai theo chu trinh khi ¢6 1 xung ra

1énh dich chuyén. C4 thé biéu dién sy lam viéc ctia thanh ghi dich nhu sau :
Ta goi : bi 1a bd nhd thid i va bi+1 13 bo nhd ké tiép.
Mi la bd nhd phu gitia 2 bo nhd bi va bi+1.
o;p : thong tin nhi phan cin dich chuyén.
Quad trinh xdy ra sau 4 budc :
Chuyén tin o trong b nhé thd bi sang Mi.
X0da ndi dung tin chua trong bi
Xoa ndi dung tin o ti Mi sang Mi+l.
X0a ndi dung tin chifa trong Mi.
Cac chu ky trén lai dudc tiép tuc. Nhd bd nhé phu Mi ma cdc thong tin nhi
phan thuc hién dudc viéc dich chuyén déng thdi va khong ddm 1én nhau :

b=

B M b My,
a
TuM,,
o
o > o
B l x0a R
N > a -
Tu M, , ,
Xoa
B a
. - o
B > B @
l x0a x0a o
B

Hinh 3.1 : So do hoat dong ciia thanh ghi dich

Vi du vé bo ghi st dung 4 mach 14t kiéu D vdi 2 trang thai 4 bit

Ql Q2 Q3 Q4

===
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D
T

Q1
Q2
Q3
Q4

3.3.6. Mot s6 vi du ving dung
a. Cdc bai todn logic 16 hop

Bai toan 1. Thiét 1ap phuong trinh logic diéu g M
khién thang may theo nguyén tic hoat dong nhu sau:
Khi ctia thang may ddng kin (¢ =I) va khong c6

nguoi trong thang may (a=0) thi taic dong 1én nut goi b ﬁ
(A .. e s . L
thang may O bén ngoai (d) moi co tac dyng. Khi co r
ngudi vao bén trong thang may thi tiép diém (@) mdi : Ld
dong (a=1) va khi d6 néu tac dong vao nut goi tdng can a .
dén (b) va ctlia da dong kin (c=I) thi méi co tic dung. _E_IJT N

Moi tac dong 1én cdc nuit 4n bén ngoai hay bén trong E /
thang may sé khong cd tdc dung khi cia chua dugc dong
kin.

Xac dinh phuong trinh logic trong trudng hop khi chua cd ngudi 6 trong
thang mdy ma nut 4n goi tang (b) van c6 tdc dung va ca trong trudng hop khong cé
tac dung.
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Ta 1ap ma tran Cacno

Tt ma tran ta thdy, day 1a bai toan logic
t6 hop va viéc giai bai toan dugc tién hanh
theo cac nguyén tic tdi thiéu ham.

Truong hgp khi khéng co ngudi trong
thang mdy thi nit 4n goi tdng b khong cd tdc

ac

hd 00 01 11 10
00 0 0 0 0
oL | 1 0 0
Iy 1 ] 0
101, x 1 0

&M
>1
| & - _L M
& |

Trudng hop thi 2 khi khong c6 ngudi trong thang mdy ta 4n nut goi tAng van

dung:
M=a.b.c.d +ta.b.c.d +a.b.c.d +a.b.c.d
Téi thiu mach logic, ta c6:
M= c(a.d + a.b)
Ta ¢4 so dé tiép diém va mach sé:
a d a
| b
(¢
—~ a b M
I d
C
co tac dung.

Taco phuong trinh logic:

M=a.b.c.d+ab.c.d+ab.c.d+ab.cd+ab.cd

Sti dung céc phuong phap téi thiéu, ta c6:

&

=

M = c(a.d +b)
So db tiép diém va s6 dd mach sé dugc biéu dién nhu sau:
a d
S T
L b M
I
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Bai toan 2. Day chuyén phan loai ty dong cac san
pham c6 dang thanh (c6 1 canh dai va 2 canh
ngén), dang tim (c6 2 canh dai va 1 canh ngin)
va dang khdi (c6 3 canh dai). C4c canh dudc bd
tri cac cam bién dé theo gidi va ddng thdi phat

! ; THANH TAM KHOI
hién cac chi tiét dang tam co bi tu tinh hodc
khong.
Hay thiét 1ap céc TT logic cho hé thong.
Ta ¢ thé bé tri hé théng phan loai theo nguyén tic sau day:
SAN 1 | b | h| t |Thingehia | X | Y | Z
PHAM  [Cam bién 0]lo]o]o 7 1L [1]o0
= | 0o o1 7 1L [1]o0
0lol1]o 1 0lo0]o
001 ]1 1 0lo0]o
0ol 1]0]o0 1 0l0]o0
0] 1 ]0 1 1 0l0]o0
0ol 1 ]1]o0 6 1o |1
01 1] 7 1 1]o0
B0 N 4 1|00 ]oO 1 01010
phan 1 oo 1 0o [o o
chia
z Lo |1 ]o 6 1o |1
01N\ Lo |1 |1 7 L1 ]o0
1|1 ]o]o 6 1o |1
L2 J1 3 JERL S R 8 | [ T [0 [ 7 11 ]o
1|1 ]/1]o0 4 0111
L1 4 011 ]1
Ta c6 cac ky hiéu sau:
- Chiéu dai I: 1=1 canh dai 1 =0 canh ngin
- Chiéu rong b: b =1 canh dai b =0 canh ngin
- Chiéu cao h: h =1 canh dai h = 0 canh ngin

-Tutinh t(N -S):  t=1co tu tinh t= 0 khong co tu tinh
C4c chi tiét sau khi qua bo cam bién theo ddi sé di qua b phan chia X, Y, Z

va di vao cac thung chua tuong ung.

Gia sii cac chi tiét dang thanh (cé mot canh dai va 2 canh ngén) dugde chua

vao thung chua s6 1.

Cac chi tiét dang khéi (c6 3 canh dai) chiia vao thung chia s6 4.

C4c chi tiét dang thanh (c6 2 canh dai) va khong ¢ tii tinh chifa vao thiing 6.
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C4c chi tiét con lai sé chiia vao thiing s6 7
Céc thung 2,3,5,8 dé tréng
Lap ma tran Cacno cho ham X, Y, Z:

b b Ib
00 01 11 10 00 01 11 10 h 00 o1 11 10
ht ht t
: 1 o | 1ol 1] o
00 o] 1|0 00 olo ] o
0
o | Yol 1] o o | VLol 1o 01 0o o
0
ST IR T S mol Y 11 ol 1] o
0 0 10 | 0
10 1101 10 ol 1| o0 111
X Y

Téi thi€u ham logic cta X, Y, Z ta ¢6:
X=1Lbh+1Lbh+1bh+1bh
= b(Lh +Lh) +b(Lh +1.h) =b(1Gh) +b(1Sh) = b&(1®h)
Y=1b.h+b.h.t +1.b.t+1.b.h +l.b.t
=1.b (t+h) +h.t (b+]) + Lb.h
Z =1b.t +1.b.h +Lh't +b.ht =Lb(t+h) +h.t(1+b)
Biéu dién mach tiép diém hay mach s6 cac ham X, Y,Z.

b.Cdc bai todn logic tudn tu

Bai toan 1: C6 mot may cit tole diéu khién ty dong theo nguyén tic sau:

O trang thai ban diu thi diu cét & trang thi treo (6 vi tri trén cung). Khi tic
dong vao nut 4n m thi ly hop dién ti E s& déng va truyén chuyén dong quay sang
truc khuyu va lam cho diu mang dao cit chuyén dong di xudng. Trén truc khuyu,
ngudi ta gdn mot cam va né quay dong thdi vdi truc. Khi tryc mang cam quay duigc
hon mét niia vong thi cam trén truc tic dong 1én cong tic b va truc tiép tuc quay dé
nang dau dao lén trén mic cho lic dé m da tré vé 0 (m=0). Khi cam quay dén vi tri
ban d4u thi cong tic b trd vé 0 (b=0) va truc diing lai & diém trén cung.

Néu trong khi truc quay ma cam chua tic dong vao cong tic b va m da tré vé
0 (m=0) thi truc sé duing lai. D& cho truc tiép tuc quay thi cn tic dung vao m.

Truc vAn duing lai tai vi tri trén cung khi b chuy®n tii 1 sang 0 mic cho m khi
do van bang 1.
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Gidi theo phuiong phdp bién trang thdi

mb 00 01 11 10 E
b
A 2| 0 anl_ O n
I < \
- - : \'
1 3| T ]
' 1
4 -1 — 5
T
|
\J
1= o 0

mb 00 01 1I 10 X mb 00 01 11 10 E

X

<_43T3@11©0©11<_

ld sl 1|00 ||« ©

Téi thi€u, tacé: X=b+m.x E=b+m.x —

Gidi theo phuiog phdp tric tiép sit dung tric tiép ma trdn Karnaugh:

m 0 1 m 0 1 1 0 X m 0 1 1 0
b b
0
1 1
. , X=b+mx E=b+mx
Truong hgp thu 2:
m 0 1 m 0 1 1 0 X m 0 1 1
b D b
0 0
1 1 1
X =m(b +x) E=b+mx
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m X m
So dé tiép didm |1l X |b| |X|J X
||— ||—I
m X m X
|—N E — ||\ E

Bai toan 2: C6 mét xi lanh thiy luc dugc diéu khién bing van dién E. G trang
thai nghi, ta c6 a =1; b= 0; m=0 va E=0.

Pong tiép diém m thi E=1 va lam cho Piston chuyén dong sang phai (a=0)
va cudi cung sé tac dong 1én b (b=1), khi b=1 thi s& tac dong dén E vaE=0 s& lam
cho Piston chuyén dong vé bén trai va cudi hanh trinh tac dong vao a (a=1). Néu khi
dé m vin dang déng (m=1) thi qu4 trinh chuyén dong cta Piston lai tiép tuc.

Néu tiép diém m di mé (m=0) trudc khi Piston chuyén dong sang trai va tac
dong 1én a thi Piston sé duing lai va két thic chu trinh.

Chi y: Tiép di€m m c6 thé mé (m=0) trudc khi Piston chuyén dong sang
phai va tdc dong vao b.

Giai:
ab 00 01 11 10 ab 00 01 11 10 X ab 00 01 11 10
y
0 - - -{- 0 0
< 414 | X< X<
- - - 1 1
L A | \ \
s T Y s s
ol T I 1
X ; XY x3
ofm T, ™ 0 0
. 4 .
v
X =am+x.b E=x
So dd tiép diém a  m
[ I X
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IV. GRAFCET- CONG CU MO TA MACH LOGIC TUAN TU'

4.1. Khai niém vé GRAFCET:

GRAFCE viét tit clia cac dong chii bing tiéng Phap : Graphe Fonctionel de
Commande Etapes - Trasition (chudi chic ning diéu khién cac giai doan - chuyén
tiép) do 2 co quan AFCET (lién hiép Phap vé tin hoc kinh té va ky thuat) va
ADEPA (8 chic nha nudc vé su phat trién nén san xuit tu dong héa) hop tac soan
thao ra vao thang 11/1982 va da ding ky & t6 chiic tiéu chudn hda Phap dudi ma
hiéu NFCO 3190.

Trén co s nay, mot tiéu chuan CEI da dudc soan thao.

4.1.1. Hoat déng theo trinh tu logic cila thiét bi cong nghiép

Khi thiét ké mot hé thong san xudt tu dong hay khi van hanh, khai thac hoic
bao tri, siia chifa thi diéu quan trong nhat 1a cin phai nim dudc chiic ning hoat dong
chung clia hé théng va hiéu k¥ dugc tinh ning cia tiing phan tif trong hé théng ciing
nhu mot s6 van dé lién quan dén trinh tu hoat dong ctia cac phan tii dé.

C6 thé ¢6 mot cach mo ta ching bing 16i, ndi cach khac 1a ngusi ta sé liet ké
su hoat dong clia hé théng va chu din vé su hoat dong ctia cac phan tii theo trinh tu
clia thoi gian. Néu ngudi viét dién dat dugec mot cach rd rang va stc tich thi ngudi
van hanh, bdo tri ... ¢6 thé nim bit duge mot cach d& dang déi véi nhiing hé théng
khong c6 qua nhiéu giai doan hay qua nhiéu phan ti. Con néu hé théng phiic tap thi
r6 rang diéu nay sé rit khé cé thé hinh dung dudgc.

Ngon ngli GRAFCET da hd trg cho chiing ta rat nhiéu trong viéc mo ta sy
hoat dong ctia cdc thiét bi va cac phan tii clia hé théng mot cach 16 rang va chit ché.

4.1.2. Mét s6 ky hiéu dvgc sif dung trong GRAFCET:

a. Trang thdi : 1a biéu thi mot sy hoat dong nao dé clia phan ti diéu khién va
trong 1 trang théi, cdc hanh vi diéu khién 1a khong thay déi. Mot trang thai c6 thé 1a
hoat dong hay khong hoat dong va diéu khién 13 thyc hién cac ménh dé logic chiia
cac bién vao va cdc bién ra dé hé théng ¢ dugc 1 trang thai 6n dinh trong hé.

Trang thdi ban dau : 2 6 vudng 16ng vao nhau va c¢6 danh s6 0 hay 1.

Trang théi : 1 6 vudng va cé danh sé. Néu 1a trang thai dang hoat dong co
thém ddu "." bén canh.
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1 0 3 Se

Trang thai ban dau Trang thai  Trang thai dang thuc hién

b. Chuyén tiép:

Viéc chuyén tiép tu trang thai nay sang trang thai khac dugc thuc hién khi
cac diéu kién dugc théa man. NS dude biéu didn bing tuyén thuc hién va 1bién hay
mot s6 bién duge biéu dién bing nét ngang & gitia 2 trang thai.

Binh thudng viéc chuyén tif trang thdi nay sang trang thai khac dugc thuc
hién theo trinh ty tti trén xudéng qua céc trang thai khi cac chuyén tiép gitia ching
dugdc thda man. Tuy nhién viéc chuyén trang thai nay chi dugdc thyc hién khi trang
thai trudc do da két thiic va nd s dugc thyc hién & phia sudn ting hay gidm ctia bién
chuyén tiép hay sau 1 s6 gidy ké tu khi tac dong cudi cung cta trang thai trudc do
dugc thuc hién. Viéc lya chon chu trinh hoat dong trong nhiéu chu trinh dudgc thuc
hién bing cac chuyén tiép khi phan nhanh. C6 thé ¢4 loai phan nhanh don va phan

nhanh kép.
| | | |
5 6 8 7
—m —n T - ¢ l I U773s
6 7 9 8

Thay d6i & sudn ting Thay d6i § suon gidm Sau 3s tti khi TT thui 7 két thic

c. Diéu kién phdn nhanh.
l 1 l 1
3 4e 5 6

Trang thai 3 s& chuyén sang TT 4 khi Trang thai 4 dang thuc hién va sé chuyén sang TT 7
diéu kién a thda man khi diéu kién a thda man
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3 4 5 6
Tb
1 b
4 5 6 7
Trang thai 3 s& chuyén sang TT 4,5,6 Trang théi 4,5,6 s€ chuyén sang TT 7 khi
ddng thoi khi diéu kién b tha man diéu kién b thé man
I I
2 Kep chit chi tiét 2 Kep chiit chi tiét
— [ 1 ¢ 1 c
c
3 Khoan 18 thi nhét 3 Khoan 15 thii nhét
1 d —1-d
4 Pau khoan di lén 4 Pau khoan di Ién
i
Y T e 1 e
5 Dich chuyén ban 5 Dich chuy&n ban
Néuc thda man thi chu trinh s& dugc thuc Néu ethéa man thi chu trinh s& dugc thuc
hién theo 2-5 (b qua cac giai doan 3,4). hién theo 2,3,4,3,4 (tr6 lai giai doan 3,4.)
Ngugc lai néu ¢ thda man thi chu trinh s& thuc Ngugc lai néu e thda man thi chu trinh s& thic
hién theo 2,3,4,5 hién theo 2,3,4,5

4.1.3. Vi du vé iing dung Grafcet.

Bai todn 1: Khoan 2 15 trén chi tiét.

Chi tiét gia cong dudgc ga 1én do ga. Néu tac dong 1én "m" (m=1) thi piston N
s tién hanh kep chit chi tiét. Sy kep chit sé dugc két thuc cho dén khi cAm bién "a"
tac dong : a=1.

Khi a=1, M, s& quay va dau khoan di xudng (piston D di xuéng). Khi dat
dugc chiéu siu khoan s& tac dong 1én d va d=1. Sau 1 thoi gian diing D dé lam bong
16 (t=2s) dau khoan di 1én va két thic hanh trinh khi tdc dong vao e (e=1).

Khi e=1, P diy dé ga vé phia trudc cho dén khi cham b (b=1). Khi b=1, D lai
di xudng va chu trinh lai dudc tiép tuc dé khoan 15 2 cho dén khi e=1.
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Khi e=1, P lai ddy dd ga Iui vé& cho dén khi cham ¢ (c=1). Khi ¢=1, N lui vé
dé thdo chi tiét cho dén khi tac dong f (f=1) thi két thic chu trinh. M, s& duing va dé
thao 14p chi tiét gia cong.

Va chu trinh sé lai dudc tiép tuc néu ta lai tic dong vao "m".

Chu y : Sau giai doan 5, chuong trinh c6 thé s& chuyén sang giai doan 6 hay giai
doan 7 tuy thudc vao diéu kién chuyén tiép b, c, e dudc thda man.

Néu b. e=1, ¢6 nghia 1a b=1 va e=1. Diéu d tucng ung vdi qua trinh khoan
xong 18 thi 2 va trang thdi 5 s& chuyén sang 7 va 8 rdi két thic chu trinh.

Néu c.e=1 thi c6 nghia nd viia khoan xong 18 1 va can phai dich chuyén ban
dén vi tri s6 2, tuic 1a cho dén khi b=1.

|
1 Ga chi tiét
m ——
2 || Kep BL+
a—
A
3 Khoan M, D+
d PR
4 Lam bong T,DO
T/4/2s |-
5 || Lui du khoan D -
[
—— ce —1b.e
6 || Di chuyén ban P+ 7 || Luibanvé P -
L b T ¢
8 || Thao kep BL -
1T f

Bai toan 2: Hé thong dinh lugng, phdi liéu va tron ty dong:

C6 3 phéu chifa 3 loai bot khac nhau A, B, C. Cac phéu dinh lugng tuong
ting véi 3 loai bot d6. Khi di khéi lugng theo yéu cau né sé tac dong lén cac cam
biénd,, e, f,
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Khi cdc cam bién

A

nay tac dong (=1), tuong _|1

ung co cac van dién AE, $m

BE, CE ddng cia phéu | | |

chua tuong ung A, B, C. 5 AE 5 BE 0 oF

Khi van phéu chua T ai 1o T

dong s tac dong lén cac
cam bién tuong ting a, b, ¢ > AR ¢ || BE > |LCF
va cac cam bién ndy sé tic T a b T
dong dén van dién DE;,, EE o [ or [ [ o |[ v
va FE tuiong tng dé mé | [ [
clia phéu dinh lugng D, E, —d2.e2.02
F cho liéu xuéng thung | 1 | T
khudy G. Khi mé ctia céc L1130
phéu dinh lugng s& tac
dong dén d,, e,, d, va sé DT
déng dién dong co khudy T 12/12/35s
M (khi cd 3 cam bién déu i || ar
tac dong). Dong co M sé 1

quay va sau khoang thoi
gian t; dé tron bot déu, sé
chuyén sang trang thai ra liéu bing cach tic dong vao van dién GE dé mé ciia ra
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lidu. Dong co M tiép tuc quay tiép trong khoang thdi gian t, d& ddy hét liéu ra ngoai
16i sau d6 van GE sé dong lai va dong cta thung tron. Khi dong, nd tac dong lén g
va chu trinh tron két thuc.

Muén tiép tuc, ta khéi dong lai chu trinh bing cach bAm "m".

4.1.4. Piéu kién phan nhdnh

a. Phdan nhanh dong thoi (vo diéu kién)

Cho mot doan GRAFCET biéu dién qué trinh hoat dong cia mot hé théng
cong nghiép theo nguyé tic sau: Trong qud trinh hé thdng dang thuc hién trang théi
hoat dong n-1 véi 1énh thuc hién 1a S, , va néu c6 chuyén tiép t, , kha tiép s& chuyén
sang thuc hién trang thdi n,,, n,,,n;, déng thdi.

Trén mdi nhanh doc 1ap sé thuc hién 1an ludt cic trang thai trong nhanh do
cho dén trang thai cudi cung cta tiing nhanh. Sau dé nhap vé lam mot nhd chuyén
tiép t, dé tdi trang thai chung n+1.

n-1 [ S,
—— tnl
Ny San Ny M Sw ny,; M1 S
-1 tnll -1 t>'n21 =7 tn31
n, [ S.. Ny H S n, H Sw
—t
n22 4t
Ny [T Sps ns; S,
L
+1 4
n+1 Sn+1
T tnJrl
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D& mo ta trudng hop trén, chuing ta ¢ s6 d6 GRAFCET trén. Trong so dé
nay can chu y 1a khi ré thanh cac nhanh déu tii mot chuyén tiép chung 1a t,_,.

Khi nhap vé 1am mot phai cé diéu kién 1a tit cd nhanh da thuc hién xong
trang thai cudi ctia minh, cho du trang thdi cudi cta tiing nhanh cd thé téi khong
cung lic (tuy thudce vao sé lugng cac trang thai cia mdi nhanh) rdi méi qua chuyén
tiép t, d€ vé chung trang thai ké 1a n+1.

Nhu vay, t,, 1a chuyén tiép dé r& cac nhdnh va t, 1a chuyén tiép dé cac nhdnh
nhap vé 1am mot, va déu nim & ngodi pham vi cdc nhdnh (trén so dd, ching & ngoai
mién gidi han bdi cac dudng gach kép).

b. Tridng hop ré nhanh lia chon (cé diéu kién)

Khéc vdi trén, cac nhanh dugc r& ddng thdi véi cung mot chuyén tiép t,,, con
§ day viéc r& vao nhanh nao dudc chon lya theo diéu kién tuong ting bing cic
chuy®n tiép riéng ré cho tting nhanh.

e

1’1‘1 — Sn*l
T kit T Kty T kst
n, M Su N, = Sy ny;, M Sy
[] []
—_ 1
Tty i — )
1 1
n, M S Ny Sp Ny M Su
T b T o T tusk
n+1 W SnJrl
T I"nJrl
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S6 d6 cho thdy mudn ré vao nhanh nao thi phai ¢é diéu kién tuong tng, thé
hién bing cac chuyén tiép ¢ ddu mdi nhanh. Ching diéu khién viéc ré vao nhanh
mong mudén. Tt mot nhanh, khi tré vé dong chinh sau khi da thuc hién xong trang
thai cudi cung cta minh thi dung chuyén tiép ¢ cudi mdi nhanh. Nhu vay, chuyén
tiép dé ré vao tiing nhanh va trd vé dong chinh déu & trong pham vi ctia nhanh. Trén
so do, chung déu & trong mién gidi han bdi cac duong gach don. 0 day, dung vach
don véi y khong ré song song dong thdi vao cac nhanh ma chi & vao mét trong céc
nhéanh tiy diéu kién chon lua, dé 1a cac k;.

4.1.5. Diéu khién hé théng

Sau khi mo ta hoat dong ctia hé thdng bing s6 d6 GRAFCET, ta thiy r viéc
diéu khién hé théng 1a thuc hién 14n lugt cac trang thdi, ma thuc chat 1a tao ra cac
1énh diéu hanh si § tiing trang thai, 14n lugt tii trang thai nay dén trang thai ké tiép.

So dd GRAFCET con cho thdy ro mdt trang thdi n mudn thyc hién , xuit ra
1énh diéu hanh sn, thi phdi c¢6 2 diéu kién bét budc 12 :

- Co trang thai n-1 véi 1énh sn-1.
- C6 chuyén tiép tn-1 tui trang thai n-1 sang trang thai n.

Khi ¢4 sn, diéu khién thuc hién trang thai n, thi tSi phién minh sn sé cung véi
chuyén tiép tn, tao ra sn+1 dé thuc hién trang thai n+1. Lénh diéu hanh sn+1 déng
thoi con dung dé xda 1énh diéu hanh sn cta trang thai n ké trudc.

Hinh dudi mé ta cach thic diéu khién d6 cho trang théi n, goi la mot moduyn
qua trinh.

S Dén co cdu chip hanh
VA t Module qua trinh
nl d ® Dén trang thai n+1

T (trang thai n) S,

Ung dung cdc phan tii logic co ban ta d& dang thuc hién mét moduyn nhu thé.

Lay ti S,., dé xda S,

t,
| |_ Snii

Module n

80



Mot hé théng gdm nhiéu trang thai sé dugc diéu khién bdi mot day néi tiép
cdc moduyn qua trinh. Dudi day 1a mot cach mé tA mach diéu khién hé théng n
trang thai theo phuong phap GRAFCET bédi mot day ndi tiép ctia cac moduyn.

1 IS‘ S, S, S,
2
3
n
1 2 St
IE: & | tl_ & | 0 & Spi
[— | [—

Mot hé thong cac dudng ndm ngang, danh sé tii 1 dén n, mé ta dudng tin hiéu
cac dau ra tuong tng S1 dén Sn cta céc trang thai 1 dén n. Phia trén cdc dudng nay
1a cac 1énh Si hudng vé& bd phan chip hanh d€ thuc hién céc trang théi, con phia dudi
mo ta cac moduyn qua trinh, dudc danh s6 ti 1 dén n, ing vdi céc trang thai 1 dén n.

Hoat dong ctia cac modun nhu sau :

Tin hiéu khéi dong m s& cung véi chuyén tiép to 1a chuyén tiép tii trang thai
nghi sang trang thai 1, di qua phan t VA, kich thich bo nhé xuét ra tin hidu géi vé
dudng tin hiéu 1 d€ dua ra 1énh chip hanh S1.

Khi da c6 S1, né sé cung véi chuyén tiép t1 (i trang thai 1 --> 2) di qua
phan ti VA & moduyn thi 2, xuét ra tin hiéu géi v& dudng tin hidu 2. TU d6, mot
mit dua ra 1énh chip hanh S2, mit khac quay lai moduyn 1 dé xda tin hiéu S1 & b
nhd 1. Tuong tu S2 sé dudc xda bdi S3 day tui dudng tin hiéu 3.

Tai moduyn cudi cing, Sn-1 cung vdi tn-1 qua phan t& VA kich thich bo
nhd, xuét ra tin hiéu vé& dudng tin hiéu n d€ dua ra 1énh chip hanh Sn. Trang thai n
1a trang thai cudi, do dé khong ¢ 1énh Sn+1 dé xda Sn ma dung truc tiép tn - 1a
chuyén tiép tii trang thai n trd vé trang thai ngh.

a. Truong hgp ré nhanh song song
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n-1 [ S,
—_ t
ny, San 0y, S
-1 tn]l -1 tnll
n, Sai2 Ny, Suz
T T
1 1
1 1
1 1
1 1
ny Sai Ny, Som
-1 tn
n4—1 Sn+l
-T— tn+1
S

Tt trang thai n-1 qua chuyén tiép t_, ré thanh 2 nhdnh hoat dong riéng ré.
Nhéanh thi nhat ¢ k trang thai tii n(11) dén n(1k), nhanh thi 2 ¢6 m trang thai i
n(21) dén n(2m). Sau khi mdi nhanh thuc hién xong trang thai cudi ctia minh thi qua
chuyén tiép tn dé nhép lai vé trang thai n+1 rdi tré vé trang thai nghi qua chuyén

Soi Sai Sai Stk S Si» Siom
n-2
n-1
n, Ny,
n, Ny,
n; N,
n-1 n+1 n+1
r &L &H1_..IF &r—1__.[

trr2
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tiép tn+1. Vi trudng hop nay ta c6 mach diéu khién sau : Diéu cAn quan tam & day
1a viéc diéu khién khi r& nhanh va khi nhap vé.

Tai chd ré nhanh, ta dung tin hiéu s, , cung véi chuyén tiép t,, d€ & nhéanh,
qua phan td VA clia hai moduyn n(11), n(21) réi vao bd nhd tao ra Saa) Va Sy
Tiép ngay sau do ta dung chung qua phan ti VA vé xéa S, tai bd6 nhd thudc
moduyn n-1. Cé nghia 13 sau khi xudt hién trang thai dau ctia ca hai nhanh mdi xda
lénh S, clia trang thai ké trudc.

Tai chd nhap tli cdc nhanh n+1, ta cling ddng thdi c4 hai trang théi cudi S, K
, Suem cUa hai nhanh, qua phan tf VA réi cliing v6i chuyén tiép tn qua mot phan t
VA khéc, kich thich bé nhé xudtra S,,, & trang thdi n+1. Nghia 1a chf sau khi ¢4 2
nhanh di thuc hién xong trang thai cudi thi méi chuyén tiép dén n+1 thong qua
chuyén tiép t,.

D€ xda S,., nhdm tré vé trang thai nghi, ta dung truc tiép chuyén tiép t,.,.

b. Truong hgp ré nhanh lia chon

Chéng han bt diu tii trang thai n-1 ré nhanh : - khi ¢6 k1t , : sang nhanh 1 :
-khi ¢6 kot,., sang nhanh 2 : rdi vé trang thai n+1 & dong chinh va tr lai trang thai
nghi qua chuyén tiép t,,,. Mach diéu khién hé thong nay dugc trinh bay dudi day,
chi kh4c trudng hop trude & chd ré nhanh va nhap vé. Mudn ré sang nhanh nao thi
dung chuyén tiép kit,., ctia nhanh Lt
do béng cach dung tin hiéu chon 1a
kl.t,, hoac k2. t,_, (logic VA)
cung véi lénh S, thong qua phan

n-l [—] S,

? NEEIR , 2~ A , 1t Akt
tu VA 0 tiing nhanh dé vao bo nhé o

Vé Xué’t ra Sn(ll) hOéC Sn(21) tl‘ly theo LTI Snll Ny ] SnZl

diéu kién chon.

A 14 A . o~
bé xoa Iénh S, sau khi re

nhanh, ma & day c6 thé 1a nhanh 1 Mo [ Swo e

hodc nhanh 2, cho nén phai dung

cach dua S, , S,u; thong qua

Ny Sai Ny [ Suom

phan tti HOAC d€ dua vé xda S, .

Khi tii nhanh nhap vé dong il T o
chinh, tic 1 vé trang thai n+1 phdi
tinh dén khd ning cd thé 1a tu ntl +— S,.,
nhanh 1 I}oéc tti nhanh 2. 1.,

Néu ti nhanh 1, thi phai -
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dung lénh diéu hanh S, cta trang thai cudi nhanh 1, cing véi chuyén tiép t,,
thong qua phan tf VA . Néu tii nhanh 2 nhap vé thi ding S,om V& tyom thong qua
phén tii VA thii 2 . Dau ra cda 2 phin ti VA nay di vao phan ti HOAC dé kich
thich bo nhd, xuit ra 1énh S, tré vé dong chinh.

Sn“ Snll Sn21 Sn—l
n-2
n-1
ny Ny,
n, Ny,
Ny Ny,
nt+l1 L
(- (- l & ] ||
oy ||| |
l_ —o k, to
2 H e 20 ¢ ey .
_.tn—l n-1
>1 tn—l
tnlk._ &

4.1.6. Diéu khién hé thong bdng s6 ghi tudn tu

Theo phucng phap GRAFCET, mét hé thong tu dong tudn ty dugc mo ta
bing mot diy ndi tiép cla cac trang thai. Mdi trang thai dudc mo ta bing mot
moduyn va ¢d thé dung cac phén tii logic c¢6 ban dé diéu khién.
Chéng han d€ diéu khién mot trang théi n ta dung mot moduyn ¢ so do sau :

S, — 1
& |— — S,

t __________

n-1
A S,

Tao ra lénh diéu khién S, clia trang thdi n bing logic VA cla S,,, va t,,. Sau
dd, khi budc sang trang thai sau 1a n+1, thi dung Iénh S, trd vé xda S,.
Bing cach do, nhiéu hang trén thé gidi da ché tao s6 ghi tudn ty thuc hién viéc diéu
khién céc trang thai clia hé thong.
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Dudi day 1a vi du so db logic cta s ghi :

O day trinh bay 3 s8 ghi néi tiép dé diéu khién 3 trang théi theo cac budc 1,
2, 3. O diu va cudi clia cum 3 s8 ghi ¢6 chd néi vao ra giao tiép véi bén ngoai. Mdi
s6 ghi ¢6 cdc phan td VA, HOAC, NHO, (uu tién xda, di & cta 4 ¢4 tin hiéu), hoat
dong nhu sau :

S t, S, t, S, t,
""""""" 3] """".r""""""j“" Y N A
. o L o L 6
° oo & i _________ - ) & i _________ o N 3
2 4l 410
5 : : 2
- 7 | |
@ Zl | Zl 7 1 >1 ’7 Z
_________________________ I R

oo
=
[@N
I$)

—_
vs,
=

o-
)

w

- Lénh khéi dong qud trinh di vao ctia 4, kich thich bo nhd ctia s6 ghi diu
tién cho ra 1énh diéu khién sl, § ctia 3 d€ thuc hién trang thai 1, ddng thoi din dén
mot trong hai ddu vao cda phan ti VA rdi chd 6 do.

- Khi ¢4 tin hiéu chuyéne tiép t, di vao ctia 1, phan t VA, do da ¢6 S1 chd
sdn s& xudt tin hiéu ra cta 6, di vao clia 4 ctia s6 ghi ké sau va kich thich bd nhé cho
ra lénh diéu khién S, va né dugc dan t6i phdn td VA d€ chd khi c6 chuyén tiép r, sé
xudt ttf hiéu vao ctia 4 clia s6 ghi tiép theo.

- Tin higu S2 con quay vé phan tf HOAC, xuit ra & ctia 5, di vao ctia 7 cta
s0 ghi ké trudc rdi vé xda S, . D& xda S, thi dung S; theo cach tuong tu.

- D& x6a S; G s6 ghi cudi cling, ta dung chuyén tiép t; di vao phan td VA,
xuét ra ctia 6 r6i ndi mach vé ctia 7.

- Clia 86 2 dung dé ndi véi ngudn méi cho cac bd nhd.
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il

2 .
n s6 ghi

T

Thoi gian dap dng cta s6 ghi khodng 6 G 4p lam viéc 4 bar. S6 ghi tuan ty

1

dugc ché tao thanh ting khéi va c6 thé ghép vdi nhau thanh mot diy ké tiép ma
khong cin ¢é duodng ndi ngoai. S8 ghi tun ty dugc ly hiéu don gidn nhu hinh sau :

Trudng hop chi ¢6 1 s6 ghi thi 1 1a ky hiéu ctia vao s6 1 cta chuyén tiép, va 3
1a ctia ra s6 3 ctia lénh diéu khién si 6 tiing s6 ghi.

Trudng hop mot sdy s6 ghi thi ¢ thém sd thi tu cho cdc s6 ghi 1,2 ... n va
hai dau giao tiép. Ctia 2 ndi ngudn con ctia 4 1a dé khéi dong qua trinh. Khi st dung
s0 ghi, ¢d 2 ctia quan trong nhat 1a clia s6 1 néi véi chuyén tiép ti, va ctia sé 3 din
1énh diéu khién si ti bo chdp hanh.

Do d6, qud trinh 14p dit, bdo dudng, stia chifa hé théng diéu khién rit don
gian, thun tién, kho sai sét.

.1.7. Ung dung s6 ghi tudn tu cho cdc tridng hop co ban.

Sau day xem xét cac hé thong tu dong co ban va viéc ting dung s6 ghi tudn tu
dé diéu khién ching.

a. Truong hop khong ré nhanh (nhanh don)

Mot hé thong c6 hai pittong khi nén hoat dong theo s6 d6 GRAFCET nhu
hinh bén dudi
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C6 hai pittong A, B hoat dong véi 3 trang thai 1, 2 va 3. Tai diém dau va
cudi hanh trinh pittong, dit cac cim bién a,, a, va b, b, dé tao ra cac chuyén tiép.

Chu y ring, 6 trang thai 1 yéu cau khi két thic trang thai, phai kéo dai mot
thdi gian t = 7s mdi chuyén sang trang thai 2. 0 trang thai 2, 1énh diéu khién A- va
B+ dugc thuc hién dong thdi.

Hinh bén phai 1a mach diéu khién. Dé diéu khién hai pittong A, B hoat dong,
dung 2 van phan phéi loai 5/2 ¢6 céc dau vao diéu khién A+, A- va B+, B-.
Dé tao ra cac 1énh van phan phdi, dung ba sd ghi tuan tu 1, 2, 3 tuong tng véi 3
trang thdi ctia hé. Tu trang thdi nghi, nhdn van m cung vdi chuyén tiép a, qua phan
td VA di vao cda 4 thi sd ghi 1 xuit ra lénh A* t6i van phan phéi d€ pittong A di
xuéng. O cudi hanh trinh ctia nd, chuyén tiép al xut tin hiéu di qua phan td tr& -
dudc diéu chinh t= 7s theo yéu cau - rdi mdi tdc dong vao s6 ghi 1 dé sé ghi 2 xuat
ra 1énh dong thoi di dén dau diéu khién A-, B* clia cac van phan phdi. Khi pittong B
di xuéng, chuyén tiép bl s& dua vé s6 ghi 2 1am cho s6 ghi 3 xut ra 1énh diéu khién
B- dua pittong B vé vi tri ban dau.
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Dé dua toan bo hé théng vé trang thai nghi, ta dung cim bién bo dua vao sé
ghi 3 d€ xuét tin hiéu ra cta 6 roi néi vé ctia 7 d€ xda 1énh B- ctia s ghi 3.
b. Truong hop ré nhanh song song
Mot hé thong c6 hoat dong ré hai nhanh song song dudc mo ta trén so do
GRAFCET bén trai, con bén phai 1a mach diéu khién dung cac s6 ghi tudn tu.

—| b —o m
Q4 & loy
0
b > 1 > S,
—I—rn.t0
t 2 S
1 s — —
—+t 5 5
211S, &
" |1
-1 2
4
| | 520 |4 £ 129
t21
11 H s, 21 1 Sy, t 1 < 1 S,
I — 11
t
4t —t 22 2
1 21 (t1,) 3 s, S,
t
12 H S» 2 Hs, E (t”) 3 —s,
3
1 t, 7 6 7 T 6
23 H s, L]
| &
5
—+ 29 4
= t
4 S4 4 1 s,
1t [
7—6

Sau khi thuc hién trang thai 2 vdi 1énh S,, chuyén tiép t, s& 1am hé ré thanh 2
nhanh, con chuyén tiép t, 1am 2 nhanh nhap vé 1am maot va thuc hién trang thai 4.

Can chu y chd ré nhanh va nhap vé.

Tai chd &, khi ¢6 chuyén tiép t, dua vao s ghi 2 thi & ctia ra 6 cia nd s&
ddng thei tac dong vao ctia 4 cua s6 ghi du tién cla ca hai nhanh d€ xut ra cac
1énh S,, va S, thuc hién viéc ré nhanh.

D& nhép vé trang thai 4, dung chuyén tiép t3 tdc dong vao sé ghi cudi clia ca
2 nhdnh d€ ching cuét tin hiéu ra cta 6 rdi cing dan t6i phin ti VA, tif dé xuét ra
1énh tic dong vao ctia 4 clia s8 ghi 4 d€ ¢4 1énh S4. Ta phdi dung phén ti VA 1a dé
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dam bdo ring cad hai nhanh déu thuc hién xong trang th 4i cudi ting nhanh, du
ching c6 thé so le vé thdi gian.

Dé x6a 1énh S1 & s6 ghi 2 sau khi di thuc hién viéc ré nhanh, thi dung tin
hiéu xuét ra cda 5 clia 2 s6 ghi dAu clia ¢4 2 nhénh, dua vé phin td VA rdi tii d6 xut
tin hiéu vao ctia 7 ctia s ghi 2 d€ xoa S,. O day ding phan tii VA ciing mot myc
dich nhu trén 13 ddm bao chi khi 2 nhanh cung thuc hién trang thdi dau ctia minh thi
mdi xo0a 1énh S,.

Khi nhap v&, c6 1énh S, thi s6 ghi 4 xut ra ctia 5 tin hiéu ddng thsi di vao
clia 7 clia hai s6 ghi cudi tiing nhanh dé xda 1énh S, va S,;.

Dé& tr§ vé trang thai nghi cho toan bo hé thong, dung chuyén tiép t, kich thich
sO ghi 4 cho ra tin hiéu & cta 6 rdi dua vé clia 7 dé xda S,

c. Truong hop ré nhanh co lva chon

Hinh bén trai dudi ddy mo6 tda GARFCET hoat dong ctia mot hé thong ty dong
c¢6 ré nhanh Iya chon. Tuy theo diéu kién lua chon K, hodc K, ma tii trang thai 2 ré
sang nhanh 1 hoic 2, réi sau d6 vé dong chinh.

2 o
) ¢ 4 [ % foy
t
—I—m.tO ' 1 Si
t
111 S, 2 21 .S
-t
7 6
2MH'S ||
2 >1 ] kz._ & |
T, =Lk
- ki Tk 5o |4 $]2@ |4
11 Hs, 21 H S, b o1
t11 1 S SZ]
- t]] -1 t2] H 1:22 2 S
i iE 2L s, ) ”
12 S, 22 1S, 23 3 S
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t22
T T b
— te 23 17 Sy 6
[
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5
29 4
4 H s4 (, : .
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Hinh bén phai 1a mach diéu khién. Khi r& nhanh, 1y tin hiéu ldy tin hiéu chuyén
tiép t2 luc thuc hién xong trang thai 2 lam tin hiéu kich s6 ghi 2 xuét ra ctia 6 di vé 2
phan ti va & 2 nhdnh. Tai mdi phan ti va ndy néu c¢6 K, thi ré vao nhanh 1, néu ¢
K, - r& vao nhanh 2. D& xda S, thi dung tin hiéu xuit ra & clia 5 clia hai s6 ghi
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V. MANG PETRI (PETRI NETS)

5.1. Khai quat chung

Déi véi mot hé thong san xudt ty dong CIM (Computer Integrated
Manufacturing) thi van dé t6 chic san xuét va quan 1 sao cho ¢d hiéu quéa la mot
trong nhiing muc tiéu co ban nhat. Trong thyc t& da c6 mot s gidi phap cling nhu
c¢6 nhiéu nghién ciu trong linh vuc nay, trong sé dé mang Petri dugc xem la mot
ngdn ngd mang tinh tugng trung cao va dé dang giao tiép gilia cac nha thiét ké khac
nhau trén thé gidi cling nhu rat thuat l¢i va d& dang cho ngudi st dung. Hon thé nifa,
mang Petri lai rdt dugc ua dung ddi véi cac hé théng sin xudt co khi tu dong ma
trong d6 c6 robot tham gia vao qud trinh cdp phdi liéu cho cdc mdy va thu nhan san
pham gia céng cung véi mot nha kho kiéu hién dai.

Mang petri cho phép ngudi thiét ké dudc suy nghi va Iya chon trong cdc kha
ning rong 16n cdc phucng an véi mot md hinh gan glii nhit véi qua trinh cong
nghiép. Ngon ngii Petri mang ban chit tu nhién va c¢é thé d& dang biéu dién dudc
tinh chét hoat dong cia hé théng san xudt bing mo hinh ho4.

Trong day chuyén san xuét cong nghiép, cac thiét bi, mdy méc thusng hoat
dong theo mot trinh tu logic chit ché nhim dim bao chit lugng san phim va hiéu
qua clia qua trinh san xudt cling nhu an toan cho ngudi st dung va thiét bi. Cau tric
lam viéc tudn tu cla day chuyén da dua ra yéu cdu cho diéu khién 1a diéu khién su
hoat dong thdng nhat va dong bd cta cac thiét bi trong day chuyén. Trang théi va
cac hoat dong cia céc thiét bi trong hé thdng dugc thuc hién ké tiép nhau, ¢ nghia
13 trang thai hoat dong tiép sau chi dudc thuc hién khi trang thai hoat dong trudc do
da két thiic. Viéc mo hinh hod va tdng hop cdc trang thai hoat dong clia mach tuan
tu thuong dudc st dung bing cac hé théng diéu khién nhu phuong phap dd hinh
trang thai Mealy hodic Moore, bang chuyén trang thai, Grafcet va mang Petri. Trong
do Grafcet va mang Petri dugc st dung rong rai nhat trong cac hé théng san xuat
cong nghiép néi chung va linh vuc ché tao ¢ khi ndi riéng.

D4i v6i mang Petri, d€ biéu dién sy hoat dong clia hé théng san xuét cong
nghiép, ngudi ta thuong st dung phuong phdp mang Petri dién dich hoic mang Petri
nhuém mau dé phan tich va diéu khién hé théng. Cac cong cu toan hoc nhu ma tran
ngiu nhién va cac phuong phap bi€u dd phan nhanh va cac luu dé kin c¢6 phan hdi ...
cing dugc si dung mot cach rong rai.
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D& ¢4 thé ndm bit dudc nhiing vin dé co ban ma tii d6 ¢4 thé tién hanh phan
tich, tinh todn va thiét ké hé thong, can phai dua ra mét sé khai niém va dinh nghia
cd ban nhit cling nhu giai phap téng quat dé phén tich hé théng mot céch toan dién.

5.2. Cdc dinh nghia va phuong phap phén tich téng quat
5.2.1 Cdc dinh nghia co ban

Mang Petri (Petri Nets) 1a mot kiéu biéu dé dudc phan chia thanh 2 tap hop :

- Vi tri (Places) : biéu din céc trang thai hoat dong c6 thé c6 clia mot thiét bi
trong hé thdng san xuit. NG duge ki hiéu bing mot vong tron va trong dé cd thé
chiia mét s6 ddu chdm () ma dic trung cho su hoat dong ctia hé thong.

- Chuyén tiép (Transition) : biéu dién cac thao tac hay hanh dong theo trinh
tu hoat dong ctia cdc thiét bi trong hé théng. NG dugc ki hiéu bing 1 hinh chii nhat
hay c6 thé 1a 1 hinh vach ngang.

- Cé4c cung ndi (4rc) : Chi hudng hoat dong clia hé thong bing su lién két
gitia vi trf va chuyén tiép cling nhu gitia chuyén tiép va vi tri. Mot cung khong bao
gio lién két gitfa 2 tap hop mang cung ban chat vi du nhu khong thé lién két gitia vi
tri va vi tri dugc. Trén cac cung ngudi ta c6 thé ddnh diu bing cac chii sé dic trung
cho kha ning vé trong lugng dugc chuyén trén cac cung theo hudng xdc dinh. Néu
khong c6 chii sé di kém theo cic cung thi ngudi ta qui dinh 13 trong ludng dugc
truyén 1a 1.

- Ham d4nh gid cia 1 mang Petri 13 1 vecto hgp thanh cd gid tri nguyén
duong hoic bang khong (0) vdi s6 thanh phan bing sé vi tri.

DE c6 thé khai quat cac dinh nghia trén day ching ta ¢ thé khao sat 1 mang
Petri don gian nhu biéu dién & hinh 1-1

Mang nay chuia 4 vi tri dudc danh ddu bing p,, p,, ps, ps va 5 chuyén tiép
dugc danh dau t,, t,, t;, t,.

Ham danh gid cta nd 1a vecto M, = {1,243}

Mang Petri trén ¢6 thé dugc biéu dién bardg 1 ham PN = (P,T,A,W,M,) Trong
do:
P={p..ps, ..., p,} 1a 1 htiu han cac vi tri (Places)
T={t,, t,, ... , t,} 1a 1 tp hop hiiu han cac chuyén tiép (Transition)
Ac(PxT) u (TxP) 1a 1 tap hdp hiiu han cac cung (Arc)
W:—{1,2,3, ...} 1a ham trong luong dudc gin vao cdc cung (Weigh)
M,:—{0,1,2 ...} 13 ham danh gia ban dau (Marcking)

Chuy: PNT=0
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Néu 1 mang Petri khong chia ham danh gid ban dau N = (P,T,A,W) thi
ngudi ta goi 1a mang Petri thong thudng va khi d6 ta xem ham trong ludng dudc gin
v6i cac cung bing don vi, trong cac vong tron biéu dién vi tri khong ¢é ddu chdm
hodc chi ¢ t6i da la 1. Khi d6 PN=(N,M,) va dudc goi l1a mang Petri mé rong EPNs
(Extended Petri Nets).

tl Pl @2 P2 1
4

P3 —PH > P4

t5
U‘
Hinh 5.1. Mang Petri

5.2.2 Hoat déng ciia mang Petri

Nhu da ndi & trén, cac chuyén tiép 1a kha ning chuyén cac trang thdi hoat
dong i cac vi tri dén cac chuyén tiép va ti chuyén tiép sang vi tri.Do vy su hoat
dong clia mang Petri ¢d thé dugc biéu dién nhu sau :

% 1a t4p hop cac vi tri di vao chuyén tiép t, (p,t) € A

t° 13 tap hop cdc vi tri di ra khdi chuyén tiép t, (p,t) € A

%p 13 tap hop céac chuyén tiép di vao vi tri p, (tp) € A

% ]a tap hop cac chuyén tiép di ra khéi vi tri t, (t,p) € A

1 chuyén tiép t dudc goi 1a kha tiép (cd thé vugt qua) Néu hoic 1a p € %, M(p) >
w(p t) hodc theo cach khac, néu tit ca vi tri di vao p ti t chia s6 ddu (e) it hon ham
trong lugng & cung lién két ti p t6i t. Do d6 trong trudng hdp cia 1 mang Petri
thong thudng, chi can tt ca cdc vi tri di vao chia it hon 1 ddu (e) thi né c6 kha ning
chuyén tiép.

Trong phan ndy, ching ta di sau vao viéc phan tich va thiét ké mang Petri
cho 1 hé théng SXTD CIM bao gébm 1 nha kho phéi liéu va san phdm, 1 robot va
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ban din hudng cung cdp phoi liéu cho mdy tien CNC va may phay CNC ciling nhu
14y cac chi tiét gia cong xong tra lai kho... vi thé chuing ta chi gidi han trong pham vi

Petri thong thudng c¢d nghia la cac cung chi mang ham trong ligng don vi va
cac vi tri tdi da c6 1 ddu (e).

Gidi thiéu hé thng thiét bi trong mang diéu khién CIM.

Hé théng SXTD dugc 14p dit tai phong thi nghiém SXTD khoa co khi do
hang ALECOP Tay Ban Nha cung cép theo chuong trinh du 4n véi muc dich xay
dung 1 mé hinh san xuft cong nghiép tu dong hoa dé phuc vu cho cong tac dao tao
va nghién ctiu. Mang Petri dudc cung cdp bing phdn mém Edifac cung véi mang

quan li hé thdng va cac phin mém diéu khién may tién, may phay, robot va nha kho
dugc két ndi qua may tinh véi giao dién RS232 va RS485.
S6 dd thiét bi dugc b tri nhu hinh dudi.

‘\¥

Hinh 5-2: So dé bo tri hé théng tu dong CIM
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1. May tién

2.May phay

3. Robot 5 bac tu do va ray dan hudng

4. Nha kho

5. T4 dién

6. BO quét

7. B lya chon chay tay - tu dong diéu khién robot
8. May vi tinh

Gidi thiéu chiic ning hoat dong cliia mang Petri

Cac mdy CNC tién va phay dugc 1ap trinh dudi dang truc tiép bing tay trén

cum CNC hoic trong phin mém CAD/CAM VERO INTERNATIONAL. Trudc khi
hoat dong chinh thtic, ngudi ta phai qua giai doan chay mé phdng viia dé€ kiém tra su
hoat dong clia chuong trinh dudc thiét 1ap, viia d€ xac dinh chu ki thdi gian gia cong
cac chi tiét 1am co s6 dif liéu cho viéc thiét ké mang Petri sau ny.
Ban chua phoi va chi tiét gia cong (carrusel magazin) 1a mé hinh cda 1 nha kho hién
dai ma trong dé cac ching loai phéi liéu cho tiing loai chi tiét va cac loai ban thanh
pham va san pham cudi cung duge ma hod va xép theo loai dudi su quan 1i clia 1 hé
théng may tinh va dugc hoat dong bing cac bing tai va tay mdy dé cung cap, thu
nhan hay di chuyén cdc phdi lidu dude goi hay xép vao kho cdc ban thanh phdm hay
san phdm néi trén.

Dé thuc hién viéc cung cdp cac phdi cho mdy gia cong CNC, ngudi ta st
dung 1 robot 5 bac ty do va 1 ray din dén cdc mdy chiu su cung cép phoi liéu va lay
san pham. Hoat dong clia robot dudc 14p trinh bing ngdn ngdi riéng cla nd hay cé
thé 1ap trinh theo phuong phap day hoc. Su hoat dong ctia nd 13 hoat toan phu hop
v6i kich thudc, khudn khd va khéi lugng, hinh dang phéi lidu cin cung cdp, ddm
bao do chinh xdc vé dinh vi trong qua trinh dich chuyén va cdp phoi vao cac viu
kep clia mam ciip hay cac do ga trén mdy phay cling nhu khi nhan né tii cac co ciu
trén cla may.

Ciing nhu véi cac may CNC, trudc khi dua robot vao hé thdng hoat dong cap
phoi tu dong can thiét phai chay moé phong dé kiém tra tinh hop li va dung din cta
chuong trinh va xdc dinh thdéi gian chu trinh hoat dong cua chung lam co s6 di lidu
khi 1ap chuong trinh diéu khién hé théng.

Vén dé con lai 1a 1am thé nao d€ cho ching hoat dong trén cac thiét bj khac
nhau 1 cach doc lap trong khi phai didm bao tinh dong bo trong hé thong. Diéu nay
c6 nghia 1a moi su hoat dong phai #n khdp nhau va ddng thoi phai dé thoi gian chét
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clia cac may 1a téi thi€u. Vé linh vuc nay thi mang Petri ¢6 thé hoan toan dam bao 1
cach chic chin va chinh x4c. Vé co ban, mang Petri cling giéng nhi GRAFCET
(Graphe Fonctionnel de commande e'tape transition) la cong cu md ta hoat dong cdc
mach logic tuin tu nhu da gidi thiéu & trén. Do vdy ma van dé chong chéo su hoat
dong cla céc thiét bi trong thdi gian thuc clia hé thdng 1a khong thé xdy ra. Vi thé
van dé con lai 13 1am thé nao d€ gidm thiéu thdi gian chét (thsi gian diing cho doi,
khong hoat dong) clia cac may va thdi gian hoat dong cilia robot 1a ngdn nhét.

DE c6 thé hinh dung su hoat dong ctiia hé thdng, ching ta c6 thé quan sat su
hoat dong ctia robot cAp phéi nhu hinh vé dudi day.

Exit Configure Positions Edjitor Simnulate Help

e

Hinh 5-3 : So do hoat déng ciia hé théng

5.3. Lap chuong trinh diéu khién hé théng diéu khién tu déng CIM

Chung ta s& thiét 1ap chuong trinh diéu khién su hoat dong clia hé thdng san
xuat ty dong CIM bing phan mém EDIFAC dudc cung cdp bdi hang ALECOP ciia
Tay Ban Nha.

Sau day 1a 1 s6 vi du vé 1ap chuong trinh diéu khién hé théng CIM bing
mang Petri.
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5.3.1 Diéu khién h¢ théng cdp phoi cho mdy tién va may phay CNC P-T1.RPG

Pl
T1
T7
P2 -
P
Tzl?
P10
P3
T6
e
Pg
P4
P5
T4 @
T L4

P5

Hinh 5-4: Mang Petri cung diéu khién cdp phoi cho mdy phay va mdy tién CNC
P, : Trang thai ban dau cla hé théng CIM
P, : Lya chon phoi cip cho may phay 1.PA1 a001
P, : Cép phéi cho may phay. PR1
P, : Lua chon phoi cap cho mdy tién 2. PA1 a002
P : May phay gia cong chiét theo chuong trinh. PT1
P, : Cép phdi cho may tién. PR1
P, : Mdy tién gia cong chi tiét theo chuong trinh. PT1
Py : LAy chi tiét gia cong xong ra khéi may phay. PR1
P, : Chon Pallet phay. PA1 pa001
P, : Ly chi tiét tién. PR1
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Ts
Ty
T;

: Khéi dong chuong trinh

: Duing Pallet. LA1+

: Duing robot. LR+

: Dting Pallet. LA+

: Duing robot va diing may phay. LR1 & LF1
: Dting Robot va dting tién. LR1 & LT1

: Dting Pallet. LA+

: Dting Robot. LR+

5.3.2 Chuiong trinh diéu khién cdp phéi cho dy phay va may tién P-T2.RPG

: Chon phoi phay. PA1 p2

: Lap phoi phay. PR1 cap foi fay-0002

: Chon Pallet tién. PA1 pl

: Chay may phay theo chuong trinh. PF1 0000016-0000
: Cép phai tién. PR1 cap foi tien-001

: Chay may tién theo chuong trinh. PT1 0000011-0000
: Chay may tién theo chuong trinh. PT1 0000011-0000

: M4y tién gia cong chi tiét theo chuong trinh. PT1
: Chon Pallet phay. PA1 p2
: L4y chi tiét phay. PR1 - 0001

: Chon Pallet tién. PA1 pl
: L4y chi tiét tién. PR1-0001

: Dting Pallet. LA1+
: Dting robot. LR1+
: Dling may phay. LF1+
: Dting Pallet. LA1+
: Duing Robot. LR1+
: Dung may tién. LT1+
: Duing Pallet. LA1+
: Duing Robot. LR1+
: Duing Pallet va dung may tién LA1+ & LT1+
: Dting Robot. LR1+
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o
>

P11

T10

Hinh 5.5 : Mang Petri P-T2. RPG

5.3.3 Chuiong trinh diéu khién hé théng P-T3.PRG

: Trang thai ban dau

: Chon Pallet phay. PA1 p2-0000

: Cép phoi phay. PR1-0001

: Chon Pallet tién. PA1 pl

: Chon may phay. PF1 000003-0000
: Cap phoi tién. PR1-0001
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P, : Chay may tién. PT1 000007-0000
Pg : Chon Pallet phay. PA1-0000

P, : LAy chi tiét phay. PR1-0001

Py, : Chay may tién. PT1 000007-0000
P, : Chon Pallet tién. PA1 pl

P,, : Ly chi tiét tién. PR1-0001

T, : Duing Pallet. LA1+

T, : Duing Robot. LR1+

T, : Duing Pallet. LA1+

Ts : Dung may phay. LF1+

T, : Dung Robot. LR1+

T, : Dung may tién. LR1+

Ty : Dung Pallet. LA1+

T, : Dung may tién. LR1+

T,, : Duing Pallet. LA1+

T,, : Dung Robot. LR1+
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VI. PIEU KHIEN LOGIC KHA LAP TRINH PLC
(Programmable Logic Control)

6. 1. Khai niém

Diéu khién logic kha 1ap trinh cho phép thuc hién linh hoat cac thuit toan
diéu khién sb thong qua mot ngdn ngii doc 1ap thay vi viéc thé hién thuat toan do
bing mach logic sé nhu da trinh bay trudc ddy. Nhu vy, véi chuong trinh diéu
khién trong minh. PLC da trd thanh mot bo diéu khién sé NC (Numeric Control)
nhd gon va ¢4 tinh linh hoat cao, d& thay doi thuét toan dé thich tng véi su thay doi
cong nghé. Dic biét hon 1a d& dang trao d6i thong tin véi méi truong xung quanh
(v6i cac PLC khac va mdy tinh). Toan bo chuong trinh diéu khién dugc luu trit trong
bd nhé cta PLC dudi dang cac khdi chucng trinh (OB, FC hay FB) va dudgc thuc
hién 14p theo chu trinh theo cac vong quét (scan).

Mo hinh t8ng quét ctia mot bo diéu khién PLC duge mo ta nhu hinh dudi day

BO NHO CHUONG TRINH

Lo a1, B¢ thoi gian T
) Khoi vi xu ly
B6 dém vao/ra . <A ;
N trung tam va hé Bo dém
Q) diéu hanh
B¢ co (Flag)
Cong vao/ra 1/Q > ‘
- Bus thong tin PLC
Cong ngit va dém téc ] -
d6 cao > ~ Quan ly ghép noi

Hinh 6-1: So dé cdu triic b6 PLC
Dé c¢6 thé thyc hién dugc 1 chuong trinh diéu khién, PLC cin phai ¢ tinh

ning giéng nhu 1 mdy tinh, nghia 1a phai ¢6 1 bd vi xi Iy CPU va | hé diéu hanh,
bd nhé dé luu chuong trinh diéu khién, dii liéu va tit nhién phai c6 cdc cong vao/ra
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dé€ giao tiép dudc véi ddi tuong diéu khién va méi trudng xung quanh (ngoai vi).
Ngoai ra, d€ gidi quyét dugc bai toan diéu khién sé, PLC con phai dugc trang bi
thém cdc khdi chiic ning dic biét nhu bd dém, bo thdi gian, dong ho ...

6.2. Cdc khéi chii yéu trong PLC

6.2.1. Khéi t6 chiic OB (Organization Block)

Muc dich : Hinh thanh giao dién (interface) gitia hé diéu hanh va chuong
trinh diéu khién.

Tuy thudc tiing s hiéu cia khdi, cac khéi t6 chiic dude van hanh theo nhiing
cach thic khac nhau.

Vi du : khéi OB1 dugc hé diéu hanh goi theo chu ky dé thuc hién chuong
trinh diéu khién.

Khéi OB2 va OB3 x1i ly chuong trinh dong ngit ...

6.2.2. Khéi chiiong trinh :PB (Program Block).

Khéi chucng trinh vdi nhiing chiic ning riéng gidng nhu mot chuong trinh
con hay 1 ham. Cac chic ning diéu khién c6 thé dugdc biéu dién bing 1 s6 dd trong
c4c khéi chuong trinh.

6.2.3.. Khéi chiic nang : FB (Function Block)

Cac khéi chiic ning
c6 thé trao doi dudgc mot

—
luong du liéu 16n véi cac Chuong < PB1 ™ PB2
khéi chuong trinh khéc. N6 trinh |
c6 thé dudc gan cac tham sb hé théng [~ OBl
vi thong thuong khi lap | FBI —" rR>
trinh, ngudi ta gan 1 tham s \ ™~ —
hinh thic va tu‘dr{g tng voi Chuong trinagiéu khién
no s€ ¢o 1 tham so6 thuc. Khi ‘ )
khéi dugc goi lén thi céc Hinh 6-2 : Vi du vé cdc khoi xit
tham s6 thuc sé thay thé cac Iy khi lp trinh cd cdu truc

tham s6 hinh thic.

Chu y: Chuodng trinh trong khdi chic ning chi dugc viét bing phuong phap
biéu dién bing kifu 1énh STL ma thoi (Statement list) .

Tuong ty nhu khéi OB, khéi FB dudc chia 1am 2 loai 1a FB dudc 1ap trinh sin
trong hé diéu hanh va loai FB dugc 1ap dudi dang cac phan mém.

102



6.2.4. Khéi DB (Data Block) khéi dii liéu:

Khéi DB chuia cac dif liéu can thiét dé 1ap chuong trinh. Cédc tham s6 clia
khéi do ngudi 1ap trinh tu dit va mot chuong trinh ting dung c6 thé ¢d nhiéu khéi va
dugc phéan biét véi nhau bing cdc chi s6 nguyén ghi ngay sau khéi DB1, DB2 ...

6.3. Nguyén tic hoat dong co ban

Bo diéu khién PLC hoat dong theo nguyén tic chu trinh kin va dugc goi 1a
chu trinh quét (scan). No hoat dong theo 4 giai doan nhu sau :

6.3.1. M6 dau chiiong trinh : Nhdp dii liéu.

Lic bédt dau chuong trinh, PLC
nhap dif liéu ti cdc cong vao sb téi ving
b dém ao I.(Input)

Két thuc

/Be“it dau

Chuyén di
liéu vao I

Chuyén dif
6.3.2. Thiic hién chuong trinh. lifura Q
Vong quét

Sau khi da nhap xong du liéu, (SCAN)

PLC goi chuong trinh diéu khién cét giii
trong bd nhd chuong trinh theo tting 1énh
lan lugt d€ thuc hién theo cac thu tu ké
tiép nhau. Trong qua trinh quét, chuong
trinh dugc thuc hién ti 1énh dau tién dén
1énh két thic cla khdi OBI.

Truyén Thuc hién

thong tin va chuong trinh

stia chiia 15i

6.3.3. Giai doan truyén thong tin ra va tu siia chiia I6i.

Cac két qua xti ly s& dugc kiém tra va stia chiia 16i rdi chuyén sang bo dém
40 G cong ra s6 Q.

6.3.4.Giai doan két thiic chuong trinh.

Chuyén cic ndi dung diéu khién dén diu ra va chuyén sang cd cdu chap
hanh.

Sau d6 lai bit dau 1 chu trinh méi: Ngudi ta goi 1a vong lip

6..4 Ngon ngu 1ap trinh

Cac loai PLC ndi chung c6 nhiéu ngon ngii 1ap trinh nhim phuc vu cho cdc
doi tuong st dung khac nhau. Vé co ban thi cac ngdn ngli dudc cac nha ché tao quy
dinh va theo tting verson cu thé. Vi vay khi sti dung can phai c¢d thoi gian tim hiéu -
lam quen.
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V& cd ban, cac ngdn ngii 1ap trinh PLC gdn c6 3 loai co ban :
6.4.1. Ngon ngii "liét ké lénh" STL (Statement List)

Loai nay gidng nhu cac ngdn ngii thudng dugc dung trén mdy tinh _ Lap
trinh bing cac 1énh. Mot chucng trinh dugc ghép bing nhiéu cau 1énh theo 1 thuat
toan nhat dinh. Mdi 1énh chiém 1 hang va déu c6 cu tric chung 1a "tén 1énh + toan

hang"
Vidu:
004 A 102
005 O 103
T T Tén va loai ddi tugng lénh (VAO), tham s6 0.3
Tén Iénh
> Nhan

6.4.2.Ngén ngii bdc thang : (Bié?u do bdc thang : LAD _ Ladder logic)

Day la dang ngon ngii kiéu dd hoa va rat thich hgp véi mach logic tiép diém.
Vi nhiing ngudi thiét ké mach logic tiép diém thi ngon ngid nay rat thich hop vi tinh
tryc quan va tidng minh cua nd.

6.4.3. Ngon ngit "So do khoi" FBD (Function Block Diagram).
(Nguidi ta con goi la "huu dé diéu khién CSF - Control System Flow)
Day 13 dang ngon ngii so d6 mach sé
va cling rat thich hop cho ngudi thiét ké cac
mach dién tii sé. STL
Mot chuong trinh dudc viét trén LAD
hay FBD déu c6 thé chuyén dugc sang STL. @‘@
Nhuing chudng trinh dugc viét bing ngoén ngi
STL chua hin da chuyén sang dudc kiéu
LAD va FBD vi trong STL ¢6 chda nhiéu Hinh 6-3 : Quan hé giita cdc ngon
1énh ma trong LAD hay FBD khong c6 hay ngii Idp trinh PLC
khong thé biéu dién dugc.
C6 thé thdy ring, trong ngén ngii 14p trinh PLC, céc 1énh thudng dugc chia
thanh 3 nhom sau :
+Nhdm 1énh cd ban : duge dung cho tit ca cac loai khdi va c6 thé biéu dién
dugc bang ca 3 phucng phap.
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+Nhdm [énh bé trg.

+Nhém cdc 1énh hé thong.

Vi 2 nhdm 1énh sau, ching dudc dung trong cac khéi chiic ning va chi ¢é
thé biéu dién dugc bing ngdn ngil 1ap trinh STL. Dic biét vdi cac 1énh hé thong thi
tinh chat cia nd 1a rit ngin gon va manh nhung chi nhiing ngusi cé kién thiic
chuyén siu vé PLC, vé& cong nghé diéu khién va nhiéu kinh nghiém Iap trinh mdi c6
thé sti dung duigc.

Vi du cac kiéu ngdn ngi 14p trinh.

Vidul
LAD STL CSF(FBD)
100 101 Q4.1 A 100 0o -
| =1 ( A 101 0] & M Q4.1
102 1|(|>3 0 0-2 > —
[ I . —
. A 102 03 - & [
A 103 o
= Q4.1
Vidu?2 Q
LAD STL CSF(FBD)
10.0 Q1.0 0 100
| ) 0 100 >1 | Q1.0
10.1 102
I ‘2 101 01 ——
103 ( 10.2 — -
Iy 0O 102 -
>
O 103 03 |
)
= Q1.0

3.5.5 Mot s6 vi du dp dung :
Bai toan 1:
Vi du vé diéu khién cho thung tron
So do thung tron va bd tri cac cAm bién:
Nguyén ly hoat dong:Qua trinh tron chat 16ng chi dudc thuc hién khi chét 16ng
trong binh da hét va ta tac dong vao mit 4n khéi dong chu trinh (18.0=1) (khéng biéu
dién trén hinh vé)
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Cac chat long sé
dudgc bom vao binh sau khi
mé van chat Iéng A va B
duge 2 giay. Q5.0=1 va
Q6.0=1.

Néu sau khi dong
c6 bom da khdi dong dugc
5 gidy ma khong co tin
hiéu thong bao cd chat
16ng chdy vao binh thi
ding tit cd cac qué trinh
lai va thong bao ra panel
diéu khién c¢6 su cd.

12.0=0, 13.0=0.
Niit khdi dong 11.0
MGd van bom 05.1
Dong co bom 05.0

C6 chdt long vao thung 12.0
Maic chdt long duidi  11.1
Miic chdt Iong trén 11.0

Dong co tron 04.0
Van xa 04.1
Kiét binh 11.2

Van chét A: Q5.1 Dong co khudy Q4.0

! Van chit B: Q6.1

Dong co bom Pong ¢ bom
chat A: Q5.0 )
[ ] chatB: 06.0
T
Cam bién bao / ! ,
6 chét A: 12.0 ! Cém bién bdo
- === 6 chat B: 13.0
Cam bién bao —
dd binh: 11.0
Cam bién bao

muc dudi: I1.1

Céam bién bao ; 5 ché
Van xa chat dudc
. . [ X1 — )
binhhét: 112  — S tron ra: Q4.1

Hinh : So do binh trén chdt

< > < > 254_.

Ss

A
A
—iw

Khi binh da dudc bom day : 11.0=1 thi diing ca 2 dong c6 bom. Qua trinh
diing mdy bom dudc thuc hién theo nguyén tic sau: Diing mdy bom trudc: Q5.0=0
va Q6.0=0 rdi sau 2 gidy sé khéa van Q5.1=0 va Q6.1=0.

Pong co tron hoat dong Q4.0=1 khi bit diu c6 tin hiéu tti cdm bién bao muic
dudi I1.1=1 cho dén khi cam bién bao du binh I1.0=1 va tiép tuc tron thém 10 giay

roi két thuc.
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Sau khi da dudc tron déu thi chét 1éng dudc thdo ra khdi binh nhd van xa
Q4.1=1 va cho téi khi van bdo kiét binh 11.2=0 thi két thuc.

Néu trong lic nay nut khéi dong van con tac dung (I8.0 =1) thi chu trinh lai
dudc tiép tuc cho dén giai doan xa kiét nudc trong binh mic dau khi dé nit khéi
dong da hét tac dung (I8.0 =0) va sau d¢ 1a két thuc.

Bai toan 2:

Mot nguci may hoat dong nhu sau:

Ban dau Piston A ndm & vj tri cudi cung bén trai (10.1=1) va Piston B & vi tri
trén cung (10.3=1). Khi c6 san phdm dén thi cdm bién quang 10.0 tac dong va chu
trinh bét dau.

o
———————— R 57 X

10.1 10.2 Lo 5

03.0 Q4.0

10.4

>
|
AT
i
|
|
|
|
|
!
i
]
T

Q1.0

__________

Piston B di xudng va khi tdc dong 1én 10.4 thi nam cham dién tif Q5.0 s& tac
dong va kep san phdm, sau thdi gian 3 sec thi Piston B dich chuyén 1én trén va
mang san pham di 1én cho dén khi 10.3 tdc dong thi Piston A sé dich chuyén sang
phaicho dén khi tac dong 1én 12.0 thi Piston B sé& di xudng. Khi tdc dong 1én 14.0 thi
Nam cham dién tti Q5.0 s& mé dé nhd san phdm. Sau thdi gian mé 5sec d&€ dam bao
1a sdn pham d3 hoan toan roi khéi tay kep thi Piston B dich chuyén 1én trén, khi tac
dong 1én 10.3 thi Piston A 10i vé bén trai cho dén khi tac dong 1én 11.0 thi két thic
chu trinh.

Néu cam bién 10.0 phat hién ¢ san phadm dén thi chu trinh 1am viéc lai dugc
tiép tuc.
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Thiét ldp GRAFCET

0 Ban dau

——  10.0AND I0.1(C6 sén pham va dk ban dau)

1 B*, Q3.0 (Xudng lan 1)

T 10.4 (Dén vi tri)

2 Q5.0, T1 (Kep san phim)

——  t/2/3s (Thoi gian kep)

3 B, Q4.0 (Lén lan 1)

——  10.3 (Pén vi tri)

4 A", Q3.0 (Sang phai)

——  10.2 (Dén vi tri)

5 B, Q3.0 (Xudng lan 2)

——  10.4 (Pén vi trf)

6 Q5.0, T2 (Nha kep)

=T~  /6/5s (D1 thoi gian an toan)

7 B, Q4.0 (Lén lan 2)

——  10.3 (Dén vi tri)

7 A", Q2.0 (Lui vé trai)

T 10.1(Pén vj tri)

Chuong trinh
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LADDER
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