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基于 ＰＬＣ的位组合元件和功能指令
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摘要：传统数显逻辑译码关系复杂，而用ＰＬＣ的位组合元件和７段译码功能指令方法来实现 ＬＥＤ数显．前一种
方法将表示十进制数的４位ＢＣＤ码的位元件成组使用，形成位组合元件数显；后一种方法用７段译码指令把指
定元件的低４位对应的十六进制数译码后，驱动数显．这两种方法逻辑简单，易于理解，便于实现．
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　　用ＰＬＣ控制ＬＥＤ直接进行数据显示，可以降低
成本，使得数据显示直观［１］．传统数显有两种方法：１）
由ＰＬＣ编制程序进行译码，来控制显示ａ～ｇ段；２）利
用译码组合电路产生 ａ～ｇ各段译码信号实现 ＬＥＤ
数码管显示．前一种方法逻辑译码关系复杂，后一种
方法译码电路冗长，都不利于显示的实现．现提出利
用ＰＬＣ的位组合元件和功能指令两种方法来实现
ＬＥＤ的数显，思路简单，容易理解，编程便于实现．

１　ＬＥＤ数码管结构与工作原理

ＬＥＤ数码管由按照一定笔段的发光二极管组
成，它利用不同发光段组合方式显示不同的数码．
ＬＥＤ有共阴极和共阳极两种显示接线方式，常见的
７段数码管的结构图和共阴接法如图１所示．

在图１中，当 ａ端为正，ＣＯＭ端为负时，则 ａ段
为亮．若要显示“１”，那么 ｂ，ｃ端为高电平，其余 ａ，
ｄ，ｅ，ｆ，ｇ都为低电平即可．共阴极和共阳极的 ＬＥＤ
数码管各笔段名和安排位置是相同的，原理也相同，

即当发光二极管导通时，相应的笔段发亮，由发亮的

笔段组合成数字来显示数据．

２　传统方法实现数显

２１ＰＬＣ编程译码数显
此方法是利用组合逻辑电路的设计思路，根据

逻辑功能列出真值表，由真值表写出输出的逻辑表

达式，简化和变换逻辑表达式，最后用 ＰＬＣ编程实
现ａ～ｇ段译码，来控制显示０～９．７段 ＬＥＤ显示译
码真值表如下表１所示．



表１　７段ＬＥＤ显示译码真值表

Ｍ４ Ｍ３ Ｍ２ Ｍ１ Ｍ０ 显示 Ｙ０（ａ） Ｙ１（ｂ） Ｙ２（ｃ） Ｙ３（ｄ） Ｙ４（ｅ） Ｙ５（ｆ） Ｙ６（ｇ）
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ １ ０
０ ０ ０ ０ １ １ ０ １ １ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ １ １ ２ １ １ ０ １ １ ０ １
０ ０ １ １ １ ３ １ １ １ １ ０ ０ １
０ １ １ １ １ ４ ０ １ １ ０ ０ １ １
１ １ １ １ １ ５ １ ０ １ １ ０ １ １
１ １ １ １ ０ ６ ０ ０ １ １ １ １ １
１ １ １ ０ ０ ７ １ １ １ ０ ０ ０ ０
１ １ ０ ０ ０ ８ １ １ １ １ １ １ １
１ ０ ０ ０ ０ ９ １ １ １ ０ ０ １ １

　　注：Ｍ０～Ｍ４为输入；Ｙ０～Ｙ６为输出；分别代表ａ～ｇ段笔画．

　　由真值表写出逻辑表达式并化简可得出 ａ～ｇ
各段逻辑译码关系为：

Ｙ０（ａ）＝Ｍ４
———

Ｍ０＋Ｍ３Ｍ１＋Ｍ４Ｍ０＋Ｍ４Ｍ１
Ｙ１（ｂ）＝Ｍ４＋Ｍ１
Ｙ２（ｃ）＝Ｍ２＋Ｍ１

Ｙ３（ｄ）＝Ｍ４
———

Ｍ０＋Ｍ３Ｍ１＋Ｍ４Ｍ１＋Ｍ３Ｍ２

Ｙ４（ｅ）＝Ｍ４
———

Ｍ０＋Ｍ２Ｍ１＋Ｍ１Ｍ０＋Ｍ３Ｍ２

Ｙ５（ｆ）＝Ｍ４
———

Ｍ０＋Ｍ３Ｍ１＋Ｍ４Ｍ２
Ｙ６（ｇ）＝Ｍ１＋Ｍ４Ｍ２
由ＰＬＣ编程实现（如图２所示）．其中Ｍ８０１３是

三菱ＰＬＣ内部的秒脉冲，为数显提供秒脉冲；ＳＦＴＬ
是ＰＬＣ的左移指令，来实现 Ｍ０～Ｍ４的状态；Ｙ０～
Ｙ６的驱动是通过ＰＬＣ编程的串并联来实现ａ～ｇ各
段的逻辑译码关系．

图２所示程序中，将 Ｍ４送至 Ｍ１００，Ｍ１００再送
至Ｍ０，然后每隔１ｓ向左移１次，秒脉冲由 Ｍ８０１３
提供，且经微分指令ＰＬＳ作用后，由 Ｍ１０１去控制左
移移位寄存器移位，来实现真值表中 Ｍ０～Ｍ４的状
态，从而控制数码管每隔１ｓ从０～９循环显示．

２２译码组合数显
此法的思路很简单，由于ＬＥＤ数码管的发光二

极管导通时，相应的笔段发亮，根据此原理用 ＰＬＣ
进行译码组合驱动 ａ～ｇ段笔划，以达到数显的目
的．译码组合数显的真值表如表２所示．

表２　７段ＬＥＤ显示译码组合真值表

辅助继电器 显示 Ｙ０（ａ）Ｙ１（ｂ）Ｙ２（ｃ）Ｙ３（ｄ）Ｙ４（ｅ）Ｙ５（ｆ）Ｙ６（ｇ）
Ｍ０ ０ １ １ １ １ １ １ ０
Ｍ１ １ ０ １ １ ０ ０ ０ ０
Ｍ２ ２ １ １ ０ １ １ ０ １
Ｍ３ ３ １ １ １ １ ０ ０ １
Ｍ４ ４ ０ １ １ ０ ０ １ １
Ｍ５ ５ １ ０ １ １ ０ １ １
Ｍ６ ６ １ ０ １ １ １ １ １
Ｍ７ ７ １ １ １ ０ ０ ０ ０
Ｍ８ ８ １ １ １ １ １ １ １
Ｍ９ ９ １ １ １ １ ０ １ １

译码组合编程如图３所示．

３　位组合元件和功能指令实现法

３１位组合元件数显
ＰＬＣ中的位元件用来表示开关量的状态，在可
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编程控制器中，希望能直接使用十进制数据，ＦＸ２Ｎ系
列的ＰＬＣ中使用４位ＢＣＤ码表示１位十进制数据，
由此产生了位组合元件，它将 ４位位元件成组使
用［２］．位组合元件实际上是一种字元件，在输入继电
器Ｘ，输出继电器 Ｙ及辅助继电器 Ｍ中都有使用．
位组合元件表达为 ＫｎＸ，ＫｎＹ，ＫｎＭ等形式，式中
Ｋｎ指有ｎ组这样的数据．如ＫｎＹ０表示位组合元件
是由从 Ｙ０开始的 ｎ组位元件组合，若 ｎ为 １，则
Ｋ１Ｙ０指由Ｙ３，Ｙ２，Ｙ１，Ｙ０４位输出继电器的组合；
若ｎ为２，则Ｋ２Ｙ０是指Ｙ７～Ｙ０这８位输出继电器
的组合．

ＰＬＣ的输出点 Ｙ０～Ｙ６分别接 ７段数码管的
ａ～ｇ，要显示数字只需要 Ｙ０～Ｙ６有输出信号，即
Ｙ０～Ｙ７字元件中Ｙ０～Ｙ６输出为１时才可．若显示
１，则Ｙ１，Ｙ２为１，其它Ｙ０，Ｙ３，Ｙ４，Ｙ５，Ｙ６都要为０，
即１×２１＋１×２２＝６，Ｋ６转换为二进制数正好满足
要求；显示２，则 Ｙ６，Ｙ４，Ｙ３，Ｙ１，Ｙ０为１，Ｙ２，Ｙ５要
为０，即１×２０＋１×２１＋１×２３＋１×２４＋１×２６＝９１．
以此类推得常数值表如表３所示．

表３　显示数字０～９的常数值表

常数值 显示 Ｙ０（ａ）Ｙ１（ｂ）Ｙ２（ｃ）Ｙ３（ｄ）Ｙ４（ｅ）Ｙ５（ｆ）Ｙ６（ｇ）
Ｋ６３ ０ １ １ １ １ １ １ ０
Ｋ６ １ ０ １ １ ０ ０ ０ ０
Ｋ９１ ２ １ １ ０ １ １ ０ １
Ｋ７９ ３ １ １ １ １ ０ ０ １
Ｋ１０２ ４ ０ １ １ ０ ０ １ １
Ｋ１０９ ５ １ ０ １ １ ０ １ １
Ｋ１２５ ６ １ ０ １ １ １ １ １
Ｋ７ ７ １ １ １ ０ ０ ０ ０
Ｋ１２７ ８ １ １ １ １ １ １ １
Ｋ１１１ ９ １ １ １ １ ０ １ １

程序如图 ４所示，左移指令 ＳＦＴＬ每秒移动 １
次，第１ｓ使 Ｍ０得电，把常数６３用传送指令 ＭＯＶ
送到指定的位组合元件中，点亮 Ｙ０～Ｙ５，从而显示
０；第２ｓ使 Ｍ１得电，把常数６送到位组合元件中，
点亮Ｙ１，Ｙ２，从而显示１，依次类推，Ｍ０～Ｍ９循环
得电，ＬＥＤ循环显示０～９．
３２ＰＬＣ功能指令数显

ＰＬＣ的一条基本逻辑指令只能完成一个特定的
要求，而一条功能指令却能完成一系列的操作，相当

于执行了一个子程序，所以功能指令的功能更强大，

编程也更加精练．
三菱ＰＬＣ中的ＳＥＧＤ指令为７段码译码指令，

将源操作数指定的元件的低４位的十六进制数被
译成可驱动 ７段码显示的译码信号，则十六进制
数将被显示出来［３］．译码后的数据存储在目标软
元件的低８位，其高８位不变，７段码点亮的位对
应于目标元件低 ８位中被设置的位．十进制数字
与７段显示电平和显示代码的逻辑关系如表 ４
所示．

表４　十进制数字与７段显示电平和显示代码逻辑关系

十进

制数
Ｙ６（ａ）Ｙ５（ｂ）Ｙ４（ｃ）Ｙ３（ｄ）Ｙ２（ｅ）Ｙ１（ｆ）Ｙ０（ｇ）

十六进制

显示代码

０ １ １ １ １ １ １ ０ Ｈ３Ｆ

１ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ Ｈ０６

２ １ １ ０ １ １ ０ １ Ｈ５Ｂ

３ １ １ １ １ ０ ０ １ Ｈ４Ｆ

４ ０ １ １ ０ ０ １ １ Ｈ６６

５ １ ０ １ １ ０ １ １ Ｈ６Ｄ

６ １ ０ １ １ １ １ １ Ｈ７Ｄ

７ １ １ １ ０ ０ ０ ０ Ｈ２７

８ １ １ １ １ １ １ １ Ｈ７Ｆ

９ １ １ １ １ ０ １ １ Ｈ６Ｆ

功能指令实现数显如图５所示．程序中，ＩＮＣＰ为
二进制上升沿加一指令．加法指令是指驱动的上升沿
时把目标元件的当前值加１．ＣＭＰ为比较指令，将两个
源操作数进行比较，结果送到目标操作数中，再将比较

结果写入指定的相邻３个标志软组件中［４］．Ｍ８０００为触
点利用型特殊辅助继电器，当ＰＬＣ上电后，Ｍ８０００就一
直得电，其常开触点一直接通．Ｍ８０１３为秒脉冲．
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ＰＬＣ上电后，初始化脉冲Ｍ８００２［５］设定Ｄ０的初
始值为０，７段码译码指令 ＳＥＧＤ将 Ｄ０中的０译码
为Ｈ３Ｆ驱动Ｋ２Ｙ０，即Ｙ１～Ｙ６为１，Ｙ０和 Ｙ７为０，
Ｙ６～Ｙ０对应着数码管的ａ～ｇ笔画，数码管显示０．
当按下启动按钮 Ｘ０，每隔１ｓ则 Ｄ０里的数据加１，
并由 ＳＥＧＤ指令译码显示，ＣＭＰ比较 Ｄ０里的数和
１０的大小，若Ｄ０的数据小于１０，Ｄ０里的数继续加
１，并由ＳＥＧＤ指令译码显示；若 Ｄ０中的数据等于
１０，Ｍ１为ＯＮ，就把０传送给Ｄ０，由ＳＥＧＤ指令译码
显示为０，如此循环往复显示０～９．

４　结论

显示是人机界面的一个重要环节，ＬＥＤ显示器
因其价格低廉，配置容易可靠，发光强，可见度高，在

ＰＬＣ控制系统中得到了广泛应用 ．ＰＬＣ位组合元件

和７段译码功能指令实现 ＬＥＤ数显，思路简单，易
于理解，便于实现．经过调试，稳定实现数显，既节约
了ＰＬＣ的资源，又提高了可靠性．
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［２］瞿彩萍．ＰＬＣ应用技术［Ｍ］．北京：中国劳动社会保障出版
社，２００６．

［３］巫莉．电气控制与ＰＬＣ应用［Ｍ］．北京：中国电力出版社，２００８．
［４］廖常初．可编程序控制器应用技术［Ｍ］．重庆：重庆大学出版
社，２００７．

［５］蒲翠萍．基于三菱ＦＸ系列ＰＬＣ的电镀生产线的振动控制方案的
设计［Ｊ］．昆明学院学报，２００９，３１（３）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

９０－９２．
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续表

峰号 化合物名称 ＧＣ保留时间／ｍｉｎ 分子式 相对分子质量 质量分数／％ 相似度／％

３４ （Ｚ，Ｚ，Ｚ）－９，１２，１５－十八碳三烯－１－醇 ３２０２ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ ２６４ ９６３ ９４

３５ 硬脂酸 ３２３０ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ ２９４ ９０

３６ （Ｅ）－５－二十烯 ３２７５ Ｃ２０Ｈ４０ ２８０ １０５ ９７

３７ 二十二烷 ３２８７ Ｃ２２Ｈ４６ ３１０ ０７６ ８３

３８ １，８－二氮杂－环十四烷－２，９－二酮 ３４０８ Ｃ１２Ｈ２２Ｎ２Ｏ２ ２２６ ０５６ ８３

３９ 二十烷 ３４５８ Ｃ２０Ｈ４２ ２８２ １５５ ９８

４０ ４，８，１２，１６－四甲基十七烷－４－交酯 ３５５１ Ｃ２１Ｈ４０Ｏ２ ３２４ ０１９ ８７

４１ 二十四烷 ３６２１ Ｃ２４Ｈ５０ ３３８ ０１１ ９６

４２ ３－乙酰基－７，８－二甲氧基－２－甲基－１Ｈ－萘并［２，１－ｂ］吡喃－１－酮 ３６７０ Ｃ１８Ｈ１６Ｏ５ ３１２ ０３５ ８３

４３ 苯二酸单（２－乙基已基）酯 ３８７６ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ２７８ ０３５ ９１

４４ 芥酸酰胺 ４１９６ Ｃ２２Ｈ４３ＮＯ ３３７ ０７０ ９５

４５ 角鲨烯 ４２６８ Ｃ３０Ｈ５０ ４１０ ０２２ ９０

４６
３，４－二氢－２，８－二甲基－２－（４，８，１２－三甲基十三烷基）

－２Ｈ－１－苯并吡喃－６－醇
４４６５ Ｃ２７Ｈ４６Ｏ２ ４０２ １１０ ９９
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