
Khi đọc qua tài liệu này, nếu phát hiện sai sót hoặc nội dung kém chất lượng 
xin hãy thông báo để chúng tôi sửa chữa hoặc thay thế bằng một tài liệu cùng 
chủ đề của tác giả khác. Tài liệu này bao gồm nhiều tài liệu nhỏ có cùng chủ 
đề bên trong nó. Phần nội dung bạn cần có thể nằm ở giữa hoặc ở cuối tài liệu 
này, hãy sử dụng chức năng Search để tìm chúng. 

Bạn có thể tham khảo nguồn tài liệu được dịch từ tiếng Anh tại đây:

http://mientayvn.com/Tai_lieu_da_dich.html

Thông tin liên hệ: 

Yahoo mail: thanhlam1910_2006@yahoo.com

Gmail: frbwrthes@gmail.com
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THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠO HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN TỪ XA QUA MẠNG 

PSTN 

 

 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Ngày nay, cuộc sống của con người ngày càng hiện đại, để có thể giải phóng một phần 

sức lao động và tiết kiệm thời gian con người không ngừng cải tiến, phát minh mới các ứng 

dụng KHKT. Một trong số các ứng dụng KHKT đó là hệ thống điều khiển từ xa. Hệ thống 

này không những được sử dụng trong an ninh quốc phòng, các dự án nghiên cứu khoa học, 

trong sản xuất mà con phục vụ cả nhu cầu của mọi người dân lao động. 

Đối với một số hệ thống điều khiển từ xa bằng tia hồng ngoại, bằng cơ, bằng từ... có 

một điểm hạn chế đó là khoảng các điều khiển. Ngược lại với mạng điện thoại ngày càng 

được mở rộng trên toàn thế giới thì giới hạn xa không phụ thuộc vào khoảng cách, do đó đã 

mở ra một hướng mới trong lĩnh vực tự động điều khiển. 

Với điện thoại đang trở nên phổ biến trong hầu hết các hộ gia đình. Cùng với khả năng 

truyền tải thông tin dạng tiếng nói, mạng điện thoại còn cho phép quay số đa âm tần, là cơ sở 

cho khả năng điều khiển từ xa. 

Trên thế giới cũng đã có nhiều công trình nghiên cứu và ứng dụng chế tạo các hệ thống 

điều khiển từ xa qua mạng điện thoại có thể nói là rất hoàn thiện, tuy nhiên các sản phẩm 

này mới chỉ được ứng dụng ở những công trình lớn, với giá thành cao như trong các công 

trình quân sự, các thiết kế “ngôi nhà thông minh”,…Tại Việt Nam cũng đã có một số công 

trình nghiên cứu, song vẫn còn có khiết điểm như sử dụng biến áp để ghép nối...do vậy sản 

phẩm chưa phổ biến tới tay người tiêu dùng. 

Với mục đích tìm hiểu và học tập nhóm sinh viên chúng tôi mạnh dạn đăng ký thực 

hiện đề tài “Thiết kế và chế tạo hệ thống điều khiển từ xa qua mạng  PSTN”. Để tạo ra sản 

phẩm phổ biến tới tay người tiêu dùng với giá thành thấp, an toàn tin cậy, dễ sử dụng. 
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2. Nội dung báo cáo: Mô tả sơ đồ khối,nguyên tắc hoạt động và kết quả thu được. 

a. Sơ đồ khối của hệ thống 

 

 

Hình 1: Sơ đồ khối của hệ thống đièu khiển từ xa qua mạng PSTN 

b. Nguyên tắc hoạt động 

Khi muốn điều khiển ta chỉ việc gọi về số máy của máy điện thoại được kết nối với bộ 

phận điều khiển ở nơi cần điều khiển thì tín hiệu chuông của tổng đài sẽ cấp cho thuê bao 

nếu thuê bao đó không bận. Mạch điều khiển được mắc song song vào đường dây của thuê 

bao. Lúc này, khối phát hiện chuông sẽ phát hiện tín hiệu này và ngõ ra thay đổi mức logic 

từ cao xuống thấp. Sự thay đổi mức logic này tác động vào khối xử lý trung tâm. Khối xử lý 
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sẽ định thời gian đợi chuông. Sau một khoảng thời gian không ai nhấc máy tức vẫn còn tín 

hiệu chuông thì khối xử lý sẽ tác động vào khối kết nối thuê bao. Khối kết nối thuê bao sẽ 

đóng tải giả, lúc này tổng đài ngưng cấp tín hiệu chuông và kết nối cho thông thoại. 

Khi đã thông thoại, ta sẽ bấm mã mật khẩu để thâm nhập vào hệ thống điều khiển, hệ 

thống sẽ báo lại bằng tiếng bip, bip... để báo cho người điều khiển biết mạch đã làm việc và 

chờ lệnh điều khiển. Sau đó người điều khiển sẽ bấm lệnh điều khiển mở hay tắt, tín hiệu 

này tác động đến khối đóng ngắt relay. 

Việc nhận dạng phím nào bấm, được khối giải mã DTMF quyết định. Khi người điều 

khiển nhấn phím, một cặp tần số DTMF truyền trên đường dây thoại. Tần số này nằm trên 

dải thông của tín thiệu thoại, một tần số cao và một tần số thấp nên không thể trùng lấp với 

tín hiệu người nói. Khi giải mã DTMF và hiển thị số được nhấn, 4 bit được giải mã được đưa 

vào khối xử lý trung tâm để xử lý.  

Khi không ấn phím, sau một thời gian đợi mà không có phím ấn thì khối xử lý sẽ 

ngưng kết nối thuê bao. Lúc này tổng đài sẽ giải tỏa thuê bao. Người điều khiển có thể gác 

máy bất cứ lúc nào muốn ngừng điều khiển, mạch sẽ tự động ngắt kết nối thuê bao sau một 

thời gian nhất định để giải tỏa thuê bao. 

c. Kết quả thu được 

 Mạch điện thiết kế và hoàn thành đúng tiến độ với giá thành hợp lý. 

 Mạch điện hoạt động tốt có thể điều khiển hoạt động của 2 thiết bị điện khác nhau 

cùng một lúc. 

 Có thể nâng số lượng thiết bị điều khiển lên tối đa là 8 thiết bị. 

 Mạch điện dễ sử dụng: có thể điều khiển thiết bị trực tiếp tại nhà hoặc bất kỳ nơi nào 

bằng điện thoại để bàn hoặc điện thoại di động. 

 Chương trình cho phép điều khiển cả từ trên máy vi tính với thao tác cài đặt đơn giản. 

 Giao diện thân thiện dễ sử dụng, có thông tin trợ giúp, hoàn toàn bằng tiếng Việt. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Để thực hiện được đề tài, chúng em cần phải xác định được phương pháp nghiên cứu với 

trình tự  như  sau: 

a. Nghiên cứu và tìm hiểu lý thuyết: 

 Nghiên cứu tìm hiểu về DTMF(Dual-Tone Multi-Frequency): DTMF là tập hợp của 

hai cặp tần số. Một là tần số thấp có giá trị từ 697đến 941Hz, và một là tần số cao từ 

1209 đến 1633Hz. Sự kết hợp chính xác này tạo ra các tone 1,2,...,9,0,A,B,C,D và #,*. 

 Chức năng, cách sử dụng các linh kiện chính được sử dụng: 
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 Linh kiện có chức năng thu phát tín hiệu DTMF là IC MT8880C: Đây là linh 

kiện tích hợp có khả năng giải mã thu và phát và có các ngõ ra tín hiệu BCD. 

Trong mạch sử dụng cấu hình một lối vào. 

 Linh kiện có chức năng điều khiển là IC AT89C52: là linh kiện có khả năng lập 

trình được. Đây chính là trung tâm điều khiển cả hệ thống. 

 Ngoài ra còn có các linh kiện khác như: IC 4N35 dùng để các ly điện áp giữa 

hệ thống và đường dây, EEPROM 24C16A cho phép chứa đựng mật khẩu và 

các thiết bị điều khiển và có thể thay đổi được nhằm tạo ra sự mềm dẻo cho hệ 

thống, IS RS MAX232 dùng để phối ghép với máy tính. 

b. Lập sơ đồ khối theo mục tiêu của đề tài: Đó là, điều khiển được các thiết bị khi người 

vắng nhà hoặc có nhà... 

c. Tính toán thiết kế phần cứng. 

d. Thiết kế phần mềm cho khối xử lý trung tâm: Dùng ngôn ngữ lập trình Asembler. 

e. Thiết kế giao diện trên máy vi tính: Dùng ngôn ngữ lập trình VisualBasic. 

4. Khả năng ứng dụng trong thực tiễn 

Hệ thống có thể được ứng dụng trong các lĩnh vực khác nhau, nhưng chủ yếu là sản 

phẩm có thể phục vụ nhu cầu của người lao động với mục đích giải phóng một phần sức lao 

động và tiết kiệm thời gian. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

1. Hệ thống đèn hậu 
Có hai loại hệ thống đèn hậu: loại đèn hậu được nối trực tiếp vào công tắc điều khiển đèn và 

loại có rơle đèn hậu.  

 



 
(1) Loại nối trực tiếp 

Khi công tắc điều khiển đèn được vặn về vị trí “TAIL”, thì các đèn hậu bật sáng.  

(2) Loại có rơle đèn hậu 

Khi công tắc điều khiển đèn vặn về vị trí “TAIL”, thì dòng điện đi vào phía cuộn dây của rơ le 

đèn hậu. Rơle đèn hậu được bật lên và đèn sáng.  

Một số xe có hệ thống đèn hậu được trang bị chỉ báo đèn hậu. 

2. Hệ thống đèn pha 
Có hai loại hệ thống đèn pha khác nhau tuỳ theo chúng có thiết bị điện như rơle đèn pha và 

rơle điều chỉnh độ sáng. Nhìn chung khi công tắc điều chỉnh độ sáng ở vị trí “FLASH”, thì 

mạch điện được cấu tạo để bật sáng các đèn ngay cả khi công tắc điều khiển đèn ở vị trí OFF.  

 
(1) Loại không có rơ le đèn pha và không có rơle điều chỉnh độ sáng 



+ Đèn pha (Chiếu gần LO – Bearn) 

Khi xoay công tắc điều khiển đèn về vị trí HEAD (LOW), đèn pha (chiếu gần) bật sáng.  

 
+ Đèn pha (Chiếu xa “High – Bearn”) 
Khi xoay công tắc về vị trí HEAD (HIGH), thì đèn pha-chiếu xa bật sáng và đèn chỉ báo đèn 

pha-chiếu xa trên bảng điều khiển cũng bật sáng.  

 
+ Đèn pha FLASH (Nháy pha) 

Khi công tắc điều khiển đèn dịch chuyển về vị trí FLASH thì đèn pha chiếu xa sẽ bật sáng.  



 

(2) Loại có rơ le đèn pha nhưng không có rơ le điều chỉnh độ sáng 

 
+ Nguyên lý hoạt động của đèn pha-chiếu gần 



 
Khi công tắc điều khiển đèn dịch chuyển về vị trí HEAD (LOW), thì rơle đèn pha được bật 

lên và đèn pha-chiếu gần sáng lên.  

+Nguyên lý hoạt động của đèn pha-chiếu xa 

 
Khi công tắc điều khiển đèn dịch chuyển về vị trí HEAD (HIGH), thì rơ le đèn pha bật đèn 

pha-chiếu xa và đèn chỉ báo đèn pha-chiếu xa trên đồng hồ táp lô cũng bật sáng. 

Loại mắc nối tiếp với đèn chỉ báo 

Dòng điện đi từ đèn pha-chiếu gần đến đèn chỉ báo đèn pha-chiếu xa và đèn chỉ báo bật sáng. 

Dòng điện đi đến đèn pha-chiếu gần, nhưng vì điện trở và dòng điện nhỏ nên chúng không 

sáng.  

+ Hoạt động nháy đèn pha 

Khi công tắc điều khiển đèn dịch chuyển về vị trí FLASH, thì rơ le đèn pha bật lên và các đèn 

http://bantinxe.com/tag/noi-tiep/


pha-chiếu xa bật sáng.  

 

(3) Loại có cả rơle đèn pha và rơle điều chỉnh độ sáng 

 
+ Hoạt động của đèn pha-chiếu gần 

Khi công tắc điều khiển đèn dịch chuyển về vị trí HEAD (LOW), thì rơ le đèn pha bật lên và 

các đèn pha-chiếu gần bật sáng.  



 
+ Nguyên lý hoạt động của đèn pha-chiếu xa 
Khi công tắc đèn pha dịch chuyển tới vị trí HEAD (HIGH), thì các rơle đèn pha và điều chỉnh 

độ sáng đèn bật lên, các đèn pha-chiếu xa bật sáng và đèn chỉ báo đèn pha-chiếu xa trên bảng 

táp lô cũng bật sáng.  

 
+ Nguyên lý hoạt động nháy pha FLASH 

Khi công tắc điều khiển đèn dịch chuyển về vị trí FLASH, thì các rơle đèn pha và điều chỉnh 



độ sáng đèn bật lên và đèn pha-chiếu xa bật sáng 

 

Nguồn Oto-hui 

Bài viết liên quan 

 17/12/2010 -- Cấu tạo hệ thống chiếu sáng xe nói chung (0) 

 24/12/2010 -- HT chiếu sáng ban ngày trên xe (0) 

 21/12/2010 -- Lịch Thay Một Số Phụ Tùng Quan Trọng Cho Ô Tô (1) 

 09/05/2010 -- Hệ thống chống trộm xe hơi – Phần 3 (2) 

 18/04/2010 -- Cách khởi động khi ắc quy hết điện (3) 

 29/03/2010 -- Chuẩn đoán hư hỏng ắc quy – Phần 2 (2) 

 28/03/2010 -- Chuẩn đoán hư hỏng ắc quy – Phần 1 (0) 

 24/02/2010 -- Dây đai an toàn (0) 

 18/12/2010 -- Hệ thống Common Rail Diesel (0) 

 30/08/2010 -- Khác nhau cơ bản giữa : Chế hòa khí và phun xăng điện tử (0) 

Trong chuyên mục: Bài viết mới,Lý thuyết,Đèn - Điện Từ khóa : ac quy, chế độ, chieu san, 

chiếu sáng, cong tac, den hau, den pha, dieu khien,  

 

http://bantinxe.com/2010/12/cau-tao-he-thong-chieu-sang-xe-noi-chung/
http://bantinxe.com/2010/12/ht-chieu-sang-ban-ngay-tren-xe/
http://bantinxe.com/2010/12/lich-thay-mot-so-phu-tung-quan-trong-cho-o-to/
http://bantinxe.com/2010/05/he-thong-chong-trom-xe-hoi-phan-3/
http://bantinxe.com/2010/04/cach-khoi-dong-khi-ac-quy-het-dien-2/
http://bantinxe.com/2010/03/chuan-doan-hu-hong-ac-quy-phan-2/
http://bantinxe.com/2010/03/chuan-doan-hu-hong-ac-quy-phan-1/
http://bantinxe.com/2010/02/day-dai-an-toan/
http://bantinxe.com/2010/12/he-thong-common-rail-diesel/
http://bantinxe.com/2010/08/khac-nhau-co-ban-giua-che-hoa-khi-va-phun-xang-dien-tu/
http://bantinxe.com/category/featured/bai-viet-moi/
http://bantinxe.com/category/he-thong-den-dien/ly-thuyet-he-thong-den-dien/
http://bantinxe.com/category/he-thong-den-dien/
http://bantinxe.com/tag/ac-quy/
http://bantinxe.com/tag/che-do/
http://bantinxe.com/tag/chieu-san/
http://bantinxe.com/tag/chi%e1%ba%bfu-sang/
http://bantinxe.com/tag/cong-tac/
http://bantinxe.com/tag/den-hau/
http://bantinxe.com/tag/den-pha/
http://bantinxe.com/tag/dieu-khien/


Khảo sát ứng dụng MATLAB trong điều khiển tự động 

MỘT SỐ CHƢƠNG TRÌNH KHẢO SÁT, THIẾT KẾ 

HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG 
(Nếu bạn nào quan tâm đến các chƣơng trình thì liên hệ với PQT) 

1. Chƣơng trình 1: 

 Viết chương trình xác định hàm truyền vòng kín có khâu hồi tiếp đơn vị. 

2. Chƣơng trình 2: 

 Viết chương trình tìm cực và zero của hàm truyền. 

3. Chƣơng trình 3: 

 Viết chương trình khảo sát tính ổn định của hệ tuyến tính liên tục dùng giản đồ Bode. 

4. Chƣơng trình 4: 

 Tạo ra lệnh hurwitz để xét tính ổn định của hệ thống tuyến tính liên tục theo tiêu chuẩn 

Hurwitz. 

5. Chƣơng trình 5: 

Viết chương trình tự động vẽ giản đồ Bode, biểu đồ Nyquist, quỹ đạo nghiệm của hệ tuyến 

tính liên tục. 

6. Chƣơng trình 6: 

Viết chương trình để tìm các chỉ tiêu trong miền thời gian của hệ bậc 2. 

7. Chƣơng trình 7: 

 Viết chương trình để thực hiện bổ chính cho một hệ thống tuyến tính liên tục bằng giản đồ 

Bode. 

  8. Chƣơng trình 8: 

 Viết chương trình khảo sát ảnh hưởng của khâu PID vào hệ thống tuyến tính bậc 2. 

trong các tập tin này chương trình sẽ không thực hiện được. 

9. Chƣơng trình 9: 

 Viết lệnh dùng để khảo sát tính ổn định của hệ thống tuyến tính gián đoạn theo tiêu chuẩn 

Jury. 

11. Chƣơng trình 11: 

 Viết chương trình đồ họa để vẽ các đáp ứng tần số và đáp ứng thời gian bằng cách chọn 

trong menu. 

 Chương trình được soạn thảo trong 2 tập tin dohoa.m và action.m và hệ thống trong chương 

trình này có hàm truyền là: 

G(s) = 
)5)(4(
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PHỤ CHƢƠNG: LƢU ĐỒ CÁC CHƢƠNG TRÌNH  
Lưu đồ chương trình tự động vẽ biểu đồ Nyquist, giản đồ Bode và quỹ đạo nghiệm 

  



Khảo sát ứng dụng MATLAB trong điều khiển tự động 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bắt đầu 

Nhập số lần vẽ n 

Vẽ biểu đồ Nyquist 

Vẽ giản đồ BODE 

Vẽ quỹ đạo nghiệm 

k = k + 1 

k > n 

Dừng 

Đ 

S 



Khảo sát ứng dụng MATLAB trong điều khiển tự động 

Chương trình tìm các chỉ tiêu trong miền thời gian của hệ bậc 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chương trình bổ chính cho hệ thống tuyến tính liên tục 

Bắt đầu 

Nhập tần số tự nhiên Wn và hệ số tắt z 

Tính Cmax, Cxl, S%, exl, tdelay, tqđ,... 

Thiết lập hàm truyền 

Wn = 0 

Dừng 

Đ 

S 

z = 0 
Đ 

S 



Khảo sát ứng dụng MATLAB trong điều khiển tự động 

 

Bắt đầu 

Nhập hàm truyền 

Tính Gm, Pm, Wcp, Wcg 

Vẽ giản đồ BODE 

Bổ chính trễ pha 

Nhập tần số cắt biên sau bổ chính Wcgb 

num = 0 

Dừng 

Đ 

S 

den = 0 

Pm > 0 

Wcgb = Wcg 

Wcgb > Wcg 

Tìm Gmf, Pmf, Wcgf, Wcpf 

Pmf  Pm 

In ra hàm truyền khâu bổ chính 

In ra hàm truyền của hệ thống 

Bổ chính sớm pha 

Đ 

S 

Đ 

S 

S 

S 

S 

Đ 



Khảo sát ứng dụng MATLAB trong điều khiển tự động 

Chương trình khảo sát ảnh hưởng của khâu PID vào hệ thống 

 

Bắt đầu 

Nhập Wn, z 

Tính Gm, Pm, Wcp, Wcg 

Vẽ giản đồ BODE 

Wn = 0 

Dừng 

Đ 

S 

z = 0 

Tìm Cmax, Cxl, exl, tdelay 

Vẽ đáp ứng nấc đơn vị 

S 

Đ 

Thêm khâu PID vào hệ thống 

Vẽ giản đồ BODE 

Tính Gm, Pm, Wcp, Wcg 

Vẽ đáp ứng nấc đơn vị 

Tìm Cmax, Cxl, exl, tdelay 
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THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN HỘP CHẠY DAO 

  I.  NHIỆM VỤ CHUNG: 

Hệ thống điều khiển hộp chạy dao có nhiệm vụ thay đổi các cơ cấu 

truyền động trong hộp chạy dao để cắt được các loai ren khác nhau. Quá 

trình thay đổi các đường truyền thông qua việc đóng mở các ly hợp. Qua 

việc tham khảo máy chuẩn T620 ở đây ta bố trí 2 nhóm tay gạt 1 và 2 để 

thực hiện nhiệm vụ trên. 

1.  Đối với nhóm I ( Tay quay tổ hợp I ) 

  - Nhóm này có nhiệm vụ thay đổi các bước tp khi cắt mỗi loại ren 

- Thay đổi vị trí ăn khớp của bánh răng Z36 ăn khớp với 1 trong 7 

bánh của bộ Noóctông để thực hiện các bước ren trong các cột cơ sở. 

        - Thay đổi vị trí của khối bánh răng di trượt Z18+28 trên trục XIII và 

Z (28-48) trên trục XV để thực hiện các bước ren trong các cột cơ sở. 

 2. Đối với nhóm II (tay quay đơn) 

- Nhóm này dùng để thay đổi chuyển động khi cắt các loại ren khác 

nhau theo yêu cầu. 

Đối với mỗi loại ren khác nhau thì khi cắt tay gạt này có vị trí tương ứng 

khác nhau. 

        Cụ thể:   + vị trí tiện ren quốc tế và môdun 

 + vị trí tiện ren và pit  

 + vị trí tiện ren chính xác 

 + vị trí tiện ren mặt đầu  

 + vị trí tiện trơn 

Để thực hiện các yêu cầu trên nhóm gạt II phải điều khiển sự ăn khớp 

ra vào của bốn ly hợp M3- M3- M4 – M5 và bánh răng di trượt trên trục XI có 

Z=35. Như vậy nhóm I và II không thể thay thế lẫn nhau được. Vì trong 

cùng một lúc không thể cắt được 2 loại ren mà chỉ cắt được 1 loại ren 1 loại 

ren được cắt phải gạt 2 tay gạt. 
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II. CẤU TẠO- NGUYÊN LÝ- CÁCH TÍNH TOÁN HỆ THỐNG TAY 

GẠT  

Nhóm I 

Cấu tạo giống như nhóm I ở máy chuẩn. 

Nguyên lý: 

Điều khiển nhóm cơ sở:   

+ Kéo tay quay tổ hợp I giá trị H thông qua hệ thống đòn và tỷ lệ cánh tay 

đòn và thông qua hệ thống này làm cho Zđ quay quanh O2 1 góc β . 

+ Tay quay tổ hộp ở trạng thái kéo ra và quay đi Để Zđ di trượt và lần luợt ăn 

khớp với các Zn. Lúc đó cụm điều khiển kéo càng (lắp bánh Zđ) nhờ chốt 

chạy trên rành xiên song song với độ côn của bánh nooctong. Vị trí ăn khớp 

được xác định bởi 1 trong 7 lỗ trên rãnh. Khi đẩy tay quay vào thì quá trình 

xảy ra ngược lại làm bánh đệm Z36 ăn khớp với 1 trong 7 bánh của bộ 

nooctong kết thúc nhóm điều khiển cơ sở. 

Điều khiển nhóm gấp bội  

 Khi kéo tay quay tổ hợp ra chốt sẽ đi vào 1 trong 4 lỗ bánh răng Z36 

khi quay tay điều khiển nhóm cơ sở thì chốt sẽ làm quay bánh răng này và 2 

banhs răng nữa, bánh răng quay làm chốt dịch chuyển tác động vào càng gạt 

gạt khối 2 bậc Z28-48 tới vị trí ăn khớp của nó còn các bánh răng kia sẽ 

chuyển tác động đén càng làm dịch chuyển khối bánh răng 2 bậc Z (18-28) 

trên trục XIII. 

1.Tính toán nhóm I (tay quay tổ hợp) 

+ Những điều cần chú ý khi nghien cứu máy chuẩn. 

Độ nâng a của rãnh A bằng bao nhiêu để khi lắc thì bánh đệm Z36 

thoát ra hoàn toàn khỏi khối nooctong tạo ra 1 khoảng hở để khi bộ bánh 

đệm chuyển động dọc trục không bị va chạm. 

Góc α  có trị số bao nhiêu để phù hợp hành trình gạt và chốt chạy được dễ 

dàng trong rãnh. 
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Để trình độ nâng a cần tìm độ lắc yêu cầu của bánh đệm Z36 ăn khớp 

với bộ nooctong và tỷ số lắc (tỷ số lắc hằng, 

tỷ số  giữa khoảng dịch chuyển của điểm tiếp xúc trên Z36 với khối 

nooctong và khoảng dịch chuyển của chốt Q). 

Qua hình vẽ ta thấy khi khối bánh răng đệm Z36 ăn khớp với Z48 thì 

độ lắc yêu cầu phải lơn hơn chiều cao răng 1 lượng nào đó để khi gạt không 

bị ảnh hưởng va đập. 

Khi đó khoảng cách từ tâm quayO của cần lắc p tới tâm chốt B là nhỏ 

nhất. Do đó llắc là nhỏ nhất. 

Khi bánh răng đệm ăn khớp với Z1(Z26) thì yêu cầu độ lắc là: 

2/).7( mZZhX r −+=  ( rh : h răng) 

Độ lắc lúc này là lớn nhất nhưng khi đó khoảng cách từ tâm O của cần 

p tới chốt B lúc này cũng lơns nhất. 

Như vậy cứ  kéo từ Z1 đến Z7 của bộ nooctong thì độ nâng tăng dần 

lên và độ lắc cũng tăng dần và tỷ số i min và x min sẽ lấy  với bánh Z7. 

Trong khi đó độ nâng a của rãnh A trên thanh n tỷ lệ thuận với với độ lắc x 

nhưng tỷ lệ nghịch voứi tỷ số lắc i. Do đó khi tính độ nâng a ta phải tinh ở 

hai vị trí tương ứng với bánh răng ăn khớp Z1và Z7 để chọn a nào lớn hơn. 

Tính toán độ nâng a khi ăn khớp với Z4  

Từ số răng và modun của bánh răng ta tính được khoảng tâm lúc ăn 

khớp : O1 O2 =126 

mmZZmoo

mmZZmoo

84)3648(
2
5,2)367.(

2

2,66)2825(
2
5,2)2825.(

2

32

31

=+=+=

=+=+=
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Để lắc khối đệm Z36 tách ra khỏi vị trí ăn khớp với bộ nooctong thì 

khoảng cách các tâm như sau: 

88.28484

2,66;126

32

3121

=+=+=′
==

mhOO

OOOO

r

 

Gọi góc lắc của 3O  là β  thì 11
ˆˆ OO −′=β  .Ta có: 

 

.23ˆˆ240ˆ

465,0
2,66.126.2

842,66126
..2

ˆcos

343ˆ

72,0
2,66.126.2
882,66126

..2
ˆcos

2
cos

0
11

0
1

222

3121

2
32

2
13

2
21

1

0
1

22

3121

2
32

2
31

2
21

1

222

′=−′=⇒′′=⇒

=
−+

=
−+

=

′′=′⇒

=
−+

=
−+

=′⇒

−+
=

OOO

OOOO
OOOOOOO

O

OOOO
OOOOOOO

bc
acb

β

λ

 

Khi Ô3 quay quanh O1 một góc β  thì T cũng quay quanh O1  1 góc 

230 ′=β . Như vậy chốt T dịch chuyển 1 đoạn bằng t, vì góc nâng nhỏ nên coi 

t bằng cung quay được  

96,3
60.360
181.75.223.

360
75.2 0 =

Π
=′

Π
=t  

Như vậy chốt B phải dịch chuyển một đoạn đường bằng a (a bằng độ 

nâng của rãnh trên thanh n) 

O1

O2

O3

O3

'

100

140

Z26
Z48

Z25

Z36

Z28

XII

XI
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Z25

7
Z Z

Z36

Z28

1

100

140

Q

a=23

l

a=3,96/50.150=7,92mm 

-Tính độ nâng a khi bánh đệm Z36 ăn khớp với Z1 của bộ nooctong  

Góc cần thiết khi gạt là 11
ˆˆ OO −′=β  

Tương tự như trên ta có: 343ˆ 0
1 ′=′O  

51248418343ˆˆ

8418ˆ95,0)2,66.126.2/(622,666,12ˆcos
000

11

0
1

222
1

′=′−′=−′=

′=⇒=−+=

OO

OO

β
 

     Như vậy chốt T phải quay 1 góc 

51240 ′=β  

Tương ứng với chốt T phải dịch chuyển 1 

đoạn t 

328,31
60.360

1450.75.360.2
360

5124.75.2 0

≈==
′Π

=t  

Độ nâng )(238,22
140

100.32 mma ≈==  

     So sánh 2 vị trí ta có thể chọn a=23(mm) 

- Tính góc nâng α  của rãnh A 

   Nếu α càng nhỏ thì chốt Q chuyển động trong rãnh cũng dễ nhưng 

nếu nhỏ quá thì thanh n và rãnh A phải có kích thước dài để dễ chuyển động. 

Nếu α  lớn thì thanh n ngắn dẫn đến chuyển động của 

thanh ngắn. 

Sau khi nghiên cứu cách bố trí không gian và kích 

thước máy ta tính α  rồi so sánh. Nếu 048<α  là được. 

Theo kinh nghiệm 038=α  là tốt nhất.  

Theo máy chuẩn ta chọn được các kích thước 

mm
tgtg

aL 5,29
38
23

0 ===
α

 lấy L=30mm. 

Khi thay đổi tỷ số truyền ở nhóm cơ sở phải kéo trục ra để xoay theo 

máy chuẩn khoảng cách được tạo ra khi đó ≈  30(mm). Ta chọn ≈  33mm. Do 

đó khi chuyển động kéo ra thì 1OO →  ; ′→′ 1OO   
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mmOOOO 3311 =′′=  .Tức là thanh n chuyển động được 1 đoạn là 33mm.Từ đó 

rút ra được minα . 

0
minmin 5878,0

30
23

=⇒=== αα
L
atg  

Lấy α  trong khoảng từ 380 - 450 

- Tính góc xoay cần thiết để dịch chuyển bánh đệm ăn khớp với bộ nooctong 

lúc này là rut tay quay ra và xoay 1 góc nhất định. 

2.Tính toán nhóm II (tay quay đơn) 

Tay quay II điều khiển trục mang 4 cam thùng I, II, III, IV 

     CamI: điều khiển ly hợp M2 và bánh răng Z35 trên trục x  

Cam II: Điều khiển ly hợp M3 

Cam III: Điều khiển ly hợp M4  

Cam IV: điều khiển ly hợp M5 

Nhiệm vụ các cam thùng trên làm nhiệm vụ đóng mở 

các ly hợp để cắt các loại ren khác nhau: quốc tế- modun-pit chính xác  

Phân tích các chuyển động khi cắt các loại ren ta có các vị trí các ly 

hợp 5432 ;;; MMMM  và bánh Z35 (bánh F). 

Khi cắt ren quốc tế và môđuyn (đường Nooctong chủ động)                

                                          18/45                 35/28                    

⇒   X-M 2 -XII- )
28
25

36
( −nZ -XI-M 4 -XIII                   XIV-                 M 5 -XV 

                                                                         28/35                 15/48 

khi đó M 2 -T  ; M 4 -T 

I II III IV

X

X
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           M 3 -P   ; M 5 -P 

Khi cắt ren Anh+Pít (đường Nooctong bị động) 

                                                                                18/45                  35/28 

   X- )
35
28,

28
35( XI- )36,

25
28(

nZ
XII-M 3 )

35
28,

28
35( XIII               -XIV                  -M 5 -

XVI 

                                                                                28/35               15/48  

Khi đó M 2 -P  ; M 4 -P 

            M 3 -P   ; M 5 -P 

Khi cắt ren chính xác: 

Trục X- M 2 -XII- M 3 -XV- M 5 -XVII 

Khi đó M 2 -T  ; M 4 -G 

            M 3 -T   ; M 5 -P 

Khi cắt ren mặt đầu:đường truyền giống như ren quốc tế chỉ khác là 

nối trục XV không nối vào vít me XVII mà qua tỉ số truyền 28/56-XVI 

(không qua M 6 -ly hợp siêu việt). 

Khi đó M 2 -T  ; M 4 -T 

            M 3 -P   ; M 5 -G 

Tiện trơn: đường truyền giống ren quốc tế chỉ khác ở chỗ nối trục XV 

không nối vào trục vít me mà qua 28/56 M 6 -XVI. 

Khi đó M 2 -T  ; M 4 -T 

            M 3 -P   ; M 5 -G 

Nhận xét: Khi tay gạt I quay 1 vòng thì nó sẽ phải thực hiện được việc 

điều chỉnh cắt tất cả các loại ren theo yêu cầu thiết kế máy.Do đó nhóm gạt 

II phải có 5 vị trí tương ứng với 5 loại ren kể trên.Tính lượng nâng thông qua 

hành trình gạt L: 

Ly hợp M 2 :khi gạt để làm việc thì đồng thời phải cắt sự ăn khớp của bánh 

răng 35/28 ; L 2 =B+f=12+2=14mm 
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Ly hợp M 3 : L 3 =B+f=12+2=14mm 

Ly hợp M 4 :L 4 =B+f=9+2=11mm 

Ly hợp M 5 :L 5 =B+g=7+1=8mm 

SƠ ĐỒ KHAI TRIỂN RÃNH CAM 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ư 

 

MỤC LỤC 

 Lời nói 

đầu.................................................................................................…........ 

 

1 

2 

Gãc quay 

0

12

144

236

308

Quèc tÕ+M«®uyn

ChÝnh x̧ c

TiÖn tr¬n

MÆt ®Çu

Anh-PÝt

Lo¹i ren
tay g¹t (®é)

360

VÞ trÝ
tay g¹t

T

T

T

T

P

T

D¹ng r·nh

Cam I (M2)

P

P

P

T

P

Cam II (M3)

D¹ng r·nhtay g¹t

P

VÞ trÝ

T

T

T

G

P

Cam III (M4)

D¹ng r·nhtay g¹t

T

VÞ trÝ

P

G

T

P

P

D¹ng r·nh

Cam IV (M5)
VÞ trÝ
tay g¹t

P
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MÔ TẢ PLC 
 



THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN SỬ DỤNG PLC 
 

 
I. TỔNG QUAN VỀ PLC: 

 
1. Xuất xứ: 

 
PLC viết tắt của từ  Progammable Logic Control, là thiết bị điều khiển 

logic khả trình xuất hiện lần đầu tiên vào năm 1969 tại một hãng ôtô của Mỹ. 
Bắt đầu chỉ đơn giản là một bộ logic thuần tuý ứng dụng để điều khiển các quá 
trình công nghệ, chủ yếu là điều khiển ON/OFF giống như hệ thống rơle, công 
tắc tơ thông thường mà không điều khiển chất lượng hệ. 
Từ khi xuất hiện PLC đã được cải tiến với tốc độ rất nhanh . 
- năm 1974 PLCđã xử dụng nhiều bộ vi xử lý như mạchđịnh thời gian, bộ đếm 
dung lượng nhớ. 
- Năm 1976 đã giới thiệu hệ thống đưa tín hiệu vào từ xa. 
- Năm 1977 đã dùng đến vi xử lý. 
- Năm 1980 PLC phát triển các khối vào ra thông minh nâng cao điều khiển 
thuận lợiqua viễn thông, nâng cao phát triển phần mềm, lập trình dùng máy 
tính cá nhân. 
- Năm 1985 PLC đã được ghép nối thành mạngPLC. 
 Ngày nay PLCđã được cải tiến nhiều và đáp ứng tất cả các yêu cầu điều 
củakhiển như: 
+ Điều khiế số lượng (ON/OFF). 
+Điều khiển chất luợng( thực hiện các mạch vòng phản hồi: U, I,ω, S…). 
Thực chất PLC là một máy tính công nghiệp mà quá trình điều khiển được thể 
hiện bằng chương trình. PLC thay thế hoàn toàn các phương pháp điều khiển 
truyền thống dùng rơ le, công tắc tơ. 
Chính vì vậy PLC đướcử dụng rộng rãi trong công nghiệp, nó được xem như là 
một giải pháp điều khiển lý tưởng các quá trình sản xuất. 
 
2. Vị trí, nhiệm vụ của bộ PLC trong hệ thống điều khiển: 
     Trong hệ thống điều khiển PLC là một khâu trung gian có nhiệm vụ xử lý 
các thông tin đầu vào rồi đưa tín hiệu ra tới các thiết bị chấp hành. 
 
3. Ưu nhược điểm của PLC. 
  Ngày nay hầu hết các máy công nghiệp được thay thế các hệ điều khiển rơ le 
thông thường, sử dụng bán dẫn bằng các bộ điều khiển lập trình. 
- Nó có các ưu điểm sau: 
Giảm bớt quá trình ghép nối dây vì thế giảm giá thành đầu tư . Giảm diện tích 
lắp đặt, ít hỏng hóc, làm việc tin cậy, tốc độ quá trình điều khiển nhanh, khả 
năng chống nhiễu tốt, bảo trì bảo dưỡng tốt hơn vì nó có module chuẩn hoá. 
- Nhược điểm: 



 

  Chưa thích hợp cho quá trình điều khiển nhỏ (một vài đầu ra) vì thế nếu dùng 
giá thành rất cao. 
   Ngôn ngữ hệ đóng ( ngôn ngữ của các hãng riêng ) nên khó thay thế. 
 
4. Cấu trúc PLC: 

 
 
CPU 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 3.1 Nguyên lý cấu trúc chung của bộ PLC. 

 
5. Phần mềm PLC: 
  
Phần mềm PLC có các loại ngôn ngữ khác nhau như: 
  + Danh sách lệnh: STL. 
  + Sơ đồ bậc thang: LAD DE R. 
  + Sơ đồ khối chức năng: Block Function. 
  + Ngôn ngữ bậc cao. 
 
II. GIỚI THIỆU VỀ BỘ PLC S7-300: 

 
         PLC là loại thiết bị cho phép thực hiện linh hoạt các thuật toán điều 
khiển số thông qua một ngôn ngữ lập trình. PLC là một bộ điều khiển số nhỏ 
gọn, dễ thay đổi thuật toán và đặc biệt dễ trao đổi thông tin với môi trường 
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xung quanh ( với PLC khác hoặc với máy tính). Toàn bộ chương trình điều 
khiển được lưu trong bộ nhớ của PLC dưới dạng các khốichương trình ( Khối 
OB,FC hoăcFB) và được thực hiện theo chu kỳ vòng quét. 
       Đẻ thực hiện được chương trình thì PLC phải có tính năng như một máy 
tính, nghĩa là phải có CPU, hệ điều hành, bộ  nhớ, các cổng vào ra. Ngoài ra 
PLC còn phải có thêm các khối chức năng đặc biệt như counter, timer... 
và nhữngkhối hàm chuyên dụng như bộ đệm vào /ra, bit cờ… .     
 
1. Các module của PLCS7 - 300: 
 

Thông thường, để tăng tính mềm dẻo trong ứng dụng thực tế mà ở đó 
phần lớn các đối tượng điều khiển có số tín hiệu đầu vào, đầu ra cũng như 
chủng loại tín hiệu đầu vào/ra khác nhau mà các bộ điều khiển PLC được thiết 
kế cũng khác nhau về cấu hình. Chúng được chia nhỏ thành các Module. Số 
các số Module được sử dụng nhiều hay ít tùy theo từng bài toán, song tối thiểu 
bao giờ cũng phải có một Module chính là Module CPU. Các Module còn lại 
là những Module nhận/truyền tín hiệu với số lượng điều khiển, các Module 
chức năng chuyên dụng như PID, điều khiển động cơ. Chúng được gọi chung 
là Module mở rộng. Tất cả các Module được gá trên những thanh ray (Rack). 
 
a. Module CPU: 
 

Module CPU là loại Module có chứa bộ vi xử lý, hệ điều hành, bộ nhớ, 
các bộ thời gian, bộ đếm, cổng truyền thông (RS315) và có thể có một vài 
cổng vào /ra số. Các cổng vào ra số có trên Module CPU được gọi là cổng vào 
ra onboard. 

Trong họ PLCS7 – 300 có nhiều loại Module CPU khác nhau. Nói 
chung chúng được đặt tên theo bộ vi xử lý có trong nó như Module 
 CPU 312, Module CPU 314, Module CPU 315… . 

Những Module cùng sử dụng một loại bộ vi xử lý, nhưng khác nhau về 
cổng vào/ ra onboard cũng như các khối hàm đặc biệt được tích hợp sẵn trong 
thư viện của hệ điều hành phục vụ việc sử dụng các cổng vào/ra onboard này 
sẽ được phân biệt với nhau trong tên gọi bằng thêm cụm chữ cái IFM (viết tắt 
của Intergrated Function Module). Ví dụ như Module CPU 312 IFM, Module 
CPU 314 IFM, Module 315 IFM …. 

Ngoài ra còn có các loại Module với 2 cổng truyền thông, trong đó 
cổng truyền thông thứ 2 có chức năng chính là phục vụ việc nối mạng phân 
tán. Tất nhiên kèm theo cổng truyền thông thứ 2 này là những phần mềm tiện 
dụng thích hợp cũng đã được cài sẵn trong hệ điều hành. Các loại Module 
CPU được phân biệt với những Module CPU khác bằng thêm cụm từ DP 
(Distributed Port) trong tên gọi. Ví dụ: Module CPU 312 DP… 
 
b. Module mở rộng: 



 
Các Module mở rộng được chia thành 5 loại chính: 

1. PS (Power Supply) : Module nguồn nuôi, có 3 loại 2A, 5A, và 10A. 
2. SM (Signal Module) : Module mở rộng cổng tín hiệu vào/ra, bao gồm: 

- DI (Digital Input): Module mở rộng các cổng vào số. Số các cổng vào 
số mở rộng có thể là 8, 16 hoặc 32 tùy thuộc vào từng loại Module. 

- DO (Digital Output): Module mở rộng các cổng ra số,Số cáccổng ra 
số mở rộng có thể là 8, 16 hoặc 32 tùy thuộc vào từng loại Module. 

- DI/DO (Digital Input/Digital Output): Module mở rộng các cổng 
vào/ra số. Số các cổng vào/ra số mở rộng có thể là 8 vào/8 ra hoặc 16 vào/16 
ra tùy thuộc vào từng loại Module. 

- AI (Analog Input): Module mở rộng các cổng vào tương tự. Về bản 
chất chúng chính là những bộ chuyển đổi tương tự số 12bits (AD), tức là mỗi 
tín hiệu tương tự được chuyển thành tín hiệu số (nguyên) có độ dài 12bits. Số 
các cổng vào tương tự có thể là 2, 4 hoặc 8 tùy thuộc vào từng loại Module. 

- AO (Analog Output): Module mở rộng các cổng ra tươngtự. Chúng 
chính là bộ (DA). Số các cổng vào tương tự có thể là 2 hoặc 4 tùy thuộc vào 
từng loại Module. 

- AI/AO (Analog Input/ Analog Output): Module mở rộng các cổng 
vào/ra tương tự. Số các cổng vào/ra tương tự có thể là 4 vào/2 ra hoặc 4 vào/ 4 
ra tùy thuộc vào từng loại Module. 

3. IM (Interface Module): Module ghép nối. Đây là loại Module 
chuyên dùng có nhiệm vụ nối từng nhóm các Module mở rộng lại với nhau 
thành 1 khối và được quản lý chung bởi 1 Module CPU. Thông thường các 
Module mở rộng được gá liền nhau trên một thanh đỡ gọi là rack. Trên mỗi 
rack chỉ có thể gá được nhiều nhất 8 Module mở rộng (không kể Module CPU, 
Module nguồn nuôi). Một Module CPU S7 – 300 có thể làm việc trực tiếp 
được nhiều nhất 4 racks và các racks này phải được nối với nhau bằng Module 
IM. 

4. FM (Function module): Module có chức năng điều khiển riêng, ví dụ 
như module điều khiển động cơ bước, Module điều khiển động cơ servo, 
Module PID, Module điều khiển vòng kín,… 

5. CP (Communication Module): Module phục vụ truyền thông trong 
mạng giữa các PLC với nhau hoặc PLC với máy tính. 
 
2. Kiểu dữ liệu và phân chia bộ nhớ: 
a. Kiểu dữ liệu: 
Một chương trình ứng dụng S7 – 300 có thể sử dụng các kiểu dữ liệu sau: 
- BOOL: Với dung lượng 1 bit và có giá trị là 0 hoặc 1 (đúng hoặc sai). Đây là 
kiểu dữ liệu cho biến hai trị. 
- BYTE: Gồm 8 bits, thường được dùng để biểu diễn một số nguyên dương 
trong khoảng từ 0 đến 255 hoặc mã ASCII của một ký tự. 
- WORD: Gồm 2 bytes để biểu diễn 1 số nguyên dương từ 0 đến 65535. 



- INT: Cũng có dung lượng là 2 bytes, dùng để biểu diễn số nguyên trong  
khoảng – 32768 đến 32767. 
- DINT: gồm 4 bytes, dùng để biểu diễn một số nguyên từ – 2147483648 đến 
2147483647. 
- REAL: gồm 4 byte dùng để biểu diễn một số thực dấu phẩy động. 

- S5T (hay S5TIME): khoảng thời gian, được tính theo 
giờ/phút/giây/mini giây. 

- TOD: Biểu diễn giá trị thời gian tính theo giờ/phút/giây. 
- DATE: Biểu diễn giá trị thời gian tính theo năm/tháng/ngày. 
- CHAR: Biểu diễn một hoặc nhiều ký tự (nhiều nhất là 4 ký tự) 

b. Cấu trúc bộ nhớ của CPU: 
Bộ nhớ của S7–300 được chia làm 3 vùng chính: 
* Vùng chứa chương trình ứng dụng 
Vùng nhớ chương trình được chia thành 3 miền: 
-OB ( Organisation Block ): Miền chứa chương trình tổ chức. 
- FC (Function): Miền chứa chương trình con được tổ chức thành hàm 

có biến hình thức để trao đổi dữ liệu với chương trình đã gọi nó. 
- FB (Function Block): Miền chứa chương trình con, được tổ chức 

thành hàm và có khả năng trao đổi dữ liệu với bất cứ một khối chương trình 
nào khác. Các dữ liệu này phải được xây dựng thành khối dữ liệu riêng (gọi là 
DB – Data Block). 

* Vùng chứa tham số của hệ điều hành và chương trình ứng dụng  
 + I ( Process image input): Miền bộ đệm các dữ liệu cổng vào số. Trước 
khi bắt đầu thực hiện chương trình PLC sẽ đọc giá trị logic của tất cả các cổng 
đầu vào và cất giữ chúng tại vùng nhớ I, thông thường chương trình ứng dụng 
không đọc trực tiếp trạng thái logic của cổng vào số mà chỉ lấy dữ liệu của 
cổng vào từ bộ đệm I. 
 +. Q ( Process image output): Miền bộ nhớ đệm các dữ liệu cổng ra số. 
Kết thúc giai đoạn thực hiện chương trình, PLC sẽ chuyển giá trị logic của bộ 
đệm Q tới các cổng ra số. Thông thường chương trình không trực tiếp gán giá 
trị tới cổng ra mà chỉ chuyển chúng vào bộ nhớ đệm Q. 
 + M ( Miền các biến cờ ): Chương trình ứng dụng sử dụng vùng nhớ này 
để lưu giữ các tham số cần thiết và có thể truy cập nó theo bit(M) byte(MB), từ 
(MW) hay từ kép (MD). 
 + T : Miền nhớ phục vụ bộ thời gian (Timer ) bao gồm việc lưu trữ giá 
trị thời gian đặt trước ( PV - Preset value ) ,giá trị đếm thời gian tức thời ( CV - 
Current value ) cũng như giá trị logic đầu ra của bộ thời gian. 

+ C :  Miền nhớ phục vụ bộ đếm ( Counter ) bao gồm việc lưu giữ giá trị 
đặt trước ( PV - Preset value ),giá trị đếm tức thời (CV - current value ) và giá 
trị logic đầu ra của bộ đếm. 

+ PI: Miền địa chỉ cổng vào các module tương tự (I/O: external  input 
).Các giá trị tương tự tại cổng vào của module tương tự sẽ được module đọc và 



chuyển tự động theo những địa chỉ. Chương trình ứng dụng có thể truy cập 
miền nhớ PI theo từng byte (PIB), từng từ (PIW) hoặc từng kép (PID). 
 + PQ: Miền địa chỉ cổng ra cho các module tương tự (I/O - external 
output). Các giá trị theo những địa chỉ này sẽ được module tương tự chuyển tới 
các cổng ra tương tự. Chương trình ứng dụng có thể truy cập miền nhớ PQ 
theo từng byte (PQB), từng từ kép (PQD). 
 
c Vùng chứa các khối dữ liệu: Chia thành hai loại: 
 * DB (Data block). Miền chứa các dữ liệu được tổ chức  thành khối, 
kích thước cũng như số lượng, khối do người sử dụng qui định và phù hợp với 
từng bài toán điều khiển. Chương trình có thể truy cập miền này theo từng bit 
(DBX), byte (DBB), từ (DBW), từ kép (DBD). 
 * L ( Local data block ): Đây là miền dữ liệu địa phương được các khối 
chương trình OB, FC, FB tổ chức và sử dụng cho các biến nháp tức thời và 
trao đổi dữ liệu của biến hình thức với những khối chương trình đã gọi nó. Nội 
dung của một số dữ liệu trong miền nhớ này sẽ bị xoá khi kết thúc chương 
trình tương ứng trong OB, FC. FB. 
  Miền nhớ này có thể truy nhập từ chương trình theo bit (L), byte (LB), 
từ (LW) hoặc từ kép (LD). 
 
d. Trao đổi dữ liệu giữa CPU và các module mở rộng: 
        Trong trạm PLC luôn có sự trao đổi dữ liệu giữa CPU với các module mở 
rộng thông qua bus nội bộ. Ngay tại vòng quét, các dữ liệu tại cổng vào của 
các module số (DI) đã được CPU chuyển tới bộ đệm vào số (process image 
input table - I). Cuối mỗi vòng quét nội dung của bộ đệm ra số (process image 
input table - Q) lại được CPU chuyển tới cổng ra của các module ra số (DO). 
Việc thay đổi nội dung hai bộ đệm này được thực hiện bởi chương trình ứng 
dụng (user program). Điều này cho thấy nếu trong chương trình ứng dụng có 
nhiều lệnh đọc giá trị cổng vào số thì cho dù giá trị logic thực có của cổng vào 
này có thể đã bị thay đổi trong quá trình thực hiện vòng quét, chương trình sẽ 
vẫn luôn đọc được cùng một giá trị từ I và giá trị đó chính là giá trị của cổng 
vào có tại thời điểm đầu vòng quét. Cũng như vậy, nếu chương trình ứng dụng 
nhiều lần thay đổi giá trị cho một cổng ra số thì do nó chỉ thay đổi giá trị cho 
một cổng ra số thì do nó chỉ thay đổi nội dung bit nhớ tương ứng trong Q nên 
chỉ có giá trị ở lần thay đổi cuối cùng mới thực sự được đưa tới cổng ra vật lý 
của module DO. 
 Khác hẳn với việc đọc/ ghi cổng số, việc truy nhập cổng vào/ ra tương 
tự lại được CPU thực hiện trực tiếp với module mở rộng (AI/AO). Như vậy 
mỗi lệnh đọc giá trị từ địa chỉ thuộc vùng PI sẽ thu được một giá trị đúng bằng 
giá trị thực có ở cổng tại thời điểm thực hiện lệnh. Tương tự khi thực hiện lệnh 
gửi một giá trị (số nguyên 16 bits) tới địa chỉ của vùng PQ (Periphenal 
Output), giá trị đó sẽ được gửi ngay tới cổng ra tương tự của module. Do sự 
phân chia địa chỉ và đặc thù về tổ chức bộ nhớ của 



 S7-300 chỉ có các module vào/ ra số mới có bộ đệm còn các module vào/ ra 
tương tự thì không, chúng chỉ được cung cấp địa chỉ để truy nhập (địa chỉ PI 
và PQ). Tuy nhiên PI và PQ được cung cấp nhiều hơn AI/AO nên tạo khả năng 
kết nối các cổng vào / ra số với những địa chỉ dôi ra trong PI/PQ giúp chương 
trình ứng dụng có thể truy nhập trực tiếp các module DI/DO mở rộng để có giá 
trị tức thời tại cổng mà không cần thông qua bộ đệm I,Q. 
 
 
 
3. Vòng quét chương trình: 

 PLC thực hiện chương trình theo chu trình lặp, mỗi vòng lặp được gọi 
là vòng quét (scan), mỗi vòng quét được bắt đầu bằng giai đoạn chuyển dữ liệu 
từ các cổng vào số tới vùng bộ đệm ảo I, tiếp theo là giai đoạn thực hiện 
chương trình.Trong từng vòng quét chương trình được thực hiện từ lệnh đầu 
tiên đến lệnh kết thúc của khối OB1 (Block End). Sau giai đoạn thực hiện 
chương trình là giai đoạn chuyển các nội dung của bộ đếm ảo Q tới các cổng 
ra số, vòng quét được kết thúc bằng giai đoạn truyền thông nội bộ và kiểm soát 
lỗi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Hình 3.2. Vòng quét chương trình. 
 
 Bộ đệm I và Q không liên quan tới các cổng vào/ra tương tự nên các 
lệnh truy cập cổng tương tự được thực hiện trực tiếp với cổng vật lý chứ không 
thông qua bộ đệm. 
  Thời gian cần thiết để PLC thực hiện được một vòng quét gọi là thời 
gian vòng quét (Scan time). Thời gian vòng quét không cố định tức là không 
phải vòng quét nào cũng thực hiện trong khoảng thời gian như nhau. Có vòng 
quét thực hiện lâu có vòng quét thực hiện nhanh tuỳ thuộc vào số lệnh trong 
chương trình được thực hiện, vào khối dữ liệu được truyền thông trong vòng 
quét đó. 
  Như vậy giữa việc đọc dữ liệu từ đối tượng để xử lý, tính toán và việc 
gửi tín hiệu điều khiển tới các đối tượng có một khoảng thời gian trễ đúng 
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bằng thời gian vòng quét. Nói cách khác thời gian vòng quét quyết định tính 
thời gian thực của chương trình điều khiển trong PLC. Thời gian vòng quét 
càng ngắn thì tính thời gian thực của chương trình càng cao. 
  Nếu sử dụng các khối chương trình đặc biệt có chế độ ngắt như khối 
OB40, OB80 thì chương trình của các khối đó sẽ được thực hiện trong vòng 
quét khi xuất hiện tín hiệu báo ngắt cùng chủng loại. Các khối chương trình 
này có thể được thực hiện tại mọi điểm trong vòng quét chứ không bị gò ép là 
phải trong giai đoạn thực hiện chương trình. Ví dụ như một tín hiệu báo ngắt 
xuất hiện khi PLC đang ở giai đoạn truyền thông và kiểm tra nội bộ PLC sẽ 
tạm dừng công việc truyền thông và kiểm tra để thực hiện khối chương trình 
tương ứng với tín hiệu báo ngắt. Với hình thức xử lý tín hiệu báo ngắt như vậy 
thì thời gian vòng quét lớn khi trong vòng quét có nhiều tín hiệu ngắt. Do đó 
để nâng cao tính thời gian thực cho chương trình điều khiển thì tuyệt đối 
không viết chương trình xử lý ngắt quá dài hoặc quá lạm dụng việc sử dụng 
chế độ ngắt trong chương trình điều khiển. 
 Tại thời điểm thực hiện lệnh vào/ ra thông thường lệnh không làm việc 
trực tiếp với cổng vào /ra mà chỉ thông qua bộ đệm ảo của cổng trong vùng 
nhớ tham số. Việc truyền thông giữa bộ đệm ảo với ngoại vi trong các giai 
đoạn 1 và 3 do hệ thống điều hành CPU quản lý. ở một số module CPU khi 
gặp lệnh vào/ ra, ngay lập tức hệ thống cho dừng mọi công việc khác ngay cả 
chương trình xử lý ngắt để thực hiện trực tiếp với cổng vào/ ra. 
 
4. Cấu trúc chương trình: 
 
 Chương trình cho S7-300 được lưu trong bộ nhớ của PLC ở vùng dành 
riêng cho chương trình và có thể đuợc lập với 2 dạng cấu trúc khác nhau. 
a. Lập trình tuyến tính: 
 Toàn bộ chương trình điều khiển nằm trong một khối trong bộ nhớ. Loại 
hình cấu trúc tuyến tính này phù hợp với bài toán tự động nhỏ, không phức 
tạp. Khối được chọn phải là khối OB1 là khối mà PLC luôn quét và thực hiện 
các lệnh trong nó thường xuyên từ lệnh đầu tiên đến lệnh cuối cùng và quay lại 
lệnh đầu tiên. Các khối OB khác không tham gia vào vòng quét mà được gọi 
bằng những tín hiệu báo ngắt. Mỗi tín hiệu báo ngắt như vậy chỉ có khả năng 
gọi một loại khối OB nhất định. Mỗi khi xuất hiện một tín hiệu báo ngắt hệ 
thống sẽ tạm dừng công việc đang thực hiện, chuyển sang chương trình xử lý 
ngắt trong các khối OB tương ứng. Sau khi thực hiện xong hệ thống mới trở về 
thực hiện tiếp chương trình còn lại.  
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Hình 3.3 Lập trình tuyến tính. 
 
b. Lập trình có cấu trúc: 
 Chương trình được chia thành các phần nhỏ với từng nhiệm vụ riêng, 
các phần này nằm trong những khối chương trình khác nhau. Loại hình cấu 
trúc này phù hợp với những bài toán điều khiển nhiều nhiệm vụ và phức tạp. 
PLC S7-300 có 4 loại khối cơ bản. 
 - Loại khối OB (organization Block): Là khối tổ chức và quản lý chương 
trình điều khiển. Có nhiều loại khối OB với những chức năng khác nhau, 
chúng đuợc phân biệt với nhau bằng một số nguyên đi sau khối ký tự OB. Ví 
dụ như: OB1, OB35, OB80...  
 - Loại khối FC (Progam Block): Khối chương trình với những chức 
năng riêng giống như một chương trình con hoặc một hàm (Chương trình con 
có biến hình thức). Một chương trình ứng dụng có thể có nhiều khối FC và các 
khối FC này được phân biệt với nhau bằng một số nguyên sau nhóm ký tự FC. 
Ví dụ như: FC1, FC2 ... 
 - Loại khối FB (Function Block): Là loại khối FC đặc biệt có khả năng 
trao đổi một luợng dữ liệu lớn với các khối chương trình khác, các dữ liệu này 
phải tổ chức thành khối dữ liệu riêng có tên gọi là Data Block. Một chương 
trình ứng dụng có thể có nhiều khối FB và các khối FB này được phân biệt với 
nhau bằng một số nguyên sau nhóm ký tự FB. Chẳng hạn như FB1, FB2 ... 
 - Loại khối DB (Data Block): Khối chứa các dữ liệu cần thiếtt để thực 
hiện chương trình. Các tham số của khối do người dùng tự đặt. Một chuơng 
trình ứng dụng có thể có nhiều khối DB và các khối DB này được phân biệt 
với nhau bằng một số nguyên sau nhóm ký tự DB. Vó dụ như: DB1, DB2 ... 
 Chương trình trong các khối được liên kết với nhau bằng các lệnh gọi 
khối, chuyển khối. Xem những phần chương trình trong các khối như là các 
chương trình con thì S7-300 cho phép gọi chương trình con lồng nhau, tức là 
từ chương trình con này gọi một chương trình con khác và từ chương trình con 
được gọi lại gọi tới một chương trình con thứ 3... . Một khối chương trình con 
không thể gọi đến chính nó. Số các lệnh gọi lồng nhau phụ thuộc vào từng 
chủng loại module CPU mà ta sử dụng. Ví dụ như đối với module CPU 314 thì 
số lệnh gọi lồng nhau nhiều nhất có thể cho phép là 8. Nếu số lần gọi khối lồng 
nhau mà vượt quá con số giới hạn cho phép, PLC sẽ chuyển sang chế độ STOP 
và đặt cờ báo lỗi. 
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  Khối OB1 luôn được PLC quét và thực hiện các lệnh từ lệnh đầu tiên đến 
lệnh cuối cùng và quay lại lệnh đầu tiên. Như vậy toàn bộ các khối chương 
trình được quản lý chặt chẽ bởi khối OB1. 

 
c. Những khối OB đặc biệt: 
 Trong khi khối OB1 được thực đều đặn ở từng vòng quét trong giai 
đoạn thực hiện chương trình (giai đoạn 2) thì các khối OB khác chỉ được thực 
hiện khi xuất hiện tín hiệu báo ngắt tương ứng, nói cách khác chương trình viết 
cho các khối OB này là chương trình xử lý tín hiệu ngắt (event). Chúng bao 
gồm: 

1. OB10 (Time of Day interrupt): Chương trình trong khối OB10 sẽ 
được thực hiện khi giá trị của đồng hồ thời gian thực nằm trong một khoảng 
thời gian đã được quy định. OB10 có thể được gọi một lần, nhiều lần cách đều 
nhau từng phút, thừng giờ, từng ngày ... Việc quy định khoảng thời gian hay số 
lần gọi OB10 được thực hiện nhờ chương trình hệ thống SFC 28 hoặc trong 
bảng tham số của Module CPU nhờ phần mềm Step7. 
 2. OB20 (Time Delay interrupt): Chương trình trong khối OB20 sẽ được 
thực hiện sau một khoảng thời gian trễ đặt trước kể từ khi gọi chương trình hệ 
thống SFC32 để đặt thời gian trễ. 
 3. OB35 (Cyclic interrupt): Chương trình trong OB35 sẽ được thực hiện 
cách đều nhau một khoảng thời gian cố định. Mặc định, khoảng thời gian này 
sẽ là 100 ms, song ta có thể thay đổi nó trong bảng tham số của Module CPU 
nhờ phần mềm Step. 
 4 . OB40 (Hardware interrupt): Chương trình trong OB40 sẽ được thực 
hiện khi xuất hiện 1 tín hiệu báo ngắt từ ngoại vi đưa vào Module CPU thông 
qua các cổng vào ra số onboard đặc biệt, hoặc thông qua các Module SM, CP, 
FM. 
 5. OB80 (Cyle Time Fault): Chương trình trong khối OB 80 sẽ được 
thực hiện khi thời gian vòng quét (Scan Time) vượt quá khoảng thời gian cực 
đại đã quy định hoặc khi có một tín hiệu ngắt gọi một khối OB nào đó mà khối 
OB này chưa kết thúc ở lần gọi trước. Mặc định, Scan time cực đại là 150ms, 
nhưng có thể thay đổi nó thông qua bảng tham số của module CPU nhờ phần 
mềm STEP 7. 
 6. OB 81 ( Power Supply Fault ):Module CPU sẽ gọi chương trình trong 
khối OB81 khi phát hiện thấy có lỗi về nguồn nuôi. 

Số lệnh gọi lồng nhau nhiều nhất cho phép phụ thuộc vào từng loại 

Hình 3.4. Lập trình có cấu trúc 



 7. OB82 (Diagnostic Interrupt): Chương trình trong OB82 được gọi khi 
CPU phát hiện có sự cố từ các module vào/ ra mở rộng. Các module mở rộng 
này phải là những module có khả năng tự kiểm tra mình (diagnostic cabilities). 
 8. OB85 (Not Load Fault): CPU sẽ gọi khối OB85 khi phát hiện thấy 
chương trình ứng dụng có sử dụng chế độ ngắt nhưng chương trình xử lý tín 
hiệu ngắt lại không có trong khối OB tương ứng. 
 9. OB87 (Communication Fault): Khối OB87 sẽ được gọi khi CPU phát 
hiện thấy lỗi trong truyền thông .Ví dụ như không có tín hiệu trả lời từ đối tác. 
 10. OB100 (Start Up Information): Khối OB100 sẽ được thực hiện một 
lần khi CPU chuyển trạng thái từ STOP (dừng) sang RUN (chạy). 
 11. OB101 (Cold Start Up Information - Chỉ có với S7-400): Khối 
OB101 sẽ được thực hiện một lần khi công tắc nguồn của CPU chuyển trạng 
thái từ OFF sang ON. 
 12. OB121 (Synchronous error): Khối OB121sẽ được thực hiện khi 
CPU phát hiện thấy lỗi logic trong chương trình như đổi sai kiểu dữ liệu hoặc 
lỗi truy nhập khối DB, FC, FB không có trong bộ nhớ của CPU. 
 13. OB122 (Synchronous error): Khối OB122 sẽ được thực hiện khi 
CPU phát hiện thấy lỗi truy nhập module trong chương trình. Ví dụ chương 
trình có lệnh truy nhập module vào ra mở rộng nhưng lại không tìm thấy 
module này. 
 
5. Tổ chức bộ nhớ CPU: 
 
 Bộ nhớ CPU bao gồm: 
 - Vùng nhớ chứa các thanh ghi. 
 - Vùng System memory. 
 - Vùng Load memory. 
 - Vùng word memory. 
 Kích thước của các vùng nhớ này phụ thuộc vào chủng loại của từng 
module CPU. 
 
 Load memory: Là vùng nhớ chứa chương trình ứng dụng (do người sử 
dụng viết) bao gồm tất cả các khối chương trình ứng dụng OB, FC, FB, các 
khối chương trình trong thư viện hệ thống được sử dụng (SFC, SFB) và các 
khối dữ liệu DB. Vùng nhớ này được tạo bởi một phần bộ nhớ RAM của CPU 
và EEPROM (nếu có EEPROM). Khi thực hiện động tác xóa bộ nhớ (MRES) 
toàn bộ các khối chương trình và khối dữ liệu nằm trong RAM sẽ bị xoá. Cũng 
như vậy khi chương trình hay khối dữ liệu được đổ (download), từ thiết bị lập 
trình (PG, máy tính) vào module CPU, chúng sẽ được ghi lên phần RAM của 
vùng nhớ Load memory. 
 Work memory: Là vùng nhớ chứa các khối DB đang được mở, khối 
chương trình (OB, FC, DB, SFC hoặc SFB) đang được CPU thực hiện và phần 
bộ nhớ cấp phát cho những tham số hình thức để các khối chương trình này 



trao đổi tham trị với hệ điều hành và với các khối chương trình khác (local 
block). Tại một thời điểm nhất định vùng Work memory chỉ chứa một khối 
chương trình. Sau khi khối chương trình đó được thực hiện xong thì hệ điều 
hành sẽ xoá nó khỏi Work memory và nạp vào đó khối chương trình kế tiếp 
đến lượt thực hiện. 
 System memory: Là vùng nhớ chứa các bộ đệm vào/ ra số (Q, I), các 
biến cờ (M), thanh ghi C - Word, PV, T- bit của Timer, thanh ghi C - Word, 
PV, C - bit của Counter. Việc truy cập, sửa đổi dữ liệu những ô nhớ thuộc 
vùng nhớ này được phân chia hoặc bởi hệ điều hành của CPU hoặc do chương 
trình ứng dụng. 
Trong các vùng nhớ không có vùng nhớ nào được dùng làm bộ đệm cho các 
cổng vào/ ra tương tự hay nói cách khác các cổng vào/ ra tương tự không có bộ 
đệm và như vậy mỗi lệnh truy nhập module tương tự (đọc hoặc gửi giá trị) đều 
có tác dụng trực tiếp tới cổng vật lý của module. 
 
* Ý nghĩa các vùng nhớ của CPU S7 - 300: 
 

Tên gọi Kích thước 
truy cập 

Kích thước tối 
đa (phụ thuộc 

CPU) 
Ý nghĩa 

Procces 
image 

I 0.0  ÷ 1277 Đầu mỗi vòng quét hệ điều hành sẽ ghi vào 
phần nhớ này các giá trị được lấy từ cổng vào 
số (digital input) vật lý của module mở rộng. Iput (I) IB 0 ÷ 127 

Bộ đệm vào 
số 

TW 0 ÷ 126 

 ID 0 ÷ 124 
Procces 
image 

Q 0.0 ÷ 1277 Cuối mỗi vòng quét, hệ điều hành sẽ đọc nội 
dung của  miền nhớ này và chuyển ra cổng ra 
số (digital input)  của các module mở rộng. Output (Q) QB 0 ÷ 127 

Bộ đệm ra số QW 0 ÷ 126 
 QD 0 ÷ 124 

Bit Memory 
(M) 

Vùng nhớ cờ 

M 
MB 
MW 
MD 

0.0 ÷ 255.7 
0 ÷ 255 

 
0 ÷ 254 
0 ÷ 252

Được sử dụng như một miền các biến cờ cho 
chương trình ứng dụng. 

Timer (T) T0 ÷ T255  Miền nhớ lưu giữ các giá trị PV, CV và T - bit của 
Timer. Được truy nhập để sửa đổi bởi hệ điều 

hành và chương trình ứng dụng. 
Counter (C) C0  ÷ C255  Miền nhớ lưu giữ các giá trị PV, CV và C - bit 

của Counter. Được truy nhập để sửa đổi bởi hệ 
điều hành và chương trình ứng dụng. 

 
Data block 

(DB) 
Khối dữ liệu 

share 

DB X 
DBB 
DBW 
DBD 

0.0 ÷ 65535.7 
0 ÷ 65535 
0 ÷ 65534 
0 ÷ 65532

Được mở bằng lệnh "OPN DB" 

Data lock 
(DI) 

Khối dữ liệu 
Instance 

DI X 
DIB 
DIW 
DID 

0.0 ÷ 65535.7 
0 ÷ 65535 
0 ÷ 65534 
0 ÷ 65532 

Là khối DB.Được mở bằng lệnh "OPN DI" 

Local block (L) L 0.0 ÷ 65535.7 Miền nhớ được cấp phát cho các khối FC, FB mỗi 



Miền nhớ địa 
phương cho 
các tham số 
hình thức 

LB 
LW 
LD 

0 ÷ 65535 
0 ÷ 65534 
0 ÷ 65532 

khi khối này được gọi để thực  hiện. Miền nhớ 
này cũng sẽ được giải phóng khi thực hiện xong 

các khối chương trình đó. 

Peripheral   
input (PI) 

PIB 
PIW 
PID 

0 ÷ 65535 
0 ÷ 65534 
0 ÷ 65532 

Chỉ có địa chỉ truy cập để đọc. Không có phần 
bộ nhớ thực sự. 

Peripheral 
output (PQ) 

PQB 
PQW 
PQD 

0 ÷ 65535 
0 ÷ 65534 
0 ÷ 65532

Chỉ có địa chỉ truy cập để ghi. Không có phần 
bộ nhớ thực sự. 

 
 6. Ngôn ngữ lập trình STL: 
 
 Các loại PLC nói chung thường có nhiều ngôn ngữ lập trình nhằm phục 
vụ các đối tượng sử dụng khác nhau. PLC S7 - 300 có ba ngôn ngữ lập trình cơ 
bản. Đó là: 
 - Ngôn ngữ "liệt kê lệnh", ký hiệu là STL (Statement list): Đây là dạng 
ngôn ngữ lập trình thông thường của máy tính. Một chương trình được phép 
bởi nhiều câu lệnh theo một thuật toán nhất định, mỗi lệnh chiếm một hàng và 
đều có cấu trúc chung "tên lệnh" + "toán dạng". 
 - Ngôn ngữ "hình thang", ký hiệu là LAD (Ladder logic): Đây là dạng 
ngôn ngữ đồ hoạ thích hợp với những người quen thiết kế mạch điều khiển 
logic. 
 - Ngôn ngữ "hình khối", ký hiệu là FBD (Function block diagram): Đây 
cũng là kiểu ngôn ngữ đồ hoạ dành cho người có thói quen thiết kế mạch điều 
khiển số. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ladder 
Diagram LAD 

 Statement List STL Function 
Block Diagram FBD 

                               Q4.1        
    I 0.0    I 0.1              A  I  0.0  I  0.0 
   A  I  0.1  I  0.1 

 STL
LAD

FBD

Hình 3.5. STL là ngôn ngữ mạnh nhất trong ba loại ngôn ngữ lập trình 
cho S7-300. 

& 
 
 
≥ 1 



   O     
   I 0.2       I 0.3   A  I  0.2  I0..2   
   A  I  0.3  I  0.3                            
   =  Q 4.1                           Q4.1 
    

 
Hình 3.6. Ba kiểu ngôn ngữ lập trình cho S7-300 

 
 Một chương trình viết trên LAD hoặc FBD có thể chuyển sang được 
dạng STL, nhưng ngược lại thì không. Trong STL có nhiều lệnh không có 
trong LAD hay FBD (hình 3.5). Cũng chính vì lý do đó, tôi chọn STL làm 
ngôn ngữ lập trình  minh  họa trong đồ án này. 
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ThiÕt kÕ ThiÕt kÕ ThiÕt kÕ ThiÕt kÕ C¸C C¸C C¸C C¸C HÖ THèNG HÖ THèNG HÖ THèNG HÖ THèNG §iÒu khiÓn sè sö dông§iÒu khiÓn sè sö dông§iÒu khiÓn sè sö dông§iÒu khiÓn sè sö dông vi ®iÒu  vi ®iÒu  vi ®iÒu  vi ®iÒu 
khiÓnkhiÓnkhiÓnkhiÓn (microcontroller) (microcontroller) (microcontroller) (microcontroller)    vµ M¸Y TÝNH C¸ NH¢Nvµ M¸Y TÝNH C¸ NH¢Nvµ M¸Y TÝNH C¸ NH¢Nvµ M¸Y TÝNH C¸ NH¢N (pc) (pc) (pc) (pc)    

 
NguyÔn Thanh S¬nNguyÔn Thanh S¬nNguyÔn Thanh S¬nNguyÔn Thanh S¬n    

Bé m«n ThiÕt bÞ ®iÖn-®iÖn tö, Khoa §iÖn, §¹i häc B¸ch khoa Hµ Néi 
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khiÓn g¾n liÒnkhiÓn g¾n liÒnkhiÓn g¾n liÒnkhiÓn g¾n liÒn víi viÖc sö dông c¸c m¸y t víi viÖc sö dông c¸c m¸y t víi viÖc sö dông c¸c m¸y t víi viÖc sö dông c¸c m¸y tÝnh sè. TïyÝnh sè. TïyÝnh sè. TïyÝnh sè. Tïy theo møc  theo møc  theo møc  theo møc 
®é vµ yªu cÇu ®iÒu khiÓn, mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè cã thÓ ®é vµ yªu cÇu ®iÒu khiÓn, mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè cã thÓ ®é vµ yªu cÇu ®iÒu khiÓn, mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè cã thÓ ®é vµ yªu cÇu ®iÒu khiÓn, mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè cã thÓ 
®−îc x©y dùng tõ c¸c vi ®iÒu khiÓn hoÆc kÕt hîp gi÷a vi ®iÒu ®−îc x©y dùng tõ c¸c vi ®iÒu khiÓn hoÆc kÕt hîp gi÷a vi ®iÒu ®−îc x©y dùng tõ c¸c vi ®iÒu khiÓn hoÆc kÕt hîp gi÷a vi ®iÒu ®−îc x©y dùng tõ c¸c vi ®iÒu khiÓn hoÆc kÕt hîp gi÷a vi ®iÒu 
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väng bµi b¸o sÏ lµ nguån tham kh¶o h÷u Ých cho sinh viªn väng bµi b¸o sÏ lµ nguån tham kh¶o h÷u Ých cho sinh viªn väng bµi b¸o sÏ lµ nguån tham kh¶o h÷u Ých cho sinh viªn väng bµi b¸o sÏ lµ nguån tham kh¶o h÷u Ých cho sinh viªn 
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Tõ khãaTõ khãaTõ khãaTõ khãa----§iÒu khiÓn sè, vi ®iÒu khiÓn AT89S51§iÒu khiÓn sè, vi ®iÒu khiÓn AT89S51§iÒu khiÓn sè, vi ®iÒu khiÓn AT89S51§iÒu khiÓn sè, vi ®iÒu khiÓn AT89S51, Visual , Visual , Visual , Visual 

Basic.Basic.Basic.Basic.    
    

I.I.I.I. Giíi thiÖuGiíi thiÖuGiíi thiÖuGiíi thiÖu    

Trong m−êi n¨m qua, nhê gi¸ thµnh thÊp vµ ®é tin cËy 
cao nªn c¸c m¸y tÝnh sè ®· ®−îc sö dông réng r·i trong nhiÒu 
hÖ thèng ®iÒu khiÓn. HiÖn t¹i, trªn thÕ giíi cã kho¶ng 100 triÖu 
hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè sö dông m¸y tÝnh. NÕu chØ tÝnh riªng 
c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn phøc t¹p nh− ®iÒu khiÓn trong ngµnh 
hµng kh«ng th× cã kho¶ng cã kho¶ng 20 triÖu hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn b»ng m¸y tÝnh [1]. 
 Chóng ta cã thÓ gÆp c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè trong 
nhiÒu øng dông nh− ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh, ®iÒu khiÓn giao 
th«ng, ®iÒu khiÓn m¸y bay, ®iÒu khiÓn rada, m¸y c«ng cô,... ¦u 
®iÓm cña c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè lµ ®é chÝnh x¸c cao vµ tÝnh 
kh¶ tr×nh linh ho¹t cña chóng. Cô thÓ, c¸c thuËt to¸n ®iÒu khiÓn 
dÔ dµng ®−îc x©y dùng vµ söa ®æi nhê c¸c c«ng cô chuyªn 
dông ®Ó lËp tr×nh cho c¸c phÇn cøng. 
 Vi ®iÒu khiÓn AT89S51 lµ vi ®iÒu khiÓn 8 bit víi bé nhí 
chíp nho¸ng kh¶ tr×nh trong hÖ thèng cña h·ng Atmel víi dung 
l−îng bé nhí 4 Kbytes. Vi ®iÒu khiÓn nµy ®−îc s¶n xuÊt sö 
dông c«ng nghÖ l−u tr÷ th«ng tin kh«ng mÊt m¸t (non-volatile 
memory). Vi ®iÒu khiÓn AT89S51 t−¬ng thÝch víi tËp lÖnh  
chuÈn c«ng nghiÖp vµ c¸c ch©n ra cña hä vi ®iÒu khiÓn 80C51. 
Víi tæ hîp trong mét chip cña bé xö lý trung t©m 8 bit vµ bé 
nhí chíp nho¸ng, vi ®iÒu khiÓn AT89S51 thùc sù lµ mét bé vi 
®iÒu khiÓn m¹nh, linh ho¹t vµ kinh tÕ cho hµng lo¹t øng dông 
®iÒu khiÓn sè quy m« võa vµ nhá. 
 Ng«n ng÷ lËp tr×nh Visual Basic lµ mét ng«n ng÷ lËp 
tr×nh bËc cao theo luång c¸c sù kiÖn cña h·ng Microsoft. Ng«n 
ng÷ lËp tr×nh nµy ®−îc b¾t nguån tõ ng«n ng÷ Basic vµ cho 
phÐp ng−êi sö dông ph¸t triÓn nhanh c¸c øng dông cña giao 
diÖn ng−êi sö dông ®å häa, truy cËp vµo c¸c c¬ së d÷ liÖu, c¸c 
®iÒu khiÓn ActiveX,...Do ®ã, trong bµi b¸o nµy Visual Basic 
®−îc chän ®Ó lËp tr×nh c¸c phÇn mÒm ®iÒu khiÓn víi giao diÖn 

tiÖn lîi cho qu¸ tr×nh thay ®æi c¸c tham sè cña hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn. 
 §Ó gióp sinh viÖn chuyªn ngµnh ThiÕt bÞ ®iÖn-®iÖn tö 
Khoa §iÖn, §¹i häc B¸ch khoa Hµ Néi cã thÓ hiÓu t−êng tËn vµ 
thiÕt kÕ ®−îc c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè quy m« võa vµ nhá, 
tËp thÓ c¸c c¸n bé trong nhãm §iÒu khiÓn cña bé m«n ThiÕt bÞ 
®iÖn-®iÖn tö ®· dµnh thêi gian tæng hîp lý thuyÕt vÒ ®iÒu khiÓn 
sè, x©y dùng c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè sö dông m¸y tÝnh c¸ 
nh©n vµ vi ®iÒu khiÓn AT89S51 ®Ó ®iÒu khiÓn c¸c thiÕt bÞ ®iÖn 
phæ cËp nh− ®éng c¬ ®iÖn, m¸y ph¸t ®iÖn,...Néi dung cña bµi 
b¸o ®−îc tr×nh bµy víi kÕt hîp gi÷a lý thuyÕt víi thùc hµnh ë 
møc ®é ®¬n gi¶n phï hîp víi kiÕn thøc cña sinh viªn chuyªn 
ngµnh ThiÕt bÞ ®iÖn-®iÖn tö ë c¸c n¨m cuèi ®· ®−îc trang bÞ c¸c 
kiÕn thøc nh− §iÒu khiÓn sè, Kü thuËt vi xö lý, §iÖn tö c«ng 
suÊt. Bµi b¸o ®−îc bè côc víi c¸c phÇn sau: 

-PhÇn 2 cña bµi b¸o giíi thiÖu v¾n t¾t vÒ c¸c hÖ thèng 
®iÒu khiÓn sè vµ biÕn ®æi z. 

-PhÇn 3 giíi thiÖu vÒ c¸ch x¸c ®Þnh hµm truyÒn cña mét 
sè bé ®iÒu khiÓn sè th«ng dông. Cô thÓ, phÇn nµy giíi thiÖu vÒ 
viÖc x¸c ®Þnh hµm truyÒn cña bé ®iÒu khiÓn “dead-beat” vµ bé 
®iÒu khiÓn Dahlin. 

-PhÇn 4 giíi thiÖu vÒ nguyªn t¾c chuyÓn c¸c hµm truyÒn 
cña bé ®iÒu khiÓn sè ë d¹ng biÕn ®æi z sang d¹ng phï hîp víi 
qu¸ tr×nh thùc thi b»ng m¸y tÝnh sè. Cô thÓ lµ c¸c hÖ thèng cã 
hµm truyÒn bËc nhÊt, bËc hai vµ bé ®iÒu khiÓn tû lÖ-tÝch ph©n-vi 
ph©n (PID) ®−îc biÓu diÔn ë d¹ng lÊy mÉu t¹i c¸c thêi ®iÓm 
kh¸c nhau. 

-PhÇn 5 tr×nh bµy c¸c b−íc ®Ó thiÕt kÕ c¸c m¹ch vµo ra 
giao tiÕp víi m¸y tÝnh sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51, phÇn 
mÒm ®iÒu khiÓn x©y dùng b»ng ng«n ng÷ Visual Basic. 

-PhÇn 6 lµ kÕt luËn víi c¸c h−íng ph¸t triÓn tiÕp theo 
trong t−¬ng lai. 

Ngoµi ra bµi b¸o cßn bao gåm c¸c phô lôc cÇn thiÕt cho 
viÖc tham kh¶o ®Ó thiÕt kÕ phÇn cøng vµ x©y dùng c¸c phÇn 
mÒm ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh. 
 
 

II.II.II.II. §iÒu khiÓn sè vµ biÕn ®æi z§iÒu khiÓn sè vµ biÕn ®æi z§iÒu khiÓn sè vµ biÕn ®æi z§iÒu khiÓn sè vµ biÕn ®æi z    

C¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè hay cßn ®−îc gäi lµ c¸c hÖ 
thèng ®iÒu khiÓn víi tÝn hiÖu ®−îc lÊy mÉu víi s¬ ®å khèi nh− 
trªn h×nh 1 ®−îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö sau: 

-Bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè (A/D converter): lµm 
nhiÖm vô chuyÓn ®æi tÝn hiÖu ph¶n håi ë d¹ng liªn tôc sang 
d¹ng sè ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc xö lý b»ng m¸y tÝnh sè. 

-M¸y tÝnh sè: chøa ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn chÝnh. 
-Bé chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù (D/A converter): lµm 

nhiÖm vô chuyÓn tÝn hiÖu sè ®Çu ra cña m¸y tÝnh sang d¹ng liªn 
tôc ®iÒu khiÓn c¸c m¹ch chÊp hµnh ®Ó ®ãng më c¸c van b¸n 
dÉn nh− tiristo, triac hay tranzito.  
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H×nh 1: S¬ ®å khèi mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè. 

 
Trong ®iÒu khiÓn sè, qu¸ tr×nh lÊy mÉu cã thÓ ®−îc m« 

t¶ nh− lµ qu¸ tr×nh ®ãng c¾t cña mét c«ng t¾c sau mçi chu kú T 
®−îc tÝnh b»ng gi©y. TËp hîp cña tÊt c¸c tÝn hiÖu lÊy mÉu tõ tÝn 

hiÖu liªn tôc ( )r t  ®−îc m« t¶ b»ng c«ng thøc sau: 

 

( ) ( ) ( )*

0n

r t r nT t nTδ
∞

=

= −∑                       (1) 

 

Trong c«ng thøc (1), ( )r nT  lµ biªn ®é cña tÝn hiÖu lÊy 

mÉu t¹i chu kú thø n , ( )t nTδ −  lµ xung ®¬n vÞ t¹i chu kú thø 

n . BiÕn ®æi Laplace ph−¬ng tr×nh (1) ta cã: 
 

( ) ( )*

0

pnT

n

R p r nT e
∞

−

=

=∑                         (2) 

 
 Ph−¬ng tr×nh (2) ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh trong mÆt 

ph¼ng  p  cña tÝn hiÖu ®−îc lÊy mÉu ( )r t . §ång thêi ph−¬ng 

tr×nh (2) cßn ®−îc xem nh− lµ mét chuçi v« tËn cña c¸c lòy 

thõa pnT
e

− .  
Trong lý thuyÕt ®iÒu khiÓn sè, biÕn ®æi z ®−îc ®Þnh 

nghÜa nh− sau: 
  

pT
z e=                                         (3) 

 
 BiÕn ®æi z cña ph−¬ng tr×nh (2) ®−îc ký hiÖu 

( ) ( )Z r t R z=    vµ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

 

( ) ( )
0

n

n

R z r nT z
∞

−

=

=∑                             (4) 

 
 Tõ ph−¬ng tr×nh (4) ta thÊy, biÕn ®æi z bao gåm mét 
chuçi c¸c biÕn z. MÆt kh¸c, ph−¬ng tr×nh (4) cã thÓ ®−îc viÕt 
l¹i nh− sau: 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3
0 2 3 ...R z r r T z r T z r T z

− − −= + + + +     (5) 

 

 Trong ®ã ( )r nT lµ c¸c hÖ sè cña chuçi lòy thõa t¹i c¸c 

c¸c thêi ®iÓm lÊy mÉu kh¸c nhau. 
 
 

III.III.III.III. C¸c bé ®iÒu khiÓn sèC¸c bé ®iÒu khiÓn sèC¸c bé ®iÒu khiÓn sèC¸c bé ®iÒu khiÓn sè    

Mét c¸ch tæng qu¸t, chóng ta cã thÓ sö dông s¬ ®å khèi 

nh− h×nh 2 khi thiÕt kÕ mét bé ®iÒu khiÓn sè. Trong ®ã, ( )R z  

lµ ®Çu vµo tham chiÕu hay cßn gäi lµ gi¸ ®Æt, ( )E z  lµ tÝn hiÖu 

sai lÖch gi÷a tÝn hiÖu ®Æt vµ tÝn hiÖu ph¶n håi, ( )U z  lµ ®Çu ra 

cña bé ®iÒu khiÓn cÇn ®−îc thiÕt kÕ vµ ( )Y z  lµ ®Çu ra cña hÖ 

thèng. ( )HG z  ®Æc tr−ng cho hµm truyÒn cña ®èi t−îng ®iÒu 

khiÓn ®· ®−îc sè hãa kÕt hîp víi gi÷ mÉu bËc kh«ng. 
 

 
H×nh 2: HÖ thèng ®iÒu khiÓn thêi gian rêi r¹c. 

 
 Hµm truyÒn cña hÖ kÝn nh− trªn h×nh 2 cã thÓ ®−îc viÕt 
nh− sau: 
 

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )1

Y z D z HG z

R z D z HG z
=

+
                           (6) 

 

 Chóng ta ký hiÖu hµm truyÒn cña hÖ kÝn lµ ( )T z . Do ®ã 

ta cã: 
 

( )
( )
( )

Y z
T z

R z
=                                       (7) 

 
 Tõ ph−¬ng tr×nh (6) vµ (7) ta x¸c ®Þnh ®−îc hµm truyÒn 
cña bé ®iÒu khiÓn cÇn ph¶i ®−îc thiÕt kÕ nh− sau: 
 

( )
( )

( )
( )

1

1

T z
D z

HG z T z

 
=  

−  
                         (8) 

 
 Ph−¬ng tr×nh (8) cã nghÜa lµ hµm truyÒn cña bé ®iÒu 
khiÓn cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nÕu chóng ta biÕt m« h×nh hay hµm 

truyÒn cña qu¸ tr×nh. Bé ®iÒu khiÓn  ( )D z  ph¶i ®−îc thiÕt kÕ 

sao cho hÖ lµ æn ®Þnh vµ cã thÓ thùc thi b»ng c¸c phÇn cøng. 
Sau ®©y chóng ta sÏ quan kh¶o s¸t hai bé ®iÒu khiÓn sè ®−îc 
thiÕt kÕ theo ph−¬ng tr×nh (8). §ã lµ bé ®iÒu khiÓn “dead-beat” 
vµ bé ®iÒu khiÓn Dahlin. 
 
a) Bé ®iÒu khiÓn “dead-beat” 

Bé ®iÒu khiÓn “dead-beat” lµ mét bé ®iÒu khiÓn mµ tÝn 
hiÖu ®Çu ra cã d¹ng nh¶y cÊp gièng nh− tÝn hiÖu ®Çu vµo nh−ng 
trÔ so víi ®Çu vµo mét hoÆc vµi chu kú lÊy mÉu. Hµm truyÒn 
cña hÖ kÝn khi ®ã sÏ lµ: 
 

( ) k
T z z

−=  1k ≥                        (9) 

 
 Tõ ph−¬ng tr×nh (8), hµm truyÒn cña bé ®iÒu khiÓn cÇn 
®−îc thiÕt kÕ lµ:  
 

( )
( )

1

1

k

k

z
D z

HG z z

−

−

 
=  

− 
                        (10) 

 
 VÝ dô chóng ta cÇn thiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn cho mét hÖ 
thèng víi ®èi t−îng ®iÒu khiÓn cã hµm truyÒn nh− sau: 
 

( )D z  ( )HG z  
( )R z  ( )E z  ( )U z  ( )Y z  

ZOH + qu¸ tr×nh Bé ®iÒu khiÓn 

A/D M¸y tÝnh 
sè 

D/A 
§èi t−îng 
®iÒu khiÓn 

C¶m biÕn  

§Çu 
ra 

§Çu 
vµo 
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( )
2

1 10

p
e

G p
p

−

=
+

 

 
 Hµm truyÒn cña hÖ kÝn víi gi÷ mÉu bËc kh«ng ®−îc x¸c 
®Þnh nh− sau: 
 

( ) ( ) ( )
( )

2

11
1

1 10

pT p
e e

HG z Z G p z Z
p p p

− −
−

  −  
= = −   

+    
 

 
 Gi¶ thiÕt chu kú lÊy mÉu T= 1 gi©y ta cã: 
 

( ) ( )
( )

1 2 1/10
1

1/10
HG z z z Z

p p

− −
  

= −  
+  

 

 

( ) ( )
( )

( )( )
( )0,1 0,1

1 2 3

0,1 10,1

1 1
1

11

z e e
HG z z z z

e zz z e

− −

− − −

− −−

− −
= − =

−− −
 

 

( )
3

1

0,095

1 0,904

z
HG z

z

−

−
=

−
   

 
Do ®ã ta cã: 
 

( )
1

3

1 0,904

0,095 1

k

k

z z
D z

z z

− −

− −

 −
=  

− 
 

 
 Gi¶ thiÕt 3k ≥  ta cã: 
 

( )
( )

1 3 3 2

3 3 3

1 0,904 0,904

0,095 1 0,095 1

z z z z
D z

z z z

− −

− −

 − −
= = 

− − 
 

 
a) Bé ®iÒu khiÓn Dahlin 

Bé ®iÒu khiÓn Dahlin lµ sù biÕn c¶i cña bé ®iÒu khiÓn 
“dead-beat” vµ t¹o nªn ph¶n øng theo hµm mò tr¬n h¬n ph¶n 
øng cña bé ®iÒu khiÓn “dead-beat”. 

Ph¶n øng yªu cÇu cña hÖ thèng trong mÆt ph¼ng p cã thÓ 
®−îc viÕt nh− sau: 
 

( )
1

1

ape
Y p

p pq

− 
=  

+ 
                             (11) 

 
Trong ®ã a  vµ q  ®−îc chän ®Ó ®¹t ®−îc ph¶n øng theo 

mong muèn nh− trªn h×nh 3. 
 

 
H×nh 3: Ph¶n øng ®Çu ra cña bé ®iÒu khiÓn Dahlin. 

 

D¹ng tæng qu¸t cña hµm truyÒn cña bé ®iÒu khiÓn 
Dahlin lµ [1]: 
 

( )
( )

1

1 1 1

1
1

1 1

T
k q

T T
kq q

z e

D z
HG z

e z e z z

−
− −

− −
− − − −

 − 
 =
 − − − 
 

           (12) 

 
VÝ dô thiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn Dahlin cho mét hÖ thèng 

víi víi thêi gian lÊy mÉu T=1 gi©y vµ ®èi t−îng ®iÒu khiÓn cã 
hµm truyÒn nh− sau: 
 

( )
2

1 10

p
e

G p
p

−

=
+

 

 
 Nh− ®· tr×nh bµy trong vÝ dô trªn hµm truyÒn cña hÖ ®èi 
t−îng ®iÒu khiÓn víi gi÷ mÉu bËc kh«ng cã d¹ng nh− sau: 
 

( )
3

1

0,095

1 0,904

z
HG z

z

−

−
=

−
 

  
Gi¶ thiÕt ta chän 10q = , khi ®ã hµm truyÒn cña bé ®iÒu 

khiÓn sÏ cã d¹ng nh− sau: 
 

( )
( )

( )
( )

( )
( )

1 0,11

3 0,1 1 0,1 1 1

1

1

11 0,904

0,095 1 1

k

k

T z
D z

HG z T z

z ez

z e z e z z

− − −−

− − − − − − −

 
=  

−  

−−
=

− − −

 

 

( )
1 1

3 1 1

1 0,904 0,095

0,095 1 0,904 0,095

k

k

z z
D z

z z z

− − −

− − − −

−
=

− −
 

 
 Gi¶ sö ta chän 2k = ta cã: 
 

( )
3 2

3 2

0,095 0,0858

0,095 0,0858 0,0090

z z
D z

z z

−
=

− −
 

 
 Tãm l¹i, víi gi¶ thiÕt lµ c¸c hµm truyÒn cña ®èi t−îng 
®iÒu khiÓn ®· biÕt tr−íc, chóng ta cã thÓ dÔ dµng x©y dùng 
®−îc c¸c hµm truyÒn cña c¸c bé ®iÒu khiÓn theo vßng kÝn. Tuy 
nhiªn trong thùc tÕ, viÖc thiÕt lËp ®−îc m« h×nh chÝnh x¸c cña 
c¸c ®èi t−îng ®iÒu khiÓn lµ hÕt søc khã kh¨n. Do ®ã chóng ta sÏ 
xÐt ®Õn bé ®iÒu khiÓn tû lÖ-tÝch ph©n-vi ph©n hay cßn ®−îc gäi 
lµ c¸c bé ®iÒu khiÓn PID ®−îc sö dông phæ biÕn trong c«ng 
nghiÖp ë phÇn tiÕp theo. 
 
 

IV.IV.IV.IV. Thùc thi c¸c bé ®iÒu khiÓn sèThùc thi c¸c bé ®iÒu khiÓn sèThùc thi c¸c bé ®iÒu khiÓn sèThùc thi c¸c bé ®iÒu khiÓn sè        

C¸c thuËt to¸n ®iÒu khiÓn sè ë d¹ng biÕn ®æi z cÇn thiÕt 
ph¶i ®−îc chuyÓn sang d¹ng ph−¬ng tr×nh phï hîp ®Ó thùc thi 
víi c¸c phÇn cøng hay m¸y tÝnh c¸ nh©n. Mét hµm truyÒn cña 
mét bé ®iÒu khiÓn sè ë d¹ng biÕn ®æi z cã thÓ ®−îc thùc thi 
b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau. VÒ mÆt to¸n häc c¸c 
ph−¬ng ph¸p nµy lµ t−¬ng ®−¬ng. Tuy nhiªn, c¸c ph−¬ng ph¸p 
kh¸c nhau sÏ cã c¸c hÖ sè tÝnh to¸n kh¸c nhau, ®é nh¹y kh¸c 
nhau ®èi víi tÝn hiÖu sai lÖch vµ c¸ch lËp tr×nh kh¸c nhau. PhÇn 
nµy sÏ tr×nh bµy c¸c b−íc ®Ó thùc thi c¸c bé ®iÒu khiÓn sè theo 
ph−¬ng ph¸p s¬ ®å song song. 

q  a  

( )y t  

t  
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Hµm truyÒn cña mét bé ®iÒu khiÓn sè cã thÓ ®−îc biÓu 
diÔn ë d¹ng tæng cña hµm truyÒn bËc nhÊt vµ hµm truyÒn bËc 
hai nh− sau: 

 

( ) ( ) ( )0 1 2
D z D z D zα= + +                          (13) 

 
Trong ®ã hµm truyÒn bËc nhÊt cã d¹ng nh− sau: 

 

( )
( )

( )1 1
1

R z
D z

E zz

αα

β −
= =

+
                          (14) 

 Trong ®ã 
  

( )
( ) 1

1

1

R z

E z zβ −
=

+
                                 (15) 

  

Tõ ph−¬ng tr×nh (15) ta cã x¸c ®Þnh ®−îc ( )R z  cã d¹ng 

nh− sau:   
 

( ) ( ) ( ) 1
R z E z R z zβ −= −                        (16) 

 

 Trong ®iÒu khiÓn sè 1z−  chÝnh lµ phÇn tö trÔ ®¬n vÞ hay 
lµ trÔ sau mét chu kú lÊy mÉu. Do ®ã tõ c«ng thøc (16) ta cã thÓ 

biÓu diÔn c¸c gi¸ trÞ ( )R z  vµ ( )E z ë d¹ng lÊy mÉu t¹i c¸c thêi 

®iÓm lÊy mÉu k  kh¸c nhau nh− sau: 
 

1k k k
r e rβ −= −                                 (17)  

  

Trong ®ã 
k

r  lµ gi¸ trÞ cña ( )r t  t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu thø 

k , 
_1k

r  lµ gi¸ trÞ cña ( )r t  t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu chËm sau thêi 

®iÓm lÊy mÉu k  mét chu kú. Cuèi cïng, 
k

e  lµ gi¸ trÞ cña ( )e t  

t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu k . TÝn hiÖu ®Çu ra ®iÒu khiÓn 
k

u  ®−îc 

tÝnh nh− sau: 
 

 ( )1k k k
u e rα β −= −                            (18) 

 
 Ph−¬ng tr×nh (18) cã thÓ biÓu diÔn b»ng s¬ ®å nh− trªn 
h×nh 4. S¬ ®å nµy ®−îc gäi lµ s¬ ®å song song. 
 

 
H×nh 4: Thùc thi hµm truyÒn bËc nhÊt theo s¬ ®å song song. 

 
 Hµm truyÒn bËc hai cã d¹ng nh− sau: 
 

( )
( )
( )

1

0 1

2 1 2

1 2
1

U za a z
D z

E zb z b z

−

− −

+
= =

+ +
                   (19) 

  
Hay  

 

 ( ) ( ) ( )1

0 1
U z a R z a z R z

−= +                       (20) 

 
Trong ®ã 

 

( ) ( )
1 2

1 2

1

1
R z E z

b z b z− −

 
=  

+ + 
                    (21)  

  
Ph−¬ng tr×nh (20) lµ ®Çu ra cña hµm truyÒn bËc hai ë 

d¹ng biÕn ®æi z. ë d¹ng lÊy mÉu t¹i c¸c thêi ®iÓm k  kh¸c nhau 
ta cã thÓ viÕt l¹i ph−¬ng tr×nh (20) nh− sau: 

 

0 1 1k k k
u a r a r −= +                                (22) 

  

Trong ®ã 
k

u  lµ gi¸ trÞ ®Çu ra ( )u t  cña hµm truyÒn t¹i 

thêi ®iÓm lÊy mÉu thø k , 
k

r  lµ gi¸ trÞ cña ( )r t  t¹i thêi ®iÓm 

lÊy mÉu thø k , 
1k

r −  lµ gi¸ trÞ cña ( )r t  t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu 

chËm sau thêi ®iÓm lÊy mÉu thø k  mét chu kú. 
 MÆt kh¸c, ph−¬ng tr×nh (21) cã thÓ ®−îc viÕt l¹i nh− 
sau: 
 

( ) ( ) ( ) ( )1 2

1 2
R z E z b z R z b z R z

− −= − −              (23)   

  
Ph−¬ng tr×nh (23) lµ ph−¬ng tr×nh ë d¹ng biÕn ®æi z. 

Ph−¬ng tr×nh (23) cã thÓ biÓn diÔn ë d¹ng lÊy mÉu t¹i c¸c thêi 
®iÓm k  kh¸c nhau nh− sau:  

 

1 1 2 2k k k k
r e b r b r− −= − −                           (24)  

 

 Trong ®ã 
2k

r −  lµ gi¸ trÞ cña ( )r t  t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu 

chËm sau thêi ®iÓm lÊy mÉu thø k  hai chu kú vµ 
k

e  lµ gi¸ trÞ 

cña ( )e t  t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu thø k . 

 
H×nh 5: Thùc thi hµm truyÒn bËc hai theo s¬ ®å song song. 

 
Sau khi ®· lµm quen ®−îc víi c¸c thao t¸c chuyÓn c¸c 

hµm truyÒn ®¬n gi¶n ë d¹ng biÕn ®æi z sang d¹ng phï hîp víi 
viÖc thùc thi b»ng m¸y tÝnh sè, chóng ta cã thÓ thùc thi ®−îc 
c¸c bé ®iÒu khiÓn ®−îc sö dông phæ biÕn trong c«ng nghiÖp 
nh− lµ bé ®iÒu khiÓn tû lÖ-tÝch ph©n-vi ph©n hay cßn gäi lµ bé 
®iÒu khiÓn PID. 

Ph−¬ng tr×nh ®Çu ra cña bé ®iÒu khiÓn PID cã d¹ng nh− 
sau: 
 

( ) ( ) ( )
( )

0

1
t

p d

i

de t
u t K e t e t dt T

T dt

 
= + + 

 
∫              (25) 

  

Trong ®ã ( )u t lµ tÝn hiÖu ®Çu ra cña bé ®iÒu khiÓn, ( )e t  lµ 

tÝn hiÖu ®Çu vµo cña bé ®iÒu khiÓn, 
p

K  lµ hÖ sè tû lÖ, 
i

T  lµ thêi 

1z−  β−  

α  
k

r  
k

u  
k

e  

1k
r −  

1z−  1
a  

1z−  2
b−  

1
b−  

0
a  

k
e  

k
r  

1k
r −  

2k
r −  

k
u  
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gian tÝch ph©n, 
d

T  lµ thêi gian vi ph©n. MÆt kh¸c, biÕn ®æi 

Laplace cña ph−¬ng tr×nh (25) cã d¹ng nh− sau: 
 

( ) ( )p

p p d

i

K
U p K K T p E p

T p

 
= + + 
 

               (26) 

  
BiÕn ®æi z ph−¬ng tr×nh (26) cã d¹ng nh− sau: 
 

( ) ( )
1

1

1

1

p

p p d

i

K T z
U z K K T E z

T Tz

−

−

 −
= + + 

− 
     (27) 

 
 Trong ®ã T  lµ chu kú lÊy mÉu. 

NÕu ®Æt 
p

K a= , 
p

i

K
T b

T
= vµ 

p d
K T c=  th× hµm truyÒn 

cña bé ®iÒu khiÓn cã d¹ng nh− sau: 
 

( ) ( ) ( ) ( )U z aE z P z Q z= + +                   (28) 

 
 Trong ®ã  

( ) ( )
1

1

b
P z E z

z
−

=
−

                             (29)  

 

( ) ( ) ( )1
1Q z c z E z

−= −                          (30) 

 

L−u ý r»ng ( )P z  vµ ( )Q z  chØ lµ c¸c biÕn trung gian. 

Ph−¬ng tr×nh (29) vµ (30) cã thÓ ®−îc viÕt d−íi d¹ng lÊy mÉu 
t¹i c¸c thêi ®iÓm lÊy mÉu k  kh¸c nhau nh− sau: 
 

1k k k
p be p −= +                                (31)  

 

( )1k k k
q c e e −= +                              (32) 

 

k k k k
u ae p q= + +                             (33) 

 
C¸c ph−¬ng tr×nh (31), (32) vµ (33) lµ c¸c ph−¬ng tr×nh 

®−îc sö dông ®Ó thùc thi bé ®iÒu khiÓn PID sö dông m¸y tÝnh 
sè. C¸c ph−¬ng tr×nh nµy t−¬ng ®−¬ng víi s¬ ®å song song nh− 
h×nh 3. 

 
  

H×nh 6: Thùc thi hµm truyÒn cña bé ®iÒu khiÓn PID theo s¬ ®å song song. 

 
Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cña bé ®iÒu khiÓn PID theo s¬ 

®å nh− trªn h×nh 6 lµ qu¸ tr×nh tÝch ph©n ®Õn cïng (integral 
windup) cña bé ®iÒu khiÓn g©y nªn hiÖn t−îng qu¸ hiÖu chØnh 
trong thêi gian dµi ®èi víi ph¶n øng ®Çu ra cña hÖ thèng. §Ó 
tr¸nh hiÖn t−îng nµy chóng ta ph¶i khèng chÕ ®Çu ra cña bé 

®iÒu khiÓn n»m trong ph¹m vi cho phÐp tõ gi¸ trÞ nhá nhÊt ®Õn 
gi¸ trÞ lín nhÊt. 

VÊn ®Ò thø hai cña bé ®iÒu khiÓn PID theo s¬ ®å nh− 
trªn h×nh 6 xuÊt ph¸t tõ qu¸ tr×nh vi ph©n cña bé ®iÒu khiÓn khi 
gi¸ trÞ ®Æt thay ®æi ®¸ng kÓ lµm cho tÝn hiÖu sai lÖch còng thay 
®æi theo. Trong tr−êng hîp nh− vËy, thµnh phÇn vi ph©n sÏ g©y 
nªn hiÖn t−îng giËt (kick) cña ®Çu ra bé ®iÒu khiÓn. §Ó kh¾c 
phôc hiÖn t−îng nµy, chóng ta cÇn thiÕt chuyÓn thµnh phÇn vi 
ph©n tíi vßng ph¶n håi nh− h×nh 7. Thµnh phÇn tû lÖ còng cã 
thÓ g©y nªn hiÖn tù¬ng t−¬ng tù nªn thµnh phÇn nµy còng ®−îc 
chuyÓn tíi vßng ph¶n håi. 
 Khi thiÕt kÕ c¸c bé ®iÒu khiÓn sè, chóng ta cÇn ph¶i 
quan t©m ®Õn viÖc chän kho¶ng thêi gian lÊy mÉu. Méi c¸ch 
®¬n gi¶n, chóng ta cã thÓ chän c¸c mÉu víi tèc ®é cµng nhanh 
cµng tèt. Tuy nhiªn, tèc ®é lÊy mÉu nhanh cã thÓ g©y nªn mét 
sù l·ng phÝ kh«ng cÇn thiÕt cho phÇn cøng. Cã nhiÒu quy t¾c 
thùc nghiÖm ®Ó chän chu kú lÊy mÉu. VÝ dô, ®èi víi mét hÖ 
thèng cã ph¶n øng vßng hë ®−îc lµm gÇn ®óng theo ph−¬ng 
ph¸p Ziegler-Nichols th× chu kú lÇy mÉu nªn nhá h¬n 1/4 thêi 
gian t¨ng 

1
T . 

 
 

 
  

H×nh 7: S¬ ®å thùc hµnh bé ®iÒu khiÓn PID trong thùc tÕ. 

 
 

V.V.V.V. §§§§é æn ®Þnh cña c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sèé æn ®Þnh cña c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sèé æn ®Þnh cña c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sèé æn ®Þnh cña c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè    

Gièng nh− c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn t−¬ng tù, chóng ta cã 
thÓ sö dông mét sè tiªu chuÈn ®Ó xÐt ®é æn ®Þnh cña c¸c hÖ 
thèng ®iÒu khiÓn sè. Trong bµi b¸o nµy, chóng ta sÏ xem xÐt 
tiªu chuÈn æn ®Þnh Jury dïng ®Ó xÐt ®é æn ®Þnh cña c¸c hÖ 
thèng ®iÒu khiÓn sè cã bËc hai vµ ba. Tiªu chuÈn Jury sÏ trë 
nªn phøc t¹p nÕu bËc cña hÖ thèng lµ lín. 

Gi¶ thiÕt chóng ta cã hµm truyÒn cña mét hÖ m¹ch vßng 
kÝn nh− sau: 

 

( )
( )

( )
( )1

Y z G z

R z GH z
=

+
                            (34) 

 

ë ®©y ( ) ( )1 0F z GH z= + =  ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh 

®Æc tÝnh cña hÖ thèng. §é æn ®Þnh cña hÖ thèng phô thuéc vµo 
vÞ trÝ cña c¸c cùc cña hµm truyÒn. §èi víi c¸c hÖ thèng liªn tôc, 
hÖ ®−îc xem lµ æn ®Þnh nÕu c¸c cùc n»m bªn tr¸i mÆt ph¼ng p. 
B»ng c¸ch ¸nh x¹ mÆt ph¼ng p vµo mÆt ph¼ng z, mét hÖ thèng 
®iÒu khiÓn sè ®−îc xem lµ æn ®Þnh nÕu c¸c cùc n»m trong vßng 
trßn ®¬n vÞ. 

§èi víi ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña hÖ thèng bËc hai cã 
d¹ng: 

 

1
1

b

z
−−
 

MAX  

MIN  

a  

( )1
1c z

−−  

TÝch ph©n 

 Vi ph©n 

Tû lÖ 

e  

w  

u  

+ 

+ 

+ 
_ 

p  

q  

1z−  

a  

k
e  k

u  
b  

c  

1z−  

k
ae  

1k
p −  k

p  

k
be  

k
ce  

1k
ce −  

k
q  

Ph¶n håi 

r  
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( ) 2

2 1 0
0F z a z a z a= + + =                       (35) 

 
 th× hÖ ®−îc gäi lµ æn ®Þnh nÕu:  
  

 ( )1 0F > , ( )1 0F − >  vµ 
0 2

a a<              (36) 

 
 §èi víi ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña hÖ bËc ba cã d¹ng: 
 

( ) 3 2

3 2 1 0
0F z a z a z a z a= + + + =                (37) 

 
 th× hÖ ®−îc gäi lµ æn ®Þnh nÕu: 
 

( )1 0F > , ( )1 0F − < , 
0 3

a a<  

vµ   0 3 0 1

3 0 3 2

det det
a a a a

a a a a

   
>   

   
                 (38) 

 
 Ngoµi ra chóng ta cßn cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p 
kh¸c ®Ó xÐt æn ®Þnh cña c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè nh−: 
 -Tiªu chuÈn Routh-Hurwitz. 

-Ph−¬ng ph¸p quü tÝch gèc (root locus). 
 -Tiªu chuÈn Nyquist. 
 -§å thÞ Bode (Bode diagrams). 
 C¸c ph−¬ng ph¸p trªn cã thÓ tham kh¶o mét sè tµi liÖu 
tiÕng ViÖt. 
 

VI.VI.VI.VI. Thùc nghiÖmThùc nghiÖmThùc nghiÖmThùc nghiÖm    

Trong phÇn nµy chóng ta sÏ quan t©m ®Õn viÖc øng dông 
vi ®iÒu khiÓn vµ m¸y tÝnh c¸ nh©n ®Ó x©y dùng c¸c hÖ thèng 
®iÒu khiÓn sè.  
 
a) Ph¸t triÓn c¸c øng dông ®o l−êng ®iÒu khiÓn sö dông vi ®iÒu 
khiÓn  

Ngµy nay, vi ®iÒu khiÓn ®−îc sö dông réng r·i ®Ó ph¸t 
triÓn c¸c øng dông vÒ ®iÒu khiÓn. §Ó lîi cho sinh viªn trong 
qu¸ tr×nh häc vµ ph¸t triÓn c¸c øng dông thËt,  c¸c h·ng ®· tung 
ra thÞ tr−êng c¸c c«ng cô võa cã kh¶ n¨ng lËp tr×nh cho vi ®iÒu 
khiÓn vµ tiÖn lîi cho viÖc ph¸t triÓn c¸c øng dông ®iÒu khiÓn sè 
nh− trªn h×nh 8. Víi chøc n¨ng cña c¸c c«ng cô nµy, ng−êi sö 
dông cã thÓ ph¸t triÓn c¸c øng dông vÒ ®iÒu khiÓn sè, ®o l−êng 
c¸c ®¹i l−îng vËt lý, truyÒn th«ng,.. 
 H×nh 8 lµ bo m¹ch dïng ®Ó ph¸t triÓn c¸c øng dông cña 
vi ®iÒu khiÓn hä 8051 cña h·ng MikroElectronika. Víi bo 
m¹ch nµy ng−êi sö dông cã thÓ ph¸t triÓn c¸c øng dông víi c¸c 
lo¹i vi ®iÒu khiÓn sau cña h·ng Atmel: 
 -AT89S51 
 -AT89S52 
 -AT89S53 
 -AT89S8252 
 -AT89S8253 
 

 
 

H×nh 8: Bo m¹ch lËp tr×nh vµ ph¸t triÓn c¸c øng dông ®iÒu khiÓn sö dông vi 
®iÒu khiÓn hä 8051  cña h·ng MikroElectronika.. 

Quy tr×nh lËp tr×nh cho vi ®iÒu khiÓn ®−îc tr×nh bµy trªn 
h×nh 9. Tr−íc tiªn, chóng ta cÇn ph¶i sö dông mét ch−¬ng tr×nh 
so¹n th¶o v¨n b¶n ®Ó viÕt ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn. Ch−¬ng 
tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n ®¬n gi¶n ®Ó cã thÓ viÕt ®−îc ch−¬ng 
tr×nh lµ Notepad. Tïy theo có ph¸p cña ng«n ng÷ ®−îc sö dông 
®Ó lËp tr×nh cho vi ®iÒu khiÓn nh− hîp ng÷ hay C mµ c¸c m· 
ch−¬ng tr×nh cã thÓ l−u l¹i ë d¹ng lµ “tªn_file. a51” hay 
“tªn_file. c”. TiÕp ®ã, chóng ta ph¶i sö dông mét ch−¬ng tr×nh  
®−îc gäi lµ tr×nh dÞch (compiler) ®Ó chuyÓn m· ch−¬ng tr×nh 
sang d¹ng file d¹ng hex (file nµy cßn ®−îc gäi lµ phÇn mÒm 
nhóng) ®Ó n¹p vµo bé nhí cña vi ®iÒu khiÓn.  §èi víi lËp tr×nh 
b»ng hîp ng÷, chóng ta cã thÓ sö dông tr×nh dÞch miÔn phÝ 
ASEM-51 (http://plit.de/asem-51/final13.htm). §èi víi lËp 
tr×nh b»ng ng«n ng÷ C, chóng ta cã thÓ sö dông tr×nh dÞch miÔn 
phÝ SDCC (http://sdcc.sourceforge.net). Sau khi ®· chuyÓn tõ 
m· c−¬ng tr×nh sang d¹ng file hex, chóng ta ph¶i sö dông phÇn 
cøng (h×nh 8) vµ phÇn mÒm ®Ó n¹p ch−¬ng tr×nh cho bé vi ®iÒu 
khiÓn (h×nh 10). 
 

 
H×nh 9: C¸c b−íc lËp tr×nh cho vi ®iÒu khiÓn. 

    

PhÇn mÒm so¹n th¶o 
m· ch−ong tr×nh  
(Text editor) 

M· ch−¬ng tr×nh ë 
d¹ng có ph¸p cña hîp 
ng÷ (Assembly)hoÆc 

ng«n ng÷ C 

Tr×nh dÞch (compiler) 
File ë d¹ng 

Hexadecimal (hex) 

PhÇn mÒm ®Ó n¹p 
ch−¬ng tr×nh 

PhÇn cøng ®Ó n¹p 
ch−¬ng tr×nh 

Vi ®iÒu khiÓn 
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H×nh 10: Giao diÖn phÇn mÒm n¹p ch−¬ng tr×nh cho vi ®iÒu khiÓn hä 8051 cña 

h·ng MikroElectronika. 

 
b) PhÇn cøng giao diÖn víi m¸y tÝnh  
 §Ó sè hãa tÝn hiÖu ph¶n håi thuËn tiÖn cho viÖc xö lý 
b»ng m¸y tÝnh, chóng ta ph¶i sö dông c¸c bé chuyÓn ®æi t−¬ng 
tù sang sè. C¸c bé chuyÓn ®æi t−îng tù sang sè cã thÓ ®−îc chia 
lµm hai lo¹i. Lo¹i thø nhÊt ®−îc gäi lµ c¸c bé chuyÓn ®æi t−îng 
tù sang sè ®Çu ra song song cã nghÜa lµ c¸c bé chuyÓn ®æi nµy 
nµy cã d¹ng tÝn hiÖu sè ®Çu ra ë d¹ng c¸c bit song song. Lo¹i 
thø hai ®−îc gäi lµ c¸c bé chuyÓn ®æi t−îng tù sang sè nèi tiÕp 
tøc lµ ®Çu ra sè cña c¸c bé chuyÓn ®æi nµy lµ c¸c bit nèi tiÕp. 
 Trong bµi b¸o nµy chóng ta quan t©m ®Õn viÖc sö dông 
bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè song song ADC0809 [2]. Vi 
®iÒu khiÓn nµy bao mét bé dån kªnh 8 ®Çu vµo vµ ®−îc ®Þa chØ 
hãa bëi 3 bit. §Çu ra cña bé chuyÓn ®æi bao gåm 8 bit song 
song. Bè trÝ ch©n ra vµ c¸ch m¾c m¹ch ngoµi cña bé chuyÓn ®æi 
t−¬ng tù sang sè ADC0809 cã thÓ tham kh¶o trong phÇn phô 
lôc. 
 §Çu ra 8 bit cña bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè 
ADC0809 ®−îc ghÐp nèi víi mét cæng cña mét vi ®iÒu khiÓn 
AT98S51 vÝ dô nh− lµ cæng P1.  Vi ®iÒu khiÓn AT89S51 nµy 
®−îc lËp tr×nh ®Ó giao tiÕp víi cæng nèi tiÕp cña m¸y tÝnh theo 
chuÈn RS-232. T−¬ng tù ®Ó göi mét tÝn hiÖu tõ m¸y tÝnh ®Õn 
c¸c thiÕt bÞ chÊp hµnh t−¬ng tù, chóng ta ph¶i sö dông c¸c bé 
chuyÓn ®æi tõ sè sang t−¬ng tù. VÝ dô chóng ta cã thÓ sö dông 
bé chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù DAC0808 [3]. 

Tèc ®é truyÒn th«ng nèi tiÕp phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p 
sö dông c¸c bé ®Þnh thêi cña vi ®iÒu khiÓn. Khi bé ®Þnh thêi 1 
(Timer 1) ®−îc sö dông ë chÕ ®é 2 (mode 2) [4], tèc ®é truyÒn 
th«ng nèi tiÕp ký hiÖu lµ BR  tÝnh theo ®¬n vÞ baud (sè bit trªn 
gi©y) ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
 

( )32.12. 256 1

f
BR

TH
=

−
                            (39) 

 
 Trong ®ã f  lµ tÇn sè dao ®éng cña m¹ch vµ 1TH lµ gi¸ 

trÞ cña Timer 1. Tõ c«ng thøc (39), ta dÔ dµng suy ra: 
 

1 256
384.

f
TH

BR
= −                                (40) 

 
 Gi¶ sö chóng ta cÇn ta cÇn t¹o nªn tèc ®é truyÒn d÷ liÖu 
nèi tiÕp lµ 9600 baud vµ tÇn sè dao ®éng cÊp cho vi ®iÒu khiÓn 
b»ng th¹ch anh lµ 11,0592 th× gi¸ trÞ cña Timer 1 khi ®ã sÏ lµ: 
 

11059200
1 256 253 ( )

384.9600
TH FD H= − = =  

 Nh− vËy lµ gi¸ trÞ cña TH1 lµ 253 ë hÖ 10 (decimal) hay 
FD ë hÖ m−êi s¸u (hexadecimal). 
 Trong mét hÖ thèng ®o l−êng vµ ®iÒu khiÓn b»ng sö 
dông vi ®iÒu khiÓn chóng ta cã thÓ ph¶i sö dông nhiÒu vi ®iÒu 
khiÓn. Mçi vi ®iÒu khiÓn ®¶m nhËn mét chøc n¨ng kh¸c nhau. 
VÝ dô qu¸ tr×nh thu thËp d÷ liÖu sÏ yªu cÇu mét vi ®iÒu khiÓn 
riªng. T−¬ng tù qu¸ tr×nh göi truyÒn mét tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn tõ 
m¸y tÝnh ®Õn c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi sÏ ®ßi hái ph¶i sö dông mét 
vi ®iÒu khiÓn kh¸c. S¬ ®å khèi cña phÇn cøng giao tiÕp víi m¸y 
tÝnh ®−îc tr×nh bµy nh− trªn h×nh 11. 

 
 

H×nh 11: S¬ ®å khèi cña phÇn cøng giao tiÕp víi m¸y tÝnh c¸ nh©n. 

 
§èi víi c¸c hÖ m¸y tÝnh x¸ch tay ®êi míi kh«ng cã cæng 

nèi tiÕp, chóng ta ph¶i sö dông c¸p chuyÓn ®æi USB sang RS-
232. C¸c c¸p chuyÓn ®æi nµy ®i kÌm víi nh÷ng driver ®iÒu 
khiÓn. 
 
b) PhÇn mÒm ®iÒu khiÓn sè 
 PhÇn mÒm ®iÒu khiÓn ®−îc x©y dùng víi ng«n ng÷ 
Visual Basic. Trong bµi b¸o nµy chóng ta quan t©m ®Õn viÖc 
x©y dùng phÇn mÒm cho bé ®iÒu khiÓn PI vµ PID. PhÇn mÒm 
bao gåm hai phÇn:   
• PhÇn thø nhÊt lµ giao diÖn ng−êi sö dông b»ng ®å häa cho 

phÐp ng−êi sö dông cã thÓ quan s¸t gi¸ trÞ ph¶n håi, ®Çu ra 
cña bé ®iÒu khiÓn nh− trªn h×nh 12. §ång thêi giao diÖn 
còng cho phÐp ng−êi sö dông thay ®æi dÔ dµng c¸c th«ng 
sè cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn nh− gi¸ trÞ ®Æt (setpoint) b»ng 
thanh tr−ît ngang hay hÖ sè tû lÖ 

p
K , h»ng sè thêi gian 

tÝch ph©n 
i

T  vµ h»ng sè thêi gian vi ph©n 
d

T cña bé ®iÒu 

khiÓn PID cã thÓ ®−îc nhËp trùc tiÕp tõ bµn phÝm. 
• PhÇn thø hai lµ m· ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn bao gåm 

ch−¬ng tr×nh con thu thËp tÝn hiÖu ph¶n håi sau khi ®−îc sè 
hãa bëi bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè vµ ch−¬ng tr×nh 
con cña c¸c bé ®iÒu khiÓn PI vµ PID. ThuËt to¸n ®Ó x©y 
dùng bé ®iÒu khiÓn PID ®· ®−îc ®Ó cËp trong phÇn IV. Gi¸ 
trÞ cña c¸c ®¹i l−îng ®o ®−îc cã thÓ ®−îc hiÓn thÞ tïy theo 
tõng øng dông ®iÒu khiÓn cô thÓ. 

 

ADC 
0809 

Vi ®iÒu khiÓn 
AT89S51 

MAX232 

M¸y tÝnh 
c¸ nh©n 

Vi ®iÒu khiÓn 
AT89S51 

DAC 
0808  

RS-232 

TÝn hiÖu ra 
t−¬ng tù 

PhÇn mÒm 
®iÒu khiÓn sè 

TÝn hiÖu vµo 
t−¬ng tù 
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H×nh 12: Giao diÖn ®å häa ng−êi sö dông cña ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm ®iÒu 

khiÓn sè. 

 
 

VII.VII.VII.VII. KÕt luËnKÕt luËnKÕt luËnKÕt luËn    

Bµi b¸o ®· tæng hîp l¹i c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n trong ®iÒu 
khiÓn sè ë møc ®é ®¬n gi¶n nh−ng ®ñ ®Ó thùc thi víi c¸c vi 
®iÒu khiÓn hiÖn cã t¹i ViÖt Nam. H−íng ph¸t triÓn t−¬ng lai cña 
øng dông nµy lµ thiÕt kÕ c¸c bé ®iÒu khiÓn sè cho c¸c ®èi t−îng 
®iÒu khiÓn cô thÓ. 

    
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    

Phô lôcPhô lôcPhô lôcPhô lôc    
 
Phô lôc 1: M¹chPhô lôc 1: M¹chPhô lôc 1: M¹chPhô lôc 1: M¹ch ngoµi cña vi ®iÒu khiÓn AT89S51 ngoµi cña vi ®iÒu khiÓn AT89S51 ngoµi cña vi ®iÒu khiÓn AT89S51 ngoµi cña vi ®iÒu khiÓn AT89S51    

§Ó vi ®iÒu khiÓn cã thÓ lµm viÖc sau khi ®−îc lËp tr×nh, chóng ta ph¶i m¾c m¹ch ngoµi cho vi ®iÒu khiÓn. Ngoµi ra tïy theo 
tõng øng dông chóng ta cã thÓ ghÐp nèi c¸c cæng cña vi ®iÒu khiÓn víi c¸c bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè hay sè sang t−¬ng tù ®Ó 
thu thËp d÷ liÖu vµ ®iÒu khiÓn. H×nh 1 lµ s¬ ®å m¹ch ngoµi tèi thiÓu ®Ó vi ®iÒu khiÓn cã thÓ lµm viÖc ®−îc. 
 

 
H×nh 1: M¹ch ngoµi cña vi ®iÒu khiÓn AT89S51. 

 
Phô lôc 2Phô lôc 2Phô lôc 2Phô lôc 2: : : : ChuyÓn ®æi møc tÝn hiÖu tõ ChuyÓn ®æi møc tÝn hiÖu tõ ChuyÓn ®æi møc tÝn hiÖu tõ ChuyÓn ®æi møc tÝn hiÖu tõ  TTL sang RS TTL sang RS TTL sang RS TTL sang RS----232 vµ ng−îc l¹i232 vµ ng−îc l¹i232 vµ ng−îc l¹i232 vµ ng−îc l¹i    

Tiªu chuÈn RS-232 ®Þnh nghÜa c¸c møc ®iÖn ¸p tõ 3±  ®Õn 15± V t−¬ng øng víi 1 logic vµ 0 logic.  Gi¶i gi¸ trÞ ®iÖn ¸p gÇn 
0 V ®−îc xem nh− lµ kh«ng cã hiÖu lùc. Møc 1 logic ®−îc ®Þnh nghÜa lµ mét ®iÖn ¸p ©m cßn kh«ng logic ®−îc ®Þnh nghÜa lµ mét 
®iÖn ¸p d−¬ng.  MÆt kh¸c, vi ®iÒu khiÓn AT89S51 lµm viÖc víi tÝn hiÖu 1 logic  t−¬ng øng víi 5 V vµ 0 logic t−¬ng øng víi 0 V. Do 
®ã, ®Ó vi ®iÒu khiÓn cã thÓ giao tiÕp ®−îc víi m¸y tÝnh qua cæng nèi tiÕp theo chuÈn RS-232, chóng ta cÇn ph¶i sö dông IC 
MAX232 ®Ó chuyÓn ®æi møc tÝn hiÖu nh− trªn h×nh 1. 
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H×nh 2: IC MAX232 dïng ®Ó chuyÓn ®æi møc tÝn hiÖu tõ TTL sang RS-232 vµ ng−îc l¹i. 

 
Phô lôc Phô lôc Phô lôc Phô lôc 3333: : : : Bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè ADC 0809Bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè ADC 0809Bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè ADC 0809Bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè ADC 0809    

Bé chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù ®−îc sö dông ®Ó chuyÓn ®æi tÝn hiÖu t−¬ng tù trong d¶i 0 ®Õn 5 V sang tÝn hiÖu sè 8 bit song 
song. S¬ ®å ch©n ra vµ m¹ch ngoµi ®Ó sö dông ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 3. 
 
 

 
 

H×nh 3: Bé trÝ ch©n ra (bªn tr¸i) vµ s¬ ®å m¾c m¹ch ngoµi cña bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè 0808/0809. 

 
Phô lôc Phô lôc Phô lôc Phô lôc 4444: : : : BBBBé chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù é chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù é chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù é chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù DDDDACACACAC 0808 0808 0808 0808    
 Bé chuyÓn ®æi sè sang t−¬ng tù dïng ®Ó chuyÓn ®æi tÝn hiÖu sè 8 bit sang tÝn hiÖu t−¬ng tù. S¬ ®å m¹ch ngoµi ®Ó sö dông 
cña DAC 0808 ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4. 
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H×nh 4: S¬ ®å m¹ch ngoµi cña bé chuyÓn ®æi t−¬ng tù sang sè 0808/0809. 

 
Phô lôc Phô lôc Phô lôc Phô lôc 5555: : : : ThiÕt kÕ phÇn cøng giao diÖn víi m¸y tÝnh c¸ nh©n sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51víi truyÒn th«ng nèi tiÕpThiÕt kÕ phÇn cøng giao diÖn víi m¸y tÝnh c¸ nh©n sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51víi truyÒn th«ng nèi tiÕpThiÕt kÕ phÇn cøng giao diÖn víi m¸y tÝnh c¸ nh©n sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51víi truyÒn th«ng nèi tiÕpThiÕt kÕ phÇn cøng giao diÖn víi m¸y tÝnh c¸ nh©n sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51víi truyÒn th«ng nèi tiÕp    

Trong kü thuËt truyÒn th«ng vµ khoa häc m¸y tÝnh, truyÒn th«ng nèi tiÕp lµ qu¸ tr×nh göi hoÆc nhËn 1 bit t¹i mét thêi ®iÓm, 
kh¸c víi truyÒn th«ng song song nhËn hoÆc göi nhiÒu bit cïng mét lóc. Trong truyÒn th«ng nèi tiÕp, ng−êi ta ®· ®−a ra mét sè tiªu 
chuÈn nh− RS-232, RS-423, RS-485,...PhÇn nµy sÏ giíi thiÖu c¸ch lËp tr×nh truyÒn th«ng nèi tiÕp sö dông chuÈn RS-232 vµ vi ®iÒu 
khiÓn AT89S51. 

RS-232 lµ tiªu chuÈn cho c¸c tÝn hiÖu d÷ liÖu ë d¹ng nhÞ ph©n nèi tiÕp kÕt nèi gi÷a mét thiÕt bÞ ®Çu cuèi (data terminal 
equipment) vµ mét thiÕt bÞ truyÒn th«ng d÷ liÖu (data communications equipment). D¹ng truyÒn th«ng nµy chñ yÕu sö dông cæng 
nèi tiÕp cña m¸y tÝnh (serial computer port). ThiÕt bÞ ®Çu cuèi cã thÓ lµ mét m¸y tÝnh cßn thiÕt bÞ truyÒn th«ng d÷ liÖu cã thÓ lµ mét 
modem. 

§Ó giao tiÕp víi m¸y tÝnh qua cæng nèi tiÕp, chóng ta sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51 víi bé ®Þnh thêi Timer1. Ch−¬ng tr×nh 
viÕt b»ng hîp ng÷ ®Ó  truyÒn vµ nhËn d÷ liÖu tõ m¸y tÝnh ®Õn cæng P1 cña vi ®iÒu khiÓn AT89S51 ®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y. Ch−¬ng 
tr×nh bao gåm hai phÇn. PhÇn thø nhÊt dïng ®Ó ®Þnh nghÜa chøc n¨ng cña Timer 1 ë chÕ ®é 2 (mode 2) víi truyÒn th«ng nèi tiÕp 8 
bit, tèc ®é truyÒn 9600 baud khi tÇn sè dao ®éng lµ 11,0592MHz. PhÇn thø hai lµ qu¸ tr×nh truyÒn vµ nhËn d÷ liÖu sö dông thanh 
ghi SBUF. 
 
a) Ch−¬ng tr×nh nhËn d÷ liÖu 8 bit sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51 víi tÇn sè dao ®éng 11,0592 MHz: 
 
ACALL   START 
 
RS232: 
         MOV     TMOD,#20h        ;Set Timer 1 for auto reload - mode 2 
         MOV     TCON,#41h        ;Run Timer 1 
         MOV     TH1,#0FDh        ;Set Timer 1 = 253 for 9600 baud with XTAL = 11.0592MHz  
         MOV     SCON,#50h        ;8 bit data, mode 1 
         ANL     PCON,#7Fh        ;Clear SMOD 
         RET  
 
RECEIVE: 
         CLR     RI 
         MOV     A,SBUF 
WAIT:    JNB     RI,WAIT 
         RET 
 
START:         
         ACALL   RS232      
LOOP: 
         ACALL   RECEIVE 
         MOV     P1,A 
         AJMP    LOOP 
END                

 

b) Ch−¬ng tr×nh truyÒn d÷ liÖu 8 bit sö dông vi ®iÒu khiÓn AT89S51 víi tÇn sè dao ®éng 11,0592 MHz: 
 
ACALL   START 
 
RS232: 
         MOV     TMOD,#20h        ;Set Timer 1 for auto reload - mode 2 
         MOV     TCON,#41h        ;Run Timer 1 
         MOV     TH1,#0FDh        ;Set Timer 1 = 253 for 9600 baud with XTAL = 11.0592MHz  
         MOV     SCON,#50h        ;8 bit data, mode 1 
         ANL     PCON,#7Fh        ;Clear SMOD 
         RET  
 
SEND: 
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         CLR     TI 
         MOV     SBUF,A 
WAIT:   JNB     TI,WAIT1 
         RET 
 
START:         
         ACALL   RS232      
LOOP: 
         MOV   A,P1 
         ACALL   SEND 
         AJMP    LOOP 
END                

 
§èi víi mét sè dßng m¸y tÝnh x¸ch tay ®êi míi chØ cã cæng USB mµ kh«ng cã cæng nèi tiÕp, chóng ta ph¶i sö dông c¸p 

chuyÓn ®æi tõ USB sang RS232. 
 
Phô lôc Phô lôc Phô lôc Phô lôc 6666: : : : Ch−¬ng tr×nh phÇn Ch−¬ng tr×nh phÇn Ch−¬ng tr×nh phÇn Ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm cña bé ®iÒu khiÓn sè PID vµ giao diÖn ng−êi sö dông viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual BasmÒm cña bé ®iÒu khiÓn sè PID vµ giao diÖn ng−êi sö dông viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual BasmÒm cña bé ®iÒu khiÓn sè PID vµ giao diÖn ng−êi sö dông viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual BasmÒm cña bé ®iÒu khiÓn sè PID vµ giao diÖn ng−êi sö dông viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual Basicicicic    
a) Giao diÖn ng−êi sö dông: 

Giao diÖn ng−êi sö dông ®−îc x©y dùng tõ c¸c hép tho¹i cña ng«n ng÷ Visual Basic. C¸c hép tho¹i nµy cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn b»ng m· ch−¬ng tr×nh. H×nh 4 lµ giao diÖn ng−êi sö dông ®−îc thiÕt kÕ víi c¸c hép tho¹i. 
 

 
H×nh 5: ThiÕt kÕ giao diÖn ng−êi sö dông ®å häa. 

 
 
b) PhÇn m· ch−¬ng tr×nh: 

PhÇn m· ch−¬ng tr×nh bao gåm c¸c ch−¬ng tr×nh con ®iÒu khiÓn viÖc truyÒn vµ nhËn tÝn hiÖu theo chuÈn RS-232. Bªn c¹nh 
®ã m· ch−¬ng tr×nh cßn bao gåm ch−¬ng tr×nh con cña bé ®iÒu khiÓn PI vµ PID. M· ch−¬ng tr×nh ®−îc tr×nh bµy ë d−íi ®©y. 
 
 
'---------------------------------------------------------------------- 
' Digital Control System Design based on Ziegler-Nichols algorithm: 
' 
'   -P controller:      Kp = T1/K/Td 
' 
'   -PI controller:     Kp = 0.9*T1/K/Td 
'                       Ti = 3.3*Td 
' 
'   -PID controller:    Kp = 1.2*T1/K/Td 
'                       Ti = 2*Td 
'                       Tde = 0.5*Td 
' 
' Implementation of digital PID controller 
' In s-domain, the output signal of the PID controller 
' can be expressed as follows: 
'           /               \ 
'          |      1          | 
' E(s)= Kp |1 + ----- + Td*s |E(s)                              (1) 
'          |     Ti*s        | 
'           \               / 
' Using the the following properties of the z-transform: 
' 
'   1        z           1 
' ----- = ------- = ------------ 
'   s      z - 1     1 - z^(-1) 
' 
' We can derive the z-form of the PID controller: 
'           /                                       \ 
'          |           T             Td*[1 - z^(-1)] | 
' U(z)= Kp |1 + ----------------- + -----------------|E(z)      (2) 
'          |     Ti*[1 - z^(-1)]             T       | 
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'           \                                       / 
' 
' Kp is the propotional constant 
' Ti is the integral time constant 
' Ts id the derivative time constant 
' T is the sampling interval 
' 
' Let: 
'               Kp*T          Kp*Td 
' a = Kp   b = ------     c = ------ 
'                Ti             T 
' 
' Equation (2) can therefore be expressed as follows 
' 
'                        1 
' U(z)= a*E(z) + b*------------*E(z) + c*[1 - z^(-1)]*E(z)     (3) 
'                  [1 - z^(-1)] 
' 
' U(z)= a*E(z) + P(z) + Q(z)                                   (4) 
' 
'where 
' 
'              1 
' P(z)= b*-------------*E(z)                                   (5) 
'         [1 - z^(-1)] 
' 
' Q(z) = c*[1 - z^(-1)]*E(z)                                   (6) 
' 
' 
' From (5), we can write 
' 
' P(kT) = P(kT-T) + b*E(kT)                                    (7) 
' 
' From (6), we have 
' 
' Q(kT) = c*[E(kT) - E(kT-T)]                                  (8) 
' 
' 
'Reference: page 251 "Microcontroller Based Applied Digital Control" 
'-D. Ibrahim 
'(c) 2006 John Wiley & Sons, Ltd 
' 
' 
' Copyright (c) 2004 - 2005 Son Nguyen 
' University of Technology, Sydney 
' E-mail: Son.NguyenThanh@uts.edu.au 
'---------------------------------------------------------------------- 
Option Explicit 
Dim Serial_Data As String 
Dim feedback As String 
Dim High_Byte As Long 
Dim Low_Byte As Long 
Dim Two_Byte As Long 
Dim Kp As Single 
Dim Tin As Single 
Dim Tde As Single 
Dim Ts As Single 
Dim a As Single 
Dim b As Single 
Dim c As Single 
Dim rkt As Single 
Dim ykt As Single 
Dim ykt_1 As Single 
Dim ekt As Single 
Dim ekt_1 As Single 
Dim pkt As Single 
Dim pkt_1 As Single 
Dim qkt As Single 
Dim qkt_1 As Single 
Dim ukt As Single 
Dim Vmax As Integer 
Dim Vmin As Integer 
 
Private Sub Command2_Click() 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
    MSComm1.RThreshold = 2 
    MSComm1.InputLen = 2 
    MSComm1.CommPort = 4 
    MSComm1.Settings = "9600,N,8,1" 
    MSComm1.PortOpen = True 
    HScroll1.Min = 0 
    HScroll1.Max = 255 
    Picture1.AutoRedraw = True 
    Picture1.ScaleLeft = 0 
    Picture1.ScaleWidth = 255 
End Sub 
 
Private Sub MSComm1_OnComm() 
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    If MSComm1.CommEvent = comEvReceive Then 
        Serial_Data = MSComm1.Input              ' Get data 
        High_Byte = Asc(Mid$(Serial_Data, 1, 1)) ' Get 1st byte 
        Low_Byte = Asc(Mid$(Serial_Data, 2, 1))  ' Get 2nd byte 
        Two_Byte = JoinHighLow(High_Byte, Low_Byte) 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub PID_parameters(m As Integer) 
    Kp = Format(Val(Text3.Text), "0.00") 
    Tin = Format(Val(Text4.Text), "0.00") 
    Tde = Format(Val(Text5.Text), "0.00") 
    Ts = 0.05 
End Sub 
 
Private Sub PI_Click() 
    a = Kp 
    b = (Kp * Ts) / Tin 
    c = 0 
    ekt_1 = 0 
    pkt_1 = 0 
    qkt_1 = 0 
End Sub 
 
Private Sub PID_Click() 
    a = Kp 
    b = (Kp * Ts) / Tin 
    c = (Kp * Tde) / Ts 
    ekt_1 = 0 
    pkt_1 = 0 
    qkt_1 = 0 
End Sub 
 
Private Sub Reset_Click() 
    a = 0 
    b = 0 
    c = 1 
    ekt_1 = 0 
    pkt_1 = 0 
    qkt_1 = 0 
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
    PID_parameters (1) 
    feedback = Low_Byte 
    rkt = HScroll1.Value 
    Text9.Text = Format(rkt / 51, "0.00") 
    Text1.Text = Format(feedback / 51, "0.00") 
    DrawScale CStr(HScroll1.Value) 
    Standard_PID (1) 
End Sub 
 
Private Function JoinHighLow(lHigh As Long, lLow As Long) As Long 
  JoinHighLow = (lHigh * &H100) Or lLow 'Join High Byte and Low Byte 
End Function 
 
Private Sub DrawScale(Variable As Long) 
    Picture1.Cls 
    Picture1.Line (0, 0)-(Variable, 400), vb3DShadow, BF 
End Sub 
 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
    MSComm1.PortOpen = False 
End Sub 
 
Private Sub Standard_PID(m As Integer) 
    'Zero Order Holding approximation(Standard PID controller) 
    ykt = feedback 
    ekt = rkt - ykt             'the Error 
    pkt = b * ekt + pkt_1       'the I term 
    qkt = c * (ekt - ekt_1)     'the D term 
    ukt = a * ekt + pkt + qkt   'the PID output 
    'Prevent the controller from the "integral windup" 
    Vmax = 2550 
    Vmin = 0 
    If ukt > Vmax Then 
        pkt = pkt_1 
        ukt = Vmax 
    End If 
    If ukt < Vmin Then 
        pkt = pkt_1 
        ukt = Vmin 
    End If 
    'Save the variables 
    pkt_1 = pkt 
    ekt_1 = ekt 
    'Output the control signal 
    Text2.Text = Format(ukt / 510, "0.00") 
    MSComm1.Output = Chr(Round(ukt / 10)) 
End Sub 
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