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LỜI MỞ ĐẦU 

 Cùng với sự phát triển của xã hội, đời sống ngƣời dân ngày càng đƣợc 

nâng cao,  việc thay thế các hoạt động thủ công bằng các thiết bị tự động cũng 

đƣợc ngƣời dân ứng dụng nhiều trong công nghiệp cũng nhƣ trong sinh hoạt. 

 Công nghệ tự động giám sát và điều khiển mức chất lỏng cũng đƣợc 

nhiều công ty, xí nghiệp cũng nhƣ các nhà máy ứng dụng nhiều nhằm thay thế 

việc giám sát và điều khiển mức chất lỏng bằng phƣơng pháp thủ công, công 

nghệ tự động giám sát mức chất lỏng đảm bảo việc kiểm soát, điều khiển lƣu 

lƣợng chất lỏng sử dụng, bơm, xả chất lỏng một cách tin cậy mà không cần sự 

kiểm tra trực tiếp của con ngƣời. Công nghệ này đƣợc ứng dụng nhiều trong 

việc xứ lý nƣớc thải, lọc hoá dầu, nhà máy nƣớc, nhà máy nhiệt điện, thuỷ 

điện, điện hạt nhân, các bể nƣớc, tháp nƣớc tự động… 

 Từ những vấn đề trên đặt ra yêu cầu là dùng phƣơng pháp nào để giám 

sát và điều khiển mức chất lỏng một cách hợp lý nhất về chi phí, độ tin cậy, 

khả năng linh hoạt, dễ vận hành và sử dụng nhất. Trong thực tế có nhiều 

phƣơng pháp tự động điều khiển mức chất lỏng, ở phần này em thực hiện đề 

tài “Thiết kế và xây dựng bộ PID để điều khiển mức nƣớc trong bể chứa 

công nghiệp ứng dụng PLC kết nối biến tần ” do thầy giáo Th.S Nguyễn 

Đức Minh hƣớng dẫn.  

 Đề tài gồm các nội dung sau: 

Chƣơng 1: Ứng dụng của đề tài trong thực tiễn và quy trình công nghệ 

của mô hình. 

Chƣơng 2: Tìm hiểu các thiết bị trên mô hình. 

Chƣơng 3: Tìm hiểu về thiết bị điều khiển. 

Chƣơng 4: Xây dựng thuật toán, lập trình và kết nối cho hệ thống điều 

khiển mức nƣớc. 
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CHƢƠNG 1. 

ỨNG DỤNG CỦA ĐỀ TÀI TRONG THỰC TIỄN VÀ QUY 

TRÌNH CÔNG NGHỆ CỦA MÔ HÌNH 

1.1. ỨNG DỤNG TÀI CỦA ĐỀ TRONG THỰC TIỄN. 

1.1.1. Đặt vấn đề. 

 Tự động hoá là ngành công nghệ mà con ngƣời trong thời đại hiện nay 

đang hƣớng tới nhằm giảm bớt sức lao động chân tay trong các hoạt động sản 

xuất cũng nhƣ trong sinh hoạt hằng ngày. 

Điều khiển tự động và tự động hóa là một trong những phƣơng hƣớng 

phát triển chủ yếu của công nghiệp sản xuất. Tự động hoá và điều khiển tự 

động cho phép sử dụng tối đa các tiềm năng sẵn có, đáp ứng yêu cầu ngày 

càng cao đối với các trang thiết bị hiện đại. Việc ứng dụng thành công các 

thành tựu của lý thuyết điều khiển tối ƣu, công nghệ thông tin, công nghệ máy 

tính, công nghệ điện điện tử và các lĩnh vực khoa học kỹ thuật khác trong 

những năm ngần đây đã đẫn đến sự ra đời và phát triển thiết bị điều khiển lập 

trình PLC. 

Công nghệ tự động giám sát và điều khiển mức chất lỏng cũng đƣợc 

nhiều công ty, xí nghiệp cũng nhƣ các nhà máy ứng dụng nhiều nhằm thay thế 

việc giám sát và điều khiển mức chất lỏng bằng phƣơng pháp thủ công, công 

nghệ tự động giám sát mức chất lỏng đảm bảo việc kiểm soát, điều khiển lƣu 

lƣợng chất lỏng sử dụng, bơm, xả chất lỏng một cách tin cậy mà không cần sự 

kiểm tra trực tiếp của con ngƣời. Công nghệ này đƣợc ứng dụng nhiều trong 

việc xứ lý nƣớc thải, lọc hoá dầu, nhà máy nƣớc,nhà máy thuỷ điện, hệ thống 

làm mát nhiệt điện, hệ thống làm mát điện hạt nhân, các bể nƣớc, tháp nƣớc 

tự động… 
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1.1.2. Ứng dụng thực tế của mô hình. 

1.1.2.1. Khái quát chung. 

 Vấn đề quản lý các loại chất lỏng nhƣ: Nƣớc, Dầu mỏ, Xăng, Nƣớc 

thải, làm sao cho hiệu quả đang là vấn đề đƣợc nhiều ngƣời, nhiều tổ chức 

quan tâm trong thời đại hiện nay. Đề tài “Điều khiển và giám sát mức nƣớc” 

đƣợc ứng dụng nhiều trong các lĩnh vực Công Nghiệp, Nông Nghiệp, ở nhiều 

Công ty, Xí nghiệp và các nhà máy, đóng vai trò quan trọng trong lĩnh vực 

giám sát và quản lý chất lỏng ở nhiều lĩnh vực khác nhau. 

 Có nhiều phƣơng pháp để giám sát và quản lý chất lỏng, kể đến có 

phƣơng pháp thủ công và ứng dụng điều khiển tự động, ngày nay phƣơng 

pháp giám sát và quản lý chất lỏng phần lớn đƣợc tự động hoá nhằm giám bớt 

sức lao động của con ngƣời và đề tài “Điều khiển và giám sát mức trong bể 

chứa bằng PLC‟ cũng đƣợc nhiều cá nhân và tổ chức ứng dụng. 

1.1.2.2. Một số lĩnh vực ứng dụng công nghệ “Điều khiển và giám sát mức 

chất lỏng” trong thực tế. 

 a. Lĩnh vực sản xuất Điện. 

- Nhiệt Điện: 

 Phần lớn việc quản lý và giám sát chất lỏng trong các nhà máy nhiệt 

điện tập trung vào hệ thống làm mát cho các bình ngƣng. 

 

Hình 1.1: Hệ thống làm mát bình ngƣng trong một nhà máy nhiệt điện 
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 Trong nhà máy nhiệt điện đốt than dùng Tuabin ngƣng hơi, hệ thống 

tuần hoàn bình ngƣng làm nhiệm vụ rất quan trọng trong chu trình nhiệt. Nó 

giúp thải một nhiệt lƣợng rất lớn (khoảng 40 - 45%) lƣợng nhiệt mà nƣớc 

nhận đƣợc từ lò hơi. Tuy nhiệt lƣợng phải thải đi là lớn nhƣng lại phải diễn ra 

ở điều kiện nhiệt độ thải nhiệt gần với nhiệt độ môi trƣờng. Chính vì vậy mà 

hiệu quả thải nhiệt của nó và do đó hiệu quả của chu trình nhà máy nhiệt điện 

bị phụ thuộc rất mạnh và nhạy cảm vào những yếu tố môi trƣờng và điều kiện 

truyền nhiệt trong bình ngƣng. 

 Công nghệ quán lý và giám sát mức nƣớc cũng đƣợc ứng dụng nhiều 

trong các hệ thống làm mát ở các nhà máy nhiệt điện. 

- Điện hạt nhân: 

Cũng nhƣ nhiệt điện, công nghệ giám sát và quản lý mức chất lỏng đƣợc 

ứng dụng nhiều trong các hệ thống làm mát 

 

Hình 1.2: Sơ đồ nguyên lý một nhà máy điện hạt nhân 
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- Thuỷ Điện: 

 Thuỷ điện là nguồn điện có đƣợc từ năng lƣợng nƣớc, đa số năng lƣợng 

thuỷ điện có đƣợc từ thế năng của nƣớc tích tại các đập nƣớc làm quay 

Tuabin nƣớc và máy phát điện. 

 Do việc lấy nƣớc là năng lƣợng chính trong việc sản xuất điện nên việc 

điều tiết nƣớc sao cho hợp lý và hiệu quả tuỳ vào thời điểm, lƣợng tiêu thụ 

điện, cũng nhƣ đảm bảo việc xả nƣớc cho hạ du cần đƣợc tự động hoá để đảm 

bảo tính chính xác, tính hiệu quả và hợp lý.  

 Ở các nhà máy thuỷ điện thƣờng có hệ thống tự động đo và điều chỉnh 

lƣu lƣợng nƣớc trong hồ, lƣu lƣợng nƣớc chảy vào hệ thống điều khiển 

Tuabin làm quay máy phát điện. Nhằm đảm bảo tính hiệu quả trong sản xuất, 

Thuỷ điện cũng có thể áp dụng đề tài “Điều khiển và giám sát mức nƣớc” vào 

việc sản xuất Điện. 

b.Lĩnh vực xử lý nước thải. 

 Nƣớc thải có mặt ở khắp nơi, đặc biệt các khu công nghiệp, các nhà 

máy, xí nghiệp, bệnh viện… 

 Trong nhiều năm trở lại đây việc ứng dụng công nghệ vào công tác xử 

lý nƣớc thải đã đƣợc nhiều cơ quan tổ chức ứng dụng nhằm thực hiện chiến 

lƣợc bảo vệ môi trƣờng. 

+ Ví dụ về một hệ thống xử lý nƣớc thải : 
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Hình 1.3: Quy trình công nghệ xử lý nƣớc thải mực in 

 Từ quy trình trên ta thấy đƣợc các bể chứa nƣớc thải đều đƣợc liên kết 

với nhau một cách logic và có quan hệ với nhau theo dây chuyền, do vậy 

nƣớc thải trong các bể chứa phải đƣợc giám sát và điều khiển một cách hợp lý 

nhằm tăng hiệu suất của hệ thống và giảm chi phí vận hành. Hệ thống này 

cũng có thể ứng dụng đề tài “Điều khiển và giám sát mức nƣớc” 

c. Nhà máy sản xuất nước. 

- Nhà máy cung cấp nƣớc đô thị: 

 Tại các thành phố thì nƣớc sạch cần phải đƣợc cung cấp đầy đủ nhằm 

đảm bảo một cách đầy đủ nhu cầu sinh hoạt của ngƣời dân.  

 Điều chú ý là việc cấp nƣớc phải luôn đáp ứng đƣợc nhu cầu sử dụng, 

lƣợng nƣớc tiêu thụ là không xác định nên hệ thống cấp nƣớc phải đƣợc điều 

khiển làm sao để áp suất bơm trong đƣờng ống  luôn ổn định. 
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Hình 1.4. Cấu trúc hệ thống điều khiển một nhà máy nƣớc 

 Công nghệ “ Điều khiển và giám sát mức nƣớc” cũng có thể áp dụng 

hiệu quả trong lĩnh vực sản xuất nƣớc sạch. 

_ Nhà máy sản xuất nƣớc tinh khiết 

Hầu hết các nhà máy sản xuất nƣớc tinh khiết cung cấp trên thị trƣờng 

đều sử dụng công nghệ giám sát mức chất lỏng để điều khiển hệ thống. 

Nƣớc đƣợc bơm từ nguồn đƣa qua hệ thống lọc nƣớc gồm: Bồn lọc 

Lon, bồn lọc cơ học, bồn lọc than, qua khâu khử trùng bằng tia cực tím và đƣa 

đến đầu ra. 

 

Hình 1.5. Công nghệ sản xuất nƣớc tinh khiết 
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d.Công nghệ lọc hoá dầu, tháp nước tự động, trạm bơm nước lớn. 

 Lọc hoá dầu, tháp nƣớc và các trạm bơm nƣớc lớn tự động cũng là các 

lĩnh vực có thể áp dụng công nghệ “ Điều khiển và giám sát mức nƣớc” để 

nâng cao hiệu quả sản xuất. 

1.1.2.3. Nhận xét. 

Trên đây là một số lĩnh vực có thể ứng dụng đề tài “ Điều khiển và 

giám sát mức nƣớc”, ngoài các lĩnh vực trên còn một số lĩnh vực khác chƣa 

khai thác hết, nhƣng nhìn chung đề tài “Điều khiển và giám sát mức nƣớc” 

đƣợc ứng dụng nhiều trong công nghiệp, nông nghiệp và sinh hoạt. Nắm đƣợc 

nguyên lý và cách lập trình của mô hình là hành trang cần thiết cho sinh viên 

sau khi ra trƣờng. 

1.2. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CỦA MÔ HÌNH 

1.2.1. Yêu cầu công nghệ. 

 Trong đề tài này cần hiểu rõ và thực hiện tốt các vấn đề sau: 

- Nắm đƣợc nguyên lý làm việc của mô hình 

- Điều khiển lập trình PLC Simatic S7-200 

- Hiểu rõ và nắm bắt đƣợc các thiết bị trên mô hình 

- Vẽ sơ đồ kết nối về điện của mô hình để tiện theo dõi và sửa 

chữa 

1.2.1.1. Nguyên lý làm việc của mô hình. 

 Ở phần này cần vẽ đƣợc sơ đồ nguyên lý làm việc của mô hình, từ sơ 

đồ nguyên lý phải trình bày đƣợc nguyên lý làm việc của mô hình, nguyên lý 

làm việc của các phần tử trong mô hình. 

 Trình bày các ứng dụng của mô hình trong thực tế, tầm quan trọng của 

các kiến thức nắm đƣợc khi học xong mô hình để đƣa vào áp dụng thực tế. 

 Nắm đƣợc nguyên lý kết nối cũng nhƣ phƣơng pháp kết nối giữa thiết 

bị điều khiển và các phần tử đƣợc điều khiển trong mô hình. 
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1.2.1.2. Điều khiển lập trình PLC Simatic S7-200. 

Trong phần này yêu cầu: 

- Hiểu và nhớ đƣợc các lệnh cơ bản thông dụng trong PLC. 

- Tìm hiểu sâu về phƣơng pháp điều khiển các phẩn tử trong mô hình 

nhằm đƣa ra phƣơng pháp lập trình thích hợp để mô hình có thể làm việc tốt 

và chính xác. 

- Do các phần tử điều khiển sử dụng tín hiệu tƣơng tự nên cần tìm hiểu 

kỹ về modul Analog cũng nhƣ việc nhập - xuất dữ liệu Analog trong S7-200. 

- Nắm đƣợc các phƣơng pháp tổng hợp và đặt các thông số với bộ điều 

khiển PID (Propotional Integral Derivative) trong Simatic S7-200. 

- Biết kết nối vào/ra trên phần cứng PLC với các phần tử trên mô hình. 

1.2.1.3. Các thiết bị trên mô hình. 

 Trình bày đƣợc chức năng, nhiệm vụ của các phần tử trên mô hình, ứng 

dụng của các phần tử đó trong thực tiễn. 

 Các thiết bị trên mô hình gồm: 

- PLC S7-200 CPU 224, modul Analog EM235 

- Biến tần INVT-Goodriver10 

- Động cơ bơm KĐB 3 pha 0.75 kW 

- Cảm biến siêu âm 

- Nguồn điện xoay chiều 220V cấp cho PLC và Biến tần 

- Nguồn một chiều 24V cấp cảm biến 

- Van xả chất lỏng, ống nhựa phi 27 

- Một bể kính điều khiển kích thƣớc (20x20x25 cm) 

- Một bể kính cấp nƣớc cho bể điều khiển kích thƣớc 

(25x25x40cm) 

1.2.1.4. Sơ đồ kết nối về điện của mô hình. 

 Sau khi kết nối và chạy thực đƣợc mô hình thì cần thiết lập một bản vẽ 

cụ thể về việc kết nối phần cứng giữa PLC với modul Analog cũng nhƣ các 
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thiết bị đƣợc điều khiển và các thiết bị đƣa tín hiệu cho bộ điều khiển để tiện 

cho việc theo dõi và sữa chữa. 

 Bản vẽ phải cụ thể và chi tiết, dễ hiểu, không rƣờm rà, các phần tử biểu 

diễn trên bản vẽ phải đúng với tiêu chuẩn kỹ thuật cũng nhƣ chính xác, cân 

đối về kích thƣớc.  

1.2.2. Quy trình công nghệ. 

 Sơ đồ nguyên lý của mô hình nhƣ sau: 

 

Hình 1.6: Sơ đồ nguyên lý mô hình điều khiển mức chất lỏng bằng PLC 

 - Nguyên lý làm việc của mô hình: 

Nƣớc từ bể chứa đƣợc động cơ bơm vào bể điều khiển, động cơ bơm 

này có thể thay đổi công suất bơm phù hợp với mức nƣớc trong bể điều khiển 

đƣợc cảm biến siêu âm đo và đƣa thông tin đến bộ điều khiển PLC, đầu ra của 

bể điều khiển là hai van xả có thể điều chỉnh góc mở (biến thiên) tƣợng trƣng 

cho mức độ tiêu thụ, lƣợng tiêu thụ này không cố định mà luôn thay đổi. Mức 

nƣớc trong bể điều khiển  đƣợc giám sát bằng một cảm biến siêu âm và đƣợc 

hiển thị trên màn hình máy tính qua phần mềm Wincc. 
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Lƣợng tiêu thụ ở đây đƣợc điều chỉnh bằng cách sử dụng hai van xả, 

lƣợng tiêu thụ này là một đại lƣợng biến thiên, tốc độ nƣớc chảy ra khỏi bể 

điều khiển là không xác định. 

Hệ thống phải đƣợc lập trình sao cho mức nƣớc trong bể chứa luôn ở 

một giá trị cố định  ở mức đặt SP(Setpoint) mà không phụ thuộc vào lƣợng 

tiêu thụ(Hay góc mở của van xả). 

 Quy trình công nghệ đƣợc hiểu một cách cụ thể nhƣ sau: 

 + Yêu cầu của hệ thống là phải luôn giữ đƣợc một mức nƣớc cố định ở 

mức đặt SP(Setpoint). 

 + Giá trị thực tế chính là giá trị mức nƣớc đo đƣợc thay đổi từ 0 

cm(Khi bể cạn) đến 25 cm (Khi bể đầy) và tốc độ bơm nƣớc chảy qua 

ống(đầu vào) mà biến tần đo đƣợc trong một đơn vị thời gian, giá trị xử lý 

(Đầu ra của modul Analog) là tín hiệu Analog điều khiển biến tần để biến tần 

điều khiển vận tốc bơm thay đổi từ tần số 0 Hz đến 50 Hz. 

 + Mức nƣớc ít hay nhiều trong một khoảng thời gian đƣợc cảm biến 

siêu âm đo lại, đƣa thông tin đến bộ điều khiển PID trong S7-200 để bộ diều 

khiển thực hiện điều chỉnh lƣu lƣợng bơm một cách phù hợp nhằm đảm bảo 

mức chất lỏng luôn nằm ở mức tƣơng ứng giá trị đặt. 

1.3. KẾT LUẬN CHƢƠNG 1. 

Chƣơng này giới thiệu về tầm quan trọng của tự động hoá đối với sự 

phát triển của đất nƣớc, ứng dụng của tự động hoá trong công nghiệp và các 

lĩnh vực khác, giới thiệu qua về đề tài “Thiết kế và xây dựng bộ PID để điều 

khiển mức nƣớc trong bể chứa công nghiệp ứng dụng PLC kết nối biến tần” , 

nêu lên ứng dụng của đề tài trong thực tiễn, các lĩnh vực liên quan đến điều 

khiển mức chất lỏng và đặt ra yêu cầu công nghệ cho mô hình để làm cơ sở lý 

thuyết cho các chƣơng sau. 
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CHƢƠNG 2. 

TÌM HIỂU CÁC THIẾT BỊ TRÊN MÔ HÌNH 

2.1. TỔNG QUAN VỀ MÔ HÌNH. 

 

Hình 2.1: Mô hình „Điều khiển mức nƣớc bằng PLC” 

 

Hình 2.2: Thiết bị điều khiển trên mô hình 
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Mô hình “Điều khiển mức chất lỏng bằng PLC” Hầu hết sử dụng các 

thiết bị điện  có nguồn cung cấp là xoay chiều một pha(220V). Các thiết bị 

đƣợc sử dụng rộng rãi trong thực tế gồm: 

- Biến tần INVT 

- Cảm biến siêu âm 

- Nguồn 1 chiều : + 24VDC 

- Động cơ bơm KĐB 3 pha 0.75kW 

- Van xả chất lỏng, ống nhựa phi 27 

     - Một bể kính điều khiển kích thƣớc (20x20x25 cm) 

    - Một bể kính cấp nƣớc cho bể điều khiển kích thƣớc 

(25x25x40cm) 

Do mô hình đƣợc thiết kế để phục vu công tác giảng dạy nên có kích 

thƣớc nhỏ hơn thực tế, một số các thiết bị trên mô hình có công suất nhỏ hơn 

nhiều so với thực tế nên chƣa hoàn toàn bám sát thực tế. 

2.2. TÌM HIỂU CÁC THIẾT BỊ TRÊN MÔ HÌNH. 

2.2.1. Biến tần INVT. 

2.2.1.1. Biến tần là gì? 

Biến tần là thiết bị biến đổi dòng điện xoay chiều từ tần số này sang dòng 

điện xoay chiều có tần số khác có thể thay đổi đƣợc. Đối với các biến tần 

dung trong việc điều chỉnh tốc độ động cơ xoay chiều thì ngoài việc thay đổi 

tần số thì nó còn có thể thay đổi điện áp ra khác với điện áp cấp vào biến tần. 

2.2.1.2. Phân loại biến tần. 

 Biến tần thƣờng chia làm hai loại: 

- Biến tần trực tiếp 

- Biến tần gián tiếp 

a. Biến tần trực tiếp. 

Biến tần trực tiếp là bộ biến đổi tần số trực tiếp từ lƣới điện xoay chiều 

không thông qua khâu trung gian một chiều. Tần số ra đƣợc điều chỉnh nhảy 
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cấp và nhỏ hơn tần số lƣới ( f1 < flƣới ). Loại biến tần này hiện nay ít đƣợc sử 

dụng. 

b. Biến tần gián tiếp. 

Để biến đổi tần số cần thông qua một khâu trung gian một chiều vì vậy 

có tên gọi là biến tần gián tiếp. 

2.2.1.3. Tầm quan trọng của biến tần trong công nghiệp. 

Biến tần với chức năng điều khiển vô cấp tốc độ động cơ cho phếp 

ngƣời sử dụng điều chỉnh tốc độ động cơ theo nhu cầu và mục đich sử dụng 

Chức năng điều khiển tốc độ đông cơ lên tối đa 16 cấp với khả năng 

kiểm soát thời gia tốc/ giảm tốc, nhiều mức công suất phù hợp với nhiều loại 

động cơ. Có chức năng bảo vệ quá tải, quá áp, thấp áp, quá dòng, thấp dòng, 

quá nhiệt động cơ, nối đất… nó giúp ngƣời vận hành yên tâm không phải lo 

lắng về vấn đề mất kiểm soát trong quá trình vận hành 

Biến tần giúp các dây chuyền hoạt động tối ƣu: tiết kiệm điện năng, 

đồng bộ các thiết bị (động cơ) hoạt động trơn tru, than thiện với ngƣời sử 

dụng và giẩm thiểu chi phí bảo trì – bảo dƣỡng. 

Trong thực tế có rất nhiều hoạt động trong công nghiệp có lien quan 

đến tóc độ động cơ điện. Đôi lúc có thể xem sự ổn định của tốc độ đông cơ 

mang yếu tố sống còn của chất lƣợng sản phẩm, sử ổn định của hệ thống… Ví 

dụ: máy ép nhựa làm đế giày, cán thếp, hệ thống tự đông pha trộn nguyên 

liệu,…Vì thế, việc điều khiển và ổn định tốc độ động cơ đƣợc xem nhƣ vấn 

đề chính yếu của các hệ thống điều khiển trong công nghiệp. 

2.2.1.4. Biến tần sử dụng trong mô hình. 

a, Giới thiệu biến tần GD10. 

 Biến tần mini GD10 là biến tần dùng cho các ứng dụng chế tạo máy cỡ 

nhỏ với công suất đến 2.2 kW. Biến tần GD10 nhỏ gọn, tiết kiệm không gian 

và dễ dàng lắp đặt, thông số cài đặt thân thiện với ngƣời dùng. 
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Hình 2.3: Biến tần GD10 

Bảng 2.1: Thông số kỹ thuật 

Đặc tính thiết bị Diễn giải 

Dải công suất 0.75kW~2.2kW 

Nguồn 

điện ngõ 

vào 

Điện áp ngõ vào (V) 
+ AC 1pha 220V (-15%)~240 (+10%) 

+ AC 3Pha 380V (-15%)~440 (+10%) 

Tần số ngõ vào (Hz) 50Hz, 60Hz (47~63Hz) 

Loại động 

cơ 
Động cơ không đồng bộ 

Đặc tính 

điều khiển 

Chế độ điều khiển Điều khiển V/F 

Độ phân giải điều 

chỉnh tốc độ 
1:100 

Độ phân giải ngõ 

vào analog 
<= 20 mV 

Độ phân giải ngõ 

vào số 
<= 2ms 

Khả năng quá tải 60s với 150% dòng định mức 
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Đặc tính thiết bị Diễn giải 

10s với 180% dòng đinh mức 

1s với 200% dòng định mức 

Nguồn điều khiển 

tần số 

Bàn phím, ngõ vào analog, truyền thong 

Modbus, đa cấp tốc độ: có 16 cấp tốc độ 

đặt trƣớc, và PID. Có thể thực hiện kết 

hợp nhiều ngõ vào và chuyển đổi giữa 

các ngõ vào khác nhau 

Đặc điểm 

I/O (tất cả 

các ngõ 

vào/ra đều 

có thể lập 

trình 

đƣợc, ngõ 

vào ngõ ra 

timer 

Ngõ vào số 

Có 05 ngõ vào số nhận giá trị ON-OFF, 

có thể đào trạng thái NO hay NC 

 

Ngõ vào Analog 
Cổng AI có thể nhận tín hiệu vào từ 

0~10V/ 0~20mA. 

Ngõ ra Analog 
Cổng AO có thể phát tín hiệu ra từ 

0~10V/ 0~20mA. 

Ngõ ra collector hở 1 ngõ ra collector cực hở (Y) 

Ngõ ra Relay 
Có 1 ngõ 

RO1A-NO, RO1C- Common. 

Chức năng 

bảo vệ 

Bảo vệ tới hơn 10 mã lỗi khi xảy ra các sự cố nhƣ là quá dòng, 

áp cao, dƣới áp, quá nhiệt, lệch pha, đứt dây ngõ ra, quá tải v.v. 

Chức năng 

đặc biệt 

Chức năng tự ổn áp 

(AVR) 

Tự động ổn điện áp ngõ ra khi điện áp 

nguồn cung cấp dao động bất thƣờng 

Chức năng điều 

khiển thắng 

Thắng động năng, thắng kích từ, thắng 

DC 
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Đặc tính thiết bị Diễn giải 

Chức năng chuyên 

dụng cho ngành sợi, 

dệt 

Điều khiển chạy tốc độ thay đổi theo chu 

trinh để cuộn sợi 

Chức năng giúp hệ 

thống hoạt động liên 

tục 

Tự động reset lỗi theo số lần và thời gian 

đặt trƣớc. Duy trì hoạt động khi bị mất 

điện thoáng qua và dải điện áp hoạt động 

rộng phù hợp với những nơi điện chập 

chờn. 

Chức năng timer, 

counter 

Tích hợp bộ cài đặt thời gian trễ và bộ 

đếm để phù hợp với các ứng dụng khác 

nhau 

Chức năng bù 

moment 

Làm tăng đặc tính momen của điều 

khiển V/F khi động cơ làm việc ở tốc độ 

thấp 

b, Thông số cài đặt biến tần sử dụng trong đề tài. 

 _Cài đặt điều khiển: 

P00.01 = 0                       : Chọn lệnh chạy/ dừng từ bàn phim  

P00.03 = 50.00 Hz           : Tần số max 

P00.04 = 50.00 Hz           : Tần số ngƣỡng trên 

P00.05 = 00.00 Hz          : Tần số ngƣỡng dƣới 

P00.06 = 02                     : Đặt tần số bằng ngõ AI (0 – 10 V) 

 _Cài đặt thông số Motor : 

P02.01 = 0.8 kW  : Công suất định mức của motor 

P02.02 = 50 Hz                : Tần số định mức của motor 

P02.03 = 2850 RPM        : Tốc độ định mức của motor 

P02.04 = 220 V                : Điện áp định mức của motor 

P02.05 = 3.6 A                 : Cƣờng độ dòng điện định mức của motor 
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2.2.2. Cảm biến siêu âm. 

2.2.2.1. Khái quát chung. 

 

Hình 2.4. Một số loại cảm biến siêu âm 

 Cảm biến siêu âm có nhiều loại tùy theo công dụng nhƣ để nhận biết 

vật trong khoảng cách gần hay xa, nhận biết các vật có tính chất khác nhâu và 

trong những điều kiện hoạt động khác nhau mà ngƣời ta chế tạo ra các loại 

cảm biến siêu âm cũng khác nhau. 

2.2.2.2. Cảm biến siêu âm và nguyên tắc TOF (Time Of Flight). 

 Sóng siêu âm đƣợc truyền đi trong không khí với vận tốc khoảng 

343m/s. Nếu một cảm biến phát ra sóng siêu âm và thu về các sóng phản xả 

đồng thời, đo đƣợc khoảng thời gian từ lúc phát đi tới lúc thu về, thì máy tính 

có thể xác định đƣợc quãng đƣờng mà sóng di chuyển trong không gian. 

Quãng đƣờng di chuyển của sóng sẽ bằng 2 lần khoảng cách từ cảm biến tới 

chƣớng ngoại vật, theo hƣớng phát của sóng siêu âm. Hay khoảng cách ừ cảm 

biến tới chƣớng ngoại vật sẽ đƣợc tính theo nguyên lý TOF: 

d =   
 

 
 

 

Hình 2.5. Nguyên tăc TOF 
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2.2.2.3. Tầm quét của cảm biến siêu âm. 

 Cảm biến siêu âm có thể đƣợc mô hình hóa tành một hinh quạt, trong 

đó các điểm ở giữa dƣờng nhƣ không có chƣớng ngai vật, còn các điểm trên 

biên thì dƣờng nhƣ có chƣớng ngại vật nằm ở đâu đó. 

 

Hình 2.6. Tầm quét của cẩm biến siêu âm 

2.2.2.4. Giới thiệu cảm biến siêu âm SRF-06 sử dụng trong đề tài.  

 - Thông số kỹ thuật: 

Điện áp vào                       : 9 – 24 VDC 

Dòng điện ra                     : 4 – 20 mA 

Khoảng cách nhỏ nhất     : 2 cm 

Khoảng cách lớn nhất      : 510 cm 

Thời gian dao động          : 70 – 100 ms 

 

Hình 2.7. Cảm biến siêu âm SRF-06 
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2.2.3. Bộ nguồn 1 chiều. 

2.2.3.1. Khái quát chung. 

Nguồn một chiều có nhiệm vụ cung cấp năng lƣợng cho các mạch và 

thiết bị điện tử hoạt động, năng lƣợng một chiều của nó tổng quát đƣợc lấy từ 

nguồn xoay chiều thông qua quá trình biến đổi trong nguồn một chiều. 

 

Hình 2.8. Sơ đồ khối nguồn một chiều 

 Điện áp xoay chiều đƣợc đƣa vào máy biến áp, máy biến áp có nhiệm 

vụ biến đổi cấp điện áp xoay chiều này sang cấp điện áp khác phù hợp với 

yêu cầu từng loại mạch, điện áp sau khi qua biến áp đƣợc đƣa vào mạch chỉnh 

lƣu biến điện áp xoay chiều thành điện áp một chiều, điện áp đầu ra bộ chỉnh 

lƣu còn chứa nhiều thành phần nhiễu nên đƣa qua bộ lọc để khử nhiễu, sau đó 

đƣa vào bộ ổn áp(ổn dòng) để ổn định điện áp hoặc dòng điện nhằm đảm bảo 

tính tin cậy đầu ra(điện áp luôn ổn định) cung cấp cho mạch hoặc các thiết bị 

điện tử. 

Trên thực tế có nhiều loại nguồn một chiều khác nhau, các cấp điện áp 

khác nhau nhƣ: 2,5V, 5V, 12V, 24V, 48V …Ngoài các nguồn có một cấp 

điện áp duy nhất còn có các loại nguồn một chiều đa năng, nguồn có nhiều 

ngõ ra tƣơng ứng nhiều cấp điện áp. 

 

 

Hình 2.9. Một số nguồn một chiều thông dụng  
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2.2.4. Động cơ bơm. 

2.2.4.1. Khái quát chung. 

 Nguyên lý làm việc của động cơ bơm là dựa vào chuyển động quay của 

động cơ điện, động cơ bơm sử dụng chuyển động quay đó để hút chất lỏng từ 

đầu vào và đẩy chất lỏng đến đầu ra nhờ áp suất từ chuyển động quay của 

động cơ điện. Ngoài động cơ bơm chất lỏng một chiều còn có các loại động 

cơ bơm 2 chiều 

2.2.4.2. Động cơ bơm sử dụng trong mô hình. 

 Mô hình sử dụng động cơ không đồng bộ 3 pha có thông số kỹ thuật cơ 

bản nhƣ sau : 

Công suất                          : 0.75 kW.  

Tần số             : 50 Hz 

Điện áp                       : 220V (Đấu tam giác), 380V (Đấu sao). 

Cƣờng độ dòng điện        : 3.2 A (Đấu tam giác), 1.6 A (Đấu sao). 

Tốc độ             : 2850 RPM 

 

Hình 2.10. Động cơ bơm sử dụng trong mô hình 

2.3. KẾT LUẬN CHƢƠNG 2. 

Nội dung chính của chƣơng là tìm hiểu các thiết bị sử dụng trong mô hình, 

trình bày nguyên lý làm việc, ứng dụng của các thiết bị đó trong thực tiễn và 

giới thiệu một số thiết bị liên quan. 
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CHƢƠNG 3. 

TÌM HIỂU VỀ THIẾT BỊ ĐIỀU KHIỂN 

3.1. TỔNG QUAN VỀ ĐIỀU KHIỂN VÀ LẬP TRÌNH PLC. 

3.1.1. Điều khiển lập trình là gì? 

 PLC là viết tắt của Programmable Logic Controller Là thiết bị điều 

khiển lập trình đƣợc, cho phép thực hiện linh hoạt các thuật toán điều khển 

Logic thông qua một ngôn ngữ lập trình. 

 Điều khiển lập trình PLC thực chất là một máy tính điện tử đƣợc sử 

dụng trong các quá trình tự động hoá trong công nghiệp. 

3.1.2. Ƣu khuyết điểm của PLC. 

3.1.2.1. Ƣu điểm của PLC. 

Thiết bị điều khiển lập trình PLC có một số ƣu điểm sau: 

 - Chƣơng trình PLC dễ dàng thay đổi và sửa chữa: Một khi muốn thay 

đổi chƣơng trình điều khiển thì chỉ cần lập trình lại, và ngoài ra ngƣời lập 

trình đƣợc trang bị các công cụ phần mềm để tìm ra lỗi cả phần cứng và phần 

mềm, từ đó sửa chữa thay thế hay theo dõi đƣợc cả phần cứng và phần mềm 

dễ dàng hơn. 

- Các tín hiệu đƣa ra từ bộ PLC có độ tin cậy cao hơn so với các tín 

hiệu đƣợc cấp từ bộ điều khiển bằng rơle. 

- Lập trình dễ dàng, ngôn ngữ lập trình PLC dễ hiểu, dễ học. 

- Gọn nhẹ, dễ dàng di chuyển và lắp đặt. 

- bộ nhớ có dung lƣợng lớn, nạp và xoá dễ dàng, chứa đƣợc những 

chƣơng trình phức tạp. 

- Độ chính xác cao, khả năng xử lý nhanh. 

- Hoạt động tốt và tin cậy trong môi trƣờng công nghiệp. 
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- Giao tiếp đƣợc với nhiều thiết bị khác nhƣ máy tính, mạng, các thiết 

bị điều khiển khác. 

3.1.2.2. Khuyết điểm của PLC. 

- Do chƣa đƣợc tiêu chuẩn hoá nên có nhiều công ty sản xuất PLC sử 

dụng nhiều loại ngôn ngữ lập trình khác nhau, dẫn đến thiếu tính thống nhất 

toàn cục về hợp thức hoá. 

- Trong các mạch điều khiển quy mô nhỏ thì giá PLC đắt hơn việc sử 

dụng rơle để điều khiển. 

3.1.3. Cấu trúc của PLC. 

3.1.3.1. Cấu trúc chung của PLC. 

 Hệ thống PLC thƣờng có 5 bộ phận cơ bản: Thiết bị lập trình, bộ vi xử 

lý,  Bộ nhớ, giao diện nhập/xuất(I/O), nguồn cung cấp. 

 

Hình 3.1. Cấu trúc của PLC 

a.Bộ vi xử lý. 

Bộ vi xử lý còn gọi là bộ xử lý trung tâm(CPU), thực hiện chức năng 

biên dịch các tín hiệu nhập, và thực hiện chức năng điều khiển theo chƣơng 

trình đƣợc lƣu trong bộ nhớ của CPU, truyền các tín hiệu dƣới dạng tín hiệu 

đến các thiết bị nhập xuất 
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b.Nguồn cung cấp. 

Bộ nguồn có nhiệm vụ chuyển đổi điện áp AC thành điện áp thấp DC 

(5V) cần thiết cho bộ xử lý và các mạch điện có trong các module giao diện 

nhập và xuất. 

c. Bộ nhớ. 

Bộ nhớ là nơi lƣu chƣơng trình đƣợc sử dụng cho các hoạt động điều 

khiển, dƣới sự kiểm tra của bộ vi xử lý.  

  Trong hệ thống PLC có nhiều loại bộ nhớ: 

- Bộ nhớ chỉ để đọc ROM (Read Only Memory) cung cấp dung lƣợng 

lƣu trữ cho hệ điều hành và dữ liệu cố định đƣợc CPU sử dụng. 

- Bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên RAM (Ramden Accept Memory) dành 

cho chƣơng trình của ngƣời dùng. 

- Bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên RAM dành cho dữ liệu. Đây là nơi lƣu 

trữ thông tin theo trạng thái của các thiết bị nhập, xuất, các giá trị của đồng hồ 

thời chuẩn các bộ đếm và các thiết bị nội vi khác. RAM dữ liệu đôi khi đƣợc 

xem là bảng dữ liệu hoặc bảng ghi.    Một phần của bộ nhớ này, khối địa chỉ, 

dành cho các địa chỉ ngõ vào, ngõ ra, cùng với trạng thái của ngõ vào và ngõ 

ra đó. Một phần dành cho dữ liệu đƣợc cài đặt trƣớc, và một phần khác dành 

để lƣu trữ các giá trị của bộ đếm, các giá trị của đồng hồ thời chuẩn, vv… 

- Bộ nhớ chỉ đọc có thể xoá và lập trình đƣợc (EPROM) Là các ROM 

có thể đƣợc lập trình, sau đó các chƣơng trình này đƣợc thƣờng trú trong 

ROM. 

Ngƣời dùng có thể thay đổi chƣơng trình và dữ liệu trong RAM. Tất cả 

các PLC đều có một lƣợng RAM nhất định để lƣu chƣơng trình do ngƣời 

dùng cài đặt và dữ liệu chƣơng trình. Tuy nhiên để tránh mất mát chƣơng 

trình khi nguồn công suất bị ngắt, PLC sử dụng ắc quy để duy trì nội dung 

RAM trong một thời gian. Sau khi đƣợc cài đặt vào RAM chƣơng trình có thể 

đƣợc tải vào vi mạch của bộ nhớ EPROM, thƣờng là module có khoá nối với 
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PLC, do đó chƣơng trình trở thành vĩnh cửu. Ngoài ra còn có các bộ đệm tạm 

thời lƣu trữ các kênh nhập/xuất (I/O). 

Dung lƣợng lƣu trữ của bộ nhớ đƣợc xác định bằng số lƣợng từ nhị 

phân có thể lƣu trữ đƣợc. Nhƣ vậy nếu dung lƣợng bộ nhớ là 256 từ, bộ nhớ 

có thể lƣu trữ 2568 = 2048 bit, nếu sử dụng các từ 8 bit và 25616 = 4096 

bit nếu sử dụng các từ 16 bit. 

d. Thiết bị lập trình. 

Thiết bị lập trình đƣợc sử dụng để nhập chƣơng trình vào bộ nhớ của 

bộ xử lý. Chƣơng trình đƣợc viết trên thiết bị này sau đó đƣợc chuyển đến bộ 

nhớ của PLC. 

e. Các phần nhập – xuất. 

Là nơi bộ vi xử lý nhận các thông tin từ các thiết bị ngoại vi và truyền 

thông tin đến các thiết bị bên ngoài. Tín hiệu nhập có thể đến từ các công tắc, 

nút ấn hoặc từ các bộ cảm biến… Các thiết bị xuất có thể đến các cuộn dây  

3.1.3.2. Cấu trúc bộ nhớ của PLC. 

Bộ điều khiển lập trình S7 - 200 đƣợc chia thành 4 vùng nhớ. Với một 

tụ điện có nhiệm vụ duy trì dữ liệu trong thời gian nhất định khi mất nguồn bộ 

nhớ S7 - 200 có tính năng động cao, đọc và ghi trong phạm vi toàn vùng loại 

trừ các bít nhớ đặc biệt SM (Special Memory) chỉ có thể truy nhập để đọc. 

 Vùng chƣơng trình: Là vùng bộ nhớ đƣợc sử dụng để lƣu trữ các lệnh 

chƣơng trình vùng này thuộc bộ nhớ trong đọc và ghi đƣợc. 

 Vùng tham số: Là vùng lƣu giữ các tham số nhƣ: từ khoá, địa chỉ 

trạm…cũng giống nhƣ vùng chƣơng trình thuộc bộ nhớ trong đọc và ghi 

đƣợc. 

 Vùng dữ liệu: Là vùng nhớ động đƣợc sử dụng để cất các dữ liệu của 

chƣơng trình bao gồm các kết quả các phép tính, nó đƣợc truy cập theo 

từng bít từng byte, vùng này đƣợc chia thành những vùng nhớ với các 

công dụng khác nhau. 
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Hình 3.2. Cấu trúc bộ nhớ RAM, EPPROM 

+ Vùng I (Input image register): Là vùng nhớ gồm 16 byte I (đọc/ghi): I.0  

I.15 

+ Vùng Q (Output image register): Là vùng nhớ gồm 16 byte Q (đọc/ghi): 

Q.0  Q.15 

+ Vùng M (Internal memory bits): Là vùng nhớ gồm có 32 byte M (đọc/ghi): 

M.0  M.31 

+ Vùng V (Variable memory): Là vùng nhớ gồm có 10240 byte V (đọc/ghi): 

V.0  V10239 

+ Vùng SM (special memory): là vùng nhớ gồm:  

+ 194 byte của CPU chia làm hai phần: SM0 - SM29 chỉ đọc SM30 - 

SM194 (đọc/ghi). 

+ SM200 - SM549 đọc/ghi của các module mở rộng. 

 Vùng đối tƣợng: là timer (định thì), count (bộ đếm) tốc độ cao và các 

cổng vào/ra tƣơng tự đƣợc đặt trong vùng nhớ cuối cùng vùng này không 

thuộc kiểu non – volatile(không thay đổi) nhƣng đọc ghi đƣợc. 

- Timer (bộ định thời): đọc/ghi T0  T255 

- Counter (bộ đếm): đọc/ghi C0  C255  

- Bộ đệm vào analog (ghi): AIW0  AIW30 

- Bộ đệm ra analog (ghi): AQW0  AQW30 

- Accumulator (thanh ghi): AC0  AC3 
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- Bộ đếm tốc độ cao: HSC0  HSC5 

3.1.4. Nguyên lý hoạt động của PLC. 

PLC thực hiện chƣơng trình theo chu trình lặp. Mỗi vòng lặp đƣợc gọi 

là vòng quét (scan). Mỗi vòng quét đƣợc bắt đầu bằng giai đoạn dọc dữ liệu 

từ các cổng vào vùng bộ đệm ảo, tiếp theo là giai đoạn thực hiện chƣơng 

trình. Trong từng vùng quét, chƣơng trình đƣợc thực hiện bằng lệnh đầu tiên 

và kết thúc tại lệnh kết thúc, sau giai đoạn thực hiện chƣơng trình là giai đoạn 

truyền thông nội bộ và kiểm tra lỗi. Vòng quét kết thúc bằng giai đoạn chuyển 

các nội dung của bộ đệm ảo tới các cổng đầu ra. 

Nhƣ vậy, tại thời điểm thực hiện lệnh vào/ra, thông thƣờng 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 các thiết bị ngoại vi 

trong giai đoạn chuyển dữ liệu từ cổng vào tới đầu vào I và giai đoạn chuyển 

dữ liệu từ đầu ra Q tới cổng ra do CPU quản lý. Khi gặp lệnh vào/ra ngay lập 

tức thì hệ thống sẽ cho dừng mọi công viêc khác, ngay cả chƣơng trình xử lý 

ngắt, để thực hiện lệnh này một cách trực tiếp với cổng vào/ra. 

 Nếu sử dụng các chế độ ngắt, chƣng trình con tƣơng ứng với từng tín 

hiệu ngắt đƣợc soạn thảo và cài đặt nhƣ một bộ phận của chƣơng trình. 

Chƣơng trình xử lý ngắt chỉ đƣợc thực hiện trong vòng quét khi xuất hiện tín 

hiệu báo ngắt và có thể xảy ra ở bất cứ thời điểm nào trong vòng quét. 

3.2. ĐIỀU KHIỂN LẬP TRÌNH VỚI SIMATIC S7-200. 

3.2.1. Tổng quan về PLC S7-200. 

PLC S7-200 là hệ thống điều khiển lập trình logic của hãng điện tử 

SIEMEM của Đức. Có hệ lập trình mềm dẻo, phối ghép đơn giản thuận tiện 

giữa hệ thống điều khiển và hệ thống động lực trong điều khiển tự động tổ 

hợp các thiết bị điện hoặc các quá trình sản xuất trong công nghiệp. 

3.2.2.Các dòng và thông số kỹ thuật của PLC S7-200 hãng SIEMEN. 

- Với dòng PLC S7 - 200, SIEMEN có các họ CPU cơ bản sau:  
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+ Họ 21x: 212, 214, 216, 218. Với họ CPU này do có nhiều nhƣợc 

điểm không còn phù hợp với các hệ thống điều khiển hiện đại nên đã ít đƣợc 

sử dụng 

+ Họ 22x: 222, 224, 226, 228. Đây là dòng CPU đƣợc sử dụng rất 

nhiều hiện nay vì tốc độ xử lý cao, kết cấu linh hoạt.  

 Ngoài ra các hệ thống PLC của SIEMEN hiện nay đã phát triển ở mức 

cao hơn (S7-300, S7-400, S7-1200) và có tính chất mở rộng phần cứng nên có 

thể ghép nối thêm các mô đun khác tăng khả năng thực hiện công việc của hệ 

thống PLC. 

3.2.3.Cấu hình phần cứng PLC S7-200. 

S7-200 là thiết bị điều khiển lập trình loại nhỏ của hãng siemens (CHLB 

Đức) có cấu trúc theo kiểu modul và có các modul mở rộng. Các modul này 

đƣợc sử dụng cho nhiều ứng dụng khác nhau. Thành phần cơ bản của S7-200 là 

khối vi xử lý CPU 212 và CPU 224. Về hình thức bên ngoài, sự khác nhau của 

hai loại CPU này nhận biết đƣợc qua số đầu vào /ra và nguồn cung cấp. 

- CPU 212 có 8 cổng vào và 6 cổng ra, có khả năng mở rộng bằng 2 

modul mở rộng. 

- CPU 224 có 14 cổng vào và 10 cổng ra, có khả năng mở rộng thêm 

bằng 7 modul mở rộng. 

- S7-200 có nhiều loại modul mở rộng khác nhau. 

 CPU 224 bao gồm: 

- 2048 từ đơn (4k byte) thuộc miền nhớ đọc/ghi để lƣu chƣơng trình. 

- 2048 từ đơn (4K byte) kiểu đọc/ghi để lƣu dữ liệu 

- 14 cổng vào va 10 cổng ra logic 

- Có 7 modul mở rộng để thêm cổng vào/ra bao gồm cả modul anolog 

- Tổng số cổng vào/ra cực đại là 64 cổng vào và 64 cổng ra 

- 128 timer chia làm 3 loại theo độ phân giải khác nhau: 4 timer 1ms, 

16 timer 10 ms, 108 timer 100ms  
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- 128 bộ đếm chia làm 2 loại: chỉ đếm tiến và vừa đếm tiến vừa đếm 

lùi. 

- 688 bít nhớ đặc biệt dùng để thông báo trạng thái và đặt chế độ làm 

việc 

- Các chế độ ngắt và xử lý ngắt gồm: Ngắt truyền thông, ngắt sƣờn lên 

hoặc sƣờn xuống, ngắt theo thời gian, ngắt của bộ đếm tốc độ cao và ngắt 

truyền xung. 

- Bộ đếm xung nhịp cao với nhịp 2 KHz và 7KHz 

- Bộ phát xung nhanh cho dây xung kiểu PTO hoặc kiểu PWM 

- Bộ điều chỉnh tƣơng tự 

- Toàn bộ vùng nhớ không bị mất dữ liệu trong khoảng 190 giờ khi 

PLC bị mất nguồn nuôi. 

3.2.4. Tập lệnh cơ bản của PLC S7-200. 

3.2.4.1. Cấu trúc chƣơng trình. 

Chƣơng trình cho S7 – 200 có cấu trúc bao gồm chƣơng trình chính 

(main program) sau đó dến các chƣơng trình con và các chƣơng trình xử lí 

ngắt. Chƣơng trình chính đƣợc kết thúc bằng lệnh kết thúc chƣơng trình 

(MEND).Chƣơng trình con là một bộ phận của chƣơng trình, các chƣơng 

trình con phải đƣợc viết sau lệnh kết thúc chƣơng trình chính đó là lệnh 

(MEND). 

Các chƣơng trình con đƣợc nhóm lại thành một nhóm ngay sau chƣơng 

trình chính sau đó đến ngay các chƣơng trình xử lí ngắt, bằng cách viết nhƣ 

vậy cấu trúc chƣơng trình đƣợc rõ ràng và thuận tiện hơn trong đọc chƣơng 

trình, có thể trộn lẫn các chƣơng trình con và chƣơng trình xử lí ngắt đằng sau 

chƣơng trình chính. 

3.2.4.2. Phƣơng pháp lập trình PLC với phần mềm STEP7- Micro/WIN32. 

Phần mềm dùng cho S7-200 gồm các phƣơng pháp cơ bản: 

+ Phƣơng pháp hình thang (lader logic - viết tắt là LAD).  
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+ Phƣơng pháp liệt kê lệnh (Statemennt List - viết tắt là STL). 

+ Phƣơng pháp sơ đồ khối chức năng (Funtion Block Diagram - viết tắt 

là FBD). 

Chƣơng trình đƣợc viết theo kiểu LAD thiết bị lập trình sẽ tạo ra một 

chƣơng trình theo kiểu STL tƣơng ứng. Nhƣng ngƣợc lại không phải tất cả 

các chƣơng trình viết theo kiểu STL đều có thể chuyển sang dạng LAD. 

3.2.4.3. Các nhóm lệnh sử dụng trong phần mềm STEP7- Micro/WIN32. 

- Nhóm lệnh không điều kiện: Các lệnh mà khi thực hiện thì làm việc độc lập 

không phụ thuộc vào giá trị logic của ngăn xếp. 

- Nhóm lệnh có điều kiện: Các lệnh chỉ thực hiện đƣợc khi bit đầu tiên 

của ngăn xếp có giá trị logic bằng 1. 

- Nhóm lệnh đặt nhãn: Các nhãn lệnh đánh dấu vị trí trong tập lệnh.  

Cả hai phƣơng pháp LAD và STL đều sử dụng kí hiệu I để chỉ việc 

thực hiện tức thời (Immediately) tức là giá trị đƣợc chỉ dẫn trong lệnh vừa đ-

ƣợc chuyển vào thanh ghi ảo vừa đồng thời đƣợc chuyển đến tiếp điểm chỉ 

dẫn trong lệnh ngay khi lệnh đƣợc thực hiện chứ không phải cho đến giai 

đoạn trao đổi với ngoại vi của vòng quét. Điều đó khác với lệnh không tức 

thời là giá trị đƣợc chỉ định trong lệnh chỉ đƣợc chuyển vào thanh ghi ảo khi 

thực hiện lệnh. 

3.2.4.4. Các lệnh Timer, Counter. 

+ Timer:  

Là bộ tạo thời gian trễ giữa tín hiệu vào và tín hiệu ra, nên trong điều 

khiển thƣờng đƣợc gọi là khâu trễ. Nếu kí hiệu (logic) vào là x (l) và thời gian 

trễ là t thì tín hiệu ra của Timer là x (l-t). Trong S7-200 có hai loại Timer khác 

nhau: 

- Timer tạo thời gian trễ không có nhớ (On Delay Timer).    

- Kí hiệu là TON. 
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- Timer tạo thời gian trễ có nhớ (Retentive On - Delay Timer), kí hiệu 

TONR.   

Hai loại Timer này phân biệt nhau bởi phản ứng của chúng đối với tín 

hiệu vào. Cả hai loại đều bắt đầu tạo thời gian trễ từ thời điểm có sƣờn lên của 

tín hiệu vào. Nhƣng TON sẽ tự RESET khi mất tín hiệu vào. TON đƣợc dùng 

để tạo thời gian trễ trong một khoảng thời gian. Ở TONR thì thời gian trễ đ-

ƣợc tạo ra trong nhiều khoảng khác nhau. 

+ Counter:  

Là bộ đếm thực hiện chức năng đếm sƣờn lên của xung. S7- 200 có ba 

loại bộ đếm: Bộ đếm lên (CTU), bộ đếm lên/xuống (CTUD) và bộ đếm 

xuống. Bộ đếm lêm đếm số sƣờn của xung vào, tức là đếm số lần thay đổi 

trạng thái logic từ 0 đến 1 của tín hiệu. Số sƣờn xung đếm đƣợc ghi vào hai 

thanh ghi 2 byte của bộ đếm, gọi là thanh ghi C - word.  

Nội dung của C - word, đƣợc gọi là giá trị tức thời của bộ đếm, luôn 

đƣợc so sánh với giá trị đặt trƣớc của bộ đếm, kí hiệu là PV 

Khi giá trị đếm tức thời bằng hoặc lớn hơn giá trị đặt trƣớc thì bộ đếm 

báo ra ngoài bằng cách đặt giá trị logic 1 vào bít đặc biệt của nó, đƣợc gọi là 

C - bit. Trƣờng hợp giá trị đếm còn nhỏ hơn giá trị đặt trƣớc thì C - bit có giá 

trị logic bằng 0. 

Khác với các Timer, các Counter đều có chân nối với tín hiệu điều 

khiển xoá để thực hiện đặt lại chế độ khởi phát ban đầu (reset) cho bộ đếm, đ-

ƣợc kí hiệu bằng chữ cái R trong LAD, hay đƣợc qui định là trạng thái bít đầu 

tiên của ngăn xếp trong lệnh STL. Bộ đếm đƣợc Reset khi tín hiệu xoá này có 

mức 1 hoặc khi lệnh R (reset) đƣợc thực hiện với C - bit. Khi bộ đếm reset thì 

cả C - word và C - bit đều nhận giá trị 0. 

Bộ đếm lên/xuống CTUD thực hiện đếm tiến khi gặp sƣờn lên của 

xung vào cổng đếm lên, kí hiệu là CU trong LAD hoặc bít thứ 3 ngăn xếp 

trong STL, và đếm xuống khi gặp sƣờn lên của xung vào cổng đếm xuống, kí 
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hiệu là CD trong LAD hoặc bít thứ 2 trong ngăn xếp STL. Việc xoá bộ đếm 

CTUD cũng có hai cách tƣơng tự nhƣ bộ đếm CTU. 

Ngoài ra còn có bộ đếm xuống CTD, ngƣợc với bộ đếm lên, khi giá trị 

đầu vào thay đổi trạng thái từ 0 lên 1 thì bộ đếm giám xuống 1 giá trị, khi 

bằng giá trị đặt thì C-Bit của bộ đếm thay đổi trạng thái. 

+ Cú pháp khai báo Counter trong LAD và STL nhƣ sau: 

( Ở đây chỉ giới thiệu về bộ đếm lên CTD và bộ đếm lên/xuống CTUD) 

3.2.4.5. Các lệnh so sánh trong STEP7- Micro/WIN32. 

Nếu các quyết định về điều khiển đƣợc thực hiện khi cần có sự so sánh 

thì có thể sử dụng lệnh so sánh theo byte, từ hay từ kép (giá trị thực hoặc 

nguyên). Những lệnh so sánh thƣờng là: So sánh nhỏ hơn hoặc bằng (<=), so 

sánh bằng (=), so sánh lớn hơn hoặc bằng (>=). 

Khi so sánh các giá trị của byte thì không cần phải để ý đến dấu của 

toán hạng, ngƣợc lại khi so sánh các từ hoặc từ kép với nhau thì phải để ý đến 

dấu của các toán hạng là bít cao nhất trong từ hoặc từ kép. Kết quả của phép 

so sánh có giá trị bằng 0 (nếu đúng) hoặc 1 (nếu sai) nên có thể sự dụng kết 

hợp cùng với các lệnh logic VD, A, O. Để tạo đƣợc các phép so sánh mà S7 - 

200 không có lệnh tƣơng ứng nhƣ: So sánh không bằng nhau (< >), so sánh 

nhỏ hơn (<) hoặc so sánh lớn hơn (>),có thể tạo đƣợc nhờ kết hợp lệnh NOT 

với các lệnh đã có (=, >= và <=). 

3.2.5. Tìm hiểu về CPU 224 của Siemens. 

Bảng 3.1 : Thông số kỹ thuật của CPU 224 

Feature CPU 224 Feature CPU 224 

Physical Size of 

Unit 

120.5x80x62 Instructions 

Memory Counters/Timers 256/256 

Program(EPPRO

M) 

4098 Words Word in/Word out 32/32 
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Feature CPU 224 Feature CPU 224 

User data 2560 Words Sequential control 

relays 

256 

Úser program 

storage 

EEPROM For/next loops Yes 

Data backup(super 

capa…) 

190 hours Integer math Yes 

Inputs/Outputs (I/O) Real math Yes 

Local I/O 14in/10out Enhanced Features 

Expansion 

Modules(max) 

7 Modules Built-in high-

spead counter 

6H/W(20KHz) 

Total (I/O) Analog 

adjustments 

2 

Digital I/O Image 

size 

256(128I/128O

) 

Pulse outputs 
2(20KHz,  

DC only) 

Analog I/O Image 

size 

32in/32out Communication 

interrupts 

1 transmit/ 

2 receive 

Instructions Timed interrupts 
2 

(1 ms to 

255ms) 

boolean execution 

speed 

0.37 s  Hardware input 

interrupts 

4, input fitter 

I/O Image 

Register 

128I and 128Q Real-time clock Yes(built-in) 

Intenal relays 256 Password 

protection 

Yes 
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+ Đặc điểm ngõ vào của CPU 224: 

- Mức logic 1: 24V/7mA 

- Mức Logic 0: Đến 5VDC/1mA 

- Đáp ứng thời gian: 0.2ms 

- Địa chỉ ngõ vào: Ix.x(14) 

+ Đặc điểm ngõ ra của CPU 224: 

- Điện áp tác động: 24-28VDC/2A 

- Chịu quá dòng đến 7A 

- Điện trở cách ly nhỏ nhất: 100MΩ 

- Thời gian chuyển mạch tối đa: 10ms 

- Địa chỉ ngõ ra Qx.x(10) 

 

Hình 3.3.  PLC S7-200 CPU 224 của Siemens 

3.2.6. Tìm hiểu về Modul mở rộng trong S7-200. 

 Đi kèm với PLC S7-200 là các Modul mở rộng có chức năng mở rộng 

thêm các cổng vào ra cho PLC, trong đó có 2 loại modul mở rộng là Modul 

Analog và Modul vào ra số. Tuỳ vào các ứng dụng cụ thể để lựa chọn các loại 

modul khác nhau. 

3.2.6.1.  Modul Analog. 

a. Khái quát về modul Analog. 
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+ Khái niệm: Module analog là một công cụ để xử lý các tín hiệu tƣơng 

tự thông qua việc xử lý các tín hiệu số. 

+ Analog input: Thực chất nó là một bộ biến đổi tƣơng tự - số  (A/D). 

Nó chuyển tín hiệu tƣơng tự ở đầu vào thành các con số ở đầu ra. Dùng để kết 

nối các thiết bị đo với bộ điều khiển: chẳng hạn nhƣ đo nhiệt độ, mức nƣớc… 

+ Analog output: Analog output cũng là một phần của module analog. 

Thực chất nó là một bộ biến đổi số tƣơng tự  (D/A). Nó chuyển tín hiệu số ở 

đầu vào thành tín hiệu tƣơng tự ở đầu ra. Dùng để điều khiển các thiết bị với 

dải đo tƣơng tự. Chẳng hạn nhƣ điều khiển Van mở với góc từ 0-100%, hay 

điều khiển tốc độ biến tần 0-50Hz. 

+ Thông số hoạt động của Modul Analog Input 

- Định dạng dữ liệu: Lƣỡng cực (-32000→32000  gồm 11 bit 

và 1 bi dấu), Đơn cực (0→32000 gồm 12bit) 

- Trở kháng ngõ vào: >10MΩ; loại ngõ vào: Visai 

- Điện áp hoạt động: 20V→28.8V 

- Sai số cực đại: 2% của tầm đo 

+ Thông số hoạt động của Modul Analog Output 

- Điện trở ngõ ra áp: Rmin = 5000Ω 

- Điện trở ngõ ra dòng: Rmin = 500Ω 

- Tầm ngõ ra áp: -10V→10V 

- Tầm ngõ ra dòng: 0→20mA 
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Hình 3.4. Modul EM235 của hãng Siemen 

b. Kết nối vào ra Modul Analog. 

Tín hiệu điện áp hoặc dòng điện đƣợc đƣa đến các chân vào của Modul, 

tƣơng ứng với sự biến thiên của dòng điện hoặc điện áp thì Modul xử lý ra 

dạng số biến thiên trong khoảng từ -32000 đến 32000 đối với tín hiệu lƣỡng 

cực, từ 0 đến 32000 đối với tín hiệu đơn cực 

 Tín hiệu ra đƣợc Modul xử lý cũng biến thiên trong khoảng từ -

32000→32000 (lƣỡng cực) và từ 0 →32000(đơn cực). 

 

Hình 3.5: Sơ đồ kết nối Modul Analog EM235 
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c. Cấu hình chế độ hoạt động. 

Ở modul Analog có các chế độ hoạt động khác nhau với các độ phân 

giải của điện áp và dòng điện khác nhau. Tuỳ vào việc chọn các chế độ của 

mà ta có các độ phân giải khác nhau.  

Trong phần Configuration của modul là một bảng gồm 6 Switch on/off, 

ta có bảng lựa chọn độ phân giải nhƣ sau : 

Bảng 3.2: Độ phân giải của Modul Analog EM235 

 

d. Hiệu chỉnh ngõ vào Modul Analog 

Để hiệu chỉnh ngõ vào Modul một cách chỉnh xác ta cần thực hiện : 

- Tắt nguồn Modul và chọn tầm ngõ vào(Độ phân giải- 

Configuration). 

- Bật nguồn CPU và Modul, đợi ổn địng trong khoảng 15 phút. 

- Sử dụng transmitter, nguồn áp, nguồn dòng để cấp giá trị 0 

đối với 1 trong số các ngõ vào. 

- Đọc giá trị báo về bởi CPU. 

- Chỉnh biến trở offset cho đến khi giá trị vào là 0 

- Cấp giá trị full-scale vào cho input. 

- Chỉnh biến trở Gain để giá trị đọc về là 32000. 
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3.3. THUẬT TOÁN ĐIỀU KHIỂN PID TRONG S7-200. 

3.3.1 Giới thiệu bộ điều khiển PID. 

 Bộ điều khiển PID là bộ điều khiển vòng kín, đƣợc sử dụng rộng rãi 

trong công nghiệp. Bộ điều khiển PID đƣợc sử dụng để điều chỉnh sai lệch 

giữa giá trị đo đƣợc của hệ thống(Process Variable-PV) Với giá trị đặt(Set 

Point-SP) bằng cách tính toán và điều chỉnh giá trị ở ngõ ra. 

 Một bộ điều khiển gồm 3 thành phần :  

- P (Proportional) : Tạo tín hiệu điều khiển tỉ lệ với sai lệch(e-

error). 

- I (Integral) : Tạo tín hiệu điều khiển tỉ lệ với tích phân theo 

thời gian của sai lệch 

 

- D (Derivative) : Tạo tín hiệu điều khiển tỉ lệ với vi phân theo 

thời gian của sai lệch. 

 

Hình 3.6: Sơ đồ hệ thống điều khiển dung PID 

 Tuỳ vào các đối tƣợng điều khiển khác nhau, yêu cầu công nghệ khác 

nhau, mà lựa chọn các bộ điều khiển khác nhau. 

3.3.2. Bộ điều khiển tỉ lệ(P). 

 Khâu P tạo ra tín hiệu điều khiển tỉ lệ với giá trị của sai lệch. Việc này 

đƣợc thực hiện bằng cách nhân sai số e với hằng số Kp gọi là hằng số tỉ lệ. 

 Ta có công thức : Pout = KP.e(t) 

Trong đó : 
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  + Pout : Giá trị ngõ ra 

  + Kp : Hằng số tỉ lệ 

  + e(error) : Sai lệch, E = SP – PV 

 Sơ đồ khối của khâu P : (Đƣờng đặc tính P là một đƣờng thẳng song 

song trục hoành) 

       

 Hàm truyền của khâu P: Gp(s) = Kp 

 Nếu chỉ có khâu P thì trong mọi trƣờng hợp sai số tĩnh luôn xuất hiện, 

trừ khi giá trị đầu vào của hệ thống bằng 0 hoặc đã bằng với giá trị mong 

muốn.  

- Nếu hệ số Kp quá lớn thì sẽ làm cho hệ thống mất ổn định. 

- Nếu hệ số Kp nhỏ sẽ làm cho bộ điều khiển kém nhạy, hoặc 

đáp ứng chậm. Hơn nữa tác động điều khiển của bộ P sẽ quá 

bé làm hệ thống không chính xác 

 

Hình 3.7. Đáp ứng của khâu P (ref: tín hiệu chuẩn, p: Khâu P) 
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3.3.3. Bộ điều khiển tích phân(I). 

Bộ điều khiển tích phân(I) cộng thêm tổng các sai số trƣớc đó vào giá 

trị điều khiển. Việc tính tổng các sai số đƣợc thực hiện liên tục cho đến khi 

giá trị đạt đƣợc bằng giá trị đặt, và kết quả là khi hệ cân bằng thì sai số bằng 

không. 

 Khâu I đƣợc tính theo công thức: 

 dtteKI

t

iOut 
0

 

 Trong đó: 

   + Iout: Giá trị ngõ ra khâu I 

   + Ki: Hệ số tích phân 

   + e: Sai số, e = SP – PV 

 Sơ đồ khối khâu I: 

     

 Hàm truyền khâu I: 

sTs

K

sE

sU
sG

i

i 1

)(

)(
)(   

Khâu I thƣờng đi kèm với khâu P, hợp thành bộ điều khiển PI, nếu chỉ 

sử dụng khâu I thì đáp ứng của hệ thống sẽ chậm và thƣờng bị giao động. 
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Hình 3.8. Đáp ứng của khâu I và PI (ref: tín hiệu chuẩn, p: Khâu P, i: khâu I) 

 Từ đồ thị ta thấy khâu I làm cho đáp ứng của hệ thống chậm đi rất 

nhiều, khâu PI giúp triệt tiêu sai số xác lập. 

3.3.4. Bộ điều khiển vi phân(D). 

 Bộ điều khiển vi phân(D) cộng thêm tốc độ thay đổi sai số vào giá trị 

điều khiển ở ngõ ra. Nếu sai số thay đổi nhanh thì sẽ tạo ra thành phần cộng 

thêm vào giá trị điều khiển, Điều này cải thiện đáp ứng của hệ thống, giúp 

trạng thái của hệ thống thay đổi nhanh chóng và nhanh chóng đạt đƣợc giá trị 

mong muốn. 

 Khâu D đƣợc tính theo công thức : 

dt

de
KD dOut   

 Trong đó: 

   + Dout: Ngõ ra khâu D 

   + Kd: Hệ số vi phân 

   + e: Sai số, e = SP – PV 

 Sơ đồ khối khâu D: 
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 Hàm truyền khâu D: 

sK
sE

sU
sG d

)(

)(
)(  

Khâu D thƣờng đi kèm với khâu P, hợp thành bộ điều khiển PD, hoặc 

bộ PI để hợp thành bộ điều khiển PID 

 

Hình 3.9.Đáp ứng của khâu D và PD (ref: tín hiệu chuẩn, p: Khâu P,  

d: khâu D) 

3.3.5. Tổng hợp 3 khâu, bộ điều khiển PID. 

 Bộ điều khiển PID là tổng hợp ghép song song 3 khâu P,I,D có sơ đồ 

khối nhƣ sau : 

 

 Đáp ứng của bộ PID : 
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Hình 3.10. Đáp ứng của khâu PID (ref: tín hiệu chuẩn) 

Phƣơng trình bộ PID lý tƣởng : 

 
dt

tde
KdtteKteKtu dip

)(
)()()(  

3.3.6. Thiết kế bộ PID. 

Luật điều khiển thƣờng đƣợc chọn trên cơ sở đã xác định đƣợc mô hình 

toán học của đối tƣợng phải phù hợp với đối tƣợng cũng nhƣ thỏa mãn yêu 

cầu của bài toán thiết kế.  

Trong trƣờng hợp không thể xác định đƣợc mô hình toán học của đối 

tƣợng, có thể tìm luật điều khiển cũng nhƣ các tham số của bộ điều khiển 

thông qua thực nghiệm. Ziegler và Nichols đã đƣa ra phƣơng pháp xác định 

thông số tối ƣu của bộ PID là dựa trên đồ thị hàm quá độ của đối tƣợng hoặc 

dựa trên các giá trị tới hạn thu đƣợc qua thực nghiệm. 

3.3.6.1. Thiết kế bộ PID sử dụng hàm quá độ của đối tƣợng. 

Phƣơng pháp này còn có tên là phƣơng pháp thứ nhất của Ziegler – 

Nichols. Nó có nhiệm vụ xác định các thông số Kp , TI , TD cho các bộ điều 

khiển P, PI và PID trên cơ sở đối tƣợng có thể mô tả xấp xỉ bởi hàm truyền 

đạt dạng: 

t-T sKe
G(s) =

Ts+ 1
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Sao cho hệ thống nhanh chóng về trạng thái xác lập và độ vọt lố max

không vƣợt quá một giới hạn cho phép, khoảng 40% so với 



t

thh )(lim)( : 

%40
)(

max

max 





h

h
  

Ba tham số Tt (thời gian trễ), K (hệ số khuếch đại) và T (hằng số thời 

gian quán tính) của mô hình xấp xỉ có thể xác định đƣợc gần đúng từ đồ thị 

hàm quá độ h(t) của đối tƣợng. Nếu đối tƣợng có dạng nhƣ hình 3.15a mô tả 

thì từ đồ thị hàm h(t) đó ta đọc ra đƣợc: 

+Tt là khoảng thời gian tín hiệu ra h(t) chƣa có phản ứng ngay với tín 

hiệu kích thích 1(t) tại đầu vào. 

+ K là giá trị giới hạn 



t

thh )(lim)(  

Gọi A là điểm kết thúc khoảng thời gian trễ , tức là điểm trên trục 

hoành có hoành độ bằng Tt. Khi đó T là khoảng cần thiết sau Tt để tiếp tuyến 

của h(t) tại A đạt đƣợc giá trị K.  

  

  

a) b) 

Hình 3.11. Xác định tham số cho mô hình xấp xỉ bậc nhất có trễ 

Trƣờng hợp hàm quá độ h(t) không có dạng lý tƣởng nhƣ ở hình 3.11a, 

nhƣng có dạng gần giống nhƣ hình chữ S của khâu quán tính bậc 2 hoặc bậc n 

nhƣ mô tả ở hình 3.11b thì ba tham số K, Tt, T đƣợc xác định xấp xỉ nhƣ sau: 

+ K là giá trị giới hạn )(h . 
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+ Kẻ đƣờng tiếp tuyến của h(t) tại điểm uốn của nó. Khi đó Tt sẽ là hoành 

độ giao điểm của tiếp tuyến với trục hoành và T là khoảng thời gian cần thiết 

để đƣờng tiếp tuyến đi đƣợc từ giá trị 0 tới đƣợc giá trị K. 

Nhƣ vậy ta thấy điều kiện để áp dụng đƣợc phƣơng pháp xấp xỉ mô 

hình bậc nhất có trễ của đối tƣợng là đối tƣợng phải ổn định, không có dao 

động và ít nhất hàm quá độ của nó phải có dạng chữ S. Sau khi đã có các 

tham số cho mô hình xấp xỉ của đối tƣợng, ta chọn các thông số của bộ điều 

khiển theo bảng sau: 

Bảng 3.3: Lựa chọn thông số bộ điều khiển theo phƣơng pháp Ziegler – 

Nichols 

Bộ điều 

khiển 

KP TI TD 

P 

tTK

T

.
 - - 

 

PI tTK

T

.
9,0  

tT
3

10
 - 

 

PID tTK

T

.
2,1  

tT.2  tT.5,0  

Từ đó suy ra: 

+ Hệ số tích phân :
 

P
I

N

K
K =

T
 

+ Hệ số vi phân : D P VK = K .T
 

3.3.6.2. Sử dụng các giá trị tới hạn thu đƣợc từ thực nghiệm. 

Trong trƣờng hợp không thể xây dựng phƣơng pháp mô hình cho đối 

tƣợng thì phƣơng pháp thiết kế thích hợp là phƣơng pháp thực nghiệm. Thực 

nghiệm chỉ có thể tiến hành nếu hệ thống đảm bảo điều kiện: Khi đƣa trạng 

thái làm việc của hệ đến biên giới ổn định thì mọi giá trị của tín hiệu trong hệ 

thống điều phải nằm trong giới hạn cho phép. 
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 Phƣơng pháp này còn có tên là phƣơng pháp thứ hai của Ziegler – 

Nichols. Điều đặc biệt là phƣơng pháp này không sử dụng mô hình toán học 

của đối tƣợng điều khiển, ngay cả mô hình xấp xỉ gần đúng. 

Các bƣớc tiến hành nhƣ sau : 

+ Trƣớc tiên, sử dụng bộ P lắp vào hệ kín (hoặc dùng bộ PID và chỉnh 

các thành phần KI và KD về giá trị 0). Khởi động quá trình với hệ số khuếch 

đại KP thấp, sau đó tăng dần KP tới giá trị tới hạn Kgh để hệ kín ở chế độ giới 

hạn ổn định, tức là tín hiệu ra h(t) có dạng dao động điều hòa. Xác định chu 

kỳ tới hạn Tgh  của dao động. 

 

Hình 3.12. Mô hình điều khiển với Kgh 

 

Hình 3.13. Xác định hệ số khuếch đại tới hạn 

 Xác định thông số bộ điều khiển theo bảng sau: 

Bảng 3.4: Thông số bộ điều khiển theo thực nghiệm 

Bộ điều 

khiển 
KP TI TD 

P 0,5 Kgh - - 

PI 0,45 Kgh 0,83 Tgh - 

PID 0,6 Kgh 0,5 Tgh 0,125 Tgh 

h(t)

Tgh

t0
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3.3.7. PID trong PLC S7-200. 

3.3.7.1. Lệnh vòng lặp PID trong S7-200. 

Lệnh vòng lặp PID tính toán vòng lặp PID (PID Loop) theo các đầu 

vào và những thông số từ bảng đƣợc định địa chỉ bởi TBL. 

Lệnh PID Loop (Proportional, Integral, Derivative Loop) đƣợc sử dụng 

để tính toán vòng lặp PID. Lệnh này chỉ đƣợc thực hiện nếu nhƣ đỉnh của 

ngăn xếp bằng 1 trong STL hay có Power Flow trong LAD. Lệnh này có hai 

toán hạng : [TBL] là địa chỉ byte đầu tiên của một bảng dữ liệu còn [LOOP] 

là một số nằm trong khoảng từ 0 đến 7. Điều này cũng có nghĩa là chỉ có tối 

đa 8 lệnh PID Loop có thể đƣợc sử dụng trong một chƣơng trình. Nếu có hai 

bảng khác nhau đi nữa cũng vẫn ảnh hƣởng đến nhau và có thể gây những hậu 

quả không lƣờng trƣớc đƣợc. 

Những lỗi có thể đƣợc gây nên bởi lệnh này:  

+ Bit đặc biết SM4.3 = 1 : lỗi Run – Time 

+ Lỗi 0006: địa chỉ gián tiếp 

+ Bit đặc biết SM1.1 = 1: lỗi tràn (Overflow). 

Bảng dữ liệu của lệnh PID Loop bao gồm 09 tham số dùng để điều 

khiển hoạt động của vòng lặp:  

+ Giá trị tức thời (current value) 

+ Giá trị kế trƣớc (current and previous value) của biến điều 

khiển (process vafiable) 

+ Giá trị yêu cầu (setpoint) 

+ Giá trị xử lý (output-đầu ra của PID) 

+ Hệ số khuếch đại (Gain) 

+ Thời gian lấy mẫu (sample time) 

+ Hệ số tích phân (integral time – reset) 

+ Hệ số vi phân (derivative time – rate) và integral sum (bias) 
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Để thực hiện lệnh này ở một tần suất lấy mẫu xác định, nó phải hoặc là 

đƣợc đặt trong một ngắt thời gian hoặc là đƣợc thực hiện trong chƣơng trình 

chính qua kiểm soát bởi một bộ định thời. Đồng thời, thời gian lấy mẫu tƣơng 

ứng phải đƣợc đƣa vào bảng dữ liệu của lệnh. 

Trong  STEP 7 Micro / Win 32, chúng ta có thể sử dụng PID Wizard để 

tạo thuật toán với PID cho một mạch điều khiển kín bằng cách chọn Tools 

Instruction Wizard -> PID từ menu chính. 

Ở trạng thái ổn định, một bộ điều khiển PID sẽ điều chỉnh sao cho sai 

số giữa giá trị yêu cầu (setpoint SP) và giá trị điều khiển (process variable 

PV) bằng 0. Nguyên lý của một bộ điều khiển nhƣ vậy thể hiện trong phƣơng 

trình sau: 

dt

de
KMedtKeKtM di

e

ic  
0

.)(  

 Trong đó: 

- M(t) : đầu ra của PID (đại lƣợng xử lý) nhƣ một hàm theo 

thời gian 

-  Kc: hằng số khuếch đại 

-  e: sai số e = SP – PV 

-  Mi : giá trị ban đầu của PID 

Nhằm mục đích áp dụng bộ điều khiển PID trên máy vi tính hay PLC 

nói riêng và trong kỹ thuật số nói chung, chúng ta phải tiến hành “rời rạc hóa” 

phƣơng trình nêu trên. Cụ thể là lấy mẫu và lƣợng tử hóa các biến. Phƣơng 

trình đƣợc viết lại nhƣ sau: 

 1

1

. 



  nndi

n

i

iincn eeKMeKeKM  

 Trong đó: 

-  Mn : Đầu ra của PID (đại lƣợng xử lý) ở thời điểm lấy mẫu n 

-  Kc : Hằng số khuếch đại 
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- en : Sai số ở thời điểm lấy mẫu n 

en = SPn - PVn 

-  en-1 : Sai số ở thời điểm lấy mẫu ngay trƣớc đó (n – 1)  

en-1 = SPn-1 - PVn-1 

-  Ki : Hằng số khuếch đại của thành phần tích phân 

-  Mi : Giá trị ban đầu của PID 

-  Kd : Hằng số khuếch đại của thành phần vi phân 

Từ phƣơng trình này ta nhận thấy rằng, nếu nhƣ thành phần tỉ lệ 

(proportional) chỉ là hàm của sai số ở thời điểm lấy mẫu thì thành phần vi 

phân (differential) là hàm số của sai số ở thời điểm lấy mẫu đầu tiên cho đến 

thời điểm lấy mẫu hiện tại. Trong kỹ thuật số, lƣu lại tất cả các sai số là điều 

không thể thực hiện, cũng nhƣ thật sự không cần thiết. Vì giá trị xử lý luôn 

đƣợc tính toán ở mọi thời điểm lấy mẫu, kể từ thời điểm đầu tiên, nên chỉ cần 

lƣu lại giá trị kế trƣớc của sai số và thành phần tích phân. Phƣơng trình đƣợc 

đơn giản thành: 

 1.  nndxnincn eeKMeKeKM  

 Trong đó: 

-  Mn : Đầu ra của PID (đại lƣợng xử lý) ở thời điểm lấy mẫu n 

-  Kc : Hằng số khuếch đại 

-  en : Sai số ở thời điểm lấy mẫu 

en = SPn - PVn 

-  en-1 : Sai số ở thời điểm lấy mẫu ngay trƣớc đó (n – 1)  

en-1 = SPn-1 - PVn-1 

-  Ki : Hằng số khuếch đại của thành phần tích phân 

-  Mx : Giá trị thành phần tích phân ở thời điểm lấy mẫu kế 

trƣớc (n-1) 

- Kd : Hằng số khuếch đại của thành phần vi phân 

-  Một cách viết khác của phƣơng trình: 
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Mn = MPn + MIn + MDn 

Trong đó:  

-  Mn : Đầu ra của PID (đại lƣợng xử lý) ở thời điểm lấy mẫu n 

-  MPn : Thành phần tỉ lệ của đầu ra PID ở thời điểm lấy mẫu n 

-  MIn : Thành phần tích phân của đầu ra PID ở thời điểm lấy 

mẫu n 

-     MDn : Thành phần vi phân của đầu ra PID ở thời điểm lấy 

mẫu n 

3.3.7.2. Thành phần tỉ lệ(P). 

Thành phần tỉ lệ (Proportional) MP là tích của hằng số khuếch đại Kc 

với sai số e. Trong đó Kc đặc trƣng cho độ nhạy của đầu ra PID (Kc càng lớn, 

bộ điều khiển PID càng nhạy) còn e là sai số giữa đại lƣợng yêu cầu (setpoint 

SP) và đại lƣợng thực tế (process variable PV). Phƣơng trình biểu diễn: 

)( nnCn PVSPKMP   

Trong đó: 

-  MPn : Thành phần tỉ lệ của đầu ra PID ở thời điểm lấy mẫu n 

-  Kc : Hằng số khuếch đại 

-     SPn, PVn: Đại lƣợng yêu cầu và đại lƣợng thực tế tại thời 

điểm lấy mẫu n 

3.3.7.3. Thành phần tích phân(I). 

Thành phần tích phân (Integral) MI tỉ lệ với tổng các sai số qua thời 

gian, thể hiện bằng phƣơng trình: 

MXPVSP
T

T
KMI nn

I

S
Cn  )(.  

Trong đó: 

- MIn: Thành phần tích phân của đầu ra PID ở thời điểm lấy 

mẫu n 

-  Kc: Hằng số khuếch đại 
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-  Ts: Thời gian lấy mẫu 

-  Ti: Hệ số tích phân 

-  SPn: Đại lƣợng yêu cầu tại thời điểm lấy mẫu n 

- PVn: Đại lƣợng thực tế tại thời điểm lấy mẫu n 

- MX: Giá trị của thành phần tích phân ở thời điểm lấy mẫu kế 

trƣớc (n-1), còn đƣợc gọi là Integral sum hay Bias. 

Sau khi tính toán giá trị MIn, Bias MX đƣợc thay thế bởi chính giá trị 

MIn đó với khả năng có thể bị điều chỉnh hoặc cắt (chặn giới hạn). Giá trị ban 

đầu của Bias MX, Mi thƣờng đƣợc lấy là giá trị của đầu ra bộ PID ngay trƣớc 

thời điểm thực hiện lệnh PID đầu tiên. Các hằng số khác ảnh hƣởng đến thành 

phần này là: Kc – Hằng số khuếch đại. Ts – Thời gian lấy mẫu và Ti – Hệ số 

tích phân là đặc trƣng cho ảnh hƣởng của thành phần này lên toàn bộ đại 

lƣợng xử lý. 

3.3.7.4. Thành phần vi phân. 

Thành phần vi phân (Differential) MD tỉ lệ với độ thay đổi của sai số, 

thể hiện qua phƣơng trình: 

))()((. 11   nnnn

S

D
Cn PVSPPVSP

T

T
KMD  

Với đặc tính có quán tính của mọi hệ vật chất, chúng ta có thể giả thiết 

rằng đại lƣợng thực tế PV không bao giờ có sự thay đổi một cách gián đoạn. 

Tuy nhiên đại lƣợng yêu cầu thì có thể tăng giảm gãy khúc (do tính trên lý 

thuyết). Về bản chất toán học, thành phần vi phân là phép lấy đạo hàm nên 

những sự thay đổi gián đoạn có thể gây nên các giá trị vô cùng lớn ở đầu ra. 

Để tránh hiện tƣợng này, trong phƣơng trình trên ta giả thiết   SPn = SPn – 1 và 

có thể viết: 

)(. 1 nn

S

D
Cn PVPV

T

T
KMD  

 

Trong đó: 
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-  MDn: Thành phần vi phân của đầu ra PID ở thời điểm lấy 

mẫu n 

-  Kc, Ts, Td: Hằng số khuếch đại, thời gian lấy mẫu, thời gian 

vi phân 

-  SPn, PVn: Đại lƣợng yêu cầu và đại lƣợng thực tế tại thời 

điểm lấy mẫu n 

-  SPn-1, PVn-1: Đại lƣợng yêu cầu và đại lƣợng thực tế tại thời 

điểm lấy mẫu n-1 

Nhƣ vậy trên thực tế không cần nhớ sai số ở thời điểm lấy mẫu kế trƣớc 

mà chỉ cần nhớ đại lƣợng thực tế. Trong lần tính toán đầu tiên PVn-1 = PVn 

Tùy theo ứng dụng thực tế, có thể bỏ bớt thành phần trong bộ điều 

khiển PID chứ không nhất thiết phải bao gồm đủ cả ba thành phần, chẳng hạn 

có thể tạo bộ điều khiển tỉ lệ(P) hay bộ điều khiển chỉ chứa các thành phần tỉ 

lệ và tích phân (PI). Sự lựa chọn này dựa trên cách đặt các tham số. 

Nếu muốn bỏ thành phần tích phân , ta chọn hệ số tích phân bằng vô 

cùng (Ti = 0). Trong trƣờng hợp này, thành phần tích phân vẫn không nhất 

thiết bằng không mà có thể bằng một giá trị không đổi thông qua giá trị bias 

MX ban đầu. 

Nếu muốn bỏ thành phần vi phân, ta chọn hệ số vi phân bằng không (Td 

= 0.0). Nếu muốn bỏ thành phần tỉ lệ, ta chọn hệ số khuếch đại bằng không 

(Kc = 0.0). Trong trƣờng hợp này, vì các hằng số của các thành phần tích phân 

và vi phân có tính theo Kc nên đối với những thành phần ấy, Kc  đƣợc hiểu là 

bằng 1.0 

Một bộ điều kiển PID có hai đầu vào: Đại lƣợng yêu cầu và đại lƣợng 

thực tế. Đây là những đại lƣợng thật trong ứng dụng nhƣ nhiệt độ, áp suất, tốc 

độ,… Để đƣa vào tính toán trong một bộ điều khiển, chúng phải đƣợc đo, 

chuyển đổi về giá trị thích hợp và chuẩn hóa (nếu cần). Các bƣớc này đều cần 



53 

thiết cho một bộ điều khiển PID, bộ này đòi hỏi các giá trị đầu vào là những 

giá trị số thực (dấu phẩy động) nằm trong khoảng từ 0.0 đến 1.0 

Thông thƣờng, những giá trị đo đƣợc đƣợc đƣa vào PLC qua các đầu 

vào tƣơng tự (quy về điện áp trong khoảng 0 – 10VDC hoặc dòng điện 0 – 

20mADC) thành những giá trị số nguyên 16 bit có dấu. Trƣớc hết những giá 

trị này phải đƣợc đổi thành các số thực 32 bit (dấu phẩy động). 

Bƣớc tiếp theo là chuẩn hóa về khoảng [0.0 – 1.0] theo phƣơng trình: 

NNorm = (NRaw / Span) + Offset 

Trong đó: 

-  NNorm : Giá trị đã chuẩn hóa, đại diện cho một đại lƣợng thật 

-  NRaw : Giá trị thực chƣa chuẩn hóa, đại diện cho một đại 

lƣợng thật 

-  Span: Là hiệu của giá trị lớn nhất có thể có trừ đi giá trị nhỏ 

nhất có thể có của giá trị chƣa chuẩn hóa. Trong S7 – 200 

thƣờng là 32000 – 0 = 32000 đối với các đại lƣợng không đổi 

dấu (unipolar) và khi đó offset = 0.0 hay 32000 – (-32000) = 

64000 đối với các đại lƣợng có thể vừa có giá trị dƣơng vừa 

có giá trị âm (bipolar) và khi đó Offset = 0.5 

Một cách logic chúng ta thấy rằng cần phải có quá trình ngƣợc lại với 

quá trình trên đối với giá trị ở đầu ra của bộ điều khiển PID. Nghĩa là biến đổi 

và đƣa về thang giá trị thích hợp cho đầu ra từ giá trị đầu ra đã chuẩn hóa 

trong khoảng 0.0 đến 1.0. Phƣơng trình thuật toán 

RScale = (MNorm - Offset).Span 

Trong đó: 

-  RScale : Giá trị thích hợp cho đầu ra, đại diện cho một đại 

lƣợng thật 

-  MNorm : Giá trị đầu ra chuẩn hóa, đại diện cho một đại lƣợng 

thật 
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Chúng ta thƣờng nói về vòng lặp điều khiển thuận khi hệ số khuếch đại 

dƣơng (Kc > 0) hay vòng lặp điều khiển đảo (nghịch) khi hệ số khuếch đại âm 

(Kc < 0). Trong trƣờng hợp không có thành phần P (Kc = 0), ta xét dấu của 

các hệ số Ti và Td 

Các giá trị yêu cầu và giá trị thực tế (biến điều khiển) là những đầu vào 

của bộ điều khiển PID, do đó các trƣờng tƣơng ứng với chúng trong bảng dữ 

liệu của PID sẽ không bị thay đổi bởi lệnh này. 

Ngƣợc lại trƣờng tƣơng ứng với đầu ra đƣợc cập nhật bởi PID. Nó sẽ bị 

cắt (chặn) nếu vƣợt ra ngoài khoảng cho phép [0.0 – 1.0]. 

Nếu có sử dụng thành phần tích phân (I), bias cũng đƣợc cập nhật và lại 

đƣợc dùng làm đầu vào cho lần lấy mẫu kế tiếp. Tuy nhiên nó có thể đƣợc 

điều chỉnh trong trƣờng hợp đầu ra bị chặn (vì vƣợt ra ngoài khoảng [0.0 – 

1.0]) theo phƣơng trình sau: 

-  Khi đầu ra lớn hơn 1.0 : MX = 1.0 - (MPn + MDn ) 

-  Khi đầu ra nhỏ hơn 0.0: MX = - (MPn + MDn ) 

Trong đó: 

-  MX: Giá trị bias đã đƣợc điều chỉnh 

-  MPn : Giá trị thành phần tỉ lệ (P) của đầu ra ở thời điểm lấy 

mẫu n 

-  MDn: Giá trị thành phần vi phân (D) của đầu ra ở thời điểm 

lấy mẫu n 

-  Mn: Giá trị của đầu ra ở thời điểm lấy mẫu n 

Bằng sự điều chỉnh này, giá trị đầu ra sẽ đƣợc đƣa về khoảng hợp lệ. 

Giá trị bias cũng bị chặn trong khoảng [0.0 – 1.0] và ghi vào bảng dữ liệu cho 

lần lấy mẫu tiếp theo sử dụng. 

Giá trị bias trong bảng dữ liệu có thể thay đổi đƣợc ngay trƣớc khi thực 

hiện lệnh PID nhƣng phải chú ý đây là một số thực nằm trong khoảng [0.0 – 

1.0]. 
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Giá trị đại lƣợng thực tế của lần lấy mẫu trƣớc đƣợc lƣu lại trong bảng 

dữ liệu để tính toán thành phần vi phân, không bao giờ đƣợc thay đổi giá trị 

này. 

Một bộ điều khiển PID có thể hoạt động ở một trong hai chế độ : Auto 

hoặc Manual. Thực ra không có chế độ hoạt động nào đƣợc xây dựng sẵn cho 

PID trong S7-200. Sự tính toán chỉ đƣợc thực hiện khi có dòng năng lƣợng 

(powerflow) đến đầu En (enable) của bộ PID. PID đƣợc xem nhƣ hoạt động ở 

chế độ Auto khi nó thực hiện tính toán một cách tuần hoàn liên tục. Trong 

trƣờng hợp ngƣợc lại, PID đƣợc xem nhƣ hoạt động ở chế độ Manual. Vấn đề 

chúng ta cần xét đến là sự chuyển đổi đảm bảo tính liên tục từ chế độ Manual 

sang chế độ Auto. Điều đó đòi hỏi đầu ra đƣợc tính trong chế độ Manual phải 

đƣợc ghi vào đầu vào ở thời điểm chuyển đổi: Khi dòng năng lƣợng thay đổi 

từ 0 lên 1. Lúc đó CPU sẽ thực hiện một loạt thao tác cần thiết: 

+ Đặt giá trị yêu cầu bằng giá trị thực tế: SPn = PVn 

+ Đặt giá trị kế trƣớc của giá trị thực tế: PVn-1 = PVn 

+ Đặt bias bằng giá trị đầu ra: MX = Mn 

Bit nhớ của một bộ PID có giá trị mặc định là 1 (ON), đƣợc đặt khi 

CPU khởi động hay chuyển từ chế độ STOP sang chế độ RUN. Điều đó cũng 

có nghĩa là khi bộ PID đƣợc thực hiện lần đầu tiên, CPU không nhận biết sự 

chuyển đổi trạng thái của dòng năng lƣợng từ 0 lên 1 và do đó không thực 

hiện các thao tác nêu ở trên. 

Khi chƣơng trình sử dụng đƣợc biên dịch, lỗi biên dịch có thể xuất hiện 

nếu địa chỉ bảng tham số [TBL] hoặc toán hạng [LOOP] của bộ PID vƣợt ra 

ngoài phạm vi cho phép (out of range). Một số phạm vi cho phép không đƣợc 

kiểm tra, vì vậy ngƣời lập trình phải chú ý. Chẳng hạn nhƣ những giá trị yêu 

cầu và thực tế phải là các số thực nằm trong khoảng từ 0.0 đến 1.0 cũng nhƣ 

các giá trị thực tế kế trƣớc hay bias, nếu đƣợc sử dụng, không đƣợc vƣợt ra 

ngoài khoảng [0.0 – 1.0]. Nếu lỗi xuất hiện trong quá trình tính toán thuật 
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toán PID, bit đặc biệt SM1.1 (overflow) sẽ bằng 1 và quá trình tính toán bị 

dừng lại. Trong những trƣờng hợp nhƣ vậy , đầu ra của bộ PID có thể chƣa 

đƣợc hoàn thành, vì vậy ngƣời lập trình phải chú ý kiểm tra bit đặc biệt này 

để sử dụng đầu ra một cách hợp lý cũng nhƣ điều chỉnh các đầu vào nếu cần 

thiết. Định dạng  bảng các tham số của một bộ PID bao gồm 36 bytes nhƣ 

sau: 

Bảng 3.5: Bảng các thông số của một bộ PID 

offset Field Fomat Type Description 

0 Process 

variable (PVn) 

Double 

word – Real 

 In + Contains the process 

variable, which must be 

scaled between 0.0 and 1.0 

4 Setpoint (SPn) Double 

word – Real 

In + Contains the Setpoint, 

which must be scaled 

between 0.0 and 1.0 

8 Output (Mn) Double 

word – Real 

In/Out + Contains the calculated 

output, scale between 0.0 

and 1.0 

12 Gain (KC) Double 

word – Real 

In + Contains the Gain, which 

is proportional constant. 

Can be o positive or 

negative number. 

16 Sample time 

(TS) 

Double 

word – Real 

In + Contains the sample time, 

in seconds, must be a 

positive number 

20 Integral time or 

reset (TI) 

Double 

word – Real 

In + Contains the integral time 

or reset, in minutes. Must be 

a positive number 
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offset Field Fomat Type Description 

24  Derivative 

time or rate 

(TD) 

Double 

word – Real 

In + Contains the derivative 

time or rate, in minutes. 

Must be a positive number 

28  Bias (MX) Double 

word – Real 

In/Out + Contains the bias or 

integral sum value between 

0.0 and 1.0 

32 Previous 

process 

variable (PVn-

1) 

 

Double 

word – Real 

 

In/Out 

+ Contains the previous 

value of the process variable 

stored from the last 

execution of the PID 

instruction 

 

3.4. KẾT LUẬN CHƢƠNG  3. 

 Chƣơng này giới thiệu tổng quát về PLC nói chung và giới thiệu cụ thể 

về PLC S7-200. Các tập lệnh cơ bản của S7-200, tìm hiểu cụ thê về PLC 

CPU-224 và các Modul mở rộng vào/ra số, Modul Analog EM235. Nêu và 

giải thích trình tự các bƣớc để kết nối và xử lý tín hiệu đối với Modul Analog. 

Ngoài ra còn đi sâu tìm hiểu về bộ điều khiển PID nói chung và PID số sử 

dụng trong S7-200. 
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CHƢƠNG 4. 

XÂY DỰNG THUẬT TOÁN, LẬP TRÌNH VÀ KẾT NỐI CHO 

HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN MỨC NƢỚC 

4.1. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA HỆ THỐNG. 

 Hệ thống điều khiển mức chất lỏng gồm các thành phần chính: PLC 

S7-200 CPU-224, Modul Analog EM235 và biến tần INVT, động cơ bơm, 

cảm biến siêu âm, máy tính(hoặc các loại mà hình HMI). Sơ đồ kết nối giữa 

các thiết bị đƣợc thể hiện nhƣ sau: 

 

Hình 4.1. Sơ đồ kết nối các thiết bị trong hệ thống 

 Đối tƣợng điều khiển ở đây là động cơ bơm, dải tần số làm việc của 

động cơ nằm trong khoảng từ 0 HZ đến 50 Hz, tín hiệu điều khiển của động 

cơ nhận từ Modul Analog EM235, CPU-224 thực hiện tính toán PID, trong đó 
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tín hiệu phản hồi về đƣợc lấy từ cảm biến siêu âm thông qua Modul Analog 

EM235, và tín hiệu điều khiển của CPU-224 đƣợc đƣa đến Module Analog 

EM235 để xuất tín hiệu điện áp từ 0 – 10 V vào biến tần để biến tần điều 

khiển  động cơ.  

Máy tính(PC) có chức năng giám sát và điều khiển sự hoạt động của hệ 

thống thông qua phần mềm WinCC, chức năng điều khiển trên máy tính thể 

hiện qua việc có thể nhập các thông số PID nhƣ KC, Ti, Td, Ts, giá trị đặt 

Setpoint, chức năng giám sát trên máy tính có thể theo dõi các thông số của 

hệ thống hiển thị trên mà hình nhƣ: Mức nƣớc, đồ thị so sánh giữa giá trị 

đặt(SP) và giá trị đọc về(PV). 

4.2. XÂY DỰNG LƢU ĐỒ THUẬT TOÁN CHO MÔ HÌNH. 

4.2.1. Khái niệm. 

 Lƣu đồ hay sơ đồ khối là một công cụ trực quan để diễn đạt các thuật 

toán. Biểu diễn thuật toán bằng lƣu đồ sẽ giúp ngƣời đọc theo dõi đƣợc sự 

phân cấp các trƣờng hợp và quá trình xử lý của thuật toán. Phƣơng pháp lƣu 

đồ đƣợc dùng trong những thuật toán có tính rắc rối, khó theo dõi đƣợc quá 

trình xử lý. 

4.2.2. Lƣu đồ thuật toán tổng quát. 

4.2.2.1. Lƣu đồ thuật toán. 
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Hình 4.2. Lƣu đồ thuật toán của hệ thống điều khiển mức nƣớc bằng PLC 
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4.2.2.2. Thuyết minh lƣu đồ thuật toán tổng quát. 

Có 2 phƣơng pháp vận hành để lựa chọn: Chế độ Auto và chế độ 

Manual. 

+ Chế độ Manual: Khi chọn chế độ Manual thì đèn Manual sáng, reset 

chế độ Auto, động cơ sẽ không làm việc nếu không chọn tần số điều khiển 

cung cấp cho biến tần điều khiển động cơ động cơ 

+ Chế độ Auto: Khi chọn chế độ Auto thì đèn Auto sáng, Reset chế độ 

manual, đồng thời khởi tạo bộ PID(khởi tạo thể hiện bằng cách chọn ngắt, cụ 

thể ở đây là ngắt thời gian). Sau khi khởi tạo ngắt, ngƣời điều khiển phải đặt 

các thông số cho bộ PID, cụ thể ở đây là lựa chọn SP(setpoint), Ts(thời gian 

trích mẫu), Ti (thời gian tích phân), TD(thời gian vi phân), KC(hằng số khuếch 

đại). Khi chọn xong các thông số trên thì bộ PID xuất tín hiệu điều khiển điều 

khiển cho động cơ bơm, hệ thống làm việc ở chế độ tự động. 

Trong quá trình làm việc thì hệ thống sẽ so sánh mức nƣớc trong bể 

điều khiển với các giá trị đặt và đƣa ra các cảnh báo nhƣ đã mô tả ở trên. 

Hệ thống sẽ ngừng làm việc khi ấn nút Stop và làm việc trở lại khi ấn 

nút Start, quá trình làm việc là lặp lại. 

4.2.3. Lƣu đồ thuật toán chi tiết. 

4.2.3.1. Khai báo các biến sử dụng trong chƣơng trình. 

Bảng 4.1: Khai báo địa chỉ vào ra cho chƣơng trình điều khiển 

TT Kí hiệu Địa chỉ Lời giải thích 

1 Analog_in AIW0 Đọc giá trị vào số 

2 Analog_Out AQW0 Tín hiệu ra tƣơng tự 

3 Start M0.1 Nút ấn start 

4 S_top M0.2 Nút ấn stop 

5 Manual M1.0 Chế độ làm việc bình thƣờng 

6 Auto M1.1 Chế độ làm việc tự động 

7 Den_Start Q0.0 Báo hệ thống làm việc 
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TT Kí hiệu Địa chỉ Lời giải thích 

8 Den_Stop Q0.1 Báo hệ thống không làm việc 

9 Den_Manual Q0.2 Báo làm việc chế độ bình thƣờng 

10 Den_Auto Q0.3 Báo làm việc chế độ tự động 

11 Pv VD100 Mức nƣớc thực tế 

12 SP VD104 Mức nƣớc đặt 

13 Mn Vd108 Xuất tín hiệu điều khiển 

14 Kc VD112 Hệ số khuếch đại 

15 Ts VD116 Thời gian trích mẫu 

16 Ti VD120 Hằng số thời gian vi phân 

17 Td VD124 Hằng số thời gian tích phân 

18 Dat_tan_so VD200 Đặt tần số điều khiển bằng tay 

19 Gia_tri_tan_so VD300 Tần số điều khiển động cơ 

20 Muc_Nuoc VD400 Chiều cao mức  

21 Tan_so_Auto VW100 Tần số điều khiển tự động 

22 Set_Point_Auto VD600 Giá trị đặt 

23 PVn VD700 Giá trị đọc về của PID 

24 Muc_nuoc_thuc_te VD404 Chiều cao mức nƣớc thực tế 

 

4.3. KẾT NỐI S7-200 VỚI MÁY TÍNH. 

4.3.1. Các thiết bị sử dụng. 

Để có thể kết nối PLC S7-200 với máy tính thì cần chuẩn bị các thiết bị: 

- Máy tính(PC). 

- PLC S7-200, trong đề tài sử dụng CPU-224. 

- Cáp chuyển đổi PPI hoặc MPI. 

4.3.2. Thiết lập truyền thông. 

 Để có thể giao tiếp giữa PLC S7-200 với máy tính(PC) cần thực hiện 

truyền thông giữa 2 thiết bị này, các bƣớc truyền thông nhƣ sau: 
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 Bƣớc 1: Kết nối cứng giữa PLC với máy tính bằng cáp PPI hoặc 

MPI(cáp MPI làm việc ở chế độ PC Adapter). 

 

Hình 4.3. Một loại cáp USB sang RS485 

 Bƣớc 2: Vào phần mêm Microwin để thiết lập truyền thông bằng cách 

vào mục Set PG/PC Interface, giao diện nhƣ sau: 

 

Hình 4.4. Giao diện Set PG/PC Interface 

Tại đây tuỳ vào loại cáp sử dụng mà chọn các chế độ khác nhau, sau đó 

vào mục Properties để thiết lập các chế độ, giao diện nhƣ sau: 
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         Trong đó: 

-  PPI: Loại cáp, (ở đây sử 

dụng cáp PPI hoặc cáp MPI) 

-  Local Connection: Địa chỉ 

kết nối, có thể dùng cổng 

COM hoặc cổng USB 

-  Address: Đặt địa chỉ cho 

PLC 

-  Timeout: Khoảng thời gian 

giữa 2 bức điện 

-  Transmission rate: Tốc độ 

truyền 

-  Highest station address: Số 

trạm lớn nhất 

 

Hình 4.5. Giao diện Properties - PG/PC 

 Bƣớc 3: Thực hiện Search PLC bằng cách vào mục Communications, 

vào mục Double click to refresh để search CPU, sau khi Search sẽ tìm đƣợc 

CPU đã đƣợc kết nối cứng, giao diện nhƣ sau: 

 

Hình 4.6. Tab Communications trong Microwin 
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4.4. CHƢƠNG TRÌNH ĐIỀU KHIỂN (PHƢƠNG PHÁP LADDER). 

4.4.1. Chƣơng trình chính. 
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Hình 4.7. Chƣơng trình chính 
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4.4.2. Chƣơng trình con chế độ manual. 

 

Hình 4.8. Chế độ Manual 

4.4.3. Chƣơng trinh con chế độ Auto. 
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Hình 4.9. Chế độ Auto 

4.4.4. Chƣơng trình con Scale. 
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Hình 4.10. Scale các thông số hiển thị 
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4.4.5. Chƣơng trình ngắt PID. 

 

 

Hình 4.11. Chƣơng trinh ngăt PID 
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4.5. SƠ ĐỒ KẾT NỐI PHẦN CỨNG CỦA HỆ THỐNG. 

4.5.1. Sơ đồ kết nối PLC 

 

Hình 4.12: Sơ đồ kết nối phần cứng của PLC 
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4.5.2. Sơ đồ kết nối biến tần. 

 

 

Hình 4.13: Sơ đồ kết nối biến tần 

4.6. THIẾT KẾ CHƢƠNG TRÌNH ĐIỀU KHIỂN VÀ GIÁM SÁT CHO 

HỆ THỐNG. 

4.6.1. Giới thiệu về WinCC. 

Thông thƣờng một hệ thống SCADA (Supervisory Control And Data 

Aquisition) yêu cầu một phần mềm chuyên dụng để xây dựng giao diện điều 

khiển HMI (Human Machine Interface) cũng nhƣ phục vụ việc sử lý và lƣu 

trữ dữ liệu. 

Phần mềmWinCC của Siemens là một phần mềm chuyên dụng cho 

mục đích này. 

4.6.1.1. Khái niệm. 

WinCC là một trong các chƣơng trình ứng dụng Scada trong lĩnh vực 

dân dụng và công nghiệp. WinCC đƣợc dùng để điều hành các màn hình hiện 

thị và hệ thống điều khiển trong tự động hóa sản xuất và quá trình.WinCC là 

chữ viết tắt của Window Control Center, là một phần mền của hãng Siemens 
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dùng để giám sát, điều khiển và thu thập dữ liệu trong quá trình sản xuất.Theo 

nghĩa hẹp, WinCC là chƣơng trình hỗ trợ cho ngƣời lập trình thiết kế giao 

diện Ngƣời và Máy– HMI (Human Machine Interface) trong hệ thống 

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), với chức năng chính là 

thu thập dữ liệu, giám sát và điều khiển quá trình sản xuất. Những thành phần 

có trong WinCC dễ sử dụng, giúp ngƣời dùng tích hợp những ứng dụng mới 

hoặc có sẵn mà không gặp bất kỳ trở ngại nào. 

Với WinCC, ngƣời dùng có thể trao đổi dữ liệu trực tiếp với nhiều PLC 

của các hãng khác nhau nhƣ Misubishi, Allen Braddly, Siemens,v.v…thông 

qua cổng COM với chuẩn RS – 232 của máy tính với chuẩn RS – 485 của 

PLC. 

Khi sử dụng WinCC để thiết kế giao diện điều khiển Ngƣời – Máy 

(HMI) và mạng SCADA, WinCC sử dụng các chức năng sau: 

+ Graphics Designer: thực hiện dễ dàng các chức năng mô phỏng và 

hoạt động qua các đối tƣợng đồ họa của WinCC, Windows, OLE, I/O,… với 

nhiều thuộc tính động (Dynamic). 

+ Alarm Logging: thực hiện việc hiển thị các thông báo hay các báo 

cáo trong khi hệ thống vận hành. Đảm trách về các thông báo nhận đƣợc và 

lƣu trữ, để chuẩn bị, hiển thị, hồi đáp và lƣu trữ chúng. Ngoài ra, Alarm 

Logging còn giúp ta tìm nguyên nhân của lỗi. 

+ Tag Logging: Thu thập, lƣu trữ và nén các giá trị đo dƣới nhiều dạng 

khác nhau. Tag Logging cho phép lấy dữ liệu từ các quá trình thực thi, chuẩn 

bị để hiện thị và lƣu trữ dữ liệu đó. Dữ liệu có thể cung cấp các tiêu chuẩn về 

công nghệ và kỹ thuật quan trọng liên quan đến trạng thái hoạt động của toàn 

hệ thống. 

+ Report Designer: có nhiệm vụ tạo các thông báo, báo cáo và các kết 

quả này đƣợc lƣu dƣới dạng các trang nhật ký sự kiện. 
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4.6.1.2. Các thành phần của WinCC. 

 

Hình 4.14: Giao diện phần mềm wincc. 

4.6.1.3. Các thành phần chính của cửa sổ dự án. 

- Máy tính (Computer): Quản lý tất cả các trạm (WorkStation) và trạm 

chủ (Server) nằm trong Project. 

- Quản lý tag (Tag Managerment): Là khu vực quản lý tất cả các kênh, 

các quan hệ Logic, các tag (biến) quá trình (Tag process), tag (biến) trung 

gian trong PLC (Tag Internal) và nhóm các nhóm tag (Tag Groups). 

- Loại dữ liệu (Data Types):Chứa các loại dữ liệu đƣợc gán cho các Tag 

và các kênh khác nhau. 

- Các trình soạn thảo Editor :Các trình soạn thảo đƣợc liệt kê trong 

vùng này dùng để soạn thảo và điều khiển một dự án hoàn chỉnh , chức năng 

các bộ soạn thảo cho nhƣ bảng sau: 
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Bảng 4.2: Bộ soạn thảo trong WinCC 

Chƣơng trình soạn thảo Giải thích 

Alarm Logging 

(Báo động) 

Nhận các thông báo từ các quá trinh để chuẩn 

bị, hiển thị, hồi đáp và lữu trữ các thông báo 

User Administrator 

(Quản lí ngƣời dung) 

Cho phép các nhóm và ngƣời sử dụng điều 

khiển truy nhập. 

Text Library 

(Thƣ viện văn bản) 

Chứa các văn bản tùy thuộc ngôn ngữ do 

ngƣời dung tạo ra. 

Report Designer 

(Báo cáo) 

Cung cấp hệ thống báo cáo đƣợc tích hợp có 

thể sử dụng để báo cáo dữ liệu, các giá trị, 

thông báo hiện hành và đã lƣu trữ, hệ thống tài 

liệu của chính ngƣời sử dụng. 

Global Script 

(Viết chƣơng trinh) 

Cho phép tạo các dự án động tùy thuộc vào 

từng yêu cầu đặc biệt. Bộ soạn thảo này cho 

phép tạo các hàm và các thao tác có thể đƣợc 

sử dụng trong một hay nhiều dự án tùy theo 

kiểu của chúng. 

Tag Logging 

(Hiển thị giá trị xử lí) 

Xử lý các giá trị đo lƣờng và lƣu trữ chúng 

trong thời gian dài. 

Graphics Designer 

(Thiết kế đồ họa) 

Cung cấp các màn hình hiển thị và kết nối đến 

các quá trình 

 

Tất cả các Modul này đều thuộc hệ thống WinCC nhƣng nếu không cần 

thiết thì không nhất thiết phải cài đặt hết. 

Các kiểu dữ liệu ( Data Types) có trong WinCC: 

 Binary Tag: kiểu nhị phân. 

 Signed 8 – Bit Value: kiểu 8 bit có dấu. 
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 Unsigned 8 – Bit Value: kiểu 8 bit không dấu. 

 Signed 16 – Bit Value: kiểu 16 bit có dấu. 

 Unsigned 16 – Bit Value: kiểu 16 bit không dấu. 

 Signed 32 – Bit Value: kiểu 32 bit có dấu. 

 Unsigned 32 – Bit Value: kiểu 32 bit không dấu. 

 Floating Point Number 32 bit IEEE 754: kiểu số thực 32 bit theo tiêu 

chuẩn IEEE 754. 

 Floating Point Number 64 bit IEEE 754: kiểu số thực 64 bit theo tiêu 

chuẩn IEEE 754. 

 Text Tag 8 bit character set: kiểu ký tự 8 bit. 

 Text Tag 16 bit character set: kiểu ký tự 16 bit. 

 Raw Data type: kiểu dữ liệu thô. 

4.6.2. Kết nối WinCC với OPC 

OPC là phần mềm trung gian kết dùng để kết nối giữa WinCC với 

PLC, nhiệm vụ chính của OPC là trao đổi dữ liệu giữa WinCC với PLC, ở 

chƣơng trình này sử dụng phần mềm PC-Acess. PC-Acess lấy dữ liệu của 

PLC thông qua việc cập nhật các miền nhớ, các địa chỉ vào ra vật lý. 

Việc lấy dữ liệu từ Microwin 

của phần mềm PC-Acess có thể 

nhập trực tiếp từng biến bằng cách 

Click chuột phải vào giao diện màn 

hình chính → New Item → Xuất 

hiện hộp thoại nhƣ hình bên: 

- Name: Chọn tên biến 

- Address: Chọn kiểu địa chỉ 

- Data Type: Kiểu dữ liệu 

- High: Giá trị cao nhất của 

 

Hình 4.15.  Hộp thoại Item trong PC-

Acess 
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biến đã chọn  

- Low: Giá trị thấp nhất của 

biến đã chọn  

Hoặc có thể Imposs một lúc nhiều Tags bằng cách vào File → Import 

Symbols, trong đề tài sử dụng các tags sau: 

 

Hình 4.16. Các tag sử dụng trong đề tài 

4.6.3. Thiết kế WinCC cho đề tài. 

 

Hình 4.17.  Giao diện điều khiển của đề tài 
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Hình 4.18.  Giao diện giám sát của đề tài 

 

Hình 4.19. Các tag của đề tài sử dụng trong wincc 
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4.6.3.1. Cách tạo hình ảnh đối tƣợng điều khiển trong đề tài. 

 Để lấy các hình ảnh có sẵn vào Menu View, chọn Library. 

 

Hình 4.20. Cách mở thƣ viện hình ảnh 

4.6.3.2. Cách tạo hình ảnh bồn nƣớc. 

 Chọn đƣờng dẫn Global Library\Siemens HMI\Tanks\. Sau đó chọn 

hình ảnh theo yêu cầu rồi kéo ra khỏi màn hình soạn thảo. 

 

Hình 4.21. Cách tạo hình ảnh bồn nƣớc 

4.6.3.3. Cách tạo hình ảnh bơm nƣớc 

Chọn đƣờng dẫn Global Library\Siemens HMI\Pumps\. Sau đó chọn 

hình ảnh theo yêu cầu rồi kéo ra khỏi màn hình soạn thảo. 
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Hình 4.22. Cách tạo hình ảnh bơm nƣớc 

4.6.3.4. Cách tạo hình ảnh đƣờng ống nƣớc. 

Chọn đƣờng dẫn Global Library\Siemens HMI\Pipes\. Sau đó chọn 

hình ảnh theo yêu cầu rồi kéo ra khỏi màn hình soạn thảo. 

 

Hình 4.23. Cách tạo hình ảnh đƣờng ống nƣớc 

4.6.4. Cách tạo 1 nút ấn. 

Chức năng Button hầu hết đƣợc sử dụng trong tất cả các hệ thống điều 

khiển giám sát. 

Chọn Button trong mục Windows Object bên Object Palette nhƣ hình 

bên dƣới, kéo qua và đặt tại vị trí mong muôn trên màn hình soạn thảo 
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Hình 5.24. Cách tạo một nút ấn 

Lúc này hộp thoại Button Configuration xuất hiện, đặt tên nút ấn trong 

mục Text, chọn Font chữ và màu chữ Color theo yêu cầu 

 

 

Hình 5.25. Cửa sổ Button Configuration (cấu hình cho nút ấn) 

Sau đó, nhấp OK kết thúc phần khai báo nút ấn. Các nút ấn khác cũng 

tƣơng tự. 

4.6.5. Cách tạo đèn báo. 

 Lấy đèn báo, ở bảng Object Palette chọn Standard Objects nhƣ hình 

bên: 
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Hình 5.26. Cách tạo đèn báo 

Sau đó, nhấp chọn Circle kéo qua và đặt tại vị trí mong muôn trên màn 

hình soạn thảo. 

4.6.6. Cách tạo thông số xuất nhập, 

 Mục đích để hiển thị mức nƣớc, tần số động cơ, thông số PID hoặc 

nhập mức nƣớc đặt, tần số đặt… 

 Từ bảng đối tƣợng Object Palette,  nhấp chọn Smart Objects > I/O 

Field nhƣ hình bên dƣới, kéo đƣa ra màn hình soạn thảo. 

 

Hình 4.27. Cách tạo thông số xuất nhập 

 Khi nhấp thả chuột, hộp thoại I/O-Field Configuration xuất hiện nhƣ 

hình: 
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Hình 4.28. Hộp thoại I/O-Field Configuration 

Trong khung Tag chọn biến theo yêu cầu. Để thay đổi tốc độ mặc định 

2 s trong khung Update chọn tốc độ 250 ms. Nhấp OK kết thúc lựa chọn. Có 

thể thay đổi thuộc tính chuẩn của trƣờng vào/ra (I/O-Field) bằng cách thay đổi 

thuộc tính đối tƣợng (Type). 

4.6.7. Tạo đồ thị TREND. 

Từ bảng đối tƣợng Object Palette, chọn mục Controls > WinCC 

OnlineTrendControl nhƣ hình bên dƣới, kéo đƣa ra màn hình soạn thảo: 

 

Hình 4.29. Cách tạo đồ thị TREND 

Hộp thoại WinCC OnlineTrendControl Properties xuất hiện, tab Trends 

đƣợc chọn mặc định, thiết lập ở các mục sau: 
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Hình 4.30. Hộp thoại WinCC OnlineTrendControl Properties 

Mục Object name, là mục đặt tên đƣờng đồ thị. Trong khung Data 

source chọn mục Online tags. Lúc này khung Tag name đƣợc phép thay đổi, 

sau đó chọn tag theo yêu cầu. Trong khung Trend color chọn màu cho đƣờng 

đồ thị. Cuối cùng chọn Apply>OK 

4.7. KẾT LUẬN CHƢƠNG 4. 

Ở chƣơng này giải thích về nguyên lý làm việc của hệ thống, sơ đồ kết 

nối các thiết bị trong mô hình, trình bày chức năng của các thiết bị sử dụng 

trong mô hình. Giải thích lƣu đồ thuật toán ở dạng tổng quát và dạng chi tiết, 

trình bày phƣơng pháp truyền thông giữa PLC và Máy tính, lập trình trên 

phần mềm Microwin, phần mềm WinCC, sơ đồ kết nối vào/ra vật lý và cho 

chúng ta một cách nhìn tổng quát về một hệ thống SCADA, phƣơng pháp 

điều khiển và giám sát hoạt động của hệ thống trên các loại màn hình HMI 

hoặc Runtime trực tiếp trên máy tính. Hiểu đƣợc các bƣớc để thực hiện giám 

sát trên phần mềm WinCC, cách kết nối WinCC với phần mềm Microwin và 

các công cụ(hay các Tab) cơ bản và thông dụng trong các hệ thống điều khiển 

giám sát. Và ứng dụng lý thuyết WinCC để thực hiện đề tài cụ thể là giám sát 

và điều khiển mức nƣớc. Qua chƣơng này chúng ta có thể nắm bắt đƣợc trình 

tự để lập trình và kết nối một hệ thống điều khiển cụ thể. 
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KẾT LUẬN 

Qua thời gian tìm hiểu nghiên cứu mô hình “Thiết kế và xây dựng bộ 

PID để điều khiển mức nƣớc trong bể chứa công nghiệp ứng dụng PLC 

kết nối biến tần”, đã giúp em có cái nhìn tổng quát hơn về môn học điều 

khiển lập trình PLC, ứng dụng của lĩnh vực điều khiển mức nƣớc trong thực 

tế và nguyên lý hoạt động cũng nhƣ ứng dụng của bộ điều khiển PID. Ngoài 

ra còn giúp em tiếp cận với hệ thống giám sát và điều khiển mà cụ thể ở đây 

là phần mềm WinCC. 

Sau một thời gian đƣợc giao nhiệm vụ thiết kế đề tài tốt nghiệp trên, dƣới 

sự hƣớng dẫn tận tình của thầy giáo Th.S Nguyễn Đức Mính, cùng các thầy 

trong bộ môn và nỗ lực của bản thân em đã hoàn thành nhiệm vụ của mình. 

Do thời gian có hạn, chƣa có nhiều kinh nghiệm thực tế, đồ án của em không 

tránh khỏi thiếu sót, rất kính mong các thầy cô và các bạn có thể chỉ bảo 

thêm. 

Qua đây em xin cảm ơn các thầy cô giáo đã dìu dắt em trong 4 năm học 

vừa qua. Em xin chân thành cảm ơn các thầy cô trong khoa Điện-Điện tử đã 

dạy dỗ và trang bị cho em những kiến thức chuyên ngành quý giá. 

Sắp trở thành một kỹ sƣ điện, em sẽ luôn cố gắng không ngừng học hỏi, 

trau dồi thêm kiến thức và kỹ năng, áp dụng sáng tạo những hiểu biết của 

mình đã học vào công việc thực tế sau này. 

                                                                          Sinh viên thực hiện 

 

 

                                                                           Vũ Trọng Nghĩa 
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