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LỜI MỞ ĐẦU 

Trong quá trình sản xuất tại các nhà máy, khu công nghiệp tập trung 

hiện nay khâu định lƣợng vô cùng quan trọng. Khâu định lƣợng giúp xác 

định chính xác khối lƣợng nguyên vật liệu, thành phẩm và bán thành phẩm 

trong sản xuất. Các thiết bị định lƣợng có mặt trong hầu hết các khâu trong 

hệ thống, công đoạn sản xuất : cung ứng tồn trữ nguyên vật liệu, cấp liệu 

cho từng giai đoạn, cân và đóng gói sản phẩm… 

Tự động điều khiển giám sát các quá trình sản xuất nói chung và cân 

định lƣợng nói riêng là một trong những ƣu tiên hàng đầu của các doanh 

nghiệp nhằm nâng cao năng suất hạ giá thành sản phẩm, giảm chi phí hoạt 

động tăng cƣờng khả năng cạnh tranh trong quá trình hội nhập hiện nay. 

Những ứng dụng và lợi ích của hệ thống cân định lƣợng là rất lớn vì 

vậy em đã lựa chọn đề tài “ Thiết kế , xây dựng hệ thống cân định lượng 

và đóng bao tự động”. Thông qua những tìm hiểu của em về hệ thống cân 

định lƣợng còn nhiều thiếu sót mong nhận đƣợc sự đánh giá và góp ý của 

thầy cô. 

Em xin chân thành cảm ơn ! 

 

 

                                                      Hải Phòng, ngày 15 tháng 06 năm 2017 

                                                Sinh viên 

                                                  Phạm Văn Cƣờng 



 

 

CHƢƠNG 1. 

GIỚI THIỆU TỔNG QUAN 

1.1 GIỚI THIỆU CHUNG 

Cùng với sự phát triển kinh tế, sự mở rộng sản xuất công nghiệp ứng 

dụng của hệ thống cân định lƣợng ngày càng lớn. Yêu cầu cho hệ thống 

càng ngày càng đòi hỏi độ chính xác cao, sản lƣợng lớn. Những ứng dụng 

của hệ thống cân định lƣợng là rất nhiều, em đã chọn cân định lƣợng trong 

khâu định lƣợng và đóng gói bột giặt là hƣớng tìm hiểu sâu về đề tài của 

mình. 

Đề tài nêu lên một giải pháp thiết kế hệ thống cân định lƣợng trực 

tuyến dùng PLC. PLC có nhiệm vụ đọc giá trị trọng lƣợng ở dạng tƣơng tự 

từ ngõ ra của Loadcell sau khi qua bộ khuếch đại. Một chƣơng trình đƣợc 

viết sẵn cho PLC để đọc, thiết lập hệ thống cân, tính toán và giao tiếp với 

giao diện HMI 

Giao diện HMI sẽ hiển thị trọng lƣợng cân của mỗi mẻ và các chức 

năng thiết lập các thông số ban đầu cho hệ thống cân. 

1.2 GIỚI THIỆU HỆ THỐNG CÂN VÀ ĐÓNG GÓI 

Hệ thống cân và đóng gói đƣợc nắp đặt trong phân xƣởng đóng gói. 

Trong phân xƣởng nhƣ vậy sẽ có nhiều hệ thống cân và mỗi hệ thống sẽ có 

2-3 ngƣời công nhân vận hành và đảm bảo hệ thống vận hành chính xác an 

toàn.  

Quá trình cân và đóng gói sẽ qua nhiều công đoạn nhƣ: ban đầu bột 

từ các thùng phản ứng sẽ đƣợc đƣa tới các bồn chứa riêng của từng hệ thống 

cân và sau đó sẽ đƣợc xả xuống thùng cân khi đủ trọng lƣợng sẽ đƣợc công 

nhân xả xuống đóng gói. Đóng gói xong sẽ đƣợc băng tải đƣa qua máy hàn 

nhiệt để làm kín gói đựng bột đó . Các gói đã đƣợc hàn kín thì sẽ đƣợc băng 

tải đƣa tới khu vực đóng thành các thùng theo yêu cầu số lƣợng. 



 

 

 

Hình 1.1 Dây chuyền đóng gói 

Bột đƣợc đƣa từ bồn chứa trung tâm thông  qua các ống dẫn bột tới 

các thùng chứa của từng máy. Thùng chứa này đƣợc thiết kế bằng inox và 

kín tránh ảnh hƣởng tới nhiên liệu cũng nhƣ không bị bay ra ngoài môi 

trƣờng làm việc. Mỗi thùng chứa có thể đựng tới 100kg bột nhiên liệu đảm 

bảo quá trình vận hành luôn liên tục. 

 

 



 

 

 

Hình 1.2 Bồn chứa một hệ thống cân 

Trong quá trình hoạt động bột đƣợc đƣa vào hai phễu nhỏ dùng để 

định lƣợng. Bột đƣợc đƣa vào phễu nhỏ qua hai đƣờng là cửa xả chính đóng 

mở bằng van xilanh và bộ rung bù để đảm bảo độ chính xác , ban đầu bột 

đƣợc cung cấp qua cả 2 đƣờng , khi trọng lƣợng bột gần đạt đến yêu cầu thì 

cửa xả chính đóng lại bột chỉ đƣợc cấp thông qua bộ rung bù đến khi đủ 

trọng lƣợng thì hệ thống dừng. Để đảm bảo năng suất thì lƣợng ta lập trình 

sao cho lƣợng rung bù sau là rất nhỏ mà vẫn đảm bảo độ chính xác.  Nhằm 

nâng cao năng suất thì hai thùng cân sẽ phải cân và xả liên tục, khi xả xong 

là ngay lập tức tiếp tục quá trình cân. 

 

 

Thùng chứa 

bột 



 

 

 

Hình 1.3 Đƣờng xả chính và đƣờng bù 

Vì đƣờng xả bù là phụ và đảm bảo sự thay đổi trọng lƣợng ít nên 

đƣợc thiết kế nhỏ và bột qua đƣờng xả phụ sẽ đƣợc đƣa tới khay dẫn đƣợc 

gắn với một động cơ tạo rung, khi rung thì bột liệu sẽ đƣợc cấp xuống thùng 

cân còn không rung thì bột sẽ không cấp xuống thùng cân. Đƣờng xả chính 

thì đƣợc thiết kế lớn , để đảm bảo độ chính xác cho nhiều loại trọng lƣợng 

đóng gói thì trên thân đƣờng xả chính có các khe để ta có thể điều chỉnh tấm 

chặn bột xuống, nếu trọng lƣợng lớn thì ta điều chỉnh cho chặn ít, còn trọng 

lƣợng nhỏ thì ta chặn nhiều để khi bột lƣợng bột xả xuống ít hơn. Đóng mở 

của xả chính là ta điều khiển xalanh khí nén. Xilanh hoạt động hai chiều 

đóng mở cửa xả. 
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Hình 1.4 Hai thùng cân riêng 

 

 

 

Hình 1.5 Thùng cân đƣợc gắn trên loadcell 

Mỗi thùng cân sẽ đƣợc gắn độc lập với 1 cảm biến định lƣợng 

loadcell và loadcell đƣợc cố định, thùng cân đảm bảo không chạm vào thứ 

gì ngoài loadcell để đảm bảo cân chính xác. Cảm biến trọng lƣợng loadcell 
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sẽ cân thùng cân và trả về tín hiệu analog, tín hiệu này sẽ đƣợc đƣa tới bộ 

khuếch đại chuẩn công nghiệp trƣớc khi đƣa vào khối mở rộng analog 

EM235 của PLC. 

 

Hình 1.6 Vị trí của ngƣời vận hành 

Tại mỗi hệ thống đều có công nhân đóng gói , quan sát màn hình 

HMI hiển thị tình trạng cân , khi phễu cân đủ trọng lƣợng thì sẽ nhấn bàn 

đạp ở chân để xilanh mở phễu xả bột vào bao bì để đƣa ra đóng gói. Vì hệ 

thống có hai phễu cân nhỏ cân liên tục nên luôn đảm bảo quá trình cân 

không bị gián đoạn. 



 

 

 

CHƢƠNG 2. 

CÁC THIẾT BỊ ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG 

2.1  GIỚI THIỆU  PLC S7 200 CPU 224  

2.1.1  Tổng quát về PLC 

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

khiển lập trình đƣợc (khả trình) cho phép thực hiện linh hoạt các thuật toán 

điều khiển logic thông qua một ngôn ngữ lập trình. Ngƣời sử dụng có thể 

lập trình để thực hiện một loạt trình tự các sự kiện. Các sự kiện này đƣợc 

kích hoạt bởi tác nhân kích thích (ngõ vào) tác động vào PLC hoặc qua các 

hoạt động có trễ nhƣ thời gian định thì hay các sự kiện đƣợc đếm. Một khi 

sự kiện đƣợc kích hoạt thật sự, nó bật ON hay OFF thiết bị điều khiển bên 

ngoài đƣợc gọi là thiết bị vật lý. Một bộ điều khiển lập trình sẽ liên tục “lặp” 

trong chƣơng trình do “ngƣời sử dụng lập ra” chờ tín hiệu ở ngõ vào và xuất 

tín hiệu ở ngõ ra tại các thời điểm đã lập trình. 

 

  

Hình 2.1 Hình dáng bên ngoài plc S7 200 



 

 

   Để khắc phục những nhƣợc điểm của bộ điều khiển dùng dây nối ( 

bộ điều khiển bằng Relay) ngƣời ta đã chế tạo ra bộ PLC nhằm thỏa mãn 

các yêu cầu sau : 

• Lập trình dể dàng , ngôn ngữ  lập trình dể học . 

• Gọn nhẹ, dể dàng bảo quản , sửa chữa. 

• Dung lƣợng bộ nhớ lớn để có thể chứa đƣợc những chƣơng 

trình phức tạp . 

• Hoàn toàn tin cậy trog môi trƣờng công nghiệp . 

• Giao tiếp đƣợc với các thiết bị thông minh khác nhƣ : máy tính 

, nối mạng , các môi Modul mở rộng. 

• Giá cả cá thể cạnh tranh đƣợc. 

    Các thiết kế đầu tiên là nhằm thay thế cho các phần cứng Relay 

dây nối và các Logic thời gian .Tuy nhiên ,bên cạnh đó việc  đòi hỏi tăng 

cƣờng dung lƣợng nhớ và tính dể dàng cho PLC mà vẫn bảo đảm tốc độ xử 

lý cũng nhƣ giá cả … Chính điều này đã gây ra sự quan tâm sâu sắc đến 

việc sử dụng PLC trong công nghiệp . Các tập lệnh nhanh chóng đi từ các 

lệnh logic đơn giản  đến các lệnh đếm , định thời , thanh ghi dịch … sau đó 

là các chức năng làm toán trên các máy lớn … Sự phát triển các máy tính 

dẫn đến các bộ PLC có dung lƣợng lớn , số lƣợng I / O nhiều hơn. 

    Trong PLC, phần cứng CPU và chƣơng trình là đơn vị cơ bản  cho 

quá trình điều khiển hoặc xử lý hệ thống. Chức năng mà bộ điều khiển cần 

thực hiện sẽ đƣợc xác định bởi một chƣơng trình . Chƣơng trình này đƣợc 

nạp sẵn vào bộ nhớ của PLC, PLC sẽ thực hiện viêc điều khiển dựa vào 

chƣơng trình này. Nhƣ vậy nếu muốn thay đổi hay mở rộng chức năng của 

qui trình công nghệ , ta chỉ cần thay đổi chƣơng trình bên trong bộ nhớ của 

PLC . Việc thay đổi hay mở rộng chức năng sẽ đƣợc thực hiện một cách dể 

dàng mà không cần một sự can thiệp vật lý nào so với các bộ dây nối  hay 

Relay . 



 

 

2.1.2  Cấu trúc , nguyên lý hoạt động của PLC 

2.1.2.1 Cấu trúc  

      Tất cả các PLC đều có thành phần chính là : 

- Một bộ nhớ chƣơng trình RAM bên trong ( có thể mở rộng 

thêm một số bộ nhớ ngoài EPROM ). 

- Một bộ vi xử lý có cổng giao tiếp dùng cho việc ghép nối với 

PLC . 

- Các Modul vào /ra. 

     Bên cạnh đó, một bộ PLC hoàn chỉnh  còn đi kèm thêm  môt đơn 

vị lập trình bằng tay hay bằng máy tính. Hầu hết các đơn vị lập trình đơn 

giản đều có đủ RAM để chứa đựng chƣơng trình dƣới dạng hoàn thiện hay 

bổ sung . Nếu đơn vị lập trình là đơn vị xách tay , RAM thƣờng là loại  

CMOS có pin dự phòng, chỉ khi nào chƣơng trình đã đƣợc kiểm tra và sẳn 

sàng sử dụng thì nó mới truyền sang bộ nhớ PLC . Đối với các PLC lớn  

thƣờng lập trình trên máy tính nhằm hổ trợ cho việc viết, đọc và kiểm tra 

chƣơng trình . Các đơn vị lập trình nối với PLC  qua cổng RS232, RS422, 

RS458, … 

2.1.2.2 Nguyên lý hoạt động của PLC  

 Đơn vị xử lý trung tâm 

          CPU điều khiển các hoạt động  bên trong PLC. Bộ xử lý sẽ 

đọc và kiểm tra chƣơng trình đƣợc chứa trong bộ nhớ, sau đó sẽ thực hiện 

thứ tự từng lệnh trong chƣơng trình , sẽ đóng hay ngắt các đầu ra. Các trạng 

thái ngõ ra ấy đƣợc phát tới các thiết bị liên kết để thực thi. Và toàn bộ các 

hoạt động thực thi đó đều phụ thuộc vào chƣơng trình  điều khiển đƣợc giữ 

trong bộ nhớ. 

 Hệ thống bus    



 

 

       Hệ thống Bus là tuyến dùng để truyền tín hiệu, hệ thống gồm 

nhiều đƣờng tín hiệu song song : 

- Address Bus : Bus địa chỉ dùng để truyền địa chỉ đến các 

Modul khác nhau.  

- Data Bus      : Bus dùng để truyền dữ liệu.  

- Control Bus : Bus điều khiển  dùng để truyền các tín hiệu định 

thì và điểu khiển đồng bộ các hoạt động trong  PLC . 

      Trong PLC các số  liệu đƣợc trao đổi giữa bộ vi xử lý và các 

modul vào ra thông qua Data Bus. Address Bus và Data Bus gồm 8 đƣờng, 

ở cùng thời điểm  cho phép truyền 8 bit của 1 byte một cách đồng thời hay 

song song. 

      Nếu môt modul đầu vào nhận đƣợc địa chỉ của nó trên Address 

Bus ,  nó sẽ chuyển tất cả trạnh thái đầu vào của nó vào Data Bus. Nếu một 

địa chỉ byte của 8 đầu ra xuất hiện trên Address Bus, modul đầu ra tƣơng 

ứng sẽ nhận đƣợc dữ liệu từ Data bus. Control Bus sẽ chuyển các tín hiệu 

điều khiển vào theo dõi chu trình hoạt động của PLC . 

         Các địa chỉ và số liệu đƣợc chuyển lên các Bus tƣơng ứng 

trong một thời gian hạn chế. 

         Hê thống Bus sẽ làm nhiệm vụ trao đổi thông tin giữa CPU, bộ 

nhớ và I/O . Bên cạch đó, CPU đƣợc cung cấp một xung Clock có tần số từ 

1?8 MHZ. Xung này quyết định tốc độ hoạt động của PLC và cung cấp các 

yếu tố về định thời, đồng hồ của hệ thống. 

 Bộ nhớ 

      PLC thƣờng yêu cầu bộ nhớ trong các trƣờng hợp : 

      Làm bộ định thời cho các kênh trạng thái I/O. 

      Làm bộ đệm trạng thái các chức năng trong PLC nhƣ định thời, 

đếm, ghi các Relay. 



 

 

     Mỗi lệnh của chƣơng trình có một vị trí riêng trong bộ nhớ, tất cả 

mọi vị trí trong bộ nhớ đều đƣợc đánh số,  những số này chính là địa chỉ 

trong bộ nhớ . 

     Địa chỉ của từng ô nhớ sẽ đƣợc trỏ đến bởi một bộ đếm địa chỉ ở 

bên trong bộ vi xử lý. Bộ vi xử lý sẽ giá trị trong bộ đếm này lên một trƣớc 

khi xử lý lệnh tiếp theo . Với một địa chỉ mới , nội dung của ô nhớ tƣơng 

ứng sẽ xuất hiện ở đấu ra, quá trình này đƣợc gọi là quá trình đọc . 

     Bộ nhớ bên trong PLC đƣợc tạo bỡi các vi mạch bán dẫn, mỗi vi 

mạch này có khả năng chứa 2000 ÷ 16000 dòng lệnh , tùy theo loại vi mạch. 

Trong PLC các bộ nhớ nhƣ RAM, EPROM đều đƣợc sử dụng . 

     RAM (Random Access Memory ) có thể nạp chƣơng trình, thay 

đổi hay xóa bỏ nội dung bất kỳ lúc nào. Nội dung của RAM sẽ bị mất nếu 

nguồn điện nuôi bị mất . Để tránh tình trạng này các PLC đều đƣợc trang bị 

một pin khô, có khả năng cung cấp năng lƣợng dự trữ cho RAM từ vài 

tháng đến vài năm. Trong thực tế RAM đƣợc dùng để khởi tạo và kiểm tra 

chƣơng trình. Khuynh hƣớng hiện nay dùng CMOSRAM nhờ khả năng tiêu 

thụ thấp và tuổi thọ lớn . 

     EPROM (Electrically Programmable Read Memory) là bộ nhớ 

mà ngƣời sử dụng bình thƣờng chỉ có thể đọc chứ không ghi nội dung vào 

đƣợc . Nội dung của EPROM không bị mất khi mất nguồn , nó đƣợc gắn sẵn 

trong máy , đã đƣợc nhà sản xuất nạp và chứa hệ điều hành sẵn. Nếu ngƣời 

sử dụng không muốn mở rộng bộ nhớ thì chỉ dùng thêm  EPROM  gắn bên 

trong PLC . Trên PG (Programer) có sẵn chổ ghi và xóa EPROM. 

      Môi trƣờng ghi dữ liệu thứ ba là đĩa cứng hoạc đĩa mềm, đƣợc 

sử dụng trong máy lập trình . Đĩa cứng hoăc đĩa mềm có dung lƣợng lớn 

nên thƣờng đƣợc dùng để lƣu những chƣơng trình lớn trong một thời gian 

dài . 

     Kích thƣớc bộ nhớ : 



 

 

- Các PLC loại nhỏ có thể chứa từ 300 ÷1000 dòng lệnh tùy vào 

công nghệ chế tạo . 

- Các PLC loại lớn có kích thƣớc từ 1K ÷ 16K, có khả năng chứa 

từ  2000 ÷16000  dòng lệnh. 

Ngoài ra còn cho phép gắn thêm bộ nhớ mở rộng nhƣ RAM , 

EPROM. 

 Các ngỏ vào ra I / O  

     Các đƣờng tín hiệu từ bộ cảm biến đƣợc nối vào các modul ( các 

đầu vào của PLC ) , các cơ cấu chấp hành  đƣợc nối với các modul ra ( các 

đầu ra của PLC ) . 

     Hầu hết các PLC có điện áp hoạt động bên trong là 5V , tín hiêu 

xử lý là 12/24VDC hoặc 100/240VAC. 

     Mỗi đơn vị I / O  có duy nhất một địa chỉ, các hiển thị trạng thái 

của các kênh I / O đƣợc cung cấp bỡi các đèn LED trên PLC , điều này làm 

cho việc kiểm tra hoạt động nhập xuất trở nên dể dàng và đơn giản . 

    Bộ xử lý đọc và xác định các trạng thái đầu vào (ON,OFF) để 

thực hiện việc đóng hay ngắt mạch ở đầu ra . 

2.1.3 Xử lý chƣơng trình   

 



 

 

 

Hình 2.2 Sơ đồ khối hệ thống PLC S7 200 

 

      Khi một chƣơng trình đã đƣợc nạp vào bộ nhớ của PLC , các 

lệnh sẽ đƣợc trong một vùng địa chỉ riêng lẻ trong bộ nhớ . 

      PLC có bộ đếm địa chỉ ở bên trong vi xử lý, vì vậy chƣơng trình 

ở bên trong bộ nhớ sẽ đƣợc bộ vi xử lý thực hiện một cách tuần tự từng lệnh 

một, từ đầu cho đến cuối chƣơng trình .  Mỗi  lần thực hiện chƣơng trình từ 

đầu đến cuối đƣợc gọi là một chu kỳ thực hiện. Thời gian thực hiện một chu 

kỳ tùy thuộc vào tốc độ xử lý của PLC và độ lớn của chƣơng trình. Một chu 

lỳ thực hiện bao gồm ba giai đoạn nối tiếp nhau : 

• Đầu tiên, bộ xử lý đọc trạng thái của tất cả đầu vào. Phần 

chƣơng trình phục vụ công việc này  có sẵn trong PLC và đƣợc gọi là hệ 

điều hành . 

• Tiếp theo, bộ xử lý sẽ đọc và xử lý tuần tự lệnh một trong 

chƣơng trình. Trong ghi đọc và xử lý các lệnh, bộ vi xử lý sẽ đọc tín hiệu 

các đầu vào, thực hiện các phép toán logic và kết quả sau đó sẽ xác định 

trạng thái của các đầu  ra. 

• Cuối cùng, bộ vi xử lý sẽ gán các trạng thái mới cho các đầu ra 

tại các modul đầu ra. 

2.1.4 PLC  SIMATIC  S7-200  CPU 224   

    S7-200 là thiết bị điều khiển logic khả trình loại nhỏ của Hãng 

SIEMNS (CHLB Đức) có cấu trúc theo kiểu Modul và có các modul mở 

rộng. Các modul này đƣợc sử dụng cho nhiều ứng dụng lập trình khác nhau. 

Thành phần cơ bản của S7-200 là khối vi xử lý CPU-224. 



 

 

 

Hình 2.3 Hình dáng bên ngoài plc S7 200 CPU 224 

 

• Kích thƣớc  (W x H x D): 120,5 x 80 x 62  

• Khối lƣợng : 410 g  

• Công suất tiêu thụ : 9 W 

• Nguồn cấp  120/220 VAC 

• CPU-224 bao gồm 14 ngõ vào và 10 ngõ ra, có khả năng thêm 

7 modul mở rộng. 

• 128 Timer chia làm 3 loại theo độ phân giải khác nhau: 4 

Timer 1ms, 16 Timer 10ms và 108 Timer 100ms. 

• 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 xử lý ngắt gồm: ngắt truyền thông, ngắt theo sƣờn 

lên hoặc xuống,  ngắt thời gian,  ngắt của bộ đếm tốc độ cao và ngắt truyền 

xung. 

• Có 6 bộ đếm tốc độ cao 20 kHz. 

• 2 bộ tạo xung  20 kHz  

• Toàn bộ vùng nhớ không bị mất dữ liệu trong khoảng thời gian 

190 giờ kể từ khi PLC bị mất nguồn cung cấp. 

http://hopphat.net/?mod=product&act=detail&id=1142


 

 

Các đèn báo trên S7-200 CPU224 

• SF (đèn đỏ): Đèn đỏ SF báo hiệu hệ thống bị hỏng. 

• RUN (đèn xanh): Đèn xanh RUN chỉ định PLC đang ở chế độ 

làm việc và thực hiện chƣơng trình đƣợc nạp vào trong máy. 

• STOP (đèn vàng): Đèn vàng STOP chỉ định rằng PLC đang ở 

chế độ dừng chƣơng trình và đang thực hiện lại. 

 Cổng vào ra  

• Ix.x (đèn xanh): Đèn xanh ở cổng vào báo hiệu trạng thái tức 

thời của cổng Ix.x. Đèn này báo hiệu trạng thái của tín hiệu theo giá trị 

Logic của công tắc. 

• Qx.x (đèn xanh): Đèn xanh ở cổng ra báo hiệu trạng thái tức 

thời của cổng Qx.x. Đèn này báo hiệu trạng thái của tín hiệu theo giá trị 

logic của cổng. 

 

Hình 2.4 Sơ đồ nối chân PLC 224-AC/DC/PLY 

 



 

 

 Chế độ làm việc 

     PLC có 3 chế độ làm việc: 

• RUN: cho phép PLC thực hiện chƣơng trình từng bộ nhớ,  PLC 

sẽ chuyển từ RUN sang STOP nếu trong máy có sự cố hoặc trong chƣơng 

trình gặp lệnh STOP. 

• STOP: Cƣởng bức PLC dừng chƣơng trình đang chạy và 

chuyển sang chế độ STOP. 

• TERM: Cho phép máy lập trình tự quyết định chế độ hoạt động 

cho PLC hoặc RUN hoặc STOP. 

 Cổng truyền thông 

     S7-200 sử dụng cổng truyền thông nối tiếp RS485 với phích nối 9 

chân  để phục vụ cho việc ghép nối  với thiết bị lập trình  hoặc với các trạm 

PLC khác. Tốc độ truyền cho máy lập trình kiểu PPI là 9600 baud. Tốc độ 

truyền cung cấp  của PLC theo kiểu tự do là 300 ÷ 38.400 baud. 

     Để ghép nối S7-200 với máy lập trình PG702 hoặc các loại máy 

lập trình thuộc họ PG7xx có thể dùng một cáp nối thẳng MPI. Cáp đó đi 

kèm với máy lập trình. 

    Ghép nối S7-200 với máy tính PC qua cổng RS232 cần có cáp nối 

PC / PPI với bộ chuyển đổi RS232 / RS485. 

 

Hình 2.5 Cáp PC/PPI kết nối RS232 với RS485 

2.2 GIỚI THIỆU VỀ HMI 



 

 

HMI là tự viết tắt của Human-Machine-Interface, nghĩa là thiết bị 

giao tiếp giữa ngƣời điều hành và máy móc thiết bị . Nói một cách chính xác 

, bât cứ cách nào mà con ngƣời “giao tiếp” với một máy móc qua một màn 

hình giao diện thì đó gọi là một HMI. 

Màn hình HMI hiện nay đã quá quen thuộc với con ngƣời, đặc biệt 

trong công ngiệp, nó đóng vai trò vô cùng  quan trọng trong phần giao tiếp 

giữa con ngƣời và máy. 

2.2.1 Các thiết bị HMI truyền thống 

 HMI truyền thống bao gồm: 

- Thiết bị nhập thông tin: công tắc chuyển mạch , nút bấm.. 

- Thiết bị xuất tin: đèn báo , còi, đồng ồ đo, các bộ tự ghi dùng giấy. 

 Nhƣợc điểm của HMI truyền thống 

- Thông tin không đầy đủ. 

- Thông tin không chính xác. 

- Khả năng lƣu trữ thông tin hạn chế. 

- Độ tin cậy và độ ổn định thấp. 

- Đối với hệ thống rộng và phức tạp: độ phức tạp rất cao và rất khó 

mở rộng. 

2.2.2 Các thiết bị HMI hiện đại 

Do sự phát triển của công nghệ thông tin và công nghệ vi điều khiển 

, HMI ngày nay sử dụng các thiết bị tính toán mạnh mẽ. 

 HMI chia làm 2 loại chính: 

-HMI trên nền PC và Windows/MAC: SCADA,Citect.. 

- HMI trên nền nhúng : HMI chuyên dụng , hệ điều hành là 

Windows CE 

6.0 



 

 

- Ngoài ra còn có một số loại HMI biến thể khác MobileHMI dùng 

Palm , pocketPC. 

 Các ƣu điểm của HMI hiện đại: 

- Tính đầy đủ kịp thời và chính xác thông tin 

- Tính mềm dẻo, dễ thay đổi bổ xung thông tin cần thiết. 

- Tính đơn giản của hệ thống , dễ mở rộng , dễ vận hành và sửa 

chữa. 

- Tính “mở” , có khả năng kết nối mạnh, kết nối nhiều loại thiết bị 

và nhiều loại giao thức. 

- Khả năng lƣu trữ cao. 

 Các thành phần của HMI: 

+ Phần cứng: 

- Màn hình 

- Các phím bấm 

- Chíp CPU 

- Bộ nhớ chƣơng trình: ROM, RAM, EPROM/Flash,.. 

+ Phần mềm: 

- Các đối tƣợng (Object) 

- Các hàm và lệnh 

- Phần mềm phát triển 

- Các công cụ xây dựng HMI. 

- Các công cụ kết nối , nạp chƣơng trình và gỡ rối. 

- Các công cụ mô phỏng 

+ Truyền thông: 

- Các cổng truyeefnt hông RS232, RS485, Ethernet, USB. 



 

 

- Các giao thức truyền thông : Mobus, CANbus, PPI,MPI, 

Profilebus.. 

 Các thông số đặc trƣng của HMI: 

- Kích thƣớc màn hình : quyết định thông tin cần hiển thị cùng lúc 

của HMI. 

- Dung lƣợng bộ nhớ chƣơng trình , bộ nhớ dữ liệu, Flash dữ liệu: 

quyết định số lƣợng tối đa biến số , số luuwongj Sreen và dung lƣợng lƣu 

trữ các thông tin nhƣ : history data, Recipe, hình ảnh, bachup.. 

- Số lƣợng các phím và các phím cảm ứng trên màn hình: khả năng 

mở rộng thao tác vận hành 

- Chuẩn truyền thông, các giao thức hỗ trợ. 

- Các cổng mở rộng: Printer, USB, CF card, SD card.. 

 Quy trình xây dựng hệ thống HMI: 

+  Lựa chọn phần cứng: 

- Lựa chọn kích thƣớc màn hình: trên cở sở số lƣợng thông số/ thông 

tin cảm biến hiển thị đồng thời, nhu cầu về đồ họa, đồ thị (lƣu trình công 

nghệ ..). 

- Lựa chọn số phím cứng, số phím cảm ứng tối đa cùng sử dụng 

cùng lúc. 

- Lựa chọn các cổng mở rộng nếu có nhu cầu in ấn , đọc mã vạch, 

kết nối các thiết bị ngoại vi khác. 

- Lựa chọn dung lƣợng bộ nhớ : theo số lƣợng thông số cần thu nhập 

dữ liệu, lƣu trữ dữ liệu, số trang màn hình cần hiển thị 

+  Xây dựng giao diện: 

- Cấu hình phần cứng: chọn phần cứng ( Model) , thiết bị kết nối 

(Plc), Chuẩn giao thức… 



 

 

- Xây dựng cá trang màn hình screen. 

- Gán các biến (tag) cho các đối tƣợng. 

- Sử dụng các đối tƣợng đặc biệt. 

- Viết các chƣơng trình script  

- Mô phỏng và gỡ rối chƣơng trình. 

- Nạp thiết bị xuống HMI 

 

 

 

 

Hình 2.6 Hình ảnh màn hình HMI 

                                                                                                    

2.3  THIẾT BỊ SỬ LÝ TÍN HIỆU TƢƠNG TỰ 

2.3.1 Giới thiệu về loadcell 

Loadcell là thiết bị cảm biến dùng để chuyển đổi lực hoặc trọng 

lƣợng thành tín hiệu điện. Cấu trúc có thể biến dạng đàn hồi khi chịu tác 

động của lực tạo ra một tín hiệu điện tỷ lệ với sự biến dạng này. 

 



 

 

2.3.1.1 Cấu tạo 

Loadcell gồm một thân đàn hồi, là một khối nhôm hoặc thép không 

rỉ đƣợc xử lý đặc biệt , trên thân có dán 4 strain gage. Khi thân loadcell bị 

biến dạng dƣới tác dụng của trọng lƣợng tác động vào loadcell thì có thể có 

2 hoặc 4 train gage bị tác động. 

Strain gage hay còn gọi là cảm biến biến dạng gồm một sợi dây dẫn 

có điện trở suất(thƣờng dùng hợp kim của Niken) có chiều dài l và có tiết 

diện s , đƣợc cố định trên một phiến cách điện nhƣ hình: 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.7 Cấu tạo Strain gage 

Khi đo biến dạng của một bề mặt dùng Strain gage, nguwoif ta dán 

chặt strain gage lên bề mặt cần đo sao cho khi bề mặt bị biến dạng thì strain 

gage bị biến dạng. 

Các strain gage đƣợc dùng để đo lực , đo momen xoắn của trục, đo 

biến dạng bề mặt của các chi tiết cơ khí, đo ừn suất.. và đƣợc dùng để lắp 

mạch cầu Wheatstone để chế tạo ra các loadcell. 

 



 

 

2.3.1.2  Nguyên lý hoạt động 

Load cell gồm các điện trở strain gages R1, R2, R3,R4 kết nối thành 

1 cầu điện trở Wheatstone nhƣ hình và đƣợc dán vào bề mặt thân của 

loadcell. 

 

Hình 2.8 Cầu điện trở Wheatstone 

Một điện áp kích thích đƣợc cung cấp cho ngõ và loadcell 2 góc (1) 

và (4) của cầu điện trở Wheatstone và điện áp đầu ra đƣợc đo ở giữa 2 góc 

khác. 

Tại trạng thái cân bằng ( trạng thái không tải) , điện áp tín hiệu ra là 

số không hoặc gần bằng 0 khi bốn điện trở đƣợc gắn phù hợp về giá trị. 

Khi có tải trọng hoặc lực tác động lên thân loadcell làm cho thân 

loadcell bị biến dạng( giãn hoặc nén ), điều đó dẫn tới sự thay đổi chiều dài 

và tiết diện của các sợi kim loại của điện trở dán trên thân loadcell dẫn đến 

một sự thay đổi giá trị của các điện trở. Sự thay đổi này làm thay đổi điện áp 

đầu ra. 

Sự thay đổi điện áp này rất nhỏ , do đó nó chỉ có thể đƣợc đo và 

chuyển thành số sau khi đi qua bộ khuếch đại của các bộ chỉ thị cân điện tử. 



 

 

 

Hình 2.9 Cấu tạo bên trong và nguồn cấp 

2.3.1.3  Các thông số kỹ thuật cơ bản 

- Độ chính xác: cho biết phần trăm chính xác trong phép đo 

- Công suất định mức : giá trị khối lƣợng lớn nhất mà loadcell có 

thể đo đƣợc 

- Cấp bảo vệ : đƣợc đánh giá theo thang đo IP 

- Trở kháng đầu vào : trở kháng đƣợc xác định thông qua chân 

S- và S+ khi loadcell chƣa kết nối hoặc ở chế độ không tải 

- Trở kháng đầu ra : trở kháng đƣợc xác định thông qua chân E- 

và E+ khi loadcell chƣa kết nối hoặc ở chế độ không tải 

- Giá trị ra: kết quả đo đƣợc (mV) 

- Quá tải an toàn : là công suất mà loadcell có thể vƣợt quá. 



 

 

 

Hình 2.10 Một số loại loadcell 

 

2.3.1.4  Ứng dụng loadcell vào đề tài 

Qua nghiên cứu và khảo sát các loại Loadcell hiện đang có trên thị 

trƣờng , và mục đích phù hợp với yêu cầu thực tế hệ thống nên ta dùng 

loadcell dạng thanh  Loadcell Zemic L6F –C3-50kg vì nó phù hợp theo thiết 

kế cơ khí và chịu tải trọng. 

 

 

Hình 2.11 Loadcell Zemic L6F –C3-50kg 

Thông số kĩ thuật : 

- Cấp chính xác : OIML R60 C3. 

- Độ nhạy(=FS): mV/V 2.0 ± 0.2. 



 

 

- Mức cân Max (kg): 50,100 150. 

- Quá tải an toàn : <150%. 

- Quá tải phá hủy : < 300%. 

- Điện áp kích thích(V): 5-12. 

- Điện áp kích thích tối đa(V): 18. 

- Điện trở đầu vào(Ω): 406±6. 

- Điện trở đầu ra (Ω): 350±3.5. 

- Nhiệt độ hoạt động( ) : (-10) – (+40). 

- Vật liệu : Nhôm. 

- Tiêu chuẩn : IP65. 

2.3.2 Bộ khuếch đại Loadcell chuẩn công nghiệp 

Trong thực tế và trong sản xuất công nghiệp nếu liên quan đến định 

lƣợng dùng loadcell thì thiết bị thƣờng đi kèm là bộ khuếch đại chuẩn cho 

loadcell. Hoặc có thể sử dụng bộ đầu cân chuẩn có tích hợp bộ khuếch đại 

cho loadcell, thông thƣờng giá của bộ đầu cân rất đắt tiền, nếu ngõ ra analog 

thƣờng giá rất cao. 

Bộ khuếch đại loadcell thƣờng có 2 loại: khuếch đại cho ra dòng 

hoặc áp, và loại chỉ cho ra áp 

 



 

 

Hình 2.12 Bộ chuyển đổi tín hiệu LAC 74.1 

Bộ chuyển đổi tín hiệu LAC 74.1 là bộ nhận tín hiệu từ 1 loadcell 

hoặc từ hộp nối nhiều loadcell chuyển về, tại đây tín hiệu loadcell sẽ chuyển 

đổi từ tín hiệu loadcell sang tín hiệu analog 0 -10Vdc hoặc từ 4 - 20 mA. 

2.3.3 Module analog  

2.3.3.1 Giới thiệu chung về module analog 

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. 

 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. 

2.3.3.2 Nguyên lý hoạt động chung của các cảm biến và các tín hiệu đo 

chuẩn trong công nghiệp. 

Thông thƣờng đầu vào của các module analog là các tín hiệu điện áp 

hoặc dòng điện. Trong khi đó các tín hiệu tƣơng tự cần xử lý lại thƣờng là 

các tín hiệu không điện nhƣ nhiệt độ, độ ẩm, áp suất, lƣu lƣợng, khối lƣợng . 

. . Vì vậy ngƣời ta cần phải có một thiết bị trung gian để chuyển các tín hiệu 

này về tín hiệu điện áp hoặc tín hiệu dòng điện – thiết bị này đƣợc gọi là các 

đầu đo hay cảm biến. 



 

 

Để tiện dụng và đơn giản các tín hiệu vào của module Analog Input 

và tín hiệu ra của module Analog Output tuân theo chuẩn tín hiệu của công 

nghiệp.Có 2 loại chuẩn phổ biến là chuẩn điện áp và chuẩn dòng điện : 

- Điện áp : 0 – 10V, 0-5V,  5V… 

- Dòng điện : 4 – 20 mA, 0-20mA,  10mA. 

Trong khi đó tín hiệu từ các cảm biến đƣa ra lại không đúng theo 

chuẩn . Vì vậy ngƣời ta cần phải dùng thêm một thiết chuyển đổi để đƣa 

chúng về chuẩn công nghiệp.  

Kết hợp các đầu cảm biến và các thiết bị chuyển đổi này thành một 

bộ cảm biến hoàn chỉnh , thƣờng gọi tắt là thiết bị cảm biến,  hay đúng hơn 

là thiết đo và chuyển đổi đo ( bộ transducer). 

 

Hình 2.13 Sơ đồ thiết bị cảm cảm biến 

2.3.3.3 Giới thiệu về module analog EM235. 

EM 235 là một module tƣơng tự gồm có 4AI và 1AO 12bit (có tích 

hợp các bộ chuyển đổi A/D và D/A 12bit ở bên trong). 
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Hình 2.14 Module analog EM235 

a.  Các thành phần của module analog EM235. 

Bảng 2.1. Các thành phần của module analog EM235 

Thành phần 
Mô tả 

4 đầu vào tƣơng 

tự đƣợc kí hiệu 

bởi các chữ cái 

A,B,C,D 

A+ , A- , RA Các đầu nối của đầu vào A 

B+ , B- , RB Các đầu nối của đầu vào B 

C+ , C- , RC Các đầu nối của đầu vào C 

D+ , D- , RD Các đầu nối của đầu vào D 

1 đầu ra tƣơng tự 

(MO,VO,IO) 

Các đầu nối của đầu ra 

Gain Chỉnh hệ số khuếch đại 

Offset Chỉnh trôi điểm không 

Switch cấu hình Cho phép chọn dải đầu vào và độ 

phân giải 



 

 

 

b. Định dạng dữ liệu 

 Dữ liệu đầu vào:  

- Kí hiệu vùng nhớ : AIWxx (Ví dụ AIW0, AIW2…) 

- Định dạng: 

+ Đối với dải tín hiệu đo không đối xứng (ví dụ 0-10V,0-

20mA): Modul Analog Input của S7-200 chuyển dải tín hiệu đo đầu 

vào (áp, dòng) thành giá trị số từ 032000.  

+ Đối với dải tín hiệu đo đối xứng (Ví dụ  10V,  10mA,): 

Modul Analog Input của S7-200 chuyển dải tín hiệu đo đầu vào  áp, 

dòng) thành giá trị số từ -3200032000.  

 Dữ liệu đầu ra:  

- Kí hiệu vung nhớ AQWxx (Ví dụ AQW0, AQW2…) 

- Định dạng dữ liệu 

+ Đối với dải tín hiệu đo không đối xứng (ví dụ 0-10V,4-

20mA): Modul Analog output của S7-200 chuyển đổi con số 

032000 thành tín hiệu điện áp đầu ra 0 10V.  

+ Đối với dải tín hiệu đo đối xứng (Ví dụ  10V,  10mA,): 

Kiểu này các module Analog output của S7-200 không hỗ trợ 

 

Bảng 2.2 Bảng tổng hợp các giá trị chuyển đổi 

Định dạng dữ liệu Giá trị chuyển đổi 

Kiểu tín hiệu đối xứng 

( 10V,  10mA,) 

- 32000  đến +32000 

Tín hiệu không đối xứng 

(010V, 420mA) 

0 đến +32000 

 

c.  Cách nối dây  



 

 

 Đầu vào tƣơng tự: 

 

Hình 2.15 Thiết bị đo đầu ra kiểu điện áp 

 

Hình 2.16 Thiết bị đo đầu ra kiểu dòng điện 

 

Hoặc : 

 

Hình 2.17 Thiết bị đo đầu ra kiểu dòng điện 

 Đầu ra tƣơng tự: 

RA 

A+ 

A- 

  

+ 

   

- 

Điện 

áp  

RA 

A+ 

A- 

 

4-

20 

mA 

L+ 

 M 

RA 

A

+ 
A

- 

 

4-

20 

mA 

P

S 
P

S M 

 

+ 
 

- 

 

+ 

 

- 



 

 

 

Hình 2.18  Sơ đồ đấu đầu ra tƣơng tự 

 Cấp nguồn cho Module:  

 

Hình 2.19 Sơ đồ cấp nguồn cho Module 

 Tổng quát cách nối dây: 

MO 

VO 

IO 

Tải điện 

áp 

Tải dòng 

điện 

M 

L+ 

Nguồn 

24 VDC 



 

 

 

Hình 2.20 Sơ đồ nối dây tổng quát Module 

 

d.  Cài đặt dải tín hiệu vào.  

Module EM 235 cho phép cài đặt dải tín hiệu và độ phân 

giải của đầu vào bằng switch: 

 

 

 

Sau đây là bảng cấu hình : 

 

Bảng 2.3 Bảng cấu hình dải tín hiệu đầu vào Module 

Dải không đối xứng Dải đầu vào Độ phân giải 

S

W1 

S

W2 

S

W3 

S

W4 

S

W5 

S

W6 

On 

Off 



 

 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

N 

0 – 50 mV 12.5 uV 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

N 

0 – 100 mV 25 uV 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

N 

0 – 500 mV 125 uV 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

N 

0 – 1 V 250 uV 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

N 

0 – 5 V 1.25 mV 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

N 

0 – 20 mA 5 uA 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

N 

0 – 10 V 2.5 mV 

Dải đối xứng Dải đầu vào Độ phân giải 

S

W1 

S

W2 

S

W3 

S

W4 

S

W5 

S

W6 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

± 25 mV 12.5 uV 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

± 50 mV 25 uV 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

N 

O

FF 

O

FF 

± 100 mV 50 uV 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

FF 

± 250 mV 125 uV 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

FF 

± 500 mV 250 uV 

O O O O O O± 1V 500 uV 



 

 

FF FF N FF N FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

± 2.5 V 1.25 mV 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

± 5 V 2.5 mV 

O

FF 

O

FF 

O

N 

O

FF 

O

FF 

O

FF 

± 10 V 5 mV 

 



 

 

CHƢƠNG 3. 

THIẾT KẾ, XÂY DỰNG HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN 

3.1 THIẾT KẾ TỦ ĐIỀU KHIỂN  

 

 

Hình 3.0 Hình ảnh tủ điều khiển thực tế 

 

 

 

 

 



 

 

 

Hình 3.1 Bản vẽ nguồn trong tủ điều khiển 

Nguồn điện 220V sẽ đƣợc cấp từ bên ngoài vào tủ điều khiển tới đầu 

vào aptomat một pha CP1(10A). Đầu ra của CP1 sẽ đƣợc đƣa đến bộ nguồn 

PS 24VDC để lấy nguồn 24VDC đƣa đến bản vẽ số 03 cột 1 hàng E và F , 

và bản vẽ số 04 cột 1 hàng A. Đồng thời nguồn 220V ở đầu ra CP1 cũng 

đƣợc cấp tới bản vẽ số 02 cột 3 hàng A và F, và bản vẽ số 03 cột 2 hàng A. 



 

 

 

 

 

Hình 3.2 Bản vẽ rơ le điều khiển các xilanh. 

Nguồn 220V từ bản vẽ 01 cột 4 hàng E sẽ đƣợc cấp tới bộ điều 

khiển xi lanh thông qua các tiếp điểm thƣờng mở và thƣờng đóng của các 

role. Cặp tiếp điểm thƣờng mở 5&9 của role RA2 sẽ điều khiển đóng mở 

xilanh  SV2 để xả bột xuống thùng cân số 1(FAST1). Cặp tiếp điểm thƣờng 

mở 5&9 của rơ le RA3 sẽ đƣợc khóa chéo với tiếp điểm thƣờng đóng 2&10 

của rơ le RA5 để đóng mở xilanh SV3 xả bột từ thùng cân 1(OPEN1) xuống 

đóng gói. Tƣơng tự nhƣ vậy là các cặp tiếp điểm của các role 

RA5,RA6,RA3 để điều khiển các xilanh của cân số 2. 

 



 

 

 

 

Hình 3.3 Bản vẽ đầu vào/ra số của PLC 

Nguồn 220V của bản vẽ số 01 cột 4 hàng F đƣợc cấp nguồn AC cho 

PLC và nguồn 24VDC của bản vẽ số 01 cột 5 hàng E đƣợc dùng làm nguồn 

điều khiển đóng mở các rơ le RA2,RA3,RA5,RA6 thông qua các đầu ra 

Q0.1 , Q0.2, Q0.4, Q0.5. 24VDC đƣợc nối vào 1L và 2L của PLC và từ các 

đầu ra Q0.X nối vào chân số 14 của rơ le còn 0VDC nối vào chân số 13 của 

rơ le. FS là nút nhấn thƣờng mở và đƣợc để dƣới chân ngƣời vận hành khi 

nhấn thì FS đóng và có tín hiệu vào I0.0. 

 

 

 



 

 

 

Hình 3.4 Bản vẽ đầu vào tƣơng tự Module EM235 

Nguồn 24VDC từ bản vẽ 01 cột 5 hàng E đƣợc cấp nguồn vào chân 

L+ và M của khối mở rộng EM235 đồng thời cấp nguồn 24VDC cho 2 bộ 

khuếch đại tín hiệu LAC 74.1. Tín hiệu trả về từ loadcell sẽ đƣợc đƣa và các 

chân Exg+, Exg-, Inp+, Inp- ,còn tín hiệu ra của của bộ khuếch đại sẽ đƣợc 

đƣa tới chân A+, A- và B+, B- .Các ký hiệu trong bản vẽ : 

Bảng 3.1: Bảng ký hiệu 

Ký hiệu Giải thích 

CP1 Atomat 1 pha 10A 

PS 24V Bộ nguồn 24VDC 

RA2, RA3, RA5, RA6 Rowle 24VDC 

SV2, SV3, SV5, SV6 Xilanh 

FS Bàn đạp ON/OFF 



 

 

3.2 XÂY DỰNG CHƢƠNG TRÌNH PLC 

3.2.1 Giới thiệu phần mềm STEP7 MicroWin 

- STEP7 MicroWin chạy trên hệ điều hành Windows, phần mềm này 

làm nhiệm vụ trung gian giữa ngƣời lặp trình và PLC. Có 3 khối lập trình 

chính: khối chƣơng trình (Program Block), khối dữ liệu (Data Block) và 

khối hệ thống (System Block). Ngoài ra PLC S7 200 còn 4 khối lập trình 

phụ là: khối định nghĩa các ký hiệu (Symbol table), khối xem trạng thái các 

biến (Status chart), khối tham chiếu (Cross Reference) và khối truyền thông 

(Communication) [3]. 

- Trong STEP7 MicroWin có 3 cách soạn thảo một chƣơng trình: 

soạn thảo chƣơng trình dƣới dạng thang (Ladder), dạng câu lệnh STL 

(Statement list) và sơ đồ khối FBD (Function Block Diagram). Trong 3 cách 

soạn thảo trên, soạn thảo chƣơng trình bằng ladder là thông dụng nhất vì cho 

phép ngƣời lập trình quan sát đƣợc chƣơng trình đang chạy một cách trực 

quan, việc chuyển đổi từ dạng soạn thảo này sang dạng soạn thảo khác một 

cách dễ dàng. 

- Cấu trúc chƣơng trình gồm: chƣơng trình chính (Main program), 

chƣơng trình con (Subroutine) và chƣơng trình con phục vụ ngắt (Interrupt). 

+ Ngôn ngữ lập trình Ladder 

Ladder là một ngôn ngữ lập trình bằng đồ họa. Những thành phần cơ 

bản dùng trong Ladder tƣơng ứng với các thành phần của bảng điều khiển 

bằng rơle 

- Các lệnh về Bit: 

+ Load (LD): tiếp điểm thƣờng hở NO. Lệnh Load đƣợc dùng khi 

một tín hiệu vào cần hiện hữu để output ON. Chƣơng trình thí dụ: khi I0.0 

ON thì Q0.0 ON. 

 

Hình 3.5 Mô tả lệnh Load 



 

 

+ Load Not (LDN): tiếp điểm thƣờng đóng NC. Lệnh LOAD NOT đƣợc 

dùng khi tín hiệu vào không cần hiện hữu vẫn làm output ON. Chƣơng trình 

thí dụ: khi I0.0 OFF thì Q0.0 ON. 

   

 

 

Hình 3.6 Mô tả lệnh Load Not 

+ And (A): lệnh đấu nối tiếp một tiếp điểm NC. Chƣơng trình thí dụ: 

khi I0.0 ON, I0.1 OFF thì ngõ ra Q0.0 ON. Nếu I0.0 và I0.1 đều OFF thì 

ngõ ra Q0.0 sẽ OFF. 

 

 

 

Hình 2. 1 Mô tả lệnh đấu nối tiếp 

 

+ Or (O): lệnh đấu song song một tiếp điểm NO. Chƣơng trình thí 

dụ: khi I0.0 và M0.0 đều ON thì ngõ ra sẽ ON, nếu một trong hai tiếp điểm 

ON thì ngõ ra ON, nếu cả hai đều OFF thì ngõ ra sẽ OFF. 

 

 

 

 

Hình 3.7 Mô tả lệnh đấu song song 

+ Set – Reset (S - R): SET (Một khi điều kiện ON, hàm này sẽ giữ 

tiếp điểm  ở ngõ ra trạng thái ON cho dù điều kiện vào có OFF). RESET 

(Một khi điều kiện vào ON, hàm sẽ giữ trạng thái OFF cho dù điều kiện vào 

có ON). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8 Mô tả lệnh Set và Reset 

- Các lệnh về Timer: Có chức năng tƣơng tự nhƣ các rơle thời gian, 

PLC S7-200 có 3 loại timer: TON (Timer ON Delay), TOFF (Timer OFF 

Delay) và TONR (Timer ON Delay có nhớ). Và còn nhiều lệnh timer khác. 

+ Timer ON Delay: lệnh đếm thời gian khi ngõ vào cho phép ON, 

bit của Timer ON khi giá trị hiện tại lớn hơn hoặc bằng giá trị đặt trƣớc (PT) 

và bit OFF khi ngõ vào OFF hoặc gặp lệnh Reset. 

 

  

 

 

Hình 3.9 Mô tả lệnh TON 

+ Timer OFF Delay: lệnh đếm thời gian giống nhƣ Timer ON Delay, 

nhƣng khác ở chỗ bit của lệnh sẽ ON ngay lặp tức khi ngõ vào cho phép 

ON, khi ngõ vào cho phép OFF thì sau khoảng thời gian đặt trƣớc timer sẽ 

OFF. 

 

 

 

Hình 3.10 Mô tả lệnh Timer Off delay 

 



 

 

+ Timer ON có nhớ (TONR): nguyên tắc hoạt động giống nhƣ 

Timer ON delay, nhƣng khác nhau ở chỗ giá trị đặt của timer có thể đƣợc 

giữ mặc dù ngõ vào cho phép đã OFF. 

 

 

 

                

Hình 3.11 Mô tả lệnh Timer ON có nhớ 

- Giá trị độ phân giải 

Bảng 3.2  Các loại Timer và độ phân giải tƣơng ứng 

Timer Độ phân giải(ms) Giá trị đếm cực đại (s) Số hiệu Timer 

TONR 1 32.767 T0,T64 

10 327.67 T1 - T4, T65 – T68 

100 3276.7 T5 – T31, T69 – T95 

TON, 

TOFF 

1 32.767 T32, T96 

10 327.67 T33 – T36, T97 – T100 

100 3276.7 T37 – T63, T101 –T255 

 

- Các lệnh điều khiển Counter: Counter là bộ đếm hiện chức năng 

đếm sƣờn xung trong S7-200. Các bộ đếm của S7-200 đƣợc chia làm 3 loại: 

Bộ đếm lên (CTU), bộ đếm xuống (CTD) và bộ đếm lên/xuống (CTUD). Và 

còn nhiều lệnh đếm khác 

+ Bộ đếm lên CTU: đếm số sƣờn lên của tín hiệu logic đầu vào, tức 

là đếm số lần thay đổi trạng thái logic từ 0 lên 1 của tín hiệu. Số sƣờn xung 

đếm đƣợc, đƣợc ghi vào thanh ghi 2 byte của bộ đếm. 

 

 

 



 

 

 

 

 

       

Hình 3.12 Lệnh đếm lên đƣợc trình bày dƣới dạng Ladder 

+ Bộ đếm xuống CTD: nguyên tắc hoạt động giống nhƣ lệnh đếm 

lên nhƣng đếm số xung xuống ở giá trị đặt trƣớc đến khi bằng 0 thì bit của 

số hiệu sẽ chuyển trạng thái từ OFF lên ON. Nếu ngõ vào LD lên mức 1 thì 

bộ đếm sẽ load giá trị đặt trƣớc và không thể đếm đƣợc. 

 

 

 

 

 

 

                Hình 3.13 Lệnh đếm xuống đƣợc trình bày dƣới dạng 

Ladder 

+ Bộ đếm lên/xuống CTUD: đếm lên khi gặp sƣờn lên của xung vào, 

ký hiệu là CU và đếm xuống khi gặp sƣờn lên của xung vào cổng đếm 

xuống, ký hiệu là CD. Đầu vào Reset đặt lại trạng thái đầu của bộ đếm. 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.14 Lệnh đếm lên xuống 

+ Chƣơng trình con (Subroutine) là tập hợp một số lệnh để thực hiện một 

công việc nào đó, chƣơng trình con đƣợc thực thi khi và chỉ khi có chƣơng 



 

 

trình khác gọi nó. Có thể là chƣơng trình chính hoặc từ một chƣơng trình 

con khác. 

 

 

 

 

 

Hình 3.15 Mô tả lệnh gọi chƣơng trình con 

- Các lệnh so sánh (Compare): Lệnh so sánh số học, so sánh hai 

byte, so sánh 2 số nguyên đơn hoặc số nguyên kép, so sánh 2 số thực,…Khi 

IN1 và IN2 thỏa điều kiện so sánh trƣớc đó thì tiếp điểm ngõ ra sẽ kín mạch. 

+  IN1 >= IN2 so sánh lớn hơn hoặc bằng 

+  IN1 <= IN2 so sánh nhỏ hơn hoặc bằng 

+  IN1 > IN2 so sánh lớn hơn 

+  IN1 < IN2 so sánh nhỏ hơn 

+  IN1 <> IN2 so sánh khác 

- Các lệnh di chuyển (Move): Trong S7-200 có các hàm Move sau: 

+ Move_B: di chuyển các giá trị cho nhau trong giới hạn 1 Byte 

+ Move_W: di chuyển các giá trị nguyên cho nhau trong giới hạn 1 

Word 

+ Move_DW: di chuyển các giá trị nguyên cho nhau trong giới hạn 

1 Dword 

+ Move_R: di chuyển các giá trị thực cho nhau trong giới hạn 1 Dint 

- Các lệnh số học (Integer Math, Floating-Point Math): 

+ Lệnh ADD_I: cộng 2 số nguyên 16 bit 

+ Lệnh SUBB_I: trừ 2 số nguyên 16 bit 

+ Lệnh Mul_I, DIV_I: nhân, chia 2 số nguyên 16 bit 

 

Tƣơng tự ta có các lệnh đối với số thực, số nguyên 32 bit 



 

 

- Các hàm chuyển đổi 

+ B_I: Đổi từ Byte sang Int và ngƣợc lại 

+ I_DI: Đổi từ số nguyên 16 bit sang số nguyên 32 bit và ngƣợc lại 

+ DI_R: Đổi số nguyên 32 bit sang số thực 

+ BCD_I: Đổi số BCD 16 bit sang số nguyên 16 bit và ngƣợc lại 

- Trong trƣờng hợp việc đổi từ số dung lƣợng nhỏ sang dung lƣợng 

lớn hơn (nhƣ từ Byte sang Int, từ Int sang Dint,...) thì chƣơng trình luôn 

thực thi. 

- Còn trƣờng hợp ngƣợc lại: Nếu giá trị chuyển bị tràn ô nhớ thì 

chƣơng trình sẽ không thực thi và Bit tràn SM1.1 sẽ bật lên 1. 

+ Phƣơng pháp lập trình điều khiển 

- Khác với phƣơng pháp điều khiển cứng, trong hệ thống điều khiển 

có lập trình, cấu trúc của bộ điều khiển và cách đấu dây độc lập với chƣơng 

trình. 

- Để thay đổi tiến trình điều khiển, chỉ cần thay đổi nội dung bộ nhớ 

điều khiển, không cần thay đổi cách đấu dây bên ngoài, đó là ƣu điểm của 

phƣơng pháp điều khiển lập trình đƣợc so với phƣơng pháp điều khiển đấu 

cứng. Do đó, phƣơng pháp này rất mềm dẻo đƣợc sử dụng rộng rãi trong 

lĩnh vực điều khiển trong công nghiệp. 

- Phƣơng pháp điều khiển lập trình thực hiên theo các bƣớc sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.16 Các bƣớc điều khiển chƣơng trình 

Xác định thật kỹ yêu cầu công 

nghệ 

Liệt kê số đầu vào/ra cho PLC 

Thiết kế giải thuật (Lập lưu đồ cho PLC 

thực hiện) 

Viết chương trình điều khiển 

Nạp chương trình vào bộ nhớ 

Kiểm tra phần cứng  cách đấu dây 

với thiết bị 

Chạy thử - Kiểm tra 



 

 

3.2.2 Chƣơng trình điều khiển plc 

 

Hình 3.17 Lƣu đồ công nghệ



 

 

 

Bảng 3.3 Bảng Symbol Table 

 

 

 

 

 

*Phần chƣơng trình plc  



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

Hình 3.18 Chƣơng trình PLC 

 

3.3 XÂY DỰNG CHƢƠNG TRÌNH HMI 

3.3.1 Giới thiệu phần mềm WINCC FLEXIBLE 2008 

Phần mềm WinCC Flexible 2008 là phần mềm chuyên dụng để thiết 

kế các hệ thống HMI trong tự động hóa công nghiệp của hãng SIEMENS và 

là công cụ thay thế cho phần mềm ProTool sẽ không còn phát hành. 

WinCC Flexile 2008 tƣơng thích với những hệ điều hành hiện nay 

nhƣ: 

-Microsoft Window XP 

-Microsoft Window Vista Business (32bit), Ultimate (32bit) 



 

 

Cả hai hệ điều hành trên đều có khả năng đa nhiệm cao, đảm bảo 

pản ứng nhanh với việc xử lí ngắt và độ an toàn chống mất dữ liệu bên trong 

ở mức độ cao. 

Chức năng cơ bản của WinCC flexible 2008 là : 

- Thiết kế và lập trình hệ thống tự động hóa, quá trình điều khiển 

giám sát quy trình sản xuất. 

- Mô phỏng bằng hình ảnh các sự kiện xảy ra trong quá trình 

hoạt động một cách trực quan giúp hệ thống dễ kiểm tra và sửa chữa. 

- Ngoài ra WinCC Flexile 2008 còn cung cấp nhiều chức năng 

khác nhƣ : hiển thị các thông báo hay các báo cáo trong quá trình bằng số 

liệu hay đồ họa , xử lí thông tin đo lƣờng , các bảng ghi báo cáo... 

WinCC Flexile 2008 cho phép ngƣời sử dụng có khả năng truy nhập 

vào các hàm giao diện chƣơng trình ứng dụng API của hệ điều hành. Ngoài 

ra , còn cso thể kết hợp WinCC Flexile 2008 và các công cụ phát triển nhƣ : 

Visual C
++

 hay Visual Basics để tạo ra hệ thống có tính đặc thù cao,tinh vi, 

gắn riêng với cấu hình cụ thể nào đó. Do có tính chất mở và thƣờng xuyên 

đƣợc cập nhật, phát triển nên WinCC Flexile 2008 có thể lập trình cho các 

hệ thống HMI mới nhất trên thị trƣờng và sản xuất. 

WinCC Flexile 2008 có thể tạo giao diện ngƣời máy (HMI) dựa trên 

cow sở giao tiếp giữa con ngƣời với các hệ thống máy, thiết bị điều khiển 

(PLC, CNC..) thông qua các hình ảnh , sơ đồ, hình vẽ, hay các câu chữ 

mang tính trực quan. Có thể giúp ngƣời vận hành theo dõi quá trình làm 

việc, thay đổi các thông số , công thức hoặc quá trình hoạt động, hiển thị các 

giá trị hiện thời cũng nhƣ giao tiếp với quá trình công nghệ của hệ thống 

qua màn hình máy tính goặc Panel màn hình cảm ứng mà không cần trực 

tiếp với phần cứng của hệ thống. Giao diện HMI cũng có thể giúp ngƣời vân 

hành giám sát quá trình sản xuất một cách dễ dàng và nhanh chóng, bóa 

động hệ thống khi có sự cố. 



 

 

Từ máy tính trung tâm , có thể điều khiển sự hoạt động toàn bộ dây 

chuyeend sản xuất đƣợc lập trình trên WinCC Flexile 2008. Dựa trên HMI 

có thể giám sát tất cả các dữ liệu vào ra (I/O) một cách chính xác.Do đó 

WinCC Flexile 2008 là phần mềm thiết kế giao diện HMI cần thiết không 

thể thiếu của các hệ thống tự động hóa phức tạp và hiện đại. 

Đặc điểm nổi bật nhất của WinCC Flexible so với WinCC SCADA chính là 

nó hỗ trợ những tính năng rất mạnh cho việc thiết kế các giao diện, thiết lập 

giao diện cũng nhƣ lập trình các loại màn hình HMI. 

 

Hình 3.19 Một số màn hình đƣợc tích hợp trong WinCC Flexile 2008 

 

 



 

 

 Thuộc tính nổi bật trong WinCC Flexible 

 WinCC Flexible cung cấp các giao thức kết nối giữa HMI và s7-

200, s7-300 và s7-400. Các kết nối có thể qua MPI, DP, Profibus, Ethernet... 

 

Hình 3.20 Thiết lập giao tiếp giữa HMI và PLC s7-200 

WinCC Flexible giao tiếp với các thiết bị thông qua các Tag. WinCC 

Flex thực hiện tính toán và truyền dữ liệu thông qua tag xuống thiết bị, dữ 

liệu thu nhận từ thiết bị cũng đƣợc thông qua tag về PLC. 

Có 2 loại tag: tag nội và tag ngoại 

- Tag nội: Đƣợc sử dụng để tính toán, lƣu trữ trong nội WinCC, tag nội 

không giao tiếp với các bộ điều khiển lập trình bên ngoài. WinCC quản lý 

tag nội thông qua tên của tag và kiểu dữ liệu tƣơng ứng. Chính vì vậy trong 

một chƣơng trình thì tên của tag phải là độc nhất. 

- Tag ngoại: Là những vùng nhớ bên trong bộ điều khiển lập trình hoặc 

thiết bị mô phỏng. Tag ngoại luôn gắn với một địa chỉ và kiểu dữ liệu nhất 

định. WinCC quản lý các tag ngoại thông qua tên của tag và địa chỉ của nó. 



 

 

 

 

Hình 3.21 Thiết lập tag kết nối 

Giao tiếp của ngƣời và máy đều thông qua màn hình. Vì vậy việc 

thiết kế giao diện cho phù hợp với những mục đích sử dụng là điều hết sức 

quan trọng 

WinCC Flexible cung cấp hầu hết các công cụ thiết kế phục vụ cho 

việc thiết kế giao diện diều khiển giám sát 

 

Hình 3.22 Giao diện thiết kế của WinCC Flexible 

 Menubar: Là nơi dùng để điều khiền hoạt động chính của việc 

thiết kế. Nó cung cấp các công cụ cũng nhƣ thiết lập các thông số cho giao 

diện của chúng ta.  



 

 

 Standar Toolbar: Là nơi chứa các nút cho phép chúng ta thực 

hiện những lệnh một cách nhanh chóng.  

 Tool: Cung cấp cho chúng ta những đối tƣợng chuẩn nhƣ ( 

Polygon, Ellipse, Rectangle,…), các đối tƣợng thong minh ( OL control, 

OLE Elêmnt, I/O Field,…) và các đối tƣợng Windows ( Button, Check 

Box,…).  

  Project: là nơi cung cấp các dịch vụ về điều khiển hoạt động 

của giao diện nhƣ tao ngắt, tạo ra các các report….  

  Kịch bản (Scrip) :  

Scrip là nơi mà ta tạo ra các hoạt động khi có sự kích hoạt. Scrip 

đƣợc hỗ trợ viết bằng ngôn ngữ Visual Basic. Trong Scrip hỗ trợ một số cú 

pháp chuẫn của các lệnh. 

 

 

Hình 3.23 Khởi tạo Scrip 

Một số hàm hay sử dụng trong chƣơng trình:  

- Inverbit   

 

 

- Setbit  

 

 



 

 

- Resetbit  

 

 

- SetbitInTag  

 

 

- ReSetbitInTag 

Cú pháp: ReSetbitInTag (Tag,bit) 

Ý nghĩa: Đặt giá trị là False cho vị trí bit đƣợc xác định trong Tag.  

- StopRuntime  

 

 

3.3.2 Giao diện màn hình HMI 

 

 

 

Hình 3.24 Màn hình hiển thị chính HMI 



 

 

Màn hình chính là phần giao diện để ngƣời vận hành khởi động hệ 

thống, quan sát tình trạng từng cân và cài đặt hệ thống. Có 3 nút ON để khởi 

động 2 cân và khởi động hệ thống, và nút SETTING để vào giao diện cài 

đặt. Hiển thị từng cân thì ta có khối lƣợng bột trong thùng cân và các đèn 

báo quá trình xả xuống thùng cân ( SLOW), quá trình cân (FAST), quá trình 

xả từ thùng cân xuống đóng gói(OPEN). Nút OPEN để xả thùng cân trƣớc 

khi bắt đầu quá trình cân và ta lƣu giá trị analog khi 0 kg bằng nút ZERO. 

 



 

 

 

 

 

Hình 3.25 Màn hình phần Setting 

Trong giao diện SETTING ta có 2 nút chức năng VẬN HÀNH và 

HIỆU CHỈNH. Vận hành để ta thay đổi các tham số quá trình cân nhƣ khối 

lƣợng cần cân , thời gian xả và tốc độ rung. Hiệu chỉnh là phần ta hiệu chỉnh 

lại cân để tránh cân sai sau một thời gian hoạt động. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Hình 3.26 Màn hình cài đặt thông số cân 

Phần cài đặt thông số cân ta có thể thay đổi khối lƣợng cân , thời 

điểm bù, tốc độ rung và thời gian xả của từng cân để sao cho phù hợp với 

nhiều loại trọng lƣợng khác nhau. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Hình 3.27 Màn hình hiệu chỉnh cân 

Phần hiệu chỉnh cân thì ta thực hiện quá chình điều chỉnh sai sót của 

máy. Khi cân đƣợc làm sạch ta nhấn nút ZERO để lấy giá trị analog tƣơng 

ứng 0 Kg, sau đó ta đặt quả cân chuẩn Vd: 5Kg thì ta nhập 5000 g và nhấn 

xác nhận để ta lấy giá trị analog tƣơng ứng vs 5Kg. Quá trình thực hiện với 

hai cân. 



 

 

 

KẾT LUẬN 

 

Đây là một đề tài rất hay và có ứng dụng thực tế rất cao. Nhờ việc 

nghiên cứu đề tài này đã củng cố cho em rất nhiều kiến thức và kỹ năng. 

Đề tài giúp em tiếp xúc với cảm biến trọng lƣợng loadcell đƣợc sử 

dụng rất nhiều trong các hệ thống cân bồn , cân điện tử, cân trọng tải xe... và 

tìm hiểu đƣợc cơ cấu chấp hành quan trọng đó là các xilanh khí nén. 

Về phần điều khiển thì đã giúp em biết nhiều kiến thức về PLC S7 

200 và màn hình điều khiển HMI . Đồng thời trang bị cho em kỹ năng sử 

dụng các phần mềm quan trọng nhƣ: AutoCad 2007, STEP7 MicroWin, 

WINCC FLEXIBLE 2008.. và kỹ năng xây dựng một dự án. 
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