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XÂY DỰNG BỘ CHUYỂN ĐỔI TÍN HIỆU ĐẦU VÀO  

CHO PLC SỬ DỤNG CHUẨN ETHERNET 
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 Trường Đại học Công nghệ Thông tin và Truyền thông – ĐH Thái Nguyên 

 

TÓM TẮT 
Hiện nay, PLC (Programmable Logic Controller) không còn xa lạ đối với chúng ta, sự xuất hiện 

của PLC trong các nhà máy, xí nghiệp hay các công ty đã đem lại lợi ích rất lớn cho con người. 

Tuy nhiên, đối với các bài toán xử lý tín hiệu analog thì PLC gặp một số hạn chế đó là có rất ít đầu 

vào tín hiệu analog tích hợp sẵn trên CPU. Trên thực tế đã có các module chuyển đổi cho PLC 

nhưng giá thành cao, cần phải đồng bộ nguồn sử dụng, phức tạp trong quá trình lắp ráp đấu nối, 

chính vì vậy trong bài báo này chúng tôi sẽ trình bày giải pháp xây dựng bộ chuyển đổi tín hiệu 

đầu vào cho PLC có thể giao tiếp với các loại cảm biến bằng các chuẩn giao tiếp khác nhau như: 

I2C, SPI, OneWire, Analog và tạo ra sản phẩm có giá thành thấp mà vẫn đảm bảo được các hệ 

thống hoạt động tốt, ổn định trong môi trường công nghiệp. Module chuyển đổi tín hiệu đầu vào 

sử dụng Kit Arduino ghép nối với PLC theo chuẩn Ethernet (TCP/IP) trong đó Kit Arduino có 

nhiệm vụ thu thập tín hiệu từ các cảm biến có độ chính xác cao (3.3V, 5V) sau đó xử lý, tính toán 

rồi truyền dữ liệu lên PLC (24V). Bằng phương pháp trên ta có thể thực hiện các bài toán cho PLC 

với các loại cảm biến như: cảm biến nhiệt độ (LM35, TMP36), độ ẩm (DHT11, DHT12), ánh sáng 

(BH1750), cảm biến bụi (Sharp GP2Y10), thẻ RFID (RFID-RC 522), vv.  

Từ khóa: chuyển đổi tín hiệu; PLC; Ethernet; I2C; SPI; OneWire; Analog 
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ABSTRACT 
Currently, the PLC (Programmable Logic Controller) is no longer stranger to human, their 

appearances in factories or companies have brought great benefits to us. However, regarding 

analog signal processing problems, PLC has got some limitations that there are very few analog 

signal inputs availble intergrated in the CPU. In fact, there are transforming modules for PLC, but 

they are high price, required to synchronize the source of use, complicated in the connection 

assembly process; therefore, in this article we will present the the input signal converter 

construction solution for PLC to communicate with sensors by different communication standards 

such as I2C, SPI, OneWire, Analog and create low- cost products while ensuring the systems 

works well and stable in industrial environment. Input signal conversion module uses Kit Arduino 

paired with PLC according to Ethernet standard (TCP / IP) in which the Arduino Kit is responsible 

for collecting signals from high- accuracy sensors (3.3V, 5V) then processing, calculating and 

transmitting data to the PLC (24V). By the above method, we can perform problems of the PLC 

with sensors such as temperature sensor (LM35, TMP36), humidity (DHT11, DHT12), light 

(BH1750), dust sensor (Sharp GP2Y10), RFID card (RFID-RC 522), etc. 
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1. Giới thiệu 

Bộ chuyển đổi tín hiệu là một thiết bị có chức 

năng chuyển đổi tín hiệu đầu ra của thiết bị 1 

(các cảm biến) thành tín hiệu đầu vào của 

thiết bị 2 (PLC) mục đích giúp hệ thống xử lý 

được các yêu cầu bài toán đặt ra. Các loại tín 

hiệu thường được chuyển đổi trong công 

nghiệp đó là tín hiệu Analog, tín hiệu Digital, 

tín hiệu truyền thông như RS232, RS485, 

Ethernet, vv. 

Hiện nay một số hãng PLC phổ biến như 

Delta, Mitsubishi, Omron, Siemens,... Trong 

đó phổ biến nhất và thông dụng nhất là hãng 

Siemens điển hình là các dòng PLC S7-200, 

S7-300, S7-400, S7-1200, S7-1500. Tuy 

nhiên còn gặp khó khăn đó là trên CPU của 

PLC có rất ít các ngõ vào tín hiệu analog cho 

nên việc giải quyết các bài toán về vấn đề này 

gặp nhiều khó khăn. Chính vì vậy chúng tôi 

đưa ra giải pháp xây dựng bộ chuyển đổi tín 

hiệu đầu vào cho PLC sử dụng chuẩn 

Ethernet (TCP/IP) [1] để có thể giúp cho PLC 

dễ dàng giao tiếp được với nhiều loại cảm 

biến và theo các chuẩn giao tiếp khác nhau và 

phổ biến hiện nay như: I2C [2], SPI [3], 

OneWire [4], Analog. 

Để giải quyết vấn đề truyền thông giữa 

module chuyển đổi tín hiệu đầu vào và PLC, 

chúng tôi sử dụng giao thức Modbus (TCP/IP) 

[5], đó là giao thức được truyền thông qua 

chuẩn Ethernet. Các thiết bị slave và master sử 

dụng địa chỉ IP để nhận dạng và giao tiếp với 

nhau, trong chuẩn giao tiếp này dữ liệu được 

mã hóa trong một gói tin TCP/IP. 

Chính vì vậy, một bộ chuyển đổi phải đáp 

ứng được các yêu cầu bài toán đặt ra là 

chuyển đổi các tín hiệu từ cảm biến rồi gửi về 

cho PLC kết nối với các thiết bị tạo nên một 

hệ thống SCADA [6] như hình 1. 

2. Thiết kế hệ thống 

2.1. Giải pháp phần cứng 

Trong thiết kế này, chúng tôi sử dụng Kit 

Arduino UNO [7] kết nối với module 

Ethernet Shield [8] để truyền thông dữ liệu 

giữa module chuyển đổi với PLC (S7-1200) 

[9] thông qua chuẩn Ethernet sử dụng giao 

thức Modbus. Kit Arduino là một nền tảng 

phát triển dựa trên vi điều khiển AVR, nó đang 

được sử dụng rất phổ biến trong nhiều ứng 

dụng hiện nay vì tính dễ dàng trong lập trình 

cũng như kết nối với các loại cảm biến khác. 

Hình 2 minh họa sơ đồ khối của module 

chuyển đổi.  

 
Hình 1. Sơ đồ hệ thống 

 
Hình 2. Sơ đồ khối module chuyển đổi 

Để giao tiếp được với các chuẩn giao tiếp 

khác nhau thì trong bài báo này chúng tôi sử 

dụng các cảm biến sau: LM35 [10], DS18B20 

[11], BH1750 [12], RFID-RC522 [13] với các 

chuẩn giao tiếp khác nhau sử dụng điện áp 

thấp tuy nhiên lại có độ chính xác cao, hoạt 

động ổn định. 

2.2. Cấu hình phần cứng 

Ở thử nghiệm này chúng tôi sử dụng phần 

mềm Arduino IDE và phần mềm Tia Portal 

V13. Với phần mềm này người dùng có thể 

lập trình, cấu hình phần cứng bằng phần mềm 

một cách dễ dàng. Ngoài ra, có thể kiểm tra 

truyền thông bằng giao diện có sẵn trong phần 

mềm, ta chỉ cần kết nối PLC (S7-1200), PC 

với module chuyển đổi qua router sau đó cấu 

hình địa chỉ IP phải trùng Network ID nhưng 

khác nhau  Host ID (Ví dụ: IP của PLC là 

192.168.0.10, IP của PC là 192.168.0.5, IP 

của module chuyển đổi là 192.168.0.20).   
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Hinh 3 minh họa cấu hình cứng địa chỉ IP trên 

Arduino Uno. Hình 4 minh họa sơ đồ đấu nối 

của hệ thống. 

 
Hình 3. Cấu hình phần cứng cho Arduino 

 
Hình 4. Sơ đồ đấu nối 

2.3. Giải pháp phần mềm 

2.3.1. Phương thức lập trình 

Có 2 phương thức lập trình cho PLC cơ bản: 

lập trình tuyến tính và lập trình có cấu trúc. 

Tuy nhiên để giải quyết bài toán này chúng 

tôi sử dụng lập trình có cấu trúc dựa trên ngôn 

ngữ lập trình LAD 

2.3.2. Các khối lập trình chính 

Trong bài toán này, khối lập trình được sử dụng 

là khối Main (OB1): Là khối tổ chức chương 

trình có chức năng thực thi một cách tuần hoàn 

khi CPU ở chế độ RUN. Và khối DB (Global 

Data Block): lưu trữ dữ liệu có thể được truy 

nhập bởi tất cả các khối trong chương trình. Tất 

cả các khối OB, FB, FC đều có thể đọc hoặc ghi 

dữ liệu vào Global DB.  

Hình 5 minh họa các khối lập trình để truyền 

thông giữa PLC với module chuyển đổi. Hình 

6 minh họa bảng cấu hình khối truyền thông 

trên PLC. 

 
Hình 5. Các khối sử dụng trong chương trình 

 
Hình 6. Cấu hình của khối truyền thông 

2.3.3. Lưu đồ thuật toán 

Hình 7 minh họa thuật toán phần mềm nhúng 

cho module chuyển đổi. Hình 8 minh họa 

thuật toán phần mềm trên PLC. 

 
Hình 7. Lưu đồ thuật toán phần mềm nhúng cho 

module chuyển đổi 

Bắt đầu

Thiết lập khối truyền thông

Cấu hình địa chỉ IP

Khởi tạo khối hiển thị

Xử lý dữ liệu từ module 

chuyển đổi

Hiển thị giá trị lên màn hình

 
Hình 8. Lưu đồ thuật toán PLC xử lý dữ liệu nhận 

được từ module chuyển đổi 

3. Kết quả thử nghiệm 

 
Hình 9. Module chuyển đổi hoàn thiện trong thực tế 
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Hình 9 minh họa module chuyển đổi trong 

thực tế. 

3.1. Đọc tín hiệu Analog từ module chuyển 

đổi vào PLC thông qua chuẩn Ethernet 

Trong thí nghiệm này chúng tôi sử dụng cảm 

biến nhiệt độ LM35 ghép nối với module 

chuyển đổi truyền giá trị nhiệt độ lên PLC (S7-

1200) được minh họa ở sơ đồ hình 10 và thử 

nghiệm hệ thống thực tế thể hiện ở hình 11. 

 
Hình 10. Sơ đồ ghép nối cảm biến LM35 với 

module chuyển đổi 

 
Hình 11. Thử nghiệm hệ thống trong thực tế 

 
Hình 12. Giá trị nhiệt độ đo được hiển thị trên 

giao diện máy tính 

Hình 12 minh họa giá trị nhiệt độ đo được là 

28
o
C hiển thị trên khối MOVE của phần mềm 

Tia Portal V13. 

Hình 13 minh họa đọc giá trị nhiệt độ đo 

được của module chuyển đổi sử dụng cảm 

biến LM35 với chu kỳ lấy mẫu 5 giây có sai 

số +/- 0.5 
0
C. 

 
Hình 13. Kết quả đo giá trị nhiệt độ của cảm biến LM35 

3.2. Thử nghiệm đọc tín hiệu chuẩn giao 

tiếp I2C từ module chuyển đổi vào PLC 

thông qua chuẩn Ethernet 

Thí nghiệm này chúng tôi sử dụng cảm biến 

ánh sáng BH1750 ghép nối với module chuyển 

đổi truyền giá trị sánh sáng lên PLC (S7-1200) 

được minh họa ở sơ đồ hình 14 và thử nghiệm 

hệ thống thực tế thể hiện ở hình 15. 

 
Hình 14. Sơ đồ ghép nối cảm biến BH1750 với 

module chuyển đổi 

 
Hình 15. Thử nghiệm hệ thống trong thực tế 
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Hình 16. Giá trị ánh sáng đo được hiển thị trên 

giao diện máy tính 

Hình 16 minh họa giá trị ánh sáng đo được là 

481 lux hiển thị trên khối MOVE của phần 

mềm Tia Portal V13. 

 
Hình 17. Kết quả đo giá trị ánh sáng 

Hình 17 minh họa đọc giá trị ánh sáng đo 

được của module chuyển đổi sử dụng cảm 

biến BH1750 với chu kỳ lấy mẫu 5 giây với 

sai số +/-5 Lux. 

3.3. Thử nghiệm đọc tín hiệu chuẩn giao 

tiếp OneWire từ module chuyển đổi vào PLC 

thông qua chuẩn Ethernet 

Trong thí nghiệm này chúng tôi sử dụng cảm 

biến nhiệt độ DS18B20 ghép nối với module  

chuyển đổi truyền giá trị nhiệt độ lên PLC (S7-

1200) được minh họa ở sơ đồ hình 18 và thử 

nghiệm hệ thống thể hiện ở hình 19. 

 
Hình 18. Sơ đồ ghép nối cảm biến DS18B20 với 

module chuyển đổi 

 
Hình 19. Thử nghiệm hệ thống trong thực tế 

 
Hình 20. Giá trị nhiệt độ đo được hiển thị trên 

giao diện máy tính 

Hình 20 minh họa giá trị nhiệt độ là 28
o
C hiển thị 

trên khối MOVE của phần mềm Tia Portal V13. 

 
Hình 21. Kết quả đo giá trị nhiệt độ 

Hình 21 minh họa đọc giá trị nhiệt độ đo 

được của module chuyển đổi sử dụng cảm 

biến DS18B20 với chu kỳ lấy mẫu 10 giây có 

sai số +/- 0.5 
0
C.  

3.4. Thử nghiệm đọc tín hiệu chuẩn giao 

tiếp SPI từ module chuyển đổi vào PLC 

thông qua chuẩn Ethernet 

Thí nghiệm này chúng tôi sẽ sử dụng thẻ RFID-

RC522 ghép nối với module chuyển đổi truyền 
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giá trị UID lên PLC (S7-1200) được minh họa 

theo sơ đồ đấu nối hình 22 và thử nghiệm hệ 

thống thực tế thể hiện ở hình 23. 

 
Hình 22. Sơ đồ ghép nối thẻ RFID với module 

chuyển đổi 

 
Hình 23. Thử nghiệm hệ thống trong thực tế 

 
Hình 24. Giá trị UID của thẻ RFID nhận được 

hiển thị trên giao diện máy tính 

Hình 24 minh họa giá trị UID là 166 (0xA6); 

50 (0x32); 97 (0x61); 26 (0x1A) hiển thị trên 

khối MOVE của phần mềm Tia Portal V13. 

 
Hình 25. Kết quả giá trị UID của cảm biến RFID-

RC522 

Hình 25 minh họa giá trị UID thu được của 

module chuyển đổi sử dụng cảm biến RFID-

RC522 tại các lần đo khác nhau với sai số là 0%. 

 
Hình 25. Biểu đồ điện áp đầu ra của các cảm biến 

đưa vào module chuyển đổi 

Hình 25 minh họa dải điện áp từ đầu ra của 

các cảm biến đưa vào module chuyển đổi. Ở 

dải điện áp này thì cảm biến ghép nối vào 

PLC sẽ cần một bộ chuyển đổi riêng biệt cho 

từng loại. Tuy nhiên với module chuyển đổi 

trong nghiên cứu này thì người dùng có thể 

ghép nối với nhiều loại cảm biến theo các 

chuẩn khác nhau trên cùng một module. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này chúng tôi đã xây dựng 

thành công bộ chuyển đổi đầu vào cho PLC 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


Đặng Văn Ngọc và Đtg Tạp chí KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ ĐHTN 204(11): 173 - 179 

 

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn 179 

sử dụng chuẩn Ethernet. Đặc biệt có thể giao 

tiếp nhiều loại cảm biến sử dụng điện áp thấp 

(3V3 và 5V) với các chuẩn giao tiếp khác 

nhau như: I2C, OneWire, SPI và Analog 

Trong phạm vi bài báo này, với việc loại bỏ 

sự tác động ảnh hưởng của nhiễu, bằng kết 

quả thực nghiệm , sai số hệ thống đo được từ 

các thử nghiệm của mỗi loại cảm biến là như 

sau: LM35 (+/-0.5
o
C), DS18B20 (+/-0.5

o
C), 

BH1750 (+/-5-10 Lux), RFID (0%). 

Trong tương lai chúng tôi sẽ sử dụng kết quả 

của bài báo này để nghiên cứu mở rộng đi sâu 

vào phát triển module chuyển đổi có tính 

năng truyền thông không dây sử dụng chuẩn 

truyền thông không dây ZigBee. Từ đó xây 

dựng hệ thống SCADA ứng dụng mạng cảm 

biến không dây. 
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