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Tóm tắt:  

Bài báo đề cập đến một số vấn đề liên quan tới việc đo tốc độ trong các hệ thống điều 
khiển truyền động hiện đại. Đồng thời giới thiệu thiết bị được chế tạo tại phòng thí 
nghiệm của bộ môn để xử lý tín hiệu và chỉ thị tốc độ có sử dụng vi điều khiển. 

 
Abstract: 
 

This article mentions matters relating to the speed measurement in the modern - driving 
systems and introduces the instruments made to process signal and indicate speed by 
applying micro controller in the laboratory. 

 
1. Đặt vấn đề 

Việc đo tốc độ rất cần thiết trong các hệ thống truyền động ngày nay, nó không chỉ phục vụ 
cho chỉ báo, báo động, mà còn cho phép tạo ra tín hiệu về tốc độ tham gia vào quá trình điều khiển 
tốc độ hoặc vị trí của đối tượng. Thông thường đối với các hệ thống truyền động thì tốc độ hoặc vị 
trí là đại lượng được điều chỉnh; Còn tín hiệu tốc độ thường đóng vai trò tín hiệu phản hồi, do đó 
việc đo và xử lý tín hiệu tốc độ có vai trò vô cùng quan trọng, bởi nó quyết định tới chất lượng của 
hệ thống. Chính vì thế vấn đề này đã được nghiên cứu từ lâu và cho ra nhiều kết quả có giá trị 
mang tính ứng dụng thực tiễn cao. Trong [2] giới thiệu các thiết bị kiểm tra tốc độ sử dụng linh kiện 
transistor (thập kỷ 80) và khuếch đại thuật toán (thập kỷ 90) – Như vậy trước đây thực hiện xử lý 
tín hiệu tương tự vốn thường mắc phải hiện tượng “trôi điểm không” như [5] đã khuyến cáo. 

Vấn đề đo và xử lý tín hiệu tốc độ là vấn đề cũ. Song, với xu thế phát triển của kỹ thuật, công 
nghệ trong lĩnh vực điện tử và tin học, cho phép chúng ta xem xét lại các vấn đề cũ bằng cách 
nhìn mới, phương pháp mới và hứa hẹn đưa ra các sản phẩm mới vẫn thực hiện các chức năng 
cũ, nhưng có nhiều đặc tính ưu việt hơn. Là một vấn đề cũ, việc đo và xử lý tín hiệu tốc độ cũng 
không nằm ngoài xu thế đó. Trong [1] đã giới thiệu cơ sở toán học để xác định tốc độ quay theo tín 
hiệu số. Nhờ đó cho phép chúng ta nghiên cứu chế tạo thiết bị kiểm tra tốc độ quay của các hệ 
truyền động với việc ứng dụng kỹ thuật vi điều khiển – Đó chính là vấn đề được giải quyết trong 
bài báo này. 

Để giải quyết vấn đề nêu trên ta sử dụng phương pháp nghiên cứu tổng quan về chức năng 
của thiết bị kiểm tra tốc độ quay; Đề xuất và ứng dụng các giải pháp nhằm chế tạo thiết bị này trên 
công nghệ vi điều khiển. 
2. Nội dung 

Để đo tốc độ cần thiết phải sử dụng các loại sensor như: Máy phát tốc một chiều, dị bộ, đồng 
bộ một hoặc ba pha (đã được sử dụng trước đây); Hoặc các loại Encoder (máy đo tốc độ xung - 
số) mà ngày nay thường được sử dụng rộng rãi. Tuy nhiên mỗi loại cảm biến có những ưu, nhược 
điểm riêng của nó. Vì vậy phải có đối sách sử dụng hợp lý và linh hoạt, nhưng phải chú trọng đến 
việc sử dụng các loại cảm biến hiện đại (khi điều kiện cho phép: Tiềm năng kinh tế; Khả năng 
tương thích). 

Việc xử lý tín hiệu tốc độ nhất thiết phải thực hiện được các nhiệm vụ sau: 
- Chỉ báo chiều quay của hệ thống truyền động (khi có yêu cầu) bằng cách hiển thị dấu "+" ,"-" 

trên LED 7 vạch hoặc 2 điốt LED tương ứng với 2 chiều quay của hệ truyền động; 
- Chỉ ra tốc độ quay thực với sai số tuyệt đối và tương đối nhỏ nhất, có thể truyền về trung 

tâm khi cần thiết; 
- Phát tín hiệu điều khiển, báo động và bảo vệ ứng với một số ngưỡng tốc độ cho trước. 
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2.1. Xác định chiều quay 
 Phương pháp xác định chiều quay phụ thuộc chủ yếu vào loại cảm biến được sử dụng, cụ thể 
như sau: 

- Nếu cảm biến tốc độ là máy phát tốc một chiều, thì dấu điện áp của nó sẽ phản ánh chiều 
quay của hệ thống truyền động; 
- Nếu cảm biến tốc độ là máy phát tốc xoay chiều một pha, thì không thể xác định được chiều 
quay từ một cuộn lấy điện áp ra của cảm biến. Do vậy phải dùng cảm biến có hai cuộn ra lệch 
pha nhau 90o điện; Hoặc dùng hai máy phát tốc dị bộ nhận hai điện áp kích thích lệch pha nhau 
90o điện - Điều này gây phiền hà cho việc lắp ráp cơ khí. 
- Nếu cảm biến tốc độ là máy phát tốc xoay chiều ba pha, thì có thể xác định được chiều quay 
nhờ thứ tự pha của ba điện áp ra; Cũng có thể xác định chiều quay bằng cách xử lý thứ tự pha 
của hai pha tuỳ chọn. 
- Nếu cảm biến tốc độ là Encoder có hai xung ra lệch nhau 90o điện, thì có thể xác định được 
chiều quay bằng một trong hai phương pháp sau: 

+ Sử dụng triger R-S chịu tác động của sườn trước (hoặc sườn sau) của hai xung ra, với 
điều kiện phải xử lý hai xung ra không đồng thời bằng 1 Logic tại bất kỳ thời điểm nào; 

+ Xác định tích Logic của hai tín hiệu xung A&B tại một thời điểm nào đó thích hợp, ví dụ 
tại thời điểm xung A chuyển giá trị từ 0 lên 1 Logic ta đo tín hiệu xung B nếu xung B là “0” logic thì 
hệ thống đang quay thuận, nếu là “1” thì hệ thống đang quay nghịch. Kết quả này có được là do 
xung A và B lệch nhau 90o. Khi quay thuận xung A vượt trước xung B 90o, khi quay nghịch thì 
xung A chậm hơn xung B 90o. Phương án này được ứng dụng trong thiết kế của chúng tôi. 

Cần chú ý rằng: Việc xác định chiều quay không nhất thiết phải tiến hành khi tốc độ truyền 
động thay đổi (hoặc không đổi) trong vùng tốc độ cao, mà chỉ được thực hiện trong phạm vi tốc độ 
thấp (-1 <  < 1 ). Nhờ đó mạch xử lý phát hiện chiều quay không phải làm việc liên tục, cho 
phép dành thời gian để xử lý (tính toán) giá trị tốc độ. 
2.2. Chỉ thị giá trị tốc độ quay 

Trước đây thường sử dụng thiết bị kim chỉ loại từ điện để chỉ báo giá trị tốc độ truyền động, 
nhưng ngày nay ngày càng ít sử dụng, do khó quan sát từ vị trí xa thiết bị; Sai số đo phụ thuộc vào 
chấn động cơ học và sự thay đổi nhiệt độ môi trường … Xu thế ngày nay thường hay sử dụng 
LED 7 vạch, hoặc màn hình tinh thể lỏng, nhằm khắc phục nhược điểm của thiết bị kim chỉ, ngoài 
ra còn cho phép ghép nối thuận tiện với các mạch gia công xử lý tín hiệu. Tuy nhiên chúng cũng 
đặt ra một số yêu cầu khác cho việc thiết kế và chế tạo thiết bị này. 

Theo xu thế nói trên, tín hiệu tốc độ đưa đến mạch xử lý nhất thiết phải ở dạng xung - số, do 
đó tín hiệu ra từ các loại máy phát tốc cần phải được chuyển đổi về dạng xung. Nhờ có các vi 
mạch chuyên dụng nên việc chuyển đổi này trở thành hết sức đơn giản. Tốt hơn hết là sử dụng 
Encoder vì trong đó đã thực hiện việc chuyển đổi này. 

Một khi việc phản ánh tốc độ truyền động bằng tín hiệu dạng xung, thì việc xử lý tín hiệu đó có 
thể được tiến hành theo một trong hai phương pháp sau: 

A - Đếm số xung từ máy phát tốc (xung đếm) trong một chu kỳ của xung chuẩn (trong khoảng 
thời gian Tm= const). Trong [1] gọi đây là phương pháp đo tần số; 

B - Đếm số xung chuẩn (xung nhịp) trong một chu kỳ của xung đếm. ). Trong [1] gọi đây là 
phương pháp đo chu kỳ. 

Xuất phát từ bản chất xử lý tín hiệu đo trái ngược nhau, nên hai phương pháp này có ưu 
nhược điểm riêng và phạm vi đo tốc độ cũng khác nhau. 

Nếu ký hiệu:  
Z - số xung ra từ Encoder ứng với một vòng quay của hệ truyền động;  
d - tỷ số chia xung; 
 fn - tần số xung nhịp; 
 f - Tần số xung đếm;  
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Tm- Khoảng thời gian đếm xung hay chu kỳ trích mẫu ;  
       - Tốc độ góc của hệ truyền động 
      n - Tốc độ quay [vòng/phút] 
 thì số xung đếm được trong khoảng thời gian Tm sẽ là: 
 
+ Theo phương pháp A:   

 
+ Theo phương pháp B:  
 
 
Rõ ràng số xung đếm được trong Tm  giây tỷ lệ thuận với tốc độ  theo phương pháp đo tần 

số; nhưng lại tỷ lệ nghịch với tốc độ  theo phương pháp đo chu kỳ. 
Như vậy, dung lượng của bộ đếm (luôn được chọn không nhỏ hơn Nw) càng phải lớn khi tốc 

độ đo càng cao nếu dùng phương pháp đo tần số; nó cũng càng phải lớn khi tốc độ đo càng thấp 
nếu dùng phương pháp đo chu kỳ - Đó chính là sự khác nhau về phạm vi sử dụng của hai phương 
pháp nói trên. 

Sai số phép đo gồm sai số bộ đếm có thể phân biệt được 1 giá trị trong 1 bit ra, ngoài ra còn 
có sai số do chu kỳ trích mẫu (sai số của mạch tạo xung nhịp): 

- Theo phương pháp đo tần số 
+ Sai số tuyệt đối:  ΔNw =1+ fΔTm       
+ Sai số tương đối:   

            - Theo phương pháp đo chu kỳ 
+ Sai số tuyệt đối:  ΔNw =1+ TmΔfn 

+ Sai số tương đối:   

                                     
ΔN ΔT Δf1 fw m n (4)
N f T T f d fw n m m n n

     

Như vậy, nếu sử dụng phương pháp đo tần số thì độ chính xác sẽ càng cao khi tốc độ cần đo 
cao (f lớn); trái lại  nếu sử dụng phương pháp đo chu kỳ thì độ chính xác sẽ càng cao khi tốc độ 
cần đo thấp (f nhỏ). 
 Tuy nhiên nếu chúng ta sử dụng các loại encoder có Z lớn thì vẫn có thể sử dụng phương 
pháp đo tần số để đo tốc độ thấp, mà vẫn đảm bảo tính chính xác yêu cầu. Phương án này được 
chúng tôi sử dụng để thiết kế chế tạo thiết bị xử lý và chỉ thị tín hiệu tốc độ. Như vậy, với việc sử 
dụng loại encoder RU6046  có Z=6000 xung/vòng và chọn chu kỳ trích mẫu Tm=50 ms, vi điều 
khiển tính được tốc độ quay theo số xung đếm được trong một chu kỳ trích mẫu n= 0,2. Nw. Tiếp 
tục chuyển mã phù hợp với việc chỉ thị trên LED 7 vạch, tức là giải mã BCD hay mã 16 (HEX.) 
sang mã 7 vạch, công việc này có thể được tiến hành trên phần cứng hoặc phần mềm. Trong thiết 
bị được chế tạo thì việc giải mã được giải quyết bằng phần mềm. Nếu dùng màn hình LCD để chỉ 
thị thì giá trị tốc độ cần hiển thị cần phải chuyển sang dạng mã ASCII, sau đó gửi đến màn hình 
LCD. Cấu hình thiết bị được minh hoạ trên hình 1. 

(1)
60

nZ

nf

d

2π

ωZ

nf

d
.fmTwN 

(3)
nf
nΔf

fd
nf

mT
mΔT

mfT

1

wN
wΔN
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Hình 1. Sơ đồ khối của thiết bị 
 

Để hiển thị con số trên LED 7 vạch có thể dùng phương pháp tĩnh hoặc động. Khi số chữ số 
cần hiển thị ít thì có thể dùng phương pháp tĩnh, tức là mỗi vạch của LED được điều khiển trực 
tiếp bởi một cửa ra bộ giải mã hoặc vi điều khiển. Nhưng trong trường hợp số chữ số cần hiển thị 
nhiều, thì phương pháp tĩnh tỏ ra kém hiệu quả do phải sử dụng quá nhiều cửa ra mới đáp ứng 
hết. Khi đó tốt hơn hết là dùng phương pháp động (phương pháp dồn – Multiplexing). Phương 
pháp này cho phép các vạch cùng tên của các LED nối chung đến một cửa ra của vi điều khiển 
(qua bộ đệm đầu ra), nhờ đó cho phép giảm đáng kể số lượng cửa ra. Tuy nhiên khi dùng phương 
pháp động lại làm xuất hiện vấn đề “làm tươi” (Refreshed) thường xuyên để các vạch của các LED 
có độ phát sáng ổn định. Tần số xung nhịp “làm tươi” ” (Refresh rate) tối thiểu trong thực tế là 
100Hz, thông thường hay dùng tần số cao hơn 24Hz [3]. Nếu tần số làm tươi f Hz cho K chữ số, 
thì thời gian được cấp điện cực đại cho mỗi chữ số (LED) là To = 1/Kf. Khi thiết kế chúng ta chọn 
To=2ms. 
 Khi sử dụng màn hình LCD để hiển thị thì sau mỗi lần lấy mẫu tốc độ ta chỉ cần gửi giá trị 
tốc độ đến màn hình LCD ( dưới dạng mã ASCII ) là xong. Do vậy việc điều khiển hiển thị là khá 
đơn giản. 
2.3.  Phát tín hiệu điều khiển:  
 Nhằm phát huy mọi khả năng có thể của vi điều khiển, chúng ta hoàn toàn có thể thực 
hiện một số ý đồ kỹ thuật của mình như: 

A / Phát tín hiệu bằng đèn màu (Điốt LED), bằng tác động rơle khi tín hiệu tốc độ chuyển qua 
một số ngưỡng qui định. Trong thiết kế chúng tôi đưa ra 3 ngưỡng: Tốc độ thấp, cao và trung gian. 
Tùy thuộc mục đích sử dụng cụ thể mà đặt giá trị các ngưỡng, ví dụ khi dùng với hệ thống điều 
khiển Diezel lai máy phát thì ngưỡng thấp dùng để báo khởi động thành công; ngưỡng trung gian 
dùng để thông báo trạng thái sẵn sàng làm việc; còn ngưỡng cao dùng để báo động và bảo vệ quá 
tốc. Trường hợp tín hiệu ra không chỉ thay đổi giá trị khi tốc độ thay đổi qua một ngưỡng, ví dụ 
vùng cộng hưởng của Diezel lai chân vịt, thì khi đó chúng ta vẫn có thể tạo ra ngưỡng trên và dưới 
cho một tín hiệu. 

B / Các giá trị đặt ngưỡng có thể được giữ mặc định khi cài đặt phần mềm, nhưng trong quá 
trình sử dụng vẫn cho phép chúng ta thay đổi được bằng cách tác động có trình tự vào các phím 
trên thiết bị. Các ngưỡng đặt lại sẽ bị xóa khi mất nguồn, trong trường hợp cần lưu giữ các 
ngưỡng đặt nhất thiết phải lắp pin làm nguồn nuôi hoặc sử dụng EEPROM để lưu các giá trị 

Chỉ thị giá trị tốc độ: 
dùng LED 7 vạch hoặc 

màn hình LCD 

Đệm đầu ra 

 

Vi điều khiển 89C51 

Đệm vào/ra 

Các đầu ra cách ly 
quang tác động theo 

ngưỡng tốc độ 

Đệm 
đầu vào 

 
Bàn phím 

Encoder 
 

Đối tượng quay 
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ngưỡng cần đặt. Cũng như các cổng ra của vi điều khiển đều qua các mạch đệm, các cổng vào 
của nó nhận tín hiệu từ bàn phím và encoder đều qua mạch đệm cổng vào, chúng được điều khiển 
bằng xung đồng bộ. 

C / Ghép nối truyền thông với các thiết bị khác như PC, PLC hoàn toàn có thể thực hiện được 
do thiết bị có sử dụng vi điều khiển. Tuy nhiên khi ghép nối với các thiết bị khác sẽ kéo dài chu kỳ 
làm việc của vi điều khiển và ảnh hưởng đến giá trị tức thời của tốc độ đo được. Để ghép nối được 
với PC nhất thiết phải soạn thảo chương trình và cài đặt vào PC cần ghép nối. Việc ghép nối 
thường được truyền theo bus, do vậy mỗi thiết bị đo cần được gán một địa chỉ xác định (nhờ các 
díp chuyển mạch gắn trên modul của thiết bị đo. Khi trung tâm (PC) cần thu thập dữ liệu từ một 
thiết bị đo nào đó thì phải gửi yêu cầu lên bus kèm theo địa chỉ của thiết bị đo ấy; Các thiết bị đo 
nhận được dữ liệu yêu cầu, chúng sẽ phân tích xem có trùng với địa chỉ của mình hay không, nếu 
trùng thì nó phải gửi dữ liệu trả lời. Vì rằng: Thiết bị xử lý số tín hiệu tốc độ và encoder thuộc nhóm 
thiết bị trường, nên chúng ta nên sử dụng giao thức truyền thông AS-I. 
3. Kết luận 

Trên cơ sở nghiên cứu và chế tạo thiết bị thử nghiệm chúng ta nhận thấy rằng: Việc sử dụng 
vi điều khiển AT89C51 trong thiết bị đo và xử lý tín hiệu tốc độ là hoàn toàn khả thi. Nó cho phép 
thực hiện được tất cả các chức năng nêu trên khi lựa chọn encoder RU6046  có Z=6000 
xung/vòng và chọn chu kỳ trích mẫu Tm=50 ms, thời gian được cấp điện cực đại cho mỗi chữ số 
(LED) là To =2ms. 

 Thiết bị này có thể được sử dụng trong các hệ thống tự động điều khiển, chỉ báo và bảo vệ 
cho các đối tượng như Diesel, các hệ truyền động điện trên tàu thủy, cũng như trong các nhà máy, 
xí nghiệp. Ngoài ra, thiết bị này còn có thể lắp đặt trong các phòng thí nghiệm phục vụ công tác 
đào tạo kỹ sư ngành điện. 
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