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Thí nghieäm Töï ñoäng hoùa quaù trình coâng ngheä-Hoïc kì 2 naêm hoïc 2005-2006 

I. MUÏC ÑÍCH 

Baøi thí nghieäm cung caáp cho sinh vieân kieán thöùc veà caùch thöùc laäp trình ñieàu 
khieån söû duïng Card PCL818L vaø öùng duïng giaûi thuaät ñieàu khieån PID vaøo heä thoáng 
ñieàu khieån nhieät ñoä. Sinh vieân seõ ñöôïc höôùng daãn laäp trình caùc thí nghieäm sau:  + 
Ñieàu khieån caùc ngoõ Digital. 

+ Ñoïc döõ lieäu ngoõ vaøo Analog. 

+ Ñieàu khieån nhieät ñoä theo giaûi thuaät PID soá.  

II.   CHUAÅN BÒ THÍ NGHIEÄM 

  Ñeå thöïc hieän ñöôïc thí nghieäm sinh vieân caàn  phaûi bieát tröôùc laäp trình Visual 
Basic cô baûn vaø ñoïc caùc muïc theo thöù töï sau ñaây: 

+ Noäi dung thí nghieäm: Ñaây laø caùc yeâu caàu phaûi thöïc hieän trong suoát buoåi 
thí nghieäm. Sinh vieân  caàn ñoïc tröôùc muïc naøy ñeå naém ñöôïc noäi dung thí 
nghieäm. 

+ Giôùi thieäu Card PCL818L: Phaàn naøy trình baøy caáu truùc phaàn cöùng,  caùch 
thöùc caøi ñaët vaø söû duïng Driver keøm theo ñeå ñieàu khieån cho Card. 

+ Giaûi thuaät ñieàu khieån PID soá. 

+ Thieát bò thí nghieäm  

+ Höôùng daãn thí nghieäm: Phaàn naøy höôùng daãn chi tieát caùc böôùc ñeå thöïc 
hieän ñöôïc nhöõng yeâu caàu trong Noäi dung thí nghieäm. 

 Ñeå ñaït ñöôïc keát quaû thí nghieäm toát vaø ñeå hieåu roõ hôn sinh vieân coù theå xem caùc 
sô ñoà maïch ñieän phuïc vuï cho baøi thí nghieäm ôû phaàn phuï luïc, caùc taøi lieäu veà Card 
PCL818L cuõng nhö  caùc vaán ñeà lieân  quan  trong moân hoïc  Ño Löôøng Ñieàu  Khieån 
Baèng Maùy Tính vaø Ñieàu Khieån Töï  Ñoäng 1.  

 Sinh vieân caàn vieát chöông trình ôû nhaø tröôùc khi tieán haønh thí nghieäm. 

III.  THIEÁT BÒ THÍ NGHIEÄM 

Thieát bò thí nghieäm ñöôïc xaây döïng theo sô ñoà khoái sau: 
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      Boä ñieàu khieån  bao goàm  Card PCL 818L gaén treân raõnh caém ISA cuûa maùy tính vaø 
chöông trình ñieàu khieån. Nhieät ñoä cuûa loø ñöôïc nhaän bieát thoâng qua caûm bieán 
ThermoCouple ñöôïc ñoïc veà maùy tính sau khi qua maïch khueách ñaïi. Chöông trình maùy 
tính xuaát tín hieäu ñieàu khieån theo giaûi thuaät PID döïa vaøo sai leäch giöõa nhieät ñoä ñaët vaø 
nhieät ñoä ño. Tín hieäu ñieàu khieån ñöôïc ñöa ñeán maïch coâng suaát duøng triac ñeå ñoùng 
ngaét nguoàn ñieän cung caáp cho loø (loø ñieän laø loaïi loø nöôùng daân duïng 220V ñaõ ñöôïc loaïi 
boû phaàn ñieàu khieån nhieät ñoä).  

     Maùy tính söû duïng trong thí nghieäm ñaõ ñöôïc caøi Driver duøng ñeå ñieàu khieån cho 
Card. 

     Tröôùc khi tieán haønh thí nghieäm, sinh vieân caém daây noái vaøo hai Connector treân hoäp 
ñieàu khieån  ñeå noái vôùi maùy tính nhö hình sau: 

       
IV. NOÄI DUNG THÍ NGHIEÄM 

Duøng Visual Basic taïo moät Form chính bao goàm ba nuùt chöùc naêng : Xuaát 
Digital, Ñoïc AD,  Ñieàu khieån nhieät ñoä voøng kín. Khi nhaán caùc nuùt naøy thì hieän ra 
Form chöùc naêng töông öùng.  Coù theå taïo Form chính nhö sau: 

              
     (Khoâng caàn taïo theâm  nuùt nhaán “Khaûo saùt voøng hôû” nhö Form ôû treân) 

 3

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Thí nghieäm Töï ñoäng hoùa quaù trình coâng ngheä-Hoïc kì 2 naêm hoïc 2005-2006 

Löu yù: Taát caû caùc Form trình baøy trong baøi thí nghieäm naøy chæ mang tính tham 
khaûo. Sinh vieân coù theå thieát keá giao dieän tuyø yù sao cho ñaûm baûo caùc yeâu caàu cuûa 
thí nghieäm. 

 Thí nghieäm 1:  Xuaát döõ lieäu ra ngoõ Digital 

  Vieát chöông trình khi nhaán nuùt On thì xuaát möùc 1, nhaán nuùt OFF thì xuaát möùc 0 
ra bit thöù 1 hoaëc bit thöù 2 cuûa Port 0.  

            
Coù theå quan saùt keát quaû hieån thò cuûa hai ñeøn Led treân hoäp ñieàu khieån (ñaõ ñöôïc  

ñaáu noái töông öùng vôùi hai bit naøy).  

      Nhaán nuùt Thoaùt thì thoaùt khoûi Form naøy vaø trôû veà cöûa soå cuûa Form chính. 

Thí nghieäm 2:  Ñoïc döõ lieäu ngoõ vaøo Analog 

 Vieát chöông trình khi nhaán  nuùt Ñoïc AD thì cöù sau 200ms ñoïc giaù trò ñieän aùp ôû 
Keânh 0, caäp nhaät vaø hieån thò leân oâ TextBox . Giaù trò ñieän aùp ôû Keânh 0 chính laø giaù 
trò ñieän aùp ñoïc veà cuûa ThermoCouple sau khi qua maïch khueách ñaïi (phaàn naøy ñaõ 
ñöôïc ñaáu noái saün trong hoäp thí nghieäm). 

      
Khi nhaán nuùt Döøng ñoïc AD thì ngöng vieäc ñoïc vaø caäp nhaät giaù trò AD. Nhaán nuùt 

Thoaùt thì thoaùt khoûi Form naøy vaø trôû veà cöûa soå cuûa Form chính.   
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Thí nghieäm 3:  Ñieàu khieån nhieät ñoä theo giaûi thuaät PID soá 

 Taïo caùc nuùt chöùc naêng nhö Form sau: 

        

Phaàn veõ ñoà thò chæ 
thöïc hieän khi baùo 
caùo thí nghieäm 

Vôùi caùc thoâng soá loø nhieät theo moâ hình Ziegler-Nichols coù ñöôïc töø khaûo saùt  heä 
hôû:      + Thôøi haèng T=1200s  

           + Khaâu treã thôøi gian L=200s  

Vieát chöông trình theo caùc yeâu caàu sau: 

• Nhaán nuùt Tính PID thì tính vaø hieån thò leân oâ TextBox caùc giaù trò Kp, Ki, Kd 
theo coâng thöùc sau: 

         Kp = 
L

T
2

 ;        Ki = 24L
T  ;      Kd = 

4
T       

Nhaäp laïi  giaù trò naøy vaøo caùc oâ beân döôùi tuyø theo boä ñieàu khieån söû duïng:  

  +  Neáu laø boä ñieàu khieån PID, nhaäp caû ba giaù trò 

+  Neáu  laø boä ñieàu khieån P chæ caàn nhaäp Kp ( nhaäp Ki = Kd =0) 

  +  Neáu laø boä ñieàu khieån PI , nhaäp Kp, Ki ( Kd nhaäp laø 0) 

      •    Nhaán nuùt Nhaäp PID ñeå xaùc nhaän caùc giaù trò naøy. 

• Nhaán nuùt Run thì chaïy chöông trình ñieàu khieån loø nhieät theo giaûi thuaät PID  
vôùi luaät ñieàu khieån: 
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2
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2
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+  u[(k-1)T] laø tín hieäu ñieàu khieån ôû chu kyø ñieàu khieån thöù k-1 

+ e(kT) laø sai soá giöõa nhieät ñoä ñaët vaø nhieät ñoä ño ôû chu kyø ñieàu khieån thöù k  

+   e(k-1) laø sai soá ôû chu kyø thöù k-1 

+   e(k-2) laø sai soá ôû chu kyø ñieàu khieån  thöù k-2 

Trong ñoù: 

+  T laø chu kyø ñieàu khieån choïn tröôùc, ôû ñaây laø 2s. 

+   u(kT) laø tín hieäu ñieàu khieån ôû chu kyø thöù ñieàu khieån thöù k 

        •  Nhaán nuùt Stop thì döøng vieäc ñieàu khieån laïi. 

                                      Löu ñoàgiaûi thuaät chöông trình: 

 

 

PWM

e

Baét ñaàu

Ñoïc nhieät ñoä ñaët

Ñoïc giaù trò nhieät ñoä hieän taïi 
cuûa loø

Tính sai soá : 
e = nhieät ñoä ñaët – nhieät ñoä ño

Xöû lyù PID

Coâng suaát caáp cho loø

Keát thuùc
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       Löu ñoà giaûi thuaät cuûa chöông trình xöû lyù PID nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñuùng 

Sai

Sai

Ñuùng 

Ñieàu khieån PID

Nhaäp caùc thoâng soá  Kp, Ki, Kd

Tính:  A0 = Kp +
T
Kd

+
2

KiT
 

A1 = -Kp -
T
Kd2

+
2

KiT
;    A2 = 

T
Kd

 

Tính sai soá: e(0)= Nhieät ñoä ñaët – Nhieät ñoä hieän taïi 

Tính u = A0*e(0) + A1*e(-1) + A2*e(-2) + u(-1)

Gaùn sai soá ban ñaàu:  e(-2) = e(-1) = 0, u(-1) = 0

u > 0

Xuaát  xung  Ton = 
maxu
u

*T ; Toff =  T-Ton 

Keát thuùc

Gaùn u = 0

Gaùn laïi e(-2) = e(-1) ; e(-1)=e(0), u(-1)= u

Moät chu kyø 
ñieàu khieån 

Caùc kyù hieäu: 

+  e(0) laø sai soá giöõa nhieät ñoä 
ñaët vaø nhieät ñoä ño ôû chu kyø 
hieän taïi. 

+ e(-1) laø sai soá ôû chu kyø tröôùc 
ñoù. 
+ e(-2) laø sai soá ôû chu kyø tröôùc 
chu kyø hieän taïi hai chu kyø. 

u < umax
Gaùn u = umax

Löu yù: Umax coù theå 
ñöôïc tính nhö 
trong phaàn Höôùng 
daãn thí nghieäm. 

 7

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Thí nghieäm Töï ñoäng hoùa quaù trình coâng ngheä-Hoïc kì 2 naêm hoïc 2005-2006 

Trong quaù trình ñieàu khieån , nhieät ñoä hieän taïi cuûa loø phaûi luoân ñöôïc hieån thò leân 
oâ TextBox treân maøn hình. 

V.  HÖÔÙNG DAÃN THÍ NGHIEÄM 

•    Chaïy chöông trình Visual Basic, choïn New Project→ Standard EXE→ Nhaán   
Open.  

•    Ñeå söû duïng ñöôïc Driver coù saün cuûa Card,  vaøo menu Project → choïn Add, tìm 
ñöôøng daãn ñeán File Driver.bas nhö sau: Add File…\ Programs Files\ Advantech\ 
Adsapi\ include\ Driver.bas (maùy tính ñaõ caøi saün Driver ôû ñöôøng daãn naøy). 

•    Thieát keá caùc nuùt chöùc naêng nhö trong yeâu caàu cuûa phaàn Noäi dung thí nghieäm, nhaáp 
ñoâi chuoät vaøo töøng nuùt nhaán ñeå vieát maõ leänh cho nuùt ñoù.  

•     Moät soá haøm thöôøng duøng trong thieát keá giao dieän: 

  Form x.Show : Hieån thò Form x khi nhaáp chuoät vaøo moät nuùt nhaán. 

  Unload Me    : Thoaùt khoûi Form hieän taïi. 

  End    : Keát thuùc chöông trình. 

  ... 

•  Söû duïng haøm DRV_DeviceOpen(DeviceNum, DriverHandle) ñeå môû thieát bò 
(Card) khi ñieàu khieån vaø haøm DRV_DeviceClose(DriverHandle) ñeå ñoùng thieát bò 
khikhoâng caàn ñieàu khieån nöõa. Caùch thöùc thöïc hieän nhö sau: 

 Môû thieát bò 

   Thieát bò ñöôïc môû khi baét ñaàu chaïy chöông trình      

        Khai baùo caùc bieán: 

 Option Explicit 

Dim status As Long                 ’Bieán naøy löu tröõ traïng thaùi thöïc hieän leänh. 

Dim Loi As String * 80    ’ Löu  loãi 

Dim DriverHandle As Long’DriverHandle laøteân bieán duøng ñeå ñieàu khieån Card 

Dim Response As String ’Baùoloãi 

     Nhaáp ñoâi chuoät vaøo Form caàn ñieàu khieån Card, vieát ñoaïn maõ sau: 

Private Sub Form_Load() 

status = DRV_DeviceOpen(0, DriverHandle) ’Môû thieát bò soá 0 laø card PCL ñaõ 
caøi ñaët baèng chöông trình 
Devices Installation 

If (status <> 0) Then             
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    DRV_GetErrorMessage status, Loi 

    Response = MsgBox(Loi, vbOKOnly, "Error") 

End If 

End Sub 

Ñoùng thieát bò 
Thieát bò ñöôïc ñoùng khi keát thuùc chöông trình 

 Nhaáp ñoâi chuoät vaøo nuùt: 

   
ñeå vieát maõchöông trình nhö sau: 

Private Sub CommandExit_Click() 

 status = DRV_DeviceClose(DriverHandle)  'Ñoùng thieát bò 

 If (status <> 0) Then              

    DRV_GetErrorMessage status, Loi 

     Response = MsgBox(Loi, vbOKOnly,“Error") ’Thöïc hieän vieäc baùo loãi 

  End if 

  End               ’Keát thuùc chöông trình chính 

    End Sub 

 Löu yù:  Coù theå ñoùng, môû thieát bò khi taïo vaø thoaùt ra khoûi moät form ñieàu khieån.  

V.1.  Xuaát döõ lieäu ra ngoõ Digital 

    + Khai baùo bieán  

Option Explicit 

Dim lpDioWriteBit As PT_DioWriteBit  ’Khai baùo bieán kieåu PT_DioWriteBit. 
(Ñaây laø struct ñaõ ñöôïc ñònh nghóa saün trong Driver, bao goàm caùc thoâng tin : 
Port, Bit, giaù trò cuûa Bit caàn xuaát). 

     +  Taïo nuùt nhaán 

       
               vôùi maõ leänh nhö sau:  

   Private Sub Command1_Click()          
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lpDioWriteBit.Port = 0    'Port 0 

      lpDioWriteBit.Bit = 2     'Bit  2 

      lpDioWriteBit.state = 1  'Xuaát möùc 1 

    status = DRV_DioWriteBit(DriverHandle, lpDioWriteBit)’ xuaát döõ lieäu 

End Sub 

+  Taïo nuùt nhaán    

    
         vôùi maõ leänh töông töï nhö treân nhöng xuaát möùc 0 ra Bit2 cuûa Port 0. 

Chaïy thöû chöông trình ñeå kieåm tra keát quaû 

 (Coù theå taïo File chaïy .exe baèng caùch vaøo menu File , choïn Make Project.exe) 

V.2  Ñoïc döõ lieäu ngoõ vaøo Analog 

       Duøng Timer ñònh thôøi sau moãi 200ms ñoïc giaù trò ñieän aùp veà moät laàn. 

+  Coù theå khai baùo caùc bieán nhö sau: 

Option Explicit 

Dim Cauhinh As PT_AIConfig 

Dim ReadAD As PT_AIVoltageIn 

Dim Voltage As Single 

     ( PT_AIConfig, PT_AIVoltageIn laø nhöõng struct ñaõ ñöôïc ñònh nghóa saün trong   
Driver, sinh vieân caàn xem caùc thaønh phaàn cuûa struct ôû Phuï luïc.) 

+   Keùo bieåu töôïng Timer vaøo Form ñang thieát keá, khai baùo thuoäc tính Interval laø 

200ms, nhaáp ñoâi chuoät vaøo bieåu töôïng  Timer   ñeå vieát maõ leänh nhö sau: 

 Private Sub Timer1_Timer() 

   Cauhinh.DasChan = 1    ' Choïn keânh  1 

  Cauhinh.DasGain=0’Choïn gain code laø 0:Khoâng nhaân heä soá, taàm ñieän aùp vaøo laø ±5V  

   status = DRV_AIConfig(DriverHandle, Cauhinh)’Ñaët caáu hình cho ngoõ vaøo analog 

      If (status <> 0) Then 

          DRV_GetErrorMessage status, Loi 

          Response = MsgBox(Loi, vbOKOnly, "Error") 
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          Exit Sub 

       End If 

       ReadAD.Chan =Cauhinh.DasChan  ‘Ñoïc keânh 1 

       ReadAD.Gain =Cauhinh.DasGain 

       ReadAD.TrigMode = 0                    ‘ Kích baèng phaàn meàm 

       ReadAD.Voltage=DRV_GetAddress(voltage)’Ñoïc giaù trò ñieän aùp löu vaøo bieán voltage  

       status = DRV_AIVoltageIn(DriverHandle,ReadAD)’ Leänh ñoïc AD 

       If (status <> 0) Then 

           DRV_GetErrorMessage status, Loi 

          Response = MsgBox(Loi, vbOKOnly, "Error") 

       Exit Sub   

       End If 

       Text1.Text = Format(Voltage, "##0.0##") ’Caäp nhaät giaù trò ñieän aùp leân oâ TextBox 

 End Sub 

+   Khi nhaán nuùt                 

     thì cho pheùp Timer hoaït ñoäng baèng leänh: Timer1.Enabled = True 

+ Khi nhaán nuùt                  

    thì ngöøng Timer baèng leänh: Timer1.Enabled = False 

V.3   Ñieàu khieån nhieät ñoä theo giaûi thuaät PID soá 

Sinh vieân coù thöïc hieän theo caùc böôùc sau: 

 Böôùc 1:  Tính caùc giaù trò Kp, Ki, Kd  vôùi thoâng soá L vaø T vaø coâng thöùc ñaõ lieät keâ ôû 
phaàn Noäi dung thí nghieäm.  

        Tuyø theo boä ñieàu khieån söû duïng P, PI hay PID maø khi chaïy chöông trình ngöôøi 
söû duïng coù theå nhaäp laïi caùc giaù trò Kp, Ki, Kd.  

 Caàn khai baùo bieán ñeå löu caùc giaù trò naøy khi nhaán nuùt Nhaäp PID:  
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   Coù theå söû duïng haøm : CDbl ñeå chuyeån töø daïng Text hieån thò treân oâ TextBox sang 
bieán kieåu Double, cuù phaùp nhö sau: 

Teân bieán = CDbl (Teân oâ TextBox.Text) 

Böôùc 2:   Taïo moät Timer coù chu kyø laø 2s laøm chu kyø ñieàu khieån loø nhieät.  

         Khi nhaán nuùt                  

          thì cho pheùp Timer naøy hoaït ñoäng: Timer.Enabled = True 

      Khi nhaán nuùt Thoaùt thì döøng Timer naøy laïi: Timer1.Enabled = False 

Böôùc 3:    Nhaáp ñoâi vaøo bieåu töôïng Timer  ñeå vieát chöông trình ñieàu khieån theo giaûi 
thuaät PID ñaõ trình baøy trong phaàn Noäi dung thí nghieäm, vôùi caùc löu yù sau: 

+   Nhieät ñoä hieän taïi cuûa loø ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch ñoïc giaù trò ñieän aùp (ñoïc AD) nhö 
ñaõ trình baøy ôû muïc V.2 vaø  tính  theo coâng thöùc : 

Nhieät ñoä ño = 78.125*Ñieän aùp vaøo 

Giaù trò 78.125 laø heä soá quy ñoåi töø ñieän aùp AD ñoïc veà ra nhieät ñoä ñöôïc tính töø 
thoâng soá cuûa maïch ñaõ trình baøy ôû muïc III cuûa Phuï luïc. Caàn hieån thò nhieät ñoä naøy 
leân moät oâ TextBox 

  +  Giaù trò Umax trong giaûi thuaät ñaõ trình baøy ôû Thí nghieäm 3 coù theå ñöôïc xaùc ñònh    
töø coâng thöùc tính luaät ñieàu khieån PID taïi thôøi ñieåm ban ñaàu khi cho e[(k-1)T],e[(k-T], 
u[(k-1)T] baèng 0: 

                       ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++=

2
)0(max

KiT
T
KdKpeu  

Trong ñoù: 

+   e(0) laø sai soá giöõa nhieät ñoä ñaët  vaø nhieät ñoä hieän taïi cuûa loø ngay taïi 
thôøi ñieåm ban ñaàu. 

   +   T laø chu kyø ñieàu khieån, ôû ñaây laø 2s. 

+ Ñeå ñieàu khieån ñöôïc loø nhieät theo giaûi thuaät ñaõ thieát keá, ta söû duïng phöông phaùp 
ñieàu roäng xung  nhö sau:  

 

  

  Vôùi T laø chu kyø ñieàu khieån, Ton laø thôøi gian caáp ñieän, Toff laø thôøi gian khoâng 
caáp ñieän cho loø baèng caùch xuaát möùc 1 (öùng vôùi Ton) hay möùc 0 (öùng vôùi Toff) ra Bit 3 
cuûa Port 0 ñeå kích daãn hoaëc khoâng daãn Triac caáp ñieän cho loø.  

T on

T

T off

Taïo moät xung ñieàu  roäng ôû Bit 3
cuûa Port 0 nhö ôû hình beân 
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       Töø giaù trò cuûa luaät ñieàu khieån u tính ñöôïc theo coâng thöùc PID, ta tính caùc thôøi 
gian Ton, Toff theo coâng thöùc: 

Ton = 
maxu
u *T   ,   Toff =  T - Ton 

 

 

 

 

 

 

Xuaát möùc 1 

Delay (Ton) 

Xuaát möùc 0  

Vì chu kyø ñieàu khieån T = 2s laø khaù lôùn so vôùi 
ñoä phaân giaûi cuûa Timer trong maùy tính, do ñoù ñeå 
ñôn giaûn ta coù theå taïo xung ñieàu roäng  baèng caùch 
vieát chöông trình xuaát möùc 1 ra Bit 3 cuûa Port 0, 
sau ñoù laøm treã (delay) moät khoaûng  thôøi gian 
baèng Ton roài xuaát möùc 0 trong khoaûng thôøi gian 
coøn laïi cuûa chu kyø ñieàu khieån. 

Moät chu kyø 

  - Haøm Delay coù theå vieát ñôn giaûn baèng caùch duøng moät Timer khaùc, giaû söû laø  
Timer2, vaø vieát maõ leänh nhö sau: 

Public Sub Delay(x AsInteger) 

      Timer2.Interval = x 

        Timer2.Enabled = True 

 Do 

     DoEvents    ‘ Trong khi delay thì maùy tính coù theå thöïc hieän vieäc khaùc. 

 Loop Until Timer2.Enabled = False 

End Sub 

 - Nhaáp ñoâi vaøo bieåu töôïng cuûa Timer2 vaø goõ vaøo doøng leänh: Timer2.Enabled = False 

 - Khi caàn goïi haøm Delay thì ñöa ñoái soá vaøo laø moät soá nguyeân, ñôn vò tính laø ms. 

Löu yù: Chæ söû duïng haøm Delay ôû treân khi Ton ≠ T vaø Ton ≠ 0. Khi Ton=T hay Ton=0 thì 
khoâng söû duïng haøm naøy maø chæ caán xuaát möùc 1 hay möùc 0 ra töông öùng. Sinh vieân coù 
theå duøng theâm caâu leänh If hay Case ñeå xeùt hai tröôøng hôïp naøy. 

+  Caùch thöùc xuaát döõ lieäu ra Bit 3 cuûa Port 0, sinh vieân thöïc hieän nhö muïc V.1   (Xuaát 
döõ lieäu ra ngoõ Digital) 

VI.  BAÙO CAÙO THÍ NGHIEÄM 

1. Caùc chöông trình  ôû Thí nghieäm 1, 2, 3 bao goàm caùc Form thieát keá vaø maõ leänh 
phaûi ñöôïc chuù thích caån thaän. 
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2. Duøng haøm Line cuûa Visual Basic ñeå veõ ñoà thò hieån thò nhieät ñoä cuûa loø theo thôøi 
gian.  

      (Sinh vieân coù theå xem caùc trôï giuùp laäp trình trong boä ñóa MSDN) 

 

Phuï luïc 

 
I. GIÔÙI THIEÄU CARD PCL818L 

PCL818L laø Card caém vaøo raõnh ISA cuûa maùy tính cuûa haõng Advantech  ñöôïc duøng 
trong caùc öùng duïng ño löôøng vaø ñieàu khieån baèng maùy tính nhö : chuyeån ñoåi D/A, A/D 
12bits nhieàu keânh, Digital Input, Digital Output, Timer, Counter. 

 
I.1. Caùc ñaëc ñieåm chính 

Chuyeån ñoåi A/D 

+ Soá keânh :16 keânh ñôn cöïc hoaëc 8 keânh vi sai, choïn löïa baèng jumper JP6 treân 
Card 

+  Ñoä phaân giaûi 12 bit 

 + Taàm ñieän aùp ngoõ vaøo coù theå choïn ñöôïc treân Card baèng jumper JP7 (± 5V hay 
± 10V) hoaëc baèng phaàn meàm. Ngoõ vaøo vi sai hay ñôn cöïc ñöôïc choïn baèng JP6
   

 + Giôùi haïn aùp  vaøo cho pheùp : +/- 30 Vmax 

 + Toác ñoä bieán ñoåi toái ña: 40 KHz  

 + Coù theå Trigger baèng phaàn meàm hoaëc beân ngoaøi 

Chuyeån ñoåi D/A 

+ Soá keânh : 1 keânh  

+ Ñoä phaân giaûi : 12 bit 
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  + Taàm ñieän aùp ngoõra:töø 0 deán +5V /+10V vôùi nguoàn chuaån –5V/-10 V treân   

              board 

 + Thôøi gian ñaùp öùng : 5μs. 

    Ngoõ vaøo soá 

+ Soá keânh :16 bit 

+ Möùc logic: töông thích TTL 

+ Aùp vaøo :  möùc cao = 2 Vmin 

         möùc thaáp = 0.8 Vmax 

+ Doøng ngoõ vaøo : möùc thaáp = 0.4 mA max taïi 0.5V 

  möùc cao = 0.05 mAmax taïi 2.7 V 

    Ngoõ ra soá 

+ Soá keânh :16 bit 

+Möùc logic: töông thích TTL. 

+Aùp ra : möùc thaáp = 0.5 V 

         möùc cao = 2.4  

Boä ñònh thôøi vaø boä ñeám  

+ Thieát bò : Intel 8254 

+ Boä ñeám : 3 boä 16 bit: 2 boä ñöôïc noái noái tieáp nhau ñeå phuïc vuï cho vieäc taïo 
xung Trigger ñeå chuyeån ñoåi A/D, boä coøn laïi coù theå duøng ñöôïc. 

+Taàn soá ngoõ vaøo: 

 Keânh 1: 10 MHz hay 1 MHz ñöôïc choïn bôûi switch 

 Keânh 2: laáy töø ngoõ ra keânh 1 

 Keânh 0: töø 100KHz ñeán 10MHz 

+ Xung clock ñöa ra ngoaøi: 0.00023 Hz ñeán 2.5 MHz 

  I.2. Caøi ñaët vaø söû duïng DLL Driver keøm theo cuûa Card PCL818L 

Tröôùc khi gaén Card PCL818L vaøo raõnh ISA cuûa maùy tính ta caàn caøi ñaët ñòa chæ  
treân Switch1 vaø caùc Jumper treân Card thích hôïp ( Xem theâm trong User Manual). 

Trong Visual Basic ñeå ñieàu khieån Card ta coù theå vieát file thö vieän lieân keát ñoäng 
DLL truy xuaát tröïc tieáp caùc ñòa chæ cuûa Card hoaëc söû duïng Driver keøm theo.  
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Driver cuûa Card PCL818L bao goàm caùc haøm ñaõ vieát saün, khi söû duïng ta chæ caàn 
goïi haøm vaø ñöa vaøo caùc thoâng soá thích hôïp. 

  

        

      Choïn DDL Driver töø ñóa 
Driver  keøm theo ñeå caøi Driver 
cuûa Card vaøo maùy tính. 

Sau khi caøi ñaët xong Driver, chaïy chöông trình Device Installation ñeå caøi ñaët cho 
Card söû duïng: 

            

       

 Choïn Advantech PCL-
818L/H/HD/HG ôû muïc List of 
Devices → Choïn Add→Khai 
baùo caùc thoâng soá cho Card → 
Nhaán OK ñeå xaùc nhaän vaø thoaùt 
khoûi caøi ñaët. Luùc naøy treân muïc 
Installed Devives seõ coù teân, soá 
thöù töï (chæ soá thieát bò) vaø ñòa chæ 
cuûa Card söû duïng. 

 

 

 

 

Khi vieát chöông trình chæ caàn goïi haøm coù saün trong Driver vaø khai baùo con 
troû vôùi caáu truùc döõ lieäu töông öùng vôùi haøm ñoù. 

Soá thöù töï cuûa Card caøi ñaët ñaàu 
tieân laø 0, ñaây laø chæ soá töông öùng vôùi 
tham soá DeviceNumber duøng trong 
Driver

I.3.   Moät soá haøm ñöôïc söû duïng trong baøi thí nghieäm 

DRV_DeviceOpen 

          Status = DRV_DeviceOpen(DeviceNum, DriverHandle) 

         ÖÙng duïng: Ñöôïc duøng  ñeå môû  thieát bò. 

         Tham soá: 
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Teân Höôùng Kieåu Moâ taû 

DeviceNum Input Unsigned 
long 

Chæ soá thieát bò (coù ñöôïc khi caøi 
ñaët baèng chöông trình Device 

Installation ) 

DriverHandle Output Long pointer Troû ñeán thieát bò söû duïng (ñaây laø 
moät “theû” chæ ñeán Card ñang söû 

duïng) 

DRV_DeviceClose(DriverHandle) 

         Status = DRV_DeviceClose(DriverHandle) 

ÖÙng duïng: Duøng ñeå ñoùng thieát bò ñaõ ñöôïc môû bôûi haøm  DRV_DeviceOpen 

         Tham soá : 

Teân Höôùng Kieåu Moâ taû 

DriverHandle Input/Output Long pointer Ñöôïc gaùn bôûi haøm 
DRV_DeviceOpen 

DRV_DioWriteBit 

                   Status = DRV_DioWriteBit(DriverHandle, lpDioWriteBit) 

                   ÖÙng duïng: Xuaát  döõ lieäu ra moät ñòa chæ bit 

                   Tham soá : 

Teân Höôùng Kieåu Moâ taû 

DriverHandle Input Long Ñöôïc gaùn bôûi haøm 
DRV_DeviceOpen 

lpDioWriteBit Input/Output Troû ñeán con troû 
PT_DioWriteBit

Löu ñòa chæ cho port, bit vaø 
state 

     PT_DioWriteBit 

      Con troû PT_DioWriteBit ñöôïc söû duïng bôûi haøm DRV_DioWriteBit coù caáu 
truùc döõ lieäu nhö sau: 

Teân Höôùng Kieåu Phaïm vi Moâtaû 

Port input Unsigned     
short 

0-n (n phuï 
thuoäc vaøo 

phaàn cöùng)

Chæ soá port 
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Bit input Unsigned 
short 

0-7 Chæ soá bit 

State input Unsigned 
short 

0 hay1 Trang thaùi cuûa bit 
(möùc 0 hay 1) 

DRV_ AIConfig 

                    Status = DRV_AIConfig(DriverHandle, lpAIConfig) 

                   ÖÙng duïng: Caøi ñaët ñoä lôïi (gain) cho ngoõ vaøo analog  

                  Tham soá: 

Teân Höôùng Kieåu Moâ taû 

DriverHandle Input Long Ñöôïc gaùn bôûi 
DRV_DeviceOpen 

lpAIConfig Output Troû ñeán con 
troû 

PT_AIConfig 

Löu ñòa chæ cuûa keânh bieán ñoåi 
A/D vaø ñoä lôïi Gain 

        PT_AIConfig 

Con troû PT_AIConfig ñöôïc söû duïng bôûi haøm DRV_AIConfig coù caáu truùc döõ 
lieäu nhö sau: 

Teân Höôùng Kieåu Phaïm vi Moâ taû 

DasChan Input Unsigned 
short 

0-n (n phuï thuoäc 
vaøo phaàn cöùng) 

Chæ soá keânh ngoõ 
vaøo analog 

DasGain Input Unsigned 
short 

Xem trong quyeån 
User Manual 

Maõ ñoä lôïi 

( Tuyø theo taàm ñieän aùp ngoõ vaøo maø maõ soá ñoä lôïi Gain khaùc nhau, xem theâm trong User 
Manual, trang 117) 

DRV_AIVoltageIn 

            Status = DRV_AIVoltageIn(DriverHandle, lpAIVoltageIn) 

Öùng duïng: Ñoïc 1 keânh vaøo analog vaø traû veà keát quaû laø giaù trò ñieän aùp.                 
  (Ñôn vò: Volt)  
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Tham soá: 

Teân Tính chaát Kieåu Moâ taû 

DriverHandle Input Long Ñöôïc gaùn bôûi 

DRV_DeviceOpen 

lpAIVoltageIn Input/Output Troû ñeán con troû 

PT_AIVoltageIn

Löu  ñòa chæ chæ keânh bieán 
ñoåi, gain, TrigMode vaø 

ñieän aùp 

PT_AIVoltageIn 

Con troû PT_AIVoltageIn ñöôïc söû duïng bôûi haøm DRV_AIVoltageIn coù 
caáu truùc döõ lieäu nhö sau: 

Teân Höôùng Kieåu Phaïm vi Moâ taû 

chan Input Unsigned 
short 

0-n (n phuï thuoäc 
phaàn cöùng) 

Chæ soá keânh ngoõ 
vaøo 

gain Input Unsigned 
short 

Xem trong quyeån 
User Manual 

Maõ ñoä lôïi 

TrigMode Input Unsigned 
short 

0-normal 

(phaàn meàm) 

1-beân ngoaøi 

Maõ kích 

Voltage Output Troû ñeán döõ 
lieäu kieåu 

floating-point 

Phuï thuoäc vaøo 
taàm ñieän aùp ngoõ 

vaøo 

Giaù trò ñieän aùp 
ngoõ vaøo ño ñöôïc 

DRV_GetErrorMessage 

Status = DRV_GetErrorMessage(ErrorCode,ErrorMsg) 

Öùng duïng: Goïi thoâng baùo loãi töông öùng vôùi maõ loãi xaùc ñònh vaø traû veà trong 
message buffer. 

Tham soá: 

Teân Höôùng Kieåu Moâ taû 

ErrorCode Input Unsigned short Maõ loãi ñöôïc traû veà bôûi  Driver 

ErrorMsg Output Troû ñeán döõ lieäu 
kieåu string 

Löu thoâng baùo loãi 
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Ghi chuù:  

  Neáu khoâng söû duïng Driver coù saün khi vieát chöông trình thì phaûi laäp trình truy 
xuaát tröïc tieáp ñòa chæ cuûa Card. Tuyø theo ngoân ngöõ söû duïng maø vieát chöông trình xuaát 
nhaäp ngoaïi vi khaùc nhau: 

+   C hoaëc Visual C :  Söû duïng caùc haøm  INP vaø OUTP 

+   Delphi : Taïo chöông trình con xuaát nhaäp vieát baèng hôïp ngöõ cheøn vaøo chöông 
trình Delphi nhö sau: 

     end; 

           end; 

          Inport:= data; 

mov data, ax 

in ax, dx 

 mov dx, address 

          asm 

     begin 

    var data:word;  

Function  Inport (address:word):byte;  

 

 

 

 

 

 

 
 

+  Visual Basic: Khoâng hoã trôï caùc haøm xuaát nhaäp Port vaø cheøn theâm hôïp ngöõ 
maø phaûi taïo moät thö vieän lieân keát ñoäng (.dll) coù theå baèng ngoân ngöõ khaùc (Visual C hay 
Delphi,...) roài khai baùo söû duïng trong chöông trình Visual Basic. 

Chi tieát hôn veà caùch söû duïng caùc haøm naøy coù theå tham khaûo theâm trong Chöông 
4 quyeån saùch Ño Löôøng Ñieàu Khieån Baèng Maùy Tính cuûa taùc giaû TS.Nguyeãn Ñöùc 
Thaønh. 

II.   GIAÛI THUAÄT ÑIEÀU KHIEÅN PID SOÁ  

II.1 Moâ hình loø nhieät theo Ziegler-Nichols   

          
      

 

 

 

 

 

Theo Ziegler-Nichol thì moâ hình loø nhieät 
coù theå ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng haøm 
truyeàn sau : 

  ( )
1

LsKeH s
Ts

−

=
+
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    end; 

 

        end; 

           out dx, ax 

           mov ax, data 

           mov dx, address 

      asm 

   begin 

Procedure Outport (address: word; data: word); 

Haøm truyeàn naøy bao goàm moät khaâu 
quaùn tính heä soá khueách ñaïi K vaø thôøi haèng 
T, vaø khaâu treã thôøi gian L, caùc thoâng soá naøy 
coù theå ñöôïc laáy khi keû tieáp tuyeán ôû ñieåm 
uoán cho ñoà thò quaù ñoä haøm naác nhö hình 
beân. 

         Heä soá khueách ñaïi K ñöôïc tính nhö sau : 
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Xaùc ñònh thoâng soá cuûa loø nhieät theo 
Ziegler – Nichols 

   

                                               

     Khi nhieät ñoä ñaàu khaùc khoâng, K ñöôïc tính töø ñoä taêng nhieät ñoä ngoõ ra so vôùi moâi 
tröôøng. 

   Ñeå aùp duïng cho heä tuyeán tính, ta laáy khai trieån Talor cuûa e-Ls , haøm truyeàn trôû neân: 

( )
( 1)( 1

KH s
Ts Ls

=
)+ +

 

     Toùm laïi, Ziegler-Nichols ñaõ xaáp xæ haøm truyeàn loø vôùi heä baäc nhaát coù treã hay heä 
tuyeán tính baäc hai, vaø cho pheùp tìm haøm truyeàn baèng thöïc nghieäm khi veõ quaù trình quaù 
ñoä cuûa heä thoáng vôùi ngoõ vaøo haøm naác. 

II.2 Thuaät toaùn hieäu chænh PID soá 

Haøm truyeàn lieân tuïc PID coù daïng: = = + +
( )( )
( )

i
p d

Ku sH s K
e s S

K s  

Trong ñoù u : ngoõ ra , e : ngoõ vaøo cuûa boä hieäu chænh  

Thuaät toaùn PID coù theå nhaän ñöôïc khi sai phaân haøm truyeàn treân, töông öùng phöông 
trình vi tích phaân sau: 

+ + =∫
( )( ) ( ) ( )p i d

de tK e t K e t dt K u t
dt

 

Rôøi raïc hoaù: 

-Khaâu vi phaân (duøng ñònh nghóa sai phaân): ])1[][()(
−−= keke

T
K

dt
tdeK d

d  

-Khaâu tích phaân (theo nguyeân taéc hình thang): ∑∫
=

−+=
k

i
ieieTdtte

1
])1[][(

2
)(  vôùi e[0]= 0 

suy ra 

∑
=

−++−−+=
k

i

d
p ieieTkeke

T
K

keKku
1

])1[][(
2

])1[][()()(  vôùi e[0]= 0 

thay k baèng k-1 vaø tröø vaøo phöông trình treân, nhaän ñöôïc coâng thöùc cho pheùp ta tính 
luaät ñieàu khieån u[k] töø u[k-1] vaø caùc giaù trò lieân tieáp cuûa e[k] nhö sau: 

 

     vôùi: 

)2(*)1(*)(*)1()( 210 + − +=−− keAkeAkeAkuku −
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TKA

TKKTKA

TKTKKA

d

dpi

dip

=

−−=

++=

2

1

0

22*

2*

 trong ñoù T laø chu kyø laáy 
maãu. 

    Baèng caùch cho Kd baèng 0 hay Ki,Kd baèng 0 ta coù ñöôïc boä ñieàu khieån PI hay boä 
ñieàu khieån P. 

III. CAÙC SÔ ÑOÀ MAÏCH ÑIEÄN DUØNG TRONG THÍ NGHIEÄM 
Maïch gia coâng tín hieäu: 

 

+5V

-5V

-5V

-5V

+5V

+5V

+5V

-5V

+5V

+5V

+

-

U7
OP073

2
6

7 1
4 8

+

-

U9
OP073

2
6

7 1
4 8

+

-

U10
OP07

3

2
6

7 1
4 8R12

VR10K

1
3

2

+ C14
10u

R13
2.2K

U12
LM335

3

1

2 R14
VR10K

1
3

2 + C15
10u

+ C16
10u

R15 100

R16 100

R17 27K

R22

27K

R23

VR10K

R24 VR10K

J2

ANALOG OUT

1
2

+

-

U8
OP073

2
6

7 1
4 8

R11
3M

V1

V2

V3+

-

Thermocouple

Vout

      Maïch naøy thöïc hieän 3 chöùc naêng sau : buø nhieät cho ñaàu töï do, khueách ñaïi, vaø taïo 
ñieän aùp  ra laø 0V khi ño ôû 00C. Hoaït ñoäng cuûa maïch treân nhö sau: 

• U7, U8, U9 (duøng OP07 cho offset thaáp) laøm boä ñeäm ñieän aùp. 
• Ñieän aùp ra treân thermocouple : 

V3 = S(Td – Ta) = S.Td – S.Ta 

Vôùi :    Td laø nhieät ñoä caàn ño. 
 Ta laø nhieät ñoä moâi tröôøng. 

                                                S laø ñoä nhaïy cuûa thermocouple loaïi K (40μV/°C). 

Ñeå loaïi tröø aûnh höôûng nhieät ñoä moâi tröôøng, duøng khoái taïo ra ñieän aùp  theo nhieät ñoä 
moâi tröôøng nhöng coù daáu ngöôïc laïi  söû duïng IC LM335A. 
• IC LM335A laø loaïi caûm bieán nhieät ñoä baùn daãn, coù ñoä nhaïy laø 10mV/°K. Aùp taïo ra 

do LM335A caûm bieán  ñöôïc laø : 
 

    V2 = K.Ta [°K] = K(273 + Ta) [°C] 
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= K.273 + K.Ta = C + KTa (C = K.273) 
vôùi K = 10mV/°K; C = 2,73V 

 Nhö vaäy coù theå trieät tieâu aûnh höôûng cuûa Ta, tuy nhieân taïo ra moät möùc ñieän aùp laø 
2,73V ôû 0°C neân R12 laø ñeå tröø 2,73V nhaèm taïo ñieän aùp ñaàu ra laø 0V ôû 0°C.. 
• U10 (duøng OP07) ñoùng vai troø boä coäng coù khueách ñaïi, ñieän aùp ra cuoái cuøng laø: 
 

( )[ ] 1
15
2322

16
3

2417
216//2417

15
23221 V

R
RR

R
V

RR
VRRR

R
RRVout

+
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
+=

 
 

( )[ ] −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

+
+

+
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
+=⇒

16
.

16
.

2417
.

2417
16//2417

15
23221

R
TS

R
TS

RR
TK

RR
CRRR

R
RRV ada

out  

1
15
2322 V

R
RR +

−
 

Ñeå khoâng bò aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä moâi tröôøng : 

  893,338
5,29

10
16
24170

16
.

2417
.

===
+

⇒=−
+ V

mV
S
K

R
RR

R
TS

RR
TK aa

μ
 

choïn R16 = 100Ω ⇒ R17 + R24 = 338,893KΩ ⇒ choïn R17 = 27KΩ vaø R24 laø bieán trôû 
10KΩ. Khi ñoù caàn ñieàu chænh R24 ñeå trieät tieâu Ta. 
Trieät tieâu ñieän aùp tónh (2,73V) : 
 

( )[ ] 01
15
2322

2417
16//2417

15
23221 =

+
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
+ V

R
RR

RR
CRRR

R
RR

 
 

 vôùi (R17 + R24)//R16 = (338,893KΩ)//(100Ω) = 99,97Ω 
 

947,3389
73,2

947,3389
73,21

15
2322:

1
15
2322

338893
73,297,99

15
23221

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

+

+
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
+⇒

V
R

RRhay

xV
R

RRxx
R

RR

 
(1) 

 

 khi ñoù, ñieän aùp ra laø : 

( )[ ]
16
.

16//2417
15
23221

R
TS

RRR
R

RRV d
out +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
+=

 
Thay giaù trò cuûa caùc linh kieän ñaõ thieát keá , ta suy ra ñöôïc quan heä giöõa nhieät ñoä caàn 

ño vaø ñieän aùp cuûa ngoõ vaøo boä bieán ñoåi AD laø: 78.125 
• Caùc tuï C14, C15, C16 coù giaù trò 10μF laø ñeå choáng nhieãu. 
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Maïch coâng suaát: 
 

+5V

PWR

LO NUONG

BTA16

R20

470

Q2
2SC828

R18
330

1

MOC3020
1

2
6

4
R19

2.2K

1

220VAC

 
         Opto triac ñöôïc laùi qua transistor C828 gaén vaøo ngoõ digital output D/01cuûa card 
PCL-818L. Xuaát möùc 1 hay möùc 0 ôû ngoõ ra naøy ñeå ñieàu khieån ñoùng hay môû ñieän cho 
loø. 
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