
 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. ThiÕt kÕ hÖ thèng ®iÒu khiÓn khÝ nÐn 
3.1.  Kh¸i niÖm vÒ kü thuËt ®iÒu khiÓn: 
 

"§iÒu khiÓn" lµ mét qu¸ tr×nh cña mét "hÖ thèng", trong ®ã 1 hay nhiÒu ®¹i l−îng 
vµo (tÝn hiÖu vµo) sÏ lµm ¶nh h−ëng ®Õn 1 hay nhiÒu ®¹i l−îng ra (tÝn hiÖu ra). 
 TÝn hiÖu vµo  §iÒu khiÓn  TÝn hiÖu ra 
 
 XE1 

 
         XS1 

 XE2 

 
         XS2 

 XE3 

 
Mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn hë cã thÓ biÓu diÔn nh− sau: 
 
  TÝn hiÖu nhiÔu X1 
          Dßng n¨ng l−îng 
 
 
  TÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
 
                        TiÕn tr×nh ®iÒu khiÓn 
 
 
 
 
 
                            
                                                                                §¹i l−îng ®iÒu chØnh Z 
 
 
 
 
  TÝn hiÖu vµo X1 

 
  
   

 
 
HÖ thèng 
 

§èi t−îng 
®iÒu khiÓn 
(§T§K) 

ThiÕt bÞ 
®iÒu khiÓn 
(TB§K) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.   ThiÕt kÕ hÖ thèng ®iÒu khiÓn khÝ nÐn  
3.2.1. BiÓu diÔn chøc n¨ng cña qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn  

 Trong mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn gåm nhiÒu m¹ch ®iÒu khiÓn. H¬n n÷a 
trong qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn, nhiÒu hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®−îc kÕt hîp víi nhau, 
vÝ dô : ®iÒu khiÓn b»ng khÝ nÐn kÕt hîp víi ®iÖn, thñy lùc... §Ó ®¬n gi¶n qu¸ 
tr×nh ®iÒu khiÓn, phÇn tiÕp theo sÏ tr×nh bµy c¸ch biÓu diÔn c¸c chøc n¨ng 
cña qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn theo tiªu chuÈn cña Céng hßa Liªn bang §øc 

 
 

3.2.2. ThiÕt kÕ biÓu ®å tr¹ng th¸i 

 BiÓu ®å tr¹ng th¸i biÓu diÔn tr¹ng th¸i c¸c phÇn tö trong m¹ch, mèi liªn hÖ 
gi÷a c¸c phÇn tö vµ tr×nh tù chuyÓn m¹ch cña c¸c phÇn tö. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Trôc täa ®é th¼ng ®øng biÓu diÔn tr¹ng th¸i (hµnh tr×nh chuyÓn ®éng, 
¸p suÊt, gãc quay...)  

- Trôc täa ®é n»m ngang biÓu diÔn c¸c b−íc thùc hiÖn hoÆc lµ thêi gian 
hµnh tr×nh.  

- Hµnh tr×nh lµm viÖc ®−îc chia thµnh c¸c b−íc. Sù thay ®æi tr¹ng th¸i 
trong c¸c b−íc ®−îc biÓu diÔn b»ng ®−êng ®Ëm.  

- Sù liªn kÕt c¸c tÝn hiÖu ®−îc biÓu diÔn b»ng ®−êng nÐt nhá vµ chiÒu 
t¸c ®éng biÓu diÔn b»ng mòi tªn: 

 VÝ dô : thiÕt kÕ biÓu ®å tr¹ng th¸i cña quy tr×nh ®iÒu khiÓn sau : 

Xi lanh t¸c. dông 2 chiÒu 1.0 sÏ ®i ra, khi t¸c ®éng vµo nót ©n 1.2 hoÆc 
1.4. Muèn xi lanh lui vÒ, th× ph¶i t¸c ®éng ®ång thêi 2 nót Ên 1.6  Vµ 1.8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gi¶n  ®å tr¹ng th¸i cña xilanh 1.0



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mạch khÝ nÐn theo gi¶n ®å tr¹ng th¸i 

 
 
Gi¶n ®å tr¹ng th¸i vµ m¹ch cho hÖ thèng ®iÒu khiÓn hai xilanh 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.3.  Ph©n lo¹i ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn 
 Tiªu chuÈn DIN 19 237 ph©n lo¹i nh− sau: 

- §iÒu khiÓn b»ng tay 
- §iÒu khiÓn tïy ®éng theo thêi gian 
- §iÒu khiÓn tïy ®éng theo hµnh tr×nh 
- §iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh b»ng c¬ cÊu chuyÓn m¹ch 
- §iÒu khiÓn theo tÇng 
- §iÒu khiÓn theo nhÞp 
- §iÒu khiÓn b»ng bé chän b−íc 

3.3.1.  §iÒu khiÓn b»ng tay 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc øng dông phÇn lín ®èi víi nh÷ng m¹ch ®iÒu khiÓn 
b»ng khÝ nÐn ®¬n gi¶n, ch¼ng h¹n c¸c ®å g¸ kÑp chi tiÕt. 

a) §iÒu khiÓn trùc tiÕp cã ®Æc ®iÓm lµ chøc n¨ng ®−a tÝn hiÖu vµ xö lý tÝn 
hiÖu do  mét phÇn tö ®¶m nhiÖm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b) M¹ch ®iÒu khiÓn gi¸n tiÕp 

M¹ch ®iÒu khiÓn gi¸n tiÕp xylanh t¸c ®éng ®¬n c¸c hµnh tr×nh tiÕn vµ lïi cña 
xylanh ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng phÇn tö 1.2 th«ng qua van 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M¹ch ®iÒu khiÓn trùc tiÕp

M¹ch ®iÒu khiÓn gi¸n tiÕp xylanh t¸c dông ®¬n, kÐp  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

M¹ch ®iÒu khiÓn xylanh t¸c ®éng kÐp víi phÇn tö nhí  

 
3.2.3.  §iÒu khiÓn tïy ®éng theo hµnh tr×nh 
C¬ së cña ®iÒu khiÓn tuú ®éng theo hµnh tr×nh chÝnh lµ sö dông hµnh tr×nh cña c¸c 
Piston th«ng qua c¸c van hµnh tr×nh (®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ trong, ngoµi) ®Ó ®iÒu khiÓn. 
 
 

M¹ch ®iÒu khiÓn hai xilanhM¹ch ®iÒu khiÓn xilanh



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M¹ch ®iÒu khiÓn theo hµnh tr×nh cho xilanh 
 t¸c ®éng kÐp cã chu kú tù ®éng 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2.3.  §iÒu khiÓn tïy ®éng theo thêi gian 
§iÒu khiÓn tïy ®éng theo thêi gian ®−îc minh häa nh− sau 
 
   
 
 
 
 
 
 

M¹ch ®iÒu khiÓn theo hµnh tr×nh víi hai xilanh 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 §iÒu khiÓn tïy ®éng theo thêi gian 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3.2.6.  §iÒu khiÓn theo nhÞp 
C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn tr×nh bµy ë nh÷ng phÇn tr−íc cã mét ®Æc ®iÓm lµ, khi 
thay ®æi quy tr×nh c«ng nghÖ hay yªu cÇu ®Ò ra th× ®ßi hái ph¶i thiÕt kÕ l¹i m¹ch 
®iÒu khiÓn lµm tèn c«ng søc vµ thêi gian. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn theo nhÞp kh¾c 
phôc ®−îc nh−îc ®iÓm ®ã. 

a- CÊu t¹o khèi ®iÒu khiÓn theo nhÞp 
- CÊu t¹o khèi cña nhÞp ®iÒu khiÓn gåm cã 3 phÇn tö: phÇn tö AND, phÇn tö nhí vµ 
phÇn tö OR (h×nh 7.37) 

 
a. Ký hiÖu theo DIN/ISO 1219 
b. Ký hiÖu theo DIN 40 700 

 Nguyªn t¾c thùc hiÖn cña ®iÒu khiÓn theo nhÞp lµ: c¸c b−íc thùc hiÖn lÖnh x¶y ra 
tuÇn tù, nghÜa lµ khi c¸c lÖnh trong mét nhÞp ®−îc thùc hiÖn xong th× nhÞp tiÕp theo 
sÏ ®−îc th«ng b¸o ®Ó thùc hiÖn, ®ång thêi c¸c lÖnh cña nhÞp tr−íc sÏ ®−îc xãa ®i. 
TÝn hiÖu vµo Yn ®−îc t¸c ®éng (ch¼ng h¹n tÝn hiÖu khëi ®éng), tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
A1 nhËn gi¸ trÞ L, ®ång thêi sÏ t¸c ®éng vµo nhÞp tr−íc ®ã Zn-1 ®Ó xãa lÖnh thùc 
hiÖn tr−íc ®ã, vµ còng ®ång thêi sÏ chuÈn bÞ cho nhÞp tiÕp theo cïng víi tÝn hiÖu 
vµo X1 (h×nh 7.38). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

M¹ch logic cña chuçi ®iÒu khiÓn nhÞp theo DIN 40 700 
 

Nh− vËy, khèi cña nhÞp ®iÒu khiÓn bao gåm c¸c chøc n¨ng sau: 
 + ChuÈn bÞ cho nhÞp tiÕp theo 
 + Xãa c¸c lÖnh cña nhÞp tr−íc ®ã 
 + Thùc hiÖn lÖnh cña tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
L−îc ®å chuçi ®iÒu khiÓn theo nhÞp. NhÞp thø nhÊt Zn sÏ ®−îc xãa bëi nhÞp cuèi 
Zn+1. 
 

 
BiÓu diÔn ®¬n gi¶n chuçi ®iÒu khiÓn theo nhÞp 

b) VÝ dô 1: xem vÝ dô vÒ thiÕt bÞ khoan ë c¸c phÇn tr−íc 
- BiÓu ®å tr¹ng th¸i ®−îc thÓ hiÖn  

 
 
 
 
 
 
 
 

Quy tr×nh thùc 
hiÖn 

- Tõ biÓu ®å tr¹ng th¸i ta lËp quy tr×nh thùc 
hiÖn cho c¸c nhÞp  
- Theo quy tr×nh thùc hiÖn c¸c nhÞp, ta thiÕt 
kÕ ®−îc m¹ch ®iÒu khiÓn nh− ë h×nh 7.46. 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

M¹ch ®iÒu khiÓn khÝ 
nÐn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VÝ dô 2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

a) Chän chÕ ®é lµm viÖc 
CÊu tróc tæng qu¸t cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®−îc biÓu diÔn nh− sau 

Chän chÕ ®é lµm viÖc 
C¸c chÕ ®é lµm viÖc theo tiªu chuÈn VDI – 3260: 

- §ãng, ng¾t: b»ng c«ng t¾c tæng ®Ó ®ãng/më hÖ thèng ph©n phèi khÝ nÐn. 
- Khëi ®éng: b»ng nót khëi ®éng START. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Chän chÕ ®é lµm viÖc: b»ng c«ng t¾c chän chÕ ®é lµm viÖc (b»ng tay hay 
tù ®éng). 

- ChÕ ®é tù ®éng: mét chu kú vµ nhiÒu chu kú. 
- ChÕ ®é tù ®éng mét chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn 

mét lÇn råi dõng l¹i. 
- ChÕ ®é tù ®éng nhiÒu chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn 

liªn tôc nhiÒu lÇn cho ®Õn khi cã tÝn hiÖu dõng th× th«i. 
- ChÕ ®é dõng: b»ng nót Ên dõng, chÕ ®é tù ®éng sÏ trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
- ChÕ ®é ®Þnh h−íng: b»ng nót Ên, th× ë mét vÞ trÝ bÊt kú, ch−¬ng tr×nh 

quay trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
- §iÒu kiÖn ban ®Çu: c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh, sù cã mÆt cña chi tiÕt trªn 

d©y chuyÒn... 
- C«ng t¾c ng¾t khi cã nguy hiÓm. 

Trong thùc tÕ, ng−êi ta chÕ t¹o thµnh khèi ®Ó ®iÒu khiÓn c¸ch chän chÕ ®é lµm viÖc 
Chøc n¨ng cña khèi ®iÒu khiÓn nh− sau: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Khèi ®iÒu khiÓn 
chän chÕ ®é lµm 

viÖc (Festo) 
P       –      nguån khÝ nÐn 
ST     –    cæng vµo cho nót khëi ®éng 
DL    –   cæng vµo cho chÕ ®é tù ®éng 
SH    –   cæng ra cho tÝn hiÖu duy tr× qu¸ tr×nh tù ®éng nhiÒu 

chu kú 
SO    –   cæng vµo cho chÕ ®é dõng 
NS    –   cæng vµo cho ®iÒu kiÖn ban ®Çu 
Yn+1  – cæng vµo cho vÞ trÝ ban ®Çu cña thiÕt bÞ 
Yn     –   cæng ra cho tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
A       –    cæng ra cho tÝn hiÖu trung gian 

 
VÝ dô 1. chän chÕ ®é lµm viÖc bao gåm 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Khëi ®éng: b»ng nót khëi ®éng START - tÝn hiÖu tù duy tr×. 
- ChÕ ®é lµm viÖc: b»ng c«ng t¾c chän chÕ ®é lµm viÖc (b»ng tay 

hay tù ®éng). 
- ChÕ ®é tù ®éng: mét chu kú vµ nhiÒu chu kú. 
- ChÕ ®é tù ®éng mét chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh thùc 

hiÖn mét lÇn råi dõng l¹i. 
- ChÕ ®é tù ®éng nhiÒu chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh 

thùc hiÖn liªn tôc nhiÒu lÇn cho ®Õn khi cã tÝn hiÖu dõng th× th«i. 
- ChÕ ®é dõng: b»ng nót Ên dõng, chÕ ®é tù ®éng sÏ trë vÒ vÞ trÝ 

ban ®Çu. 
- ChÕ ®é ®Þnh h−íng: b»ng nót Ên, th× ë mét vÞ trÝ bÊt kú, ch−¬ng 

tr×nh quay trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
- §iÒu kiÖn ban ®Çu: c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh, sù cã mÆt cña chi tiÕt 

trªn d©y chuyÒn... 
- VÞ trÝ ban ®Çu cña thiÕt bÞ. 

Tõ nh÷ng yªu cÇu trªn, ta biÓu diÔn ®−îc s¬ ®å m¹ch chän chÕ ®é lµm viÖc nh− ë 
h×nh Theo s¬ ®å lµ sù thÓ hiÖn viÖc chän chÕ ®é lµm viÖc b»ng tay.  

 
Qua ®ã ta cã thÓ thùc hiÖn ®−îc chÕ ®é ®Þnh h−íng vµ nh÷ng tÝn hiÖu cho c¸c c«ng 
viÖc phô. Khi chuyÓn sang chÕ ®é tù ®éng, cæng P (nguån khÝ nÐn) sÏ cã khÝ nÐn. 
Khi bÊm nót khëi ®éng, van ®¶o 0.1 ®æi vÞ trÝ. NÕu vÞ trÝ ban ®Çu cña thiÕt bÞ nhËn 
gi¸ trÞ L th× van ®¶o 0.3 ®æi vÞ trÝ, vµ nh− vËy cæng Yn sÏ nhËn gi¸ trÞ L. 
NÕu chän chÕ ®é tù ®éng mét chu kú, cæng ra Yn cã gi¸ trÞ L chØ trong thêi gian 
nhÊn nót khëi ®éng. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu chän chÕ ®é tù ®éng nhiÒu chu kú, sau khi nhÊn nót khëi ®éng, van 0.1 ®æi vÞ 
trÝ vµ ®−îc duy tr× nhê van OR. 
Tr−êng hîp kh«ng cã ®iÒu kiÖn ban ®Çu, van ®¶o 0.2 ®æi vÞ trÝ vµ do ®ã cæng Yn 
nhËn gi¸ trÞ 0. HÖ thèng ®iÒu khiÓn sÏ bÞ ng¾t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VÝ dô 2. Më réng kh¶ n¨ng cña côm ®iÒu khiÓn chän chÕ ®é lµm viÖc. 
Ngoµi nh÷ng chøc n¨ng ®−îc tr×nh bµy ë vÝ dô tr−íc, kh¶ n¨ng më réng cña côm 
®iÒu khiÓn bao gåm: c«ng t¾c ng¾t khi cã nguy hiÓm vµ khi hÖ thèng bÞ mÊt khÝ 
nÐn. Muèn cho hÖ thèng tù ®éng vËn hµnh th× nhÊt thiÕt ph¶i nhÊn nót khëi ®éng 
l¹i. 
Më réng kh¶ n¨ng cña côm ®iÒu khiÓn chän chÕ ®é lµm viÖc ®−îc thÓ hiÖn theo s¬ 
®å m¹ch trªn h×nh 7.53, theo ®ã, tÝn hiÖu cho nguån P ®−îc nèi víi c«ng t¾c ng¾t 
khi cã 
 
H×nh 7.53 S¬ ®å m¹ch më réng kh¶ n¨ng cña côm ®iÒu khiÓn chän chÕ ®é lµm viÖc 
 
nguy hiÓm th«ng qua van chän chÕ ®é lµm viÖc. 
Khi t¸c ®éng vµo c«ng t¾c ng¾t khi cã nguy hiÓm, toµn bé côm ®iÒu khiÓn sÏ mÊt 
khÝ nÐn. 
Khi ®ãng nót khëi ®éng, van ®¶o 0.7 ®æi vÞ trÝ vµ ®−îc duy tr× qua van OR, ®ång 
thêi van 0.1 ®æi vÞ trÝ vµ, nÕu tr¹ng th¸i ban ®Çu cña thiÕt bÞ cã gi¸ trÞ L th× van ®¶o 
0.3 ®æi vÞ trÝ lµm cho cæng Yn nhËn gi¸ trÞ L. 
Tr−êng hîp nguån khÝ nÐn trong hÖ thèng bÞ mÊt ®ét ngét hoÆc khi ¸p suÊt kh«ng 
®¹t ®−îc gi¸ trÞ cho phÐp, van ®¶o 0.7 sÏ ®æi vÞ trÝ lµm mÊt nguån khÝ nÐn. Khi ®ã 
chu kú lµm viÖc cña hÖ thèng sÏ gi÷ nguyªn vÞ trÝ. Khi cã nguån khÝ nÐn trë l¹i, hÖ 
thèng ®iÒu khiÓn sÏ kh«ng tù ®éng vËn hµnh l¹i. Muèn cho hÖ thèng ho¹t ®éng, 
ph¶i nhÊn l¹i nót khëi ®éng. 
Khi c«ng t¾c ng¾t nguy hiÓm ®ãng vµ ®iÒu kiÖn ban ®Çu kh«ng cã th× hÖ thèng 
còng bÞ ng¾t. 
  7/ §iÒu khiÓn b»ng bé chän theo b−íc 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

a- Nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn 
VÝ dô øng dông 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3.2.6.  §iÒu khiÓn theo nhÞp 
C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn tr×nh bµy ë nh÷ng phÇn tr−íc cã mét ®Æc ®iÓm lµ, khi 
thay ®æi quy tr×nh c«ng nghÖ hay yªu cÇu ®Ò ra th× ®ßi hái ph¶i thiÕt kÕ l¹i m¹ch 
®iÒu khiÓn lµm tèn c«ng søc vµ thêi gian. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn theo nhÞp kh¾c 
phôc ®−îc nh−îc ®iÓm ®ã. 

a- CÊu t¹o khèi ®iÒu khiÓn theo nhÞp 
- CÊu t¹o khèi cña nhÞp ®iÒu khiÓn gåm cã 3 phÇn tö: phÇn tö AND, phÇn tö nhí vµ 
phÇn tö OR (h×nh 7.37) 

 
a. Ký hiÖu theo DIN/ISO 1219 
b. Ký hiÖu theo DIN 40 700 

 Nguyªn t¾c thùc hiÖn cña ®iÒu khiÓn theo nhÞp lµ: c¸c b−íc thùc hiÖn lÖnh x¶y ra 
tuÇn tù, nghÜa lµ khi c¸c lÖnh trong mét nhÞp ®−îc thùc hiÖn xong th× nhÞp tiÕp theo 
sÏ ®−îc th«ng b¸o ®Ó thùc hiÖn, ®ång thêi c¸c lÖnh cña nhÞp tr−íc sÏ ®−îc xãa ®i. 
TÝn hiÖu vµo Yn ®−îc t¸c ®éng (ch¼ng h¹n tÝn hiÖu khëi ®éng), tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
A1 nhËn gi¸ trÞ L, ®ång thêi sÏ t¸c ®éng vµo nhÞp tr−íc ®ã Zn-1 ®Ó xãa lÖnh thùc 
hiÖn tr−íc ®ã, vµ còng ®ång thêi sÏ chuÈn bÞ cho nhÞp tiÕp theo cïng víi tÝn hiÖu 
vµo X1 (h×nh 7.38). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

M¹ch logic cña chuçi ®iÒu khiÓn nhÞp theo DIN 40 700 
 

Nh− vËy, khèi cña nhÞp ®iÒu khiÓn bao gåm c¸c chøc n¨ng sau: 
 + ChuÈn bÞ cho nhÞp tiÕp theo 
 + Xãa c¸c lÖnh cña nhÞp tr−íc ®ã 
 + Thùc hiÖn lÖnh cña tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
L−îc ®å chuçi ®iÒu khiÓn theo nhÞp. NhÞp thø nhÊt Zn sÏ ®−îc xãa bëi nhÞp cuèi 
Zn+1. 
 

 
BiÓu diÔn ®¬n gi¶n chuçi ®iÒu khiÓn theo nhÞp 

b) VÝ dô 1: xem vÝ dô vÒ thiÕt bÞ khoan ë c¸c phÇn tr−íc 
- BiÓu ®å tr¹ng th¸i ®−îc thÓ hiÖn  

 
 
 
 
 
 
 
 

Quy tr×nh thùc 
hiÖn 

- Tõ biÓu ®å tr¹ng th¸i ta lËp quy tr×nh thùc 
hiÖn cho c¸c nhÞp  
- Theo quy tr×nh thùc hiÖn c¸c nhÞp, ta thiÕt 
kÕ ®−îc m¹ch ®iÒu khiÓn nh− ë h×nh 7.46. 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

M¹ch ®iÒu khiÓn khÝ 
nÐn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VÝ dô 2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

a) Chän chÕ ®é lµm viÖc 
CÊu tróc tæng qu¸t cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®−îc biÓu diÔn nh− sau 

Chän chÕ ®é lµm viÖc 
C¸c chÕ ®é lµm viÖc theo tiªu chuÈn VDI – 3260: 

- §ãng, ng¾t: b»ng c«ng t¾c tæng ®Ó ®ãng/më hÖ thèng ph©n phèi khÝ nÐn. 
- Khëi ®éng: b»ng nót khëi ®éng START. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Chän chÕ ®é lµm viÖc: b»ng c«ng t¾c chän chÕ ®é lµm viÖc (b»ng tay hay 
tù ®éng). 

- ChÕ ®é tù ®éng: mét chu kú vµ nhiÒu chu kú. 
- ChÕ ®é tù ®éng mét chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn 

mét lÇn råi dõng l¹i. 
- ChÕ ®é tù ®éng nhiÒu chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn 

liªn tôc nhiÒu lÇn cho ®Õn khi cã tÝn hiÖu dõng th× th«i. 
- ChÕ ®é dõng: b»ng nót Ên dõng, chÕ ®é tù ®éng sÏ trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
- ChÕ ®é ®Þnh h−íng: b»ng nót Ên, th× ë mét vÞ trÝ bÊt kú, ch−¬ng tr×nh 

quay trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
- §iÒu kiÖn ban ®Çu: c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh, sù cã mÆt cña chi tiÕt trªn 

d©y chuyÒn... 
- C«ng t¾c ng¾t khi cã nguy hiÓm. 

Trong thùc tÕ, ng−êi ta chÕ t¹o thµnh khèi ®Ó ®iÒu khiÓn c¸ch chän chÕ ®é lµm viÖc 
Chøc n¨ng cña khèi ®iÒu khiÓn nh− sau: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Khèi ®iÒu khiÓn 
chän chÕ ®é lµm 

viÖc (Festo) 
P       –      nguån khÝ nÐn 
ST     –    cæng vµo cho nót khëi ®éng 
DL    –   cæng vµo cho chÕ ®é tù ®éng 
SH    –   cæng ra cho tÝn hiÖu duy tr× qu¸ tr×nh tù ®éng nhiÒu 

chu kú 
SO    –   cæng vµo cho chÕ ®é dõng 
NS    –   cæng vµo cho ®iÒu kiÖn ban ®Çu 
Yn+1  – cæng vµo cho vÞ trÝ ban ®Çu cña thiÕt bÞ 
Yn     –   cæng ra cho tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 
A       –    cæng ra cho tÝn hiÖu trung gian 

 
VÝ dô 1. chän chÕ ®é lµm viÖc bao gåm 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Khëi ®éng: b»ng nót khëi ®éng START - tÝn hiÖu tù duy tr×. 
- ChÕ ®é lµm viÖc: b»ng c«ng t¾c chän chÕ ®é lµm viÖc (b»ng tay 

hay tù ®éng). 
- ChÕ ®é tù ®éng: mét chu kú vµ nhiÒu chu kú. 
- ChÕ ®é tù ®éng mét chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh thùc 

hiÖn mét lÇn råi dõng l¹i. 
- ChÕ ®é tù ®éng nhiÒu chu kú: sau khi khëi ®éng, ch−¬ng tr×nh 

thùc hiÖn liªn tôc nhiÒu lÇn cho ®Õn khi cã tÝn hiÖu dõng th× th«i. 
- ChÕ ®é dõng: b»ng nót Ên dõng, chÕ ®é tù ®éng sÏ trë vÒ vÞ trÝ 

ban ®Çu. 
- ChÕ ®é ®Þnh h−íng: b»ng nót Ên, th× ë mét vÞ trÝ bÊt kú, ch−¬ng 

tr×nh quay trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
- §iÒu kiÖn ban ®Çu: c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh, sù cã mÆt cña chi tiÕt 

trªn d©y chuyÒn... 
- VÞ trÝ ban ®Çu cña thiÕt bÞ. 

Tõ nh÷ng yªu cÇu trªn, ta biÓu diÔn ®−îc s¬ ®å m¹ch chän chÕ ®é lµm viÖc nh− ë 
h×nh Theo s¬ ®å lµ sù thÓ hiÖn viÖc chän chÕ ®é lµm viÖc b»ng tay.  

 
Qua ®ã ta cã thÓ thùc hiÖn ®−îc chÕ ®é ®Þnh h−íng vµ nh÷ng tÝn hiÖu cho c¸c c«ng 
viÖc phô. Khi chuyÓn sang chÕ ®é tù ®éng, cæng P (nguån khÝ nÐn) sÏ cã khÝ nÐn. 
Khi bÊm nót khëi ®éng, van ®¶o 0.1 ®æi vÞ trÝ. NÕu vÞ trÝ ban ®Çu cña thiÕt bÞ nhËn 
gi¸ trÞ L th× van ®¶o 0.3 ®æi vÞ trÝ, vµ nh− vËy cæng Yn sÏ nhËn gi¸ trÞ L. 
NÕu chän chÕ ®é tù ®éng mét chu kú, cæng ra Yn cã gi¸ trÞ L chØ trong thêi gian 
nhÊn nót khëi ®éng. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu chän chÕ ®é tù ®éng nhiÒu chu kú, sau khi nhÊn nót khëi ®éng, van 0.1 ®æi vÞ 
trÝ vµ ®−îc duy tr× nhê van OR. 
Tr−êng hîp kh«ng cã ®iÒu kiÖn ban ®Çu, van ®¶o 0.2 ®æi vÞ trÝ vµ do ®ã cæng Yn 
nhËn gi¸ trÞ 0. HÖ thèng ®iÒu khiÓn sÏ bÞ ng¾t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VÝ dô 2. Më réng kh¶ n¨ng cña côm ®iÒu khiÓn chän chÕ ®é lµm viÖc. 
Ngoµi nh÷ng chøc n¨ng ®−îc tr×nh bµy ë vÝ dô tr−íc, kh¶ n¨ng më réng cña côm 
®iÒu khiÓn bao gåm: c«ng t¾c ng¾t khi cã nguy hiÓm vµ khi hÖ thèng bÞ mÊt khÝ 
nÐn. Muèn cho hÖ thèng tù ®éng vËn hµnh th× nhÊt thiÕt ph¶i nhÊn nót khëi ®éng 
l¹i. 
Më réng kh¶ n¨ng cña côm ®iÒu khiÓn chän chÕ ®é lµm viÖc ®−îc thÓ hiÖn theo s¬ 
®å m¹ch trªn h×nh 7.53, theo ®ã, tÝn hiÖu cho nguån P ®−îc nèi víi c«ng t¾c ng¾t 
khi cã 
 
H×nh 7.53 S¬ ®å m¹ch më réng kh¶ n¨ng cña côm ®iÒu khiÓn chän chÕ ®é lµm viÖc 
 
nguy hiÓm th«ng qua van chän chÕ ®é lµm viÖc. 
Khi t¸c ®éng vµo c«ng t¾c ng¾t khi cã nguy hiÓm, toµn bé côm ®iÒu khiÓn sÏ mÊt 
khÝ nÐn. 
Khi ®ãng nót khëi ®éng, van ®¶o 0.7 ®æi vÞ trÝ vµ ®−îc duy tr× qua van OR, ®ång 
thêi van 0.1 ®æi vÞ trÝ vµ, nÕu tr¹ng th¸i ban ®Çu cña thiÕt bÞ cã gi¸ trÞ L th× van ®¶o 
0.3 ®æi vÞ trÝ lµm cho cæng Yn nhËn gi¸ trÞ L. 
Tr−êng hîp nguån khÝ nÐn trong hÖ thèng bÞ mÊt ®ét ngét hoÆc khi ¸p suÊt kh«ng 
®¹t ®−îc gi¸ trÞ cho phÐp, van ®¶o 0.7 sÏ ®æi vÞ trÝ lµm mÊt nguån khÝ nÐn. Khi ®ã 
chu kú lµm viÖc cña hÖ thèng sÏ gi÷ nguyªn vÞ trÝ. Khi cã nguån khÝ nÐn trë l¹i, hÖ 
thèng ®iÒu khiÓn sÏ kh«ng tù ®éng vËn hµnh l¹i. Muèn cho hÖ thèng ho¹t ®éng, 
ph¶i nhÊn l¹i nót khëi ®éng. 
Khi c«ng t¾c ng¾t nguy hiÓm ®ãng vµ ®iÒu kiÖn ban ®Çu kh«ng cã th× hÖ thèng 
còng bÞ ng¾t. 
  7/ §iÒu khiÓn b»ng bé chän theo b−íc 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

a- Nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn 
VÝ dô øng dông 
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III. ThiÕt kÕ m¹ch tæng hîp ®iÒu khiÓn theo nhÞp 
Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn theo nhÞp ®−îc øng dông réng r·i trong kü thuËt ®iÒu khiÓn 
b»ng khÝ nÐn. Do c¸c yªu cÇu c«ng nghÖ kh¸c nhau mµ trong thùc tÕ cã nh÷ng m¹ch 
®iÓn h×nh sau: 

- M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn nh¶y cãc 

- M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn lÆp l¹i 

- M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi c¸c chu kú thùc hiÖn ®ång thêi 

- M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi c¸c chu kú thùc hiÖn tuÇn tù. 

  1/ M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn nh¶y cãc 

BiÓu ®å thùc hiÖn nhÞp ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 7.58. Khi k=1, tøc lµ vÞ trÝ cña van ®¶o 
cã 

NhÞp Tr¹ng th¸i xylanh 

1 B+ 

2 A−  

3 C+ 

4 D+ 

5 D− 

6 C− 

7 B− A+ 

 

H×nh 7.58 BiÓu ®å thùc hiÖn chu kú nh¶y cãc 

 

®Þnh vÞ ë vÞ trÝ bªn tr¸i (tr¹ng th¸i cña van ®¶o ®−îc ®Þnh vÞ ë bªn tr¸i), c¸c b−íc sÏ ®−îc 
thùc hiÖn lÇn l−ît tõ b−íc 1 ®Õn b−íc 7. Khi k=0, tøc lµ tr¹ng th¸i cña van ®¶o ®−îc ®Þnh 
vÞ ë bªn ph¶i, c¸c b−íc thùc hiÖn sÏ lÇn l−ît tõ 1 ®Õn 2 råi nh¶y qua tíi b−íc 7. 

 

H×nh 7.59 M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn nh¶y cãc 

 

Nh− vËy, m¹ch tæng hîp bao gåm 2 ch−¬ng tr×nh: khi k=1, ta cã biÓu ®å tr¹ng th¸i cña 
ch−¬ng tr×nh thø nhÊt (h×nh 7.60). Khi k=0, ta cã biÓu ®å tr¹ng th¸i cña ch−¬ng tr×nh  

 

H×nh 7.60 BiÓu ®å tr¹ng th¸i cña ch−¬ng tr×nh thø nhÊt 

 

thø hai (h×nh 7.61). 

 

H×nh 7.61 BiÓu ®å tr¹ng th¸i cña ch−¬ng tr×nh thø hai 

 

Thùc hiÖn nh¶y cãc  
khi k=0 
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  2/ M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn lÆp l¹i 

a-  Nguyªn lý ho¹t ®éng 

 BiÓu ®å thùc hiÖn nhÞp ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 7.62. Khi k=1, tøc lµ tr¹ng th¸i cña 
van  

 

H×nh 7.62 BiÓu ®å thùc hiÖn chu kú lÆp l¹i 

 

®¶o ®−îc ®Þnh vÞ ë bªn tr¸i, c¸c b−íc thùc hiÖn sÏ lÇn l−ît tõ b−íc thø nhÊt ®Õn b−íc thø 
7. Khi k=0, tøc lµ tr¹ng th¸i cña van ®¶o ®−îc ®Þnh vÞ ë bªn ph¶i, c¸c b−íc thùc hiÖn sÏ 
lÇn l−ît tõ b−íc thø nhÊt ®Õn b−íc thø 7. Sau ®ã sÏ lÆp l¹i tõ b−íc thø 3 ®Õn b−íc thø 6. 

M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn lÆp l¹i ®−îc vÏ trªn h×nh 7.63. 

 

H×nh 7.63 M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn lÆp l¹i 

 

b-  VÝ dô øng dông 

 Quy tr×nh c«ng nghÖ ®−îc biÓu diÔn ë biÓu ®å tr¹ng th¸i (h×nh 7.64). 

 

H×nh 7.64 BiÓu ®å tr¹ng th¸i vµ b−íc thùc hiÖn nhÞp 

 

Dùa vµo biÓu ®å tr¹ng th¸i, ta thiÕt kÕ ®−îc m¹ch ®iÒu khiÓn (h×nh 7.65): 

 

H×nh 7.65 M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi chu kú thùc hiÖn lÆp l¹i 

 

+ Khi van ®¶o cã ®Þnh vÞ ë vÞ trÝ “0”, b−íc thùc hiÖn lÇn l−ît tõ 1 ®Õn 8. 

+ Khi van ®¶o cã ®Þnh vÞ ë vÞ trÝ “1”, b−íc thùc hiÖn ®−îc lÆp l¹i 2 - 3 - 4. 

  3/ M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi c¸c chu kú thùc hiÖn ®ång thêi 

 Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

Sau khi quy tr×nh M ®−îc thùc hiÖn xong th× c¸c quy tr×nh 1, 2 vµ 3 sÏ ®ång thêi ®−îc 
thùc hiÖn. Sau khi 3 quy tr×nh thùc hiÖn ®ång thêi hoµn thµnh, tÝn hiÖu ë cæng ra Yn+1 sÏ 
®−îc kÕt hîp l¹i b»ng phÇn tö AND, ®Ó quy tr×nh N ®−îc thùc hiÖn. 

Nh− vËy, tr−íc khi chuÈn bÞ thùc hiÖn ®ång thêi c¸c quy tr×nh, tÝn hiÖu sÏ ®−îc ph©n 
nh¸nh. Sau khi c¸c quy tr×nh ®ång thêi ®−îc thùc hiÖn xong, c¸c tÝn hiÖu sÏ ®−îc kÕt hîp 
l¹i. 

Nguyªn lý ho¹t ®éng ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi c¸c chu kú thùc hiÖn ®ång thêi, ®−îc biÓu 
diÔn ë h×nh 7.66. 

 

H×nh 7.66 M¹ch ®iÒu khiÓn víi c¸c chu kú thùc hiÖn ®ång thêi 

 

  4/ M¹ch ®iÒu khiÓn theo nhÞp víi c¸c chu kú thùc hiÖn tuÇn tù 
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 Sau khi quy tr×nh M thùc hiÖn, nÕu k=1 th× quy tr×nh thø nhÊt sÏ ®−îc thùc hiÖn, 
nÕu k=0, th× quy tr×nh thø 2 ®−îc thùc hiÖn. Sau ®ã quy tr×nh N sÏ ®−îc thùc hiÖn (h×nh 
7.67). 

 

H×nh 7.67 M¹ch ®iÒu khiÓn víi c¸c chu kú thùc hiÖn tuÇn tù 

 

IV. ThiÕt kÕ m¹ch khÝ nÐn b»ng biÓu ®å Karnaugh 
  1/ ThiÕt kÕ m¹ch khÝ nÐn cho quy tr×nh víi 2 xylanh 

 VÝ dô: quy tr×nh lµm viÖc cña m¸y khoan gåm 2 xylanh (h×nh 7.68). 

 

H×nh 7.68 Quy tr×nh c«ng nghÖ 

 

Khi ®−a chi tiÕt vµo, xylanh A sÏ tiÕn ra ®Ó kÑp. Sau ®ã xylanh B ®i xuèng khoan chi 
tiÕt, xong lïi vÒ. Sau khi B ®· lïi lªn th× A míi lïi vÒ. 

a-  X¸c ®Þnh biÕn: 

C«ng t¾c cuèi hµnh tr×nh cña xylanh A ®−îc ký hiÖu a0 vµ a1. C«ng t¾c cuèi hµnh tr×nh 
cña xylanh B ®−îc ký hiÖu b0 vµ b1. C¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh nµy sÏ t¸c ®éng cho c¸c 
xylanh ®i ra vµ lïi vÒ (h×nh 7.69). 

 

H×nh 7.69 X¸c ®Þnh c¸c biÕn 

 

 +A vµ -A ký hiÖu tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn cho phÇn tö nhí chÝnh A. 

 +B vµ -B ký hiÖu tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn cho phÇn tö nhí chÝnh B. 

b-  ThiÕt lËp biÓu ®å tr¹ng th¸i: 

Tõ quy tr×nh c«ng nghÖ, ta lËp ®−îc biÓu ®å tr¹ng th¸i nh− ë h×nh 7.70. 

 

H×nh 7.70 BiÓu ®å tr¹ng th¸i 

 

Tõ biÓu ®å tr¹ng th¸i, ta x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c xylanh thùc hiÖn nh− sau: 

- B−íc thùc hiÖn thø nhÊt: xylanh A ®i ra víi tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn +A 

  +A = a0 ∧ b0    

- B−íc thùc hiÖn thø 2 - xylanh B ®i ra víi tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn +B: 

  +B = a1 ∧ b0   

- B−íc thùc hiÖn thø 3 - xylanh B lïi vÒ víi tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn -B: 

  -B = a1 ∧ b1   

- B−íc thùc hiÖn thø 4 - xylanh A lïi vÒ víi tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn -A: 

  -A = a1 ∧ b0   
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c-  ThiÕt lËp ph−¬ng tr×nh logic vµ c¸c ®iÒu kiÖn thùc hiÖn: 

Tõ c¸c b−íc thùc hiÖn, ta cã ph−¬ng tr×nh logic: 

a) +A = a0 ∧ b0   

b) +B = a1 ∧ b0   

c) -B = a1 ∧ b1    (1.0) 

d) -A = a1 ∧ b0   

Ta thÊy ®iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn +B vµ -A gièng nhau, ®iÒu ®ã lµ kh«ng thÓ xÐt vÒ ph−¬ng 
diÖn ®iÒu khiÓn. Do ®ã c¶ 2 ph−¬ng tr×nh b) vµ d) ph¶i cã thªm ®iÒu kiÖn phô. ë ®©y 
(trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn) ng−êi ta bè trÝ thªm phÇn tö nhí trung gian. Ta ký hiÖu x vµ 
x  lµ tÝn hiÖu ra cña phÇn tö nhí trung gian. Ph−¬ng tr×nh logic ®−îc viÕt l¹i nh− sau: 

a) +A = a0 ∧ b0   

b) +B = a1 ∧ b0 ∧ x  

c) -B = a1 ∧ b1    (2.0) 

     d) -A = a1 ∧ b0 ∧ x  

§Ó tÝn hiÖu ra x  cña phÇn tö nhí trung gian thùc hiÖn ®−îc b−íc b) th× nã ph¶i ®−îc 
chuÈn bÞ trong b−íc thùc hiÖn tr−íc ®ã lµ b−íc a). T−¬ng tù, ®Ó tÝn hiÖu ra x cña phÇn tö 
nhí trung gian thùc hiÖn ®−îc b−íc d) th× nã ph¶i ®−îc chuÈn bÞ trong b−íc thùc hiÖn 
tr−íc ®ã lµ b−íc c). Qua ®ã ta viÕt ®−îc ph−¬ng tr×nh logic nh− sau: 

a) +A = a0 ∧ b0 ∧ x  

b) +B = a1 ∧ b0 ∧ x  

c)  -B = a1 ∧ b1 ∧ x   (3.0) 

d)  -A = a1 ∧ b0 ∧ x  

Trong quy tr×nh thªm mét phÇn tö nhí trung gian. Ph−¬ng tr×nh 3a vµ 3c còng nh− 3b vµ 
3d cã cïng thªm d¹ng biÕn tÝn hiÖu ra x  vµ x. Nh− vËy, ph−¬ng tr×nh logic cña quy tr×nh 
®iÒu khiÓn ®−îc viÕt nh− sau: 

a)  +A = a0 ∧ b0 ∧ x  

b)  +B = a1 ∧ b0 ∧ x  

c)  -B = a1 ∧ b1 ∧ x    

d)  -A = a1 ∧ b0 ∧ x   (4.0) 

e)  +X = a1 ∧ b1 ∧ x  

f)  -X = a0 ∧ b0 ∧ x  

c-  S¬ ®å m¹ch logic cña quy tr×nh: 

Dùa vµo ph−¬ng tr×nh logic 4.0 ta thiÕt kÕ m¹ch logic nh− h×nh 7.71. 

 

H×nh 7.71 S¬ ®å m¹ck logic 

 

c-  LËp biÓu ®å Karnaugh: 
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Ta cã 3 biÕn: 

 - a1 vµ phñ ®Þnh a0   

 - b1 vµ phñ ®Þnh b0   

 - x vµ phñ ®Þnh x  

 

H×nh 7.72 BiÓu ®å Karnaugh víi 3 biÕn 

 

C¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh sÏ ®−îc biÓu diÔn qua trôc ®èi xøng n»m ngang. BiÕn cña phÇn 
tö nhí trung gian ®−îc thÓ hiÖn qua trôc ®èi xøng th¼ng ®øng. Trong ®iÒu khiÓn häc 
ng−êi ta gi¶ thiÕt r»ng khi c«ng t¾c hµnh tr×nh, ch¼ng h¹n a0, bÞ t¸c ®éng th× c«ng t¾c a1 
sÏ kh«ng bÞ t¸c ®éng. Kh«ng cã tr−êng hîp c¶ hai c«ng t¾c a0 vµ a1 cïng bÞ t¸c ®éng 
®ång thêi, hoÆc c¶ hai kh«ng bÞ t¸c ®éng ®ång thêi. 

c-  §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh A b»ng biÓu ®å Karnaugh: 

Theo biÓu ®å tr¹ng th¸i, ta thiÕt lËp ®−îc biÓu ®å Karnaugh cho xylanh A. 

 

H×nh 7.73 BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh A 

 

B−íc thø nhÊt (xylanh A ®i ra: +A) vµ dõng cho ®Õn b−íc thø 3. Sang ®Õn b−íc thø 4 
th× xylanh A trë vÒ (-A). 

C¸c khèi 1, 2, 3 vµ 7 ®−îc ký hiÖu +A cßn c¸c khèi 5 vµ 6 ký hiÖu -A. 

Nh− vËy, cét thø nhÊt ( x ) gåm c¸c khèi 1, 2, 3 vµ 4. Trong ®ã trèng khèi 4. 

§¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh A (+A) sÏ ®−îc thùc hiÖn trong cét thø nhÊt ( x ). 
Ph−¬ng tr×nh logic ban ®Çu cña +A lµ: 

  +A = a0 ∧ b0 ∧ x  ∧ khëi ®éng 

Sau khi ®¬n gi¶n ë cét thø nhÊt, ta cã ph−¬ng tr×nh logic ®¬n gi¶n cña +A: 

  +A = x  ∧ khëi ®éng 

 

H×nh 7.74 BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh B 

 

T−¬ng tù ta cã ph−¬ng tr×nh logic ban ®Çu cña -A: 

  -A = a1 ∧ b0 ∧ x  

Sau khi ®¬n gi¶n (gi¶n l−îc) c¸c khèi 5 vµ 6, ta cã ph−¬ng tr×nh logÝc cña -A: 

  -A = b0 ∧ x   

g-  §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh B b»ng biÓu ®å Karnaugh: 

Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n (gi¶n l−îc) hµnh tr×nh cña xylanh B còng t−¬ng tù nh− ®èi víi 
xylanh A (h×nh 7.74). Ph−¬ng tr×nh logic ban ®Çu cña +B: 

  +B = a1 ∧ b0 ∧ x  

Sau khi gi¶n l−îc +B ë c¸c khèi 2 vµ 3 ta ®−îc ph−¬ng tr×nh logic ®¬n gi¶n cña +B: 
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  +B = a1 ∧ x  

Ph−¬ng tr×nh logic ban ®Çu cña -B: 

  -B = a1 ∧ b1 ∧ x  

Sau khi gi¶n −íc -B ë cét 2 gåm c¸c khèi 5, 6, 7 vµ 8 ta ®−îc ph−¬ng tr×nh logic ®¬n 
gi¶n cña -B: 

  -B = x 

g-  §¬n gi¶n phÇn tö nhí trung gian b»ng biÓu ®å Karnaugh: 

BiÓu ®å Karnaugh ë h×nh 7.75 cho thÊy, phÇn tö nhí trung gian ë vÞ trÝ SET b¾t ®Çu 
trong 

 

H×nh 7.75 BiÓu ®å Karnaugh cho phÇn tö nhí trung gian 

 

khèi 3, gi÷ vÞ trÝ ®ã cho ®Õn khèi 7 vµ 6. Tõ khèi 5 b¾t ®Çu vÞ trÝ RESET vµ gi÷ vÞ trÝ ®ã 
cho ®Õn khèi 1 vµ 2. 

Ph−¬ng tr×nh logic ban ®Çu cña +X: 

  +X = a1 ∧ b1 ∧ x  

Sau khi gi¶n l−îc +X ë miÒn gåm c¸c khèi 3, 7, 4 vµ 8 ta cã ph−¬ng tr×nh logic ®¬n gi¶n 
cña +X: 

  +X = b1  

Ph−¬ng tr×nh logic ban ®Çu cña -X: 

  -X = a0 ∧ b0 ∧ x 

Sau khi gi¶n l−îc -X ë miÒn gåm c¸c khèi 1, 5, 4 vµ 8 ta cã ph−¬ng tr×nh logic ®¬n gi¶n 
cña -X: 

  -X = a0  

Khèi trèng 4 vµ 8 ®−îc phÐp dïng chung cho c¶ +X vµ -X. 

B©y giê ph−¬ng tr×nh logic ®¬n gi¶n cho quy tr×nh lμ nh− sau: 

   +A = x  ∧ khëi ®éng 

   -A = b0 ∧ x 

   +B = a1 ∧ x  

   -B = x 

   +X = b1 

   -X = a0 

S¬ ®å m¹ch logic ®¬n gi¶n ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.76. 

 

H×nh 7.76 S¬ ®å m¹ch logic sau khi ®¬n gi¶n hãa 

 

S¬ ®å m¹ch l¾p r¸p ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 7.77. 
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H×nh 7.77 S¬ ®å m¹ch l¾p r¸p 

 

S¬ ®å m¹ch biÓu diÔn ®¬n gi¶n ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 7.78. 

 

H×nh 7.78 S¬ ®å m¹ch biÓu diÔn ®¬n gi¶n 

 

  2/ ThiÕt kÕ m¹ch khÝ nÐn cho quy tr×nh víi 3 xylanh 

VÝ dô: quy tr×nh lµm viÖc cña m¸y lµm s¹ch chi tiÕt gåm 3 xylanh (h×nh 7.79). 

 

H×nh 7.79 Quy tr×nh cña m¸y lµm s¹ch chi tiÕt víi 3 xylanh 

 

Chi tiÕt ®−a vµo vµ sÏ ®−îc kÑp b»ng xylanh A ®i ra. Sau ®ã xylanh B sÏ thùc hiÖn quy 
tr×nh lµm s¹ch mét phÝa cña chi tiÕt b»ng vßi phun trong kho¶ng thêi gian t1. TiÕp theo 
chi tiÕt ®−îc chuyÓn sang phÝa ®èi diÖn b»ng xylanh C vµ ®−îc lµm s¹ch phÝa cßn l¹i 
b»ng vo× phun trong kho¶ng thêi gian t1. Thùc hiÖn xong, xylanh C trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu, 
®ång thêi xylanh A sÏ lïi vÒ, chi tiÕt ®−îc th¸o ra. 

a)  Thµnh lËp biÓu ®å tr¹ng th¸i 

Tõ quy tr×nh c«ng nghÖ cho tr−íc, ta thiÕt lËp ®−îc biÓu ®å tr¹ng th¸i nh− ë h×nh 7.80. 

 +A  KÑp chi tiÕt 

 +B1, +B2 B¾t ®Çu qu¸ tr×nh lµm s¹ch 

 -B1, -B2 KÕt thóc qu¸ tr×nh lµm s¹ch 

 -C   Chi tiÕt ë vÞ trÝ 2 

 +C  Chi tiÕt ë vÞ trÝ 1 

 -A  Th¸o chi tiÕt 

 

H×nh 7.80 BiÓu ®å tr¹ng th¸i 

 

b)  Thµnh lËp ph−¬ng tr×nh logic 

V× lÖnh +B vµ -B cña xylanh B trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn ®−îc lÆp l¹i 2 lÇn, cho nªn +B1, 
+B2 vµ −B1, −B2 sÏ ®−îc liªn kÕt bëi phÇn tö OR. 

LÖnh +C vµ −A ®−îc thùc hiÖn ®ång thêi, cho nªn ph−¬ng tr×nh logic gièng nhau. 

Ph−¬ng tr×nh logic cho +A: 

  +A = a0 ∧ b0 ∧ c1   

Ph−¬ng tr×nh logic cho +B: 

  +B = (a1 ∧ b0 ∧ c1) ∨ (a1 ∧ b0 ∧ c0)     (1.0) 

Ph−¬ng tr×nh logic cho −B: 
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  −B = (a1 ∧ b1 ∧ c1) ∨ (a1 ∧ b1 ∧ c0) 

Ph−¬ng tr×nh logic cho −C: 

  −C = a1 ∧ b0 ∧ c1   

Ph−¬ng tr×nh logic cho +C: 

  +C = a1 ∧ b0 ∧ c0 = −A 

  −A = a1 ∧ b0 ∧ c0 = +C 

c)  Ph−¬ng tr×nh logic víi c¸c ®iÒu kiÖn 

V× c¸c ph−¬ng tr×nh logic cho +B1 vµ −C còng nh− cho +B2 vµ +C/−A gièng nhau cho 
nªn ph¶i thªm ®iÒu kiÖn phô lµ phÇn tö nhí trung gian. LÖnh SET cho phÇn tö nhí trung 
gian sÏ n»m khèi ë gi÷a +B1 vµ −B1. LÖnh RESET cho phÇn tö nhí trung gian sÏ n»m 
khèi gi÷a +B2 vµ −B2. 

 

H×nh 7.81 BiÓu ®å Karnaugh víi 4 biÕn 

 

  +A = a0 ∧ b0 ∧ c1 ∧ x  

  +B = (a1 ∧ b0 ∧ c1 ∧ x ) ∨ (a1 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x) 

  −B = (a1 ∧ b1 ∧ c1 ∧ x) ∨ (a1 ∧ b1 ∧ c0 ∧ x ) 

  −C = a1 ∧ b0 ∧ c1 ∧ x  

  +C = a1 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x  

  −A = a1 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x  

  +X = a1 ∧ b1 ∧ c1 ∧ x  

  −X = a1 ∧ b1 ∧ c0 ∧ x  

d)  §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh A b»ng biÓu ®å Karnaugh (+A, -A) 

§èi víi c¸c quy tr×nh phøc t¹p ng−êi ta ®¬n gi¶n biÓu ®å Karnaugh theo quy t¾c sau: 

- Níi réng ra miÒn cña khèi. 

- Mçi khèi chØ ghi mét b−íc thùc hiÖn. 

- C¸c khèi trèng cã thÓ kÕt hîp ®−îc víi khèi ®· ghi b−íc thùc hiÖn. 

- C¸c miÒn ®−îc t¹o ra ph¶i ®èi xøng víi nhau qua trôc ®èi xøng. 

- Sè khèi cña miÒn ®−îc t¹o ra ph¶i b»ng lòy thõa cña 2. 

Theo quy t¾c trªn ta ®¬n gi¶n hãa quy tr×nh cña xylanh A (h×nh 7.82). Ph−¬ng tr×nh 
logic  

 

H×nh 7.82 BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh A 

 

sau khi ®¬n gi¶n hãa: 

  +A = c1  

−A = +C 
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  −A = b0 ∧ c0 ∧ x  

   

e)  §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh B b»ng biÓu ®å Karnaugh (+B1, +B2, -B1, -B2) 

BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh B ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 7.83. Ph−¬ng tr×nh logic sau khi  

 

H×nh 7.83 BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh B 

 

®−îc ®¬n gi¶n hãa: 

  +B1 = a1 ∧ b1 ∧ x  

  +B2 = c0 ∧ x  

   −B1 = c1 ∧ x  

   −B2 = c0 ∧ x  

f)  §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh C (+C, -C) 

BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh C ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 7.84. Ph−¬ng tr×nh logic sau khi  

 

H×nh 7.84 BiÓu ®å Karnaugh cho xylanh C 

 

®−îc ®¬n gi¶n hãa: 

  +C = b0 ∧ x  

  −C = b0 ∧ x  

g)  §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña phÇn tö nhí trung gian (+X, -X) 

BiÓu ®å Karnaugh cho phÇn tö nhí trung gian ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 7.85. Ph−¬ng tr×nh 
logic  

 

H×nh 7.85 BiÓu ®å Karnaugh cho phÇn tö nhí trung gian 

 

sau khi ®−îc ®¬n gi¶n hãa: 

  +X = b1 ∧ c1  

  −X = b1 ∧ c0  

h)  Ph−¬ng tr×nh logic cña quy tr×nh sau khi ®¬n gi¶n hãa 

  +A = c1 ∧ khëi ®éng 

  −A = b0 ∧ c0 ∧ x  

  +B = (a1 ∧ c1 ∧ x ) ∨ (c0 ∧ x) 

  −B = (c1 ∧ x) ∨ (c0 ∧ x ) 

  +C = b0 ∧ x  

  −C = b0 ∧ x  

+B = (a1 ∧ b1 ∧ x ) ∨ (c0 ∧ x) 

−B = (c0 ∧ x ) ∨ (c1 ∧ x) 
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  +X = b1 ∧ c1   

  −X = b1 ∧ c0   

 

H×nh 7.86 S¬ ®å m¹ch logic 

 

H×nh 7.87 M¹ch l¾p r¸p 

 

H×nh 7.88 M¹ch ®¬n gi¶n hãa 

 

  3/ ThiÕt kÕ m¹ch khÝ nÐn víi 2 phÇn tö nhí trung gian 

VÝ dô: mét quy tr×nh c«ng nghÖ ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 7.89. 

 

H×nh 7.89 BiÓu ®å tr¹ng th¸i cña mét quy tr×nh víi 3 xylanh 

 

a-  Ph−¬ng tr×nh logic cña quy tr×nh: 

Theo biÓu ®å tr¹ng th¸i, ë c¸c vÞ trÝ 1, 3 vµ 5 ph−¬ng tr×nh logic cña c¸c xylanh +A, +B 
vµ +C gièng nhau. VËy ®Ó ph©n biÖt ®−îc c¸c hµnh tr×nh trªn, ta ph¶i thªm 2 phÇn tö nhí 
trung gian, ký hiÖu X vµ Y. Ph−¬ng tr×nh logic cña quy tr×nh ®−îc viÕt nh− sau: 

  +A = a0 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x ∧ y   

  −A = a1 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x ∧ y  

  +B = a0 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x ∧ y  

  −B = a0 ∧ b1 ∧ c0 ∧ x ∧ y 

  +X = a1 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x  ∧ y   

  −X = a0 ∧ b0 ∧ c1 ∧ x ∧ y  

  +Y = a0 ∧ b1 ∧ c0 ∧ x ∧ y  

  −Y = a0 ∧ b0 ∧ c0 ∧ x  ∧ y   

 

H×nh 7.90 BiÓu ®å Karnaugh víi 2 phÇn tö nhí trung gian 

 

BiÓu ®å Karnaugh ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 7.90. TÝn hiÖu ®iÒu khiÓn cña phÇn tö nhí 
trung gian ®−îc biÓu diÔn ®èi xøng qua trôc. 

a-  §¬n gi¶n c¸c hµnh tr×nh b»ng biÓu ®å Karnaugh: 

* §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh +A, −A ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.91 

 

H×nh 7.91 BiÓu ®å Karnaugh cho +A vµ −A 
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* §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh +B, −B ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.92 

 

H×nh 7.92 BiÓu ®å Karnaugh cho +B vµ −B 

 

* §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh +C, −C ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.93 

 

H×nh 7.93 BiÓu ®å Karnaugh cho +C vµ −C 

 

* §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh +X, −X ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.94 

 

H×nh 7.94 BiÓu ®å Karnaugh cho +X vµ −X 

 

* §¬n gi¶n hµnh tr×nh cña xylanh +Y, −Y ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.95 

 

H×nh 7.95 BiÓu ®å Karnaugh cho +Y vµ −Y 

 

* S¬ ®å m¹ch logic sau khi ®¬n gi¶n hãa b»ng biÓu ®å Karnaugh ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 
7.96. 

 

H×nh 7.96 S¬ ®å m¹ch logic 

 

 +A = x ∧ y   +B = a0 ∧ x ∧ y    +C = b0 ∧ x ∧ y     +X = a1     
+Y = b1  

 −A = x   −B = y     −C = x      −X = c1   −Y 
= c0 ∧ x  

* S¬ ®å m¹ch khÝ nÐn ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.97 

 

H×nh 7.97 S¬ ®å m¹ch khÝ nÐn 

 

 

 

 

 


