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LỜI NÓI ĐẦU

       Với thời đại phát triển như ngày nay thì vấn đề giao thông ngày càng được 

trú trọng. Các phương tiện tham gia giao thông cũng gia tăng không ngừng và hệ 

thống giao thông ngày càng phức tạp. Vì vậy để đảm bảo được sự an toàn khi 

tham gia giao thông thì việc sử dụng các hệ  thống tín hiệu để điều khiển và 

phân luồng tại các nút giao thông là rất cần thiết. Qua thực tế chúng em nhận 

thấy vấn đề này là rất sát thực. Hơn nữa là chúng em đã được trang bị những 

kiến thức trong quá trình nghiên cứu và học tập tại trường chúng em đã chọn  đề 

tài “ Thiết kế chế tạo mạch điều khiển động cơ bước” Trong suốt quá trình 

thực hiện đề tài chúng em đã nhận được sự hướng dẫn tận tình của thầy “ Đỗ 

Quang Huy” và các thầy cô trong khoa điện- điện tử. Chúng em xin chân thành 

cám ơn  các thầy cô. Tuy nhiên trong quá trình thực hiện đồ án do kiến thức hiểu 

biết còn hạn hẹp cũng như chúng em chưa có nhiều điều kiện khảo sát thực tế 

nhiều, thời gian làm đồ án không dài do vậy đồ án của chúng em cũng không thể 

tránh được những thiếu sót. Chúng em rất mong thầy cô và các các bạn đóng 

góp và bổ sung ý kiến để đồ án của chúng em thêm hoàn thiện hơn.

  

                                                                 Chúng em xin chân thành cám ơn!
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Phần I: GIỚI THIỆU CHUNG

I.  Các linh kiện điện tử chủ động

1.1 Diod bán dẫn 

1.1.1 Khái niệm 
  Dùng  bán dẫn có tiếp giáp P-N người ta  diod bán dẫn .

1.1.2 Nguyên tắc hoạt động của diod bán dẫn:
a. phân cực thuận: Khi nối nguồn DC bên ngoài với  diod , cực dương ngoài 

nối với diod anot .Do tác động của nguồn ngoài miền điện tích không gian của 

tiếp giáp P-N thu hẹp lại . Khi điện áp phân cực đạt tới một giá trị thích hợp thì 

thường là  0.2V vơi Ge và 0.6V với Si thì miền điện tích không gian bị triệt  

tiêu ,cho phép các dòng điện tử tiếp tục chạy về cực dương của nguồn và dòng 

lỗ trông di chuyển về cực âm của nguồn tạo ra dòng điện chạy trong diod.

b.Phân cực ngược: Dùng một nguồn điện nối từ cực âm của nguồn vào chân P 

của diod và cực dương của nguồn vào chân N của diod . Lúc đó điện tích âm của 

nguồn sẽ hút lỗ trống của vùng P và điện tích dương của nguồn sẽ hút electron 

của vùng N làm cho lỗ trống và electron hai bên mối nối càng xa nhau hơn nên 

hiện tượng tái hợp giữa các electron và lỗ trống càng khó khăn hơn . Tuy nhiên 

trường hợp  này vẫn có dòng điện  rất nhỏ đi qua diod từ vùng N sang vùng P 

gọi là dòng điện rỉ trị số khoảng µ A Hiện tượng này được giải thích là do trong 

chất P cũng có một số ít electron và trong chất N 

cũng có một số ít lỗ trống gọi là hạt tải thiểu số , những hạt tải thiểu số này sẽ 

sinh ra hiện tượng tái hợp  và tạo thành dòng điện rỉ .

    Dòng điện dỉ còn gọi là dòng điện bão hòa nghịch Is (saturate:bão hòa) Do 

dòng điện rỉ có trị số rất nhỏ nên trong nhiều trường hợp người ta coi như diod 

không dẫn điện khi được phân cực ngược .

4
Giảng viên hướng dẫn : Đỗ Quang Huy
Sinh viên thực               : Nguyễn Văn Ngọc – Nguyễn Duy Nhất – Phạm Văn Nhất



Trêng §hspkt hng yªn                                        ®å ¸n chuyªn nghµnh 1  
         Khoa ®iÖn-®iÖn tö                     

  *  Đặc tuyến vôl ampe của diod bán dẫn như sau:

1.1.3 Các thông số của diod bán dẫn
- Điện áp nghịch cực đại là điện áp phân cực nghịch lớn nhất đưa vào diod mà 
không đánh thủng diod.
- Dòng điện thuận cực đại là dòng điện lớn nhất có thể chạy qua diod mà diod 
không  bị đánh thủng . 
- Dòng điện thuận trung bình là dòng điện làm việc của diod . 
- Điện áp thuận rơi trên diod Vf là điện áp ngưỡng của lớp tiếp giáp P-N .Điện 
áp này đo được ở một dòng điện quy định . 

1.1.4 Các loại diod đặc biệt 

 Diod Zener:
a) Cấu tạo: Diod zener có cấu tạo giốn như diod thường nhưng các chất bán dẫn 
được pha tạp chất với tỷ lệ cao hơn diod thường .Diod zener thường là loại silic.
b) Đặc tính: Trạng thái phân cực thuận : Diod zener có đặc tính giống như diod 
nắn điện thông thường .
                      Trạng thái phân cực ngược do pha tạp  chất với tỷ lệ cao nên điện  
áp nghịch VRmax có trị số thấp hơn diod nắn điện gọi là điện áp zener VZ  

c) Ứng dụng: Mạch ổn áp.
    Diod zener được làm linh kiện ổn định điện áp trong các mạch có điện áp  
nguồn thay đổi 
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 Diod quang (photo diod).
a)Cấu tạo: Diod quang có cấu tạo giống như diod thường nhưng vỏ bọc cách 
điện có một phần là kính hay thủy tinh để nhận ánh sáng chiếu vào mối nối P-N.
         Mối nối P-N phân cực nghịch khi được chiếu sáng vào mạch tiếp giáp sẽ  

phát sinh hạt tải thiểu số qua mối nối và dòng điện biế đổi một chách tuyến tính  

với cường độ ánh sáng (lux) chiếu vào nó.

   Trị số điện trở của photo diod trong trường hợp dược chiếu sáng và bị che tối .

- Khi bị che tối Rnghịch= vô cực Ω ; Rthuận :rất lớn 
- Khi chiếu sáng Rnghịch=10kΩ ÷100kΩ ; Rthuận:=vài rămΩ

Diod quang sử dụng rộng rãi trong các hệ thống tự động điều  khiển theo ánh 

sáng , báo động cháy 

 Diod phat quang led (Laght emitting diod ).

    Thông thường dòng điện đi qua vật dẫn điện sẽ sinh ra năng lượng dưới dạng 

nhiệt . Ở một số chất bán dẫn đặc biệt là (GaAs) khi có dòng điện đi qua có hiện 

tượng bức xạ quang (phát ra ánh sáng ).Tùy theo chất bán dẫn mà ánh sáng phát 

ra có màu khác nhau .  Dựa vào tính chất này người ta chế tạo ra Led có màu 

khác nhau.

     Led có điện áp phân cực thuận cao hơn diod nắn điện nhưng điện áp phân 

cực ngược cực đại thường không cao.

     Led thường được dùng trong mạch báo hiệu ,chỉ thị trạng thái của mạch như 

báo nguồn , thạng thái thuận hay ngược ….

 Diod tách sóng 

      Diod tách song là loại diod làm việc ở dòng soai chiều có tần số cao , có 

dòng điện 

Chịu đựng nhỏ (IDmax=vài chục mA) và điện áp ngược cực đại thấp (VRmax=vài 

chục V).Để làm việc ở tần số cao diod tách sóng phải có điện áp kí sinh rất nhỏ  

nên mối nối P-N có điện tích tiếp giáp rất nhỏ .Diod tách sóng thường là Ge

     Diod tách sóng ký hiệu như diod thường nhưng vỏ cách điện bên ngoài 

thường là lớp thủy tinh trong suốt .
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 Diod biến dung (varicap)

     Diod biến dung là diod có điện dung ky  sinh thay đổi theo điện áp phân  cực 

Khi diod được phân cực thuận thì lỗ trống và electron ở hai lớp bán dẫn bị đẩy 

lại gần nhau và làm thu hẹp bề dày cách điện nên điện dung được tăng lên .Khi  

diod được phân cực ngược thì lỗ trống và electron bị kéo ra xa và làm tăng bề 

dày cách điện nên điện dung  bị dảm xuống

     Diod biến dung được sử dụng như một tụ điện biến đổi (bằng cách thay đổi 

điện áp phân cực ) để thay đổi tần số của mạch cộng hưởng .

2.1.5 Ứng dụng của diod bán dẫn 
Mạch nắn điện bán kỳ Mạch nắn điệ toàn chủ kỳ 

Mạch ổn áp

2.2 Transistor

2.2.1 Cấu tạo 

   Gồm ba lớp bán dẫn ghép lại với nhau hình  thành hai lớp tiếp giáp P-N nằm 

ngược chiều nhau .Ba vùng bán dẫn được nối ra ba chân gội là ba cực .

+) Cực nối với vùng bán dẫn chung gòi là cực gốc . Cực gốc mỏng và nồng độ 

tạp chất thấp.

+) Hai cực nối với hai vùng bán dẫn ở hai bên là cực phat emitter và cực thu 

collector , hai vùng bán dẫn có chung loại bán dẫn nhưng có kích thước và lồng 

độ tạp chất khác nhau nên không thể hoán vị cho nhau được . Vùng cực E có 

nồng độ tạp chất rất cao còn vùng cực C có lồng độ tạp chất lớn hơn vùng B 

nhưng nhỏ hơn vùng E

2.2.2 Những thông số kỹ thuật chủ yếu của transistor
    Dòng điện cực đai cho phép : là dòng điện lớn nhất có thể đi qua transistor mà 

không làm hư nó . 

    Điện áp đánh thủng : là điện áp nghịc tối đa đăt vào cặp cực BE , BC ,CE . 

Nếu quá điện áp này thì transistor bị hư 
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Công suất cực đại cho phép :transistor  hoat động sẽ tiêu thụ một công suất .Nếu 

cống suất vượt quá công suất cực đại cho phép thì transistor bị hỏng 

    Tần số cắt :là tần số mà khi transistor làm việc ở đó , hệ số khuếch đại dòng  

của no dảm giảm xuống còn 0.7 trị số so với lúc làm việc ở tần số thấp . Ở vùng 

có tần số cao hơn nữa thì hệ số khuếch đại dòng giảm mạnh.

2.2.3 Cấp điện và phân cực cho transistor 

     a) Cấp điện cho transistor :
     Cấp điện cho transistor là cung cấp điện áp một chiều thích hợp , đặt vào hai 

cực C và E của transistor .

     Với transistor NPN cực dương của nguồn nối vào chân C và cực dương của 

nguồn nối vào chân E .Về điện áp thì tùy thuộc vào vị trí mà giá trị cụ thể của 

transistor trong mạch mà cung cấp giá trị điện áp cần thiết . 

b) Phân cực cho transistor :
Phân  cực cho transistor là cung cấp một điện áp DC  thíc hợp giữa chân B,C,E 

để đảm bảo cho tiếp giáp B-E phân cực thuận và tiếp giáp B-C phân cực nghịch 

- Với transistor NPN :Ub>UE và Ub>UC

- Với transistor PNP Ub<UE và Ub>UC

Về giá trị điện áp :Tùy thuộc vào vật liệu cấu tạo lên transistor là Si hay Ge mà 

giá trị điện áp UBE nằm trong một khoảng nhất định . 

   +) Với transistor Si  :UBE từ 0.3 đến 0.6 V

   +)Với transistor Ge :UBE từ 0.1 đến 0.4 V

2.2.4 Các cách mắc transistor cơ bản
    Có ba cách mắc cơ bản sau:    +Cách mắc kiểu E  chung

                                                    +Cách mắc kiểu B  chung

                                                    +Cách mắc kiểu C  chung
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II. Vi xử lý AT89C51

1.1 Giíi thiÖu chung:
Vi ®iÒu khiÓn (V§K) lµ mét “hÖ”  Vi xö lý (VXL) ®îc tæ chøc trong mét 

chip.  Nã bao gåm:

- Bé VXL

- Bé nhí ch¬ng tr×nh (ROM/EPROM/EEPROM/FLASH). 

- Bé nhí d÷ liÖu (RAM).

- Bé sè häc Logic (ALU).

- C¸c thanh ghi chøc n¨ng, c¸c cæng I/O, c¬ chÕ ®iÒu khiÓn ng¾t vµ truyÒn 

tin nèi tiÕp.

- C¸c bé thêi gian dïng trong lÜnh vùc chia tÇn vµ t¹o thêi gian thùc. 

Bé V§K cã thÓ ®îc lËp tr×nh ®Ó ®iÒu khiÓn c¸c thiÕt bÞ th«ng tin, viÔn 

th«ng, thiÕt bÞ ®o lêng, thiÕt bÞ ®iÒu chØnh  còng nh c¸c øng dông trong c«ng 

nghÖ th«ng tin vµ kü thuËt ®iÒu khiÓn tù ®éng. Cã thÓ xem bé V§K nh mét hÖ 

VXL On-chip, ®èi víi hä AT89C51, nã cã ®Çy ®ñ chøc n¨ng cña mét hÖ VXL 8 

bit, ®ùoc ®iÒu khiÓn bëi mét hÖ lÖnh, cã sè lÖnh ®ñ m¹nh, cho phÐp lËp tr×nh 

b»ng hîp ng÷ (Assembly). 

1.2 S¬ ®å khèi.
Bé V§K 8 bit AT89C51 ho¹t ®éng ë tÇn sè 12 MHz, víi bé nhí ROM 

4Kbyte, bé nhí RAM 128 Byte c tró bªn trong vµ cã thÓ më réng bé nhí ra 

ngoµi. ¥ bé V§K nµy cßn cã 4 cæng 8 bit (P0 P3) vµo/ra 2 chiÒu ®Ó giao tiÕp…  

víi thiÕt bÞ ngo¹i vi. Ngoµi ra, nã cßn cã:

- 2 bé ®inh thêi 16 bit (Timer 0 vµ Timer 1).

- M¹ch giao tiÕp nèi tiÕp.

- Bé xö lý bit (thao t¸c trªn c¸c bit riªng rÏ).

- HÖ thèng ®iÒu khiÓn vµ xö lý ng¾t.

 - C¸c kªnh ®iÒu khiÓn/d÷ liÖu/®Þa chØ.

- CPU.
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- C¸c thanh ghi chøc n¨ng ®Æc biÖt (SFR).

Tuy nhiªn, tuú thuéc vµo tõng hä V§K cña tõng h·ng s¶n xuÊt kh¸c nhau 

mµ tÝnh n¨ng còng nh ph¹m vi øng dông cña mçi bé V§K lµ kh¸c nhau.
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1.3. S¬ ®å ch©n cña 80C51 ( AT89C51 )

Chøc n¨ng cña c¸c ch©n tÝn hiÖu nh sau:

- P0.0 ®Õn P0.7 lµ c¸c ch©n cña cæng P0.

- P1.0 ®Õn P1.7 lµ c¸c ch©n cña cæng P1.

- P2.0 ®Õn P2.7 lµ c¸c ch©n cña cæng P2

- P3.0 ®Õn P3.7 lµ c¸c ch©n cña cæng P3

- RxD: NhËn tÝn hiÖu kiÓu nèi tiÕp.

- TxD: TruyÒn tÝn hiÖu kiÓu nèi tiÕp.

- /INT0: Ng¾t ngoµi 0.

- /INT1: Ng¾t ngoµi 1.

- T0: Ch©n vµo 0 cña bé Timer/Counter 0.

- T1: Ch©n vµo 1 cña bé Timer/Counter 1.

- /Wr: Ghi d÷ liÖu vµo bé nhí ngoµi.

- /Rd: §äc d÷ liÖu tõ bé nhí ngoµi.

- RST: Ch©n vµo Reset.

- XTAL1: Ch©n vµo m¹ch khuyÕch ®aÞ dao ®éng

- XTAL2: Ch©n ra tõ m¹ch khuyÕch ®aÞ dao ®éng.
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- /PSEN : Ch©n cho phÐp ®äc bé nhí ch¬ng tr×nh ngoµi (ROM ngoµi).

- ALE (/PROG): Ch©n tÝn hiÖu cho phÐp chèt ®Þa chØ ®Ó truy cËp bé nhí 

ngoµi, khi On-chip xuÊt ra byte thÊp cña ®Þa chØ. TÝn hiÖu chèt ®îc kÝch 

ho¹t ë møc cao, tÇn sè xung chèt = 1/6 tÇn sè dao ®éng cña bé V§K. Nã 

cã thÓ ®îc dïng cho c¸c bé Timer  ngoµi  hoÆc cho môc ®Ých t¹o xung 

Clock. §©y còng lµ ch©n nhËn xung vµo ®Ó n¹p ch¬ng tr×nh cho Flash (hoÆc 

EEPROM) bªn trong On-chip khi nã ë møc thÊp.

- /EA/Vpp: Cho phÐp On-chip truy cËp bé nhí ch¬ng tr×nh ngoµi khi /EA=0, 

nÕu /EA=1 th× On-chip sÏ lµm viÖc víi bé nhí ch¬ng tr×nh néi tró. Khi 

ch©n nµy ®îc cÊp nguån ®iÖn ¸p 12V (Vpp) th× On-chip ®¶m nhËn chøc 

n¨ng n¹p ch¬ng tr×nh cho Flash bªn trong nã.

-  Vcc: Cung cÊp d¬ng nguån cho On-chip (+ 5V).

-  GND: nèi mass.

1.4 Để vi điều khiển có thể hoạt động được
Mạch Reset cho vi điều khiển

Chân reset có tác dụng reset cho chíp, mức tích cực của chân này là mức 1, 

để reset ta phải đưa mức 1 (5v) đến chân này với thời gian tối thiểu 2 chu kỳ 

máy ( tương đương 2µs – tương đương với thạch anh 12Mhz )

- Sau đây là mạch reset

                                 reset bằng tay                 reset khi cấp nguồn  
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-  Nút ấn: 

-  Trạng thái của các thanh ghi khi reset, khi reset thì trạng thái của RAM 

nội không bị thay đổi

Register Content
Program counter (PC) 0000h
Accumulator (A) 00h
B register (B) 00h
PSW (Thanh ghi trạng thái chương trình) 00h
SP (Stack pointer – Thanh ghi ngăn  xếp) 07h
DPTR (Con trỏ dữ liệu) 0000h
All ports (Các port P0,1,2,3) FFh
IP (Thanh ghi ưu tiên ngắt) XXX00000b
IE (Thanh ghi điều khiển ngắt ) 0XX00000b
All timer registers ( tất cả các thanh ghi của bộ định thời ) 00h
SCON 00h
SBUF 00h
PCON (HMOS) 0XXXXXXXb
PCON (CMOS) 0XXX0000b

Cấp xung clock cho 8051: XTAL 18, 19:

                         dùng thạch anh                           dùng cổng logic

Tụ gốm có trị số từ 27pF - 33pF để ổn định làm việc cho thạch anh, thường 

dùng loại 33pF. 

Sau đây là mạch cơ bản cho vi điều khiển có thể hoạt động được
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 III. ĐỘNG CƠ BƯỚC

3.1 Tổng quan về động cơ bước

      Động cơ bước có thể được mô tả như là một động cơ điện không dùng bộ

chuyển mạch. Cụ thể, các mấu trong động cơ là stator, và rotor là nam châm

vĩnh cửu hoặc trong trường hợp của động cơ biến từ trở, nó là những khối răng

làm bằng vật liệu nhẹ có từ tính. Tất cả các mạch đảo phải được điều khiển bên

ngoài bởi bộ điều khiển, và đặc biệt, các động cơ và bộ điều khiển được thiết kế

để động cơ có thể giữ nguyên bất kỳ vị trí cố định nào cũng như là quay đến bất

kỳ vị trí nào. Hầu hết các động cơ bước có thể chuyển động ở tần số âm thanh,

cho phép chúng quay khá nhanh, và với một bộ điều khiển thích hợp, chúng có

thể khởi động và dừng lại dễ dàng ở các vị trí bất kỳ.

Trong một vài ứng dụng, cần lựa chọn giữa động cơ servo và động cơ bước. Cả

hai loại động cơ này đều như nhau vì có thể xác định được vị trí chính xác,
14
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nhưng chúng cũng khác nhau ở một số điểm. Servo motor đòi hỏi tín hiệu hồi

tiếp analog. Đặc biệt, điều này đòi hỏi một bộ tắc‐cô để cung cấp tín hiệu hồi

tiếp về vị trí của rotor, và một số mạch phức tạp để điều khiển sự sai lệch giữa vị

trí mong muốn và vì trí tức thời vì lúc đó dòng qua động cơ sẽ dao động tắt dần.

Để lựa chọn giữa động cơ bước và động cơ servo, phải xem xét một số vấn đề,

và nó phụ thuộc vào các ứng dụng thực tế. Ví dụ, khả năng trở về một vị trí đã

vượt qua phụ thuộc vào hình dạng rotor động cơ bước, trong khi đó, khả năng

lặp lại vị trí của động cơ servo nói chung phụ thuộc vào độ ổn định của bộ tắc cô

và các linh kiện analog khác trong mạch hồi tiếp.

Động cơ bước có thể được dùng trong hệ thống điều khiển vòng hở đơn giản;

những hệ thống này đảm bảo cho hệ thống điều khiển gia tốc với tải trọng tĩnh,

nhưng khi tải trọng thay đổi hoặc điều khiển ở gia tốc lớn, người ta vẫn dùng hệ

điều khiển vòng kín với động cơ bước. Nếu một động cơ bước trong hệ điều

khiển vòng mở quá tải, tất cả các giá trị về vị trí của động cơ đều bị mất và hệ

thống phải nhận diện lại; servo motor thì không xảy ra vấn đề này.

3.2 Các loại động cơ bước và cấu tạo của từng loại.

    Động cơ bước được chia làm hai loại, nam châm vĩnh cửu và biến từ trở 

(cũng có loại động cơ hỗn hợp nữa, nhưng nó không khác biệt gì với động cơ 

nam châm vĩnh cửu). Nếu mất đi nhãn trên động cơ, các bạn vẫn có thể phân 

biệt hai loại động cơ này bằng cảm giác mà không cần cấp điện cho chúng. 

Động cơ nam châm vĩnh cửu dường như có các nấc khi bạn dùng tay xoay nhẹ 

rotor của chúng, trong khi động cơ biến từ trở thì dường như xoay tự do (mặc dù 

cảm thấy chúng cũng có những nấc nhẹ bởi sự giảm từ tính trong rotor). Bạn 

cũng có thể phân biệt hai loại động cơ này bằng ohm kế. Động cơ biến từ trở 

thường có 3 mấu, với một dây về chung, trong khi đó, động cơ nam châm vĩnh 

cửu thường có hai mấu phân biệt, có hoặc không có nút trung tâm. Nút trung 

tâm được dùng trong động cơ nam châm vĩnh cửu đơn cực. Động cơ bước 

phong phú về góc quay. Các động cơ kém nhất quay 90 độ mỗi bước, trong khi 
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đó các động cơ nam châm vĩnh cửu xử lý cao thường quay 1.8 độ đến 0.72 độ 

mỗi bước. Với một bộ điều khiển, hầu hết các loại động cơ nam châm vĩnh cửu 

và hỗn hợp đều có thể chạy ở chế độ nửa bước, và một vài bộ điều khiển có thể 

điều khiển các phân bước nhỏ hơn hay còn gọi là vi bước. Đối với cả động cơ 

nam châm vĩnh cửu hoặc động cơ biến từ trở, nếu chỉ một mấu của động cơ 

được kích, rotor (ở không tải) sẽ nhảy đến một góc cố định và sau đó giữ nguyên 

ở góc đó cho đến khi moment xoắn vượt qua giá trị moment xoắn giữ (hold 

torque) của động cơ.

                              Hình 3.1

Nếu motor của bạn có 3 cuộn dây, được nối như trong biểu đồ hình 3.1, với một

đầu nối chung cho tất cả các cuộn, thì nó chắc hẳn là một động cơ biến từ trở.

Khi sử dụng, dây nối chung (C) thường được nối vào cực dương của nguồn và

các cuộn được kích theo thứ tự liên tục. Dấu thập trong hình 3.1 là rotor của 

động cơ biến từ trở quay 30 độ mỗi bước. Rotor trong động cơ này có 4 răng và 

stator có 6 cực, mỗi cuộn quấn quanh hai cực đối diện. Khi cuộn 1 được kích 

điện, răng X của rotor bị hút vào cực 1. Nếu dòng qua cuộn 1 bị ngắt và đóng 

dòng qua cuộn 2, rotor sẽ quay 30 độ theo chiều kim đồng hồ và răng Y sẽ hút 

vào cực 2. Để quay động cơ này một cách liên tục, chúng ta chỉ cần cấp điện liên 

tục luân phiên cho 3 cuộn. Theo logic đặt ra, trong bảng dưới đây 1 có nghĩa là 

có dòng điện đi qua các cuộn, và chuỗi điều khiển sau sẽ quay động cơ theo 

chiều kim đồng hồ 24 bước hoặc 2 vòng:
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Cuộn 1 1001001001001001001001001

Cuộn 2 0100100100100100100100100

Cuộn 3 0010010010010010010010010

thời gian ‐‐>

Phần Điều khiển mức trung bình cung cấp chi tiết về phương pháp tạo ra các

dãy tín hiệu điều khiển như vậy, và phần Các mạch điều khiển bàn về việc

đóng ngắt dòng điện qua các cuộn để điều khiển động cơ từ các chuỗi như thế.

Hình dạng động cơ được mô tả trong hình 3.1, quay 30 độ mỗi bước, dùng số

răng rotor và số cực stator tối thiểu. Sử dụng nhiều cực và nhiều răng hơn cho

phép động cơ quay với góc nhỏ hơn. Tạo mặt răng trên bề mặt các cực và các

răng trên rotor một cách phù hợp cho phép các bước nhỏ đến vài độ.

                                 Hình 3.2

Động cơ bước đơn cực, cả nam châm vĩnh cửu và động cơ hỗn hợp, với 5, 6 

hoặc8 dây ra thường được quấn như sơ đồ hình 3.2, với một đầu nối trung tâm 

trêncác cuộn. Khi dùng, các đầu nối trung tâm thường được nối vào cực dương 

nguồn cấp, và hai đầu còn lại của mỗi mấu lần lượt nối đất để đảo chiều từ 

trường tạo bởi cuộn đó.Sự khác nhau giữa hai loại động cơ nam châm vĩnh cửu 

đơn cực và động cơ hỗn hợp đơn cực không thể nói rõ trong nội dung tóm tắt 

của tài liệu này. Từ đây, khi khảo sát động cơ đơn cực, chúng ta chỉ khảo sát 

động cơ nam châm vĩnh cửu,việc điều khiển động cơ hỗn hợp đơn cực hoàn toàn 

tương tự. Mấu 1 nằm ở cực trên và dưới của stator, còn mấu 2 nằm ở hai cực bên 
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phải và bên trái động cơ. Rotor là một nam châm vĩnh cửu với 6 cực, 3 Nam và 

3 Bắc, xếp xen kẽ trên vòng tròn. Để xử lý góc bước ở mức độ cao hơn, rotor 

phải có nhiều cực đối xứng hơn. Động cơ 30 độ mỗi bước trong hình là một 

trong những thiết kế động cơ nam châm vĩnh cửu thông dụng nhất, mặc dù động 

cơ có bước 15 độ và 7.5 độ là khá lớn. Người ta cũng đã tạo ra được động cơ 

nam châm vĩnh cửu với mỗi bước là 1.8 độ và với động cơ hỗn hợp mỗi bước 

nhỏ nhất có thể đạt được là 3.6 độ đến 1.8 độ, còn tốt hơn nữa, có thể đạt đến 

0.72 độ. Như trong hình, dòng điện đi qua từ đầu trung tâm của mấu 1 đến đầu a 

tạo ra cực Bắc trong stator trong khi đó cực còn lại của stator là cực Nam. Nếu 

điện ở mấu 1 bị ngắt và kích mấu 2, rotor sẽ quay 30 độ, hay 1 bước. Để quay 

động cơ một cách liên tục, chúng ta chỉ cần áp điện vào hai mấu của đông cơ 

theo dãy. 

Mấu 1a 1000100010001000100010001 Mấu 1a 1100110011001100110011001

Mấu 1b 0010001000100010001000100 Mấu 1b 0011001100110011001100110

Mấu 2a 0100010001000100010001000 Mấu 2a 0110011001100110011001100

Mấu 2b 0001000100010001000100010 Mấu 2b 1001100110011001100110011

thời gian ‐‐> thời gian ‐‐>

Nhớ rằng hai nửa của một mấu không bao giờ được kích cùng một lúc. Cả hai

dãy nêu trên sẽ quay một động cơ nam châm vĩnh cửu một bước ở mỗi thời

điểm. Dãy bên trái chỉ cấp điện cho một mấu tại một thời điểm, như mô tả trong

hình trên; vì vậy, nó dùng ít năng lượng hơn. Dãy bên phải đòi hỏi cấp điện cho

cả hai mấu một lúc và nói chung sẽ tạo ra một moment xoắy lớn hơn dãy bên

trái 1.4 lần trong khi phải cấp điện gấp 2 lần. Phần Điều khiển mức trung bình 

trong tài liệu này sẽ cung cấp chi tiết về phương pháp tạo ra những dãy tín hiệu 

điều khiển như vậy, còn phần Các mạch điều khiển nói về mạch đóng ngắt các 

mạch điện cần thiết để điều khiển các mấu động cơ từ các dãy điều khiển trên. 

Vị trí bước được tạo ra bởi hai chuỗi trên không giống nhau; kết quả, kết hợp 2 

chuỗi trên cho phép điều khiển nửa bước, với việc dừng động cơ một cách lần 
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lượt tại những vị trí đã nêu ở một trong hai dãy trên. Chuỗi kết hợp như sau:

Mấu 1a 11000001110000011100000111

Mấu 1b 00011100000111000001110000

Mấu 2a 01110000011100000111000001

Mấu 2b 00000111000001110000011100

Thời gian ‐‐>

                                  Hình 3.3

Động cơ nam châm vĩnh cửu hoặc hỗn hợp hai cực có cấu trúc cơ khí giống y

như động cơ đơn cực, nhưng hai mấu của động cơ được nối đơn giản hơn,

không có đầu trung tâm. Vì vậy, bản thân động cơ thì đơn giản hơn, nhưng

mạch điều khiển để đảo cực mỗi cặp cực trong động cơ thì phức tạp hơn. Minh

hoạ ở hình 3.3 chỉ ra cách nối động cơ, trong khi đó phần rotor ở đây giống y

như ở hình 3.2.
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Phần II: THIẾT KẾ VÀ THI CÔNG MẠCH

1. Sơ đồ khối

2. Sơ đồ mạch nguyên lý
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Sơ đồ bố trí linh kiện trên board

Sơ đồ mạch board
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3. Nguyên lý hoạt động của mạch

 Khối nguồn
Sơ đồ mạch nguồn

Cung cấp nguồn 5v cho khối vi xử lý và khối hiển thị, cung cấp nguồn 12v 
cho động cơ

 Khối bàn phím
Sơ đồ kết nối ma trận phím 4x4

Bàn phím gồm 16 phím được kết nối theo dạng ma trận 4x4 giao tiếp với VĐK 

qua cổng p1. Việc nhập dữ liệu bên ngòai tác động vào vi điều khiển trong quá 

trình đang xử lý một chương trình thông thường được thông qua các phím nhấn. 

Các phím nhấn đơn đã được mô tả trong các ví dụ minh họa về điều khiển động 

cơ, trong phần này sẽ trình bày ứng dụng sử dụng ma trận phím. Ma trận phím 

được sử dụng để “tiết kiệm” các đường giao tiếp IO của vi điều khiển. với 16 
22
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phím nhấn đơn, ta cần dùng 16 đường giao tiếp nhưng qua sử dụng ma trận 

phím, số đường sử dụng chỉ còn lại 8. Sẽ càng tiết kiệm được nhiều nếu ta sử 

dụng nhiều phím nhấn hơn.

Một số nhận xét về ma trận phím như sau:

Nếu coi dữ liệu ở các hàng là dữ liệu ngõ ra và dữ liệu các cột là dữ liệu ngõ 

vào, ta có:      - Tất cả dữ liệu ngõ vào luôn bằng mức [1] khi không có phím nào 

bị nhấn

- Nếu cho dữ liệu ngõ ra bằng [0] thì dữ liệu ngõ vào ở cột tương ứng với 

phím bị nhấn sẽ bằng [0], các dữ liệu ngõ vào còn lại sẽ bằng [1]. Tuy nhiên sẽ 

không phân biệt được trường hợp các phím cùng 1 cột nhưng  khác hàng được 

nhấn vì ngõ vào tương ứng luôn bằng [0].

- Nếu cho duy nhất một hàng bằng [0], các hàng còn lại bằng [1]. Ngõ vào 

cột sẽ bằng [0] khi và chỉ khi phím nằm ở vị trí hàng và cột tương ứng bị nhấn, 

vì vậy ta nhận biết chính xác được phím nào đang bị nhấn.

Từ đó ta xây dựng nên quy tắc quét bàn phím như sau:

+ Xuất dữ liệu quét cột 1

+ Kiểm tra dữ liệu các hàng, nếu có hàng nào tác động, lưu lại giá trị mã 

phím

+ Kiểm tra lần lượt các cột tiếp theo

+ Đánh dấu giá trị của mã phím khi không có phím bị nhấn.

Và lưu đồ được trình bày dưới đây:
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 Khối vi xử lý
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Khối vi xử lý là khối xử lý trung tâm, vi xử lý sẽ nhận dữ liệu từ bàn phím và 
xuất mã hiển thị tới khối hiển thị và xuất tín hiệu tới khối công suất điều khiển 
động cơ.

- Cổng  P1 của 89C51 có nhiệm vụ giao tiếp với bàn phím để nhận dữ liệu 
từ bàn phím
+  Các hàng của ma trận phím được nối với các bit P1.0, P1.2, P1.3
+  Các cột của ma trận phím được nối với các bit  P1.4, P1.5, P1.6, P1.7

- Cổng  P0, P3 được nối trực tiếp với 2 led 7 thanh qua trở 330 ôm hạn 
dòng. Có nhiệm vụ xuất tín hiệu ra hiển thị trên 2 led 7 thanh số của phím 
được nhập và đếm bước quay của động cơ.

- Cồng  P2 được kết nối với mạch công suất. Có nhiệm vụ xuất ra chuỗi 
xung để điều khiển động cơ chạy theo chuỗi 4 bước. Ta dùng 4 bit thấp 
cảu cổng P2 (P2.0, P2.1, P2.2, P2.3)  để điều khiển 4 cuồn dây của động 
cơ.
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 Khối công suất
Sơ đồ nguyên lý

Tín hiêụ nhận từ VĐK đến các chân vào dữ liệu của IC đệm 74LS245, IC 
74LS245 vừa có tác dụng đệm dòng và áp các tín hiệu ra của VĐK, vừa có tác 
dụng bảo về cho VĐK. Các chân dữ liệu ra của IC 74LS245 được nối tới cức B 
của các transistor H1061 qua trở hạn dòng để điều khiển các transistor này đóng 
mở để cấp nguồn cho các cuộn dây của động cơ.
Tham khảo datasheet của các linh kiện

• Datasheet IC 74LS245
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• Datasheet transistor H1061
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4. Lưu đồ thuật giải:
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5. Chương trình điều khiển

;chuong trinh do an mon hoc VDK
;nhap du lieu tu ma tran phim 
;ma tran phim giao tiep voi cong p1
;hien thi p0,p3
;dong co noi voi cong p2
;===========dinh nghia cac bien============
lan equ r0
mtphim equ p1
maphim equ r5
maquet equ 11111110b
led equ p2
ledHC equ p3
ledHDV equ p0

nutdaochieu equ 10
nutpause equ 11   
nutreset equ 12
nutstart equ 13
nutstop equ 14
nutclr equ 15
 
 org 0000h 
;==============================================
chuongtrinhchinh:

mov tmod,#11h   ;timer 1, timer 0 che do 1
mov dptr,#ma7doan  ;tro toi vung ma 7 doan
mov ledHC,#0c0h
mov ledHDV,#0c0h
mov  led,#00h
mov 31h,#00h
mov 33h,#00h
mov 51h,#00h
mov 53h,#00h
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;==============================================
;-------chuong trinh nhap phim-------
;==============================================
;--------------nhap phim thu nhat------
nhapphimthunhat:

lcall keypres
cjne a,#0ffh,ktphim1
jmp nhapphimthunhat

;----------kt cac phim chuc nang------------
ktphim1:

cjne a,#10,kt1
ljmp nhapphimthunhat

kt1:
cjne a,#11,kt2
ljmp nhapphimthunhat

kt2:
cjne a,#12,kt3
ljmp nhapphimthunhat

kt3:
cjne a,#13,kt4
ljmp nhapphimthunhat

kt4:
cjne a,#14,kt5
ljmp nhapphimthunhat

kt5:
cjne a,#15,ht
ljmp nhapphimthunhat

;--------------------------------------------
ht:

mov 31h,a    ;luu phim vao 31h
mov 35h,a
lcall giaima_hienthi1   ;hien thi so thu nhat
mov a,#0
mov b,#10
mov a,31h
mul ab   ;nhan phim thu nhat voi 10 roi luu vao 0 nho 34h
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mov 34h,a
;---------------------------------------
;---------nhap phim thu 2 va kt--------------   
nhapphimthu2:

lcall keypres   ;thuc hien KT nut thu 2 duoc nhan
cjne a,#0ffh,ktphim2    ;neu duoc nhan thi kt cac phim chuc nang
jmp nhapphimthu2

ktphim2:
cjne a,#10,kt1_1
ljmp nhapphimthu2

kt1_1:
cjne a,#nutpause,kt1_2
ljmp nhapphimthu2

kt1_2:
cjne a,#nutreset,kt1_3
ljmp nhapphimthu2

kt1_3:
cjne a,#nutstop,cv1
ljmp nhapphimthu2

cv1:
cjne a,#nutclr,cv1_1  ;kt neu la nut clr thi thuc hien lai
lcall nut_clr  ;xoa led
ljmp nhapphimthunhat

cv1_1:
cjne a,#nutstart,cv1_2 ;kt neu la nut start, neu khong thi nhay den 

cv1_2
lcall ct1 ;thi thuc hien ct1 voi gia tri cua phim thu nhat
back1:

lcall keypres   
cjne a,#nutclr,back1   ;kt nut clr
lcall nut_clr   ;xoa 
ljmp nhapphimthunhat  ;tro ve tu dau

cv1_2:
mov 32h,a   ;luu phim vao 32h
lcall giaima_hienthi2   ;hien thi so thu2
mov a,#0
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mov a,32h
add  a,34h   ;cong gia tri cua phim thu nhat da nhan voi 10 va 
mov 33h,a ;luu vao o nho 33h
mov 36h,a

back2:
lcall keypres
cjne a,#nutclr,cv2
lcall nut_clr
ljmp nhapphimthunhat

cv2:
cjne a,#nutstart,back2
lcall ct2    ;thuc hien cong viec voi gia tri cua 2phim nhan
back2_1:

lcall keypres
cjne a,#nutclr,back2_1
lcall nut_clr  ;xoa led7
ljmp nhapphimthunhat  ;tro ve tu dau

nut_clr:
mov p2,#00h
mov ledHDV,#0c0h
mov ledHC,#0c0h
ret

;---------------------------------------------------------------
;--------chuong trinh hien thi so cua phim duoc nhan------------
;---------------------------------------------------------------
giaima_hienthi1:

movc a,@a+dptr
mov 30h,a
mov ledHDV,a
ret 

giaima_hienthi2:   
mov ledHC,30h
movc a,@a+dptr
mov ledHDV,a
ret
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;-----------chuong trinh chay dong co------------
ct1:

mov a,#00h
mov a,#66h ;nap gia tri dau de dieu khien dong co theo chuoi 4 

buoc
mov 55h,#00h

ct1_1:
mov 55h,a
mov p2,a
lcall hienthi1
lcall delay
mov a,#00h
mov a,55h
rl a
djnz 31h,ct1_1
mov a,#0
mov p2,#00h
ret

ct2:

mov a,#00h
mov a,#66h
mov 56h,#00h

ct2_1:
mov 56h,a
mov p2,a
lcall hienthi2
lcall delay
mov a,#00h
mov a,56h
rl a
djnz 33h,ct2_1
mov a,#0
mov p2,#00h
ret
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;----------chuong trinh hien thi so buoc cua dong co------
hienthi1:

mov a,31h
mov dptr,#ma7doan
movc a,@a+dptr
mov ledHDV,a
ret

hienthi2:
mov a,33h
mov b,#10
div ab
mov dptr,#ma7doan
movc a,@a+dptr
mov ledHC,a
mov a,b
movc a,@a+dptr
mov ledHDV,a
ret 

;=================================================
;Chuong trinh con quet phim va chong doi phim 
;neu khong nhan thi (A) = FF, neu nhan thi (A) chua ma phim nhan 
;=========================================
keypres:  

mov   r4,#10      ;nhap so dem 10 lan 
keypres1 :  

lcall    KEY      ;Neu co phim an thi co c=1  
    jc   pn1      ;kiem tra tiep neu c = 1 
    ret        ;Neu khong co phim nhan thi co c=0  
 
pn1:    

djnz   r4,keypres1    ;Quay ve lap lai chong nay 
    push    acc      ;Cat noi dung ma phim trong A 
 
keypres2: 

mov    r4,#10      ;Nhap so dem 10 lan cho nha phim 
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keypres3:  
lcall   key      ;Co phim nhan hay khong 

    jc    keypres2    ;Co thi kiem tra lai 
    djnz   r4,keypres3    ;Khong thi lap lai 50 lan va dam bao  
    pop    acc      ;Khoi phuc lai gia tri cho A  
  ret    
  
;--------------Chuong trinh con quet ban phim------------------------

key:     
mov  r7,#maquet    ;bat dau voi cot so 0(feh) (maquet=0FEh)

   mov  r6,#4      ;Su dung r6 lam bo dem quet 4 cot
  mov  maphim,#00 
 
key1:     

mov  mtphim,r7    ;xuat ma quet ra cot 
    mov  a,mtphim    ;Doc lai port1 de xu ly tiep theo 
    anl  a,#0f0h     ;xoa 4 bit thap la hang 
    cjne   a,#0f0h,key2    ;co nhan fim thi nhay 
 
   mov  a,r7    
    rl  a      ;xoay de chuyen den cot ke tiep 
  mov  r7,a 
 
    mov    a,maphim    ;chuyen ma fim sang cot ke 
  add  a,#4 
  mov  maphim,a 
 
    djnz  r6,key1     ;Neu nhu sau moi lan 1 cot ma khong 

clr  c      ;clr c neu nhu khong co phim duoc an 
    mov   a,#0ffh      ;thoat voi ma trong a = FFh  
  ret 
  
key2:    

swap  a     
key4:    
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rrc   a      ;xoay sang phai tim bit 0 
    jnc     key3      ;nhay neu (c)=0 
    inc   maphim     ;tang ma fim len cot ke 
  sjmp  key4   ;tiep tuc cho den khi duoc (C)=0 
 
key3:   

mov   a,maphim 
  setb  c 
  ret 
;------------cac ham Delay-------------------
delay:

mov r1,#10
wait:

mov tl0,#0b0h
mov th0,#3ch
clr tf0
setb tr0

loop:  
jnb tf0,loop1
ljmp loop2

loop1:
lcall keypres
cjne a,#nutpause,loop1_1
lcall nut_pause

loop1_1:
cjne a,#nutstop,loop1_2  
lcall nut_stop

loop1_2:
cjne a,#nutdaochieu,loop1_3
ljmp nut_daochieu

loop1_3:
cjne a,#nutreset,loop
mov ledHDV,#0c0h
mov ledHC,#0c0h
mov led,#000h
mov 31h,#00h
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mov 33h,#00h
ljmp nhapphimthunhat

loop2:
clr tr0
clr tf0
djnz r1,wait
ret

;--------chuong trinh cho nut pause------------
nut_pause:

clr tr0 ;dung timer0
mov 51h,31h  ;luu tam thoi gia tri vao o nho khac
mov 53h,33h  ;luu tam thoi gia tri vao o nho khac
mov 31h,#00h
mov 33h,#00h

k1: lcall keypres
cjne a,#nutpause,k1_1
ljmp con1

k1_1:
cjne a,#nutstart,k1_2
ljmp con1

k1_2:
cjne a,#nutclr,k1
mov p2,#00h
mov ledHDV,#0c0h
mov ledHC,#0c0h
ljmp nhapphimthunhat

con1:
mov 31h,51h  ;tra lai gia tri
mov 33h,53h   ;tra lai gia tri
setb tr0
ret

;----------chuong trinh cho nut stop------------
nut_stop:

clr tr0
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mov led,#00h
mov 31h,#00h
mov 33h,#00h

kt_nutstart:
lcall keypres
cjne a,#nutstart,kt_tiep1
ljmp con2

kt_tiep1:
cjne a,#nutclr,kt_nutstart
mov p2,#00h
mov ledhdv,#0c0h
mov ledhc,#0c0h
ljmp nhapphimthunhat

con2:
mov 31h,35h
mov 33h,36h
setb tr0
ret

;-------chuong trinh cho nut dao chieu-----------
nut_daochieu:

clr tr0
mov p2,#00h
lcall delay50ms
lcall ct_daochieu
ret  

ct_daochieu:
mov r7,36h
cjne r7,#00h,ct22  

ct11:
mov a,#00h
mov a,#66h ;nap gia tri dau de dieu khien dong co theo chuoi 4 

buoc
mov 55h,#00h

ct11_1:
mov 55h,a

40
Giảng viên hướng dẫn : Đỗ Quang Huy
Sinh viên thực               : Nguyễn Văn Ngọc – Nguyễn Duy Nhất – Phạm Văn Nhất



Trêng §hspkt hng yªn                                        ®å ¸n chuyªn nghµnh 1  
         Khoa ®iÖn-®iÖn tö                     

mov p2,a
lcall hienthi1
lcall delay
mov a,#0
mov a,55h
rr a
djnz 31h,ct11_1
mov a,#0

kt_tiep11:
lcall keypres
cjne a,#nutclr,kt_tiep11
mov p2,#00h
mov ledHDV,#0c0h
mov ledHC,#0c0h
lcall nhapphimthunhat

ct22:
mov a,#00h
mov a,#66h
mov 56h,#00h

ct22_1:
mov 56h,a
mov p2,a
lcall hienthi2
lcall delay
mov a,#00h
mov a,56h
rr a
djnz 33h,ct22_1
mov a,#0

kt_tiep12:
cjne a,#nutclr,kt_tiep12
mov p2,#00h
mov ledHDV,#0c0h
mov ledHC,#0c0h
lcall nhapphimthunhat
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DELAY50MS:
MOV R0,#200

LOOPDELAY50:
MOV R1,#250
DJNZ R1,$
DJNZ R0,LOOPDELAY50
RET

;
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xx 
;khai bao du lieu ma phim 
;
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xx 
; 0       1       2       3       4        5      6       7       8       9
ma7doan: db  0c0h,0f9h,0a4h,0b0h,099h,092h,082h,0f8h ,080h,090h
   

end
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PHẦN III: PHẦN TỔNG KẾT

Trong thời gian thực hiện đề tài, với sự chỉ bảo giúp đỡ tận tình của thầy 

Đỗ Công Thắng, đến nay đề tài: “kế và chế tạo mạch điều khiển động cơ 

bước” đã được hoàn thành. Chúng em đã cố gắng vận dụng những kiến thức đã 

được học để giải quyết những yêu cầu của đề tài

Tuy nhiên do thời gian và kiến thức còn hạn chế trong nhiều vấn đề nên 

trong quá trình thực hiện vẫn còn những thiếu xót hạn chế. Chúng em rất mong 

nhận được ý kiến và góp ý của các thầy cô trong khoa về ý tưởng thiết kế cũng 

như mô hình sản phẩm cảu chúng em để sản phẩm được hoàn thiện hơn.

Cuối cùng chúng em xin cảm ơn quý thầy cô đã tạo điều kiện tốt nhất để 

chúng em có thể hoàn thành đề tài trong thời gian sớm nhất.

Hng yªn, ngµy th¸ng  n¨m 2009

Sinh viªn thùc hiÖn:
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