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 TÓM TẮT 

Trong bối cảnh thế giới ngày càng chuyển đổi sang mô hình 
số hóa, việc thu thập, xử lý và quản lý dữ liệu trở nên quan trọng 
hơn bao giờ hết. Nghiên cứu này sẽ tập trung vào việc nghiên cứu 
và phát triển một thiết bị IoT Gateway có khả năng thu thập dữ 
liệu từ nhiều PLC lên Internet bằng các giao thức truyền thông 
trong công nghiệp như OPC UA, S7 Protocol… và dựa trên nền 
tảng Node-RED để xây dựng giao diện giám sát và quản lý dữ 
liệu từ xa. Phương pháp nghiên cứu: Sử dụng Raspberry Pi tạo 
ra Module IoT Gateway để thu thập và xử lý dữ liệu từ cảm biến 
thông qua PLC S7-1200 và gửi lên Node-RED qua các giao thức 
OPC UA, S7 Protocol. Kết quả nghiên cứu: Đã thành công trong 
việc thiết kế ra một bộ IoT Gateway có khả năng kết nối với PLC 
thông qua giao thức OPC UA, S7 Protocol và giám sát dữ liệu 
trực tiếp hoặc thông qua Internet. Bộ IoT Gateway sau khi chạy 
thử nghiệm đã đạt sai số khi giám sát khối lượng khoảng 0,12% 
so với khối lượng thực tế và sai số khi giám sát nhiệt độ khoảng 
0,3% so với nhiệt độ thực tế. 

 
  

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Với sự thúc đẩy của cuộc cách mạng công 
nghiệp 4.0 cùng với quá trình số hóa dữ liệu 
đã lan tỏa, đi sâu vào nền sản xuất hiện đại và 
đời sống xã hội, gắn liền với sự phát triển như 
vũ bão của các giải pháp Internet of Things 
(IoT) (Zhu et al., 2010) trong mọi lĩnh vực 
của công nghiệp và đời sống (Thái và Long, 
2022). Đây là một viễn cảnh trong đó mọi vật 
được cung cấp các định danh và khả năng tự 
động truyền tải dữ liệu qua một mạng lưới mà 
không cần sự tương tác giữa con người với 
con người hoặc con người với máy tính. Nhờ 
IoT mà tất cả các thiết bị điện thông minh đều 
được nâng lên một tầm cao mới, thông qua 
việc được điều khiển và giám sát dễ dàng và 
trực quan bằng các thiết bị thông minh qua 
internet (Thịnh, 2018). Tuy nhiên các thiết bị 

điện thông minh trong hộ gia đình sử dụng rất 
nhiều giao thức truyền thông riêng biệt như 
sóng vô tuyến, MQTT, Zigbee, Bluetooth của 
các hãng sản xuất khác nhau, tạo ra khoảng 
cách rất lớn trong việc giao tiếp các thiết bị 
với nhau. Từ đó, giải pháp được đề ra là thiết 
kế bộ IoT Gateway (Zolotová et al., 2015) cho 
phép kết nối giữa nhiều giao thức khác nhau 
của các thiết bị điện thông minh trong hộ gia 
đình. Từ kết quả những số liệu thu được, được 
đồ thị hoá rất trực quan, người dùng có thể 
chủ động lập kế hoạch sử dụng điện trong hộ 
gia đình một cách tiết kiệm và hiệu quả 
(Riêng và cộng sự, 2022). 

Trong môi trường công nghiệp ngày nay, 
việc thu thập, lưu trữ, xử lý và phân tích dữ 
liệu từ các hệ thống tự động như PLC 
(Programmable Logic Controller) đã trở thành 
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một yếu tố quan trọng để tối ưu hoạt động và 
nâng cao hiệu suất của các thiết bị công 
nghiệp (Luis et al., 2021). Thông qua các IoT 
Gateway công nghiệp có thể tạo điều kiện 
giao tiếp giữa hàng chục, hàng trăm hoặc 
hàng nghìn thiết bị IoT, máy móc nhà máy và 
thiết bị nhà máy, cũng như giao tiếp giữa các 
thiết bị này với đám mây (Chuquimarca et al., 
2022). IoT Gateway cho phép giám sát từ xa 
các tài sản của nhà máy, cũng như kiểm soát 
các tài sản đó (Mellado và Núñez, 2022). Các 
IoT Gateway công nghiệp có thể kết nối máy 
móc mới sử dụng các giao thức hiện đại, cũng 
như máy móc cũ sử dụng các giao thức cũ. 
Các giao thức được hỗ trợ bởi cổng IoT bao 
gồm: OPC UA (Toc và Korodi, 2018), 
Modbus, Fieldbus,  PROFINET, EtherNET/IP 
và EtherCAT. IoT Gateway cũng có thể thu 
thập thông tin từ các thiết bị này, xử lý, phân 
tích thông tin, cung cấp thông tin chi tiết có 
giá trị cho phép các nhà vận hành nhà máy tối 
đa hóa hiệu quả hoạt động của họ, cũng như 
giảm thiểu thời gian ngừng hoạt động thông 
qua bảo trì dự đoán thiết bị trong tủ điện của 
nhà máy. 

Các nhà máy rất quan tâm đến việc quản 
lý dữ liệu trong các khâu, dây chuyển sản xuất 
trên internet, giải pháp số hóa dữ liệu bằng 
IoT Gateway (Ngu et al., 2016) và một 
module IoT Gateway có khả năng thu thập dữ 
liệu từ cảm biến thông qua PLC sử dụng các 
giao thức truyền thông như OPC UA, S7 
Protocol (Dũng, 2017). Bên cạnh đó, một số 
hệ thống còn ứng dụng công nghệ thông tin 
vào việc xây dựng một web server để quản lý 
các dữ liệu của PLC trên tủ điện (Đức và cộng 
sự, 2023). 

Nhận thấy rõ tầm quan trọng của việc 
giám sát, lưu trữ dữ liệu trong các tủ điện 
công nghiệp khi đồng bộ lên internet và kế 
thừa các đề tài đã nghiên cứu trước đó. Nhóm 
tác giả đề xuất nghiên cứu các phương pháp 
tối ưu và phát triển giải pháp số hóa dữ liệu 
bằng IoT Gateway với mục tiêu chính là thiết 

kế một module IoT Gateway có khả năng thu 
thập dữ liệu từ cảm biến thông qua PLC sử 
dụng các giao thức truyền thông công nghiệp. 
Đồng thời nhóm tác giả còn xây dựng một 
web server cơ bản và bộ cơ sở dữ liệu để quản 
lý các tín hiệu truyền về từ cảm biến hoặc 
PLC trên tủ điện. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Tổng quan mô hình nghiên cứu 

Theo sơ đồ quy trình nghiên cứu được thể 
hiện ở Hình 1, với các thành phần chính của 
hệ thống bao gồm: Một máy tính nhúng 
Raspberry PI 3 sẽ là phần xử lý trung tâm cho 
bộ IoT Gateway, được tích hợp sẵn chương 
trình được thiết kế trên phần mềm Node-RED, 
cảm biến nhiệt độ PT100 và Loadcell Jihsense 
S-5 được tích hợp vào mô hình phần cứng để 
đo đạc các thông số cần thiết rồi gởi kết quả 
về tủ điện trung tâm. Đường truyền internet 
được kết nối giữa PLC và bộ IoT Gateway để 
trao đổi dữ liệu, truyền thông lên web server. 

 
Hình 3. Sơ đồ quy trình nghiên cứu 
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Nhóm tác giả sẽ thực hiện quá trình nghiên 
cứu một cách tuần tự các bước như sau:  

Bước 1 sẽ thiết kế các bản vẽ 2D và thi 
công box IoT Gateway sử dụng linh kiện 
chính là máy tính nhúng Raspberry Pi 3.  

Bước 2 tiến hành thiết kế giao diện giám sát 
dữ liệu cảm biến trên phần mềm Node-RED. 

Bước 3 đọc cảm biến nhiệt độ và loadcell 
thông qua PLC S7-1200. 

Bước 4 xây dựng chương trình truyền 
thông trên phần mềm TIA Portal V17 sử dụng 
hai giao thức OPC UA và S7 Protocol để 
truyền dữ liệu cảm biến. 

Bước 5 xây dựng chương trình nhận dữ 
liệu truyền thông từ PLC trên phần mềm 
Node-RED.  

Bước 6 kết nối truyền thông giữa PLC S7-
1200 và phần mềm Node-RED sử dụng box 
IoT Gateway đã thiết kế. 

Bước 7 hiển thị những dữ liệu cảm biến 
nhận được từ PLC lên giao diện giám sát và 
cuối cùng thực hiện đưa giao diện lên Internet 
để giám sát từ xa. 

 
Hình 2: Sơ đồ tổng quát của hệ thống 

Các thành phần chính kết nối với nhau như 
Hình 2, nhóm nghiên cứu đã kết nối mô hình 
phần cứng và thiết kế phần mềm kèm theo để 
có thể giám sát dữ liệu nhiệt độ và khối lượng 
được tối ưu nhất. 

2.2. Thiết kế phần cứng 

 
Hình 3. Sơ đồ kết nối phần cứng 

 
Hình 4. Box IoT Gateway 

Sơ đồ kết nối phần cứng được thể hiện qua 
Hình 3. Trong đó, hệ thống sẽ bao gồm: 
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- Cảm biến nhiệt độ PT100 dùng để thu 
thập giá trị nhiệt độ tại các vị trí cần giám sát 
(buồng động cơ, các chổ gắn phốt cao su). 

- Cảm biến Loadcell Jihsense S-5 được 
gắn tại 03 bồn chứa để giám sát lượng rò rỉ 
của nước và dầu. 

Các cảm biến nêu trên sẽ được kết nối với 
PLC S7-1200 thông qua các bộ chuyển đổi. 

PLC sẽ kết nối với máy tính nhúng Raspberry 
PI 3 thông qua cổng Ethernet và cuối cùng 
dùng cáp HDMI để kết nối giữa Raspberry 
với màn hình giám sát.  

Kế tiếp để thiết kế box IoT Gateway nhóm 
tác giả sử dụng phần mềm AutoCAD để vẽ 
2D các mặt của box và dùng vật liệu mica cắt 
laser để tạo nên box như Hình 4. 

 

Bảng 1: Thông số điện trở của cảm biến nhiệt độ PT100 
Cảm biến nhiệt độ PT100 mang một giá trị 

điện trở (độ phân giải) khác nhau ở mỗi một 
giá trị nhiệt độ khác nhau được thể hiện ở 

Bảng 1 sẽ giúp trả tín hiệu về PLC một mức 
điện áp khác nhau. 

Bảng 2: Thông số kỹ thuật của Loadcell Jihsense S-5 

Định mức đầu ra 2.0mV/V (S1,2 1.0mV/V) 
Sai số 0.05% 
Độ trễ 0.03% 
Độ sai số khi treo 0.05%/30min 
Trở kháng đầu vào 430 hoặc 405 ± 25 Ω 
Trở kháng đầu ra  350 ± 5 Ω 
Điện áp tối đa 20V 
Điện áp hoạt động 10V 
Độ quá tải an toàn 150% 
Chiều dài dây kết nối 3m 
Dây kết nối Ngõ vào: Đỏ (+), Đen (-). Ngõ ra: Xanh (+), Trắng (-) 
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Các thông số kỹ thuật của cảm biến 
Loadcell Jihsense S-5 và các điều kiện 
kèm theo được thể hiện ở Bảng 2 nhằm 

giúp cảm biến có thể đọc chính xác giá trị, 
độ ổn định và sai số thấp nhất khi giám sát 
khối lượng. 

2.3. Kết nối truyền thông giữa PLC S7-1200 và phần mềm Node-RED 

 qua box IoT Gateway 

 
Hình 5. Lưu đồ giải thuật truyền thông OPC UA (trái) và S7 Protocol (phải) 
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Với nghiên cứu này nhóm tác giả sẽ sử 
dụng hai giao thức chính là truyền thông OPC 
UA và truyền thông S7 Protocol để có thể kết 
nối truyền thông truyền dữ liệu cảm biến từ 
PLC đến giao diện giám sát thông qua box 
IoT Gateway. Như Hình 5 PLC sẽ đọc cảm 
Loadcell Jihsense S-5 sau đó thực hiện truyền 
dữ liệu qua giao thức OPC UA (Server) trên 
PLC và sử dụng node OPC UA (Client) để 

nhận dữ liệu trên Node-RED. Đối với cảm 
biến nhiệt độ PT100 dữ liệu sẽ được truyền 
qua giao thức S7 Protocol trên PLC và nhận 
dữ liệu bằng cách sử dụng node S7 Protocol. 
Khi kết nối truyền thông thành công giữa PLC 
và phần mềm Node-RED trên box các thông 
số của cảm biến sẽ được hiển thị trực tiếp trên 
giao diện giám đã được thiết kế. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 
Hình 6. Hiển thị giá trị cảm biến nhận từ PLC trên giao diện web 

\

Sau khi đã thiết kế hoàn thiện box IoT 
Gateway, lập trình đọc cảm biến, truyền 
thông trên phần mềm TIA Portal V17 cho 
PLC và giao diện web giám sát trên Node-
RED nhóm tác giả đã tiến hành thực 
nghiệm kết nối phần cứng để đọc dữ liệu từ 
hai cảm biến. Đầu tiên thực nghiệm đọc và 
giám sát thông số cảm biến nhiệt độ PT100 
và loadcell thông qua PLC S7-1200 sử 
dụng giao thức OPC UA và S7 Protocol kết 

quả được thể hiện qua Hình 6, các thông số 
về khối lượng và nhiệt độ được cập nhật 
liên tục lên giao diện hoàn toàn không có 
tình trạng mất kết nối giữa PLC và box 
IoT Gateway được thể hiện thông qua kết 
quả đo liên tục trong 90 phút. Từ đó có thể 
chứng minh thêm khả năng kết nối truyền 
thông giữa box và PLC S7-1200 thông qua 
giao thức OPC UA và S7 Protocol. 
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Hình 7. Biểu đồ giá trị cảm biến Loadcell 

 
Hình 8. Biểu đồ giá trị cảm biến nhiệt độ 

Qua biểu đồ Hình 7 cho thấy khi sử dụng 
bộ IoT Gateway của nhóm phát triển để 
giám sát thông số cảm biến Loadcell có giá 
trị trung bình 10 lần đo với thời gian 90 phút 
là 10,411 kg, sai số khoảng 0,12% so với 
khối lượng thực tế là 10,400 kg, tuy có sự 
thay đổi về khối lượng nhưng không đáng 

kể. Với cảm biến nhiệt độ PT100 (Hình 8) 
sai số trung bình một lần đo là 0,12°C tương 
ứng khoảng 0,3% so với thực tế. Từ các kết 
quả đó thấy được độ tin cậy khi sử dụng bộ 
IoT Gateway để giám sát các thông số cảm 
biến thời gian thực với độ chính xác tương 
đối cao. 
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4. KẾT LUẬN  
Giải pháp số hóa dữ liệu bằng IoT 

Gateway đã được triển khai thực nghiệm 
trong nghiên cứu này. Box IoT Gateway bao 
gồm các cổng Ethernet, HDMI, COM, RS485, 
USB-C, dễ dàng kết nối với các thiết bị ngoại 
vi khác. Giao diện giám sát trực quan dễ dàng 
sử dụng trên các nền tảng web hoặc điện thoại 
di động giúp người dùng linh hoạt trong việc 
theo dõi giám sát thông số cảm biến. Thực 
nghiệm đã chứng minh khả năng kết nối 
truyền thông với PLC thông qua hai giao thức 
OPC UA và S7 Protocol, hoạt động tốt và 
đảm bảo kết nối trong thời gian dài. Qua đó 
cho thấy tiềm năng thương mại của box IoT 
Gateway trong tương lai. 
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RESEARCH AND DEVELOPMENT OF DATA DIGITIZATION SOLUTIONS 
USING IOT GATEWAY 

 
ABSTRACT 

 In the context of a world that is increasingly transitioning to a digitized model, the collection, 
processing and management of data is becoming more important than ever. This research will focus on 
the research and development of an IoT Gateway device capable of collecting data from multiple PLCs 
to the Internet using industrial communication protocols such as OPC UA, S7 Protocol... and based on 
the Node-RED platform to build a remote data management and monitoring interface. Research 
Methods: Using Raspberry Pi to create IoT Gateway Module to collect and process data from sensors 
via S7-1200 PLC and send to Node-RED via OPC UA, S7 Protocol. Results: Successfully designed an 
IoT Gateway suite capable of connecting to PLC via OPC UA protocol, S7 Protocol and monitoring data 
directly or via the Internet. After testing, the IoT Gateway set achieved an error when monitoring mass of 
about 0.12% compared to the actual volume and an error when monitoring temperature of about 0.3% 
compared to the actual temperature. 

Keywords: IoT Gateway, Node-RED, OPC UA, S7 Protocol 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


