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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén cac nguén thdng tin c6 thé duoc phép dung nguyén
ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoic sir dung véi muc dich kinh doanh thiéu 1anh manh

s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Bién soan gido trinh khong chi la mot hoat dong nghién ciru khoa hoc, ma con la mét hanh
trinh sang tao. CAc gi4o vién va giang vién, dya trén cic phuong phap va nguyén tic chung, di khéo
léo van dung vao diéu kién cu thé dé xay dung noi dung giang day hap dan va thu hit ngudi hoc.

Nhiam cung cip tai liéu co so cho doi ngii gido vién dé tién hanh cac budi day hoc hiéu qua,
cling nhu hd tro hoc sinh, sinh vién trong qué trinh hoc tap, Khoa Dién tir di t6 chic bién soan cudn
gido trinh “Sira chira thiét bi séng siéu am, sdng cao tan”. San pham nay 1a két qua cua su déng gop
cdng sac tir nhém gido vién chuyén nganh tai truong Trung cap nghé Ky thuat Céng nghé Hung
Vuong.

Cubn gido trinh dwoc viét boi doi ngii gido vién giau kinh nghiém, véi su hd tro va phan bién
tir cac doanh nghiép trong linh vuc lién quan. Du di ¢ gang bién soan mot cach ki ludng, ching toi
hiéu rang cudn sach kho tranh khoi nhitng khiém khuyét. Vi vay, ching téi mong nhan duoc y kién
dong gop tir ban doc dé cudn gi4o trinh ndy ngay cang hoan thién hon trong cac 1an tai ban sau.

Xin tran trong gigi thiéu cudn giéo trinh téi ban doc!
Qudn 5, ngay ... thang ... nam ... ...
Tham gia bién sogn
1. BUi Quéc Truéng
2. L& Huynh Quan
3. Nguyén Hoan Phu
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PHAN 1: SUA CHUA THIET BI SONG SIEU AM
Bai 1: Sira chita mach nguén cung cap

(Thoi gian: 08 gid, gom 2 gio ly thuyét, 6 gio thuc hanh)

. Muc tiéu caa bai hoc

Kién thic:

+ Hiéu nguyén Iy hoat dong ciia mach nguén cung cap.

+ Nhan dién so d6 mach dién va cac linh kién quan trong.

KY nang:

+ Truy vét mach dién dé xac dinh I3i.

+ Do kiém tra va stra chita cac linh kién bi hu hong.

+ Dam bao an toan khi 1am viéc véi mach ngudn.

Thai d¢:

+ Can than, ti mi khi thao tac trén mach nguén.

+ Tuan tha tuyét doi cac nguyén tic an toan dién.

. Noi dung bai hec

Mach ngudn cung cap trong thiét bi séng siéu &m c6 thé bao gom nguon AC va ngudn DC. Bai
hoc s& huéng dan cach kiém tra, chan doan 15i va stra chira cac dang ngudn nay.
2.1 Sira chira nguén AC
— Ngudn AC c6 nhiém vu chuyén dbi dién ap ludi 220V AC thanh dién ap thap hon dé cip cho
cac bo phan khac cua thiét b.
— Quy trinh sira chira nguon AC:
1. Phan tich so dd mach
o Xac dinh vi tri bién 4p, cau chinh luu, tu loc, mach 6n &p.
o Tim hiéu nguyén ly hoat dong cua tirng khéi trong mach.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra duong cap dién dau vao, cac cau chi, cong tic.
o Dung dong hd do dién ap dau vao/ra cua bién ap dé xac dinh 15i.
3. Po kiém linh kién
o Bién ap: Kiém tra bang ddng hd do dién tré, xac dinh cudn day c6 bi dat khdng.
o Cau chinh hru (Diode cau): Po bang thang do diode trén ddng hd VOM, xac dinh
diode c6 bi chap hoac dut khong.
o Tu loc: Kiém tra bang ddng hd VOM hoic ESR meter dé phat hién tu bi pht hoic ro
.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu cau chi dut: Kiém tra nguyén nhan, thay thé cau chi dung thong sb.
o Néu bién 4p chay: Thay thé bién ap c6 ciing cong suét.
o Néu diode cau hong: Thay diode cling loai, kiém tra dién &p ra.
o Néu tu loc bj phu: Thay tu méi c6 dién 4p va dung luong twong duong.
2.2 Sira chira nguon DC
— Ngudn DC la phan chuyén d6i dién ap tir AC sang DC 4n dinh dé cung c4p cho céc bo phan
cua thiét bi.
Quy trinh sira chira ngudén DC:
1. Phan tich so dd mach
o Nhan dién cac thanh phan: IC on &p, tu loc, transistor cong suat, mach PWM (néu co).
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Mach nguén xung hay nguén tuyén tinh.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn dau vao DC c6 du dién ap khong.
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o Xac dinh tin hiéu diéu khién tir mach diéu khién dén nguon.
3. Do kiém linh kién q
o Tu loc dau vao: Kiém tra dung Iuwgng co bi giam khéng.
o 1Conap (7812, 7805, LM317, v.v.): Do dién ap ngd vao va ngo ra.
o Transistor cong suat: Do kiém bang thang do diode cua dong ho VOM.
o Cau chi bao vé: Kiém tra cé bi dat khéng, néu dat can xac dinh nguyén nhan trudc
khi thay mai.
4. Xic dinh 16i va sira chira
o Neu nguon khong ra dién ap: Kiém tra mach chinh luu, loc va IC 6n ap.
o Neéu dién ap ra khdng on dinh: Kiém tra tu loc c6 bi hong khong.
o Neu nguon bi sut ap khi tai: Kiém tra transistor cong suat, thay the néu can.
o Néu nguon quéa dong, qua ap: Kiém tra mach bao vé c6 hoat dong khong.
3. Thuc hanh sira chira thuc té
« Bai tap thyc hanh 1: Xac dinh céc thanh phan trén mach nguon AC/DC.
« Bai tap thuc hanh 2: Kiém tra va do kiém linh kién trong mach.
« Bai tap thuc hanh 3: Tim 16i trén mach nguon thuc té va sira chira.
4. Yéu cau an toan khi sira chira mach ngudn
» R0t nguon trude khi thao tac dé tranh dién giat.
« Dung ging tay cach dién khi kiém tra mach nguon AC.
« Khdng cham tay tryc tiep vao tu cao ap khi chua xa dién.
« Kiém tra cau chi, diode trudc khi cap nguon lai sau khi sira chira.
5. Tong két
« N&m virng nguyén Iy hoat dong va cAu triic cia mach nguon AC/DC.
« Thanh thao phuong phap do kiém, x4c dinh 16i va sta chixa linh kién.
o Tuan thu tuyét doi nguyén tac an toan dién trong qué trinh thyc hanh.
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2.

Bai 2: Sira chira hé théng cong tic cira va chiéu sang - quay dia

(Thai gian: 08 gio, gom 2 gio' ly thuyét, 6 gio thuc hanh)

Muc tiéu cuaa bai hec

Kién thic:

+ Hiéu nguyén ly hoat dong cuiia cong tac cira, hé théng chiéu sang va quay dia.
+ Xac dinh so d6 mach dién va chirc nang cua tirng linh Kién.

KY nang:

+ Truy vét mach dién dé xac dinh I3i.
+ Do kiém tra va stra chira linh kién bi hu hong.
+ Pam bao an toan khi thao tac véi hé théng co khi va dién.

Thai do:

+ Can than, ti mi khi thao tac véi thiét bi.
+ Tuan tha cac quy tic an toan trong qua trinh sira chira.

Noi dung bai hoc
2.1 Sira chira hé théng cong tic cira
— Hé thdng cdng tic ctra gitp nhan dién trang thai dong/mé cua thiét bi, dam bao an toan khi sir

dung.

— Quy trinh stra chira hé théng céng tac cua:
1. Phan tich so do mach

@)

@)

Xac dinh vi tri cong tic cira, relay diéu khién, vimach xir ly. ,
Hiéu nguyén ly hoat dong: Khi ctra dong, cong tac sé kich hoat nguon dién cho thiét
bi.

2. Truy vét mach dién

@)

o

Kiém tra nguon cap dén cong tac.
Xac dinh tin hiéu phan hoi tir cong tac dén vi diéu khieén.

3. Po kiém linh kién

@)

@)

o

Cong tic cira: Dung dong ho VOM do ché do dong/ma de kiem tra tiép diem.
Relay dieu khiéen: Kiém tra cuon day va tiép diém relay c6 hoat dong ding khong.
Day dan va giac cam: Kiém tra co bi dut, long khéng.

4. Xac dinh 16i va sira chira

@)

o

o

Néu cong tac cira khdng hoat dong: Thay thé cong tac moi.
Néu relay khong dong ngat: Kiém tra cuon day, tiép diém relay, thay méi néu hong.
Néu day dan bj dut: Han lai hoac thay day méi.

2.2 Sira chira hé thong chiéu sang va quay dia
— Hé thdng chiéu sang va quay dia dam bao hién thi trang thai thiét bi va hd tro chitc ning van

hanh.

— Quy trinh sira chita hé thdng chiéu sang:
1. Phan tich so' do mach

o

o

Xac dinh cac linh kién: béng dén LED, dién tré han dong, transistor diéu khién.
Hiéu nguyén ly hoat dong: Béng den hoat dong khi co tin hiéu kich tir mach dieu
khién.

2. Truy vét mach dién

o

o

Kiém tra nguon cap cho h¢ thong den LED. ,
Xac dinh tin hiéu diéu khién tir vi dieu khién hoac mach cong suat.

3. Po kiém linh kién

o

o

Béng dén LED: Do bang VOM dé kiém tra dén con sang hay khong.
Pién tré han dong: Kiém tra gia tri ¢c6 dang thong so khong.
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o Transistor diéu khién: Kiém tra chan B (Base), C (Collector), E (Emitter) c6 hoat
dong dung khong.
4. Xac dinh 16i va stra chira
o Néu dén khong sang: Kiém tra dién 4p cap, do LED va dién tro.
o Néu dén nhap nhay hoic mo: Kiém tra transistor diéu khién.

2.3 Quy trinh sira chira hé thdng quay dia:

1. Phan tich so' dd mach
o Xac dinh dong co quay dia, mach diéu khién dong co.
o Hiéu nguyén ly hoat d6ng: Pdng co’ quay khi nhan tin hiéu tir mach diéu khién.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra nguon cip cho dong co.
o Kiém tra tin hiéu diéu khién tir vi diéu khién hoic relay.
3. Do kiém linh kién
o Pong co quay dia: Do tré khang cudn day dé kiém tra tinh trang.
o Transistor diéu khién ddng co: Kiém tra hoat dong cua chan B, C, E.
o Cam bién téc dd (néu co): Kiém tra tin hiéu phan hdi.
4. Xac dinh 16i va stra chira
o Néu dong co khong quay: Kiém tra nguon Cap, relay hoic transistor diéu khién.
o Néu dong co quay yeu: Kiém tra choi than (néu 1a dong co chdi than) hoac kiém tra
mach diéu khién.

3. Thuc hanh sira chira thuc té
« Bai tap thyc hanh 1: Kiém tra cong tac cira, do dién tro tiép diém.
« Bai tap thuc hanh 2: Xac dinh va thay thé bong dén LED bi chay.
« Bai tap thuc hanh 3: Kiém tra va sua chira dong co quay dia.
4. Yéu cau an toan khi sira chira
« R0t nguon truéc khi thao téc trén cong tac cira, den va dong co.
« Khong cham tay vao dong co khi dang quay dé tranh ket tay.
. Sﬁ:qdung dung cu cach dién khi kiém tra mach dién.
« Kiém tra ki sau khi stra chira trudgc khi cap nguon lai.
5. Tong két
« Hicu nguyén Iy hoat dong va cAu triic ctia hé thong cong tic cira, chiéu sang va quay dia.
o Thanh thao phuong phap do kiém, xac dinh 16i va stra chira linh kién.
o Tuan thu tuyét doi nguyén tac an toan dién va co khi trong qua trinh thyc hanh.
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Bai 3: Stra chira mach bao vé

(Thai gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 9 gio thuc hanh)

1. Muc tiéu ciaa bai hoc
— Kién thic:

+ Hiéu nguyén ly hoat dong cia mach bao vé qua dong, qua nhiét.

+ Xac dinh so d6 mach bao vé va cac linh kién quan trong.
— KY¥ nang:

+ Kiém tra va do kiém céc linh kién trong mach bao vé.

+ Xac dinh 13i, sira chira hoac thay thé linh kién hu hong.

+ Bam bao an toan khi thao tac vai mach dién c6 dong va nhiét do cao.
— Thai d:

+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi mach bao vé.

+ Tuan tha nguyén tic an toan dién trong qua trinh sira chia.
2. Noi dung bai hec

2.1 Téng quan vé mach bao vé
— Mach bao vé trong thiét bi séng siéu &m c6 nhiém vu bao vé cac linh kién khai tinh trang qua
dong hoac qué nhiét.
+ Mach bao vé qua dong: Ngan chan dong dién cao hon mtrc cho phép, tranh hu hong linh
Kién.
+ Mach bao vé qua nhiét: Ngit ngudn hoac giam cong suat khi nhiét do qua cao.
2.2 Sitra chira mach bao vé qua dong
— Mach bao vé quéa dong thuong sir dung cau chi, shunt dién trg, 1C bao vé, transistor hoic relay.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so dd mach
o Xac dinh c4c linh kién chinh: Cau chi, dién tré shunt, IC bio vé, transistor diéu

khién.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Mach do dong dién va ngit ngudn néu dong vuot qua
gioi han.

2. Truy vét mach dién
o Kiém tra duong cAp ngudn vao mach bao vé.
o Xac dinh tin hiéu diéu khién tir vi diéu khién hoic mach cong suat.
3. Po kiém linh kién
o Cau chi bao vé: Kiém tra bang dong hd VOM dé xac dinh ciu chi c6 dut khong.
o Dién tré shunt: Do dién tro co6 dung gia tri hay khong.
o Transistor bio vé: Dung thang do diode kiém tra chan B (Base), C (Collector), E
(Emitter).
o Relay bao vé: Do cudn day relay va tiép diém dong/ngat.
4. Xic dinh 16i va sira chira
o Néu cau chi dut: Kiém tra nguyén nhan truéc khi thay thé.
o Néu transistor bao vé hong: Thay thé transistor co thdng s6 twong duong.
o Néu relay khong dong/mé: Kiém tra ngudn cap va cudn day relay.

2.3 Stra chira mach bao vé quéa nhiét
— Mach bao vé qué nhiét sir dung cam bién nhiét (NTC/PTC), quat tan nhiét, relay nhiét hoic I1C
gidm sat nhiét.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' do mach
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o Xac dinh linh kién chinh: Cam bién nhiét, mach diéu khién quat, relay nhiét, 1C
bao vé nhiét.
o Hiéu nguyén ly hoat d6ng: Khi nhiét dd quéa cao, mach sé kich hoat quat hoic ngat
nguén.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn cip dén cam bién nhiét.
o Kiém tra tin hiéu tir cam bién dén vi diéu khién hoic mach cong suét.
3. Po kiém linh kién
o Cam bién nhiét (NTC/PTC): Do dién tré co thay d6i theo nhiét 6 khdng.
o Relay nhiét: Kiém tra cuon day va tiép diém c6 hoat dong dung khong.
o Mach diéu khién quat: Po dién ap cap cho quat c6 dang khong.
o IC giam sat nhiét: Kiém tra tin hiéu ngd vao/ra bang oscilloscope hoic VOM.
4. Xac dinh 15i va sira chira
o Néu quat khong quay: Kiém tra ngudn cap va transistor diéu khién.
o Néu cam bién nhiét khdng phan tng: Thay thé cam bién mai.
o Néu relay nhiét khong déng/ngat: Kiém tra cuon day va tiép diem.
3. Thuc hanh sira chira thuc té
« Bai tap thyc hanh 1: Do kiém mach bao vé qua dong, xac dinh dién tré shunt.
« Bai tap thuc hanh 2: Kiém tra cam bién nhiét, do dién tro thay doi theo nhiét do.
« Bai tap thuc hanh 3: Sira chira thuc té mach bao vé trén thiét bi.
4. Yéu cau an toan khi sira chira
RUt ngudn trude khi thao tac dé tranh dién giat.
Khdng cham vao linh kién khi thiét bi dang hoat dong dé tranh bi bong hoac sbc dién.
Str dung dung cu cach dién khi kiém tra mach dién.
Kiém tra ki trudc khi cdp ngudn lai sau khi sira chita.
5. Tong két
« Hiéu nguyén ly hoat dong va cau tric ciia mach bao vé quéa dong, qué nhiét.
« Thanh thao phuong phéap do kiém, x4c dinh 13i va stra chira linh kién.
« Tuan thi tuyét di nguyén tac an toan dién khi thyc hanh sira chira.
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Bai 4: Sira chira mach ngudn cao ap va tao song vi ba

(Thai gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 9 gio thuc hanh)
. Muc tiéu cua bai hec
Kién thic:
+ Hiéu nguyén ly hoat dong ciia mach ngudn cao &p va mach tao song vi ba.
+ Nhan dién so d6 mach dién va cac linh kién quan trong trong hé thong.
KY nang:
+ St dung d6ng hd VOM, oscilloscope dé do kiém tra linh kién.
+ Xac dinh 13i, stra chita hoic thay thé céc linh kién bi hu hong.
+ Pam bao an toan khi thao tac véi dién 4p cao va tan soé cao.
Thai d¢:
+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi mach dién ap cao.
+ Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tic an toan khi stra chira.
. N§i dung bai hec
Mach ngudn cao ap va mach tao song vi ba Ia hai thanh phan quan trong trong thiét bi song siéu
am.
+ Mach nguén cao ap: Cung cap dién 4p cao (tir vai trim dén vai nghin volt) dé kich hoat mach
dao dong.
+ Mach tao song vi ba: Tao ra dao dong tan sb cao dé phat séng siéu am hosc vi ba.
2.1 Sira chira mach nguén cao ap
— Mach ngudn cao ap sir dung bién ap xung, diode chinh luu cao ap, tu dién cao &p va mach diéu
khién PWM.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so' @0 mach
o Xac dinh cac linh kién chinh: bién &p xung, diode cao &p, tu cao ap, IC diéu khién
xung (PWM).
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Mach chuyén d@éi dién 4ap thap 1én dién ap cao bang
phuong phap xung.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn cap vao mach cao ap.
o Xac dinh tin hiéu diéu khién tir mach PWM dén bién &p xung.
3. Po kiém linh kién
o Bién ap xung: Dung thang do dién tro dé kiém tra cuon day co bi dat khdng.
o Diode cao &p: Po bang thang do diode trén d6ng hd VOM, kiém tra tinh trang thong
mach.
o Tu dién cao ap: Kiém tra rod ri hoic phong tu bang ESR meter.
o IC diéu khién PWM: Dung oscilloscope kiém tra tin hiéu dao dong.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu khong cé dién ap diu ra: Kiém tra bién &p xung va diode chinh luu.
o Néu nguén ra quéa thap: Kiém tra tu loc cao ap va transistor cong suat.
o Néu ngudn chap chon: Kiém tra IC PWM va linh kién xung quanh.
2.2 Siwra chira mach tao song vi ba
— Mach tao song vi ba str dung bd dao dong tan s6 cao, MOSFET cdng suit, mach diéu khién dé
phat séng.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' dd mach
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o Xac dinh vi tri by dao ddng, linh kién khuéch dai cong suat, mach diéu khién
xung.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Mach tao ra dao dong tan sé cao, khuéch dai cong suit
va truyén séng ra méi truong.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn cip cho mach tao song.
o Xac dinh tin hiéu diéu khién dén bo dao dong.
3. Po kiém linh kién
o MOSFET c6ng suit: Do kiém chan G (Gate), D (Drain), S (Source) dé kiém tra hu
hong.
o Tu dién cao tan: Po kiém dién dung dé phat hién ro ri hoac giam gia tri.
o Cudn cam: Kiém tra tinh lién tuc cua cuon day.
o B tao dao ddng: Dung oscilloscope kiém tra tin hiéu tan sé cao.
4. Xic dinh 16i va sira chira
o Néu mach khdng tao séng: Kiém tra bo dao dong va ngudn cap.
o Néu song yéu hoic bj méo: Kiém tra MOSFET cdng suat va tu loc.
o Néu mach qué néng: Kiém tra linh kién cong suat va hé théng tan nhiét.

3. Thuc hanh sira chira thuc té
« Bai tap thyc hanh 1: Kiém tra bién ap xung, do thong sb dién &p cao.
« Bai tap thuc hanh 2: Kiém tra bo dao dong va xac dinh tan sb séng vi ba.
« Bai tap thuc hanh 3: Sira chira thuc té mot mach cao ap bi 15i.

4. Yéu cau an toan khi sira chira
« RUt nguon trude khi thao tac dé tranh dién giat.
« Khong cham vao tu dién cao ap khi chua xa dién.
o St dyung gang tay cach dién khi do kiém dién ap cao.
o Kiém tra ky trudc khi cdp ngudn lai sau khi stra chira.

5. Tong két
« Hiéu nguyén ly hoat dong cua mach ngudn cao &p va mach tao séng vi ba.
o Thanh thao phuong phap do kiém, xac dinh 16i va stra chira linh kién.
« Tuén tha nghiém ngat cac nguyén tac an toan khi lam viéc véi dién ap cao.
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Bai 5: Sira chira mach diéu khién

(Thai gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 8 gio thuc hanh, 1 gior kiém tra)
. Muc tiéu cua bai hec
Kién thic:
+ Hiéu nguyén ly hoat dong ctia mach diéu khién co khi va mach diéu khién dién ti.
+ Nhan dién so do mach diéu khién va chirc ning cua ting linh kién.
KY nang:
+ Kiém tra, do kiém va stra chita mach diéu khién.
+ Xac dinh 13i va thay thé linh kién bi hu hong.
+ Dam bao an toan khi thao tac véi mach vi xir Iy va mach dién tir cong suat.
Thai d¢:
+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi hé thdng diéu khién.
+ Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tac an toan trong qua trinh sta chita.

. N§i dung bai hec

Mach diéu khién c6 nhiém vu nhan tin hiéu tir nguoi ding va cac cam bién, xua ly théng tin va

diéu khién cac bo phan khac cua thiét bi séng siéu am.

+ Mach diéu khién co khi: Diéu khién hé théng co khi nhu motor, van, cong tac tlr, co cau quay

dia.

+ Mach diéu khién dién tir: Dicu khién céc linh kién dién tir nhu relay, MOSFET, IC vi xtr Iy.

2.1 Sira chira mach diéu khién hé thong co’ khi
— Mach nay bao gém dong co, cong tic hanh trinh, relay diéu khién, van dién ti.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' d0 mach
o Xac dinh vi tri relay, dong co, cong tac hanh trinh, vi dieu khien.

o Hiéu nguyén ly hoat dong: Relay hoic MOSFET diéu khién motor hoic van dién

.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra nguon cip cho dong co hodc van dién tu.
o Kiém tra tin hiéu diéu khién tir vi diéu khién hoac relay.
3. Po kiém linh kién
o Dong co DC/Stepper: Do dién trd cudn day dé kiém tra hu hong.
o Relay diéu khién: Po dién tré cudn day, kiém tra tiép diém.
o Cong tic hanh trinh: Kiém tra déng/ngat khi kich hoat co khi.

o Transistor diéu khién: Kiém tra bang d6ng hd VOM dé xac dinh hu hong.

4. Xic dinh 16i va sira chira
o Néu dong co khong quay: Kiém tra relay hodc MOSFET diéu khién.
o Néuvan khong dong/m¢: Kiém tra dién ap cap va tin hiéu diéu khién.

o Néu cdng tic hanh trinh khong hoat dong: Kiém tra tiép diém, thay thé néu can.

2.2 Sira chira mach diéu khién dién tir
— Mach nay bao goém vi diéu khién, IC logic, man hinh hién thi, nat bAm, cam bién.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so' do mach
o Xac dinh vi tri vi dieu khién, IC khuéch dai, transistor, nat bam.

o Hiéu nguyén ly hoat dong: Vi diéu khién xir ly tin hiéu va xuét tin hiéu diéu khién

dén cac by phéan khéc.
2. Truy vét mach dign ‘ q
o Kiém tra nguon cap cho vi diéu khién (3.3V, 5V, 12V).
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o Kiém tra tin hiéu diéu khién tr vi diéu khién dén céc linh kién khac.
3. Do kiém linh kién
o IC vi xir ly: Kiém tra dién &p cép, tin hiéu dao dong thach anh.
o NGt bam, cam bién: Po théng mach khi nhan hozc kich hoat.
o Transistor diéu khién: Do kiém hoat dong cua chan B, C, E.
o Man hinh hién thi: Kiém tra két ndi vé6i vi diéu khién.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu vi diéu khién khong hoat dong: Kiém tra ngudn cap, thach anh dao dong.
o Néu nat bam khéong phan héi: Kiém tra n(t bam va duong tin hiéu.
o Néu man hinh khéng hién thi: Kiém tra ngudn cap va duong tin hiéu di liéu.

3. Thuc hanh sira chira thuc té

« Bai tap thuc hanh 1: Kiém tra va sta chira relay diéu khién dong co.

« Bai tap thuc hanh 2: Do kiém va sua ch&a} mach ngt bam, cam bién.

« Bai tap thuc hanh 3: Kiém tra vi diéu khién, do kiém tin hiéu thach anh.
4. Yéu cau an toan khi sira chira

« ROt nguon trude khi thao tac dé tranh hong vi diéu khié‘n. 7

« Su dung day deo chong tinh dién khi lam viéc voi vi dieu khién.

« Kiém tra ky trugc khi cap nguon lai sau khi sua chira,

« Khong do kiém truc tiép trén mach khi dang cap nguon dé trdnh gay chap mach.
5. Tong két

« Hicu nguyén Iy hoat dong ciia mach diéu khién co khi va dién tir.

o Thanh thao phuong phap do kiém, xac dinh 16i va stra chira linh kién.

« Tuan thu nghiém ngat cac nguyén tac an toan khi thao tac véi mach diéu khién.
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PHAN 2: SUA CHUA THIET BI SONG CAO TAN
Bai 1: Sira chita mach nguén cung cap

(Thei gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 9 gio thuc hanh)
. Muc tiéu caa bai hoc
Kién thic:
+ Hiéu nguyén ly hoat dong ctia mach ngudn DC 300V va mach ngudn xung tao &p 5VDC,
18VDC.
+ Nhan dién so dd mach dién va chic ning cua cac linh kién quan trong.
Ky nang:
+ Kiém tra, do kiém va stra chita mach ngudn.
+ Xac dinh 13i va thay thé linh kién bi hu hong.
+ Dam bao an toan khi thao tac véi ngudn dién &p cao.
Thai d¢:
+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi mach nguon.
+ Tuan tha nghiém ngit cac nguyén tic an toan khi sta chira.

. N§i dung bai hoc

Mach nguén cung cap trong thiét bi séng cao tan bao gom ngudn DC 300V va mach nguén

xung tao 4p 5VDC, 18VDC.
+ Ngudn DC 300V: Cung cap dién ap cao cho tang cng suét cua thiét bi.

+ Mach ngudn xung 5VDC, 18VDC: Cip ngudn cho vi diéu khién va cac mach diéu khién khac.

2.1 Sira chira nguon DC 300V

— Ngudn DC 300V thudng duoc tao ra tir chinh luu dién 4p AC 220V qua cau diode va tu loc

cao ap.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' do mach

o Xac dinh cac linh kién chinh: cau diode chinh hru, tu dién cao ap, dién tré xa, cudn

cam loc.

o Hiéu nguyén ly hoat dong: Chinh luu AC 220V thanh DC 300V va loc nhiéu bang

tu dién.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra duong cap nguon AC vao mach.
o Kiém tra dién &p sau cau diode va sau tu loc.
3. Po kiém linh kién

o Cau diode chinh lwu: Po kiém bang thang diode dé kiém tra tinh trang thdng mach.

o Tu dién cao ap: Kiém tra ro ri hoac phong tu bang ESR meter.
o Pién tré xa: Po kiém dién tro dé xac dinh gié tri con dung khong.
o Cudn cam loc: Kiém tra tinh lién tuc cua cudn day.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu khong cé dién &p DC 300V: Kiém tra cau diode va tu loc.
o Néu dién ap DC bj sut giam: Kiém tra tu loc va dién trg xa.

o Néu mach ngudn phéat nhiét cao bat thwong: Kiém tra cuon cam va diode chinh luu.

2.2 Sira chira mach ngudn xung tao 4p 5VDC, 18VDC

— Mach nguén xung hoat dong dua trén chuyén mach tc d6 cao cia MOSFET hoic IC diéu

khién PWM.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' do mach
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o Xac dinh vi tri IC PWM, MOSFET, diode xung, bién &p xung.
o Hiéu nguyén ly hoat d6ng: Mach chuyén déi DC 300V thanh dién 4p thap hon
bang ky thuat xung.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn dau vao (DC 300V) c6 du dién ap khong.
o Kiém tra tin hiéu dao dong tir IC PWM.
3. Do kiém linh kién
o 1C PWM (UC3842, TL494, KA7500, v.v.): Dung oscilloscope kiém tra tin hiéu
xung.
o MOSFET cong suét: Do dién trg gitra Drain-Source dé phét hign ngan mach.
o Diode xung (SiC, Schottky): Do kiém bang thang diode.
o Tuloc diu ra: Kiém tra ro ri hoic giam gia tri bing ESR meter.
4. Xac dinh 15i va sira chira
o Néu khong cé dién ap diu ra 5V, 18V: Kiém tra MOSFET va IC PWM.
o Néu dién ap dau ra khong on dinh: Kiém tra tu loc dau ra.
o Néu mach qué néng: Kiém tra tan nhiét cia MOSFET va diode xung.

3. Thuc hanh sira chira thuc té

« Bai tap thuc hanh 1: Po kiém cau diode va tu loc trong mach ngum DC 300V.
« Bai tap thuc hanh 2: Kiém tra va do xung IC PWM trong mach ngudn xung.
« Bai tap thuc hanh 3: Sta chira thuc té mot mach ngudn bi 15i.

4. Yéu cau an toan khi sira chira
« ROt ngudn truéc khi thao tac dé tranh dién giat.
« Khdng cham vao tu dién cao 4p khi chua xa dién.
« Sir dung géng tay cach di¢n khi do kiém dién ap cao.
. Kiém tra ky trwéc khi cap nguon lai sau khi sira chira.

5. Tong két
« Hicu nguyén Iy hoat dong cia nguon DC 300V va nguon xung 5VDC, 18VDC.
« Thanh thao phuong phap do kiém, xac dinh 16i va stra chira linh kién.
« Tuan thu nghiém ngat cac nguyén tac an toan khi lam viéc véi dién ap cao.
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Bai 2: Sira chira mach bao vé

(Thai gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 8 gio thuc hanh, 1 gior kiém tra)
. Muc tiéu cua bai hec
Kién thic:
+ Hiéu nguyén Iy hoat d6ng cua mach bao vé qué ap, qua dong, qué nhiét trong thiét bi séng cao
tan.
+ Nhan dién so do mach bao vé va chirc ning cua cac linh kién quan trong.
KY nang:
+ Kiém tra, do kiém va stra chita mach bao vé.
+ Xac dinh 13i va thay thé linh kién bi hu hong.
+ Dam bao an toan khi thao tac véi mach dién céng suit cao.
Thai d¢:
+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi mach bao vé.
+ Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tic an toan khi stra chira.
. N§i dung bai hoc
Mach bao vé trong thiét bi séng cao tan c6 nhiém vu bao vé linh kién va hé thong dién khoi cac
trang thai nguy hiém:
+ Bao vé qua &p: Ngat ngudn khi dién ap vuot qué gisi han an toan.
+ Bao vé qua dong: Han ché dong dién 16n hon mirc cho phép dé tranh hong linh kién.
+ Bao vé qué nhiét: Tat thiét bi hodc giam cong suat khi nhiét do quéa cao.
2.1 Sitra chira mach bao vé quéa ap
— Mach bao vé qué ap st dung diode zener, mach so sanh dién ap, relay bao vé, MOSFET diéu
khién.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so dd mach
o Xac dinh vj tri diode zener, mach so sanh, relay bao vé, MOSFET cong suit.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Khi dién ap vuot ngwdng, mach sé kich hoat relay hoic
MOSFET dé ngat nguon.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra dién &p cap cho mach bao vé.
o Xac dinh tin hiéu diéu khién dén relay hoic MOSFET.
3. Po kiém linh kién
o Diode zener: Po kiém bang déng hd VOM dé xac dinh dién ap 6n dinh.
o IC so sanh dién ap (LM393, TL431, v.v.): Kiém tra d¢au vao va dau ra cd hoat dong
ding khong.
o Relay bao vé: Do cudn day va tiép diém relay.
o MOSFET diéu khién: Kiém tra hoat dong cua chan G (Gate), D (Drain), S (Source).
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu mach khong kich hoat bao vé khi qua ap: Kiém tra diode zener va IC so sanh.
o Néu relay khéng ngat nguén khi co 18i: Kiém tra cuon day va tiép diém.
o Néu MOSFET bi chap: Thay thé MOSFET méi c6 cling thong sb.
2.2 Swra chira mach bao vé qué dong
— Mach bao vé qué dong sir dung shunt dién trd, mach so sanh dong, relay bao vé, IC diéu khién
dong.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so' @0 mach
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o Xac dinh vi tri dién tré shunt, 1C giam sat dong, relay bao v§, MOSFET cong
suat.
o Hiéu nguyén ly hoat d6ng: Mach do dong qua dién tré shunt, néu quéa mic sé ngat
tai.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn cap cho mach bao v¢.
o Xéac dinh tin hiéu diéu khién tir IC so sanh dén relay.
3. Po kiém linh kién
o Bién tré shunt: Do dién tré xem c6 bi thay doi gia tri khong.
o IC giam sat dong (INA219, ACS712, v.v.): Kiém tra dién ap dau vao/ra.
o Relay bao vé: Do kiém hoat dong dong/ngat.
o MOSFET diéu khién: Po kiém véi thang do diode.
4. Xac dinh 15i va sira chira
o Néu mach khdng ngit khi quéa dong: Kiém tra IC giam sét va relay.
o Néu mach ngat lién tuc du khang c6 16i: Kiém tra dién tré shunt va duong tin hiéu.
o Néu MOSFET cong suit héng: Thay thé MOSFET méi.
2.3 Sira chira mach bao vé qua nhiét
— Mach bao vé qué nhiét sir dung cam bién nhiét (NTC, PTC), mach diéu khién quat, relay nhiét,
IC gidm sét nhiét.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so @6 mach
o Xac dinh vi tri cam bién nhigt, relay nhiét, IC giam sat nhiét, MOSFET diéu khién
quat.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Khi nhiét a9 vuret ngwdng, mach sé kich hoat quat hoic
ngat tai.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra dién &p cap cho cam bién nhiét.
o Kiém tra tin hiéu tir cam bién dén IC diéu khién.
3. Po kiém linh kién
o Cam bién nhiét (NTC/PTC): Do dién tré xem co thay doi theo nhiét do khong.
o Relay nhiét: Kiém tra cuon day va tiép diém.
o Mach diéu khién quat: Po dién ap cap cho quat.
o IC giam sat nhiét (TMP36, LM35, v.v.): Kiém tra tin hiéu dau vao/ra.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu quat khong quay khi nhiét d9 cao: Kiém tra nguon cp va transistor diéu khién.
o Néu cam bién nhiét khéng phan #ng: Kiém tra dién ap ra caa cam bién.
o Néu relay nhiét khéng déng/ngat: Kiém tra cuon day va tiép diém.

3. Thuc hanh sira chira thuc té

« Bai tap thyc hanh 1: Kiém tra va sua chita mach bao vé qua ap.

« Bai tap thuc hanh 2: Do kiém va stra chira mach bao vé qua dong.

« Bai tap thuc hanh 3: Kiém tra cam bién nhiét va stra chita mach bao vé qua nhiét.
4. Yéu cau an toan khi sira chira

« RGOt ngudn trwéc khi thao tac dé tranh dién giat. o
Khong do kiém truc tiép trén mach khi dang cap nguon dé tranh gay chap mach.
Str dung dung cu cach dién khi kiém tra mach dién ap cao.

« Pam bao cam bien nhiét va quat lam mét hoat dong dung sau khi sira chira.
5. Tong két

« Hiéu nguyén ly hoat dong cua mach béo vé qua ap, qua dong, qua nhigt.

« Tuan thu nghiém ngat cac nguyén tic an toan khi lam viéc voi mach bao vé trong thiét bi
s6Ng cao tan.
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Bai 3: Sira chira tAng thic va cdng suét cong huéng tir

(Thai gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 9 gio thuc hanh)
. Muc tiéu cua bai hec
Kién thic:
+ Hiéu nguyén ly hoat dong cua ting thiic va mach cdng suat cong huang tir trong thiét bi séng
cao tan.
+ Nhan dién so d6 mach va chirc ning cua céc linh kién quan trong.
KY nang:
+ Kiém tra, do kiém va sira chita tang thic va mach cong suat cong hudng tu.
+ Xac dinh 13i va thay thé linh kién bi hu hong.
+ Dam bao an toan khi thao tac véi mach dién cong suat cao va tan sé cao.
Thai d:
+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi mach cong sut cao.
+ Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tic an toan khi stra chira.
. N§i dung bai hoc
Tang thic va mach cong suat cong huong tir dong vai trd quan trong trong thiét bi song cao tan,
gitp khuéch dai va truyén tai nang luong dén tai (thuong la cudn day tir hoic anten).
+ Tang thuc (Driver stage): Tang cudng tin hiéu diéu khién tir vi diéu khién hoac mach dao
dong trude khi dua vao mach cong suat chinh.
+ Mach cdng suat cong hwéng tir: Sir dung nguyén ly cong huong dé téi vu hoa hiéu suat
truyén ning luong.
2.1 Sira chira tAng thic (Driver stage)
— Tang thuc thuong bao gom transistor, MOSFET, mach khuéch dai, bién 4p xung.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' dd mach
o Xac dinh vi tri MOSFET diéu khién, transistor khuéch dai, bién ap xung.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Mach nhan tin hiéu tir b diéu khién, khuéch dai 1én
mire di I6m dé kich hoat ting cong suat.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn cap cho tang thiic (thuong la 12V hoic 18V).
o Kiém tra tin hiéu dau vao tir mach diéu khién.
3. Do kiém linh kién
o Transistor khuéch dai: Po kiém chan B (Base), C (Collector), E (Emitter) dé xac
dinh hu hong.
o MOSFET diéu khién: Kiém tra hoat dong cua chan G (Gate), D (Drain), S (Source).
o Bién &p xung (néu co): Po kiém dién tro cac cudn day dé phét hién chap hoic dut.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu khoéng c6 tin hiéu ra tang cong suat: Kiém tra transistor khuéch dai va
MOSFET.
o Néu mach bi qua nhiét: Kiém tra dién &p cap va tan nhiét cia MOSFET.
o Néu tang thic bi héng sau thoi gian ngan sir dung: Kiém tra bién ap xung va dién
ap diéu khién.
2.2 Sira chira mach cong suit cong hwéng tir
— Mach c6ng suét cong huong tir sir dung cudn day cong huong, tu dién cao tan, MOSFET cong
suat, mach diéu khién xung.
— Quy trinh stra chira:
1. Phan tich so' dd mach
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o Xac dinh vi tri cudn day cong hwéng, tu cong hwéng, MOSFET cdng suit, diode
xung.
o Hiéu _nguyeén ly hoat dong: Mach tao dong dién xoay chiéu cao tan trong cudn day,
truyen tai ning lwong bang tir trwong.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra ngudn cip cho mach cong suat (thuong 1a 300V DC).
o Kiém tra tin hiéu diéu khién tir tang thc.
3. Po kiém linh kién
o Cudn day cong hwéng: Do kiém do ty cam dé xac dinh hu hong.
o Tu cdng hwéng cao tin: Kiém tra bang ESR meter dé phat hién ro ri hoic giam gié
tri.
o MOSFET c6ng suit: Do kiém hoat dong cua chan G, D, S.
o Diode xung: Do kiém bing thang diode dé kiém tra tinh dan dién.
4. Xic dinh 16i va sira chira
o Néu mach khong tae dao ddng: Kiém tra tin higu diéu khién tir ting thic.
o Néu cong suat dau ra qua thap: Kiém tra tu cong huong va cuon day cong huong.
o Néu mach bi néng qua mic: Kiém tra tan nhiét cita MOSFET va diode xung.
3. Thuc hanh sira chira thuc té
« Bai tap thuc hanh 1: Kiém tra va stra chira ting thlic MOSFET.
« Bai tap thuc hanh 2: Po kiém cudn day cong huong va tu cong huong.
« Bai tap thuc hanh 3: Sira chira thyc té mot mach cong suat bj 16i.

4. Yéu cau an toan khi sira chira

« R0t nguon trudce khi thao tac dé tranh dién g iat.

« Khong do kiém tryc tiép trén mach khi dang cap nQUOn dé tranh gay chap mach.
« Su dung dung cu cach dién khi kiém tra mach céng suét.

« Dam bao hé thdng tan nhiét hoat dong ding sau khi sira chira.

5. Tong két
« Hiéu nguyén ly hoat dong cua tang thic va mach cong suat cong huong tir.
o Thanh thao phuong phap do kiém, xac dinh 16i va stra chira linh kién.
« Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tac an toan khi lam viéc véi mach cong suat cao va tan so
cao.
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Bai 4: Sira chira mach diéu khién

(Thai gian: 12 gio, gom 3 gio' ly thuyét, 6 gio thuc hanh, 3 gio kiém tra)
. Muc tiéu caa bai hoc
Kién thic:
+ Hiéu nguyén ly hoat dong ciia mach diéu khién bang phim an va mach diéu khién bang cam
{rng trong thiét bi séng cao tan.
+ Nhan dién so dd mach diéu khién va chirc ning cua cac linh kién quan trong.
KY nang:
+ Kiém tra, do kiém va stra chita mach diéu khién.
+ Xac dinh 13i va thay thé linh kién bi hu hong.
+ Pam bao an toan khi thao tac véi mach vi xir Iy va mach diéu khién cong suat.
Thai d:
+ Can than, ti mi khi 1am viéc véi hé thong diéu khién.
+ Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tic an toan khi stra chira.
. N§i dung bai hoc
Mach diéu khién c6 nhiém vu nhan tin hi¢u dau vao, xir Iy thong tin va diéu khién cac bd
phan khac ciia thiét bi.
+ Mach diéu khién bang phim an: Nhan Iénh tir nit bam co hoc va gui tin hiéu dén vi diéu khién.
+ Mach diéu khién bang cam @ng: Sir dung cam bién dé nhan lénh tir nguoi ding ma khéng can
tiép xdc vat ly.
2.1 Sira chira mach diéu khién bang phim an
— Mach nay bao gém cac ndt nhan, mach quét phim, vi diéu khién, transistor khuéch dai.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so' @0 mach
o Xac dinh vi tri nGt bam, vi diéu khién, dién tré pull-up/pull-down, mach quét
phim.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Khi nhan phim, vi diéu khién sé nhan tin hiéu va thuc
hién l1énh twong wng.
2. Truy vét mach dién
o Kiém tra nguon cap 3.3V hoic 5V cho vi diéu khién va phim nhan.
o Kiém tra tin hiéu dau vao tir phim nhan dén vi diéu khién.
3. Po kiém linh kién
o Nt nhan: Kiém tra théng mach bang ¢ong ho VOM.
o Pién tré pull-up/pull-down: Po kiém gia tri dién tro c6 ding thong sé khong.
o Transistor khuéch dai: Kiém tra bang thang do diode cua VOM.
o Vi diéu khién: Kiém tra dién &p cap va tin hiéu dau vao bing oscilloscope.
4. Xac dinh 16i va sira chira
o Néu nat nhan khong hoat dong: Kiém tra tiép diém va thay thé néu can.
o Néu mach quét phim khong nhan tin hiéu: Kiém tra duong tin hiéu va vi diéu khién.
o Néu tin hiéu bi nhiéu hogc chap chon: Kiém tra dién tre pull-up/pull-down.
2.2 Sira chira mach diéu khién bang cam ng
— Mach nay sir dung cam bién dién dung, IC cam tng, vi diéu khién, mach khuéch dai tin hiéu.
— Quy trinh stra chtra:
1. Phan tich so' dd mach
o Xac dinh vi tri cam bién cam wng, IC xir ly tin hiéu, vi diéu khién.
o Hiéu nguyén ly hoat dong: Cam bién cam ng phéat hién sw thay déi dién dung khi
tay nguoi dén gan va giri tin hiéu dén vi diéu khién.
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2. Truy vét mach dign
o Kiém tra ngudn Cap cho mach cam ung (thuong la 3.3V hoac 5V).
o Kiém tra tin hiéu dau ra tir cam bién dén vi diéu khién.
3. Po kiém linh kién
o Cam bién di¢n dung: Kiém tra bang oscilloscope d€ xem tin hi¢u phan hoi.
o 1Ccam ing (TTP223, MPR121, v.v.): Do ki€ém dién ap vao/ra d€ xac dinh oi.
o Transistor khuech dai: Do kiém hoat dong cua chan B, C, E.
o Vi dieu khién: Kiém tra dién ap cap va tin hiéu dau vao.
4. Xac dinh loi va swa chira q ,
o Néu mach khéng nhan cam &ng: Kiém tra cam bién dién dung va IC xu ly.
o Néu tin hiéu dau ra bi loi hoac nhiéu: Kiém tra duong tin hiéu va vi diéu khién.
o Neéu mach cam t&ng hoat dong khéng on dinh: Kiém tra tu loc nguon va dién ap cap.
3. Thuc hanh sira chira thuc té
» Bai tap thyc hanh 1: Kiém tra va sira chita mach diéu khién bang phim an.
« Bai tap thuc hanh 2: Do kiém va sua chira mach diéu khién bang cam ing.
« Bai tap thuc hanh 3: Kiém tra tin hiéu dieéu khién tir vi diéu khién dén mach cdng suat.
4. Yéu cau an toan khi sira chira
«  RGt nguon trude khi thao tac dé tranh 1am hong vi diéu khien.
« Su dung day deo chong tinh di¢n khi lam viéc véi vi dieu khién va IC cam tng.
o Khong do kiém tryc tiep trén mach khi dang cap nguon dé tranh gay chap mach.
o Dam bao céc linh kién diéu khién hoat dong dtng sau khi stra chira.
5. Tong két
« Hiéu nguyén ly hoat dong cua mach diéu khién bang phim an va mach diéu khién bang cam
ung.
« Thanh thao phuong phéap do kiém, x4c dinh 15i va stra chira linh kién. ‘ 7
« Tuan tha nghiém ngat cac nguyén tac an toan khi lam viéc vai mach diéu khién.
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