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Bài Thi Thiết Kế Phần Cứng 
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NỘI DUNG
Phần thi này được đề xuất tuân theo những tiêu chuẩn :
1. TP16_09INDO_VN_EN.doc

2. TP16_09INDO_VN_01_EN.pdf : Incompletion Schematic 1-2
3. TP16_09INDO_VN_02_EN.pdf: Incompletion Schematic 2-2
4. TP16_09INDO_VN_03_EN.pdf: PCB Component Layout(sample)
GIỚI THIỆU 
Phần thi thiết kế phần cứng nhằm thể hiện  năng  lực và kỹ năng của mỗi thí sinh
1. Mỗi thí sinh có thể thiết kế một sơ đồ mạch dựa trên bản vẽ và hướng dẫn đã cho
2. Mỗi thí sinh có thể thiết kế một sơ đồ  mạch in bằng công cụ phần mềm Eagle 9.5.1
3. Mỗi thí sinh có thể hoàn thành sản phẩm của mình với đầy đủ các chức năng.
MÔ TẢ BÀI THI  VÀ TÁC VỤ
Đây là sản phẩm đo mực chất lỏng
Bài thi này là mạch  đo độ cao mực nước được đổ trong bình hình trụ

Thiết kế bài thi  này theo cấu trúc như sau.

1. Với sơ đồ mạch nguyên  lý từng  phần, thiết kế mạch #A, #B và #C
2. Thiết kế sơ đồ mạch in (PCB)

3. Hoàn thảnh bản thiết kế, lưu sơ đồ mạch in lên ổ lưu USB (USB Memory Stick)  và xác nhận hoàn thành 

4. Thực hiện hoàn thiện bo mạch in (PCB)
5. Kết nối bo mạch in và cảm biến mực chất lỏng, sau đó kết nối nguồn cung cấp

6. Sử dụng cốc cho  nước vào bình trụ và điều chỉnh độ cao mực nước

7. Kiểm tra giá trị hiển thị 4 số trên led 7 đoạn, chỉnh biến trở (potential meter or semi variable resistor) cho mạch hiển thị tới giá trị mực nước thực tế
HƯỚNG DẪN DÀNH CHO THÍ SINH

Thiết kế sơ đồ nguyên lý #A, #B, #C: thời gian giới hạn 1
Thiết kế sơ đồ mạch in: thời gian giới hạn  2
1. Hoàn thành thiết kế phần cứng bài thi bằng cách dùng vậ tư và tài liệu sau
Danh sách sơ đồ

Sơ đồ khối

Sơ đồ chưa hoàn thành

Bố cục thành phần (mẫu)

Mô tả hoạt động
Danh sách các linh kiện
Tài liệu kỹ thuật linh kiện (referred in datasheet pack)
2. Sau khi hoàn thành bo mạch, kiểm tra những chức năng sau

2-1. Đo tại điểm TP1 bằng máy đo hiện sóng Oscilloscope
Sóng vuông, f=5[KHz], Vp=4.8~5[V], Chu kỳ tác vụ = 50%. 
2-2. Đo tại điểm TP2 bằng máy đo hiện sóng Oscilloscope hoặc đồng hố số (DMM)
Điện áp DC  Vx ≒ 2.6~6.5[V] @ Mực chất lỏng = 0~20[cm]
Lưu ý, có thể có những khác biệt nhỏ bởi lỗi

2-3. Đo tại điểm TP3 bằng máy đo hiện sóng Oscilloscope hoặc đồng hố số (DMM)
Điện áp DC  Vout ≒ 0~2[V] @ Mực chất lỏng = 0~20[cm]

If the voltage does not match adjust VR2 / 1K ohm and VR1 /100K ohm .
Nếu điện áp không tương ứng chỉnh biến trở  tương ứng VR2 / 1K ohm và VR1 /100K ohm
2-4. Đo tại ICL7135(U5) chân số #2 bằng máy đo hiện sóng Oscilloscope hoặc đồng hố số (DMM)
Điện áp tham chiếu Vref = 1[V]

Nếu điện áp không tương ứng chỉnh VR4 / 10K ohm.  
3. Mô tả hoạt động mạch đo mức chất lỏng
3-1. Công việc chuẩn bị
Đưa bo mạch cảm biến vào xi lanh bồn đo mức hình trụ.

Khi lắp bo mạch cảm biến vào xi lanh bồn đo mức hình trụ, hãy đảm bảo cảm biến chạm vào đáy của bồn và dây cáp được hướng lên trên.

Chuẩn bị cốc bằng cách đổ đầy nước.

Sau khi đổ nước trong cốc vào bồn đo mức hình trụ, đổ nước trở lại vào cốc

3-2. Đo mực chất lỏng.

Hình 1 phương thức đo mực nước

Rót nước chậm rãi từ ly vào bồn đo hình trụ

Tại điểm này , sử dụng thước đo trên bồn đo hình trụ có giá trị hiển thị tương ứng với giá trị trên led 7 đoạn FND1

Lỗi sai số cho phép sẽ trong tầm  khoảng +/- 2[mm]
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Photo 1. Đo mực chất lỏng
4. Thiết kế phần cứng
4-1. Thiết kế sơ đồ mạch #A

Thí sinh thiết kế 1 mạch tạo xung vuông 5[KHz] xuất ra tại trạm TP1 và  có Chu kỳ tác vụ = 50%, sai số = +/-5%. dùng IC  NE555
Linh kiện có thể sử dụng
Điện trở : 68[KΩ]  2[EA], 1K 2[EA], 5K6  2[EA], 12K 2[EA],  2K2 2[EA].

Tụ: 10 nF  1[EA],  1 nF 1[EA], IC NE555 1[EA]
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Trả lời
Hoàn thành sơ đồ nguyên lý mạch
Tính toán:
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Ton =

Toff = 


F  =


Độ rộng xung =  

4-2. Thiết kế mạch#B

Hoàn thành  sơ đồ không hoàn chỉnh bên dưới
Hoàn thành sơ đồ với trạm Vx (TP2) có điện áp thay đổi trong khoảng 2.6~6.4[V] điện áp ngõ ra tại trạm (TP3)  thay đổi trong khoảng  0~2[V]. 
Nếu thí sinh dùng biến trở (loại tròn) VR 100[KΩ], cho giá trị thực của điện trở được sử dụng

Linh kiện có thể sử dụng
Điện trở : 10[KΩ]  5[EA], 1K  2[EA], 2K2  2[EA], Semi VR : 100[KΩ]  1[EA]
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Giải thích cho câu trả lời:
Giải thích cho câu trả lời (tiếp tục)

Trả lời
Hoàn thành sơ đồ nguyên lý
4-3. Thiết kế mạch  #C

Hoàn thành  sơ đồ không hoàn chỉnh bên dưới

Điện áp ngõ ra của trạm Vout(TP3) nằm giữa khoảng between 0~2[V].
Tại đây, hoàn thành mạch sao cho led 7 đoạn hiển thị giá trị nằm trong khoảng 00.00~19.99.
Linh kiện được sử dụng
Điện trở : 330[Ω]    4[EA],
100[Ω]    4[EA],   
Tụ điện : 0.1uF     1[EA]

Bóng bán dẫn(transistor) : 2SC1815    4[EA], 
IC giải mã led 7 đoạn : MC14543    1[EA]

IC chuyển đổi mã HEX : MC14069    1/6[EA]
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Trả lời
Hoàn thành sơ đồ mạch
5. Danh mục linh kiện
	Khoản
	Tên vật tư
	Trị số/ loại(Model)
	Số lượng
	Số tham chiếu

	1
	Định thời
	NE555
	1
	

	2
	Chuyển đổi F-V
	LM2917
	1
	

	3
	Bộ khuyếch đại kép
	LM358P
	2
	

	4
	Chuyển đổi AD 
	ICL7135CN
	1
	

	5
	C-MOS chuyển đổi số  Hex 
	MC14069
	1
	

	6
	Giải mã led 7 đoạn
	MC14543
	1
	

	7
	Transistor
	2SC1815
	4
	

	8
	Diode ghim áp

(Diode for Zener)
	ZENER 5V
	2
	

	9
	Diode chuyển mạch

(Diode for switching)
	1N4148
	1
	

	10
	Led 7 đoạn
	SR4036(anode-com)
	4
	

	11
	Điện trở
	27, 0.25W
	1
	

	12
	Điện trở
	100, 0.25W
	10
	

	13
	Điện trở
	330, 0.25W
	5
	

	14
	Điện trở
	680, 0.25W
	1
	

	15
	Điện trở
	1K, 0.25W, 1%
	5
	

	16
	Điện trở
	2K2, 0.25W, 1%
	2
	

	17
	Điện trở
	6.8K, 0.25W, 1%
	3
	

	18
	Điện trở
	10K, 0.25W, 1%
	6
	

	19
	Điện trở
	100K, 0.25W, 1%
	2
	

	20
	Điện trở
	220K, 0.25W, 1%
	1
	

	21
	Điện trở
	1M, 0.25W, 1%
	1
	

	22
	Điện trở
	5K6, 0.25W, 1%
	2
	

	23
	Điện trở
	12K, 0.25W, 1%
	2
	

	24
	Điện trở
	68K, 0.25W, 1%
	2
	

	25
	Biến trở
	1K, 0.25W, 1%
	1
	

	26
	Biến trở
	10K, 0.25W, 1%
	1
	

	27
	Biến trở
	100K, 0.25W, 1%
	1
	


	Khoản
	Tên vật tư
	Trị số/ loại(Model)
	Số lượng
	Số tham chiếu

	28
	Tụ gốm
	330 pF
	1
	

	29
	Tụ gốm
	470 pF
	1
	

	30
	Tụ gốm
	0.01 uF
	1
	

	31
	Tụ gốm
	0.1uF
	2
	

	32
	Tụ hóa
	0.47 uF
	1
	

	33
	Tụ hóa
	1 uF
	3
	

	34
	Tụ hóa
	100 uF
	4
	

	35
	Đế cắm IC 
	RIC-DIP-8
	3
	

	36
	Đế cắm IC 
	RIC-DIP-14
	2
	

	37
	Đế cắm IC 
	RIC-DIP-28, wide
	1
	

	38
	Trạm nối
	Header 2
	1
	

	39
	Trạm nối
	Header 3
	1
	

	40
	Điểm thử
	LC-2-G
	4
	TP1, TP2, TP3,  TP_GND

	41
	Nguồn cung cấp
	Lm7905
	1
	

	42
	Nguồn cung cấp
	Lm7805
	1
	

	43
	
	
	
	

	44
	
	
	
	

	45
	
	
	
	

	46
	
	
	
	

	47
	
	
	
	

	48
	
	
	
	

	49
	
	
	
	

	50
	
	
	
	


TRANG THIẾT BỊ, MÁY MÓC, CÀI ĐẶT VÀ VẬT TƯ YÊU CẦU

Trường đăng cai chuẩn bị những thiết bị máy móc, cài đặt và vật tư yêu cầu theo bảng dưới
	Khoản
	Số lượng
	Vật tư
	Mô tả 
	Ghi chú

	1
	1
	Bàn có bảo vệ ESD (Worktable with ESD protection)
	W=1800 , D=900, H=750 [mm]
	

	2
	1
	Ghế văn phòng
	
	

	3
	1
	Đèn 
	
	

	4
	1
	Máy hiện sóng (Oscilloscope)
	2CH, BW=100[MHz], 1GS/s
	

	5
	1
	Máy đo số
	V, Ω, A, etc
	

	6
	2
	Nguồn ổn áp
	D+5V, A+5V, A-5V, A+12V,

A-12V 
	

	7
	1
	Back plane
	Referred to TD
	

	8
	1
	Bộ nhớ USB
(USB Memory stick)
	500MB (USB 2.0)
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


Trường tham dự chuẩn bị những thiết bị máy móc, cài đặt và vật tư yêu cầu theo bảng dưới
	Khoản
	Số lượng
	Vật tư
	Mô tả 
	Ghi chú

	1
	1bộ
	Tất cả các bộ phận
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


Thí sinh cần chuẩn bị những thiết bị máy móc, cài đặt và vật tư yêu cầu theo bảng dưới
	Khoản
	Số lượng
	Vật tư
	Mô tả 
	Ghi chú

	1
	
	Mỏ hàn chì
	
	

	2
	
	Đế gác mỏ hàn chì
	
	

	3
	
	Chì hàn
	
	

	4
	
	Lead Bender
	
	

	5
	
	Pincer
	
	

	6
	
	Kềm  
	
	

	7
	
	Kềm tuốt dây 
	
	

	8
	
	Kềm cắt
	
	

	9
	
	Nhíp( 
	
	

	10
	
	Đế cắn IC
	
	

	11
	
	Bo mạch 
	
	

	12
	
	Hộp đựng linh kiện
	
	

	13
	
	Tuốc vít chính xác
	
	

	14
	
	Tu vít paker
	+ type
	

	15
	
	Tu vít dẹp
	- type
	

	16
	
	Chìa vặn đai ốc
	
	

	17
	
	Hộp vặn đai ốc
	5mm, for M3 nut
	

	18
	
	Tu vít cân chỉnh kỹ thuật
	150mm
	

	19
	
	Thước
	300mm
	

	20
	
	Bảng mẫu
	Kí hiệu điện
	

	21
	
	Kính an toàn
	
	

	22
	
	Găng tay vải
	
	

	23
	
	Chổi quét
	
	

	24
	
	Industrial wiper
	
	

	25
	
	Máy tính cá nhân
	Bao gồm có cái đặt Eagle 9.5.1
	


Marking scheme

	Khoản 
	Mô tả
	Tỉ trọng
	Số điểm

	1
	Thiết kế mạch   #A
	10%
	

	2
	Thiết kế mạch   #B
	15%
	

	3
	Thiết kế mạch   #C
	25%
	

	4
	Thiết kế mạch in 
	25%
	

	5
	Vận hành đo mực chất lỏng @ 5[cm]

FND1 hiển thị dữ liệu = 05.00

Tolerance : within +/- 2[mm](+/- 0.2) 
	5%
	

	6
	Vận hành đo mực chất lỏng @ 10[cm]

FND1 hiển thị dữ liệu = 10.00

Tolerance : within +/- 2[mm](+/- 0.2)
	5%
	

	7
	Vận hành đo mực chất lỏng @ 15[cm]

FND1 hiển thị dữ liệu = 15.00

Tolerance : within +/- 2[mm](+/- 0.2)
	5%
	

	8
	Vận hành đo mực chất lỏng @ 19.0[cm]

FND1 hiển thị dữ liệu = 19.00

Tolerance : within +/- 2[mm](+/- 0.2)
	5%
	

	9
	Vận hành đo mực chất lỏng @ 20.5[cm]

FND1 hiển thị dữ liệu = Nhấp nháy

	5%
	

	10
	
	
	

	
	Total
	100%
	


SƠ ĐỒ KHỐI
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Sơ đồ khối mạch đo mức chất lỏng

SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ KHÔNG HOÀN CHỈNH 1-2
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SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ KHÔNG HOÀN CHỈNH 2-2
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