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HOÀN THI�N THI�T K�, CH� T�O VÀ ÁP D�NG TH� MODUL 

�I�U KHI�N, KI�M SOÁT NHI�T �� VÀ MODUL K�T N�I 

TÍN HI�U C�A THI�T B� ÁP K� LAVA 

��NG PH�M KHÔI, NGUY�N PHI LONG, NGUY�N V�N B�,  

NGUY�N NH� H�NG, LÊ QU�NH NGÂN, L��NG XUÂN TI�N 

1. ��T V�N �� 

LAVA là m�t thi�t b� m�i và hi�n ��i c�a Liên bang Nga dùng �� ki�m tra �� 

an ��nh hóa h�c c�a thu�c phóng, thu�c n� và các h�p ch�t hóa h�c theo ph��ng 

pháp �o áp su�t h�i do thu�c b� phân h�y trong �i�u ki�n ��ng nhi�t và ��ng tích. Do 

nhu c�u c�p thi�t v� ki�m ��nh thu�c phóng b�ng ph��ng pháp áp k�, thi�t b� LAVA 

�ã ���c trang b� cho các ��n v� c�a C�c Quân khí và các vi�n nghiên c�u t� n�m 

2007 [13, 14, 15, 16].  

Tuy nhiên, do thi�t b� ngo�i nh�p ph�i làm vi�c trong �i�u ki�n khí h�u nhi�t 

��i, ngu�n �i�n không �n ��nh và v�i c��ng �� cao, vi�c nhi�t ��i hóa cho các 

modul �i�n t� trong thi�t k�, ch� t�o ch�a phù h�p nên trong s� d�ng hay x�y ra 

h�ng hóc, ch� y�u t�p trung � các thành ph�n c�a b� �i�n khí nh� h�ng PLC i-8431, 

ch�p cháy modul �i�u khi�n, ki�m soát nhi�t �� và modul k�t n�i tín hi�u. 

Vi�c s�a ch�a các h�ng hóc g�p nhi�u khó kh�n do ph�i d�a vào ngu�n v�t t�, 

linh ki�n c�a n��c ngoài, có th� ph�i ch� trong nhi�u tháng �� nh�p v�t t� và thuê 

chuyên gia làm �nh h��ng ��n k� ho�ch c�a ��n v�. 

Trong bài báo này, các tác gi� �� c�p t�i các ph��ng án nh�m nâng cao �� b�n 

nhi�t ��i trong quá trình thi�t k�, ch� t�o cho modul �i�u khi�n, ki�m soát nhi�t �� 

và modul k�t n�i tín hi�u c�a thi�t b� LAVA và các k�t qu� th� nghi�m ��i v�i hai 

modul này.  

2. PH��NG PHÁP NÂNG CAO �� TIN C�Y VÀ TH� NGHI�M 

2.1. Ph��ng pháp nâng cao �� tin c�y 

�� nâng cao �� tin c�y các modul, c�n nâng cao �� tin c�y cho t�ng linh ki�n 

trong các modul �ó, ��c bi�t là các linh ki�n có c��ng �� h�ng l�n (�� tin c�y th�p). 

D�a vào tài li�u tiêu chu�n c�a B� qu�c phòng M� v� �ánh giá �� tin c�y c�a các 

trang b� �i�n t� MIL-HDBK-217F, nhóm tác gi� ��a ra các gi�i pháp �� nâng cao �� 

tin c�y c�a các linh ki�n có c��ng �� h�ng l�n.  

Mô hình c��ng �� h�ng �i�n hình theo tiêu chu�n MIL-HDBK-217F cho m�t 

linh ki�n bán d�n ��n gi�n ���c bi�u di�n nh� bên d��i [6]. Nhi�u linh ki�n, ��c 

bi�t là các vi m�ch có s� khác bi�t �áng k� và có các mô hình ph�c t�p h�n. 
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�������������������  l�i/1 tri�u gi� 

Trong �ó: 

�� - C��ng �� h�ng c�a linh ki�n, l�i/1 tri�u gi�; 

�� - C��ng �� h�ng c� b�n c�a linh ki�n, l�i/1 tri�u gi�; 

��  - H� s� nhi�t �� khi linh ki�n ho�t ��ng; 

�� - H� s� �ng d�ng (tuy�n tính, chuy�n m�ch,…); 

�� - H� s� công su�t; 

�� - H� s� tác ��ng �i�n (�i�n áp); 

�� - H� s� c� c�u ti�p xúc; 

�� - H� s� ch�t l��ng linh ki�n; 

�� - H� s� môi tr��ng làm vi�c. 

�� gi�m c��ng �� h�ng, nâng cao �� b�n cho các linh ki�n thì c�n ph�i gi�m 

���c các h� s� �. �� gi�m các h� s� �, nhóm tác gi� s� d�ng k�t h�p các gi�i pháp 

nh� s� d�ng các linh ki�n có ch�t l��ng cao; t�ng c��ng các h� s� d� tr� công su�t, 

dòng �i�n, �i�n áp; t�ng �� r�ng ���ng m�ch in trong thi�t k�, ch� t�o; s� d�ng l�p 

ph� b�o v� bo m�ch kh�i các tác ��ng c�a môi tr��ng làm vi�c. Các gi�i pháp này 

���c trình bày trong ph�n 3 c�a bài báo. 

2.2. Th� nghi�m 

- Th� nghi�m �ánh giá �� tin c�y, �� b�n nhi�t ��i b�ng các ph��ng pháp 

th� nghi�m gia t�c 

�� th� nghi�m �ánh giá �� b�n nhi�t ��i c�a các modul, nhóm tác gi� s� d�ng 

ph��ng pháp th� nghi�m gia t�c theo tiêu chu�n MIL-STD-810G [7]: 

+ Ph��ng pháp th� nghi�m 501.5: Các m�u modul sau khi ch� t�o ���c th� 

nghi�m trong t� th� nghi�m khí h�u v�i nhi�t �� cao nh�t là 63oC và th�p nh�t là 

30oC trong 7 chu k�, m�i chu k� 24 h. 

+ Ph��ng pháp th� nghi�m 507.5: Các m�u modul ti�p t�c ���c th� nghi�m � 

�� �m 95% trong 15 chu k�, m�i chu k� 24 h.  

- �ánh giá �� chính xác nhi�t �� và áp su�t theo quy trình ki�m ��nh thi�t b� 

Thi�t b� ���c ki�m ��nh sau khi l�p 2 modul thu�c s�n ph�m c�a �� tài lên 

thi�t b� LAVA c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga và c�a Trung tâm Thí nghi�m 

L�u m�u T262/CQK. S� d�ng quy trình ki�m ��nh QTK� 1.019:2013 [4].  
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- Th� nghi�m 100 m�u thu�c phóng và so sánh ��i ch�ng k�t qu� 

Nhóm tác gi� �ã ti�n hành th� nghi�m 100 m�u thu�c phóng trên thi�t b� 

LAVA c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t-Nga theo 3 b��c:  

B��c 1: Thi�t b� LAVA ���c l�p các modul �i�u khi�n ki�m soát nhi�t �� và 

modul k�t n�i tín hi�u c�a Liên bang Nga r�i th� nghi�m theo các Tiêu chu�n 

06TCN629:1998, 06TCN630:1998 và Tiêu chu�n ��� 44A-�-02-2011.  

B��c 2: Thi�t b� LAVA ���c l�p các modul �i�u khi�n ki�m soát nhi�t �� và 

modul k�t n�i tín hi�u c�a nhóm tác gi� r�i th� nghi�m theo các Tiêu chu�n 

06TCN629:1998, 06TCN630:1998 và Tiêu chu�n ��� 44A-�-02-2011.  

B��c 3: So sánh ��i ch�ng các k�t qu� th� nghi�m. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

Các k�t qu� nh�m t�ng �� tin c�y theo tiêu chu�n MIL-HDBK-217F nh� sau:  

- Thay th� t� hóa b�ng t� nhôm r�n: T� r�n có tr� kháng th�p h�n �áng k� � 

t�n s� cao. Vì có tr� kháng th�p, t� �i�n r�n �n ��nh h�n và t�o ra ít nhi�t h�n so v�i 

các t� �i�n th��ng [10], do �ó gi�m ���c h� s� h� s� nhi�t �� �� khi linh ki�n ho�t 

��ng.V� tu�i th�, t� r�n có tu�i th� cao g�p 5 l�n so v�i t� �i�n phân thông th��ng 
[8], do �ó gi�m ���c h� s� ch�t l��ng linh ki�n ��. 

- T�ng �� d� tr� công su�t cho các TRIAC b�ng cách thay th� MAC9NG b�ng 

BTA20, gi�m ���c h� s� công su�t ��, h� s� nhi�t �� �� khi linh ki�n ho�t ��ng. 

B�ng1. So sánh các thông s� c�a MAC9NG và BTA20 [11, 12] 

 MAC9NG BTA20-800 

Kh� n�ng ch�u áp t�i �a 800V 800V 

Dòng c�c c�a IG 50mA 50mA 

Dòng t�i t�i �a 9A 20A 

�� d� tr� công su�t trong 
modul �KKSN� 

225% 500% 

- Nhóm tác gi� �ã l�a ch�n các cách ly quang MOC3082, có kh� n�ng ch�u áp cao 

h�n, thay th� cho các cách ly quang MOC3062, do �ó gi�m ���c h� s� tác ��ng �i�n áp 

��, gi�m ���c h�ng hóc khi có các xung �i�n áp cao do ngu�n không �n ��nh. Do có 

�i�n áp ��nh l�n h�n nên h� s� tác ��ng �i�n áp c�a MOC3082 l�n h�n MOC3062 là 

1.33 l�n nên �� tin c�y c�a MOC3062 c�ng l�n h�n 1.33 l�n so v�i MOC3062. 
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B�ng 2. So sánh các thông s� c�a MOC3062 và MOC3082 [8, 9] 

Tham s� MOC3062 MOC3082 

Dòng c�c góp IF 60mA 60mA 

�i�n áp ng��c VR 6V 6V 

Công su�t tiêu th� � 25oC 150mW 150mW 

�i�n áp ho�t ��ng t�i �a VDRM 600V 800V 

Các k�t qu� t�ng c��ng �� b�n nhi�t ��i cho các modul: 

- L�p ph� EDL 2-3 c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga có kh� n�ng b�o v� bo 

m�ch �i�n t� kh�i các tác ��ng c�a môi tr��ng nhi�t ��i; có tính cách �i�n cao, 

không gây ch�m ch�p, gây nhi�u; có kh� n�ng ch�ng th�m �m, th�m khí c�ng nh� 

các tác nhân gây �n mòn khác; có kh� n�ng t�n nhi�t c�ng nh� làm vi�c �n ��nh � 

nhi�t �� cao [3]. L�p ph� ���c nhóm tác gi� s� d�ng �� ph� lên toàn b� b� m�t c�a 

modul b�ng ph��ng pháp quét v�i chi�u dày trung bình 1 mm. 

- M�ch ���c m� vàng: Các ���ng m�ch ch�u dòng l�n ���c thi�t k� m� vàng, 

nên gi�m ���c tr� kháng, gi�m nhi�t l��ng t�a ra trên bo m�ch, do �ó gi�m ���c h� 

s� nhi�t �� �� t�ng �� b�n cho bo m�ch. 

- T�ng �� r�ng ���ng m�ch cho các ���ng công su�t: B� r�ng và �� dài c�a 

các ���ng m�ch quy�t ��nh t�i kh� n�ng ch�u dòng c�a các ���ng m�ch �ó [5]. V�i 

modul �i�u khi�n ki�m soát nhi�t �� thì khi các lò �n nhi�t ���c ��t, m�i ���ng 

m�ch ph�i ch�u dòng lên t�i 5A; �� r�ng ���ng m�ch c�p ngu�n cho các lò �n nhi�t 

c�a modul c�a Nga là 3 mm. �� t�ng kh� n�ng ch�u dòng cho các ���ng m�ch, 

nhóm tác gi� t�n d�ng t�i �a không gian trên bo m�ch �� thi�t k� các ���ng m�ch in 

c�p ngu�n cho các lò �n nhi�t có b� r�ng nh� nh�t là 5 mm và l�n nh�t lên t�i 50 mm. 

  

Hình 1.S�n ph�m modul �i�u khi�n, ki�m soát nhi�t �� và modul k�t n�i tín hi�u 
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Các ph��ng án trên nâng cao ���c �� tin c�y c�a các modul nh�ng có h�n ch� 

là giá thành s�n xu�t c�ng t�ng theo. Tuy nhiên ��i v�i các trang thi�t b� quân s� thì 

vi�c t�ng �� tin c�y có ý ngh�a quan tr�ng h�n giá thành s�n xu�t. 

�ánh giá kh� n�ng ho�t ��ng c�a các modul sau khi th� nghi�m gia t�c theo 

tiêu chu�n MIL-STD-810G: Các modul ���c �ánh giá kh� n�ng ho�t ��ng trên giá 

th� ki�m tra s�a ch�a thi�t b� LAVA [1, 2]. Giá th� không nh�ng có ch�c n�ng 

khoanh vùng phát hi�n h�ng hóc c�a các modul mà còn có th� dùng �� ki�m tra 

tham s� và tính n�ng ho�t ��ng c�a các modul m�i ch� t�o. 

- Ki�m tra ch�c n�ng các kênh �i�u khi�n trên giá th� (b�ng 3). 

B�ng 3. Ki�m tra ch�c n�ng các kênh �i�u khi�n trên giá th� 

TT Tênm�ch 
Tín hi�u 

vào 
Tín hi�u 
��u ra 

K�t lu�n tình tr�ng 

k� thu�t c�a m�ch 

1 Kênh �i�u khi�n lò s� 1 T1 �èn 1 sáng M�ch �K lò 1 t�t 

2 Kênh �i�u khi�n lò s� 2 T2 �èn 2 sáng M�ch �K lò 2 t�t 

3 Kênh �i�u khi�n lò s� 3 T3 �èn 3 sáng M�ch �K lò 3 t�t 

4 Kênh �i�u khi�n lò s� 4 T4 �èn 4 sáng M�ch �K lò 4 t�t 

5 
Kênh �i�u khi�n b�m 
chân không 

BCK �èn 5 sáng M�ch �K BCK t�t 

6 
Vi �i�u khi�n 
ATMEGA8535 

C� 5 tín 
hi�u 

Các �èn  

��u sáng 

Vi �i�u khi�n 
ATMEGA8535 t�t 

- �o �i�n áp ��u vào và ��u ra các kênh �i�u khi�n lò nhi�t trên kh�i 1 c�a giá 
th� (b�ng 4). 

B�ng 4. �o �i�n áp ��u vào - ��u ra c�a modul �i�u khi�n, ki�m soát nhi�t �� 

TT 
Tín hi�u 
ki�m tra 

�i�n áp ��u 
vào 

�i�n áp 
��u ra 

Dòng �i�n 
��u ra 

K�t lu�n 

1 T1 226V 224V 5,1A ��t yêu c�u 

2 T2 226V 225V 5,0A ��t yêu c�u 

3 T3 225V 224V 5,2A ��t yêu c�u 

4 T4 225V 224V 5,1A ��t yêu c�u 

5 BCK 226V 225V 0,5 A ��t yêu c�u 

- Quan sát các tín hi�u sau trên giao di�n chính c�a ph�n m�m LAVA trên 
kh�i 2 c�a giá th� (b�ng 5). 
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B�ng 5. Ki�m tra các tín hi�u báo ��ng trên kh�i 2 c�a giá th� 

TT 
Quan sát 

trên ph�n m�m 
K�t qu� K�t lu�n 

1 OTK1 Màu xanh ��t yêu c�u 

2 OTK2 Màu xanh ��t yêu c�u 

3 OTK3 Màu xanh ��t yêu c�u 

4 OTK4 Màu xanh ��t yêu c�u 

5 5V, 12V, 20V, 24V Màu xanh ��t yêu c�u 

- Vào menu ���� �� ki�m tra ch�c n�ng thi�t b� (b�ng 6). 

B�ng 6. Ki�m tra t�c �� gia nhi�t trên kh�i 2 c�a giá th� 

TT Ch�c n�ng ���c ki�m tra K�t qu� 

1 Ki�m tra b� �n nhi�t 1 Nhi�t �� b� �n nhi�t 1 t�ng 4oC/phút 

2 Ki�m tra b� �n nhi�t 2 Nhi�t �� b� �n nhi�t 2 t�ng 4oC/phút 

3 Ki�m tra b� �n nhi�t 3 Nhi�t �� b� �n nhi�t 3 t�ng 4oC/phút 

4 Ki�m tra b� �n nhi�t 4 Nhi�t �� b� �n nhi�t 4 t�ng 4oC/phút 

5 Van KH1, KH2 và ��H T�c �� t�ng áp 7 -10mmHg/s 

C�n c� vào các k�t qu� ki�m tra trên “giá th� ki�m tra s�a ch�a thi�t b� 
LAVA” có th� k�t lu�n các modul ho�t ��ng t�t sau khi th� nghi�m theo các 
ph��ng pháp 501.5 và 507.5 c�a tiêu chu�n MIL-STD-810G. 

Các k�t qu� ki�m ��nh theo quy trình ki�m ��nh LAVA QTK� 1.019:2013 

�� �n ��nh nhi�t �� c�a các lò �n nhi�t (b�ng 7). 

B�ng 7. �� �n ��nh nhi�t �� c�a các lò �n nhi�t 

�i�m ki�m tra T1 T2 T3 T4 Cho phép 

80oC 0.1 0.1 0.15 0.15 0.2 

110oC 0.1 0.15 0.05 0.1 0.2 

125oC 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

150oC 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

200oC 0.1 0.1 0.1 0.15 0.2 
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- Áp su�t (b�ng 8). 

B�ng 8. Sai s� áp su�t t�i các �i�m ki�m tra 

�i�m 
ki�m 
tra, 

mmHg 

Giá tr� chu�n, mmHg Giá tr� ch� th�, mmHg
Sai s� 
mmHg 

Sai s� 
cho 

phép 
mmHg 

L�n 1 
Pc1 

L�n 2 
Pc2 

TB 
L�n 1 

P1 
L�n 2 

P2 
TB 

150 150.3 150.5 150.4 149 149 149 -1.4 

±18 

375 375.1 375.3 375.2 374 374 374 -1.2 

600 600 600 600 599 599 599 -1.0 

900 900.3 900.1 900.2 899 899 899 -1.2 

1050 1050.4 1050.1 1050.3 1048 1048 1048 -2.3 

1200 1200.8 1200.4 1200.6 1198 1198 1198 -2.6 

1350 1350.9 1350.5 1350.7 1347 1347 1347 -3.7 

1500 1500.9 1500.3 1500.5 1495 1495 1495 -6.0 

1875 1875.0 1874.2 1874.5 1868 1868 1868 -6.5 

��i chi�u v�i các ch� tiêu trong Quy trình ki�m ��nh thi�t b� LAVA QTK� 
1.019:2013 [4] có th� k�t lu�n: Thi�t b� ��t yêu c�u k� thu�t �o l��ng. 

Các k�t qu� th� nghi�m 100 m�u thu�c phóng (hình 2). 

 

Hình 2. �� chênh l�ch áp su�t sau 5 h gi�a hai l�n thí nghi�m |�PVN-�PNga| 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

M�u

mmHg



 

Thông tin khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 11, 12 - 2016 93

�� th� trên hình 2 th� hi�n m�c �� chênh l�ch áp su�t khi th� nghi�m thu�c 

phóng trên modul do Vi�t Nam s�n xu�t và modul c�a Liên bang Nga. Trong 100 

m�u th� nghi�m có 99 m�u có �� chênh l�ch áp su�t nh� h�n 25 mmHg, có 95 m�u 

có �� chênh l�ch áp su�t nh� h�n 15 mmHg. Theo các tài li�u tiêu chu�n c�a Liên 

bang Nga cho phép �� chênh l�ch áp su�t không quá 30 mmHg [6, 8]. �i�u này cho 

th�y các modul do Vi�t Nam s�n xu�t có tính n�ng k� thu�t t��ng ���ng các modul 

c�a Liên bang Nga. 

K�t qu� áp d�ng th� t�i T262/CQK: ���c s� cho phép, nhóm tác gi� �ã ti�n 

hành l�p ��t 01 modul �i�u khi�n, ki�m soát nhi�t �� và 01 modul k�t n�i tín hi�u 

do Vi�t Nam s�n xu�t lên thi�t b� LAVA h�ng c�a T262/CQK. �ã ti�n hành ki�m 

��nh thi�t b� theo “Quy trình ki�m ��nh thi�t b� LAVA QTK� 1.019:2013”. K�t qu� 

ki�m ��nh: Thi�t b� ��t yêu c�u k� thu�t �o l��ng và �� �i�u ki�n ph�c v� công tác 

th� nghi�m thu�c phóng. Sau 4 tháng làm vi�c c�a thi�t bi, các modul v�n ho�t ��ng 

�n ��nh và ch�a x�y ra h�ng hóc. 

4. K�T LU�N 

Các modul �i�u khi�n, ki�m soát nhi�t �� và k�t n�i tín hi�u ���c nhóm tác 

gi� ch� t�o �ã ��t m�t s� ch� tiêu c�a tiêu chu�n MIL-STD-810G trong các th� 

nghi�m gia t�c �� �ánh giá �� b�n nhi�t ��i. Các k�t qu� ki�m ��nh thi�t b� cho th�y 

các modul �áp �ng ��y �� các ch� tiêu và có th� s� d�ng cho thi�t b� LAVA �� ki�m 

��nh thu�c phóng. Các k�t qu� th� nghi�m ��i ch�ng ��i v�i các m�u thu�c phóng 

th�c c�ng cho th�y các modul ���c ch� t�o có tính n�ng t��ng ���ng v�i các modul 
c�a Liên bang Nga. S�n ph�m �ã ���c áp d�ng �� thay th� cho các modul h�ng trên 

thi�t b� LAVA c�a C�c Quân khí. 
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SUMMARY 

COMPLETE DESIGN, MANUFACTURE AND TEST OF  

TEMPERATURE CONTROL AND CONNECTION SIGNALS 

MODULES OF LAVA BAROMETER EQUIPMENT 

This paper describes the research process to improve the tropical reliability of 

temperature control and connection signals modules of LAVA equipment and 

methods to testthe performance of the modules. The test results show that the 

modules fully meet all technical requirements and can be used when failure occurs. 

T� khóa: Thi�t b� LAVA, �� tin c�y, �i�u khi�n nhi�t ��, k�t n�i tín hi�u, áp k�. 
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