QUANKHU3
TRUONG CAO PANG NGHE SO 20
—--vs [ &5 ---

i
i
=

by, i
', i
MR

'l“ ) audc PHONG 'ﬂ'—'
= TRUONG C.D.N 20 o

GIAO TRINH
LINH KIEN PIEN TU

Nghé dao tao: Dién tir cong nghiép
Trinh d$ dao tao: Cao ding nghé

LUU HANH NOI BO

Bién soan: Pham Thanh Nga

Nam 2022




Loi néi diu

Linh kién dién tir 1a buéc dau va can ban cua nganh Di¢n tir cong
nghiép. Mén hoc nghién ciru cdu tao, nguyén tic lam viéc ciing nhu nhiing tng
dung dién hinh cta cac linh kién dién tir co ban. Py 1a mon co s& quan trong
truoc khi tiép can sau hon vao phﬁn ki thuat di¢n tor. Mon hoc trang bi kién thurc
nén tang dé hoc vién tiép thu kién thic cic mén hoc tiép theo nhu K¥ thuat
mach dién tir, Ky thuat xung, Ky thuat do luong... va thuc tap tai xuong thuc
hanh. Gi4o trinh gdm 02 chuong:

Chuong 1: Linh kién dién tr thu dong

Chuong 2: Linh kién ban dan

Trong qua trinh bién soan, di dugc cic dong nghiép dong gop nhiéu y
kién, mic du cb gang sta chira, b sung cho cudn sich duoc hoan chinh hon,
song chic chan khong tranh khoi nhiing thiéu sot, han ché.

Mong nhan duoc cac ¥ kién déng gop cua ban doc.



Chuwong 1
LINH KIEN PIEN TU THU PONG

Trang thai di¢n cia mot phﬁn tir duoc thé hién qua hai thong s6 trang thai 1a dién
ap u gitta 2 dau va dong dién i chay qua no, khi phan tir tu né tao duogc cic
thong s6 nay thi né duoc goi la phﬁn t tich cuc (cé thé dong vai trdo nhu mot
ngudndién ap hay ngudn dong dién). Nguoc lai, phan tir khong tu tao duoc dién
ap hay dong dién trén no thi can phai dugc nudi tir mot ngudn stc dién dong bén
ngoai. Nguoi ta goi d6 1a cac phan tir thu dong, cu thé trong ma

ch dién va thiét bi dién ttr 1a dién trd, tu dién va cudn diy. Chuong niy s& dé cap
dén mot sb tinh chat quan trong cua cac loai linh kién do.

1. Pién tro

1.1 Khai niém

Dién trd 1a linh kién diing dé ngin can dong dién trong mach. N6i mot cich
khac 12 n6 diéu khién mic dong va dién 4p trong mach.

Pé dat dugc mot gia tri dong dién mong muon tai mot diém nao dé cua
mach dién hay gi4 tri dién 4p mong muon gitta hai diém clia mach nguoi ta phai
dung dién trd ¢6 gia tri thich hop. Tac dung cta dién tré khong khac nhau trong
mach dién mot chiéu va cad mach xoay chiéu, nghia 1a ch€ do 1am viéc cta dién
trd khong phu thudc vao tan s6 cua tin hiéu tic dong 1én nd.

Dién tré ciia day din :

Dién tré cua diy dan phu thoc vao chat liéu, do dai va tiét dién cua day.
dugc tinh theo cong thurc sau:

R=pL/S
o Trong do p la di¢n tro Xuét phu thudc vao chit liéu
« L lachiéu dai day dan
o Slatiét dién day dan
« R a4 dién tr6 don vi la Ohm
1.2 Ciu tao chung

Vit li¢u can di¢n - N
T ‘ Mii chyp va chan

. Voboc . LOI
Mat cat doc cua mot dién tro thong dung



1.3 Ki hiéu, hinh dang thuec té
a. Ki hiéu:
bi¢n tro thuong :

R R

OAAN o le
Dién tro bién doi :

VR VR VR
n—z\/ixxﬁu ob—ApN—0 o730

b. Don vi:
o« DPonvidiéntrola Q (Ohm), KQ , MQ
o 1KQ =1000Q
o 1MQ =1000K Q=1000.000 Q

c. Hinh ddng thuc té

1.4 Phan loai va cau tao
1.4.1 Pién tré c6 gia tri co dinh
a. Dién tro than

- Cdu tago: Bao gobm vO bang gom,

Than

bén trong c6 than ép. N6i lien véi 16p
than 1a 2 chan bang kim loai.

- Ddc diém : '\
+ Cong suat tur (0,125 + 1)W, Chan bing kim loai
+ Tri s6 tir vai QO dén 10 MQ, Vo g6m
+ Sai s6 16n (1->20)%,
+ Ré tién,

+ Tinh 6n dinh kém, khi nhiét do thay doi dé gay ra nhiéu, dung sai 16n...
b. Dién tro mang than



- Cdu tao: Dién trd loai nay bao gébm 1 16p than tinh thé ciing phl bén
ngoai cua 16i gom.
Tri s6 dién tré dugc khong ché bang cach diéu chinh do ddy cua 16p than va
béng cach cat 16p mang nay thanh 1 dudng xoéan sau khi da dinh hinh.
- Dac diém: 160 son
+ Cong xuat tir 0,25W - 2W,
+ C6 do 6n dinh cao, )
+ Dung sai nho va rat ré tien. chan
c. Pién trd Oxit kim loai
- Cdu tao: Nhiing dién trd nay c6 cau tao giong nhu dién tré mang than,

160 than xoan

nhung 16p than duoc thay thé bang oxit thiéc. 16p son
- Pdc diém:
+ Cong suat tur 0,5w-5w,
+ Do tin cay va do 6n dinh cao,

+ Pat tién.

16p oxit thiéc

d. Dién tro ddy qudn
- Cdu tao: Vat liéu lam dién trd 1a day hop kim (Maganin) c6 dién trd cao
dugc quén trén mat ngoai cta 1 161 gom Day dién tro
va dugc phu 1én mot 16p men chiu nhiét.

/

Chan L&i gom
_Ddc diém:

+ Cong suat tiéu ton la 25W hoac 16n hon.

+ Sai s6 nho,

+ Gi4 thanh dat.
Nguoi ta su dung dién trd day quén khi can c6 dién tré 6 tri s6 nho.
1.4.2 Pién tré 6 gia tri thay doi ( Bién tré - VR - Variable Resistor )
a. Ki hiéu va hinh dang

D—/\/i/\,\iu D—'\&\,\iu D—il—DVR

Chan dién trd

Con chay v can dien

! v“VLcén X \ Vad

dién Chan dién trd



Trong nhiéu trudng hop khi mudn thay doi gia tri tré khang mét cach linh
hoat va thuén ti€n ngudi ta phai st dung céc linh kién c6 tré khang thay doi, su
thay d6i nay phu thudc vao vi tri ctia con truot (goi 1a potentionmeter)

Bién tr& con duoc goi la chiét ap duoc cAu tao g(‘A)m mot di¢n trd mang
than hay day quin c6 dang hinh cung goc quay 270°. Chiét 4p c6 mot truc xoay
& gitra ndi véi mot con trugt 1am bang than (cho bién trd day quan) hay lam
béng kim loai cho bién tré than, con trugt s& ¢ép 1én mat dién tré dé tao kiéu nbi
tiép xuc 1am thay d6i tri sb dién tré khi xoay truc.

Bién tré day quén 12 loai bién tré tuyén tinh c6 tri s dién tré ti 1& voi gbc
xoay. Bién tr¢ than 13 loai bién trd phi tuyén c6 tri s6 dién trd thay doi theo ham
logarit véi gbc xoay (tic 1a ban dau ting nhanh sau con chay cang dich ra xa gia
tri dién tr¢ s€ cang ting cham lai). Loai than c6 cong suat danh dinh thép tur
1/4+1/2W véi gia tri dién hinh: 100, 220, 470, 1K, 2.2K, 4.7K, 10K, 22K, 47K,
100K, 220K, 470K, 1M, 2.2M va 4.7M. Loai day quan c6 cong suat danh dinh
cao hon tir IW+3W véi cac gia tri dién hinh: 10, 20, 47, 100, 220, 470, 1K,
2.2K, 4.7K, 10K, 22K va 47K.

C6 3 loai bién tré: da dung, chinh xac va diéu chuan (loai nay con goi la
trimo, nd khong co truc xoay ma phai diéu chinh bang cai van vit voi do chinh
X4c rat cao)

1.5 Théng so ki thuit, tinh chat, cong dung
1.5.1. Thong s6 ki thuat
a.Tri s6 dién tré va dung sai:

* Trj s6 ctia dién tré 1a tham sb co ban, yéu cau doi vai tri s6 1a it thay doi
theo nhiét d6 , d6 am , thoi gian..N¢ dac trung cho kha nang can dién cua dién tro.

Tri sb cua dién tr& phu thudc vao vat liéu can dién, kich thudc cia dién tré
va nhiét d0 moi truong.
Cong thirc: R= p.é

Trong d6: p: dién trd suat cia vat lidu can dién [Q.m]
I: chiéu dai day dan [m]
S: tiét dién day dan [m?]
* Dung sai(sai ) ): biéu thi marc do chénh 1éch tri sb thuc té cua dién tré so
véi tri s6 danh dinh va dugce tinh theo %.

Dung sai dugc tinh : R ~Ryg

dd
Vi Ry va Rg 12 gia tri dién tr thyc té va danh dinh
Duya vao d6 nguoi ta san xuét dién tro theo 5 cép chinh xac



Cap 005 : ¢6 sai s6 + 0.5% Cap 11 : ¢6 sai s6 + 10%
Cap 001 : c6 sai s6 + 0.1% Cép III : ¢c6 sai s6 = 20%
Cap I : co sai sb + 5%
Cap 005; 001: Dung trong mach yéu cau do chinh xac cao.
Cép I II; III: Dung trong k¥ thuat mach dién tir thong thuong.
b. Céng sudt tiéu tan cho phép cia dién tré (Pimax): LA cong suat 16n nhat
dat Ién dién tré ma khong lam hong no
Khi mic dién tré vao mot doan mach, ban than dién trd tiéu thy mot cong xuat P
tinh dugc theo cong thirc
P=U.I=U?/R= I2R
o Theo cong thuc trén ta théy, cong xuét tiéu thu cua dién trd phu thudc vao
dong dién di qua di¢n tré hoac phu thudc vao dién ap trén hai dau dién
tro.
o CoOng xuét tiéu thu cua dién tré 13 hoan toan tinh duoc trude khi lép dién
tréd vao mach.
« Néu dem mot dién tré ¢ cong xuit danh dinh nhé hon cong XUt no s&
ti€u thu thi dién tré s€ bi chay.
o Théng thudng nguoi ta lap dién trd vao mach co cong xuit danh dinh >
= 2 lan cong xuat ma no sé tiéu thy.
P; = 2.P,

N

K 120 0 F2W

K2 120 O/ 1W

aj_l_
L

12v

Pién tré chdy do qud céng xudt
« O so dd trén cho ta thay : Ngudn Vee 1a 12V, cac dién tro déu c6 tri s6 13
120Q nhung cé cong xuat khac nhau, khi cac cong tic K1 va K2 déng,
cac dién trg déu tiéu thu mot cong xuét 1a
P=U?/R=(12x12)/120=1,2W
« Khi K1 déng, do dién trd co cong xuat 1én hon coéng xuat tiéu thu , nén
dién tr&é khong chay.



« Khi K2 déng, dién tr& c6 cong xuat nho hon cong xuét tiéu thu , nén dién
trd bi chay .
c. Hé sé nhiét cua dién tré: TCR (temperature co-efficient of resistor)
Hé s nhiét ctia dién trd biéu thi su thay doi tri s6 ctia dién tré theo nhiét do
moi truong va dugc tinh theo cong thirc:

_i A_R 0 0
TCR= AT .100% [ppm/°C]

AR: lugng thay d6i cua trj s6 dién tro khi nhiét thay d6i mot luong A T.
TCR 14 trj sb bién doi tuong dbi tinh theo phﬁn tri€u cua dién tro trén 1° C.
TCR cang bé tirc do on dinh nhiét do cang cao.

Pién trd than lam viéc on dinh nhat & nhiét d6 20° C. Khi nhiét d6 ting hay
giam thi trj s6 cta dién tr¢ than déu ting.

bién tré day cudn ¢ su thay ddi dién tro theo nhiét ¢ nhu chat dan dién
thong thudng, nghia 13 tri sb cta dién tro ting giam theo sy giam ting cua nhiét
d6. C6 thé tinh sy thay d6i cua tri sd dién trd theo TCR va A T nhu sau:

AR =+ TCRAT [Q]

10°
TCR cang nho cang t6t. Dé TCR —0 thi ngudi ta thuong dung vat liéu can
dién c6 p~0.5.0m va co hé s6 nhiét cua dién tré nho.
Vi du: Bot than nén, mang than tinh thé, mang kim loai (Ni Cr), mang oxit
kim loai...
d. Tap am cua dién tro
C6 2 loai tap am la tap am x40 dong nhiét va tap am dongdién.
+ Tap am xao dong nhiét 1a loai tap am chung cho tat ca cac trd khang, tr&
tinh dudi anh hudng ctua nhiét do.
+ Tap am dong dién 1a do cac thay doi bén trong ciia dién tré khi c6 dong
dién chay qua no.
Muc tap 4m chu yéu phu thudc vao vat liéu can dién:
+ Bot than nén c6 muc tap am cao nhét.
+ Mang kim loai va diy quin c6 mirc tap 4m thap nhét.
1.5.2. Tinh chat, cong dung
Di¢n tré c6 mat & moi noi trong thiét bi dién tr va nhu vay dién tr¢ 1a linh
kién quan trong khong thé thiéu dugc , trong mach dién , dién tir c6 nhiing
tac dung sau :
« Khong ché dong dién qua tdi cho phii hop: Vi du c6 mot bong dén 9V,
nhung ta chi ¢6 ngudn 12V, ta c6 thé d4u ndi tiép bong dén voi dién tro dé
sut &p bdt 3V trén dién tro.



Ddu néi tiép véi bong den mét dién tro.

- Nhu hinh trén ta c¢6 thé tinh duoc tri sb va cong xuét cta dién trd cho phu

hop nhu sau: Bong dén co dién ap 9V va cong xuat 2W vay dong tiéu thu 1a
I=P/U=(2/9) Ampe d6 cling chinh la dong dién di qua dién tré.

- Vi ngudn 1a 12V, bong dén 9V nén can sut ap trén R 1a 3V viy ta suy ra
dientrocantimla R=U/1=3/(2/9)=27/2=13,5Q

- Cong xuat tiéu thu trén dién tro 1a : P = U.l = 3.(2/9) = 6/9 (W) vi vay ta
phai ding dién tré c6 cong xuat P > 6/9 W

e Madc dién tré thanh cdu phén dp: dé c6 dugc mot dién ap theo ¥ mudn tir

mot dién ap cho trudc.
U=12v

=

"

L1

Uz

R1

A"
U1

Cau phén ap d@é ldy ra ap Ul tup y .
Tir ngudn 12V & trén thong qua cau phan ap R1 va R2 ta iy ra dién ap Ul, ap
U1 phu thudc vao gia tri hai dién tré R1 va R2.theo cong thirc .
Ul/U=R1/(R1+R2) =>U1=U.R1(R1+R2)
Thay ddi gia tr1 R1 hodc R2 ta s€ thu dugc dién 4p Ul theo y mudn.

e Phan cuc cho bong ban dan hoat dong .

R1 Ki
—AN——
k2 R2 ¢
WA /P
A[/ E E1 +
: E =
T U2

Mach phdn cuc cho Transistor



« Tham gia vao cac mach tao dao dong RC

1 +Vs
R1
+Vs  |reset

| discharge 7 8 4

555 output
threshold p .

Rz 6 fmer 3
trigger
O 5
+ ov | contral
T C1 L

0.01pF
(if required)
v

Mach tao dao dong s dung IC 555

1.6 Cach doc tri so dién tré
* Doc truc tiép:
+ Tri s6 trudc, don vi sau: 100Q2, 1kQ, 1IMQ, 1,2KQ
+ Pon vi xen gitra tri s6: 1K2, IM5, 6K8
+ Don vi ding dau tri s6 ding sau: R47
Néu c6 chit E, R tng don vi Q,
chit K ting don vi KQ,
chit M tng v6i don vi MQ
Ngoai ra & trén than cta dién trd con cé chi s6 cong suat va sai sO
Céc chit céi dang sau chi sai s6: J: 5%, K: 10%, M : 20% .

Vidu: R=8Q
P =25W, Sai s6 5%

* Doc theo md thdp phdn:
Dé tranh ghi nhiéu s6 nguoi ta quy dinh chi ghi 1 s6 ¢6 3 chit s6. Trong
d6 2 chir s6 dau 1a 2 chit s6 dau cua gia tri dién trd. Chit s6 tha 3 1a s6 cac sO
0 thém vao ti€p theo bén phai cta 2 so trudc.
Vi du:
- = 1 = oZT
135 5 Re 31061 3K S5 e
-> R=33. = e

4

10



* Doc theo md madu.:

Ta tuan thu theo bang quy wéc ma mau qudéc té€ nhu sau:

Mau Vong1 | Vong2 [Vong3 | Boiso | Saiso He 50 )
nhiét do
Den 0 0 0 10°
Nau 1 1 1 10! 1%
bo 2 2 2 107 2%
Cam 3 3 3 10°
Viang 4 4 4 10
Xanh luc 5 5 5 10° 5%
Xanh lam 6 6 6 10° 6%
Tim 7 7 ) 107 7%
Xam 8 8 8 108 8%
Trang 9 9 9 10°
Vang kim 10! +5% | £250.10°%
Bac 10 +10%
Sai sd tinh theo %
1% 2% B 0.25% 0,1% u.nfnq 5% m%']
Hhan tl by thiva cida 10
' 10° | 10° [ 10° 08 1o° 0" [ 107
Tej sb ciia mau
T - T
s 2 o 5 2 3 E g § F £
@ = @ Q > a - = » = %o o
S

+ Loai 4 vong mau.

- Vong 1: Chi s6 thir nhat, Vong 1 1a vong gan dau dién trd hon vong cudi

cung. Tuy nhién, ¢4 nhiéu dién trd c6 kich thuéc nho nén khé phan biét dau nao

gan dau dién trd hon, khi d6 ta xem vong nao dugc trang nhili thi vong d6 1a vong

cudi (vong dung sai). Nén dé dién trd ra xa v quan sat biang mat, khi d6 ta sé

khong nhin thdy vong trang nhii, nghia 1a dé dang nhan ra dugc vong nao la vong 1.

- Vong 2: Chi s6 tha 2

—

V1

]7

 /
V2 V3

4 11



- Vong 3: Boi s6

- Vong 4: Sai s6 tinh theo % (néu dién tré khong c6 vong mau thit 4 thi sai

56 12 + 20%)
Véng sb 1/ / \ Vong sb 4
Méu dd vong sb 2 Véng sb 3 Nhii vang
Méau tim Mau cam
\N /S
2 7x10 _
= 27000 Q Sai 56 5%
=27TKQ

+ Loai 5 vong mau.
- Vong 1: Sat dau dién trd chi so thit nhat
- Vong 2: Chi s6 tha 2
- Vong 3: Chi s6 tha 3
- Vong 4: Boi s6

- Vong 5: Sai so.
Vi du:
—
Vang sé 1 /
Mau &6
Vong sb 2 Vang sé 3
Mau tim Mau vang

274x10
= 27400 Q
=27,4 KQ

vl

—

]7

V1 V2 V3 V4 V5

Vong sé 5
Mau nau

Vang sb 4
Mau da

Saisb 1%

12



ROW aoLo

1- EEC1Ro
2- HEC 1R
3- OEC1R2
4- @O 1R3
5- @A 1R5
6 - DMCI1R6
7-B0O01Rs
8- HECI2R0
9- lE]2R2
10 - BCICI2R4
11- B 2R7
12 - CJMI3R0
13- OO 3R3
14 - ][I 3R6
15 - OCICI3R9
16 - 11 4R3
17 - ]I 4R7
18 - OECI5R1
19 - CM[I5R6
20- HE[eR2
21- B0[eRs
22- BOO7RA
23- [JM[CI8sR2
24 - L1EC9R1

ELACE
+

ElE10R
MR
NN 12R
HCM13R
ECIM15R
EINM16R
ECIM18R
BN 20R
BEN22R
BN 24R
BEN27R
ClMM 30R
COCIM33R
ClMM 36R
CIC M 39R
CCM 43R
O 47R
COEMs1R
CINM56R
HEN-s2R
(] [3
BCIW75R
Wl [ |y
LIEIM91R

EROWH
+

MR 100R
EEE110R
ENE120R
ECIE130R
EEME 150R
EME 160R
ECE180R
R 200R
HEE220R
WM 240R
HEE 270R
CIMME 200R
CICIM 330R
CIMME 360R
CILJE 390R
CICIM 430R
(I 470R
CEEs10R
M@ 560R
BN s20R
BCIE s80R
BEE 750R
[IME 820R
[JEE910R

RED
+

ElN ko
EEN1K1
B[ [ e
BN K3
BN K5
ElN ks
ECM1ks
EREx0
[ pie
[ pie
[ e
CHE3k0
OOM3k3
CMM3Ke
COCM3xs
OCM 43
D47
CENsK
CHNsKs
L[] [re
(W [
BN x5
W [ [e
UEMk1

FAAIFALd FMANAR AF AFSISTARS

Mot s6 dién tro thong dung

1.7 Cach mic dién tré

ORAKGE
+

ElO10k
BEEO1K
B0
BO0O13x
0015k
El16K
S[m{mpEe
EEO20K
BEC2x
B0 24
BEO2x
ClO 30K
00033
CJM 36K
00039k
OO043x
(W 47k
OEOs1K
CMO56K
[ [y
BCCesx
OO 75
COEOax
CEO9K

YELLOW GREEH
+ +

ERC100k EEO1M0
EEO1k HEDMI
ERC120k HHE1M2
BEOO130x EOO1M3
BEEO150x EEE1M5
ElCT160x HEE1Me
EO00180k EOE1M8
ERO200c HEO2M0
BRO22c HEOM?
BOO240k BOD2M4
BRC27x HEEM7
COEO300k CME 3M0
000330k OO M3
COlO360k CME M6
O003s0x OO M9
000430k OOE4M3
OO0k CONE 4M7
EEOs10k DEEsM1
ElOse0k CWO5Me
BEOc20k WEE6M?
BCOseox MOD6M8
BEO70 BEOMS
OlOs20k CHE M2
OEO910k CJEE M1
RN

Trong thuc té , khi ta cAn mét dién tro ¢ tri sd bat ky ta khong thé co dugc ,

vi dién tré chi dugc san xuét khoang trén 100 loai c¢6 cac gid tri thong dung, do

d6 dé co mot dién trd bat ky ta phai ddu dién tré song song hodc ndi tiép.

a. Dién tro mac noi tiép.

1A 2z 3
AV ANV A
R1 R2 R3
|1
L
U

Khi st dung dién trd thi can quan tam tGi hai thong s6 k¥ thuat 1a tri s6 dién

tr& R va cong suét tiéu tan P clia nd. Bang cdch mac ndi ti€p nhiéu dién trd ta s&

13




cé dién tré tuong duong cé tham s6 nhu sau:
Rtd =R1+R2+R3 (1)
P =Pl + P2 + P3
Nhu vay cach ghép n6i ti€p sé lam tang tri s6 dién trd va tang cong sudt tiéu
tan.

« Dong dién chay qua céac dién trd mic ndi tiép c6 gia tri bang nhau va bang
I I=(Ul1/R1)=(U2/R2)=(U3/R3)

« Tir cong thirc trén ta thiy rang , sut ap trén cac dién tré mac ndi tiép ty 16
thuan véi gia tri diént tro .

b. Pién tro mac song song.
1]

g

R

12

Rtd c6 tri s6 dién tré va cong sudt tiéu tdn nhu sau:
Rl R R @
P =P1+P2+P3
Nhu vay ciach ghép song song lam tang cong suat tiéu tdn nhung lam giam
tri sO dién tro.
« Dong dién chay qua cac dién trd mic song song ty 1 nghich véi gia tri
dién tro .
|1:(U/R1) ) |2:(U/R2) ) |3:(U/R3)
« Dién ap trén cac dién tré mac song song ludn bang nhau
« Chu y: Khi ghép noi dién trd nén chon loai ¢ cling cong suat nhiét dé
tranh hién tugng cé mot dién trd chiu nhiét 16n. Khi thay thé dién trd ciing
can phai thay bang dién trd khong chi cling tri s6 ma con phai cing cong
sudt nhiétNéu mach chi c6 2 dién tré song song thi
Rtd = R1.R2/(R1 + R2)
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c. Dién tré mdc hén hop

A
R1 13
R3
12
ATaTY
R2
1
|
LJ

Néu méc dién trd kiéu hén hop (vira néi tiép, vira song song) thi ta tinh dién
trd twong duong theo cdc cong thic (1) va (2) con cong suét tiéu tan thi bang
tong cong suat tiéu tdn cla cdc dién trd thanh phan.

« Mic hdn hop cac dién tré dé tao ra dién trg toi wu hon .

« Vidu: néu ta can mét dién tré 9K ta c6 thé méc 2 dién trd 15K song song

sau d6 mic ndi tiép vo1 dién tré 1,5K .
1.8 Cac linh kién khac cung loai
1.8.1. Dién tré nhiét (Th — Thermistor)

La mét linh kién co tri s6 dién tré thay ddi theo nhiét do. Co 2 loai nhiét tré
1a nhiét trd Am va nhiét tré dwong. Tri sd ctia nhiét tré ghi trong so do 13 tri s6
do duoc ¢ 25°C.

Ky hi€u va hinh dang cua nhiét tro:

* Phén logi : gdm 2 loai

- Nhiét trd c6 hé sb nhiét duong 1a loai dién tr¢ khi nhan nhiét d6 cao hon thi
tri s6 ctia nd tdng 1én va nguoc lai.

Néu nhiét tré 1am bang vat liéu kim loai thi nd c6 hiéu tng nhiét duong
(PTC). Piéu nay duoc giai thich 1a khi nhiét do ting cac nguyén tir & cac nut
mang s& dao dong manh va 1am can tré qua trinh di chuyén cua dién tu.

- Nhiét tré c6 hé s6 nhiét am 1a loai nhiét tré khi nhan nhiét d6 cao hon thi
dién tr¢ cua nd giam xuéng va nguoc lai khi nhi¢t do thép hon thi dién tré cua
no tang lén.

Cac chat ban dan thudng c6 hiéu tng nhiét 4&m (NTC). Trong chit ban dan
khong chi ¢ vén tdc ciia hat dan, ma quan trong hon 13 s6 luong hat dan ciing
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thay d6i theo nhiét d6. Tai nhiét do thap, cc dién tir va 15 trong khong di ning
luong dé nhay tir ving hoa tri 1én vang dan. Khi ting nhiét do khién cac hat dan
du ning luong dé vuot qua ving cAm, bai thé o dan sé& gia ting cung vai nhiét
d6. N6i cach khac khi nhiét do ting thi tré khang chat ban dan giam. Véi cac
chét
* Ung dung: Nhiét tro thuong dugc str dung dé 6n dinh nhiét cho cac mach
ctia thiét bi dién tir (dic biét 1a ting khuéch dai cong suat) dé diéu chinh nhiét do
hay lam linh ki¢n cam bién trong cac hé théng tu dong diéu khién theo nhiét do.
Vi du: Trong cac bd ampli, khi hoat dong 1au cac so cong suat s& nong 1én, nhd
st dung nhi¢t tré ma sy thay ddi ctia nhiét d6 d gc thé hién ¢ su thay ddi cua tri
s6 dién tro 1am cho dong dién qua sO cong suét yéu di, tirc 1a bot nong hon.
1.8.2. Pién tré tuy ap (VDR — Voltage Dependent Resistor)
VDR con goi 1a varistor 13 mot linh kién ban dan c6 tri sé dién tro thay dbi khi
dién ap dit 1én no thay doi.
Ky hi€u va hinh dang cua VDR nhu hinh sau:

VDR VDR

Khi dién ap gitra hai cuc ¢ dudi tri ) quy dinh thi VDR c6 tri s6 dién tro rat
16n coi nhu hd mach. Khi dién ap nay ting 1én thi VDR s& c6 tri s6 giam xuéng
dé 6n dinh dién ap o hai dau né. Gia tri dién 4p ma VDR 6n dinh dugc cho trude
boi nha san xuét, day chinh 1a thong sb dic trung cho VDR.

VDR thuong duge mic song song véi cac cudn diy cé hé sd tu cam 1on dé
dap tat cac dién ap cam ung qua cao khi cudn day bi mat dong dién dot ngot
tranh 1am hong cac linh kién trong mach.

1.8.3. Dién tré quang (Photo Resistor)

Pién tr& quang hay con goi 1a quang trd 1a thiét bi ban dan nhay cam véi buc

xa dién tir quanh phd anh sang nhin thiy (c6 budc song tir 380 va 780 nm).
Quang trd dugc tao nén tir mot 16p vat lieu ban dan moéng, thudong la CdS
(Cadmi sulfua). Biic xa 4nh sdng ngiu nhién s& truyén mot phan nang luong cua
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n6 cho céc cap dién tir-16 trong, céc ciap nay cé thé dat mic nang luong du 16n dé
dién tir nhdy lén ving dan. Két qua hinh thanh nhiéu hat dan tu do, khién do dan
tang va trd khang giam. S6 luong cac hat dan tao ra sé ty 1& vé6i cuong do bic xa
anh sang. Do chi€u sang cang manh thi dién trd ¢6 tri s6 cang nho va ngugc lai.
Khi quang tr& bi che toi dién trd cia n6 khoang vai tram KQ dén vai MQ. Khi
duoc chiéu sang thi gia tri dién trd nay khoang vai tram Q dén vai KQ.

Trong tng dung thuc t€ moét dién ap ngoai s€ dugc dau vao cac cuc cla
quang trd. Cho 4nh sdng chi€u vao, khi d6 dong c6 thé chay qua quang tr& va
chay trong mach ngoai vGi cuong do tuy thudc vao cuong do sang

Dién cuc L6p chong phan quang
Chan cuc
B3 x h .
/an dan nhay quang Vit lidu
1 Chét cach dién nhay quang
o

Pién tré quang gom :
+ Mot 16p vat liéu ban din nhay quang (c6 bé day tir 1 mm dén 0,1 mm, tuy
theo vat liéu st dung va cong nghé ché tao)
+ D¢ 1a chat c4ch dién
+ Tat ca dugc pha mot 16p chéng am trong sudt ddi voi ving anh sang hoat
dong cua quang tré.
+ V6 boc bang chit déo c6 cira s6 cho anh sang di qua
Nguyén tic lam viéc: Khi chiéu anh sang vao 16p vat liéu nhay quang thi cac
cap dién tir — 16 tréng s& xuat hién 1am cho néng do hat dan dién tang lén, noéi
cach khac 1a dién tro cta khéi ban din giam xudng.
Do dan dién cua vat liéu ban dan nhay quang duoc tinh theo cong thuc:
o =q(N.u, + P.pe,)

17



vOi u,, p,1a do linh dong cua dién tir va 16 tréng
n,p 1a ndng do hat dan cua dién tir va 15 tréng

Nhu viy, dién tré ciia quang trd phy thudc vao cudng do anh sang chiéu vao,
nghia 13 cuong do dong qua dién tré thay ddi. Noi cach khac, su bién doi cuong
d6 anh sang da chuyén thanh su bién d6i ctia cuong d6 dong dién trong mach,
hay tin hiéu quang da duoc chuyén thanh tin hiéu dién.

Cac tham s6 chinh ciia quang tro 7

+ Dién dan suat o, 1a ham s6 cua mat do quang khi d¢ dai budc song thay doi.

+ D¢ nhay twong d6i ctia quang trd S(1) 1a ti s6 giita dién dan suét thay doi
theo budc song va dién dan suat cyc dai khi mat d6 nang luong quang khong
thay doi.

+ Thoi gian dap tng 1a thoi gian hdi dap cua quang tro khi co su thay doi
cuong do sang

Thong thuong khi cudong d anh sdng manh quang tré lam viéc nhanh hon.

+ Hé s nhiét ciia quang tro: Hé sb nay ti 1& nghich voi cudng do chiéu sang.
Do vdy quang trd can lam viéc & mirc chiéu sang tot nhat dé giam thiéu sy thay
doi trj sb theo nhiét do.

+ Dién tro toi Ry

Rq 1a dién tro trong diu kién khong dugc chiéu sang cta quang trd, nd sé cho
biét dong téi (hay dong ro) 16n nhat.

+ Cong suit tiéu tan 16n nhat

Khi hoat dong can gitt cho nhiét do cua quang tré nhé hon nhiét d6 cho phép.
Kich thudc cua quang trd cang 16n thi kha ning tiéu tan nhiét cang tot.

Vit liéu ché tao s& giéi han dai nhiét 46 ctia quang tré tir (40 + 75)°C

Ung dung:

Trong Umg dung thuc t& mot dién ap ngoai s¢ duogc d4u vao cac cuc cua
quang trd. Cho anh sang chiéu vao, khi d6 dong c6 thé chay qua quang trd va
chay trong mach ngoai véi cuong do tuy thudc vao cuong do sang.

Quang tr& thudng dugc sir dung trong cac mach tu dong diéu khién bang anh
sang nhu: phat hién ngudi qua cira, ty dong méd dén khi troi toi, diéu chinh do
sang va do nét tw dong & man hinh LCD, camera...

2. Tu dién
2.1 Khai niém
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Tu dién 1a linh kién thu dong duogc st dung rong rai trong cac mach dién tu,
ching duogc st dung trong mach loc ngué)n, loc nhiéu, cac mach truyén tin hi€u
x0ay chiéu, mach dao dong...

2.2 Ki hiéu va hinh dang thue té

* Tu thwong(Tu khong phdn cuc)
C
_"_

—#< P

* Tu phan cuc

C
—i—

1
)
+H-

* Ty bién déi

> WA

2.3 Ciu tao
Tu thuong (tu khong phan cuc)

Vé cau tao, tu khong phan cuc gom cédc 14 kim loai xen k& véi cdc 14 lam
bang chét cdch dién goi 1a chat dién moi. Tén cia tu dugc dat theo tén chét dién
moi nhu tu gidy, tu gom, tu mica, tu dau

Gia tri cua tu thuong c6 dién dung tir 1,8pF t6i 1uF, khi gia tri dién dung
16n hon thi kich thudc cua tu kha 16n nén khi dé ché tao loai phan cuc tinh sé&
giam duoc kich thuée di mot cach dang ké.
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Dién tich
LC

i Ky hiéu
|

+ + +|+ + +

Cau tao va ki hi€u cua tu khong phan cuc

Tu dién phan

Tu dién phan c6 cau tao gom 2 dién cuc tach roi nhau nho mot mang mong
chat dién phan, khi c6 mot dién ap tic dong 1én hai dién cuc s€ xuit hién mot
mang oxit kim loai khong dan dién déng vai tro nhu 16p dién moi. Lép dién moi
cang mong kich thude cua tu cang nhé ma dién dung lai cang 16n. Pay 1a loai tu
c6 cuc tinh dugc xac dinh va danh dau trén than tu, néu noi ngugc cuc tinh 16p
dién moi c6 thé bi phd huy va lIam hong tu (n6 tu), loai tu nay dé bi o dién do
luong dién phan con du.

Chan Cl...l'c am

bién cuc nhom

-

Chan cuc
duong

] N Chit cach
— oo

Tam kim loai

f

o Ky hiéu
Chat dién phan Mang oxit nhom

V6 cach

Cdu tao, ky hiéu va cdu triic thuc té cia tu dién phdn
Vi du: Tu hoa c6 cu tao dac biét, vo ngoai bang nhom 1am cuc 4m, bén trong
vo nhom c6 thoi kim loai (dong hoac nhom) lam cuc duong. Gitra cuc duong va
cuc am la chat dién phan bang hoa chat (thuong 1a axitboric) nén goi 1a tu hoa.
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