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CHƯƠNG I   LINH KIỆN THỤ ĐỘNG






BÀI 1   ĐIỆN TRỞ

I - Khái niệm:

     1- Định nghĩa:

-  Như ta đã biết các loại vật chất đều có khả năng dẫn điện, tuy nhiên khà năng dẫn điện của chúng khác nhau có những chất dẫn điện rất tốt như kim loại, dung dịch axit, bazơ… tuy nhiên cũng có những chất mà khả năng dẫn điện của nó kém như gốm, sứ, thủy tinh… khả năng dẫn điện của vật chất gọi là điện dẫn kí hiệu G.

-  Như vậy đối với các vật chất có khả năng dẫn điện kém, người ta nói nó có khả năng cản trở dòng điện của vật chất người ta gọi là điện trở 

Ký hiệu:
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Hình 1 - 1: Kyù hieäu ñieän trôû


-  Đơn vị tính bằng ôm (( )

-  Các bội số của ôm là.


+ 1 K( = 1000 ( = 103 (

+ 1 M( = 1.000 K( = 103 K( =1.000.000 ( = 106 (
        2-Điện trở của dây dẫn :

Một dây dẫn điện có trị số điện trở lớn hay nhỏ tùy thuộc vào vật liệu làm dây dẫn, điện trở tỉ lệ thuận với chiều dài và tỉ lệ nghịch với tiết diện dây dẫn.

                 R = (ρ eq \f(l,S)    (( )
ρ: Điện trở suất ((m hay (mm2/m)


l: chiều dài (m )


s: tiết diện ( m2 ) hay ( mm2  )


R: Điện trở (( ).

Chú ý: Trong thực tế để giảm điện trở của dây dẫn điện và để tránh tổn hao trên đường dây truyền tải,  ta có thể tăng đường kính dây dẫn và chọn  dây kim loại có điện trở suất nhỏ.


Ví dụ: Dây đồng , nhôm.

      3- Định luật ôm  :


Định luật ôm là 1 định luật rất quan trọng nói lên quan hệ giữa 3 đại lượng điện áp, dòng điện và điện trở.


Định luật ôm:
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Hình 1-2


Trên một đoạn mạch dòng điện sẽ tỉ lệ thuận với điện áp và tỉ lệ nghịch với điện trở.
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I: Ampe (A)





V: Vôn (V)





R: Ôm (()

II- Phân loại điện trở:

1- Phân loại theo cấu tạo:

a) Điện trở màng than: Chiếm đa số trong các mạch điện tử, chất dẫn điện là chất bán dẫn trộn với chất phụ gia được phủ lên bề mặt xung quanh của ống đất sét nung cứng hình trụ. Sau đó kẽm chụp hai đầu trụ đỉnh mủ nối với dây kẽm dài để hàn vào mạch in khi lắp ráp. Cuối cùng, toàn khối trụ được sơn phủ cách điện và vẽ vòng màu biểu thị trị số của điện trở. Trị số điện trở từ vài ( đến vài chục M(, công suất từ 1.8 W ( vài W.

b) Điện trở màng kim loại: Chế tạo từ hợp kim Niken-crom, có trị số ổn định hơn điện trở than, giá thành cao công suất thường từ 1/2W.

c) Điện trở oxit kim loại: Chế tạo từ oxit thiếc chịu được nhiệt độ cao và độ ẩm cao công suất nhỏ thường là 1/2W.

d) Điện trở dây quấn: Dùng các loại hợp kim để chế tạo các loại điện trở cần trị số nhỏ, chịu được dòng điện lớn công suất lớn điện trở dây quấn từ vài oát đến vài chục oát.

e) Điện trở bán dẫn: những con điện trở bán dẫn có trị số điện trở phụ thuộc vào một vài tác động vật lý. Nhiệt độ tối đa cho phép những con điện trở bán dẫn không vượt quá 1500 C.

2- Phân loại theo công dụng:

a) Biến trở: ( variable resistor, viết tắt VR )

· Biến trở còn được gọi là chiết áp.

· Cấu tạo gồm một điện trở màng than hay dây quấn có dạng 1 cung 2700 có một trục xoay ở giữa nối với một con trượt làm bằng than ( cho biến trở dây quấn ) hay làm bằng kim loại ( cho biến trở than ), con trượt sẽ ép lên mặt điện trở để tạo kiểu nối tiếp xúc làm thay đổi trị số điện trở khi xoay.

· Biến trở có 3 đầu nối ra ngoài, hai đầu mút nối với phần tử điện trở và đầu giữa nối với con chạy.
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Hình 1 - 3: Kyù hieäu bieán trôû
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Hình 1 - 4: Caáu taïo beân trong cuûa bieán trôû


· Các trị số điện thường dùng cho mỗi loại biến trở.

· Biến trở than: 100( , 200( , 470( , 1K( , 2.2K( , 4.7K( , 10K( , 22K( , 47K( , 100K( , 220K( , 470K( , 2.2M( , 4.7M(…

· Biến trở dây quấn: 10( , 22( , 47( , 100( , 220( , 470K( , 1K( , 22K( , 4.7M(…

· Biến trở dây quấn là một loại biến trở tuyến tính có trị số điện trở tỉ lệ với góc quay. Biến trở than có loại tuyến tính, có loại biến trở trị số thay đổi theo hàm logarit.

· Loại tuyến tính ký hiệu A .  


Ví dụ: A 20K(
· Loại logarit ký hiệu B.


 
Ví du: B 20K(.
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b- Nhiệt điện trở ( Thermistor-Th)

Là loại điện trở có trị số thay đổi theo nhiệt độ có hai loại nhiệt điện trở.

· Nhiệt điện trở âm NTC ( Negative Temrerrature Coeffcicent) Là loại nhiệt điện trở khi nhiệt độ tăng thì trị số điện trở giảm và ngược lại.

· Nhiệt điện trở dương PTC ( Positive Temrerrature Coeffcicent) Là loại nhiệt điện trở khi nhiệt độ tăng thì trị số điện trở cũng tăng lên và ngược lại.
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Hình 1 -6: Kyù hieäu vaø hình daùng nhieät ñieän  trôû


Trị số của nhiệt điện trở ghi trên sơ đồ linh kiện là trị số đo được ở 250C.

Nhiệt trở thường được ổn định nhiệt cho các tầng khuếch đại công suất hay làm linh kiện cảm biến trong các hệ thống tự động điều khiển theo nhiệt độ.

c- Điện trở quang (photoresistor)


Quang trở còn được gọi là điện trở tùy thuộc ánh sáng   LDR (viết tắt bởi Light Dependen Resiztor ) có trị số thay đổi theo độ sáng chiếu vào quang trở . Khi bị che tối thì quang trở có điện trở rất lớn , khi được chiếu sáng thì điện trở giảm nhỏ .


Quang trở thường chế tạo từ chất sunfua cadminan nên lấy kí hiệu cds, Selenid Cadmium (CdSe) sunfit chì (Pbs)…trong đó loại quang trở Cds có độ nhạy phổ gần như mắt người nên thông dụng nhất . Chất siliciumnhạy nhất đối với tia hồng ngoại , chất germanium nhạy nhất đối với ánh sáng thấy được và tia tử ngoại.

Quang trở được chế tạo bằng một màn bán dẫn trên nền cách điện nối ra hai đầu kim loại rồi đặt trên một vỏ nhựa, mặt trên có lớp thủy tinh trong suốt để nhận ánh sáng bên ngoài tác động vào .




[image: image7.emf]Hình 1-7

Cds

Cds

Kyù hieäu quang trôû

Hoaëc

Hình daïng quang trôû



Quang trở trở có trị số điện trở thay đổi không tuyến tính theo độ sáng chiếu vào nó. Độ chiếu sáng càng mạnh thì điện trở có trị số càng nhỏ và ngược lại.


Điện trở khi bị che tối khoảng vài trăm KΩ  đến vài MΩ. Điện trở khi bị chiếu sáng khoảng vài trăm Ω đến vài KΩ.

Quang trở có hai loại: loại sử dụng ánh sáng thường và loại sử dụng ánh sáng hồng ngoại .


d- Điện trở tùy áp ( Voltage Dependent Resistor ) viết tắt là VDR
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Hình 1 -8: Kyù hieäu vaø hình daùng  ñieän  trôû tuøy aùp




VDR là một biến trở có khả năng thay đổi vị trí tùy theo điện áp đặt vào 2 cực theo nguyên tắt mức ngưỡng. Khi điện áp giữa hai cực ở dưới trị số quy định thì VDR có trị số điện trở rất lớn ( vài M( đến vài chục M( ) coi như  hở mạch. Khi điện áp giữa hai cực tăng cao quá trị số quy định thì VDR có trị số điện trở rất nhỏ ( vài ( đến vài trăm( ) coi như  ngắn mạch.



VDR có hình dáng giống như một nhiệt trở nhưng nặng như kim loại.



VDR thường được mắc song song với các cuộn dây có hệ số tự cảm lớn để dập tắt các điện áp cảm ứng quá cao khi cuộn dây bị mất dòng điện đột ngột, tránh làm hư các linh kiện khác trong mạch. Ngoài ra VDR còn được dùng để bảo vệ chống sét (hộp chống sét điện thoại, chống sét trạm biến thế); chống quá áp ở nguồn vào (bộ nguồn máy tính, thiết bị điện tử…).

III Các thông số kỹ thuật của điện trở:



Khi sử dụng điện trở chỉ cần chú ý đến hai thông số đó là: Giá trị điện trở và công suất.

1. Giá trị điện trở: 

· Đơn vị tính bằng ôm có thể ghi trực tiếp trên thân điện trở hoặc ghi bằng ký hiệu  các vòng màu.

· Khi thay điện trở phải thay đúng bằng giá trị của điện trở đang sử dụng.

2. Công suất của điện trở:

Khi sản xuất điện trở có rất nhiều loại chịu đựng nhiệt độ khác nhau, tương ứng với giá trị công suất khác nhau. Do đó khi sử dụng phải chọn điện trở có công suất danh định lớn hơn 1.5 lần đến 2 lần công suất toả nhiệt, để tránh điện trở bị quá nóng có thể bị cháy.


Các điện trở có công suất lớn hơn 3W kích thước khá lớn nên có thể ghi rõ giá trị công suất danh định trên thân nó.


Các điện trở có công suất danh định nhỏ hơn 3W được phân biệt bằng kích thước ( điện trở có kích thước nhỏ công suất nhỏ, điện trở lớn công suất lớn) hiện các loại thông dụng như: 1/8W, 1/4W, 1/2W, 1W, 2W…

3- Công suất toả nhiệt của điện trở ( công suất tiêu tán).



Khi có dòng điện qua điện trở thì thì điện trở sinh ra một nhiệt lượng làm điện trở nóng lên gọi là công suất tiêu tán trên điện trở, đượcớ tính bằng công thức:





PR = VRIR = R
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PR: Công suất tiêu thụ trên điện trở đơn vị oát (W)



VR: Điện áp trên hai đầu điện trở đơn vị vôn (V)



IR: Cường độ dòng điện qua điện trở, đơn vị là ampe (A).

4- Các thông số điện trở trên:



Người ta không thể chế tạo điện trở có đủ các trị số từ nhỏ nhất đến lớn nhất, mà chỉ chế  tạo các điên trở có trị số theo tiêu chuẩn như sau:

	10
	12
	15
	18

	22
	27
	33
	36

	39
	47
	51
	56

	68
	75
	82
	91


     Ví dụ có các điện trở:

      - 1(, 2.7(, 10(, 27(,  100(, 270(, 1K(, 2.7M(…     
IV Xác định trị số điện trở:

Thông thường có ba cách ghi trị số điên trở chính:

1. Cách xác định trực tiếp:

Những điện trở có công suất lớn vài W trở lên thì trị số được ghi trực tiếp trên thân điện trở và công suất danh định.

2.  Xác định trị số theo cách ghi dùng kí hiệu vòng màu:



Với các điện trở công suất thấp kích thước rất nhỏ. Vì vậy không thể ghi trị số trực tiếp mà phải dùng kí hiệu vòng màu để qui ước( vòng màu theo quy ước của Hoa kỳ (Mỹ)).  Vòng màu có các loại : 3 vòng , 4 vòng , 5 vòng.



a. Loại 4 vòng màu:
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Hình 1 -9: Loaïi ñieän trôû coù 4 voøng 

maøu






Vòng 1: Ghi số thứ nhất.



Vòng 2: Ghi số thứ hai



Vòng 3: Chỉ hệ số  nhân ( số 0 thêm vào).



Vòng 4: Chỉ sai số

BẢNG QUI ƯỚC MÀU

VÀ CÁCH ĐỌC GIÁ TRỊ ĐIỆN TRỞ THEO MÀU QUI ƯỚC

	Màu
	Vòng số 1

(số thứ nhất)
	Vòng số 2

(số thứ hai)
	Vòng số 3

( số’0’ thêm vào)
	Vòng số 4

(sai số)

	Đen 
	Không có
	0
	x100
	

	Nâu
	1
	1
	x101
	(1%

	Đỏ
	2
	2
	x102
	(2%

	Cam
	3
	3
	x103
	

	Vàng
	4
	4
	x104
	

	Xanh lá
	5
	5
	x105
	

	Xanh dương
	6
	6
	x106
	

	Tím 
	7
	7
	
	

	Xám 
	8
	8
	
	

	Trắng 
	9
	9
	
	

	Vàng kim 
	
	
	x10-1
	(5%

	Bạc 
	
	
	x10-2
	(10%


Ví dụ :
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R = 27 x 103 ( 5% = 27 K( ( 5%
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R = 10 x 102 (10% = 1 K( ( 10%



b. Loại có 5 vòng màu : 
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Hình 1 -10: Loaïi ñieän trôû coù 5 voøng maøu


Vòng 1 : Ghi số thư` nhất.

Vòng 2 : Ghi số thứ hai.

Vòng 3 : Ghi số thứ ba.

Vòng 4 : Chỉ hệ số nhân ( số 0 thêm vào).

Vòng 5 : Chỉ sai số.

Nguyên tắc đọc như loại 4 vòng màu. Tuy nhiên điện trở này dùng vòng màu thứ ba chỉ số thứ ba, vòng thứ tư chỉ hệ số nhân và vòng thứ năm chỉ sai số.

Ví dụ : 

Cam – Trắng – Tím – Đỏ – Nâu : R = 397 x 102 ( 1% = 39,7K( ( 1%

V. Phương pháp ghép điện trở : 


1.Ghép nối tiếp :
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     Trong mạch điện các điện trở ghép nối tiếp thì :


-Cường độ dòng điện đi qua các điện trở bằng nhau



I = IR1 = IR2 = I R3

I :  dòng điện của nguồn cung cấp.

IR1 : dòng điện đi qua R1

IR2 : dòng điện đi qua R2
IR3 : dòng điện đi qua R3

-Điện áp trên các điện trở phụ thuộc giá trị điện trở đó. Theo định luật Ôm ta có :


VR1 = IR1 R1 = IR1

VR2 = IR2 R2 = IR2

VR3 = IR3 R3 = IR3
          -Tổng số điện áp trên các điện trở ghép nối tiếp bằng điện áp nguồn cung cấp :


VCC = VR1 + VR2 + VR3

- Điện trở tương đương của nhiều điện trở ghép nối tiếp có trị số bằng tổng số 
các điện trở :



Rtđ = R1 + R2 + R3 


- Nếu trong mạch có nhiều điện trở mắc nối tiếp thì : 


Rtđ = R1 + R2 + R3 + . . . + Rn 

Ví dụ :

Có một bóng đèn 2V tiêu thụ dòng điện là 10mA. Tính R hạn dòng để đèn hoạt động với nguồn 30V.

- Ghép nối tiếp : Dòng điện qua đèn và điện trở bằng nhau:


I = I Đ = IR = 10mA
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- Điện áp đặt trên đèn phải bằng 2V (VĐ = 2V).

    Điện trở phải giảm áp  : 
[image: image15.wmf]R
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VR = VCC - VĐ = 30 - 2 = 28V

        ( 
[image: image16.wmf]W
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Thực tế không có điện trở R = 2.8 K(  chọn 

điện trở R = 2.7K(.

Công suất điện trở : 
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   2.Ghép song song
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Trong mạch điện các điện trở ghép song song thì : 

-Điện áp đặt trên các điện trở ghép song song bằng nhau và bằng điện áp cung cấp:

VCC = VR1 = VR2 = V R3 

-Dòng điện qua các điện trở phụ thuộc vào giá trị điện trở của nhánh đó : 

Theo định luật Ohm ta có : 
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-Dòng điện cung cấp bằng tổng số dòng điện qua các điện trở :

I = IR1 + IR2 + IR3

-Điện trở tương đương toàn mạch :
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-Nếu trong mạch điện có nhiều điện trở ghép song song thì :


[image: image23.wmf]n

R

R

R

R

R

1

...

1

1

1

1

3

2

1

+

+

+

+

=

tñ


VI    Ứng dụng của điện trở :

- Trong sinh hoạt: Điện trở được dùng để chế tạo các loại dụng cụ điện như : bàn ủi, bếp điện, bóng điện . .  .

- Trong công nghiệp: Điện trở được dùng để chế tạo các thiết bị sấy, giới hạn dòng điện khởi động động cơ . . .

- Trong điện tử : Điện trở được dùng giới hạn dòng điện hay tạo sụt áp

 + Giới hạn dòng điện  các cực khiển của SCR, TRIAC, LED, . . .

    + Tạo sụt áp : Người ta thường dùng điện trở để tạo ra một sụt áp giữa 2 điểm của mạch điện hay gọi là định mức điện áp giữa 2 điểm khác nhau của mạch điện như hình vẽ:
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V2 =  eq \f(V1,R + R1) x R1

Câu hỏi ôn tập

1. Cho biết các thông số đặc trưng của điện trở?

2. Cách chọn công suất điện trở?

3.Tính điện trở và công suất tương đương của mạch ghép nối tiếp có 4 điện trở cùng trị      số là 1,5k(/0,5W?

4. Tính điện trở và công suất tương đương của mạch ghép song song 3 điện trở cùng trị số là 1,5(/0,5W?

5. Nếu có 1 bóng đèn 3V-10mA. Để mắc vào nguồn điện 12V ta phải làm gì? Giải thích?

6. Có 10 điện trở 100( và 10 điện trở 1k( nhưng khi sửa chữa phải thay thế 2 điện trở 200( và điện trở 500( ta phải làm gì?
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