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Abstract:

Students learn how to build a simple piezoelectric generator to power LED lights. To do

this, students incorporate into the circuit a piezoelectric element to convert the movements they create
(mechanical energy) into electrical energy, which is stored in a capacitor (short-term battery). . After
storing enough energy, the student will turn on the switch to light up the LED light. Students are also
equipped with knowledge about how energy can be converted using new technology using piezoelectric

materials.
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1. Pit vin dé

Ngudn nang lugng cua Trai dat s& khong ton tai
méi mii nén can cd cong nghé méi dé dam bao ring
chung ta c6 cach tao ra du ning luong trong tuong
lai. Mot ngudn luc sang tao 1a ning lugng bi lang phi
hang ngay dudi nhiéu hinh thirc khac nhau, vi du:
tur nhiét du thira duoc tao ra boi dong co dét trong,
dén cong chdng lai cac lyc ty nhién (ma sat). Vi
nang lugng khong thé dugc tao ra hay mét di ma chi
chuyén hoa thanh cac dang khac nhau nén vat liéu ap
dién c6 thé gitp ching ta thu hoach mot phan ning
luong lang phi nay dé tai str dung.

Khi ching ta bude di, chung ta tic dung luc co
hoc 1én mit dat phia duéi. Véi mdi bude chung ta
thuc hién s& mat di mot ph?in nang luong va dugc
truyén xudng mat dat.

Day hoc STEM la phuong phap hi¢u qua dé gitip
sinh vién hiéu va tmg dung kién thirc vé may phat ap
dién: Hiéu duoc nguyén 1y hoat dong cua may phat
ap dién; Phat trién cac k¥ ning tu duy phan bién, giai
quyét van dé, sang tao va hop tac; Nang cao himg tha
v6i khoa hoc va k¥ thuat
2. N¢i dung nghién ciru:

2.1. Péi twong va phuwong phdp nghién ciru

- Nguyén ly Ap dién (Tu ap dién co ngudn goc
tir tiéng Hy Lap c0 piezo , “ép hodc an” va dién) . Vi
vay, ap dién theo nghia den c6 nghia la dién tur ap
sudt. Hiéu tmg 4p dién dugc anh em Pierre va Jacques
Curie phat hién vao nam 1880 khi cac thi nghiém
chiing minh réng dién tich duogc tao ra khi cac tinh
thé ty nhién chiu tac dung ciia tmg suét co hoc.

Higutg ap dién lamot loai khop ndi codién. Didu
nay c6 nghia 13 bat ky tai trong co hoc nao tic dong
1én vat liéu déu dan dén phan ung dién. Trong vat
li¢u ap dién, khi mot ung suit co hoc (ap suét) hoac
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bién dang (bién dang) tac dung 1én vat liéu, phan g
la tao ra mdt dién tich bén trong. Dién tich nay co thé
duogc mo ta 1a nang luong dién thé (dién ap) c6 thé
dugc sir dung giéng nhu bat ky ngudn ning luong
nio khac. Sy bién d6i lyc co hoc thanh dién thé dugc
0i 13 hiéu iing dp dién truec tiép . Mit khac, néu vat
liéu ap dién chiu tac dung ctia dién truong ngoai thi
phan tmg 14 sy bién dang co hoc cta vat lidu d6 - goi
1a hiéu ung ap dién nguoc.

Hinh 2.1. Minh hoa phdng dai vé hiéu img dp dién
(Vat liéu ap dién: Thach anh)

- Mot sb vt lidu ap dién thong dung:

+ Tinh thé: thach anh, sucrose (dudng in), topaz

+ Sinh hoc: xwong, gd, to tim, virus, DNA

- Nguyén nhan gay ra hién tugng ap dién

Dau tién, chiing ta hiy xac dinh 5 rang tiém ning
dién. No1 mdt cach don gian, nang lugng dién truong
ton tai bat clr lac nao ton tai hai dién tich trai diu
(dwong va am), cach nhau mot khoang. Khi ¢é nhiéu
dién tich, bai toan c6 thé dugc don gian hoa bing
cach lay vi tri trung binh ctia cac dién tich duong va
vi tri trung binh cua cac dién tich am roi xét mot hé
théng chi c6 hai dién tich tai cdc vi tri nay. Dién thé
cling c¢6 thé dugc goi 1a dién ap, diéu nay lam cho
khai niém nay d& hiéu hon.

Co ché chiu trach nhiém vé phan tng ap dién cia
mot sd vat liéu c6 thé duoc 1am rd bﬁng cach xem
X6t cau tric nguyén ti. Vat liéu ap dién khong hoan
toan d6i xtmg. Piéu d6 co nghia 1a ching d6i ximg
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theo mot s6 hudng, nhung khong dbi xing theo moi
hudng.
Hinh  2.2. Mot
vat ligu tinh thé ¢
trang thai khong bi
bién dang (4), va
cing vat lieu do,
hién bi bién dang
(B), cho thdy vi tri
trung binh cua cac
dién tich dwong va
am khéng thay doi.
Hay xem xét Hinh 3A. Chung ta thdy mét tinh
thé chtra tong cong bdén nguyén tir, hai nguyén tir
tich dién duong va hai nguyén tu tich dién am, dugc
sap xép theo mo hinh kim cuong. Khi nhin vao vi
tri trung binh cia dién tich &m va vi tri trung binh
ctia dién tich duong, chung ta nhan thiy rang ching
gidng nhau. Vi vay, khong c6 dién thé ton tai. Twong
tu, khi tinh thé bi bién dang co hoc, nhu trong Hinh
3B, khong c6 su thay doi nao dan dén vi tri trung
binh cua cac dién tich. Vat li¢u nay khong cé phan
tmg dién ddi véi luc co hoc va do d6 khong phai 1a
ap dién. Su dbi ximg co thé duoc chimg minh bing
cach vé mot mui tén toi bét ky nguyén tir nao trong
s6 bbn nguyén tir co diém bit dau & tam tinh thé, sau
d6 v& miii tén tuong ty theo hudng nguoc lai. Néu
chung chi vao cung moét loai nguyén ti thi nd cé tinh
dbi xtng.

Hinh 2.3. Mot vat
liéu tinh thé ¢ trang
thai  khéng  bién
dang (A) va cung
mot vat liéu, hién
da bi bién dang (B),
cho thdy vi tri trung
binh cua cac dién
tich dwong va dm
khéng con giong
nhau, dan dén phan vmg dp dién.

Bay gio hiy xem xét tinh thé trong Hinh 4A. Néu
tinh vi tri trung binh cia dién tich duong va dién tich
am, chung ta thiy rang chung gidng nhau. Tuy nhién,
khi vat liéu bi bién dang, nhu thé hién trén Hinh 4B,
chung ta thay rang vi tri trung binh cua cac dién tich
la khac nhau. Thuc hién bai tap v€ miii tén tuong tu
nhu trude, chiing ta thiy ring méc du vat liéu nay c6
thé trong d6i xing nhung viéc v& mili tén ddi dién
khong chi vao cung mot loai nguyén tir. Do d6, vat
liéu nay co6 phan ung dién véi luc co hoc (va nguoc
lai) va c6 tinh chat ap dién.
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2.2. Thwc hanh STEM xdy dwng mdy phdt Ap dién

- Muc tiéu hoc tap: Sau hoat dong nay, sinh vién
s& ¢ thé:

+ Giai thich cach thic hoat dong ciia may phat ap
dién va ngudn ning lwong cua no.

+ Liét ké nhiéu tng dung thu ning luong cua vt
liu ap dién.

+ Tinh todn nang lugng dugc luu trit trong tu dién
va luong ning luong dugc chuyén ddi boi phan tir
ap dién.

- Kién thirc trudc yéu cau: Sinh can niam dugc
nhiing kién thtrc co ban vé khop ndi co dién, dic biét
la hién tugng ap dién va viéc su dung vat li¢u ap dién
dé thu nang lugng.

- Gioi thi€u/DBong luc: Ban c6 bao gio di giay
¢6 thé phat sang khi budc di khong? Co ai biét doi
gidy d6 hoat dong nhu thé nao khong? Loai gidy nay
khong ¢6 pin, vy ngudn dién 1a gi? Vat liéu ap dién
dugc dit & dé giay nhung ching khong tich trir nang
lwong. Vay nang luong dén tir dau? Nang luong dén
tir ban! Bat ct khi nao ban di b, chuyen dong cua
ban 1a nang lugng co hoc va mot phan niang lugng
co hoc d6 c6 thé dugc chuyén doi thanh ning lwong
dién bang vat liéu ap dién. Trong truong hop doi giay
phat sang, nang lugng d6 dugc st dung ngay 1ap tic
dé thap sang mot s6 dén LED, diéu nay nay sinh mot
¥ tuong: Kha nang luu trit ning lugng d6 dé st dung
bat ctr khi nao ching ta mudn 1a gi?

- Danh sach vat li€u, vat tu thuc hanh Stem: Xay
dung may phat dién
TT | Vat tw, thiét bi
1 bo chuyén dbi Piezo/ph‘:?m tir Piezo
4 didt, loai PH4148, IN4148 hogc IN914
1 tu dién 220 pF trG 1én (25 dén 50 V)

1 cong tic (thay dbi so db ndi day)
1 dén LED
1 bang mach

Ghi chu

2 kep c4 sdu

1-3 day nhay bang mach

NoR R HIEN e N U I N O N S

Ddng hd van ning
Day 22 AWG
Stng han, chuan bi nguyén liéu cho hoat dong

—_
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Tudc no vit nhod

—
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- Tién trinh thuc hanh Xay dung may phat Ap
dién

+ Budc 1: Tao mot cau chinh luu diode trén bang
mach (xem Hinh 2.4).

Didt cho phép dong dién chi chay theo mdt
huéng. Viéc thuc hién nay s& chuyén doi dién ap
xoay chiéu do phan tir ap dién tao ra thanh dién ap
DC, dién ap nay co thé duoc st dung bdi ty dién va
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deén LED. Céac didt dwoc danh ddu dé cho biét dong
dién s€ chay theo hudng nao.

Hinh 2.4. Cau chinh heu diode.

Trén bang mach, ldp cac didt vao cac 6 cim 1A,
1B, 5C va 6A, quay cung hudng vdi cac soc den
hudng lén trén.

Lay diode tir 1A va cim dau con lai vao 6 cim
5A, diode tir 1B dén 6B, diode tir 5C dén 11C va 6A
dén 11A. Pam bao khong c6 diy dan diode nao cham
vao nhau, diéu nay c6 thé gy doan mach.

+ Budc 2: Két ndi phan tir Piezo véi bang
mach (xem Hinh 2.5).

Dé thuc hién viée nay, hdy cam day dan mau den
vao 6 cam 5E va day ddn mau do vao 6 cim 6E.

Hinh 2.5. Két néi phan tir dp dién véi bé chinh luu
diode

+ Bude 3: Kiém tra mach bang cach ndi dén LED

Tai thoi diém nay, chung ta c6 thé kiém tra mach
bang cach cim cac day dan LED vao 6 cam. Sir dung
dén LED don gian thi cuc duong 1a ddy dan dai hon,
con cyc am 1a day dan ngén hon; dbi véi nhitng dén
LED nay, viéc lam md hodc tat dén 16p hoc s& gitp
chiing dé nhin thdy hon.

Cim day duong vao 6 cam 11E va day 4m vao 6
cim 1E.

Sau khi dén LED duoc ndi vao bang mach, hay
cham vao phan tir ap dién; dén LED séng lén trong
thoi gian ngén, Xac nhan rﬁng mach hoat dong.

Néu dén LED khong sang hay kiém tra huéng
di cua didt va dén LED dé dam bao chung khong bi
ngugc chiéu.

Ddi véi dén LED don gian, tdt nhat ban nén nhin
vao phan trén cing ctia bong dén dé xem no co sang
hay khong.

Khi mach d3 duoc kiém tra dé dam bao no hoat
dong, hay thao dén LED ra khdi bang mach.
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Hinh 2.6. Bé kiém tra, phan tir dp dién dwoc két noi
véi dau vao cau diode va thanh LED véi dau ra
+ Bud6c 4: N6i tu dién (xem Hinh 2.7). Tu dién
cling ¢6 day dan duong va 4m nén hudng di rit quan
trong. Mot lan nita, diy dan dai hon 1a duong va day
dan ngan hon 1a 4m. Cam day duong (dai hon) vao 6
cdm 11E va day am (ngdn hon) vao 6 cam 11H.

E;-l:, u“u“,

Hinh 2.7. Vi tri cua tu dién trén bang mach

+ Budc 5: Cam cong tic

bay thuong la bude kho hiéu nhat. Néu st dung
cong tic RadioShack, cong tic bat tat, hay lvuy rang
n6 c6 ba diy dan ra tir n6. Két ndi cong tic nay bang
cach lam theo cac budc sau:

Cim day giira vao 6 cim 111.

Cim hai day con lai vao 6 cam 1E va 15E; day
nao di vao 6 cim nao khong quan trong vi n6 chi anh
huong dén hudng chuyén mach.

Cim day nbi bang mach tir 6 cim 11B dén 6 cim
20E.

Néu st dung cong tic SparkFun mot cong tic
rocker don glan hay lu'u ¥ rang n6 ¢6 hai day dan ra
tir n6. Két ndi cong tic nay bang cach lam theo cac
budc sau:

Cim day ndi bang mach tir 6 cdm 11J dén 6 cam
5.

Chén mot jumper bang mach khac tir 6 cam 51
dén 1E.

Cim mot day cong tic vao 6 cim SH va ddy cong
tc con lai vao 6 cdm 15E.

Chén mot jumper bang mach tir 6 cim 11B dén
6 cam 20E.

Diéu nay c6 thé dung nhung c6 thé cin mot sb
diéu chinh vi mach chua duoc thu nghiém vdi cong
tic nay.
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Hinh 2.8. Pdu ddy cong tic vao bang mach
+ Bude 6: Két néi dén LED
Két ndi day dan dwong (dai hon) tir dén LED
(hodc thanh LED) vé6i 6 cim 20A va diy dan 4m
(ngdn hon) dén 15A. Piéu nay hoan thanh mach

Hinh 2.9. Mach cé ddy cudi ciing.

+ Budce 7: Moc kep ¢4 séu dé do nang luong trong
tu dién

Kep mét dau vao ddy dan tu dién di vao 6 cim
11E va dau con lai vao day dan duong (mau do) trén
dong hd van nang. Kep kep ca sau con lai trén day
dan tu dién di vao 6 c¢dm 11H va dau con lai vao day
am (mau den) trén ddng hd van nang. Néu sir dung
kep c4 sdu c6 mét kep va mot dau day ho: Cim mot
day hé vao 6 cdm 11D va kep vao cuc duong (mau
do) trén dong hd van nang; Cam dau con lai vao 6
cam 111 va kep vao day am (mau den) trén dong hd
van nang.

+ Buée 8: Kiém tra mach

Xoay ddng hd van nang vé cai dat 20V DC va bit
dau nhan vao phan tir 4p dién. Ban sé& thiy dién ap
trén tu ting 1én, diéu nay cho thdy no dang tich trit
nang luong. Néu khong, hiy thir gat cong tic sang vi
tri nguoc lai. Khi tu dién da luu da dién ap, hay lat
cong tic va dén LED sé& sang nhanh.
2.3.Két qua

Qua qua trinh thyc hanh theo dinh huéng gido
duc STEM vé May phat Ap dién. Sinh vién tinh toan
vé thu hoach ning lugng ap dién:

Nhé lai ré’lng: ; C cho trén tu dién duoc tinh béng
microfarad (uF). Bé chuyén d6i sang farad (F), chia
cho 1.000.000. Khi nhan farad véi Volt2, don vi s€
1a joules.

- Tinh toan luong dién ning di st dung dé cung
cép nang luong cho dén LED.

+ Pién 4p trude khi bat cong tic (V2): Két qua s&
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khéc nhau tuy thudc vao tu dién va dén LED dugc
su dung

+ Pién ap sau khi bat cong tic (V1):

Néng luong ma dén LED st dung:

- Mot s6 may phat dién ap dién dugc s dung dé
sac pin dé ning lugng co thé duoc sur dung sau nay.
Tinh xem s& mat bao lau dé sac may tinh xach tay
clia ban bang may phat ap dién dugc tich hop trong
16p. Pin may tinh xach tay trung binh c6 thé luu trit
220.000 joules.

May phat dién cua ban luu trit bao nhiéu nang
lwong cho mdi 1an nhin.

bién 4p do trude voi (V1): Két qua s€ khac nhau
tuy thudc vao tu dién va dén LED dugc su dung

Dién ap do sau mot 1an nhan (V2):

+ Nang luong duoc luu trir trén mdi lan nhén:
mdi 1an nhin

+ Cén bao nhiéu lan nhin dé sac pin (dé tao ra
220.000 joules)?

3. Két luan

May phat ap dién c6 tiém ning to 16n trong viéc
khai thac ning lugng tir cac ngudn rung dong va bién
d6i thanh niang luong dién. Véi ing dung cta may
phat ap dién co thé mo rong trong nhidu linh vuc
nhu: Thu nang lugng; Cam bién; Y sinh; Quéan su.
Viéc xay dung may phat ap dién hiéu qua va bén bi
van con nhiéu thach thace: Vat liéu ap dién c6 hiéu
suat chuyén ddi niang lugng thap; Chi phi san xuét
cao; Do bén co hoc thap. Nhung bén canh do tac gia
s& nghién ctru va phat trién cac vat liéu ap dién méi
v&i hiéu sudt cao hon, Toi wu hoa thiét ké va cau tao
méy phat ap dién, Giam chi phi san xuat, Nang cao
d6 bén co hoc.

Day hoc STEM la phuong phap hiéu qua dé giap
sinh vién hiéu va img dung kién thirc vé may phat ap
dién: Hiéu duge nguyén 1y hoat dong cua may phat
ap dién; Phat trién cac ky nang tu duy phan bién, giai
quyét vin dé, sang tao va hop tac; Nang cao hing thi
v6i khoa hoc va k¥ thuat.
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