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BAI TAP VAT LIEU DAN PIEN
1-Céach ky hié¢u mit va phuong tinh thé biing chi s6 Miller
LAy truc toa do 1a 3 canh vudng géc ctia 6 cd ban.
a)Ky hi¢u mdt bang (h k 1) trong dé h, k, 114 3 s& nguyén khong chia hét cho
nhau, tim dudc tudng ng trén hé truc Oxyz (hoidc Oabc) bing c4ch:
-Xéc dinh giao di€m cla mit véi 3 truc
-LAy gi4 tri nghich ddo
-Qui dong miu sd, x6a mau s6 chung ta c6 chi s6 Miller
(khi d6 cdc tir s6 sé 1a 3 s8 h, k, 1 can tim).
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x=1 ;1/x=1=2/2
y=2/3; 1/y=3/2
z=2/3;1/z=3/2

Chi s6 Miller ciia mdt ABC la (233)
b)Ky hiéu phuong bang [u v w]. Trong d6 u, v, w 12 3 s& nguyén nhd nhat ng

véi toa dd cla nguyén tif dau tién, trén phudng di qua gbc toa dd 0 song song véi
phuong da cho.
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Chi s6 Miller ciia phuong tinh théAB la [210]

-N€&u miit va phuong cé cing ky hiéu thi vudng géc véi nhau
-N€&u uh + vk + wl = 0 thi mit va phuong song song v4i nhau.
2- Cac mang tinh thé€ co ban
a)Mang ldp phuong thé tam
-Thudng thffy 6 (Fea ), crom, wonfram, molipden, vanadi...
-C4c nguyén tf nim sdt nhau theo cidc dudng chéo clia khdi 14p phuong
(nguyén tr § gitta ti€p xidc v4i 8 nguyén tir & dinh bao quanh, 8 nguyén tif nay
khong ti€p xiic v4i nhau)
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Mat @6 khoi 12 phan thé tich tinh ra phn trim cia mang do cdc nguyén ti
chi€m chd, dugc xdc dinh bing:

n,6.v
M, =—

(tinh cho 1 6 cd ban)

Trong dé: n, : S6 nguyén tif clia trong 1 6 ¢cd bdn : n, = 8.(1/8) + 1=2 nguyén ti¥
v: Thé tich clia nguyén ti V—§H r’= EH(a\/_

V: Thé tich ctia 6 c6 bdn V = a’ (a: hiing s& tinh thé)
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a3,

24 @y
Suy ra My =34 " 100%= 68%
a

Céc 16 hong chi€m ti 1& 32%.
b)Mang ldp phuong dién taém ( thudng thiy & Fe ,;Cu; Ni; Pb; Ag....)
1 4

Cédc nguyén tif nim sit nhau theo nhﬁ’ng dudng chéo mit cia khoi lap

phuong. SO nguyén ti trong 1 6 ¢d ban =8.(1/8) + 6.(1/2) =4
Thé tich cia nguyén tf v = gH.r3 = EH (i)
Thé tich clia 6 cd ban V=a’
Mat do kh6i M, =Y = 74%
c)Mang luc phuong xép chdt (a #¢)
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S AL aa 11 N Ao aA n.s n ILr’

Ngoai mat do khoi ta thudng tinh mat dd mit M = ST =3 s

( S:1a dién tich mit tinh thé; r: ban kinh nguyén ti)

Chii y

-0 céc mit va phuong c6 mat do 16n thi lyc lién két giita cdc nguyén ti
ciing 16n va ngugc lai.Pi€u nay quyét dinh cd ché& bién dang déo.

-Thé tich giita cdc 16 hdng quyét dinh kha ning hoa tan xen ké cla cédc
nguyén t& vao nd.

M4t d6 nguyén t& (N =n, /a’ ) khic voi mat do khéi M,

Bail: Cho biét sit Fe, c6 mang tinh thé 1ap phuong thé tAm, ban kinh nguyén ti
1,24A° | sit Fe, ¢c6 mang tinh thé 1ap phuong dién tim, ban kinh nguyén ti
1,27A°

a/ Tinh hiing s6 tinh thé cia mdi mang tinh thé néi trén?

b/ Tinh mat 6 khdi cia mdi chat?
Hudng ddn gidi:

0
r:ﬁa g _A124 oon
Fe, 4  pén 3 NE]
My = Y 100% =68%
Y
0
a2 a= d_4127T _s0n

r
FeY 4 nén \/E \/E

n\V/'V 100% == 74%

My

Bai 2: Cho bi€t nhom c6 tinh thé ki€u mang 1ap phuong dién tAm vé6i hiing s6
tinh thé 13 a =4,04 A°
a/Mo ta sy sip x€p cla cdc nguyén ti trén cdc mit phing (111),(011) va
(001). Hay so sanh su x&p chit clia cdc nguyén t& nhom trén 3 mit phing d6?
b/Tinh mat do khoi cda tinh thé nhom?
¢/ Tinh mat d6 nguyén ti cda tinh thé nhom?
Bai 3: Hiy so sdnh dd dai cia 2 diy din bing bac va dong c6 dién tr§ bing
nhau va c6 cung ti€t dién?
Bai4: CMR néu 2 day din dong va nhdm bing nhau vé do dai, bing nhau vé
dién tr§ thi mic dit ddy nhom c6 ti€t dién 16n hon 1,68 1an, dudng kinh 16n hon
1,3 1an nhung n6 lai nhe hon day dong gan 2 Ian .
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Bai 5: Day cdp nhom 16i thép din dong dinh mic 100A véi mat do 2A/mm?,
dai 200m . Hay tinh:
a/ Ti€t dién, trong luong va dd vong clia day?
b/ Thay day nhom biing diy cdp ddng v6i yéu ciu tdn hao khong ddi. Tinh
ti€t dién, trong lugng va do vong clia day?
BAITAP VAT LIEU BAN DAN PIEN
1. Nhitng vat liéu bdn din cAn hoc 1a: silic, giecmani; nhitng vat liéu ban
din ghép thudc cdc nhém lien k&t ABY, A"BY', A™VBY', nhung tap trung hoc k¥
hon GaAs.
Noi dung can bi€t vé& mot VLBD cu thé nhu sau:
Cau tric nguyén ti¥, cAu triic tinh thé, tinh cha't vat 1y, tinh chit héa hoc, ciu triic
cdc ving ning lugng, cong dung, cdc thdong s& vé tinh chat, biét tinh todn cdc
thong s6 nhu: dién trd sudt, ban kinh nguyén tit, mat do nguyén tr, mat do dién
tich n;, mat d6 & bd ving din, N, mat dd & b viing héa tri, N,, cu tric tinh thé
c6 tap chat.
2. Dién dan sudt cia VLBD tinh khi€t: & = n; e(w, + )
3. Midc niang lugng Fermi trong VLBD tinh khiét
Wr=Wg/2, eV

1 3 m
We= —Wg + 2 kTIn—=
FEoETY

p

4. Mat do dién tich trong VLBD tinh khiét:

2kAT )" Wg
ni=2( 2 j .(mnmp)mexp(ﬁ)

5. Mat dd electron trong viing dan :

n = N.exp (— %J

Mat do dién tich § bd viing dan
3/2
N, = 2(27zmnij

h2
6. Mat do 16 trong trong ving hda tri:

1
= Nyexp| -W. —
p eXp{ : kT}

Mat d6 dién tich & bG viung hda tri:
3/2
N, = 2(27zmka izj
h
7. Dién din suit ctia VLBD c6 tap chat loai n:
On= eNdﬂ N

8. Dién din suit ctia VLBD c6 tap chit loai p:
Op= eNa,up
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9. Mitc Fermi trong VLBD loai n:
We = Wg — KTIn(Ny/N)
10.Murc Fermi trong VLBD loai p:
W = Wv — kTIn(N,/N,)
11.Hé s6 khué&ch tidn cta dién tich:
D= &T/m,m?/s

12.Hé s6 khué&ch tin cta electron:
D, = (kT/e) ;,  m*/s

13.Hé s6 khué&ch tdn cia 16 trong:
D, = (kT/e) ypm?*/s

14.Van tdc khuéch tdn cia electron:

Vn:Dnl@,m/s

n dx
15.Van t6¢c khuéch tdn ctia 16 trong:
V,=D, 1 P mys
P dx
16. Mat do dong dién khuéch tdn cla electron:
Ipn=eD, 4 A
dx m’ 3
17. Mat do dong dién khué&ch tan ctia 10 trong:
dp A
Jpp=eD, =
Dp p ax’ m?

18. Phuong trinh Einstein:
kT/e =Dy/ u, =D,/ 1

19. Hing s6 Hall cia VLBD loai n, loai p:

Ry =- 1/(ne) ; Ry = 1/(pe), m*A’'s™!
20. . Hing s6 Hall ctia VLBD vira loai n vira loai p:

opuy —npy”

" e(pu, +nu,)’
22. Quan hé cia hiing s& Hall véi dién dan sudt va do linh d ong:

u=R, .56, mA"s™
23. bién 4p ti€p xtc cha ti€p gidp p-n

T NN,

U =—1In
0 e niz

R ,mA's™

24. Quan hé giita dién tich da s6 va dién tich thi€u so:

eU
= ° 11/m’
NN

eU
n =n_ex ° 11/m?
n = p( ij
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25. Bé day ving trong:

r S1/2

26U N,
dp=| ———"——| .m
| eN,(N, +Ny) |
r q1/2
2¢U Na
an={ ————| ,m
| eNg (N, +Ny) |

1/2
dod v, | 20aNarNy |7
eN,Ny)
dn/dp=N,_ /N,
26. Mat do dong dién bao hoa:
D
J,=en’| —2" 4 Du Az
LN, LN, /m
27. Mat d6 dong dién ctia diot ti€p gidp p-n v6i dién 4p phan cuc thuan:
J=J,exp(eU /KkT),A/m’
28. bién dung ctia ti€p gidp p-n:

1/2
C - 6€NaNd U_l/z F/m?
2NNy |

_ &
dn+dp

j ,F/m?
Biing cdch thay ddi ndng d6 tap chat, thay ddi dién d4p phan cuc nghich, va
thay ddi ki€u ciu tao, c6 thé 1am thay ddi gid tri dién dung.
29. Tap chat trong VLBD lam ting dién din sudt, khong lam thay ddi cAu
tric nhung 1am thay d6i hiing s6 tinh thé va mic ning luong mién cAm.
A.Bai tap vé ti€p xiic p-n va quang dién ti

.. . . . 24 -3 22 -3 e
Bai 1: Cho ti€ép xic p-n c6 Na=10 (m );Nd=10 (m ), ti€t dién
-6 2
10 (m);
2 2 —4 —4
no= 0,4(m /VS)iHP = 0,2(m /Vs);LP =2.10 (m);Ln =3.10 (m);e = 16;

19 -3 P e e
n =10 (m ). Tinh dién dp ti€p xtc, mat do dién tich da so, thi€u so, dién dan

sudt mdi phia, hé s66 khuéch tdn, cudng d6 dong bao hoa, cudng do khi dién 4p
phan cuc thuin 0,25V va dién 4p phin cuc nghich ri't 16n, bé day viing trong khi
Upcy = 10V, dién dung ctia ti€p xiic khi Upc, =10V.
Bai giai:

23
Pién dp tip xic: U, = <L jpNaNd _ 13810 300,

24 22
10 .10
2 -19 n
e N 16.10 10

38 = 0,48V

., 24 -3 22 -3
-Mat do dién tich da s6 phiap: Na =10 (m ),phian:Nd=10 (m )
Mat @6 dién tich thi€u sd & phia p la electron
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eU 22 14 -3
nP=Nd.exp[ °J:1o .exp—ﬂ =10 (m )
kT 0,026

Mat @6 dién tich thi€u s6 & phia n (15 tréng)
e.U0 16 -.3
p, =Na.exp——| =10 (m )

kKT
-bién din sudt mdi phia:

19 24 4 1 -
Phia p: o, =eNay, =16.10 .10°.02=32.10 (@ m )
19 22 2 -1 -
Phia n: o, = eNdp, =16.10 .10 .04 =64.107(Q m )
-Héso khuéch tin clia dién tich dudc tinh bing phuong trinh Einstein
~.23
2
D = kT no= 138.10 - 1'300 .04 = 0,005(m /s)
e 16.10
kT 138.10 300 2
D =|—|p =—"— ' .02 =001m /s)
n n -.19
e 16.10
-Mat do dong di€én bao hoa:
2| D D -19  -19.2 0,01 0,005
_ . P n _ ’ ) _
Jy =eni + =16.10 .(10 ).[ eyt i | = 0.042(A
LP.Nd Ln.Na 2.10 .10 3.10 .10

Cudng do dong dién bao hoa:
-6
l, = JO.S = 0,042.10 = 0,04(n.A)
-Mat do dong dién thuan:

2
J = Jo.exp(ﬂ] _ 0,042.exp 222 |~ 63.10°(A)
KT 0,026

Cudng d6 dong dién thuin: | = JS = 0,63(n.A)
-Bé day viing trong:

22N Nol)”2 /2 | 216.(10 +10° ).88.10 1/2
d[&] u'’?_|216.00 +10 )88 010" = 133(um)

-19 24 22
eNaNd 16.10 .10 .10

-Gié tri di€n dung:

-6
-12

s.§=16.8,856.10 . 10 —

d 133.10

C,

-12
~ =1065.10 " (F) ~ 100(pF)
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-Cudng do dong dién khi c¢é dién 4p phan cuc nghich rat 16n chinh 12 cudng do
dong dién bao hoa: I0 = 0,04(n.A)

Bai 2: Mot vat liéu bdn din c6 ning luong viing cAm 1a 2,3ev. Hay tinh
a) Gidi s6ng 4nh sing ma VLBD nay c6 thé hap thu dudc.
b)Giai séng 4nh sing ma VLBD nay c6 thé phit ra dugc.
¢) Céc gidi séng 4nh sdng trén nim trong pham vi quang phd nao?
Bai giai
a) Anh sing ma VLBD néi trén c6 thé hap thu dudc phdi cé ning lugng
bing hodc I6n hon ning lugng viing cAm:

hf >Wg
C
h—>W
7 g
,1<£= (6,625.107*)(3.10%) _ 1,24.10°m _ 1,24ym
~ Wg 1,602.107"° Wg Wg(eV)  Wg(eV)
A< 1’2;1 =0,539um ~ 540nm

2

Budc s6ng dnh sang dugc hap thu phdi bing hodc ngd hon 540nm
A <540nm.
b) Anh sing md VLBD néi trén cé thé phdt ra c6 nin lugng bing hoic nhd
hon niing lugng viing cAm:
hf < Wg
tlr d6, 4nh sdng c6 budc séng nam trong giai
A>540nm
c) Anh sing c6 gidi buéc séng A< 540nm nim trong mdt phan cla gidi
quang phd mit nhin thdy dugc( 4nh sdng mau xanh, mau tim) va quang
ph6 tia cyc tim, tia X, tia gamma
dnh sdng c6 gidi budc séng 1> 540nm ciing nim trong mdt phan cla
quang phd mit nhin thid'y dudc ( 4nh sdng mau xanh 14 cdy, miu ving, mau
cam, mau dd), va quang phd hdng ngoai.
Bai 3: Hop kim Hg,,Cd,Te c6 ning lugng viing cAm c6 thé xdc dinh bing hé
thuc:
Weg=-03+19x eV
Hiy xdc dinh ti 1& thanh phan ctia hdp kim dé cé budc séng gidi han ctia d4nh
sdng dugc hap thu bing
a) 10 zm
b) 5 um
Bai gidi
Budc séng gidi han clia 4nh sdng dudc hap thu bing:
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124
7 Wgev
Twr d6, We= 224~ 0341.0x
ﬁ“gh (/Jm)
Gia tri cla x:
24 s
X:g—
1,9
Véi
Agh=10um:
% + 0,3
=290 _022~0.2
1.9
va hGp kim c6 ky hléll . Hg(),ng(),zTe.
1,24 103
¢) V6i A=5,0,m: X= ST ~ 0,288~ 0,3

va hgp kim c6 ky hiéu: Hg,,Cd,;Te.
Bai 4: Hiy tinh budc séng gidi han clia 4nh sdng ma GaAs c6 thé hap thu dugc.
Né&u mudn gidm budc séng xudng biang 0,7 ym thi phdi thém bao nhiéu Al va Ga,
cho biét ning lugng viing cAm clia hgp kim Ga,_ Al,As c6 thé tinh bing:

We(x) = 1,34 + 1,25 eV néu x < 0,4.

Bai 5 : Anh sdng c6 cong suit 10W/cm® véi bude séng bing 0,75 um chi€u 1én
linh kién phét sdng lam biing GaAs, hiy tinh mic d6 sdn sinh cip electron — 16
tréng ¢ nhiét do 300°K. N&u thdi gian tdi hgp clia electron— 15 trong bing 107s,
hay tinh lugng gia ting cla eletron — 16 trong.

w

mZ

Bai 6 : Anh sdng c6 mat do cong suit 1 dugc chi€u 1én mau GaAs. Hay tinh

mat do clia cip eletron — 10 tréng dugc sinh ra § trén bé mit cia mau GaAs va &
16p dudi cdch bé mit 0,5 ym. Gia thi€t dnh sdng khong bi phdn chi€u trd lai tir
bé& mit. Cho bi€t thdi gian tdi hop cla eletron — 15 tréng bing 10°s.
Bai 7: Hay giai thich ring dong dién ngdn mach I ctia pin mit trdi ¢6 quan hé
vGi dién dp khong tai U, theo ham nhu sau:

I = Alexp(BU,,) +C]
G dé A, B, C 1a cdc dai lugng can x4c dinh gid tri. Pin mit trdi lam bing Si, lam
viéc & nhiét d6 300K, c6 dién tich 100cm?, dong dién ngdn mach 3,3A duéi tic
dung cla 4nh sdng c6 mat do cong sudt 1kw/m’, va dong dién bao hoa 0,3nA.
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Hay tinh : a/ Pién dp khong tai .
b/ Hiéu suit ctia pin.

Bai 8: Mot pin mit trdi 12 ti€p gidp p-n, vat liéu Si, c6 dong dién 10 I, = InA,

dién tich cia pin 200mm’®, dong dién ngdn mach du6i 4nh ning giita trua bing

20mA; mirc d6 san sinh cip eletron — 16 trong trong Si bing 3.10**1/sm”.

Cho biét hé sd khuéch tin ctia 18 trong 1,25.10°m?/s.

Hay tinh:

a/ Chiéu dai khuéch tin va thdi gian song cia 16 trong thi€u s6 & trong phia n,
gid thi€t ring thdi gian s6ng cla eletron & trong phia p 12 v6 cling ngin do phia p
c6 ndng do tap chit cao.

b/ PBién trd ndi vao 2 ddu cuc cla pin dé€ cé dudc dong dién biing 10mA.
¢/ Cong sult cap cho dién trd.
Bai 9: Mot tAim méng Si hinh tron, dudng kinh 75mm, dudc ding lam pin mit
troi. Du6i tdc dung clia 4nh ning manh, dong dién ngdn mach clia pin bing
500mA, & nhiét do lam viéc 30°C.
Hiy tinh dién 4p khong tdi clia pin, cho bi€t dong dién bdo hoa trong t8i clia pin
bing 0,3 LA.
Hiy tinh khd ning ddp @ng clia pin, cho bi€t cong suit clia 4nh ning bing
100W/m”
Ghi chd: khd ning ddp ng clia pin dudc hi€u Ia ti s6 clia cudng d6 quang dién
v4i cong suit cda 4nh ndng cung cAp cho pin (tht nguyén A/W).
Bai 10: Hay ching minh ring khi pin mit trdi phét ra dugc cong suit cuc dai, thi
phuong trinh dudi day dugc nghiém ding:

( eum) (eumj_ I

1+ exp| — |=1+—
KT KT I

0

O d6 U, 1a dién 4p cda pin khi phdt ra cong sudt cuc dai. Gid thi€t ring

sC — "0

l.>1,,U, > k?T, thi phuong trinh c6 thé viét dudi dang sau day:

Lnx=c-x
O d6 ¢ 1a mot hiing s6 .
Hiay xéc dinh gid tri ciia Uy, cho bi€t dong dién bao hoa bing 1nA va dong dién
ngin mach bing 100mA & 20°C. Hay tinh gi4 tri cda cdng suit phat ra cyc dai
cta pin .
Bai 11: Mot pin mit trdi 1am viéc nhu mot didt bang Si v6i dién 4p phan cuc
thuan va dong dién bdo hoa 3nA & trong ti, v6i nhiét do 30°C. khi dugc chiéu
4nh sdng mit trdi, thi dong dién ngdn mach do dugc bing 40mA.
Hay tinh gid tri dién dp khong tai cta pin.
Hiy din phuong trinh ctia dién dp t6i uu Uy, va dong I, cOng sult cuc dai P,
dudc pin phét ra.
Hay tinh gia tri cta Uy, I, P,.
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Hay tinh hiéu sudt pin, cho bi€t dién tich ciia pin 2cm?, cong suit ciia dnh sing
1Tkw/m”.
B.Cac bai tap khac
1. Hiing s6 tinh thé cia silic bing 5,43A°. Hiy tinh mat dd nguyén t clia Si,
va hdy tinh mit d6 cia Ga trong GaAs c6 hiing sd tinh thé biing 5,56 A°.
2. Trong cong nghé ban dan, linh kién bing Si c6 kich thudc nhd nhat, con
linh kién bang GaAs thi c6 kich thuéc 16n nhat. Cho bi€t mot linh kién
bing Si c6 kich thudc bing (5x2x1) x m*, va linh kién laser bing GaAs
c6 kich thude (200x10x5) x m*. Hay tinh s6 nguyén tif trong mdi linh

kién.
3. Hay tinh mat d6 Ga trén mit phang (001)ctia tinh thé GaAs tin cling bing
Ga.

4. Hay tinh trén mit phiang (110) c6 bao nhiéu nguyén tif Ga, va bao nhiéu
nguyén tr As.

5. Hay md t4 sy sdp x&p clia cdc nguyén ti trén mit phing (111) cla tinh
thé GaAs.

6. Hiy tinh mat dd electron & bd viing dan va mat do 16 trong & bd ving héa
tri cia Si, Ge, GaAs. Cho bi€t khdi lugng hiéu dung clia electron va 16
trong nhu sau:

Si Ge GaAs
m,, kg 0,98m 1,64m 0,067m
m,, kg 0,49m 0,28m 0,45m

7. Hay tinh ti 1& cla electron trong viing héa tri clla giecmani tinh khiét c6
thé do tdc dung ctia nhiét vugt qua viing cAim Wg = 0,72 eV dé tao viing din &
nhiét do: a) 30K; b) 300K; ¢) & nhiét o6 néng chdy cia Ge: 937°C.

8. Hay tinh ti 1& cda electron c6 thé c6 & viing din & nhiét do phong
cia:a) Ge (Wg=0,72¢eV),b) Si (Wg =1,1eV), ¢) kim cuong (Wg = 5,6eV).

9. Hay tinh & nhiét dd nao thi kim cuong c6 thé st dung nhu 13 ban dan.

10. Hiy so sdnh van toc clia electron chuyén dong trong dién trudng 10KV/m
trong Ge tinh khi€t v6i van toc clia electron chuyén dong ciia electron trong
chan khong trén mot doan dudng 10mm ciling trong di€n trudng 10kV/m.

11. Mot tinh thé€ Ge loai n cémat d6 dong dién 10°A/m?, dién trd suit
0,05Qm. Hiy tinh thdi gian can thiét d€ electron chuyén dong hét doan dudng
dai 50um.

12. Hiy tinh dién din suat cia Ge tinh khi€t & nhiét do néng chdy cia né,
937°C.

13. Dién trd sudt ctiaSi § 270 °C bing 3000Qm. Hay tinh mat do hat mang
dién, bi€t ring p, = 0,17m*A”'s ™",

14. Dién trd suit clia Si tinh khi€t & nhiét dd phong biing 2000Q m, va mat
d6 electron din bing 1,4.10"°m™. Hay tinh dién din suit cia Si véi mat do tap
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chdt nhan 10°'m™ va 10”m™. Bi€t riing : y, c6 gid tri khong ddi trong Si tinh
khié€t cling nhu trong Si ¢6 tap chat : p,= 0,25 p,
BAI TAP VAT LIEU PIEN MOI
1)Pign méi hén hop Thyc t&€ cAn phai xdc dinh hé s§ dién moi tuong duong
clia nhi€u dién moi trén cling mdt dién mdi té'ng hop.
-Xét tu dién c6 dién mdi gdm 2 dién moi dong nhat mic song song.

Ta c6: C=C+C,= 515;;)81 n 52‘?})82

£.£,.(S;+S,)  £)(&S,+¢&,S,)

h - h
&5, +5,5,
S, +S,
S S
bit = ; = —2 S
' s xS, TS, N
thi =Y.+ Y,8
Trudng hop tong quit ta cé thé viet: € = Z Yiéi «— g
i1
«—>

-Xét tu dién c6 dién moi gom 2 dién moi ddng nhat mic ndi ti€p

Ta co: i=L—{—L= hl + h2 &1 2%
C C C, 51 6‘0 S, &¢&,S,
h +h, 1
= _( )
£S5 &S g gz e
l hl i+ hz L MO
& hl-i-hz.g1 h1-|-h2.g2 hi h
hl + h2 h1 + h2 & gl 82
m
wascsndud "N
Truong hgp tong quit co thé viét: < - A
i=1 i

-bién moi hdon hgp dudc tron 1An vao nhau vi thé trén thuc t€ n6 khong hoan
toan mic song song hay ndi ti€p. Gia tri tuong duong clia hé sd dién mdi tong
hop s€ nam gifta gid tri mic song song va ndi tiép.

(Zm: yi&) <e< Zm:Yigi
= i1
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2) Su phan bé dién truong trong cdch dién
Tham s6 c6 thé 4nh hudng ti phian bd dién trudng theo thé tich dién mdi 1a
hiéu s6 dién mdi . Xét mot tu phezmg c6 bé day h dugc dit dugi dién 4p U
-Trong trudng hop dién modi ddng nhat thi dién trudng trong tirng di€m cia
dién moi hoan toan khong phu thudc &: Eo=U/h
-Trong trudng hop tu phing 6 chita 2 hay nhiéu dién moi khic nhau.
+N€&u mic song song thi trudng lai tr§ nén dong nhatva E=U/h
+Né&u mic ndi ti€p: dién trudng trong mdi I6p by gid da khong gidng
nhau. N6 ti 1& nghich v6i hé s6 dién moi clia vat liéu.
Tacé: D= g.6.E =¢,.6E,
&.E =6k, (%)
U=U; +U,=Eh; + E;h, (*%)
Giai hé phuong trinh (*) va (**) ta dugc:

£ &U _&Uh

: he, +hg ’ - he, +he

U ) _gUh,
2 he, +he 2 he, +h,g

Téng qudt cho trudng hop tu phing gdm m 16p
U
€ Zi
=1 €

Xét tu hinh tru c6 dudng kinh di€n cuc trong va ngoai la Ry, R, thi cudng dd
dién trudng tai di€m x (v6i R, < x< R,) s& 1a
U
E, = — R
XIn—=

1

Vi tri clia vat liéu trong céc 16p clia tu hinh tru gdm nhi€u 16p (m 16p) dnh
hudng ra't 16n d&€n dién trudng trong tirng 16p dién moi. PE c6 thé nhan dugc su
phan bd mot ciach hop 1y (c6 En.x thip) cian bd tri 16p trong cling c6 ¢ 16n.
Nguyén tic nay dugc 4p dung cho cdp cao dp .
Bai 1: Mot thanh c4ch dién hinh tru c6 dudng kinh d = 5mm va chiéu dail =
15mm, bing chat polytétrafluoroétylen, c¢é dién trd suat khdi p, =10°Qm va
dién trd sud't mit p, =10'°Q, hai diu cé boc kim loai d€ lam dién cuc. Pit dién
4p 1én hai dién cyc U = 1kV, mot chiéu. Hay tinh dong dién 1o qua thanh cdch
dién va tinh tdn hao cong suit.
Bai giai:
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-3
Pign tr6 khi Ry = p, - =10%0om 1210 561070
7
=(5.107m)?
4 )
‘A ) < I 16 15 15
bién tro mat: Ry= p,—=10".—=9,55.10"Q
7d 75
N . ) N . CA U 10°V s
Dong di€n chay xuy€n qua thanh cich di€én: [= —=—+——-—=1315.10""A
R, 7,6.107Q
3
Dong dién chdy trén bé mit:Ig = U_ L\fs =105.10"" A
R, 9,5510°Q

Dong I, =1+1I5=1,315.10" +105.10" =106,35.10"°A = 1,06.10 A,
Hoac I, = U/R4
R.R,  7.6.107.9,55.10  7,258.10%

o = = = —=9,43.10°Q
VG6iRs = R, +R,  7,6.10"7 +9,55.10° ~ 769,55.10

10
9,43.10"
Tén hao cong sut: P =UI = 10°.1,06.10"°= 1,06.10"°W = 0,106nW.

Bai 2: Mot khoi 1ap phuong bing ebonit, c6 canh a = 50mm, c6 dién trd suat
khéi p, =5.10°Qm va dién trd sudt mit p, =10"Q; trén hai mit ddi dién c6 boc

I4 =1,06.10 " A

kim loai d€ 1am dién cuc. Pién 4p mot chiéu dit 1&én hai dién cuc U =2kV. Hay
xdc dinh dong dién rd va ton hao cong suat.

Bai 3 : Mot day cép truyén thong c6 16i d =1mm, boc cich dién bing polyetylen,
dudng kinh ngoai ctia 16p cdch dién bing 10mm. dién trd sudt khdi p, =10"Qm(
bé qua dong dién mit). Hay tinh dién trd clia 16p polyetylen vé6i chiéu dail=
100m va 1= 1km.

Bai giai :

S0 dd ciu tao cla day cdp:

vd boc
Loi cdp Céch dién

polyetylen Lép day dong bén
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Dong dién ro chay tir 16i d qua polyetylen, d&€n 16p bén bing ddng, chdy theo
huéng ban kinh. Xét trén ban kinh, cudng do dién trudng khong dong déu.
Dién trd ciach dién dugc tinh bing: Rq= &ln& = &ln&
24 R, 24 d
_ 10"om, 10 _0366.10"
24 1 |

Chiéu dai day cdp 1 cang I16n thi dién trd cach dién Rqcang nhd.
Véil=100m

Q

d

0,366.10"

10°

Ri000 = =0,366.10" =3,66.10"Q

Nhan thdy: ddy cdp cang dai thi dién tr§ cidch dién cang nhd.

Bai 4: Hiy tinh hé s6 nhiét clia dién trd suat clia son cach dién 1a emay, & hai
nhiét dd 200°C va 400°C, dua vao dd thi trén hinh bén canh.

Bai giai:

Dinh nghia ctia hé s6 nhiét: P

ldpo 1 (Qm)
TC,= ———=, —_—
P D d¢ (oC) I~
10°
10
10’ y

0 200 400 600

Poc trén db thi gid tri clia » & hai nhiét do 200°C va 400°C.

= p, =10°@m), , .
Pan =P =10 M- g5000C va a00°C.
Pao = P =107(2m)
Hé s6 nhiét dugc tinh nhu sau:

_ 8 9

Lpmp L 1022100 60495 475002 L
P $—4  2.10° 400—200 °C

Hé s6 nhiét c6 gia tri Am, c6 nghia ring khi nhiét do ting thi dién tr§ suit gidm.

TC, =

Bai 5: Mot tu phing c6 dién cuc hinh vudng 100mm*100mm, dién tich Q =
50pC. Hay dung dd thi md td sy bi€n thién clia cdc dai lugng dudi diy khi
khodng cdch dién cuc ting tif Imm dén 10mm, trong hai trudng hop: a/ dién moi
12 khong khi. b/ dién mdi 1a chat1dng véi & =2.

1/ gia tri dién dung

2/ hiéu thé& giita hai dién cuc

3/ cudng dd dién truGng trong di€n moi cla tu.

4/ chuyén dich dién trong dién moi ctia tu.

5/ ndng lugng tich luy trong tu.
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Bai 6 : Hay xdc dinh gid tri dién dung ctia diy cap c6 16i kim loai v6i duGng
kinh d; = Imm, boc cdch dién bing polyetylen véi dudng kinh ngoai d, = 10mm;
hiing s& dién mdi clia polyetylen & =2,3
Bai 7: Hon hgp dién moi gdm c6 2 thanh phan: polytetrafluoroetylen (ftorlon -4)
va ticond T-80. Hay xdc dinh ti 1& ( theo thé tich ) cda mdi thanh phian d€ cho
hiing s6 dién mdi cda hgp chit biing 10.
Cho biét : & =80 ddi v6i ticond T — 80
& =2,1 doi véi ftorlon — 4.
Bai gidi :
Bié€t riing hiing s6 dién moi ctia hdn hgp dién moi &:
f=51}’1+82}’2=10 (D)
g do:
& hiing s& dién moi clia hdn hgp dién moi;
£1, €-: hiing s6 dién moi cda thanh phan dién moi 1 va thanh phan dién moi 2.
V1, y> : ti 1& (thé tich ) ctia mdi thanh phan dién moi;
Y1 + y> =y 1a thé tich ctia hdn hgp dién moi.
Tw doé cd:y,=y—y; hodc (y;=y-y»2)
Thay vao (1), c6: ¢ = g1y + €2(y —y;) =10.
80y, +2,1(y — y;) =10
béaty =1 hodc (y=100%)
80y, +2,1(1-y;) = 10
Y. 10-2,1
80-2.,1
Vay,=1-0,1014 = 0,8986 = 89,86%(thé tich)
Hoidc y, = 100% - 10,14% = 89,86%
Kiém tra: 80.0,1014 + 2,1.0,8986 = 8,1120 + 1,8871 =9,9991 ~ 10
Bai 8:
bién moi clia mot tu dién 1a dién moi hdn hop, gdm c6: thermocond T — 20 ( 1a
mot vat liéu st gom ch€ tao tif titanat Zériconi) va siéu s. Hay tinh ti 1& ( theo
thé tich ) cia mdi thanh phan sao cho hé sd nhiét clia dién moi hdn hgp bing
khong.
Cho biét: ¢ =20 va «,=-0,5.10".1/°C d8i v6i thermocond T — 20
£ =8va a,=1,0.10".1/°C d6i véi siéu si.
Bai gidi :
Hé s6 nhiét cla dién moi hdn hop c6 thé xdc dinh bing biéu thic:
a;=Yia, tYoa, = 0

0 d6: ¢ :hé s0 nhiét clia dién moi hon hgp ( 1/ °C);

= 0,1014 =10,14% (th€ tich).

a,,a, : hé s6 nhiét ciia thanh phan dién moi thit nhat va thanh phan dién moi
thit hai
y1 va y, ti 1& (thé tich ) clia thanh phan thit nha't va thi hai.
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Gidi bing phuong phdp gidn dd:
Poan O,C cho gia tri cia y,
Poan O,C cho gia tri cua y,

Bai 9: P) thi trén hinh cho thdy quan hé giita hé s6 dién mdi e clia diu sovol va
nhiét dd. Tir do thi hiy xdc dinh gi4 tri cia hé s6 nhiét ctia hiing s6 dién moi TC.
clia dau sovol & tan s6 S0Hz trong pham vi nhiét do tir 0°C dé&n 80°C.

e

6

IFAENS

0 20 40 60 80 °C

Su bi€n thién ctia hing s6 dién moi e

cia dau sovol trong ham clia nhiét do

§ tan s6 S0Hz.
Bai giai:
Dinh nghia ctia hé s& nhiét clia hing s6 dién mdi:
TCe = lg—i,(%). Tir d5 thi nhén th&y ting trong pham vi nhiét d6 tir 0 d&n

P

20°C, gi4 tri cla e ting, va trong pham vi nhiét do trén 20°C thi gidm. Do d6, ta
xdc dinh gid tri TCe trong ti'ng pham vi nhiét do.
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Pham vi nhiét do 0 dén 20°C :
Trong pham vi nhiét do nay, mic du cdc gid tri e nim trong dudng hdi cong
nhung ta c¢6 thé cho gin ding 13 dudng thing. Gi4 tri e va de /dt ¢6 thé doc nhu
sau:
O nhiet d T, = 0°C, gid tri ¢ = 3,15
Tz = 20°C, gid trie = 52
tor d6: de = e2 —e1 = 5,2—-3,15=2,05
dT = 80 — 20 = 60°C.

TCe = 1/52(-0,5/60)= -1,6.10°1/°C.
Bai 10:
Mot tu phing véi khodng cdch hai dién cuc a = 40mm, va dién tich dién cuc A =
0,2m?, dién 4p xoay chiéu U = 100V tin s6 f = 50Hz. Hay tinh gi4 tri dién dung
clia tu va vé& do thi phan bd clia dién trudng trong hai trudng hop sau:

1. Bién mdi gitra hai dién cuc chi 1a khong khi.

2. Mot trong hai dién cuc dude boc thuy tinh day 10mm; hiing s6 dién moi

cta thuy tinh e = 5.

Bai giai:

1. Gid tri dién dung clia tu phing v6i dién moi 1a khong khi:

C =coc.A/a =(8,854.10"2.F/m).1.(0,2/4.10"*™)= 0,44.10"'°F = 44pF

Cudng do dién trudng: E = U/a = 100/10.10°m = 2500V/m.

2. Trudng hgp mot trong hai dién cuc duge boc thuy tinh day 10mm:

©=>5
A= 0,2m?
U= 100V
Gia tri dién dung:
ELE .
= 5% gy sasc,=——(F)w
C,+C, a
A
C, = S22 (F)

2
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A A g &,
E 8| by —E A
1 a2 a‘l a2 A

C= = =£,6,&,———
g &€ £ & ga, +¢,a
goA(il_FiZ) 72 192 2%

al a’2 a1 a2

0,2m’

C =(8,854.10"*F /m).1,5. =0,055.10°F =55pF

(1.10+5.30).10° m

Cudng do dién truong trong 16p khong khi:
E—e— 2 _s 100V —=3125V/m

ae, +a6  (30.5+10.0,1).10
Dién 4p trén 16p khong khi: U = a.E = 30.10°m.3125V/m = 93,75.
Cudng d6 dién trudng trong 16p thuy tinh:
U U (Ve

e, +a,8 30.5+10.1 m
bién ap trén I6p thuy tinh: U, = a,E, = 10%m.625V/m = 6,25V
bung vay, vi:U; + U, =93,75 + 6,25 =100V = U.

D6 thi phin bd cudng do dién trudng va dién ap trén mdi 16p dién moi.

E(V/m) uv)
5000 100
4000 7

-~
7 "
e

s

)y

E, -
3000 // 60
B

2000 - U 40
1000 7 / .......... e e o,

F. | ' f

U,

0 10 20 30 40
E, =3125V/m;

U;=93,75V ;¢ 1

E, =625V/m; U, = 6,25V ; ¢, = 5.

Nhan xét : trong 16p dién moi ¢ hiing s6 dién mdi e nhd hon thi ¢é cudng do
dién trudng nhd hon, va dd thi phan bd dién 4p c6 do ddc 16n hon.

Trén hinh vé&, c6 dudng U’, d6 1a dudng phan bs dién 4p trén dién moi chi c6
mot 16p.

Bai 11: Mot tu dién phing cdch dién bing hai 16p thuy tinh, mdi 16p day Smm,
hiing s& dién mdi biing 5, giita hai I6p thuy tinh ton tai mot khe hd khong khi day
Imm.
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1) hay tinh dién 4p cho phép dit 1én tu dién, bi€t ring do bén cach dién cla
khong khi bing 21kV/cm.

2) néu thay mdt 16p thiiy tinh bing mot 16p dién moi khdc d€ c6 hing s&
dién moi tuong duong clia tu dién biang 4, thi dién mdi d6 phdi c6 hing s6
dién moi bing bao nhiéu. ( gid thi€t khong con khe hd khong khi gitra hai
16p di€én moi).

Bai giai:

1) Suy luén: trong trudng hdp dién modi hdn hgp gdm cé nhitng 16p dién modi
c6 hiing s6 dién mdi khic nhau, thi trong 16p dién moi c6 hiing s& dién
moi nhd hon s€ c6 cudng dd dién trudng 16n hon. Vay khi chon gid tri
dién dp c6 thé dit 1én tu dién, phdi bdo ddm cudng do dién trudng trong
16p dién moi c6 hing s6 dién moi nhd hon khong 16n hon do bén cédch
dién cta dién moi d6, cu thé & ddy 1a khong khi.

Ki hiéu cudng do dién trudng trong khe hg khong khi E;.

b3 biét:

E =¢ v =< 21k—v
a, &, +2a,¢, cm
G d6: ¢, e :hiing s6 dién moi cia khong khi, cda thuy tinh;
a,: bé day 16p khong khi
a,:bé& day mot I6p thuy tinh.
a,&, +2a,¢, E - 0,lcm.5+2.0,5cm.1 | kV

21— =16,3kV
g, 5 cm

Tu doé co: U =

Bai 12: Mot tAm micanit gdm c6 10 16p mica, mdi 16p day 25um, va 9 16p
son, mdi 16p day Spm. Céc dat tinh dién cta hai vat li€u cho nhu sau:
Dién tr§ suadt khoi hiing s6 dién mdi  dod bén cdch dién

P, (2m) e Es(mV/m)
Mica 10" 8 75
Son 10" 4 50

Hiy x4c dinh dién 4p c6 thé danh thing tAm micanit
a) khi dit dién 4p mot chiéu
b) khi dit dién 4p xoay chiéu
gi4 thi€t cdc dic tinh clia mica va son khong thay d6i véi moi tan so.
Bai giai:
1)  Khi dit dién 4p mot chiéu thi trong dién moi tdn tai dong dién din,
cudng d6 dong dién nay phu thudc vao dién tr§ cach dién cta dién
mdi. Trudng hgp cich dién cé nhiéu 16p ¢ dién trd suit khdc nhau; va
dit ndi ti€p, thi dién tr§ twong duong sé 1a:
R=R; +Ry+...Rjp + Ryn)
R; =p;.a;/A (mica)
R, = p»a,/A (son)
J d6: Ry, R, : dién trd cdch dién ctia mot 16p mica, mot 16p son.
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P,,p,: dién trd suat khoi clia mica va clia son.

a;, a5: bé day clia mot 16p mica, mot 16p son.

A: bé mit clia dién cuc.

C61016pmicava 916pson(n =10van—-1=9)

Viy dién trd tuong duong: R = 10R; + 9R, = 10p;a;/A + 9pra)/A =

1
K(loplal +9p,a,)

Dong dién chdy qua tAm micanit:

A 2y * N A 2, - A ~ . .
I, =U v6i U la di€n 4p dat trén tAm micanit.
10p,8, +9p,a,
Dién ap rdi trén mot 16p mica:
A a a
U, =1,R =U P R Y p—L
10p,a, +9p,a, A 10p,a, +9p,a,

Cudng do dién trudng trong 16p mica:

d
El —_ -1 _ U pl
a, 10p,8, +9p,4,
Tir day, c6 thé suy ra cudng do dién trudng trong 16p son:
U, Pa

E =U
’ a, 10p,a, +9p,a,

So sdnh cudng do di€n trudng :
1

E O (o LN x ~
—‘:&:T‘:—z; o : dién dan suit
E, p, o,

o,
Viy:Eio,=Eyo,
Ping thifc nay cho thiy ring mat do dong dién khong ddi, 16p dién moi
nao c6 dién din suit 16n hon déu cé cudng dd dién trudng nhd hon. Cu
th€ 13 trong 16p son c6 dién trudng nhd hon trong mica. Do dé, d€ xac
dinh gi4 tri dién 4p U c6 thé dit 1én tAm micanit, cAn phai 1y gid tri do
bén dién ctia mica dé€ lam cd sd tinh toan.
Nhu trén da co: EI:&:U P
a, 10p,3, +9p,4,
Tw dé: U = E,o,(10p,a, +9p,a,) = 18,75k V.
Cudng d6 dién trudng trong 16p son:
MV

E, =E 2L =0,075——
o, m

2)  Khi dit dién 4p xoay chiéu, dong dién chdy qua dién moi phu thudc
vao dién dung. Trudng hop dién modi c6 hai 16p c6 hing s6 dién moi
khac nhau, thi gia tri di€n dung tuong duong sé€ la:

PHAN BAI TAP



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT PIEN - BIEN TU Trang 176

C,C, E,E1E, F
= = (=)
C,+C, ¢ga,+&a m
Mat @6 mat dién tich:

EEE As
I bt S | (F)

D=CU =
&a, +&,4,

Mat @6 mit dién tich trong hai 16p dién mdi bing nhau:

.68, U

D=¢¢E =¢¢E, =
1=1 272
° ° £a, +&,3,

Tu d6 cudng do dién trudng E; trong mica:

£
E,=—=2 U
£,a, +&,3,
Cuong do di€n trudng trong 16p son:
£
E,=—1 —U>E, _
£, +&,3, Vi:

& > &,

rit ra dugc dzzmg thic: Eiei = E, e

& .

E, = —IE1 > E1 Vig> e

&
K&t luan: trong 16p son c6 dién trudng 16n hon, do d6 dé tinh gid tri clia dién 4p
U cho phép, can phai 14y gi4 tri dd bén dién cla son lam cd s§ tinh todn.
Vau dién dp dinh thing sé 1a :
9¢,a, +10¢,a

U= LE,
€
-6 -6 -6 -6
U - 9.8,5.10™ +10.4,25.10 50— 360.10™ +1000.10 — 8500.10-° MV
8 8
U =8500V.
Cudng do trong 16p mica chi bing Y2 cudng do trong son.
E-fop g _Llg _LlsooosMY
€ 8 2 2 m

Bai 13: Cho mot thanh din din dién, ti€t dién tron, dudng kinh d = 30mm, dugc
dit dong tAm trong mdt dng kim loai cé dudng kinh trong D, = 100mm, giita
thanh din va &ng kim loai 1a cdch dién gdm c6 hai 16p: 16p trong 1a 6ng bing
gidy bakelit boc sdt thanh din, dudng kinh ngoai clia dng gidy D;= 600mm, va
16p ngoai 1a dau bién thé.
1) Pién dp dit1én thanh din va 6ng kim loai:100kV véi tin s& 50hz. Hay vé
dd thi phan bd cudng do dién trudng trong mdi 16p cach dién theo huéng
ban kinh . hiy tinh gi4 tri dién dung, véi chiéu dai L = 1500mm. Hay tinh
gi4 tri dién dung n&u hai 16p cdch dién thay ddi vi tri, va hiy tinh hé s6 an
toan vé phuong dién cudng dd dién trudng.
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2) Pién 4p dit 1én thanh din va 6ng kim loai 1a dién 4p mot chiéu, 100k V.
Hiy tinh cudng do dién trudng trong mdi I6p cach dién.
Cho biét dic tinh clia gidy bakelit va diu bi€n thé nhu sau:

e pv(2m)
gidy bakelit 4,4 10"
dAu bi€n th& 2.2 10"

Ong gidy bakelit(g;)

DAu bién thé€ (s»)

Bai giai:
1) Trudng hgp dit dién dp xoay chiéu 100kV, 50hz.

Suy ludn:
a/ mat do mit dién tich khong doi:
27l 2

J d6 Q : dién tich ,(As)
L: chiéu dai, (m)
R: ban kinh bat ky, (m).
b/ phan b cudng do dién trudng theo huéng ban hinh:
B === 1)
&, 2ms,drm

0
Cu thé trong 6ng gidy bakelit c6:
D
E (r)= Q l;9,< r<-—L
2re el r 2 2
Trong diu bi€n th€ cé:
Q 1D D
Ez (r) i

= < r<—2
2re el v 2

Dién 4p trén I6p gidy bakelit:

du, = E,dr = Q ﬂ:k.ig;ul(r):kilnr
2re,el 1 e r &
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2
u, =kij.£:kiln&
ar g d

Dién 4p trén 16p dau bi€n thé:
U,(r)=k-Lmle

& D
U di€n 4p trén hai 16p di€n moi:

U=U, +U,= k(ilnﬂ+iln D, ]
g d g .

Tir d6: k = U _ 6163 U

k iln&+Lln D, k iln&+iln D,
g d g | g d & D,

1

&,.In—
Vau, = Y14 APy d U

e
k iln&Jriln D, ! iln&+iln D,
g d g ' g d & D,

D

g.In—
U2 = d U

lln&+iln D,
g d g '

Cudng do dién trudng trong mdi 16p dudi dién dp U:

E,(r)=k— = e vl
gl r Dl D2 gl r
| & In—+¢gIn
d D,
()=
Dl D2 r
|&In—+¢gIn
d D,
, ) D
Emaxadr :9: R,;Emin 6 r=—L=R,
2 2
Elmax = &Y _380MV.
D D m
Ro{gz In—L+¢g In—2 ]
d 1
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By = =194
e, In—t+gIn—2
d D
U

E, =

.{52 ln[;l +¢& In [[))2 J
1

EZmax dr= R1 va E2min Gr= D2/2 = R2
C6 thé nhan thiy ring

R
Eymax= o Rop A4 DS 500 ggoMV
e, R 2,230 m
R
Ep min = <L By = ﬁ.ﬂ.l,% = 2,328W
& R, 22750 m

C6 thé tinh gid tri dién 4p trén mdi 16p dién moi:
trén gidy bakelit:

&, ln[;1 2,2.ln§g
U = U= .100 = 40,4kV
&, ln[;1+g1 ln[[))2 2,2.1n?;+4,41n16()(;)
1

U, =U —U, =100 - 40,4 = 59,6kV
D6 thi phan bd cudng do dién trudng:

E(r)
MV/m A
4

0 15 30 40 50 r(mm)
¢) Trudng hgp thay ddi vi tri clia dién moi, 16p dau & bén trong, 16p

gidy bakelit c6 hiing s6 dién moi 16n hon & bén ngoai.
g1 = 2,2 va € = 4,4
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Elmax = &Y - 4&?) 00 100 = 7—MV
Ro{gz lnl31+51 In D2 J 15103(4,411’130+2,211’160} m
1
u
Elmin = 82 = 3,5 MV
m
R1 82 ln&‘f‘gl ln D2
d 1
E s = 4 _1,76MV.
D D m
Rl(gz lnil‘i‘gl 1112}
d 1
E, R
Eomin = % = 1,76.% - 1,1w
2 m
D
&t 4,4.ln§8
U, = U= 1100 = 73KV
&, ln&wl ln& 2,2.1n@+4,41n@
d D, 60 30

U, =U-U, =100-73=27kV
Nhan xét: 16p cach di€n trong c6 cudng dd dién trudng ting I€n va di€én dp cling
ting 1&én. Sy phan bd dién trudng va dién 4p trong hai 16p cich dién c6 mic
chénh 1éch nhau nhiéu hon.
2) Gié tri dién dung:
bién dung tudng duong cua hai 16p dién moi:

= ()
C,+C,
2% . £,6, 2 = o s e A
ddé: C, = — R Dién dung cua 16p di€n modi bén trong
In—*
R0
2 . e A A A 1A s
C, = m: bién dung cua 16p dién mdi bén ngoai.
In—*
Rl

I: chiéu dai
£y€,&,

& ln&+g2 In R
R, R,
vOie =4,4;6,=22;1=1,5

Rop=15mm ; R; =30mm ; R, = 50mm.

Sau khi thay th& va bi&€n ddi cé: C = 24, (F)
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F
-12
(885107 ).(4,4.2.2) 85,7.10"

C= 9,42 =214.10""F

(271,5) =

50 ,
44ln—+2,2 lnE
30 15

C =0,214nP.
Né&u thay ddi vi tri hai 16p dién méi, vdi:
e1 =2,2;¢; =4,4, thi gia tri C s€ la:

-12 -12
85,7.10 042 85,7.10

C=
50 4,17
22In—+ 4,41n@
30 15

9,42 =193.10"*F =0,193.

Trudng hop dit dién 4p mot chiéu Upe = 100k V:
Suy luan: mat d6 dong dién khong ddi qua cic 16p dién moi.
ok =0,E,
§ dé: o,,0,: Dién din sui't ciia 16p dién moi mot va 16p dién mdi hai.
VAay I6p nao c6 dién din suat 16n hon thi thi sé cé dién trudng nhd hon. Trong
16p gidy bakelit, p,=10""Qm, s& c6 dién trudng nhd hon, va trong ddu bi€n thé
£,=10"Qm s& c6 dién trudng 16n hon.
) Rdl + U RdZ
Rgi + Ray Ry + Ry,

Dlén épU:Ul +U2:Idel+Id.R52: U

I4: dong dién din qua hai 16p dién moi
Ryi, Ry : dién trd cdch dién clia 16p gidy bakelit va clia 16p diu bién thé.
R
E (1) s

r [lanj rln&. Ry + Ry

Cudng do dién trudng trong 16p bakelit:

IHFF:I lnF;2
R = 0 ;R'~ — 1
fil 101 272.' 2 102 27Z'|
Sau khi thay th& va rit gon ta ¢6: E,(r)= P UE
o In—t+p, In-2

Cudng dd dién trudng trong 16p dau:

U
E, (r): 2 E

o) lnR—lJr,o2 ln?2

0 1
Nhan xét: v6i dién 4p mot chiéu, dién trudng phan b trong cdc 16p dién moi
theo gi4 tri dién trd suit, trong lic vdi dién 4p xoay chiu thi phan bd theo gid tri
hiing s& dién mdi va theo huéng ti €.

PHAN BAI TAP



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT PIEN - BIEN TU Trang 182

Gi4 tri cudng d6 dién trudng cuc dai va cuc tiéu trong mdi 16p cach dién:

E,_ = P Y _o1sMV
max R R R m
P In— R +p, ln?
Trong gid'y bakelit: ° :
o, U 0128 MV
Elmin = 5 - 0 064——
P lnR—er In— R, R, 2 m
1 RO 2 Rl
Trong diu bié€n thé:
R 14
£ - Py U g PR gpgMVI0tis o My
R R T
1 RO 2 Rl
R
E i = 2 Y_6aM R4 0 55 MY
plnR rp ln& R, m R, 50 m
1 RO 2 Rl

Trong trudng hop thay ddi vi tri hai 16p dién moi, tic 12 dau bién thé § bén
trong, va gid'y bakelit & bén ngoai, thi trong dau bi€n thé cé dién trd suit 16n
hon, van cé dién trudng 16n hon, ma con 16n hon nita vi dit gin hon véi dién
truéng trong.
Qua vay: v6i: g, = 2,2 p,=10""Qm

e1=4,4 p,=10"Qm
Trong dau bié€n thé:

Elmax = P i_gssw
In— R +p lnR— Ro m
P R, 2 R,
Emin = ad Y 935 _y97sMV
P ln&+p lnR— R 2 m
1 RO 2 Rl
Trong gidy bakelit:
E2max = p2 g = 05048w
P ln&+p ln& R m
1 R0 ’ R1
R 12
E2min = Elmin &_ 4 775w 1014 30 0,029w
o R m 107" 50 m

Bai 14: C4c day din dugc boc cdch dién bing dng micanit, va dit trong rinh
trong 18i thép. Ong micanit day 4mm. giita day dén va 6ng micanit ton tai khe hd
khong khi 0,1mm, va giita 6ng micanit va thanh cla rinh ciing tOn tai khe hd
0,Imm.

Hay tinh cudng dd dién trudng trong micanit va trong khe hg khong khi, va tinh
dién 4p trén micanit va trén khe hd khong khi.

Cho bi€t hiing s6 dién moi clia khong khi ;= 1 va clia micanit ¢, = 5.
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Bai giai:

Ki hiéu: ¢, = 1: hiing s& dién moi khong khi.

a; =0,1lmm: bé day mdt khe hd khong khi;

e, = 5: hiing s6 dién moi micanit.

U =6kV: dién 4p dit trén day din va 15i thép.

E|,E;: cudng d§ dién trudng trong khong khi trong micanit.

Suy ludn : cudng d6 dién truGng trong khe hd khdng khi s€ 16n hon.
bién ap: U=U, + U, =2a,E, + a,E;

va BE,=¢ .Ei/e,

2
tr d6: U =2a,E, +a, oL E, = 2052 T84 g
& €

Viy cudng dd dién trudng trong khe hd khong khi:
E=— %2 U= > 6=608Y

2a,&, +a,¢&, 2.0,01.5+0,4.1 cm
Cuong do di€n trudng trong micanit:
E,=— 1 U= ! 6=12%

2ag, +a,6,  2.0,01.5+0,4.1 cm

bién ap trén hai khe hg khong khi:

U,=2a;E; =2.0,01lcm.60.kV/cm = 1,2

Pién 4p trén micanit:

U, =a,.E, =0,4cm.12kV/cm = 4,8kV

Nhian xét: trong khe hd khong khi cuong dd dién trudng 16n hon so véi trong
micanit, 16n hon d6 bén dién ctia khong khi (Eq=21kV/cm), din d&€n phéng dién
trong khe hd khong khi, tir d6 cach dién micanit s€ bi lam hdng.

Bai 15:

Mot tAm sif day 25mm, bén trong c6 mdt nét dit rong 0,1mm. hiing s6 dién moi
cla st e = 5,5. dién 4p dit 1én tAm tf 50kV. Hay cho biét c6 hién tuong gi xay
ra.

Bai 16: Mot dién cuc dit trén mot tAim cdch dién day lcm, trong moi trudng
khong khi. Hay tinh di€n 4p c6 thé dit 1én dién cuc khi vat liéu cla tim cach
dién vé6i hiing s& dién moi 12 :

prespan e=3
bakelit e=45
st e=55
thuy tinh e=38

Bai 17: Mot ty dién phiang cdch dién biing gidy, dién tich dién cuc
A = 100%100mm?; cdch dién c6 céc thong so sau ddy: bé diy a = Imm; e = §; pv
= 1019Qm; tgd = 0,1. Hay tinh t6n hao dién moi, va ton hao dién moi trung binh
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khi dién dp ddt1én tu la:
1) Pién 4p mdt chiéu U = 1kV;
2) Pién 4p xoay chiéu U = 1kV, tin s6 f = 50kz.
(Bb qua dong dién bé mit, cdch dién doi ra ngoai bé mit dién cuc dé ngin cin
st 10 dién trén bé mit)
Bai giai:
1) Khi dit dién 4p mot chiéu, thi tdn hao dién moi 12 :

U2
P, =—
‘"R, W)
a 107 m
R, =p —=(10"Qm =10°Q
d Py A ( )10_2m
3 2
=0V 102w = 1w
10°Q

1) Khi dit dién dp xoay chiéu ,thi ton hao dién moi chii y&u bing:
P, = wCU’tgs,(W)

0—3

—12— -12 1.2
C= goeé = (8,854.10 E}(S 10°m J =70,832.10""F =7,08.10"°F
a m 1 m

P, = (314%(7,08.10"2?}(IOW)Z(O,I) =2,22.107W = 22mW
S
tdn hao dién moi trung binh tinh trén don vi thé tich:

Pq 2 1 12 As 6V ’
=—=w.¢,dg0.E” =|314— | 8854.10 — |(8.0,1) 10° —
P Y, 0.8, ( Sj[ vm ( m

3
Pq =2224ﬂ3;E=9— 0 e ¥
m

u 10° m
T6n hao dién mdi trung binh tinh trén don vi thé tich va trén don vi cudng do
dién truong:

Py = % =w.g,.e190 V\\l/
m3 (7)2
m

Pai lugng nay chinh 1a dién din sudt ctia dién moi:

Po=5= [314lj(8,854.IO‘IQ.EJ(&OI) =2224.107"
S Vm

=2,224.10""
m

=2,224.10"" (Lj

2 om

W
(V.
m
Bai 18: Cho mot day cdp vién thong, dai 100m va 1km; 16i kim loai & giita c6
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dudng kinh d; = 1mm, boc cdch dién bing polyetylen, dudng kinh ngoai clia
céch dién d, = 10mm, hiing s& dién moi va t6n hao cda dién mdila e = 2,3 va tgd
=4.10". bién 4p 1am viéc U = 1kV , f = 10Mhz.

1) Hay tinh t6n hao dién mdi clia cip;

2) Hay tinh t6n hao dién mdi trung binh ( tinh trén don vi thé tich) ctia cdp & 3 vi
tri: § mit ti€p xdc clia cdch dién véi 16i kim loai;  mit ngodi clia cich dién ti€p
xudc véi dién cuc ngoai, va G gitta 16p cach dién.

Bai giai:

1) Tén hao dién moi cla cip:

P, = wCU’tgs, (W)

Biétring: C = gogﬂ = (8,854.10‘12%)2,3.2—ﬂ.l(m)

1

ln& nE

1
C =55,60.10".1 (F)
1=100m C, = 55,60.10'°F
1=1km C, = 55,60.10°F

tr d6 ¢6: P, = 272.10'(1)(55,6.10°F J10*V F.4.10 = 139,7W
S

sz = 1397W
2) Tén hao dién moi trung binh:

Py = % = 21f .£,6195.E*(r) = 27.107.8,854.10"2.2,3.4.10 * E*(r) = 5,11.10".E*(r)

0 trong dién mdi clia cdp, cudng do dién trudng thay d6i véi ban kinh r.

3
Bi€tring : E(r)= Jv__11ov =1.4,35.102¥
R, r 10 r m
rn— In—
R 1
6 r= R1
2 2
B =200 8710° Y B = 7,569.101
0,5.10 m m

- w
P max = 3,11.107.7,569.10'" = 3,867.105(F)

2
35.10° Vv V32
min = ———— = 8,7.10" — E’min = 7,569.10° —
5.10 m m

dr=R
=

w
O = 3,867.103(F)

R+R, 05+5
2

r= =2,75mm
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2 2
b= L’l(: - 1,58_104l; E2p = 2,5.10“’\/—2
2,75.10 m m

- W
Pap =511.107.2,5.10"° = 1,278.104(F)

Bai 19: Hiy tinh gi4 tri tgd clia diu bi€n th€ & tan s6 50hz va 5khz, cho biét:

p, =10°0Qm;e =22

L

Bai gidi: bi€t ring tgd = la R _ 1
I, UaC RaC

G @6 Ry dién trg cich dién, (Q)

C: gia tri dién dung, (F)

o =2xf (1/s)

14y tu phang 1am co s§ kho sit:

a
Rd =Py X’(Q)

A
C= gogg,(F)

& d6 a: bé day cdch dién
A: bé mit dién cuc.

Tit d6: tgs = ! -1

2.2 e ) Creen)t

1

tgo =

—817.107 L

f

vm

f = 50hz tgd = 8,17.10™.1/50 = 1,63.10”
f = 5khz tgd = 1,63.107
ghi chi: nhan thdy ring tgd gidm khi tin s ting, diéu nay chi ding trong mot
gidi tan 0. Gid tri tgd clia dau bi€n thé ra't nhé, tir d6 thay ring ton hao dién moi
ctia diu bi€n thé€ chii y&u 1a t6n hao do dong dién ro.
Bai 20:
Haiy tinh t8n hao trung binh clia sit dudi cudng do dién trudng 1kV/cm, & tan sd
50hz va 1Mhz, bi€t riing s6 ton hao ctgd clia st § tin s& 50hz 12 0,16 va & tan s6
1Mhz 1a 0,035.
Bai giai:
Biét ring tdn hao dién moi trung binh:

W
Py = 27lf80(8195)-52,(ﬁ)

27885410, \fs (2.2.10"Qm)t [lj
S

& tin sd 50hz:
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m cm

§ tan s& 1Mhz:
10° 0,035 4,45 = 4375.10°.4,45 = 19469 ”V\g ~ 19,5m—V\3’
50 0,16 cm cm
Nhan thay ring & tin s6 1Mhz ton hao trung binh ting 4375 1an so vdi ton hao
trung binh & tin s& 50hz, tuy s& ton hao (ctgd) gidm.
Do vay st khdng dugc st dung & tin s6 cao. Ma sit dung siéu sit c6
tgd = (6 +9).10* § tdn s6 1Mhz. Trong lic & s thudng tgd = ( 90 +100).10™
ciing & tan s& 1Mhz.

Pdivhz =

Bai 21: Hay tinh t6n hao dién moi trén 1m clia mot day cap 220kV, tiét dién 16i
ddng 1250mm?, dudng kinh 161 48mm; boc cich dién chia 1am 16p: 16p trong, c6
bédn kinh ngoai r; = 38mm; ¢; = 4,3; I6p ngoai, c6 bdn kinh ngoai r, = 100mm; ¢,
= 3,5.Hé sd t6n hao chung tgs = 0,004.

Bai 22: Hay tinh dién dp danh thing khodng cdch 270cm giira hai kim loai dat
trong khi.

Bai giai:

Bi€t ring khodng c4ch giita hai dién cuc 16n hon 10cm, thi dién 4p ddnh thing
dudc x4c dinh biing phudng trinh MIHAILOV duéi day giita hai dién cuc diéu 1a
dinh nhon.

Uq =3,52a + 17 kV.

G d6: a: khoang cach dién cuc , cm.

Uy =3,52.270 + 17 =950 + 17 = 967kV

dién 4p xoay chiéu tan s6 50hz.

tinh trung binh mdi cm khodng céch diéc cuc chiéu dugc : 3,58k V/cm.

Bai 23: C4ch dién ranh clia mdy dién 10,5kV c6 bé day a = 3,5cm. lam bing
mica; d6 bén dién clia mica bing 250kV/cm. B6i day dit trén cdch dién cla
mica c6 ban kinh vong tron r = Imm.

1) Hay tinh cudng d6 dién trudng & géc cia bdi diy dudi dién 4p 1am viéc va
duGi dién 4p thi bang 24k V.

2) N€u ting ban kinh vong tron clia boi day r = 3,5 mm, thi sé& c6 tdc dung gi.
Bai giai:

1) Bi€tring cudng do dién trudng & géc canh, mép cia dién cuc 16n hon so
véi cudng do dién trudng dong déu trong trong cich dién dit duéi dién cuc. Ti
1€ E..x/E = f(a/r) § @6 E,,, cudng d6 dién trudng & géc dién cuc, E cudng do
dién trudng ddng déu trong cich dién, a bé day cich dién, r ban kinh vong tron
géc dién cyc, ki hiéu ham , dugc x4c dinh bing dudng cong Dreyfus. T dudng
cong c6 thé doc dudc :
v6i a/r =3,5mm/Imm c6 E,./E = 1,4.

105 _ 105 o, kv

Ba 3035 7 em

Viy v6i di€n dp lam viéc E =
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U d6 & géc cua dién cuc: E . = 1,4.E = 1,4.17,34k—v = 24,3k—v
cm cm

—

Véi dién dp tha: U, = 24k V:
2KV _ kv

0,35cm  cm
Enax = 1,4.69 = 96k—v
cm

2) N€&u ting ban kinh vong tron r = 3,5mm, thi:
E

max — 1’1

E
gi6i han E,x = 21,2 kV/cm trong khong khi, thi: E =21,3/1,1 = 19,36 kV/cm.
khi d6 bé day cdch dién sé& 1a:
10,5
3

" 19.36

™

=0,31cm = 3,Imm

Bai 24: Hay tinh bé day clia cdch dién mot 16p cia day cdp vdi ban kinh cia 16i
1o = 12,2mm, dién 4p 220kV, dd bén dién cla cdch dién E4= 12,5MV/m.

Bai 25: Hiy tinh bé day cla cdch dién ctia ddy cdp 220kV, gdm 2 16p: 16p trong
c6 ban kinh trong r = 12,2mm; ¢; = 4,3; E4; = 9,2MV/m; I6p ngoai : ¢, = 3,5, Ep
=8,6MV/m.
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