
Ch ng 2ươ

CÁC LINH KI N ĐI N T  TH  Đ NGỆ Ệ Ử Ụ Ộ
       Nhìn vào ph n m ch đi n th c c a m t thi t b  đi n t  ta th y cóầ ạ ệ ự ủ ộ ế ị ệ ử ấ  

nh ng m ch đ n gi n ch  g m m i linh ki n, nh ng có nh ng m ch đi nữ ạ ơ ả ỉ ồ ươ ệ ư ữ ạ ệ  
c c k  ph c t p làm ta có c m giác nh  l c vào m t r ng đi n t . Các linhự ỳ ứ ạ ả ư ạ ộ ừ ệ ử  
ki n trong m t m ch đi n t  ph n l n là các đi n tr , t  đi n, cu n c m,ệ ộ ạ ệ ử ầ ớ ệ ở ụ ệ ộ ả  
bóng bán d n, điot bán d n, các vi m ch (IC) và các linh ki n khác. Các linhẫ ẫ ạ ệ  
ki n v a nêu trên là nh ng linh ki n thông d ng, chi m đa s  các linh ki nệ ừ ữ ệ ụ ế ố ệ  
trong máy. Ch ng này gi i thi u các lo i linh ki n đi n t    th  đ ng trongươ ớ ệ ạ ệ ệ ử ụ ộ  
các m ch đi n t  là đi n tr , t  đi n và cu n c m .ạ ệ ử ệ ở ụ ệ ộ ả
2.1. C  S  V T LÝ C A CÁC LINH KI N ĐI N TƠ Ở Ậ Ủ Ệ Ệ Ử .

Các v t li u đ c s  d ng đ  ch  t o các linh ki n đi n t  bao g m cácậ ệ ượ ử ụ ể ế ạ ệ ệ ử ồ  
ch t d n đi n, cách đi n, bán d n, v t li u t  ...Khi s  d ng các v t li u đấ ẫ ệ ệ ẫ ậ ệ ừ ử ụ ậ ệ ể 
ch  t o các linh ki n đi n t  ta không ch  quan tâm đ n các tính ch t đi n tế ạ ệ ệ ử ỉ ế ấ ệ ừ 
c a chúng mà còn ph i quan tâm đ n các đ c tính c   lý  hoá c a v t li uủ ả ế ặ ơ ủ ậ ệ  
d i tác đ ng c a các thông s  môi tr ng nh  nhi t đ , đ   m , áp su t,ướ ộ ủ ố ườ ư ệ ộ ộ ẩ ấ  
m c phóng x , ch u l c nén, l c u n, ch u va đ p, đ  mài mòn, m c bi nứ ạ ị ự ự ố ị ậ ộ ứ ế  
d ng.... Đi u đó đ c bi t quan tr ng đ i v i các máy đi n t  s  d ng trongạ ề ặ ệ ọ ố ớ ệ ử ử ụ  
đi u ki n nhi t đ  nóng  m nh    n c ta. Đ  th y rõ đ c các quá trình v tề ệ ệ ộ ẩ ư ở ướ ể ấ ượ ậ  
lý di n ra trong các linh ki n c n s  l c đi m l i c  s  v y lý c a chúng .Taễ ệ ầ ơ ượ ể ạ ơ ở ậ ủ  
s  nghiên c u tóm t t tr ng thái vĩ mô c a v t ch t và đ c đi m c u trúc c aẽ ứ ắ ạ ủ ậ ấ ặ ể ấ ủ  
ch t r n.ấ ắ
2.1.1. Tr ng thái vĩ mô c a v t ch tạ ủ ậ ấ .

 V t lý kinh đi n chia v t ch t trong ba tr ng thái : khí, l ng và r n. Cònậ ể ậ ấ ạ ỏ ắ  
tr ng thái Plasma có th  coi là tr ng thái th  4 c a v t ch t.ạ ể ạ ứ ủ ậ ấ

 th  khí trong đi u ki n áp su t bình th ng c a khí quy n trong 1mỞ ể ề ệ ấ ườ ủ ể 3 

có 2,3.1025 phân t  khí lý t ng. Kho ng cách gi a các phân t  khí l n h nử ưở ả ữ ử ớ ơ  
m i l n kích th c phân t . Các phân t  khí chuy n d ng t  do và khôngườ ầ ướ ử ử ể ộ ự  
đ ng ch m đ n ph n t  bên c nh. Các ch t khí   ch a b  ion hoá đ u là cácộ ạ ế ầ ử ạ ấ ư ị ề  
ch t đi n môi (cách đi n ). ấ ệ ệ

 th  l ng các phân t    xích l i g n nhau h n nhi u so v i th  khí.Ở ể ỏ ử ạ ầ ơ ề ớ ể  
Chúng luôn k t h p l i v i nhau r i l i tách ra t o thành tr ng thái không b nế ợ ạ ớ ồ ạ ạ ạ ề  
v ng c a ch t l ng. Các phân t  c a chát l ng có th    tr ng thái trung tínhữ ủ ấ ỏ ử ủ ỏ ể ở ạ  
ho c phân c c thành nh ng ion. Các ch t l ng ho c dung d ch có liên k t ionặ ự ữ ấ ỏ ặ ị ế  
đ u d n đi n, còn khi chúng   tr ng thái trung tính   ho c phân c c y u thìề ẫ ệ ở ạ ặ ự ế  
chúng là ch t đi n môi.ấ ệ

 th  r n các phân t  v t ch t liên k t ch t ch  v i nhau. C n nh nỞ ể ắ ử ậ ấ ế ặ ẽ ớ ầ ấ  
m nh r ng ph n  l n các linh ki n đi n t  đ c ch  t o t  các v t li u   thạ ằ ầ ớ ệ ệ ử ượ ế ạ ừ ậ ệ ở ể  
r n.ắ
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Tr ng thái Pasma có th  coi là tr ng thái th  t  c a v t ch t. Nó đ cạ ể ạ ứ ư ủ ậ ấ ượ  
t o thành trong đi u ki n c a các đi n tr ng c c m nh ho c đ t các ch t khíạ ề ệ ủ ệ ườ ự ạ ặ ố ấ  

 nhi t đ  cao.   tr ng thái này v t ch t bao g m các ion d ng, các ion âmở ệ ộ Ở ạ ậ ấ ồ ươ  
và các đi n t  t  do. Các đi n t  này đ c gi  trong đi n tr ng c a các đi nệ ử ự ệ ử ượ ữ ệ ườ ủ ệ  
tích kh i d ng c a các nguyên t  đã m t trung hoà  v  đi n.ố ươ ủ ử ấ ề ệ
2.1.2. Đ c đi m c u trúc  và s  phân b  c a đi n t  trong ch t r n.ặ ể ấ ự ố ủ ệ ử ấ ắ

 S  phân b  c a đi n t  trong ch t r n quy t đ nh tính ch t đi n c aự ố ủ ệ ử ấ ắ ế ị ấ ệ ủ  
ch t r n đó. Ch t r n có th  có c u trúc tinh th , vô đ nh hình, d ng thu  tinhấ ắ ấ ắ ể ấ ể ị ạ ỷ  
ho c  c u trúc ph c h p. Ph n l n các ch t r n s  d ng các linh ki n có c uặ ấ ứ ợ ầ ớ ấ ắ ử ụ ệ ấ  
trúc tinh th  ,   đó các nguyên t  ho c các ion đ c s p x p m t cách đ u đ nể ở ử ặ ượ ắ ế ộ ề ặ  
theo m t quy lu t tu n hoàn nh t đ nh.ộ ậ ầ ấ ị

S  phân b  c a đi n t  trong v t r n tuân theo thuy t c u t o nguyênự ố ủ ệ ử ậ ắ ế ấ ạ  
t ,   đó đi n t  chuy n đ ng xung quanh h t nhân mang c  tính ch t sóng l nử ở ệ ử ể ộ ạ ả ấ ẫ  
h t. Qu  đ o c a các đi n t  là qu  đ o elíp. M i qu  đ o đ c tr ng cho m tạ ỹ ạ ủ ệ ử ỹ ạ ỗ ỹ ạ ặ ư ộ  
m c năng l ng c a đi n t  trong nguyên t . Khi chuy n đ ng xung quanhứ ượ ủ ệ ử ử ể ộ  
h t nhân đi n t  đ c tr ng b i momen l ng t . Ng i ta dùng 4 s  l ng tạ ệ ử ặ ư ở ượ ử ườ ố ượ ử  
đ c tr ng nh  sau :ặ ư ư

+ S  l ng t  chính n (n = 1,2,3,....) Xác đ nh m c năng l ng c aố ượ ử ị ứ ượ ủ  
m t qu  đ o quay c a đi n t  ộ ỹ ạ ủ ệ ử
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   Trong đó:     me  Kh i l ng c a đi n tố ượ ủ ệ ử
qe  đi n tích c a đi n tệ ủ ệ ử
h    H ng s  Plăngằ ố

   Theo các m c năng l ng  ng v i n = 1, 2, 3.....ng i ta đ t tên t ngứ ượ ứ ớ ườ ặ ươ  
ng là các m c năng l ng K, L, M .....ứ ứ ượ

    + S  l ng t  ph  ( s  l ng t  momen qu  đ o) : Đ i v i m t hố ượ ử ụ ố ượ ử ỹ ạ ố ớ ộ ệ 
g m nhi u đi n t  thì  m c năng l ng cho phép c a m i đi n t   theo lýồ ề ệ ử ứ ượ ủ ỗ ệ ử  
thuy t Pauli l i phân thành nhi u m c nh  đ c tr ng b ng s  l ng t  ph ,ế ạ ề ứ ỏ ặ ư ằ ố ượ ử ụ  
ký hi u là ệ .

                     = 0, 1, 2, 3...; l p có  ớ   = 0 là l p S;l p có  ớ ớ   = 1 là l p   pớ  
l p có  ớ  = 2 là l p d.ớ

Đi n t  quay quanh h t nhân có momen đ ng l ng M tính theo côngệ ử ạ ộ ượ  
th c:ứ
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M                                        (2.2)

   + S  l ng t  t  (ký hi u Mz), nó là hình chi u c a momen qu  đ oố ượ ử ừ ệ ế ủ ỹ ạ  
lên m t ph ng z nào đó:ộ ươ
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                                    MZ = mZ
h

2�
                            (2.3)

                                    mZ= 0, � 1, � 2, � 3,.....�   
     + S  l ng t  Spin : đ c tr ng cho momen quay c a đi n t  xungố ượ ử ặ ư ủ ệ ử  

quanh tr c c a nó, ký hi u là Mez:ụ ủ ệ

                   Mez = mS 
h

2�
                             (2.4)

                                        mS có giá tr  +ị
1
2

 ho c  ặ
1
2

.

Theo ý nghĩa c a s  các l ng t  trên thì 3 s  l ng t  đ u  n,  ủ ố ượ ử ố ượ ử ầ , mZ 

xác đ nh v  trí c a đi n t  trong nguyên t  : còn s  mị ị ủ ệ ử ử ố S ch  rõ chi u quay c aỉ ề ủ  
đi n t  xung quanh tr c c a nó. Theo lý thuy t Pauli thì trong m t nguyên tệ ử ụ ủ ế ộ ử 
không bao gi  t n t i hai đi n t  có cùng 4 s  l ng t  nh  nhau. Nh  v yờ ồ ạ ệ ử ố ượ ử ư ư ậ  
v i giá tr  n ( l p v  đi n t  ) t ng s  m c năng l ng , hay t ng s  đi n tớ ị ớ ỏ ệ ử ổ ố ứ ượ ổ ố ệ ử 
có th  chi m ch  là :ể ế ỗ
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Theo thuy t năng l ng có nh ng vùng mà m i m c năng l ng đ u đãế ượ ữ ọ ứ ượ ề  
b  đi n t  chi m ch  g i là ị ệ ử ế ỗ ọ vùng đ yầ . Thông th ng vùng đ y là vùng có m cườ ầ ứ  
năng l ng nh  nh t trong nguyên t , đó là các qu  đ oượ ỏ ấ ử ỹ ạ  g n h t nhân nh tầ ạ ấ . 
Vùng không có năng l ng nào g i là  ượ ọ vùng c mấ   ( t c là vùng không có đi nứ ệ  
t ). Ngoài hai vùng trên còn có vùng mà nhi u m c năng l ng có th  chi mử ề ứ ượ ể ế  
ch  nh ng ch a có đi n t  ho c có r t ít đi n t  chi m ch   g i là ỗ ư ư ệ ử ặ ấ ệ ử ế ỗ ọ vùng d nẫ . 
Vùng này đ c tr ng cho các qu  đ o xa h t nhân c a nguyên t .ặ ư ỹ ạ ạ ủ ử

Ng i ta dùng gi n đ  năng l ng đ  chia v t li u làm ba nhóm : d nườ ả ồ ượ ể ậ ệ ẫ  
đi n, bán d n và cách đi n.ệ ẫ ệ

+ V t li u d n đi n (hình 2.1a,b), đi n hình là kim lo i, không có vùngậ ệ ẫ ệ ể ạ  
c m ;vùng đ y và vùng d n có th  chùm ph  lên nhau ho c xít nhau. Có đi nấ ầ ẫ ể ủ ặ ệ  
t    bên b  có th  d  dàng nh y lên vùng d n đ  tr  thành đi n t  t  do d nử ở ờ ể ễ ả ẫ ể ở ệ ử ự ẫ  
đi n.ệ

   V t li u bán d n : Có vùng c m nh ng vùng này h p nên các đi n t  ậ ệ ẫ ấ ư ẹ ệ ử ở 
b  c a vùng đ y khi đ c kích thích năng l ng có th  v t qua vùng c m đờ ủ ầ ượ ượ ể ượ ấ ể 
nh y lên vùng d n (hình 2.2c)ả ẫ

V t   li u   cách   đi n   :ậ ệ ệ  
(hình   2.2d)   Gi a   vùng   đ y   vàữ ầ  
vùng d n có vùng c m r t r ngẫ ấ ấ ộ  
nên các đi n t    vùng đ y khóệ ử ở ầ  
có th  v t lên vùng d n .ể ượ ẫ

 
vï ngdÉn  
 
vï ng cÊm  
 
vï ng ®Çy 

          a               b               c                d   
      H×nh 2.1 M« h×nh cÊu tróc c¸c miÒn n¨ng l î ng 
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Theo Fecmi  Dirac s  phân b  c a đi n t  có th  xác đ nh theo s  phânự ố ủ ệ ử ể ị ự  
b  c a năng l ng trong v t r n nh  sau:ố ủ ượ ậ ắ ư
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Trong đó :  me  kh i l ng c a đi n tố ượ ủ ệ ử
h  H ng s  Plăngằ ố
k  H ng s  Bosmanằ ố
T  Nhi t đ  Kenvinệ ộ
n  S  đi n tố ệ ử
w  M c năng l ng tính theo (2.1)ứ ượ
wF  M c năng l ng Fecmi ( là m c năng l ng khi w >ứ ượ ứ ượ  

wF thì  xác su t tìm th y đi n t  b ng 0) ấ ấ ệ ử ằ
Bi u th c (2.6) cho ta th y s  nguyên t  trong m t đ n v  th  tích n mể ứ ấ ố ử ộ ơ ị ể ằ  

trong kho ng m c năng l ng t  w đ n w + dw.ả ứ ượ ừ ế
WFo là m c năng l ng Fecmi l n nh t   nhi t đ  0 đ  Kenvin (0ứ ượ ớ ấ ở ệ ộ ộ o K)
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2.1.3. Đ c tính c   lý  hoá c a v t ch tặ ơ ủ ậ ấ
Các thi t b  đi n t  làm vi c có b n hay không ph  thu c vào đ  b nế ị ệ ử ệ ề ụ ộ ộ ề  

c a t ng linh k ên trong máy. Đ  tin c y c a m i linh ki n đi n t  l i đ củ ừ ị ộ ậ ủ ỗ ệ ệ ử ạ ượ  
quy t đ nh b i các đ c tính c   lý  hoá c a v t li u ch  t o chúng . Ta xétế ị ở ặ ơ ủ ậ ệ ế ạ  
m t s  đ c tính c  b n sau:ộ ố ặ ơ ả

Đ c tính v t lý:ặ ậ
Tr c h t ng i ta quan tâm t i tính ch t d n đi n và cách đi n c a v tướ ế ườ ớ ấ ẫ ệ ệ ủ ậ  

ch t. Chúng đ c đ c tr ng b i đi n tr  xu t ấ ượ ặ ư ở ệ ở ấ �  , góc t n hao tg ổ � .
Ti p theo ng i ta quan tâm đ n kh  năng ch u nhi t c a v t ch t : Khiế ườ ế ả ị ệ ủ ậ ấ  

nhi t đ  thay đ i đ t ng t ho c ch u nhi t đ  cao h n ho c th p h n trongệ ộ ổ ộ ộ ặ ị ệ ộ ơ ặ ấ ơ  
m t th i gian dài mà linh ki n v n không b  h  h ng. H  s  nhi t cũng là đ cộ ờ ệ ẫ ị ư ỏ ệ ố ệ ặ  
tính quan tr ng c a v t li u: h  s  giãn n  nhi t theo chi u dài, h  s  nhi tọ ủ ậ ệ ệ ố ở ệ ề ệ ố ệ  
c a đi n tr  su t, h  s  nhi t c a h ng s  đi n môi, h  s  nhi t c a đ  tủ ệ ở ấ ệ ố ệ ủ ằ ố ệ ệ ố ệ ủ ộ ừ 
th m. Ngoài ra c n quan tâm đ n kh  năng cách nhi t, d n nhi t c a v t li u .ẩ ầ ế ả ệ ẫ ệ ủ ậ ệ

N c ta là n c nhi t đ i nóng  m nên c n quan tâm đ n kh  năng hútướ ướ ệ ớ ẩ ầ ế ả  
m c a v t ch t. Nói chung các v t li u đ u hút  m, nh t là các v t li u đi nẩ ủ ậ ấ ậ ệ ề ẩ ấ ậ ệ ệ  

môi (cách đi n). Các v t li u cách đi n khi hút  m, các thông s  c a chúng sệ ậ ệ ệ ẩ ố ủ ẽ 
x u đi r t nhi u, vì v y các linh ki n c n đ c nhi t đ i hoá.ấ ấ ề ậ ệ ầ ượ ệ ớ

Ngoài các lý tính nêu trên, khi ch n v t li u ch  t o các linh ki n c nọ ậ ệ ế ạ ệ ầ  
quan tâm đ n các tính ch t c  h c nh  ế ấ ơ ọ ư s c ch u l c căng, l c nén, đ  r n, đứ ị ự ự ộ ắ ộ  
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u n, đ  ròn và các hoá tính nh  tính  n đ nh hoá h c, tính hoà tan và đ  hoàố ộ ư ổ ị ọ ộ  
tan...
2.2 .CÁC THAM S  C A LINH KI N ĐI N TỐ Ủ Ệ Ệ Ử

Các linh ki n đi n t  có các tham s  sau:ệ ệ ử ố
Giá tr  danh đ nh.ị ị
C p chính xác và s  t n m n c a các tham s .ấ ự ả ạ ủ ố
Đ  tin c y.ộ ậ
Tính ch u  m, ch u nhi t, ch u rung xóc, va đ p.ị ẩ ị ệ ị ậ

            Sau đây ta xét m t s  tham s  đ c tr ng.ộ ố ố ặ ư
2.2.1. Giá tr  danh đ nh và c p chính xác.ị ị ấ

Giá tr  danh đ nh c a linh ki n là tr  s  c a tham s  linh ki n đ c xácị ị ủ ệ ị ố ủ ố ệ ượ  
đ nh trong đi u ki n tiêu chu n. Giá tr  đó th ng đ c ghi ngay trên m t linhị ề ệ ẩ ị ườ ượ ặ  
ki n.ệ

C p chính xác: Các tham s  c a linh ki n khi ch  t o th ng sai l ch soấ ố ủ ệ ế ạ ườ ệ  
v i tr  s  danh đ nh . Đ  sai l ch đó ph  thu c vào k  thu t  công ngh  chớ ị ố ị ộ ệ ụ ộ ỹ ậ ệ ế 
t o. Ng i ta phân c p chính xác theo b ng (2.1)   .ạ ườ ấ ả Các   linh  ki n   có  đ   saiệ ộ  
l ch càng nh  thì giá thành càng cao vì v y s  d ng lo i linh ki n nào là tuệ ỏ ậ ử ụ ạ ệ ỳ 
thu c vào đ  chính xác c n thi t v i giá thành h p lý,ch c năng c a m ch ộ ộ ầ ế ớ ợ ứ ủ ạ ở 
trong t ng loa  thi t b  đi n t  . ừ ị ế ị ệ ử
2.2.2. Đ  tin c yộ ậ .

 Đ  tin c y là kh  năng làm vi c không h ng c a linh ki n trong th iộ ậ ả ệ ỏ ủ ệ ờ  
gian nh t đ nh. Nó đ c đ c tr ng b i th i gian nh t đ nh mà tham   s   c aấ ị ượ ặ ư ở ờ ấ ị ố ủ  
nó   v n đ cẫ ượ
gi  nguyên giá tr .ữ ị

S  h  h ng c a  linh ki n xu t hi nự ư ỏ ủ ệ ấ ệ  
m t   cách   ng u   nhiên;   ng i   ta   dùng   lýộ ẫ ườ  
thuy t xác su t đ  đánh giá h  h ng.ế ấ ể ư ỏ

Gi  s  trong m t m  linh ki n đãả ử ộ ớ ệ  
s n xu t ta l y ra Nả ấ ấ 0  chi c cho vi c thế ệ ử 
(th   nghi m).   N u   Tử ệ ế i  là   th i   gian   làmờ  
vi c không h ng c a linh ki n th  i thìệ ỏ ủ ệ ứ  
k  v ng toán h c c a th i gian làm vi cỳ ọ ọ ủ ờ ệ  
không h ng c a các linh ki n ( cùng lo i )ỏ ủ ệ ạ  
g i là th i gian không h ng trung bình Tọ ờ ỏ Tb 

c a lo i linh ki n đó :ủ ạ ệ

0

N

0i
Tb N

T
T

0

�
� �                  [gi ]ờ      (2.8).

TTb tính b ng gi .ằ ờ

              B ngả  2.1
Phân   c p   chính   xác   c a   linhấ ủ  
ki n ệ
C p chính xácấ Đ  sai l chộ ệ

   c p 00ấ
c p 0ấ
c p Iấ

 c p IIấ
  c p IIIấ

�  1%
 �  2%
 �  5%
 �  10 %
 �  20 %
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Đ i l ng ngh ch đ o c a Tạ ượ ị ả ủ Tb  đ c tr ng cho kh  năng xu t hi n hặ ư ả ấ ệ ư 
h ng c a linh ki n, ta g i là hi mỏ ủ ệ ọ ể  
h ng ỏ � (t).

TbT
t

1
)( �� (1/gi )    (2.9) ờ

� (t)   cho   ta   bi t   trong   m tế ộ  
gi  có th  có bao nhiêu linh ki nờ ể ệ  
b  h  h ng trong s  linh ki n cùng lo i. Ví d  ị ư ỏ ố ệ ạ ụ �  = 105 thì trong m t gi  làmộ ờ  
vi c ệ s  có 1/100.000 linh ki n b  h  h ng , nghĩa là n u có 1000 linh ki nẽ ệ ị ư ỏ ế ệ  
làm vi c trong 100 gi  thì trung bình s  có m t linh ki n b  h ng.  Trên th cệ ờ ẽ ộ ệ ị ỏ ự  

nghi m thì hi m h ng có d ng nh    hình 2.2.ệ ể ỏ ạ ư ở
Theo đ  th  hình 2.2 thì kho ng th i gian t  tồ ị ả ờ ừ 1 đ n tế 2 là th i gian làm vi cờ ệ  

bình th ng ( tu i th  ) c a linh ki n. Kho ng th i gian tr c tườ ổ ọ ủ ệ ả ờ ướ 1  kh  năngả  
h ng tăng do linh ki n đ c hi u ch nh, s a ch a và các tham s   n đ nh d n.ỏ ệ ựơ ệ ỉ ử ữ ố ổ ị ầ  
Sau th i gian tờ 2 các linh ki n b  lão  hoá và hi m h ng tăng lên.ệ ị ể ỏ

Hi m h ng c a m t s  lo i linh ki n đi n t  cho   b ng 2.2 (  đi uể ỏ ủ ộ ố ạ ệ ệ ử ở ả ở ề  
ki n tiêu chu n):ệ ẩ
2.3   ĐI N TRỆ Ở 

        � (t)

                0      t1                     t2         t
   Hình 2.2 Hi m h ng c a các linh ki n đi n tể ỏ ủ ệ ệ ử

          Hi m   h ng   c a   m t   s   lo i   linh   ki n   đi n   tể ỏ ủ ộ ố ạ ệ ệ ử 
B ngả 2.2

Lo i linh ki n ạ ệ � 0 (1/gi )ờ Lo i linh ki n ạ ệ � 0 (1/gi  )ờ
Điôt bán d n Geẫ
Điôt bán d n Siẫ

            Tranzisto   t n   sầ ố 
th p ấ
      Tranzisto t n s  caoầ ố

Tranzisto   công 
su t ấ

Đi n   tr   thanệ ở  
o,5W

Đi n tr  than 1Wệ ở
Đi n tr  ệ ở

      Đi n   tr   dây   cu nệ ở ố  
10W
      Đi n   tr   dây   cu nệ ở ố  
50W
     Bi n tr  dây cu n ế ở ố

0,006.103

0,007.103

0,006.103

0,007.103

0,01.103

0,001.103

0,002.103

0,006.103 

0,002.103

0,014.103

0,016.103

T  gi y ụ ấ
T  micaụ
T  g m ụ ố
T  hoá ụ
T  xoayụ

Cu n c mộ ả
Cu n ch nộ ặ
Bi náp xungế
R leơ
Mot  đi n ơ ệ
Đ u   đo   đ ngầ ồ  
hồ

0,0015.103

0,003.103

0,015.103

0,002.103

0,0006.103

0,0063.103

0,00025.103

0,0008.103

0,001.103

0,03.103

0,06.103
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Đi n tr  là lo i linh ki n đ c s  d ng r t r ng rãi trong các m ch đi nệ ở ạ ệ ượ ử ụ ấ ộ ạ ệ  
t . Tính ch t c a nó là c n tr  dòng đi n đi qua và tr c ti p bi n đ i năngử ấ ủ ả ở ệ ự ế ế ổ  
l ng thành nhi t năng.  Nó  có  ch c năng đi u ch nh ho c phân ph i năngượ ệ ứ ề ỉ ặ ố  
l ng đi n   trong m ch đi n.ượ ệ ở ạ ệ

          

  H×nh  2.3 Ký hiÖu ®iÖn trë a) § iÖn trë kh«ng ®æi b)
®Þªn trë phi tuyÕn c)triÕt ̧ p

a) b) c)

Đi n tr  có nhi u lo i : Tuy n tính (ký hi u hình 2.3a), phi tuy n   hìnhệ ở ề ạ ế ệ ế  
2.3b tu  theo đ c tuy n VA là tuy n tính hay phi tuy n;  đi n tr  không đ i,ỳ ặ ế ế ế ệ ở ổ  
đi n tr  bi n đ i t c tri t áp ( ký hi u hình 1.3c). Đi n tr  có th  ch  t o tệ ở ế ổ ứ ế ệ ệ ở ể ế ạ ừ 
b t than ép, dây cu n ho c kim lo i.ộ ố ặ ạ
2.3.1. Các tham s  đi n tr .ố ệ ở
a. Tr  s  danh đ nh:ị ố ị

M i đi n tr  không đ i đ c s n xu t v i m t tr  s  danh đ nh. Ví dỗ ệ ở ổ ượ ả ấ ớ ộ ị ố ị ụ 
nh  1,5Kư � ; 2,2 K� ; 100� ...

Các n c trên th  gi i s n xu t các đi n tr  v i các tr  s  danh đ nh choướ ế ớ ả ấ ệ ở ớ ị ố ị  
 b ng 2.3 (hai s  đ u):ở ả ố ầ

Tr  s  đi n tr  t  10ị ố ệ ở ừ �  � 10M� ;là hai ch  s  trong b ng 2.3 nhân v i 1,ữ ố ả ớ  
10, 102, 103, 104...

Tr  s  danh đ nh c a đi n tr  có th  ghi ngay trên đi n tr  ho c ký hi uị ố ị ủ ệ ở ể ệ ở ặ ệ  
b ng các v ch màu ho c ch m màu nh    hình 2.4ằ ạ ặ ấ ư ở

Khi ký hi u b ng các v ch màu (ho c các ch m màu) thì hai v ch đ uệ ằ ạ ặ ấ ạ ầ  
ch  2 s  có tr  s  c a linh ki n  ng v i b ng 2.3, v ch th  III ch  s  s  0 đ ngỉ ố ị ố ủ ệ ứ ớ ả ạ ứ ỉ ố ố ứ  
sau hai s  trên, v ch th  IV ch  c p chính xác. ố ạ ứ ỉ ấ

                         Tr  s  danh đ nh c a đi n trị ố ị ủ ệ ở                               B ng   ả 2.3
C p chính xácấ

I
1

1
1

2
1

3
1

6
1

8
2

0
2

4
3

0

II
1 1

5
2

2
2

7
III

I 3
6

4
3

5
1

6
2

7
5

9
1

II 3
3

3
9

4
7

5
6

6
8
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Ba v ch màu đ u có tr  s   ng v i các màu nh  sau :ạ ầ ị ố ứ ớ ư

V ch th  IV ch  c p chính xác : màu vàng  ạ ứ ỉ ấ � 5%, màu nhũ  b c  ạ � 10%, 
không màu � 20% Ví d  xét 2 đi n tr  nh  sau:ụ ệ ở ư

Đ   đ   cam  nhũ b c: 22000 ỏ ỏ ạ �  = 22k�  �  10%
Vàng  đ   nâu  vàng    420ỏ �  �  5%

b  Công xu t danh đ nh :ấ ị  Tính ch u nhi t và di n tích to  nhi t c a đi n trị ệ ệ ả ệ ủ ệ ở 
quy t đ nh công xu t danh đ nh c a đi n tr . Khi làm vi c công xu t làm vi cế ị ấ ị ủ ệ ở ệ ấ ệ  
c a nó P = R.Iủ 2 ph i nh  h n công xu t danh đ nh c a nó. Ng i ta ch  t oả ỏ ơ ấ ị ủ ườ ế ạ  
các đi n tr  v i các công xu t 0,05w; 0,12w ; 0,25w; 0,5w ; 1w; 2w; 5w; 10w;ệ ở ớ ấ  
15w; 20w; 30w; 50w; 100w....
c  Tính ch t t n s  c a đi n tr  ấ ầ ố ủ ệ ở

Khi   làm   vi c     t n   sệ ở ầ ố 
cao c n chú ý đ n đi n dung ký sinhầ ế ệ  
và  đi n  c m ký   sinh c a  đi n   tr .ệ ả ủ ệ ở  
Lúc đó s  đ  t ng đ ng c a m tơ ồ ươ ươ ủ ộ  
đi n tr  có d ng nh  hình 2.5ệ ở ạ ư

Tr   s  Lị ố o  ph   thu c  vào  c uụ ộ ấ  
trúc c a đi n tr  , còn đi n dung Củ ệ ở ệ o 

ph  thu c vào h ng s  đi n môi c aụ ộ ằ ố ệ ủ  
v t li u làm đ  ( lõi) , hình dáng v  trí dây d n, c u trúc và l p s n ph  ngoàiậ ệ ế ị ẫ ấ ớ ơ ủ  
c a đi n tr . Nh  v y   t n s  cao hàng trăm Mhz đi n tr  t ng đ ng v iủ ệ ở ư ậ ở ầ ố ệ ở ươ ươ ớ  
m t khung c ng h ng song song v i Cộ ộ ưở ớ o< 1 pF và Lo< 1� H. Ngoài ra khi c nầ  
còn ph i tính đ n đ   n đ nh nhi t và t p âm c a đi n tr .ả ế ộ ổ ị ệ ạ ủ ệ ở
2.3.2. Đi n tr  không đ i.ệ ở ổ
a . Đi n tr  dây cu n không đ i:ệ ở ố ổ  Đ c cu n b ng dây h p kim crom  nikenượ ố ằ ợ  
trên lõi s  , lõi nh a ho c lõi thu  tinh. L p dây cu n có ph  s n b o v  . C uứ ự ặ ỷ ớ ố ủ ơ ả ệ ấ  
t o c a đi n tr  dây cu n trình bày trên hình 2.6.ạ ủ ệ ở ố

            
      I II III IV

Đen            Black 0
Nâu      Brown           1
Đỏ             Red 2
Cam  orange                      3
Vàng  Yellow            4
L cụ            Green 5
Lam   Blue             6
Tím     Violet 7
Xám   Gray             8
Tr ngắ White             9
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Hình 2.5 S  đ  t ng đ ng c aơ ồ ươ ươ ủ
.             đi n tr    vùng t n s  caoệ ở ở ầ ố

Co

    R L0

Hình 2.4 Các v ch ho c ch m m u ghi tr  s  c aạ ặ ấ ầ ị ố ủ  
đi n trệ ở



Đi n   tr  dây cu n có   tr   s  khôngệ ở ố ị ố  
l n l m ( ớ ắ �  50k� ) nh ng có công su t toư ấ ả 
nhi t   l n   (   có   th   t i   vài   trăm   w),   c pệ ớ ể ớ ấ  
chính   xác   khá   cao   (� 0,1%,  � 1%),   đ   nộ ổ  
đ nh cao , ch u nhi t t t. Đi n tr  dây cu nị ị ệ ố ệ ở ố  
th ng dùng   các m ch g n có công su tươ ở ạ ầ ấ  

danh đ nh l n , đ  chính xác cao nh ng t n s  làm vi c không l n l m.ị ớ ộ ư ầ ố ệ ớ ắ
 b. Đi n tr  màng than:ệ ở  đ c ch  t o b ng cách cho khí than ng ng đ ngượ ế ạ ằ ư ọ  
thành màng dày 0,04 �  10mm theo rãnh xo n trên lõi s  trong môi tr ng chânắ ứ ườ  
không(Hình 2.7). Mu n có tr  s  l n l p màng than ph i m ng, dài và ti t di nố ị ố ớ ớ ả ỏ ế ệ  
ng ng ph i nh . Đi n tr  màng than có th  ch  t o v i tr  s  danh đ nh tư ả ỏ ệ ở ể ế ạ ớ ị ố ị ừ 
10�  đ n 10Mế � , công su t danh đ nh t  0,05w đ n 5w, cá bi t có th  ch  t oấ ị ừ ế ệ ể ế ạ  
đ n 25w,50w ho c 100w, tr  s  Lế ặ ị ố o và Co nh , đ   n đ nh nhi t khá t t nên cóỏ ộ ổ ị ệ ố  
th  s  d ng   vùng t n s  cao.ể ử ụ ở ầ ố
c. Đi n tr  màng kim lo i:ệ ở ạ  Đi n tr  màng kim lo i có c u trúc g n gi ng nhệ ở ạ ấ ầ ố ư 
đi n tr  màng than. Nó đ c ch  t o b ng cách cho h p kim ho c oxyt kimệ ở ượ ế ạ ằ ợ ặ  
lo i b c h i ng ng đ ng trong môi  tr ng chân không ho c b ng ph ngạ ố ơ ư ọ ườ ặ ằ ươ  
pháp phân hu  catôt đ  t o m t l p màng m ng bao quanh lõi (s , thu  tinhỷ ể ạ ộ ớ ỏ ứ ỷ  
ho c ch t d o) hình tr  ( hình 2.8)ặ ấ ẻ ụ

Ng i ta thay đ i thành ph n h p kim và đ  dày c a màng kim lo i đườ ổ ầ ợ ộ ủ ạ ể 
thay đ i tr  s  danh đ nh c a đi n tr  t  20ổ ị ố ị ủ ệ ở ừ �  đ n 1000ế � . Mu n có tr  s  đi nố ị ố ệ  

tr  ở

l n h n ph i dùng màng rãnh xo n nh    đi n tr  màng than. Lúc đó có thớ ơ ả ắ ư ở ệ ở ể 
t o đi n tr  c  Mạ ệ ở ỡ � . Đi n tr  màng kim lo i th ng ch  t o v i công su tệ ở ạ ườ ế ạ ớ ấ  
0,125w �  2w.

Đi n tr  màng kim lo i có hình dáng b  ngoài gi ng nh  đi n tr  màngệ ở ạ ề ố ư ệ ở  
than nh ng th ng ph  l p s n màu đ , có lo i đ c b c kín b ng  ng thuư ườ ủ ớ ơ ỏ ạ ượ ọ ằ ố ỷ 
tinh ho c  ng s  .ặ ố ứ
d. Đi n tr  h n h p:ệ ở ỗ ợ

H×nh2.6  CÊu t¹o cña ®iÖn trë d©y cuèn

Lí p men c¸ ch ®iÖn
Ch©n nèi

D©y ®iÖn trë b»ng hî p kim.

Ch©n nèi

 

H×nh 2.8 § iÖn trë mµng kim lo¹ i 
1.èng sø 2.®iÖn trë 3.s¬n c¸ch ®iÖn 

4.thuû tinh c¸ch ®iÖn 

2     1            3         4 
2     1      3

H×nh2.7 CÊu t¹o cña ®iÖn trë mµng than
    1.mµng than 2.r·nh xo¾n 3. Lâi  sø
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V t li u ch  t o đi n tr  h n h p g m ba thành ph n   d ng b t vàậ ệ ế ạ ệ ở ỗ ợ ồ ầ ở ạ ộ  
keo :

Thành ph n d n đi n là m  hóng ho c than trì (graphit)   d ng b t.ầ ẫ ệ ồ ặ ở ạ ộ
 Ch t đ n là b t mica, b t s  ho c b t th ch anh dùng   đ  t o choấ ộ ộ ộ ứ ặ ộ ạ ể ạ  

đi n tr  có th  tích nh t đ nh, tăng kh  năng d n nhi t, nâng cao đi n  tr  su tệ ở ể ấ ị ả ẫ ệ ệ ở ấ  
c a v t li uủ ậ ệ
h n h p và tăngđ  b n c  h c.ỗ ợ ộ ề ơ ọ

 Ch t keo đ  liên k t các thành ph n v t li u thành m t kh i .ấ ể ế ầ ậ ệ ộ ố
V t li u h n h p đ c nén trong  ng s ,  ng thu  tinh t o nên đi n tr .ậ ệ ỗ ợ ượ ố ứ ố ỷ ạ ệ ở  

Bên ngoài đi n tr  b c m t l p v t li u có đ  b n c  h c cao. Đi n tr  h nệ ở ọ ộ ớ ậ ệ ộ ề ơ ọ ệ ở ỗ  
h p th ng đ c ch  t o d i d ng hình tr  và dùng v ch màu đ  ch  tr  sợ ườ ượ ế ạ ướ ạ ụ ạ ể ỉ ị ố 
danh đ nh c a nó. Hi n nay đi n tr  h n h p đang đ c s  d ng r ng rãi vìị ủ ệ ệ ở ỗ ợ ượ ử ụ ộ  
giá thành r , quy trình s n xu t đ n gi n.ẻ ả ấ ơ ả
2.3.3. Đi n tr  bi n đ i và tri t áp.ệ ở ế ổ ế
a. Đi n tr  bi n đ i:ệ ở ế ổ   Ch  t o nh  đi n tr  dây cu n không đ i nh ng cóế ạ ư ệ ở ố ổ ư  
thêm con ch y tr t trên các vòng dây đ  thay đ i tr  s  c a đi n tr   Hìnhạ ượ ể ổ ị ố ủ ệ ở  
2.9       

Đi n t  bi n đ i có tr  s  đ n m i kệ ử ế ổ ị ố ế ươ �  , kích th c l n, ch  y u dùngướ ớ ủ ế  
trong các phòng thí nghi m .ệ
b. Tri t áp:ế   V t li u, ph ng pháp ch  t o, đ c tính k  thu t c a tri t ápậ ệ ươ ế ạ ặ ỹ ậ ủ ế  
cũng gi ng nh  đi n tr  t ng  ng ,nh ng   tri t áp con tr t luôn ch y trênố ư ệ ở ươ ứ ư ở ế ượ ạ  
b  ph n d n đi n nên đ  b n th p và t p âm l n .ộ ậ ẫ ệ ộ ề ấ ạ ớ

Tri t áp dây cu n, c u t o tri t áp dây cu n trình bày trên hình 2.10. ế ố ấ ạ ế ố Ở 
đây con ch y kim lo i tr t trên dây cu n đ  thay đ i đi n tr  ra. Tri t áp dâyạ ạ ượ ố ể ổ ệ ở ế  
cu n ch  t o có đi n tr  không quá 20kố ế ạ ệ ở �  , công su t danh đ nh 3ấ ị � 5w.

  1  2 

3  5  4 

 
3 

2 

1 

H×nh2.11 CÊu t¹o
triÕt  ¸p bét than  H×nh 2.9.CÊu t¹o cña ®iÖn trë d©y

 cuèn cã trÞ sè biÕn ®æi
1.èng xø 2.S¬n C¸ch ®iÖn 3.Con ch¹y

4.D©y cuèn 5.tiÕp ®iÓm

H×nh 2.11. CÊu t¹o
triÕt ̧ p bét than

H×nh 2.10.CÊu t¹o cña triÕt ̧ p d©y cuèn
1.D©y cuèn 2.§ iÖn cùc 3.TiÕp ®iÓm

Tri t áp h n h p: Trên b  m t c a đ  cách đi n ng i ta ph  m t l pế ỗ ợ ề ặ ủ ế ệ ườ ủ ộ ớ  
v t li u ch  t o ph n d n c a đi n tr  t  h n h p b t than  hình 2.11.ậ ệ ế ạ ầ ẫ ủ ệ ở ừ ỗ ợ ộ

Tu  theo d ng c a vùng d n đi n mà s  bi n thiên c a đi n tr  s  tuânỳ ạ ủ ẫ ệ ự ế ủ ệ ở ẽ  
thao quy lu t hàm mũ ho c hàm lôgarit. Tri t áp than h n h p có đi n tr  danhậ ặ ế ỗ ợ ệ ở  
đ nh Rị max= 10�  �  10M�  v i công su t danh đ nh 0,1w ớ ấ ị �  2w, đ c s  d ng r tượ ử ụ ấ  
r ng rãi trong các m ch đi n t . Tri t áp dùng lâu thì trên m t d n th ng cóộ ạ ệ ử ế ặ ẫ ườ  
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b i than làm ch t l ng gi m. Trong th c t  có th  lau s ch v t b i than đụ ấ ượ ả ự ế ể ạ ế ụ ể 
khôi ph c l i ch t li u trên.ụ ạ ấ ệ
2.4  T  ĐI N Ụ Ệ

T  đi n là lo i linh ki n tích lu  năng l ng d i d ng đi n tr ng .ụ ệ ạ ệ ỹ ượ ướ ạ ệ ườ  
Tr  s  đi n dung c a t  đi n là l ng đi n tích mà t  đi n tích tr  đ c khiị ố ệ ủ ụ ệ ượ ệ ụ ệ ữ ượ  
đ t vào hai má c a t  đi n m t hi u đi n th  1 v. M t t  đi n g m có haiặ ủ ụ ệ ộ ệ ệ ế ộ ụ ệ ồ  
đi n c c ( hai má t )  và l p đi n môi đ t gi a hai c c. Tr  s  đi n dung c aệ ự ụ ớ ệ ặ ữ ự ị ố ệ ủ  
t  đi n t  l  v i di n tích S c a đi n c c và h ng s  đi n môi ụ ệ ỷ ệ ớ ệ ủ ệ ự ằ ố ệ � , t  l  ngh chỷ ệ ị  
v i kho ng cách gi a hai c c.ớ ả ữ ự
2.4.1.Phân lo i c a t  đi n.ạ ủ ụ ệ

T  đi n có th  phân lo i theo c u trúc:ụ ệ ể ạ ấ
 T  không đ i : Có tr  s  đi n dung C không đ i.ụ ổ ị ố ệ ổ
 T  bán chu n ( Prim ) : Tr  s  C bi n thiên đ c trong m t kho ngụ ẩ ơ ị ố ế ượ ộ ả  

h p.ẹ
 T  xoay : Tr  s  C bi n thiên trong m t kho ng t ng đ i r ng .ụ ị ố ế ộ ả ươ ố ộ
 T  phi tuy n : Tr  s  C ph  thu c vào đi n áp đ t trên hai má t  .ụ ế ị ố ụ ộ ệ ặ ụ
T  đi n có th  phân lo i theo ch t đi n môi :ụ ệ ể ạ ấ ệ
 T  không khí : Gi a hai má t  là không khí ho c chân không . ụ ữ ụ ặ
 T  d u : Ch t đi n môi là m t lo i d u t ng h p không d n  đi n .ụ ầ ấ ệ ộ ạ ầ ổ ợ ẫ ệ
 T  vô c  : Ch t đi n môi là các ch t r n vô c  nh  mica, s  (g m),ụ ơ ấ ệ ấ ắ ơ ư ứ ố  

thu  tinh. ỷ
 T  h u c  : Ch t đi n môi là gi y, ch t d o t ng h p . ụ ữ ơ ấ ệ ấ ấ ẻ ổ ợ
 T  hoá : Ch t đi n môi là ôxit kim lo i đ c hình thành trong quá trìnhụ ấ ệ ạ ượ  

đi n phân. Lo i t  này có tr  s  đi n dung l n nh ng nó có phân c c d ng vàệ ạ ụ ị ố ệ ớ ư ự ươ  
âm nên ch  dùng trong các m ch m t chi u ( l c ngu n) ho c truy n các tínỉ ạ ộ ề ọ ồ ặ ề  
hi u âm t n.ệ ầ

T  có c u trúc d ng ph ng, d ng  ng ho c cu n tròn nh    hình 2.13.ụ ấ ạ ẳ ạ ố ặ ố ư ở
 Đ i v i t  ph ng hình 2.13a thì tr  s  đi n dung xác đ nh theo công th c:ố ớ ụ ẳ ị ố ệ ị ứ

                  
.π6,3

.ε
d

S
C �      (pF)                                (2.10)

�   h ng s  đi n môi.ằ ố ệ
S Di n tích hi u d ng c a m t má t  (cmệ ệ ụ ủ ộ ụ 2).
d  Kho ng cách gi a hai má t  (cm).ả ữ ụ

      N u     t   đ cế ụ ượ  
nhi u má  nh  hình 2.12bề ư  

thì:  
d62

1nS
C

�
���

,
)(

  (pF)

              (2.11).

                                                                             
                                                                          l
a)                            b)                             c)       

  Hình 2.12 a)t  ph ng b)t  ph ng nhi u t m ụ ẳ ụ ẳ ề ấ   
                    c)t  hình  ng.ụ ố
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n  T ng s  má t  c a hai nhóm.ổ ố ụ ủ
N u t  hình  ng nh  hình 1.12c thì :ế ụ ố ư

            

1

2

D

D
l412

C
ln

, ��
    (pF)                                            (2.12).

D1, D2  Đ ng kính  ng trong và  ng ngoài(cm). ườ ố ố
l  Đ  dài  ng kim lo i (cm).ộ ố ạ

2.4.2. Các tham s  c  b n c a t .ố ơ ả ủ ụ
a. Tr  s  danh đ nh:ị ố ị  Tr  s  đi n dung danh đ nh đ c ghi rõ trên t  v i c  saiị ố ệ ị ượ ụ ớ ả  
s .  Trong   th c   t   th ng  dùng  đ n  v  ố ự ế ườ ơ ị � F  (microphara);   nF(nanophara)  và 
pF(picrophara).

1pF = 1012F = 106� F = 103nF.
1F   = 1012pF = 109nF = 106� F.

Ng i ta s n xu t t  đi n  v i các c p chính xác:ườ ả ấ ụ ệ ớ ấ
C p 00 ấ sai s  ố �  1%
C p 0ấ sai s  ố � 2%
C p Iấ sai s  ố � 5%
C p IIấ sai s  ố � 10%
C p IIIấ sai s  ố � 20%
C p IVấ sai s  ố +20% �  10%
C p Vấ            sai s  ố +30% �  20%
C p VIấ sai s  ố +50% �  20%

C p IV, V,và VI là c p chính xác c a t  hoá. Ngoài ra còn có các t  v iấ ấ ủ ụ ụ ớ  
c p chính xác r t cao dùng trong các thi t b  đ c bi t:ấ ấ ế ị ặ ệ

C p 001 ấ sai s  ố �  0,1%
C p 002 ấ sai s  ố �  0,2%
C p 005 ấ sai s  ố �  0,5%

Các t  có kích th c nh  ph i dùng v ch màu đ  ghi tr  s  . Cách đ cụ ướ ỏ ả ạ ể ị ố ọ  
v ch màu cũng t ng t  nh    đi n tr  .ạ ươ ự ư ở ệ ở
b. Đ  b n đi nộ ề ệ   : Khi đ t lên t  đi n áp l n t  s  b  đánh th ng . Đi n ápặ ụ ệ ớ ụ ẽ ị ủ ệ  
đánh th ng ph  thu c vào ph m ch t và b  dày l p đi n môi. Trên t  đi n cóủ ụ ộ ẩ ấ ề ớ ệ ụ ệ  
ghi tr  s  đi n áp danh đ nh m t chi u. Khi s  d ng t  trong m ch xoay chi uị ố ệ ị ộ ề ử ụ ụ ạ ề  
ho c m ch xung ph i đ m b o thành ph n m t chi u c ng v i biên đ  xoayặ ạ ả ả ả ầ ộ ề ộ ớ ộ  
chi u ho c biên đ  xung không đ c v t quá tr  s  đi n áp danh đ nh.ề ặ ộ ượ ượ ị ố ệ ị
c. T n hao trong t  đi nổ ụ ệ   : Trong t  đi n có t n hao năng l ng trong ch tụ ệ ổ ượ ấ  
đi n  môi,  do  đi n   tr  dây  d n,   t n  hao do v  b c,   t n  hao do ch t   t mệ ệ ở ẫ ổ ỏ ọ ổ ấ ẩ  
ph ...Năng l ng t n hao làm t  nóng lên  nh h ng đ n các tham s  c a t .ủ ượ ổ ụ ả ưở ế ố ủ ụ  
T n hao đ c đánh giá b ng tgổ ượ ằ �  (�   góc t n hao) ho c h  s  ph m ch t Q:ổ ặ ệ ố ẩ ấ

48



   
�

�
tg

1
Q                                                            (2.13)

T  mica, t  thu  tinh có ch t l ng cao, t n hao nh : tgụ ụ ỷ ấ ượ ổ ỏ �  �  0,001. T  cóụ  
ph m ch t trung bình thì tgẩ ấ �  c  kho ng 0,01 ; T  hoá có t n hao l n tgỡ ả ụ ổ ớ �  �  0,1.
d. Tính ch t t n s  c a t  đi nấ ầ ố ủ ụ ệ

 t n s  cao s  đ  t ng đ ng c a m t t  có d ng đ y đ  nh    hìnhỞ ầ ố ơ ồ ươ ươ ủ ộ ụ ạ ầ ủ ư ở  
2.13

Lo đi n c m riêng c a t  bao g m đi n c m t p tán c a các má t  vàệ ả ủ ụ ồ ệ ả ạ ủ ụ  
hai dây d n n i v i má t .ẫ ố ớ ụ

ro đi n tr  t n hao trong kim lo i má t .ệ ở ổ ạ ụ
R đi n tr  t n hao (đi n tr  rò) ch t  đi n môi .ệ ở ổ ệ ở ấ ệ
Nh  v y t  có t n s  c ng h ng n i ti p riêng.ư ậ ụ ầ ố ộ ưở ố ế

2.4.3.C u trúc c a t  đi n.ấ ủ ụ ệ
a.T  gi yụ ấ

Hình  2.14 cho th y c u t o c a t  gi y :ấ ấ ạ ủ ụ ấ
 1 Đi n c c b ng gi y kim lo iệ ự ằ ấ ạ
2 Đi n c c b ng gi y cách đi n ( th ng g i là gi y t  )ệ ự ằ ấ ệ ườ ọ ấ ụ
3 Đ u dây d n n i ra ngoài.ầ ẫ ố

 b. T  màng m ng:ụ ỏ  Đ  kh c ph c ph n nào nh c đi m c a t  gi y ng i taể ắ ụ ầ ượ ể ủ ụ ấ ườ  
thay gi y cách đi n b ng màng ch t d o, do v y tăng đ c đ  cách đi n, khấ ệ ằ ấ ẻ ậ ượ ộ ệ ả 
năng ch u nhi t, gi m đ c t n hao.ị ệ ả ượ ổ
 c. T  mica, t  thu  tinh, t  sụ ụ ỷ ụ ứ (g m). Nhóm t  này s  d ng l p đi n môi vôố ụ ử ụ ớ ệ  
c  nên có đ c tính c ng, ròn, có kh  năng ch u nhi t cao.ơ ặ ứ ả ị ệ

  C u t o c a m t t  mica có l p đi n môi là nh ng t m mica có ấ ạ ủ ộ ụ ớ ệ ữ ấ �  = 6,5 
�   8,5   .  T  mica  là   lo i   t  có  ch t   l ng   t t,   tr  s   trong kho ng 51pF  ụ ạ ụ ấ ượ ố ị ố ả �  
30.000pF, đi n áp danh đ nh  250V ệ ị �  2500V.

T  thu  tinh ch  khác t  mica là l p đi n môi là thu  tinh, nó có đ cụ ỷ ỉ ụ ớ ệ ỷ ặ  
đi m là có th  làm vi c   nh êt đ  cao ( 125ể ể ệ ở ị ộ oc) 

1

2
3

H×nh2.14 CÊu t¹o tô giÊy
1.§ iÖn cùc kim lo¹ i

2.§ iÖn cùc b»ng giÊy tô
3.§ Çu d©y dÉn nèi ngoµi

L r
R

0
0

H×nh 2.13.S¬ ®å t¬ng ®¬ng
cña tô ®iÖn ë tÇn sè cao

C
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T  s  làm b ng g m s  có đ  b n khá cao. Có th  t o đ c t  s  ch uụ ứ ằ ố ứ ộ ề ể ạ ượ ụ ứ ị  
đ c đi n áp hàng ch c kV. ượ ệ ụ
d. T  hoá:ụ  T  hoá có hình d ng nh    hình 2.15aụ ạ ư ở

C u t o bên trong mô ph ng đ n gi n nh    hình 2.15bấ ạ ỏ ơ ả ư ở
1 Dung d ch đi n phân   2 L p ôxit nhôm      3 Đi n c c b ng nhôm.ị ệ ớ ệ ự ằ  

L p ôxit nhôm Alớ 203 bám trên b  m t c c d ngề ặ ự ươ  
có �  = 7 �  10 và ch u đ c đi n tr ng cao.ị ượ ệ ườ

     T  hoá có tr  s  đi n dung t  vài ụ ị ố ệ ừ � F đ nế  
hàng ngàn � F . Tính d n đi n c a ch t đi n phânẫ ệ ủ ấ ệ  
không đ i x ng nên t  hoá có c c d ng và c cố ứ ụ ự ươ ự  
âm. T  hoá có đi n c c là nhôm ho c tantal, cònụ ệ ự ặ  
ch t đi n phân có th  là ôxyt nhôm nh  trên ho cấ ệ ể ư ặ  
các ch t khác   th  l ng ho c th  khô.ấ ở ể ỏ ặ ể

Khi s  d ng t  hoá  ph i m c đúng đi nử ụ ụ ả ắ ệ  
c c và đi n áp đ t lên t  ph i nh  h n đi n áp danh đ nh, m t khác c n l u ýự ệ ặ ụ ả ỏ ơ ệ ị ặ ầ ư  
là t  hoá tích năng l ng l n có th  gây nguy hi m ngay c  sau khi t t máy.ụ ượ ớ ể ể ả ắ
2.5.CU N C M .Ộ Ả

Cu n c m tích lu  năng l ng d i d ng t  tr ng. Nó đ c c u t oộ ả ỹ ượ ướ ạ ừ ườ ượ ấ ạ  
t  các vòngừ  dây đi n t  cu n m t l p hay nhi u l p, có lõi s t t  ho c khôngệ ừ ố ộ ớ ề ớ ắ ừ ặ  
lõi, có th  b c kim ho c không b c kim.ể ọ ặ ọ

Cu n c m đ c đ c tr ng b i các tham s  c  b n sau:ộ ả ượ ặ ư ở ố ơ ả
a. Tr  s  đi n c m Lị ố ệ ả , hay còn g i là h  s  t  c m . Đi n c m L c a m tọ ệ ố ự ả ệ ả ủ ộ  
cu n c m cu n m t l p trên lõi cách đi n tròn tính theo công th c :ộ ả ố ộ ớ ệ ứ

L
D W� � � . .2 2

4
      [� H]                                 (2.16)

�   Đ  t  th m c a lõi tộ ừ ẩ ủ ừ
D  Đ ng kính lõi cách đi n        [cm]ườ ệ
l  Chi u dài c a cu n c m            [cm]ề ủ ộ ả
W  S  vòng dâyố

  Cu n c m nhi u l p không lõi t  tính theo công th c g n dúng sau đây:ộ ả ề ớ ừ ứ ầ

            
tlD

wD
1093

22.8,0
L

tb

tb

��
�                      [� H]                           (2.17)

       Trong đó Dtb đ ng kính trung bình l p dây cu n cm;tb  d y l pườ ớ ố ề ầ ớ  
dây cu ncm.ố

Trong k  thu t vô tuy n đi n t  ng i ta s  d ng các cu n c m có trỹ ậ ế ệ ử ườ ử ụ ộ ả ị 
s  n m trong kho ng t  vài ph n ngàn microhenri (ố ằ ả ừ ầ � H) đ n vài henri. Ng i taế ườ  
dùng các cu n c m có lõi ( lõi có th  là s t t  ho c đ ng, nhôm...) đ  thay đ iộ ả ể ắ ừ ặ ồ ể ổ  
tr  s  đi n c m L.ị ố ệ ả
b. đi n dung riêng Cệ o :

1

4
3

2

+

H×nh2.15
a)CÊu tao cña tô ho̧
1-Dung dÞch ®iÖn ph©n
2-Lí p oxyt nh«m
3-§ iÖn cùc
b)H×nh d¹ng tô ho̧

a) b)
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S  đ  t ng đ ng đ y đ  c a m t cuôn c m có d ng nh    hình 2.16ơ ồ ươ ươ ầ ủ ủ ộ ả ạ ư ở  
.  đây rỞ d  đi n tr  t n hao c a dây cu n , rệ ở ổ ủ ố C  đi n tr  t n hao trong ch t cáchệ ở ổ ấ  
đi n, Cệ o  đi n dung riêng c a cu n c m. Chính đi n dung riêng h n ch  t nệ ủ ộ ả ệ ạ ế ầ  
s  làm vi c   d i cao c a cu n c m.ố ệ ở ả ủ ộ ả
Đi n dung riêng Cệ o bao g m đi n dung gi a các vòng dây, đi n dung gi a cácồ ệ ữ ệ ữ  
vòng dây v i v  b c cu n c m và đ  máy. Nó cóớ ỏ ọ ộ ả ế  
th  lên t i vài ch c pF.ể ớ ụ

Cu n c m ph i làm vi c   t n s  f < ộ ả ả ệ ở ầ ố
1
3

.fo 

trong đó 

  
0

0
LC2

1
f

�
�                     (2.16)

c. H  s  ph m ch tệ ố ẩ ấ :                 xác đ nh theo côngị  
th c:ứ

                          
R

L
Q

�
�       

(2.18)
Trong đó R =rf +rđ + rbk + rt

rf Đi n tr  t n hao c a cu n dây đ i v iệ ở ổ ủ ộ ố ớ  
dòng cao t n.ầ

rđ  Đi n tr  t n hao đi n môi trong khungệ ở ổ ệ  
c a cu n c m và b c cách đi n c a dây d n cu nủ ộ ả ọ ệ ủ ẫ ộ  
c m  .ả

           rbk    Đi n tr   t n hao tính đ n năngệ ở ổ ế  
l ng t n hao đi n t  tr ng trong h p b c kim .ượ ổ ệ ừ ườ ộ ọ

rt Đi n tr  t n hao tính đ n t n hao trongệ ở ổ ế ổ  
lõi c a cu n c m ủ ộ ả

H  s  ph m ch t c a m t cu n c m không ch  ph  thu c vào t n s  màệ ố ẩ ấ ủ ộ ộ ả ỉ ụ ộ ầ ố  
còn ph  thu c vào c u t o ( v t li u d n đi n, cách đi n, k t c u ),kích th cụ ộ ấ ạ ậ ệ ẫ ệ ệ ế ấ ướ  
hình h c c a cu n c m . Đ  tăng h  s  ph m ch t c a cu n c m ng i taọ ủ ộ ả ể ệ ố ẩ ấ ủ ộ ả ườ  
ch p dây thành nhi u s i đ  cu n cu n c m .ậ ề ợ ể ố ộ ả

Cu n c m đ c cu n trên đ  hình  ng b ng gi y ho c b ng nh a thànhộ ả ượ ố ế ố ằ ấ ặ ằ ự  
t ng ngăn (Hình 2.17a) ,ho c cu n tr n(Hình 2.17b) ho c nhi u l p "t  ong"ừ ặ ố ơ ặ ề ớ ổ  
(Hình 2.17c).

r

r

d

c
C0 L

H×nh2.16.S¬ ®å t¬ng ®¬ng
cña suén c¶m

Hình 2.17 Hình d ngạ  
các cu n dây th ng g pộ ườ ặ  

trong k  thu tỹ ậ
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