Chuong 2

CAC LINH KIEN DIEN TU THU bONG

Nhin vio phan mach dién thuc cla mot thi€t bi dién t ta thdy cé
nh{tng mach don gidn chi gdbm mudi linh ki€n, nhung c¢6 nhitng mach dién
cuc ky phUc tap 1am ta c¢6 cdm gidc nhu lac vao mOt rUng di€n t&. C4c linh
ki€én trong mOt mach dién t& phan 16n 1a cic dién trd, tu dién, cudn cam,
bong ban dan, diot ban dan, cdc vi mach (IC) va cdc linh kién khic. Céc linh
ki€én vUa néu trén 12 nhing linh ki€n thong dung, chi€m da s6 cdc linh ki€n
trong mdy. Chuong nay gidi thi€u cdc loai linh ki€n dién t& thy dOng trong
c4c mach dién t(r 1a dién trd, tu di€én va cudn cdm .
2.1.CO SO VAT LY CUA CAC LINH KIEN PIEN TU .

Cic vat liéu dugc st dung d€ ché tao céic linh kién dién t& bao gbm céc
chat dan dién, cich dién, ban dan, vat liéu tUr ...Khi s& dung cic vat liéu dé
ché tao cdc linh ki€n dién tU ta khong chi quan tAm dén cic tinh chat dién tur
cUa chiing ma con phdi quan tim dén cédc ddc tinh cO - 1y - hod cla vat liéu
dudi tic dOng cla céc thdng sO moi truOng nhu nhiét dd, d0 dm , 4p suat,
mUc phéng xa, chiu luc nén, 1uc udn, chiu va dap, d6 mai mon, mc bi€n
dang.... Piéu dé ddc biét quan trong dGi vGi cidc mdy di€n t& st dung trong
di€u ki€n nhiét d0 néng am nhu G nudc ta. DE thady r6 dugc cdc qué trinh vat
1y dién ra trong cdc linh kién can s lugc di€m 1ai co s& vay ly cla chiing .Ta
s& nghién c(ru tém tat trang thdi vi mo cUa vat chat va dac di€m cdu tric cla
chat ran.

2.1.1. Trang thai vi mo clQa vat chat.

Vat 1y kinh di€n chia vat chat trong ba trang thi : khf, 18ng va rdn. Con
trang thai Plasma c6 thé€ coi 1a trang thdi th(r 4 cla vat chat.

O thé khi trong diéu kién 4p sudt binh thuOng cUa khi quyen trong 1m’
¢6 2,3.10% phan t khi 1y tudng. Khodng cach gilta cac phan t( khi 16n hon
muQi 1an kich thudc phan tl. Cdc phan t0 khi chuyén dOng tu do va khong
déng cham dén phan t& bén canh. C4c chat khi chua bi ion hod déu 1a cic
chat dlen mdi (cach dién ).

O thé IOng cac phan t& xich lai gan nhau hon nhi€u so vGi th€ khi.
Chiing 1udn k€t hop 1ai véi nhau roi 1ai tich ra tao thanh trang thai khdng bén
vimg cla chat 1dng. Céc phan t( cUa chét 18dng c6 th€ & trang thdi trung tinh
hodc phan cUc thanh nhiing ion. C4c chat 10ng hodc dung dich c6 lién k€t ion
déu dan dién, con khi chiing G trang théi trung tinh hodc phan cuc yéu thi
ching la chat dlen moOi.

O th€ rdn céc phan t( vat chat lién két chat ché v&i nhau. Can nhan
manh rang phan 16n céc linh ki€n di€n t& dugc ché tao tu cic vat li€u & thé
ran.
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Trang thdi Pasma c6 th€ coi 1a trang thdi th( tu cla vat chat. N6 duoc
tao thanh trong dié\u kién cla cic di€n truOng cuc manh hodc dbt cic chat khi
3 nhiét d0 cao. O trang thdi nay vat chat bao gOm cic ion duong, cic ion 4m
va cé4c dién tUr tu do. Cdc dién t& nay dugc gilr trong di€n truOng cUa cic dién
tich khOi duong cUa cdc nguyén t(f d3 mat trung hoa vé dién.

2.1.2. Pac di€m cau tric va su phian bé cla di€n tU trong chat ran.

Su phan b0 cla dién t( trong chat ran quyét dinh tinh chat dién cla
chat ran d6. Chat ran c6 th€ c6 cdu tric tinh th&, vd dinh hinh, dang thuy tinh
hodc cdu tric phltc hgp. Phan 16n céc chat ran st dung cdc linh kién ¢ cau
tric tinh thé€ , & d6 cdc nguyén tl hodc cic ion dudc sap x€p mOt cach déu dan
theo mOt quy ludt tuan hoan nhat dinh.

Su phan b0 cUa dién tU trong vat ran tuin theo thuy€t cdu tao nguyén
t(r, 3 d6 dién tr chuyén dOng xung quanh hat nhan mang ca tinh chat séng 1an
hat. Quy dao cla cic dién t(r 1a quy dao elip. MOi quy dao dac trung cho mOt
mUc ning 1uong cla dién tl trong nguyén t(. Khi chuyén dOng xung quanh
hat nhan dién t0 ddc trung bdi momen 1ugng tU. Ngudi ta dung 4 sO lugng tlr
dac trung nhu sau :

+ SO lugng t& chinh n (n = 1,2,3,....) Xdc dinh mUc ning luong cla
mOt quy dao quay cUa dién t(r

2
w % (2.1)
8( g)°h“n
Trong d6: m, - KhOi lugng cla dién tlr
Qe - dién tich cUa dién tUr
h - Hang sO Pling

Theo cdc mUc ning lugng Ung vOin =1, 2, 3....ngU0i ta dat tén tUOng
Ung 1a cac mUc niang lugng K, L, M .....

+ SO lugng tU phu ( s6 luong t& momen quy dao) : POi véi mOt hé
gOm nhi€u dién t thi mUc ning lugng cho phép cla moi dién tl theo ly
thuy€&t Pauli 1ai phan thanh nhi€u mUc nhd dac trung bang sO lugng tU phu,
ky hiéu 1a €.

t=0,1,2,3.;10pc6 ¢ =01a16p S;16pc6 € =11a18p p
16p c6 £ =21al16p d.
bién tI quay quanh hat nhan c¢6 momen dOng lugng M tinh theo cong
thic:
M ;q/f € 1 2.2)
T
+ SO luong tU tur (ky hi€u Mz), n6 1a hinh chi€u clla momen quy dao
1én mOt phudng z nao do:
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h
2
me=0, 1, 2, 3,.. t
+ SO luong tU Spin : ddc trung cho momen quay cUa dién t0f xung
quanh truc cUa no6, ky hi€u 1a Mez:
h

MZ =1mz (23)

Mez = mg 2.4)

P | o 1
mg c6 gid trl +— hoac- - .

2 2
Theo y nghia cUa sO cdc l1ugng t( trén thi 3 s6 lugng t&* dau n, €, my
x4c dinh vi trf cUa dién tU trong nguyén t0 : con sO ms chi 1d chi€u quay cUa
dién t xung quanh truc cUa né. Theo 1y thuyét Pauli thi trong mOt nguyén t(f
khong bao giO tOn tai hai di€n t ¢ cing 4 sO lugng t( nhu nhau. Nhu vay
vGi gid tri n (18p vO dién t( ) tOng s6 mlc ning lugng , hay tEng sO dién t{r

c6 thé chi€m cho la:

N 1

220+1 2n? (2.5)
1

Theo thuyé€t niing 1Uong c6 nhitng ving ma moi mUc ning 1Uong déu da
bi dién t(r chi€m chd goi 14 viing ddy. Thong thung ving day 1a ving c¢é mUc
ning lugng nho nhat trong nguyén tl, d6 1a cidc quy dao gan hat nhan nhét.
Ving khong c6 ning 1ugng nao g0i 1a ving cdm ( tlc 1a ving khong c6 di€én
t(r). Ngoai hai viing trén con c¢é ving ma nhi€u mUc ning lugng c6 thé chi€m
ch® nhung chua c6 dién t hodc c6 rat it dién t&r chi€m ch® goi 1a ving dan.
Viung nay ddc trung cho cdc quy dao xa hat nhan cla nguyén tU.

Ngu0i ta dung gidn do0 ning lugng d€ chia vat 1iéu 1am ba nhém : dan
dién, ban dan va cdch dién.

+ Vat liéu dan dién (hinh 2.1a,b), di€n hinh 12 kim loai, khong c6 ving
cam ;ving day va ving dan c6 th€ chiim phU 1én nhau hodc xit nhau. C6 dién
t(r @ bén b0 c6 th€ dé dang nhdy 1én ving dan d€ trd thanh dién t tu do dan
dién.

Vat liéu ban dan : C6 viing cdm nhung viing nay hep nén cic dién t& &
b0 cUa viing day khi dugc kich thich ning lugng c6 thé vuot qua viing cam dé
nhdy 1én viing dan (hinh 2.2¢)

o vat liéu cich dién
Vingd  (hinh 2.2d) Gilta ving day va
viing dan c¢6 ving cdm rat rOng
nén cic dién t& & viung day khé
-V;- ey €0 th€ vuot 1én ving dan .

a b . c d
Hxnh 2.1 M« hnh cRutrécc.cmiGvn'ngl-Tng

Vi ng cEm
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Theo Fecmi - Dirac sU phan b0 cUa dién t( ¢6 th€ xé4c dinh theo sU’ phin

b0 cla ning lUOng trong vat ran nhu sau:
3

dw h’ ° | W W, (2.6)
kT

Trong d6 : m, - khOi lugng cUa dién tlr
h - Hang sO Pling
k - Hang sO Bosman
T - Nhiét d0 Kenvin
n - SO dién tl
w - MUc ning 1ugng tinh theo (2.1)
wr - MUc ndng Iugng Fecmi ( 12 mUc ning lugng khi w >
wr thi xdc sudt tim thdy dién t& bang 0)
Bi€u thlc (2.6) cho ta thdy sO nguyén t( trong mOt don vi thé tich nam
trong khodng mUc ning lugng tUr w dé€n w + dw.
Wi, 12 mUc ning 1ugng Fecmi 16n nhat & nhiét d6 0 d0 Kenvin (0° K)
h> 3n°
2m, 8w
2.1.3. Pac tinh co - I - hoa clia vat chat
Céc thiét bi dién t I1am viéc c¢6 bén hay khong phu thudc vio dd bén
cUa tUng linh kién trong mdy. PO tin cdy cUa m0i linh kién dién t(r 1ai dugc
quy€ét dinh bdi cic ddc tinh cO - 1y - hod cla vat liéu ché tao ching . Ta xét
mOt sO ddc tinh cO ban sau:
Pdac tinh vat ly:
TruGc hét ngudi ta quan tim tdi tinh chat dan dién va cach dién cla vat
chat. Chiing dugc ddc trung bdi dién tr xudt , géc tOn hao tg
Ti€p theo ngUQi ta quan tAm d€n kha ning chiu nhiét cla vat chat : Khi
nhiét d6 thay d6i dOt ngbt hodc chiu nhiét d6 cao hon hodc thdp hon trong
mOt thOi gian dai ma linh kién van khong bi hu hdng. Hé s6 nhiét ciing 1 ddc
tinh quan trong cUa vat liéu: hé sd giin nd nhiét theo chi€u dai, hé sO nhiét
cUa dién trd sudt, hé sO nhiét clia hang sO dién mdi, hé sO nhiét cla do tUr
thdm. Ngoai ra can quan tim dén kha ning c4ch nhiét, dan nhiét cla vat liéu .
Nudc ta 1a nuGc nhiét dGi néng 8m nén can quan tim dén khd ning hit
dm cUa vat chat. N6i chung céc vat liéu déu hit am, nhat 1a cdc vat liéu dién
moi (cdch dién). Céc vt liéu cach dién khi hit 8m, cdc thong sO cUa chiing s&
xau di rat nhiéu, vi vay céc linh kién can dugc nhiét ddi hoa.
Ngoai c4c ly tinh néu trén, khi chon vat li€u ché tao céc linh kién can
quan tAm dén cdc tinh chat co hoc nhu stc chiu luc cing, lUuc nén, dO ran, do

2.7)

Fo

40



ubn, dd ron va cdc hod tinh nhu tinh 6n dinh hod hoc, tinh hoa tan va dd hoa
tan...
2.2 .CAC THAM SO CUA LINH KIEN DIEN TU
Céc linh kién dién t( ¢6 cdc tham sO sau:
-Gi4 tri danh dinh.
-Cap chinh xdc va sU tdn man cUa céc tham sO.
-D0 tin cay.
-Tinh chiu &m, chiu nhiét, chiu rung xéc, va dap.
Sau day ta xét mOt s tham sO ddc trung.
2.2.1. Gia tri danh dinh va cap chinh xic.

Gi4 tri danh dinh cUa linh kié€n 12 tri s6 cUa tham sO linh kién duoc xdc
dinh trong di€u kién tiéu chudn. Gi4 tri d6 thudng dugc ghi ngay trén mat linh
kién.

Cap chinh xdc: C4c tham sO cUa linh kién khi ch€ tao thuOng sai 1&ch so
vGi tri sO danh dinh . D0 sai 1&ch d6 phu thulc vao kY thudt - cong nghé ché
tao. Ngudi ta phan cdp chinh x4c theo bdng (2.1) . Céc linh kién c6 d0 sai
1€ch cang nho thi gia thanh cang cao vi vay st dung loai linh ki€n ndo 1a tuy
thubc vio dd chinh xic can thi€t vdi gid thanh hgp ly,chlc ning cla mach G
trong tUng loai thi€t bi dién tr .

2.2.2. DO tin cay.

D0 tin cdy la khd ning 1am viéc khdng hong cUa linh ki€n trong thOi
gian nhat dinh. N6 dugc dac trung bdi thOi gian nhat dinh ma tham s cla
né van dugc
gilf nguyén gid tri.

SU hu héng clia linh kién xudt hién _ . Bang2l
N B x n .. N . Phian cap chinh x4c cua linh
mOt cich ngau nhién; nguoi ta dung 1y Kién
thuy€t xdc sudt d€ danh gia hu hong. S =%
.2 o A 4 1 A - | Cap chinh x4ac | PO sai lech
Gia sU trong mOt mO linh ki€én da E000 | 1%
sdn xudt ta 1y ra N, chi€c cho viéc th(r cé'go 2%
(thr nghiém). Néu T; 1a thQi gian lam capl | 5%
vi€éc khong héng cUa linh kién th(r i thi cap I 10 %
ky vOng todn hQc cUa th&i gian lam viéc captr | 0%
khong hdng cUa cdc linh kién ( cling loai )
g0i 12 thoi gian khong hdng trung binh Ty,
cUa loai linh ki€n dé6 :
NO
T .y
i 0 [£10] (2.8).
T1p
No

Tx tinh bang gio.
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Pai lugng nghich ddo cla Ty, ddc trung cho khd ning xudt hién hu
hong cla linh kién, ta goi 12 hiém

héng  (t).
O

T1p

(1/gid) (2.9)

(t) cho ta biét trong mOt
gi0 c6 th€ c6 bao nhiéu linh kién

bi hu hdng trong s0 linh ki€n cling loai. Vi du

(9)

+

t

ty
L

\Jl T

Hinh 2.2 Hi€ém hdng cla céc lint

vz

h kién dién t0

= 107 thi trong mOt gi® 1am

viéc s€ c6 1/100.000 linh ki€n bi hu hdng , nghia 12 n€u cé 1000 linh ki€n
lam viéc trong 100 gi® thi trung binh s€ c¢6 mOt linh kién bi hOng. Trén thuc

Hiém héng cla mdt s6 loai linh kién dién tr

Bang2.2
Loai linh kién o (1/gi0) Loai linh kién o (1/gi0)
Piot ban dan Ge | 0,006.10° Tu gidy | 0,0015.10°
Di6t ban dan Si 0,007.10° TuU mica 0,003.10°
Tranzisto tan sO | 0,006.10° Tu gdm | 0,015.10°
thap 0,007.10° Tu hoa 0,002.10°
Tranzisto tan s6 cao | 0,01.107 Tu xoay | 0,0006.107
Tranzisto cong | 0,001.10° Cubn cdm 0,0063.10°
sudt 0,002.10° CuOn chan 0,00025.10°
Dién @ than | 0,006.10° Bi€ndp xung 0,0008.10°
0,5W 0,002.10° Role 0,001.10°
Pién tré than 1IW | 0,014.10° MotO dién 0,03.10°
Dién tré 0,016.10° Pau do dong|0,06.10°
Pién trd diay culn ho
10W
Pién trd diay culn
S50W
Bién trd diy cuOn

nghi€m thi hi€m héng c¢6 dang nhu & hinh 2.2.
Theo d0 thi hinh 2.2 thi khodng thdi gian tlr t; d€n t, 14 thdi gian 1am viéc
binh thuOng ( tudi tho ) cla linh kién. Khodng thdi gian trudc t; khad ning
hOng ting do linh kién duoc hi€u chinh, stra chlfa va cic tham s6 On dinh dan.
Sau thOi gian t, cdc linh ki€n bi 1i0 hoa va hi€m hdng ting l1én.
Hi€m hong clUa moét s6 loai linh kién dién t cho & bang 2.2 (G di€u

kién tieu chuén):
2.3 DIEN TRO
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Pién trd 1a loai linh kién dugc s& dung rat rOng rai trong cdc mach dién
t(r. Tinh chat cUa né la cdn trd dong dién di qua va truc ti€p bi€n dGi ning
lugng thanh nhiét ning. N6 c¢6 chlc ning di€u chinh hodc phan phdi ning
luong dién & trong mach dién.
a) b) C)

— o S

Hxh 2.3Ky hiQu @h tré a) § iOnh tré kh«ng @eb)
@n tré phi tuyOh OtriQ p

Pién trd c6 nhi€u loai : Tuyén tinh (ky hi€u hinh 2.3a), phi tuyén - hinh
2.3b- tuy theo ddc tuy€n V-A la tuy€n tinh hay phi tuy€n; dién tré khong doi,
dién trd bi€n dGi tlc tri€t dp ( ky hi€u hinh 1.3c). Dién trd c¢6 th€ ché tao tir
bOt than ép, diy cuOn hodc kim loai.
2.3.1. Céc tham sO dié€n tro.
a. Tri s6 danh dinh:

M®i dién trd khong d6i dudgc san xudt vOi moOt tri s6 danh dinh. Vi du
nhu 1,5K ;22K ;100

Ciéc nudc trén thé giGi sdn xudt cdc dién trd v&i cdc tri sO danh dinh cho
3 bang 2.3 (hai sO dau):

Tri sO dién trd tUr 10 10M ;12 hai ch{r sO trong bang 2.3 nhan véi 1,
10, 10% 10°%, 10°...

Tri s6 danh dinh cUa dién trd c6 th€ ghi ngay trén di€n trd hodc ky hiéu
béng cdc vach mau hodc chdm mau nhu' & hinh 2.4

Tri sO danh dinh cUa dién tr& Bang 2.3
Cé,p chinh xac | | | | | 2 2 3
I 1 213 61 8]0 4 0
1] 1] 2 2
II 5 2 7
III
I 3 4 3 q A 9
6 3 1 2 5 1
II 3 3 4 3 q
3 9 7 6 8

Khi ky hiéu bang cic vach mau (hodc cic chdm mau) thi hai vach dau
chi 2 56 c6 tri s6 cUa linh ki€én Ung véi bang 2.3, vach th& III chi s6 s6 0 dlng
sau hai sO trén, vach th& IV chi cap chinh xéc.
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Ba vach mau dau c6 tri s6 Ung v&i cdc mau nhU sau :

ben - Black 0
Nau - Brown 1
bo - Red 2
L 14t Ca\1m- orange 3
LI T TV Vang- Yellow 4
680 _ Luc - Green 5
. . o A, A C e e s Lam - Blue 6
Hinh 2.4 Cac vach hoac cham mau ghi tr] sO cuUa . .
A2 Tim - Violet 7
dién tr@ j
' Xam - Gray 8
Trang- White 9

Vach th(r IV chi cap chinh x4c : mau vang 5%, mau nhii bac  10%,

khong mau 20% Vi du xét 2 dién trd nhu sau:

PO - d6 - cam - nhii bac: 22000 =22k  10%

Vang - d® - nau - vang 420 5%
b - Cong xudt danh dinh : Tinh chiu nhiét va dién tich tod nhiét cUa dién trd
quyé€t dinh cong xudt danh dinh cUa dién trd. Khi 1am vi€c cong xudt 1am viéc
cla n6 P = R.I? phdi nhO hon cdng xudt danh dinh cla né. Ngu0i ta ché tao
cic dién tréd vdi cac cong xuat 0,05w; 0,12w ; 0,25w; 0,5w ; 1w; 2w; Sw; 10w;
15w; 20w; 30w; 50w; 100w....
¢ - Tinh ch@t tan s6 cla dién tré

Khi 1am viéc & tan sO
qo cao can chii y dén dién dung ky sinh
va dién cdm ky sinh cUa dién trd.
Liic d6 so d0 tuong duong clia mOt
GO dién trd c6 dang nhu hinh 2.5
I Tri sO L, phu thudc vao cau
Hinh 2.5 SO d6 tuong duong cla tric cUa dién tré , con dién dung C,
dién trd & ving tan sO cao phu thuOc vao hang s6 dién moéi cla
vat liéu 1am d€ ( 16i) , hinh dang vi tri diy dan, c8u tric va 13p son phU ngoai
cUa dién trd. Nhu vay G tan sO cao hang trim Mhz dién trd tuong dudng v&i
mOt khung cOng hudng song song v&i C,< 1 pF va L.< 1 H. Ngoai ra khi can
con phdi tinh dén dd On dinh nhiét va tap am cla dién trd.
2.3.2. Pién tré khong doi.
a . Pién tré diy cubn khong d6i: Pudgc cubn bang day hgp kim crom - niken
trén 16i s, 16i nhua hodc 16i thuy tinh. LGp day cudn c6 phl son bdo vé . Cau
tao cUa dién trd day cuOn trinh bay trén hinh 2.6.
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Pién tr& diay cubn cé tri sO khong
16n 1dm ( 50k ) nhung c6 cong sudt tod
nhiét 16n ( c6 th€ tGi vai trim w), cap
chinh x4c kh4 cao ( 0,1%, 1%), d0 On
dinh cao , chiu nhiét t6t. Dién tr& day cudn
thuong ding & cdc mach gan c6 cong sudt
danh dinh 16n , d6 chinh xdc cao nhung tan sO lam viéc khong 16n 1am.

b. Pién tr& mang than: dugc ché tao bang cich cho khi than ngung dong
thanh mang day 0,04 10mm theo ranh xodn trén 16i sU trong mdi truOng chan
khong(Hinh 2.7). Mu0n c6 tri sO 16n 16p mang than phdi mAng, dai va ti€t dién
ngung phdi nhd. Pién trd mang than c6 thé ché tao vdi tri sO danh dinh tUr
10 dén 10M , cong sudt danh dinh tU 0,05w d€n 5w, c4 biét c6 thé ché tao
dén 25w,50w hodc 100w, tri s6 L, va C, nh0, d6 6n dinh nhiét kh4 tOt nén cé
th€ st dung & viung tan sO cao.

c. Dién tr& mang kim lo@i: Dién trd mang kim loai c6 cdu tric gan gidng nhur
dién trd mang than. N6 dudc ché tao béng cach cho hgp kim hodc oxyt kim
loai bOc hoi ngung dong trong mdi truOng chan khong hodc bang phuong
phap phan huy catot d€ tao mOt 18p mang mOng bao quanh 16i (s, thuy tinh
hodc chat déo) hinh tru ( hinh 2.8)

NgU0i ta thay d6i thanh phan hgp kim va d0 day cUa mang kim loai dé
thay d0i tri sO danh dinh cUa dién trd t&r 20 dén 1000 . MuOn c6 tri sO dién

D& ®Oh pré brng hi p kim.

2 1 3

R ) e
Honh2B8CH) t 0 cfia @h tré mpng than 2 1 \3 4

. 3 Al ..
Lmngthen 2.r-nh xo% 3. Lal 0 Honh 2.8 §iCh tré mung kim loti

1.eng sg 2.@Cn tré 3.5-n ¢, ch Gn
4.thud tinh ¢, ch &(n

2

tro

16n hon phdi ding mang ranh xoan nhu & dién trd mang than. Lic d6 c6 thé
tao dién trd cG M . Pién trd mang kim loai thudng ché tao v&i cong sudt
0,125w  2w.

Dién trd mang kim loai c6 hinh d4ng bé ngoai gidng nhu di€n tré mang
than nhung thudng phU 18p son mau do, c6 loai dugc boc kin bang Gng thuy
tinh hodc Ong s .

d. Dién tré hon hop:

45



Vat liéu ché tao dién trd hdn hop gbm ba thanh phan & dang bot va
keo :

-Thanh phan dan dién 12 m6 héng hodc than tri (graphit) & dang bot.

- Chat d0n 12 b0t mica, b0t st hodc b0t thach anh dung d€ tao cho
dién trd c6 thé tich nhat dinh, ting khd ning dan nhiét, ning cao dién trd sudt
cUa vat liéu
hon hop va tingdd bén co hoc.

- Chat keo dé€ lién két cdc thanh phan vat liéu thanh mOt khoi .

Vat liéu hon hgp dugc nén trong Ong sU, Ong thuy tinh tao nén dién trd.
Bén ngoai dién trd boc mOt 1Gp vat liéu c6 dd bén co hoc cao. Pién trd hodn
hop thudng dugc ché tao dudi dang hinh tru va ding vach mau d€ chi trj sO
danh dinh cUa né. Hién nay dién tr@ hdn hgp dang dugc s dung rOng rii vi
gid thanh ré, quy trinh sdn xudt don gidn.
2.3.3. Dién tré bién doi va triét dp.
a. Dién tré bién déi: Ché tao nhu dién trd diy cubn khong d6i nhung c6
thém con chay trugt trén cdc vong diy d€ thay doi tri s6 cla dién trG - Hinh
2.9

Pién t( bi€n d6i c6 tri s6 dén mudi k , kich thudc 16n, chl yéu ding
trong cac phong thi nghiém .

b. Triét dp: Vét liéu, phuong phdp ché tao, dac tinh ky thudt cla triét dp
ciing gidng nhu dién trd tuong Ung ,nhung & tri€t dp con truot ludn chay trén
b0 phan dan dién nén d0 bén thdp va tap 4m 16n . )

Tri€t 4p day cuOn, cdu tao tri€t 4p day cuOn trinh bay trén hinh 2.10. O
day con chay kim loai trugt trén day cubn d€ thay dGi dién tr ra. Triét 4p day
cuOn ché tao c6 dién tré khong qua 20k , cdng sudt danh dinh 3 5w.

Hxh 2.11. CEutlo

Hxh 2.9.CEu to cfia G0n tré dg

Y- ) . i@ ,p bét than
,aencatbsebin® Hpn210CEutochiatiG ,pdg cuen g
Lengxe25nC,ch @n3Conchy 1 b cyen 2.8 ith clic 3.Tidp GAm
4.D@ cuen 5.tiGp &0

Tri€t 4p hOn hop: Trén bé mat clia d€ cich dién ngudi ta phU mot 1Gp
vat liéu ché tao phan dan cUa dién trd tlr hOn hgp bOt than - hinh 2.11.

Tuy theo dang cUa viing dan dién ma sy bi€n thién cla dién trG s€ tuin
thao quy luat ham mii hodc ham 16garit. Tri€t 4p than hOn hgp c6 dién trd danh
dinh R,=10  10M  vd&i cong sudt danh dinh 0,1w 2w, dugc st dung rat
rOng rii trong cdc mach dién tl. Tri€t d4p dung lau thi trén mat dan thudng c6
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bui than 1am chat lugng gidm. Trong thuc t€ cé th€ lau sach vét bui than dé
khoi phuc 1ai chat liéu trén.
2.4 TU PIEN

Tu dién 1a loai linh kién tich luy ning luong dudi dang dién truOng .
Tri sO dién dung cUa tu dién la Iugng di€n tich ma tu di€n tich tr(f duoc khi
dat vao hai m4 cUa tu dién moOt hiéu dién thé€ 1 v. MOt tu dién gOm c6 hai
dién cuc (' hai md tu) va 18p di€n moi dat gilra hai cuc. Tri sO dién dung cUa
tu dién ty 16 v4i dién tich S cla dién cuc va hang sO dién mdi , ty 1& nghich
v6i khodng cach gilra hai cuc.
2.4.1.Phan loai cUa tu dién.

Tu dién cé th€ phan loai theo cdu triic:

- Tu khong d6i : C6 tri sO dién dung C khong d0i.

- Tu ban chudn ( Prim0) : Tri s6 C bi€n thién dugc trong mOt khodng
hep.

- Tu xoay : Tri s6 C bié€n thién trong mOt khodng tuong doi rOng .

- Tu phi tuyén : Tri s6 C phu thulc vio di€n 4p dat trén hai ma tu .

Tu dién c6 th€ phan loai theo chat dién moi :

- Tu khong khi : Gilra hai m4 tu 1a khong khi hodc chan khong .

- Tu dau : Chat dién méi 1a mot loai dau tong hop khong dan dién .

- Tu v6 cO : Chat dién méi 1a cdc chat ran vd c¢O nhu mica, s& (g6m),
thuy tinh.

- Tu hitu co : Chat dién moi 1a gidy, chat déo tOng hop .

- Tu hod : Chat di€én mai 1a 6xit kim loai dugc hinh thanh trong qua trinh
dién phan. Loai tuU nay c6 tri sO di€n dung 16n nhung né c6 phan cUc duong va
am nén chi ding trong cic mach mOt chi€u ( 10c ngudn) hodc truyén céc tin
hi€u am tan.

Tu c6 cau tric dang phang, dang Ong hodc cubn tron nhu' & hinh 2.13.

D4i véi tu phang hinh 2.13a thi tri s6 dién dung xdc dinh theo cong thic:

3.67d. (pF) (2.10)
- hang s6 dién moi.
S- Dién tich hi€u dung clla mOt ma tu (cm?).
d - Khodng cach gi(ra hai m4 tu (cm).
Néu tu dugc
—E=— nhi€u m4 nhu hinh 2.12b

- A | |
—_— | | | . Sn 1
— thi: C ———— F
= = T e T R
| |
a) 1 — L)1 (2.11).
| |
V cE==1-
Hinh 2.12 a)tu phang b)tu phang nhi€u tdm 47

¢)tu hinh Ong.



n - T6ng sO ma tu cUa hai nhém.
Né€u tu hinh Gng nhu hinh 1.12c thi :
C 2,411
& (pF) (2.12).
D,
D,, D, - PuOng kinh Ong trong va Ong ngoai(cm).
1 - DO dai Ong kim loai (cm).
2.4.2. Cac tham sO co ban cUa tu.
a. Tri s6 danh dinh: Tri s6 dién dung danh dinh dugc ghi 16 trén tu vGi ca sai
s0. Trong thuc t€ thuOng diung don vi F (microphara); nF(nanophara) va
pF(picrophara).

In

IpF=10"F=10° F=10"nF.
IF =10"pF=10nF=10° F.
NgUu0i ta sdn xudt tu dién vGi cic cap chinh x4c:

Cép 00 sai sO 1%

Cap0 sai sO 2%

Capl sai sO 5%

Cépll sai sO 10%

Cap III sai sO 20%
Céplv sai sO +20% -10%
CapV sai sO +30% -20%
Cép VI sai sO +50% -20%

Cép IV, V,va VI 1a cp chinh x4c cUa tu hod. Ngoai ra con c6 cic tu vdi
cap chinh xac rat cao dung trong céc thiét bi dac biét:

Cép 001 sai sO 0,1%
Cép 002 sai sO 0,2%
Cap 005 sai sO 0,5%

Cic tu c6 kich thudc nhd phai ding vach mau d€ ghi tri sO . Cach doc
vach mau ciing tUong tU nhu & dién trd .
b. PO bén dién : Khi dat 1én tu dién 4p 16n tu sé€ bi danh thlng . Pién 4p
danh thUng phu thudc viao phdm chat va bé day 16p dién mdi. Trén tu dién c6
ghi tri s& di€n 4p danh dinh mOt chi€u. Khi s& dung tu trong mach xoay chi€u
hodc mach xung phdi ddm bdo thanh phan mot chiéu cdng véi bién dd xoay
chi€u hodc bién d6 xung khong dugc vugt qud tri sO di€n dp danh dinh.
c. Tén hao trong tu dién : Trong tu dién c6 tGn hao ning lUgng trong chat
dién méi, do dién trd diy dan, tGn hao do vO boc, tOn hao do chdt tam
phU... Ning lugng t6n hao 1am tU néng 1én dnh hudng dén céc tham s6 cUa tu.
T6n hao dugc dénh gid bang tg (- géc t6n hao) hodc hé s6 phdm chat Q:
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1
Q -
Tu mica, tU thuy tinh c¢6 chat lugng cao, tOn hao nhd: tg  0,001. Tu c6
pham chat trung binh thi tg ¢ khodng 0,01 ; TU hod c6 tOn hao 16ntg  0,1.
d. Tinh ch@t tan s6 cUa tu dién

(2.13)

[
L, r, ie
o Y Y R ¢ o

1

Hxh2.13.5-@&t -ng ® g
chatd @ é tgh se cao

H>nh12.14 CHRitto 16 giBy
1.8iOh cuc kim loti
2.8i(n clic brg giky to
3.8 Qu dGy dEn nei ngoy
O tan s6 cao sO d6 tUong duong clia mot tU c6 dang ddy dU nhu & hinh
2.13
L,- dién cdm riéng cUa tu bao gbm di€n cdm tap tdn cla cdc ma tU va
hai ddy dan n0i vGi ma tu.
1,- dién trd t6n hao trong kim loai ma tu.
R- dién trd tOn hao (dién trd ro) chat dién moi .
NhU vay tu c6 tan sO cOng hudng ndi tiép riéng.
2.4.3.Cau triic cUa tu dién.
a.Tu gidy
Hinh 2.14 cho th@y cdu tao cUa tu gidy :
1- Dién cuc bang gidy kim loai
2- Pién cuc bang gidy céch dién ( thudng goi 1a gidy tu )
3- Pau diy dan noi ra ngoai.
b. Tu mang mOng: PE khac phuc phan nio nhugc di€m cla tu gidy ngudi ta
thay gidy cdch dién bang mang chat déo, do vay ting dugc d cich dién, kha
ning chiu nhiét, gidm dugc ton hao.
c. TU mica, tu thuy tinh, tu str (g6m). Nhém tu nay st dung 16p dién moi vo
cO nén c6 dac tinh clng, ron, c6 khd ning chiu nhiét cao.
Céu tao cla mOt tU mica c6 18p dién moi 1a nhitng tdm micacé =6,5
8,5 . TU mica 1a loai tu c6 chat lugng tot, tri sO trong khodng 51pF
30.000pF, dién dp danh dinh 250V 2500V.
Tu thuy tinh chi khéc tU mica 1a 16p di€én méi la thuy tinh, né cé dac
di€m 12 c6 th€ lam viéc G nhjét dd cao ( 125%)
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Tu s 1am bang gbm st c6 dd bén khd cao. C6 thé tao duoc tu s chiu
dugc dién ap hang chuc kV.
d. TU hod: Tu hod c6 hinh dang nhU & hinh 2.15a

Cau tao bén trong md phdng don gidn nhu & hinh 2.15b

1- Dung dich dién phan 2- L@p 6xit nhom  3- Dién cuc bang nhom.
LGp oxit nhdm Al0; bam trén b& mat cuc duong
c6 =7 10 va chiu dugc dién truOng cao. i‘

TU hod c6 tri ~s6 dién dung tU vai F dén 3 L \2 0

hang ngan F . Tinh dan di€n cUa chat di€n phan Hxah2 15
khong d6i xUng nén tu hoa cé cUc duong va cUc a)CEuteo chatd ho,
am. Tu hod c6 dién cyc 12 nhém hodc tantal, con 1-Dung dch @ ph@
chat dién phan c6 th€ 14 6xyt nhom nhu trén hodc 1-25:I§_Ii 810235 nh«m
céc chat khic G thé€ 16ng hodc thé kho. byHxhd'ng td ho,

Khi s& dung tu ho4 phdi mac ding di€én
cuc va dién 4p dat I1én tu phadi nhd hon di€n 4p danh dinh, mat khic can luu y
la tu hod tich ndng luong 16n c6 th€ giy nguy hi€m ngay cd sau khi tat mdy.
2.5.CUON CAM .

Culn cam tich luy ning lugng dudi dang tUr trudng. N6 dudc cau tao
tUr cdc vong diy dién tlr cubn mot 18p hay nhi€u 16p, c¢6 16i sat ti hodc khong
16, c6 th€ boc kim hodc khdng boc kim.

Culn cam duoc ddc trung b0i cdc tham sO cO ban sau:

a. Tri s6 dién cam L, hay con goi 1a hé sO tu cdm . Pién cdm L cla mit
cudn cdm cubn mot 18p trén 16i cach dién tron tinh theo cong thirc :
2 172
L bW [ H] (2.16)
4¢
- PO tir thdm cUa 16i t
D - buOng kinh 13i cdch dién [cm]
1 - Chiéu dai cUa cubn cdm [cm]
W - SO vong day
Cudn cdm nhi€u 18p khong 16i tU tinh theo cong thlic gan diing sau day:
L _08D%ww? [ H] 2.17)
3D o 91 10¢
Trong dé Dy, -duOng kinh trung binh 18p diy cubn -cm;t-bé day 16p
day cuOn-cm.

Trong kY thudt vo tuy€n dién t& ngudi ta s& dung cdc cudn cdm co tri
s& nam trong khodng tU vai phan ngan microhenri ( H) dén vai henri. Ngudi ta
dung cic cudn cdm c6 16i ( 16i c6 thé 1a sat tir hodc dOng, nhom...) d€ thay d6i
tri sO dién cdm L.

b. dién dung riéng C, :
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S0 d6 tuong duong day dd clia mOt cudn cdm c6 dang nhu' & hinh 2.16
.O diy 1y - dién trd tGn hao cla day culn , rc - dién trd tOn hao trong chat cich
dién, C, - dién dung riéng cUa cudn cAm. Chinh dién dung riéng han ché tan

sO lam viéc & dai cao clia cudn cam.

Pién dung riéng C, bao gdbm di€n dung gilta cic vong day, dién dung gilra cic

vong diy v&i vO boc cuOn cdm va dé mdy. N6 ¢
thé€ 1én tGi vai chuc pF.

A 2 2. g N 2 A ~ 1
CuOn cam phai lam viéc O tan sO f < 3 1

trong dé
f 1 2.16
° 2 JLC, 19
c. Hé s6 ph&m chéat: xéac dinh theo cong
thUc:
0 L
R

(2.18)

Trong d6 R =r; 414 + 1y + 1

r- Pién trd tGn hao cla culn diy doi vGi
dong cao tan.

ry - Pién trd tGn hao dién moi trong khung
cUa cubn cdm va boc cich dién cla day dan cubn
cam .

Iy - Pién trd tOn hao tinh dén ning

lugng tOn hao dién tU truOng trong hOp boc kim .

r- Pién trd tOn hao tinh dén tOn hao trong
16i cUa cuOn cdm

Hinh 2.17 Hinh dang
céc cuOn day thuOng gap
trong kY thuat

Hé s6 pham chat clla mOt cudn cdm khong chi phu thudc vao tan s6 ma
con phu thubc vao cau tao ( vat liéu dan dié€n, cich dién, két cau ),kich thudc
hinh hoc cUa cudn cdm . D€ ting hé sO pham chat cla cubn cdm ngUJi ta

chap day thanh nhi€u sQi d€ cun cudn cam .

CuOn cdm dugc cubn trén d€ hinh Gng bang gidy hodc bang nhura thanh
tUng ngin (Hinh 2.17a) ,hodc cubn tron(Hinh 2.17b) hodc nhi€u 18p "tG ong"

(Hinh 2.17¢).
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