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LOI MO PAU

&>-s

DPé dap ung nhu cau hoc tap cua hoc sinh, nhat 1a hoc sinh chuyén nganh
dién tir. Gido trinh Vat liéu linh kién dién tar (MD sé: MP10) 12 Mo dun nghé bat
budc dung dé giang day cho hoc sinh nghé Pién tir dan dung tai Truong trung cap
nghé Vinh Long. M6 dun nay c6 90 gio, gdm 45 gid Iy thuyét va 45 gid thuc hanh.
Gido trinh dugc bién soan theo chuong trinh khung ctia B§ Lao Pong TB&XH.

Muc tiéu cua gido trinh ndy nham gilp cac em hoc sinh chuyén nganh cé
mot tai liéu c6 dong dung lam tai liéu hoc tap, nhung toi ciing khdng loai trir toan
bd cac ddi tugng khac tham khao. T6i nghi ring cic em hoc sinh khong chuyén
dién tir va nhirng nguoi quan tdm tgi Vat Liéu Linh Kién Pién Tt s€ tim dugc trong
nay nhitng diéu hitu ich.

Gi4o trinh VAt liéu linh kién dién tir gii thiéu mot s6 noéi dung co ban vé Iy
thuyét vat liéu, linh kién thong dung str dung trong cac thiét bi dién tir nhim giup
cho hoc sinh nim duoc coéng dung, tinh ning k§ thut, nguyén tic lam viéc dé lam
co so hiéu biét 4p dung trong qua trinh tiép thu cac mén hoc va mé dun chuyén

nganh.

Giao trinh Vat li€u linh kién dién tir duoc chia lam 10 bai:
Bai 1: Vat li¢u linh kién thu dong

Bai 2: Khai niém vé chét ban dan, diode ban dan.

Bai 3: Cac diode dac biét.

Bai 4: Transistor ludng cuc (PNP, NPN).

Bai 5: Cac mach dinh thién cho transistor ludng cuc.
Bai 6: Transistor truong (JFET).

Bai 7: Cac kiéu dinh thién cho transistor truong (JFET).
Bai 8: Cac linh kién bén mat tiép giap.

Bai 9: Linh kién quang dién tu.

Bai 10: Vi mach (mach tich hop).



Khi bién soan tac gia cling da tham khao nhiéu tai liéu caa mot sb truong Pai
hoc va cac vién nghién ctru. Do khong co diéu kién tiép xuc, trao doi dé xin phép
viéc trich dan cua cac tac gia, mong qui vi vui long mién chép.

T6i xin chan thanh cam on cac dong nghiép & Bo mon Pién tir Khoa Dién
Tt - Tin hoc d tao rat nhiéu diéu kién cho t6i hoan thanh gido trinh nay.

Mic di d3 rat ¢6 gang nhiéu trong qua trinh bién soan gi4o trinh nhung chéc
chén gi4o trinh s& con nhiéu thiéu sét va han ché. Rat mong nhan duoc sy déng gop
y kién quy bau cia cac em hoc sinh va cac ban doc dé gido trinh ngay mét hoan
thién hon.

Gi4o trinh ndy s& dugc thudng xuyén cip nhat thong tin moi dé chit luong

gido trinh ngay cang dugc nang cao.

Tac gia



Bai 1: VAT LIEU LINH KIEN THU PONG

A. MUC TIEU BAI HOC
Sau khi hoc xong bai hoc nay, ngudi hoc c6 kha nang:
- Phat biéu ding churc nang céc loai vat li¢u trong linh vyc dién tir dan dung;

- Trinh bay chinh xdc vé€ cau tao, ky hi¢u quy udc, quy ludt ma mau, ma ky hi¢u

biéu dién tri sd cua R, C, L;
- X4c dinh duoc chat lugng céc linh kién: dién trd, tu di€n, may bién ap;
- Rén luyén tinh can ct, cham chi va ham hoc hoéi kién thirc méi;
- Pam bao an toan cho ngudi va thiét bi.
B. NOI DUNG BAI HQC
1. Chirc nang — nhiém vu cida cac vat liéu dién
1.1. Vit din dién

Vit liéu dan dién phan 16n 1a kim loai, hodc hop kim hodc than, chét dién phan

va chat ban dan.

Vat liéu dan dién 13 vat chit c¢6 cac dién tich tu do. Trong diéu kién binh
thuong, néu dat vat liéu vao trong mot truong dién, cac dién tich s€ chuyén dong
theo mot hudng nhét dinh va tao thanh dong dién, vat liéu do6 duoc goi la vat li¢u
dan dién. V4t liéu dan dién dung trong linh vuc dién tir gém cac kim loai va céac hop
kim.

Cac dac tinh chu yéu cuia vat liéu dan dién la:

1.1.1 Pic tinh vé dién:

- Tinh dan dién

Dién tro suat:

- bi¢n tr¢ tang theo nhiét



- Hé s nhiét
1.1.2. Ddc tinh vat ly:

- Khéi luong.

- Ty trong.

- Nhiét tdi da chiu dung dugc ma vat li¢u dan dién khong bi bién dang.

- Nhi¢t d§ néng chay.

- Tinh dan hi.

- Luc cang.

- Hé s6 no dai.

- Luc chéng va cham (luc nén, lyc kéo).

Dbi voi hai vat liéu dan dién, vat liéu nao co dién tro suat p nho thi dan
dién tdt hon vat liéu kia. Vi du, dé)ng do din dién tbt hon sét, vi dién tré suét cua
ddng do 12 0,0175 pQm*, con cua sit 1a 0,098 pQm. Hop kim chi - thiéc c6 nhiét do
nong chay thip hon nhiét dé néng chay cua chi va cua thiéc. Loi dung tinh chit nay

ngudi ta stt dung hop kim chi - thiéc lam day han khi ldp rap hodc sira chita cac

mach dién tur.

Hop kim sat - nicken khong bi 6xyt hod, nén dugc dung lam vat li¢u
khong bi han ri. Hop kim sét - coban duoc lam vat liéu tir. Hop kim sit — minggan
chiu dugc mai mon.

1.1.3. Cac kim loai din dién tot

- Bac: Bac c6 mau tréng mo, dan dién tét, dugc st dung lam tiép diém
quan trong trong cac khi cu dién, role, hodc dudi dang hop kim 1am day chi chuan
xéc, day 10 xo xoan trong dung cu do luong chinh xac.

- Déng: Déng c6 mau do, dan dién tbt, déo d& kéo thanh soi, d& dat
mong. Pong duge st dung nhiéu trong nganh dién, dién tir, lam day quan thiét bi
dién, 1am day truyén tai dién hodc day két néi trong cac thiét bi dién tir.

- Nhdm: Nhom c6 mau sang trang, nhe, dan dién kha t6t, dé dat mong,

dé kéo thanh sgi. Nhom trong khong khi c6 16p 6xyt méng bao bén ngoai nén chong



duoc tac dung cua oxy. Nhom dugc dung lam diy dan (cdp nhom rudt thép) thay
thé déng, lam tu dién, duc roto cia dong co dién...
1.2. Vat liéu cach dién

Vat liéu cach dién c6 tinh chét nguoc lai véi vat licu dan dién, khi dugc dat
vao mot truong dién, vat li¢u cach dién khong c6 cac dién tich chuyén dong, nén
khong tao ra dong di¢n tich trong vat liéu cach dién.

Céc dac tinh k¥ thuat cua vat li¢u cach dién can quan tam la:

- Do bén vé dién 1a mac dién ap chiu dugc trén don vi bé day ma khong bi
danh thung.

- Nhié¢t do chiu dung.

- Hang sb dién moi.

- Ty trong.

Vat liéu cach dién c6 thé phan thanh 4 loai: vat liéu cach dién khodng cht,
vat liéu cach dién géc hiru co, vat liéu cach dién dang 16ng hodc hoa tan va vat liéu
cach dién dung cac chat khi.

Dua vao d6 bén vé dién cua vat liéu cach dién dé lam chit cach dién trong
cac mach dién tir. Trong hai vat li€u cach di¢n, vat liéu nao c6 do bén vé dién lén
hon thi ¢6 d6 cach dién 16n hon. Vi dy, mica c6 d6 bén vé dién 1a (50-100) kV/mm,
trong khi do bén vé dién cua prespan 1a (9-12) kV/mm, nén mica thudng dugc dung
lam vat li€u cach dién trong cac tu dién.

Nhié¢t dé chiu dung cua su rat cao, tir 1500°C dén 1700° C, nén thuong duoc
ding trong viéc ché tao dién tré cong suat 16n, gia d& cach dién cho duong day dan
dién, tu dién, dé deén, cit cudn day.

1.3 Vit liéu twr

Vit liéu tir va tng dung trong doi séng, trong cong nghiép quéc phong: nam
cham, may phat 6z6n, may han, bién thé cao tan, cic may do dong-ap dién...

- Vat lidu tir mém 13 vat liéu tir c6 d6 cam tmg tir du dé bi khir tir, nhu sat silic,

ferit, pecmaloi.



St silic thudng duge can thanh nhimg 14 méng 03 + 0,5 mm, dap thanh nhiing
tam E hodc I, dung lam 13i bién ap, sat silic con duoc dap thanh nhimg bang dai va
ghép lai thanh 15i sat.

Ferit ¢6 ton hao rat nhé do dong fucd gy ra, nén thuong ding cho cic phan
mach dién tr lam viéc & tan sb cao, nhu 1am anten trong may thu, 15i bién 4p cao
tan.

Pecmaloi thudng dugc ché tao thanh 14 mong 0,05 = 0,5 mm. Pecmaloi khong
chiu dugc va cham, dap, udn va cac loai bién dang khac. Vi vay, khi lam viéc véi
cac 161 pecmaloi phai hét sirc can than, tranh tac dong co khi manh.

- Vat lieu tw cung: 1a vat liéu tor ¢6 do cam ung tu du cao, dugc duy tri khi
truyén tur truong cho vat liéu do, vi du nhu nam cham vinh ctru. Vat li€u tir cing c6
dic diém gion, dé gy, v&, thuong dugce dung trong cac dung cu dién thanh.

2. Linh kién thu dong
2.1. Dién tré
bién tré 1a dai lugng vat 1y dac trung cho tinh chét can trd dong dién cua
mot vat thé dan dién.
Pinh luat Ohm duoc phat biéu nhu sau: Cuong do dong dién trong mot doan
mach ti 1& thuan v6i hiéu dién thé gitra hai dau doan mach d6 va ti 18 nghich véi

dién trd cua doan mach.

Cong thirc dinh luat Ohm:

. V=LR: R:\T/

) Hinh 1.1
trong do:

V: 14 hiéu dién thé giira hai dau vat dan dién, don vi do 1a Volt (V).
I: 1a cuong d6 dong dién di qua vat dan dién, don vi do 1a Ampe(A).

R: 1a dién tro cua vat dan dién, don vi do 1a Ohm (Q)



2.1.1. Céu tao va ki hiéu qui wéc
a. Céu tao

bi¢n tr¢ thuong lam béng hon bot hop than hoac kim loai dugc pha tron
v6i hdn hop céac chat khac, réi dem ép lai, tiy theo ty pha tron dién tré cé tri s6 1on
hay nho, bén ngoai dugc boc boi 16p son cach dién. Hai dau c6 day ra. La linh kién
khong phan cuc, ngudi ta doc trj s6 dién tré thong qua ban qui udc vé méc cua dién
tro.
b. Ky hiéu:
R R
W — e —
hoac
Hinh 1.2
2.1.2. Cac chi tiéu ky thuit co ban

- Di¢n tré danh dinh: Trén dién tr¢ khong ghi gia tri thuc ctia dién tr¢ ma

chi ghi gia tri gin dGng, lam tron, d6 1a dién tré danh dinh.
Pon vi dién tro : Pon vi dién tro 1a Ohm (Q)
Bdi s6 ciia Ohm Ia:
1KQ = 1000 Q = 10°Q
1IMQ = 1000 KQ = 1.000.000 Q =10°Q

- Sai s0: Dién tr¢ danh dinh khong hoan toan dung ma cé sai so. Sai s6 tinh

theo phan tram (%).

- Cong suat dinh mirc: Cong suat dinh mirc 1a cong suét ton hao 16n nhat ma
dién tré chiu dugc mot thoi gian dai lam viéc ma khong anh huong dén tri sb cua
dién tro.

2.1.3. Quy ludt mau, ma ki tu biéu dién tri s6 dién tré

- Cac dién trd co kich thudc nhé duoc ghi tri s bang cac vach mau theo mot

quy udc.

- Cac dién tré co6 kich thudc 16n hon tir 2W trd 1én thuong dugc ghi tri s6



tryc ti€p trén than. Vi du nhu cac dién tré cong suat, dién trd su.

o
o

Hinh 1.3

- Bang quy udc v€ mau sac cua dién trd theo qui udc Hoa Ky:

Mau Vvongsb1 | Vongs62 | Vongsd3 | Vong s 4
Pen 0 0 x10°
Nau 1 1 x10* +1%
Do 2 2 x10° +2%
Cam 3 3 x10°
Vang 4 4 x10*
Xanh l4 5 5 x10°
Xanh duong 6 6 x10°
Tim 7 7 x10’
X&m 8 8 x10°
Tring 9 9 x10° +9%
Vang kim x10™ +50%
Bac kim x107 +10%

Gia tri dién tr¢ s€ dugc ve trén than dién trd. Doi véi dién trd 4 vong mau thi
3 vong dau tién chi gid tri ciia dién tré con vach thar 4 chi sai s0 cua dién tro.

Truong hop dic biét, néu khong co vong sb 4 (loai dién tré c6 3 vong mau)

thi sai s 1a £20%.



2.1.4. Cach doc tri sé dién tré mau.

- Hinh dang dién tré 4 vong mau:

vong sé 1 vong sé 3

)

)7

y

vong s6 2

- Y nghia cdc vong mau
Vong s 1: s6 thi nhat
Vong s 2: S6 thir hai
Vong s 3: Boi s6

Vong s6 4: Sai s

Vg s 64

Hinh 1.4

mau nén

Tri s6 = (vong sé 1)(vong s 2)(vong s 3)(vong sb 4)

- Vidu:
dd  tim cam  bac
@@ ar) (f£iow)

R1 = 2?.103 + 10%
R1 =27 KL} 4 109

Hinh 1.5a

S

wang  tim  da

43 73 (102

R3 = 47.10°4 20%
R3 =47 KQ 4+ 20%

\

nau  den  wvang kim  bac

1y @ goly (10w
R2 =10.10" + 10%

R2 =1C2 4= 10%

Hinh 1.5b

Hinh 1.5¢



Hién nay, nguwoi ta ché tao cdc logi dién tro than co ndm vong mau la logi
dién tro co do chinh xdc cao, luc do cac

vong mau co y nghia nhw sau: vingsh | g3 yngs

Y nghia cac vong mau:

Vong 1: s6 tht nhat

Vong 2: S6 thir hai \\

- .'-)' - a . M
vong sd vong sa 4 miu nén

Vong 3: S6 thir ba
Vong 4: Boi s6

Vong 5: Sai s6

Hinh 1.6

Vi du:
do  tim cam ga bac
2 @ @ ( +10% )
R = 273.10° 4 10%
R =27.3K0 4+ 10%
Hinh 1.7

Ban cyc kim loai

2.2. Tu dién

Tu dién 1a mot linh kién thu dong va dugc su

dung rat rong rai trong cadc mach dién tu, dugc sir dung

Chét dién moi



trong cac mach loc ngudn, loc nhiéu mach truyén tin hi¢u mach xoay chiéu, mach

dao dong,...
2.2.1 Céu tao

Tu dién gdm c6 hai ban cuc lam bang chat dan dién dit song song
nhau, & gitta ¢6 mot 16p cach dién goi 14 dién moi. Chat cach dién thong dung dé

lam dién méi la: gidy, dau, mica, gdm, khong khi,...
Chét cach dién duoc léy lam tén goi cho tu dién. Hinh 1.8
Vi du: tu dién gicfy, tu dién dau, tu dién gém, tu dién khong khi, ...
2.2.2. Cac chi tiéu ky thuat co ban
a. Dién dung

- Kha ning chira dién cua tu dién goi 1a dién dung (viét tit 1 C). Pién dung

C cua ty dién tuy thudc vao cau tao va duogc tinh bdi cong thurc:

C= 5§
d
Trong do &: hing sb dién moi tiy thude vao chit cach dién

S: dién tich ban cuc (m?)
D: bé day 16p dién méi (m)

- Bién dung C c6 don vi 1a Fara. Fara la 1 1a tri s6 dién dung rat 16n nén

trong thuc té chi dung cac udc sb cua Fara la:
microfara - 1uF = 10°F
nanofara — 1nF = 10°F
Picofara - 1pF = 10™*%F
b. Dién tich tu nap

- Néu nbi nguén DC vao ty voi thoi gian dii dai s& nap day. Dién tich nap

duogc tinh theo cong thirc:
Q=CV V6i  Q: dién tich (Coulomb — C)

C: dién dung (Fara — F)



V: dién thé nap trén ty (Volt — V)

c. Nang lugng tu nap va xa

Iy

dén sang
-+

C-T Hinh 1.9

Sau khi tu nap diy ( cong tic K & vi tri 2) thi bong dén sang 1én va sau
mot thoi gian thi bong den tac. Hién tuong nay goi la tu xa dién. Dong dién do tu xa

qua bong deén trong thoi gian dén sang chinh 1a nang lugng dugc nap trong tu dién.

1 . :
W = ECVZ voi W : dién nang ( Joule - J)

C: dién dung ( Fara -F)
V: dién ap trén tu (Volt - V)
d. Pién thé 1am viéc

Pién thé tao ra dién truong di manh tao ra dong dién trong dién moi goi la
dién thé danh thung. Do d6, khi sir dung tu dién dé nap va xa dién thi dién thé dat
vao tu phai nho hon dién thé danh thung. Trén tu dién ngudi ta phai cho biét mirc

dién nho hon dién thé danh thung vai lan.

Dién thé danh thung cua dién moi ti 1€ theo bé dﬁy cua di€n moéi nén thuong

ngudi ta chi cho tri s6 dién truong danh thing theo cong thic:

E-Y
d

voi E: di¢én truong (KV/cm)

V: dién thé (KV)
D: bé day dién méi (cm)
e. Thong ky thuat cia tu dién
Khi sir dung tu dién phai biét hai thong s chinh cua tu dién la:

- bi¢n dung C.



- Bién 4p lam viéc WV.

Phai chon dién 4p lam viéc cia tu dién WV 16n hon dién ap trén than tu dién

Ve theo cong thuc:

WV >=2Vc

2.2.3. Phan loai tu dién
Tu dién duoc chia lam hai loai chinh 13 :
- Tu dién c6 phan cyc tinh duong va am.
- Tu dién khong phan cuc tinh dugce chia lam nhiéu dang.
a. Tu Oxid hoa ( thwong goi la tu hoa )

Tu hod c6 dién dung 16n tir 1uF + 10.000pF 1a loai ¢6 phan cuc tinh am va
duong. Tu dugc ché tao v6i ban cuc nhdm va cuc duong cé bé mat hinh thanh 16p
oxid nhom va 16p bot khi co6 tinh cach di¢n dé 1am chét dién méi. Lép oxid nhoém
rat mong nén dién dung cua tu 16n. Khi sir dung phai lip dung cuc tinh duong va

am, dién ap lam viéc thuong nhé hon 500V.

Ky hi¢u:
\N——/ zmE =
Hinh dang:
>
220uF
Hinh 1.10
b. Tu gi")m

Tu gém c6 dién dung tur 1p dén 1uF 1a loai tu khong c6 cuc tinh, dién thé

lam viéc cao dé vai tram volt.



V¢ hinh dang tu gdm c6 nhi€u dang va c6 nhi€u cach ghi gia tri s6 dién

dung C khac nhau.

1: 86 thit nhat
0. S6 thir hai
_ 1027 | = 2.6 béi

J: Sai 5o

C=0,01pF C = 100pF C=22nF C = 1000pF+5%
Qui ude vé sai 56 ciia tu la:
J=15%

K=1:10%

KY hiéu, hinh déng, cach doc tri 56 tu dién ty gom M=%15%

c. Tu gidy
La loai tu khong c6 cuc tinh gém c6 hai ban cuc la cac bang kim loai dai, ¢
giita ¢ 16p cach dién 1a gidy tAm dau va cudn lai thanh 6ng. Pién 4p danh thung

dén vai tram volt.

c o047
-1 160VDC

Ky hiéu, hinh dang tu giay

d. Tu mica

La loai tu khéng co cuc tinh, di€n dung tir vai pF dén vai tram nF, dién thé
lam viéc rat cao dén trén 1000V. Tu mica dat tién hon tu gom vi it sai s0, dap tuyén
cao tan so tot, do bén cao. Trén tu mica dugc son cac cham mau dé chi tri so dién

dung va céach doc giéng nhu doc dién tré.

1 2 3

Pt 7

1: S6 thit nhat
c Vi 2: 86 thir hat
3: 56 boi

Ky hiéu, hinh dang va cach doc tvi 56 tu mica




e. Tu mang moéng

Pién dung tir vai trim pF dén vai chuc pF dién thé lam viéc cao dén hang

ngan volt.

002
1000VDC

EY higu, hinh dang tu mang mong

f. Tu tang - tan

La loai tu ¢6 phan cuc tinh, dién dung c6 di¢n thé rat cao nhung kich thudc
nho tir 0,1pF dén 100pF, dién thé lam viéc thap chi khoang vai chuc volt. Tu tang —

tan thuong co6 dang vién.

Cue duwong

Ky hiéu, hinh dang tu tang - fan

2.3. Cugn di€n cam
2.3.1. Céu tao

La linh kién tao ra tir truong. Cudn day 13 mot diy dan dién co boc bén
ngoai 16p son cach dién thong thuong - thuong goi 1a dy dién tir quan nhiéu vong
lién tiép khac nhau trén mot cai 13i.

Loi cua cudn day 1a mot ong rong (16i khong khi), sit buyi, 16i diéu chinh

duoc hay sat 1a. Tuy loai 161, cudn day co6 cac ky hiéu khac nhau.

R

Cudn day 16i khdng khi

Cudn déy 1di Ferit

Ky hi€u cufn cam:



F
3
E
-

L1 L2 L3
L1 la 161 khong khi
L2 1a loi Ferit
L3 1a 16i diéu chinh dugc

L4 161 thép ki thuat

2.3.2. Cac dai lugng dat trung cho cudn day

- Hé sb tir cam: 1a dai luong dat trung cho stc dién dong cam tng khi c6
dong dién bién thién di qua va ky hiéu 1a L — don vi Henri (H) va duoc tinh theo

cong thuc:

N2
L= ,ur.472'TS.1077

Véi L: hé sb tu cam (H).
1: chiéu dai 16 (m).
S: tiét dién 161 (m?).
n: s vong déy.
Hr: hé s6 tir thim cua vat liéu lam 15i.

- Cam khang: 1a dai luong dac trung cho su can tré cia cudn day khi céd

dong dién.

Z =2nfL

Voi Z,: cam khang (Q)
L: hé sb tu cam (H)
f: tan s6 (Hz)

- Pién tré thuan: 1a dién tro trong long cudn day tiéu thu dién nang dé sinh

nhiét, dién tré nay co thé do bang dong ho.

- Nang lugng tir truong: Cudn day co thé tich luy ning luong tir truong,



w=lip
2

Vi W: nang lugng (J)
L: hé s ty cam (H)
I: dong dién (A)
2.3.2. Loi ti

So d6 don gian vé ELCB sir dung mdt 18i tir hinh xuyén (thuong 1a 16
ferit) dé xuyén hai ddy dan di qua, phan dong dién duoc lay lam cam tGng duoc
quin quanh 13i tir d6. O hinh nay thi day dan dién lai duoc quin xung quay 15i tir

hinh xuyén mét cach déu nhau (dé khong gay ra sy léch ti).

Test Switch

Toroidal Iron Core (L6i st hinh xuyén)

Hinh 1.11

Phia dudi 1a mét so dd dau ndi cia ELCB cho méot mach dién ba pha, nguén
tiéu thu 1a mot dong co. Pay chi 1a mot sy minh hoa gitip hiéu rang ELCB khong
chi don thuan bao vé chéng ro dién ¢ cac mach dién mdt pha trong dan dung, ma
chung con st dung trong cac mach di¢n 3 pha trong cong nghiép hoac cac xuong

nho.
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Hinh 1.12
2.3.3. May bién ap

Bo bién ap 1a linh kién dung dé ting hoic giam dién thé (hay cudong do)
ctia cac dong dién xoay chiéu nhung van giit nguyén tan sb.

a. Céu tao: bién ap gdm co hai hay nhiéu cudn day trang son cach dién
quin chung trén mot 16i thép (mach tir).

L5i cua bién ap co thé 1a 151 sat, 161 Ferit hay c6 trudng hop 1a 16i khong
khi.

Cudn day nhan dong dién xoay chiéu vao 1a cudn so cip L1, cudn diy lay

dong dién xoay chiéu ra 1a cudn tht cap L2.
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Hinh 1.13: Cdu tao may bién dp

Ky hi¢u may bién ap:
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ni n2 I
u1 U2 I

Il

Bién dp co 16 Bién ap co I5i Bién ap co loi
bang thép 14 bang ferit bang khéng kh




