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 BÀI 2  TỤ ĐIỆN
I. Cấu tạo:

Tụ điện được cấu tạo gồm 2 tấm kim loại có diện tích S, đặt song song nhau, ở giữa là một cách điện gọi là điện môi. Chất điện môi có thể là không khí, gốm, sứ, sành hay chất hoá học … và thường gọi tên tụ điện theo chất điện môi.

Ví dụ: Tụ điện giấy, tụ điện dầu, tụ điện gốm, tụ điện không khí …

Hai tấm kim loại tạo thành hai bản cực, ở hai tấm kim loại cho ra hai điện cực gọi là cực tụ.
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Hình 2 - 1: Caáu taïo cuûa tuï ñieän


II. Điện dung của tụ điện:

Tụ điện là một linh kiện có khả năng tích điện dưới dạng điện trường, khả năng tích điện của tụ gọi là điện dung của tụ.

Kí hiệu: C
Đơn vị: Fara (F) 

Đơn vị Fara rất lớn trong thực tế ít dùng, chỉ dùng các ước số của Fara như:

· MicroFara ((F)
1F = 106 (F = 109nF = 1012pF
· PicoFara (pF)
1(F = 103nF
 = 106pF
· NanoFara (nF)
1nF = 103pF
Điện dung C của tụ điện tùy thuộc cấu tạo và được xác định bởi công thức:


C : Điện dung của tụ điện đon vị (F).

C = (  eq \f(S,d)   (F)
( : hằng số điện môi tùy thuộc chất cách điện.


S : Diện tích của bản cực (m2).


d : Bề dày lớp điện môi (m).

· Hằng số điện môi của một số chất cách điện thông dụng để làm tụ điện có trị số như sau :

· Không khí khô ( = 1 



· Parafin ( = 2

· Ebonit ( = 2,7 ( 2,9

· Giấy tẩm dầu ( = 5,5

· Gốm (ceramic) ( = 5,5

· Mica ( = 4 ( 5
III. Phân loại và kí hiệu tụ điện:

Tụ được chia làm 2 loại:

· Tụ có phân cực tính dương, âm (tụ hoá)

· Tụ không phân cực tính.

1. Tụ có phân cực tính 
a. Tụ oxit hoá:
· Thường gọi là tụ hoá. Tụ hoá có điện dung lớn, là loại tụ có phân cực tính dương âm. Tụ được chế tạo với bản cực nhôm và bản cực dương có bề mặt hình thành lớp oxít nhôm và lớp bọt khí có tính cách điện để làm chất điện môi, lớp oxit nhôm rất mỏng nên điện dung của tụ lớn.

· Khi sử dụng tụ hoá phải đặt đầu dương (+) của tụ vào đầu dương của nguồn, đặt đầu âm (-) của tụ vào đầu âm của nguồn. Nếu đặt sai cực tính sẽ xảy ra có hiện tượng phóng điện xuyên qua lớp điện môi làm tụ bị chạm, bị rỉ, gọi là hiện tượng đánh thủng lớp điện môi có thể gây ra nổ tụ.

· Điện áp làm việc của thường nhỏ hơn 500V.
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Hình 2 - 2: Kyù hieäu vaø hình daùng tuï hoùa
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b.Tụ màng mỏng
Là loại tụ có chất điện môi là các chất polyester (PE), polyetylen (PS), điện dung từ vài trăm PF đến vài chục (F, điện áp làm việc đến hàng ngàn volt.
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Hình 2 -3: Kyù hieäu, hình daùng tuï maøng moûng


c.Tụ Tang-tan
Là loại tụ có phân cực tính, điện dung có thể rất cao từ 0,1(F đến 100(F, nhưng kích thước nhỏ, điện áp làm việc thấp chỉ vài chục volt. Tụ Tang-tan thường có dạng viên .
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Hình 2 -4: Kyù hieäu, hình daùng  tuï tang -tan


2. Tụ không phân cực tính 
a.Tụ gốm (ceramic):
Điện dung từ 1PF đến 1µF là loại tụ không có cực tính, điện áp làm cao đến vài trăm volt.
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Hình 2 -5

Kyù hieäu, hình daùng vaø caùch ñoïc trò soá tuï goám
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b.Tụ giấy
Là loại tụ không có cực tính gồm hai bản cực là các bản kim loại dai, ở giữa có lớp cách điện là giấy tẩm dầu và cuộn lại thành ống. Điện áp đánh thủng đến vài trăm volt.
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Hình 2 -6Kyù hieäu, hình daùng tuï giaáy


c.Tụ mica
Là loại tụ không có cực  tính, điện dung từ vài pF đến vài trăm nF, điện áp làm việc rất cao trên 1000V. Tụ mica đắt tiền hơn tụ gốm vì ít sai số, đáp tuyến cao tần tốt, độ bền cao. Trên tụ mica được sơn các chấm màu  để chỉ trị số điện dung.
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IV. Các thông số của tụ điện:

Khi sử dụng tụ điện trong thiết kế hoặc sửa chữa thay thế thì cần chú ý đến hai thông số quan trọng như: Điện dung C và điện áp làm việc wv (working – voltage)

1. Điện áp làm việc:

· Mỗi tụ điện có điện áp làm việc khác nhau, do đó người ta quy định điện áp đặt lên hai bản cực của tụ lớn nhất để tránh điện thế quá lớn làm phóng điện qua điện môi.

· Khi sử dụng tuyệt đối không đặt tụ làm việc ở điện áp lớn hơn mức quy định ghi trên tụ. Thông thường điện áp đặt vào hai cực của tụ phải nhỏ hơn điện áp ghi trên thân tụ một cấp điện áp (chỉ bằng 
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điện áp trên tụ là an toàn nhất).

· Điện áp làm việc của tụ có các cấp sau: 16v, 25v, 50v, 63v, 85v, 100v, 160v, …

2. Điện dung của tụ điện:

Điện dung của tụ kí hiệu là C, đơn vị tính là F hay các ước số của F. Các tụ có điện dung lớn hơn 1(F có kích thức tương đối lớn, giá trị điện dung sẽ được ghi trực tiếp trên thân tụ. Đối với các tụ có điện dung nhỏ (nhỏ hơn 1(F) thường được ghi dưới dạng kí hiệu.

PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH ĐIỆN DUNG CỦA TỤ ĐIỆN:

a) Cách ghi đọc theo đơn vị là PF:
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· Người ta dùng 3 chữ số. Trong đó 2 chữ số ở đầu là ghi 2 số thứ nhất và số thứ hai, chỉ số thứ ba là lượng số “0” phải thêm vào, đơn vị là P (Picrophara). Cuối cùng là 1 chữ cái để chỉ sai số được quy định như sau:

J = ( 5% ; K  ( = 10% ; M = ( 20% ; Z = ( 20% - 80% ; D = ( 5pF ; C = ( 25pF

Ví dụ: 153J = 15.000pF ( 5% 


222K = 2200pF ( 10% 

· Chú ý: Đối với các tụ vài trăm PF thì người ta ghi trực tiếp:

Ví dụ: 100J = 100pF ( 5% hoặc 101J


560K = 560pF ( 10% hoặc 561K

b) Cách ghi đọc theo đơn vị (F:

· Các tụ dạng này đều có trị số nhỏ hơn 1(F các tụ được ghi dưới dạng thập phân. Những số 0 được ghi ở trước phía dấu phẩy được thay thế bằng dấu chấm.

· Phía sau các chữ số là các chữ cái dùng để chỉ sai số (tương tự như phần cách đọc theo đơn vị PF).

Ví du: Tụ được ghi:

.001J có giá trị là 0,001(F ( 5% = 1000pF ( 5%

.047K có giá trị là 0,047(F ( 10% = 47.000pF ( 10%

.1M có giá trị là 0, 1(F ( 20% = 100.000pF ( 20%

· Chú ý: các tụ điện trên nếu không có ghi điện áp, thì có điện áp lớn nhất là 50V. Nếu các tụ nào có điện thế sử dụng lớn hơn 50V thì sẽ được ghi rõ trên thân tụ.

c) Các trị số điện dung tiêu chuẩn:

Tương tự như điện trở, người ta chỉ chế tạo các tụ điện có các trị số điện dung theo tiêu chuẩn với các số thứ nhất và số thứ hai như sau:

10 – 12 – 15 – 18 – 22 – 17 – 33 – 39 – 47 – 56 – 68 – 75 – 82

Ví du: các tụ điện: 10pF - 100 pF – 1nF – 10nF …

2,2 pF - 22 p
F – 2,2 nF - 22nF

68pF – 680pF – 6,8nF – 68nF

V. Đặc tính của tụ điện:

1. Đối với nguồn điện 1 chiều:

a) Tụ nạp điện:

            Sơ đồ mạch điện như sau:
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Hình 2 -9: 

Maïch ñieän naïp vaø xaû ñieän 

cuûa tuï ñieän


Khi công tắc K ở vị trí 1 thì tụ bắt đầu nạp điện từ điện áp là 0V tăng dần đến mức điện áp V​DC theo hàm số mũ đối với thới gian t.

Điện áp trên 2 đầu tụ được tính theo công thức:

Vc (t) = V​DC (1 – e-t/() (V).

t: thời gian nạp tụ, đơn vị là giây (s)

e: 2,71828

(: gọi là hằng số thời gian nạp điện của tụ, R đơn vị là ôm (() và C đơn vị là fara (F).

sau một thời gian t = ( = RC thì tụ nạp được điện áp V(c) = 0,63 V​DC và sau một thời gian t = 5( tụ nạp được điện áp Vc = 0,99 V​DC coi như tụ nạp đầy.

Trong khi điện áp tụ nạp được tăng dần thì dòng điện tụ nạp lại giảm dần từ trị số cực đại ban đầu là ic = 
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 xuống trị số cuối cùng là 0A (hình 2 -11).

Dòng điện nạp tức thời của tụ được tính theo công thức: ic (t) = 
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Hình 2 -10: Đặc tính nạp của tụ điện

b) Tụ xả điện:

Sau khi tụ nạp đầy, điện điện áp nạp được trên tụ là Vc (( V​DC, bật công tắcK sang vị trí 2 (hình 2 - 10)  tụ xả điện qua điện trở R, điện áp rơi trên tụ từ trị số V​DC sẽ giảm dần đến 0V theo hàm số mũ đối với thời gian t.

Điện áp trên 2 đầu tụ khi xả được tính theo công thức:

Vc (t) = V​DC e-t/(
t: thời gian nạp tụ, đơn vị là giây (s)

e: 2,71828

( = RC: gọi là hằng số thời gian nạp điện của tụ, R đơn vị là ôm (() và C : điện dung, đơn vị là fara (F).

Sau một thời gian t = ( điện áp trên tụ chỉ còn 0,37 V​DC tức là đã xả hết 0, 63 điện áp ban đầu là V​DC. Sau một thời gian t = 5( thì điện áp trên tụ chỉ còn 0,1 V​DC coi như tụ xả hết (hình 12).

Khi xả điện, dòng điện xả cũng giảm dần theo hàm số mũ theo trị số cục đại ban đầu là Ic = 
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 xuống trị số cuối cùng là 0A. dòng điện xả của tụ điện:

ic(t) = 
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Hình 2 -11: Đặc tính xả của tụ điện

· Điện tích tụ nạp:

Nếu nối tụ điện vào nguồn điện 1 chiều với thời gian đủ dài thì tụ sẽ nạp đầy. Điện tích tụ nạp được tính theo công thức:

Q = C . V (C) .

Q: điện tích (culông)

C: điện dung (fara)

V: điện áp nạp trên tụ(vôn).

· Năng lượng tụ nạp và xả:

W = 
[image: image17.wmf]2
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V: điện áp trên tụ (vôn).

2. Đối với nguồn điện xoay chiều:

Xét mạch điện như hình 2 -13:
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Hình 2 -12


Nối tụ điện vào nguồn điện xoay chiều hình sin thì trị số tức thời của dòng điện qua tụ là:

i (t) = Im sinωt (A)

· Điện áp đặt trên tụ:

Vc(t) = 
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             Lấy tích phân ta được:

Vc(t) = 
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Như vậy, điện áp Vc trên tụ cũng là một trị số thay đổi theo dòng điện xoay chiều hình sin và chậm pha 1 góc 900 ((/2) so với dòng điện qua tụ.

    Giá trị điện áp cưc đại Vcm = 
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     Dung kháng Xc = 
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VI. Các phương pháp ghép tụ điện:

1) Ghép nối tiếp:
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Các tụ ghép nối tiếp có cùng dòng điện nạp I nên điện tích của các tụ ghép nối tiếp     bằng nhau.

Q = Q1 = Q2 = I.t

Điện tích nạp được vào tụ tính theo công thức .

Q1 = Q = C1V1 ; Q2 = Q = C2V2
( V1 = 
[image: image25.wmf]1
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Gọi Ctđ là tụ điện tương đương của C1, C2 ghép nối tiếp, ta có:

Q = Ctđ. V ( V = [image: image27.wmf]


Mà V  = V1 + V2 (  eq \f(Q,Ctđ ) = eq \f(Q1,C1 ) + eq \f(Q2,C2 )   




(   eq \f(1,Ctđ) = tđ)  eq \f(1,C1) 

  
+  eq \f(1,C2) 


Ví dụ: C1 = 1000(F/50V, C2 =1000(F/50V. Tính Ctđ
       Ta có :  eq \f(1,Ctđ) = tđ)  eq \f(1,C1) 

  
+  eq \f(1,C2) ( Ctđ =
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Ta thấy Ctđ có điện dung nhỏ hơn. Nhưng điện áp làm việc thì cao hơn.

· Công dụng cách ghép tụ nối tiếp:

Với cách ghép nối tiếp điện dung tương đương của nguồn nhỏ hơn điện dung của tụ nhỏ nhất trong mạch, có nghĩa là ghép nối tiếp không có lợi về điện dung và điện lượng.

Nhưng ta thấy điện thế đặt trên các tụ nhỏ hơn nguồn cung cấp. Như vậy ta có thể dùng tụ có điện thế thấp ghép để được tụ tương đương hoạt động với điện thế cao.

Ví dụ: có hai tụ C1 = 100(F/50V; C2 = 100(F/50V khi ghép nối tiếp và ghép vào nguồn 80V thì:

Q1 = Q2  và C1 = C2 ( 
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Vậy các tụ hoạt động bình thường. Như vậy khi chọn tu mắc nối tiếp ta nên chon các tụ có điện dung bằng nhau để điện áp trên tụ làm việc bằng nhau, lúc đó tụ chỉ hoạt động với điện áp 
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2) Ghép song song:
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Hình 2 -14: 

Gheùp song song tuï ñieän


Điện tích nạp tụ:

Q1 = C1 .V ; Q1 = C2 .V

Gọi điện dung tương đương của các tụ ghép song song là Ctđ, và Q là điện tích nạp vào tụ Ctđ.

Q = Ctđ.V

Điện tích nạp vào C1 và C2 bằng điện tích nạp vào Ctđ:

Q = Q1 + Q2  ( Ctđ V = C1V + C2V

( Ctđ = C1 + C2
Ta nhận thấy các đầu tụ nối chung nên điện áp trên các tụ bằng nhau và điện áp nguồn:

V = 
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· Công dụng cách ghép tụ song song:

Khi cần tụ có điện dung lớn ta chỉ cần ghép các tụ có trị số điện dung nhỏ song song với nhau.

Ctđ = C1 + C2 + C3 + … + + Cn.

Chú ý: khi ghép song song các tụ điện phải có mức điện áp danh định lớn hơn nguồn cấp. Nói cách khác điện áp danh định của tụ tương đương chính bằng điện áp làm việc danh định nhỏ nhất của các tụ được ghép. Do đó khi ghép tụ song song nên chọn các tụ điện có điện áp làm việc danh định bằng nhau.

Ví dụ: ghép 2 tụ song song C1 = 100(F/50V; C2 = 220(F/16V.

( Ctđ = C1 + C2 = 100 + 220 = 320(F.

Điện áp làm việc tối đa là 16V. nếu sử dụng nguồn dưới 16V thì C1 và C2 làm việc tốt. Nếu sử dụng nguồn 16V < Vcc < 50V thì C2 bị nổ.

VII. Các ứng dụng của tụ điện:

· Đối với dòng điện xoay chiều, dung kháng tụ điện: XC =  eq \f(1,2(fc)   

· Ta nhận thấy: Khi tần số càng cao thì dung kháng XC càng nhỏ nên dòng điện qua dể dàng. Đối với tín hiệu âm thanh, âm thanh bổng thuộc loại tần số cao nên tín hiệu âm thanh bổng sẽ được qua tụ C để đưa vào loa bổng còn âm thanh trầm có tần số thấp sẽ bị chặn lại. Do đó tín hiệu âm trầm chỉ đưa vào loa trầm.


Các tụ có điện dung lớn dùng để tích trữ năng lương điện ổn định điện áp cung cấp.

Trong điện công nghiệp tụ dùng để nâng cao hệ số công suất cos(, và trong động cơ điện 1 pha tụ mắc nối tiếp với cuộn đề tạo ở sự lệch pha để đề động cơ.

Tụ điện dùng làm mạch lọc trong mạch chỉnh lưu biến điện áp xoay chiều thành điện áp 1 chiều.

Khi điện áp xoay chiều qua chỉnh lưu biến thành điện 1 chiều nhưng có dạng dợn sóng (hình 2 -16a), sẽ ảnh hưởng đến tải một chiều. Nếu tụ C đặt song song với tải ở ngõ ra thì tụ sẽ nạp điện, khi điện áp tăng lên và xả điện khi điện áp giảm xuống làm cho dòng điện được liên tục giảm bớt được mức dợn sóng (hình 2 -16b).

Dùng tụ liên lạc thành phần AC giữa các tầng khuếch đại ngăn thành phần DC có giá trị khác nhau tránh bị ảnh hưởng điện áp phân cực của các tầng khuếch đại.
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Hình 2 -15a: 

Khoâng coù tuï C

Hình 2 -15b: 

Khi coù tuï C


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1) Cho biết các thông số kĩ thuật của tụ điện.

2) Vẽ đường biểu diễn điện áp trên tụ theo thời gian khi tụ nạp và xả điện.

Ap dụng: cho VDC = 12V, C = 10(F, R = 1K(.

· Tính hằng số thời gian nạp điện của tụ.

· Tính điện áp và dòng điện của tụ khi t = (, 2(, 3(, 4(, 5( cho cả hai trường hợp nạp và xả tụ. 
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