
CHÆÅNG 8 
PHOÏNG ÂIÃÛN TRONG ÂIÃÛN MÄI 

I.Khaïi niãûm chung 
Åí caïc chæång træåïc, khi coï âiãûn aïp taïc duûng vaìo-> phán cæûc ,doìng âiãûn vaì gáy 
täøn tháút âiãûn mäi.-> chæa âãö cáûp âãún taïc duûng cuía U âãún tênh cháút dáùn âiãûn cuía 
âiãûn mäi 
Báút kç mäüt âiãûn mäi naìo khi ta tàng dáön âiãûn aïp âàût trãn âiãûn mäi, âãún mäüt luïc 
naìo âoï xuáút hiãûn doìng âiãûn coï giaï trë låïn chaûy qua âiãûn mäi tæì âiãûn cæûc naìy 
sang âiãûn cæûc khaïc.Âiãûn mäi máút âi tênh cháút caïch âiãûn cuía noï ->âaïnh thuíng 
âiãûn mäi. 

1.1 Âënh nghéa phoïng âiãûn trong âiãûn mäi: 
Laì hiãûn tæåüng âiãûn mäi bë máút tênh cháút caïch âiãûn khi âiãûn aïp âàût vaìo væåüt quaï 
ngæåîng cho pheïp .Hiãûn tæåüng âoï âæåüc goüi laì hiãûn tæåüng âaïnh thuíng âiãûn mäi hay 
laì hiãûn tæåüng phaï huyí âiãûn mäi 
 
 
 
Khi âiãûn mäi phoïng âiãûn,  âiãûn aïp giaím âi mäüt êt vaìtaûi vë trê âiãûn mäi bë choüc 
thuíng ta quan saït tháúy tia læía âiãûn hay häö quang, coï thãø gáy ra noïng chaíy,laìm næïc 
âiãûn mäi hay âiãûn cæûc  
Sau khi âiãûn mäi bë phaï huyí thç tuyì âiãûn mäi, ta âæa âiãûn mäi ra khoíi âiãûn træåìng 
tuyì loaûi âiãûn mäi  seî coï âàût âiãøm khaïc nhau 
               Ràõn: quan saït âæåüc vãút choüc thuíng vaì nãúu tiãúp tuûc cung cáúp U, seî bë âaïnh 
thuíng taûi vë trê cuî vaì U tháúp hån.=>cáön sæía chæîa nghiãm tuïc 
               Loíng vaì khê:nguoc laûi våïi cháút ràõn 
Trê säú âiãûn aïp maì taûi âoï âiãûn mäi bàõt âáöu xaíy ra âaïnh thuíng goüi laì âiãûn aïp âaïnh 
thuíng âiãûn mäi Uât [kV]. Udt phuû thuäüc phi tuyãún vaìo bãö daìy âiãûn mäi. 
Uât phuû thuäüc vaìo ( âäü daìy,baín cháút âiãûn mäi) => laì cå såí âãø âæa ra tham säú cuía 
váût liãûu caïch âiãûn vaì xaïc âënh Eât 
1.2 Âäü bãön âiãûn cuía âiãûn mäi: 
Cæåìng âäü âiãûn træåìng tæång æïng våïi âiãûn aïp âaïnh thuíng taûi vë trê vaì thåìi âiãøm 
âaïnh thuíng goüi laì cæåìng âäü âiãûn træåìng âaïnh thuíng hay laì âäü bãön âiãûn cuía âiãûn 
mäi,  kê hiãûu laì Ebd. Ebd âæåüc xaïc âënh bàòng tyí säú giæîa âiãûn aïp taûi thåìi âiãøm âaïnh 
thuíng Udt [kV] vaì bãö daìy âiãûn mäi taûi vë trê âaïnh thuíng h[m] 

 Ebd= h
dtU [kV/m]  (5.1) mang tênh cháút trung bçnh 
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Eât phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú: 
* Nhiãût âäü âäü áøm, táöng säú vaì thåìi gian âàût U.. . 
* Ebd phuû thuäüc phi tuyãún theo bãö daìy cuía âiãûn mäi 
* Ebd phuû thuäüc vaìo baín cháút cuía váût liãûu laìm âiãûn mäi 
 
Sau âáy laì Ebd cua mäüt säú âiãûn mäi: 
 
Tãn váût liãûu Eât(MV/m) 
Mica 100 - 300 
Cao su 30 - 50 
Dáöu biãún aïp 15 - 25 
Khäng khê åí âiãöu kiãûn thæåìng aïp suáút vaì nhiãût 
âäü 

2 - 5 

 
Nháûn xeït: 
Khi âiãûn mäi ràõn âàût giæîa 2 âiãûn cæûc thç tçnh traûng phoïng âiãûn bãö màût diãùn ra træåïc 
Våïi âiãûn mäi ràõn xäúp coï chæa nhiãöu boüt khê> so våïi khäng chæïa läù xäúp. Nãúu âiãûn 
mäi xäúp âæåüc táøm bàòng âiãûn mäi loíng hoàûc ràõn seî caíi thiãûn nhiãöu 
Vê duû: caïp giáúy khäng táøm Ect=3-5MV/m khi táømbàòng dáöu nhæûa thäng Ect=40-
80MV/m 
=> âãø âiãûn mäi laìm viãûc våïi âäü tin cáûy cao thç âiãûn aïp laìm viãûc Up<Uct. k=Up/Uct 
âæåüc goüi laì hãû säú dæî træî âäü bãön caïch âiãûn 
II Phoïng âiãûn trong âiãûn mäi khê :  
2.1 Hiãûn tæåüng Ion hoaï vaì kêch thêch cuía nguyãn tæí trong cháút khê:  
Theo máùu nguyãn tæí bor: 
-Nguyãn tæí laì thaình pháön nhoí nháút cáúu taûo nãn váût cháút, nguyãn tæí gäöm coï 2 thaình 
pháön: haût nhán vaì låïp voí âiãûn tæí 

-Moîi âiãûn tæí câ trãn qué âaûo nháút âënh, coï nàng læåüng nháút âënh W=
r

q
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-ÅÍ traûng thaïi bçnh thæåìng nguyãn tæí khäng thu hoàûc phaït ra nàng læåüng 
-Khi âiãûn tæí nháûn âæåüc nàng læåüng W âæa âiãûn tæí chuyãøn âäüng åí qué âaûo xa haût 
nhán  
-Khi âiãûn tæí chuyãøn tæì qué âaûo xa haût nhán vãö qué âaûo gáön haût nhán thç seî phaït ra 
nàng læåüng âuïng bàòng âäü chãnh lãûch giæîa 2 mæïc nàng læåüng 
2.1.1 Hiãûn tæåüngû ion hoaï: laì hiãûn tæåüng maì âiãûn tæí trong nguyãn tæí hoàûc phán tæí 
nháûn âæåüc nàng læåüng bãn ngoaìi âãø taïch ra khoíi nguyãn tæí phán tæí 



 
Âiãûn tæí taïch ra khoíi læûc huït haût nhán goüi laì âiãûn tæí tæû do 
Pháön coìn laûi cuía nguyãn tæí máút cán bàòng âiãûn têch goüi laì ion dæång 
Veî hçnh minh hoaû 
 
 
 
 
 
 
Caïc haût mang âiãûn taûo ra trong quaï trçnh ion hoaï cháút khê, seî tiãúp tuûc khuyãúch taïn trong 
moi træåìng khê dæåïi taïc duûng âiãûn træåìng, trong quaï trçnh khuãúch taïn nãúu caïc haût mang 
âiãûn têch traïi dáúu gàûp nhau seî xaíy ra quaï trçnh taïi håüp, nàng læåüng traí laûi dæåïi daûng caïc 
pho ton aïnh saïng.Nàng læåüng phäton hf=dW. Caí hai hiãûn tæåüng trãn âãöu laìm cho máût âäü 
haût mang âiãûn bë giaím âi. 
Muäún thæûc hiãûn âæåüc quaï trçnh ion hoaï cháút khê , yãu cáöu nàng læåüng cung cáúp vaìo 
phán tæí trung hoaì phaíi låïn lån nàng læåüng ion hoaï W>Wi (5.2) 
Wi laì nàng læåüng ion hoaï, laì nàng læåüng cáön thiãút âãø thàõng âæåüc læûc huït haût nhán 
Trong lyï thuyãút phoïng âiãûn ta thæåìng gàûp caïc daûng ion hoaï âiãûn sau dáy: 
2.1.1.1.   Ion hoaï va chaûm: laì hiãûn tæåüng va chaûm giæîa haût mang âiãûn vaì phán tæí 
trung hoaì, khi âoï âäüng nàng chuïng trao âäøi cho nhau, gáy nãn hiãûn tæåüng ion hoaï. 
  2.1.1.2  Ion hoaï quang: Nàng læåüng cung cáúp laì nàng læåüng pho ton aïnh saïng 
W=h.f 
  2.1.1.3  Ion hoaï nhiãût: Nàng læåüng cung cáúp âãø gáy ion hoaï laì nàng læåüng nhiãût 

W=
2

..3 TK  

   2.1.1.4 Ion hoaï tæìng cáúp: Nàng læåüng cung cáúp laì nàng læåüng täøng håüp cuía 
nhiãöu láön va chaûm hoàûc kãút håüp giæîa caïc daûng ion hoaï åí trãn. 
2.1.1.5 Ion hoaï bãö màût : phuû thuäüc vaìo cäng thoaït cuía kim loaûi laìm âiãûn cæûc 
       buïc xaû nhiãût 
       bæïc xaû quang 
2.1.2 Hiãûn tæåüng kêch thêch 
Laì hiãûn tæåüng âiãûn tæí chuyãøn sang mäüt qué âaûo xa haût nhán hån nhæng váùn nàòm 
trong phaûm vi kiãøm soït cuía haût nhán.Khi nguyãn tæí nháûn âæåüc nàng læåüng bãn 
ngoaìi 
Âiãöu kiãûn gáy nãn hiãûn tæåüng kêch thiïch:  W<Wi  

W 

+

- 



Âàûc âiãøm cuía phán tæí åí traûng thaïi kêch thêch: khi phán tæí khê trung tênh chuyãøn vãö 
traûng thaïi kêch thêch, sau mäüt thåìi gian ngàõn seî tråí vãö laûi traûng thaïi bçnh thæåìng vaì 
nàng læåüng luïc âáöu traí laûi dæåïi daûng pho ton aïnh saïng 
 W’-Wo =hf 
2.2  Diãùn biãún quaï trçnh phoïng âiãûn trong cháút khê: 
2.2.1 Âënh nghéa phoïng âiãûn trong âiãûn mäi khê: Phoïng âiãûn laì sæû hçnh thaình 
doìng âiãûn liãn tuûc giæîa caïc âiãûn cæûc. Nhæ váûy mäi træåìng khê træåïc khia laì caïch 
âiãûn báy giåì biãún thaình dáùn âiãûn( mäi træåìng plasma) 
Váûy phoïng âiãûn trong cháút khê laì quaï trçnh hçnh thaình doìng plasma 
2.2.2 Mäüt säú giaí thuyãút ban âáöu: 
Ban âáöu, bãn trong khe håí giæîa caïc âiãûn cæûc täön taûi êt nháút 1 âiãûn tæí tæû do (giaíi 
thêch sæû täön taûi caïc âiãûn tæí tæû do) 
Khäng xeït âãún hiãûn tæåüng ion hoaï nhiãût, quang 
Khäng xeït âãún hiãûn tæåüng ion hoaï tæìng cáúp 
2.2.3 Giaíi thêch quaï trçnh phoïng âiãûn: 
2.2.3 .1 Säú láön va chaûm: 
Xeït 1 âiãûn tæí coï baïn kênh ro duy chuyãøn trong mäi træåìng khê coï baïn kênh phán tæí r 
vaì máût âäü phán tæí N 
Âãø coï hiãûn tæåüng va chaûm xaíy ra thç khoaíng caïch giæîa 
2 tám ( phán tæí khê vaì âiãûn tæí)  
A<= (r+ro) 
Cho âiãûn tæí duy chuyãøn trong mäi træåìng âoï 1cm thç  
 säú láön va chaûm   
S= Nrr o .1.).( 2+π  (5.3) 
Nhæ váûy trung bçnh âiãûn tæí chè dëch chuyãøn âoaûn âæåìng  

tbλ =
NrrS o .).(

11
2+

=
π

 cm thç seî coï 1 láön va chaûm xaíy ra. Tæïc tbλ  laì khoaíng caïch 

trung bçnh giæîa 2 láön va chaûm liãn tiãúp nhau 

Våïi âiãûn tæí, ro<<r nãn tb
eλ = 

Nr .).(
1

2π
     (5.4) 

  coìn våïi ion ro ≈  r nãn tb
ionλ = 

Nr .).2.(
1

2π
  (5.5) 

=> tb
eλ =4. tb

ionλ  
Cäng thæïc (5.3) -> (5.5) cho ta khaïi niãûm cå baín vãö caïch tênh trë säú âoaûn âæåìng tæû 
do trung bçnh. Âoaûn âæåìng thæûc tãú coï thãø beï hoàûc låïn hån âoaûn âæåìng tæû do trung 
bçnh vaì phán bäú theo qui luáût nháút âënh. 

r ro

s 



2.2.3.2 Qui luáût phán bäú âoaûn âæåìng tæû do: 
 Âãø khaío saït qui luáût âoï ta xeït 1 khe håí, vaì xáy dæûng hãû truûc toaû âäü nhæ hçnh veî 
 
giaí thuyãút taûi x=0,  coï nophán tæí chuyãøn âäüng vãö  cæûc âäúi  
diãûn  
taûi vë trê x         coìn    n    phán tæí chæa va chaûm 
           x+dx     coìn   n-dn  phán tæí  
Nhæ váûy: dn laì säú hao huût do sæû va chaûm trãn quaîng âæåìng  
dx vaì cuîng chênh laì säú láön va chaûm trãn âoaûn âæåìng naìy 

 dn = -n.
λ
1 .dx 

 n = λ
x

o en
−

.  
Tuy nhiãn khäng phaíi khäng phaíi khi naìo va chaûm cuîng âãöu xaíy ra hiãûn tæåüng ion 
hoaï maì trong S láön va chaûm thç trung bçnh chè coï α  láön âuí âiãöu kiãûn âãø gáy nãn 
hiãûn tæåüng ion hoaï. Hãû säú α  laì hãû säú ion hoaï 
2.2.3.3 Hãû säú ion hoïa va chaûm 
Hãû säú ion hoïa va chaûm laì säú láön va chaû maì gáy âæåüc ion hoïa khi 1 âiãûn tæí âi 1 âån 
vë chiãöu daìi trong mäi træåìng khê. 

Nhæ váûy khi âiãûn tæí di chuyãøn 1cm α =S.P( Nrxx

tb
i

itbi eNrex ...2/ 2

....1) πλ π
λ

λ −− ==>  

 xi=Wi/Eq, N=P/K.T 
                         => α =A.P. qEPBe /.−  
 Nhæ váûy α =f(P,E) 
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2.2.3.4 Qui luáût tàng säú âiãûn têch giæîa 2 baín cæûc: 
Giaí thuyãút ban âáöu åí phêa ám cæûc coï täön taûi 1 âiãûn tæí tæû do. Dæåïi taïc duûng cuía âiãûn 
træåìng, âiãûn tæí tæû do seî dëch chuyãøn vãö phêa cæûc dæång. Trong quaï trçnh duy 
chuyãøn âoï seî gáy ion hoaï va chaûm våïi caïc phán tæí khê trung hoaì våïi hãû säú ion hoaï 
va chaûm α .Caïc âiãûn tæí måïi sinh ra naìy laûi tiãïp tuûc dëch chuyãøn, cuîng gáy nãn hiãûn 

x 0 x       x+dx 

AP 

E 

α
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tæåüng ion hoaï va chaûm, hay laì säú âiãûn tæí sinh ra giæîa 2 baín cæûc caìng ngaìy caìng 
nhiãöu  
 
 
 
 
 
Giaí sæí åí toaû âäü x coï n âiãûn tæí , åí toaû âäü x+dx coï n+dn âiãûn tæí. Nhæ váûy säú âiãûn tæí 
sinh ra trong quaîng âæåìng dx laì : 

dn=n.α .dx => α.n
dx
dn

=  => n= xe .α  

α  =f(P,E). Nãúu P,E laì hàõng säú thç α cuîng laì hàòng säú  

 n = 
∫
x

dx

e 0

.α

 
nhæ váûy qui luáût tàng âiãûn têch laì qui luáût haìm säú muî. Song song våïi quaï trçnh phaït 
sinh âiãûn tæí cuîng sinh ra caïc ion dæång cuìng khäúi læåüng vaì chuïng táûp håüp laûi taûo 
thaình thaïc âiãûn tæí 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caïc âiãûn tæí coï khäúi læåüng nheû nãn duy chuyãøn våïi täúc âäü låïn âäöng thåìi dãù khuãúch 
taïn nãn táûp trung vãö phêa âáöu thaïc vaì chêm. 1 khoaíng khäng gian räüng låïn,trong 
khi âoï caïc ion dæång coï khäúi læåüng låïn nãn chuyãøn âäüng våïi täúc âäü cháûm hån 
electron nãn táûp trung åí vuìng âuäi thaïc. Sæû täön taûi thaïc âiãûn tæí naìy seî laìm biãún 
daûng vãö cæåìng âäü âiãûn træåìng 
ÅÍ âáöu thaïc, E âæåüc tàng cæåìng nãn coï thãø gáy nãn caïc hiãûn tæåüng ion hoaï. Ngay 
phêa sau âáöu thaïc træåìng giaím âäüt ngäüt do âoï seî coï hiãûn tæåüng taïi håüp,nàng læåüng 
traí laûi dæåïi daûng pho ton. Nhæ váûy âáöu thaïc vaì âuäi thaïc laì nåi saín sinh ra caïc pho 
ton.Caïc photon naìy coï khaí nàng gáy ion hoaï phán tæí khê hoàûc giaíi thoaït âiãûn tæí tæì 
bãö màût âiãûn cæûc 

x 0 x       x+dx 
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2.2.3.5 Quaï trçnh hçnh thaình mäi træåìng Plasma 
Dæåïi taïc duûng cuía âiãûn træåìng thç thaïc naìy keïo daìi ra näúi liãön khoaíng caïch giæîa 
caïc âiãûn cæûc, luïc naìy thaïc seî bë triãût tiãu vaì caïc âiãûn têch seî bë trung hoaì trãn caïc 
âiãûn cæûc. Quaï trçnh naìy chæa thãø goüi laì phoïng âiãûn vç chæa thãø hçnh thaình doìng 
âiãûn liãn tuûc giæîa caïc âiãûn cæûc.Muäún coï hiãûn tæåüng phoïng âiãûn xaíy ra cáön phaíi 
âaím baío: 
Coï nhiãöu thaïc âiãûn tæí trong khe håí 
Thaïc thãú hãû sau phaíi saín sinh ra sau thaïc thãú hãû træåïc triãût tiãu 
Mäùi thaïc âiãûn tæí âãöu âoìi hoíi phaíi coï 1 âiãûn tæí taïc duûng ban âáöu, âiãûn tæí taïc duûng 
ban âáöu thãú hãû sau phaíi âæåüc saín sinh ra ngay trong näüi bäü khe håí khê dæûa vaìo 
hiãûn tæåüng ion hoaï quang åí aïp suáút cao hoàûc dæûa vaìo ion hoaï bãö màût åí aïp suáút tháúp 
2.3  Âàûc tênh V-A cuía cháút khê: 
Khi âàût âiãûn aïp 1 chiãöu lãn khe håí,vaì cho âiãûn 
aïp tàng dáön tæì tháúop âãún cao thç chuïng ta xáy 
dæûng âæåüc âàûc tênh V-A 
Giai âoaûn ab: Caïc âiãûn tæí tæû do coï saîn trong 
khe håí khê seî dëch chuyãøn dæåïi taïc duûng cuía 
âiãûn træåìng vãö âiãûn cæûc âäúi diãûn. Khi âiãûn aïp 
caìng tàng täúc âäü dëch chuyãøn caìng tàng lãndo 
âoï êt coï khaí nàng kãút håüp våïi nhau , nãn háöu hãút 
caïc âiãûn têch âãöu âãún âæåüc caïc âiãûn cæûc nãn 
doìng tàng lãn vaì quan hãû doìng aïp luïc naìy laì 
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quan hãû tuyãún tênh 
Giai âoaûn bc: aïp tàng nhæng doìng khäng tàng vç säú læåüng âiãûn têch tæû do laì coï haûn 
nãn doìng khäng âäøi 
Giai âoaûn cd: khi âiãûn aïp âaût âãún giaï trë Uo thç trong khäng khê xaíy ra quaï trçnh 
ion hoaï va chaûm, nãn säú læåüng âiãûn tæí tàng lãn vaì doìng âiãûn tàng voüt. Nãúu sau khi 
khäúi khê phoïng âiãûn maì váùn duy trç âiãûn aïp thç âiãûn aïp tuût xuäúng Uhq âãø duy trç häö 
quang 
2.2.4 Caïc daûng phoïng âiãûn trong cháút khê: 
2.2.4.1 Phoïng âiãûn toaí saïng: xaíy ra åí aïp suáút tháúp, Plasma khäng thãø coï âiãûn dáùn 
låïn vç máût âäü phán tæí beï. Phoïng âiãûn toaí saïng thæåìng chêm toaìn bäü khäng gian caïc 
âiãûn cæûc 
2.2.4.2 Phoïng âiãûn tia læía: xaíy ra åí aïp suáút låïn,plasma khäng chêm hãút toaìn bäü 
khoaíng khäng gian maì chè laì mäüt doìng nhoí näúi liãön giæîa caïc âiãûn cæûc. Máût âäü ion 
trong Plasma ráút låïn nãn coï thãø dáùn âæåüc doìng âiãûn låïn nhæng khäng låïn quaï vç bë 
giåïi haûn båîi cäng suáút nguäön 
2.2.4.3 Phoïng âiãûn häö quang:Tæång tæû nhæ phoïng âiãûn tia læía nhæng åí âáy cäng 
suáút nguäön låïn vaì taïc duûng trong thåìi gian daìi. Doìng âiãûn häö quang ráút låïn âäút 
noïng doìng plasma laìm cho âiãûn dáùn tàng lãn vaì do âoï doìng âiãûn häö quang caìng 
tàng lãn. Doìng seî tàng âãún mæïc äøn âënh khi coï sæû cán bàòng giæîa phat noïng vaì toaí 
nhiãût cuía khe häö quang 
2.2.4.4  Phoïng âiãûn váöng quang: laì mäüt daûng phoïng âiãûn âàûc biãût chè täön taûi 
trong âiãûn træåìng khäng âäöng nháút vaì xuáút hiãûn trong khu væûc xung quanh âiãûn 
cæûc. Daûng phoïng âiãûn naìy khäng hoaìn toaìn vç doìng plasma khäng näúi liãön giæîa 2 
âiãûn cæûc vaì do âoï khäng coï doìng âiãûn låïn. Phoïng âiãûn váöng quang chæa laìm máút 
hàón tênh cháút caïch âiãûn cuía khe håí nhæng cuîng khäng nãn âãø gáy phoïng âiãûn váöng 
quang vç coï nhiãöu taïc haûi khaïc. Phoïng âiãûn váöng quang cuîng coï thãø quan saït bàòng 
màõt thæåìng vaì dãù daìng tháúy trãn âæåìng dáy taíi âiãûn cao aïp khi thåìi tiãút xáúu. 
2.5 Phoïng âiãûn trong cháút khê åí âiãûn træåìng âãöu: 
- OÍí aïp suáút tháúp : Âãø duy trç phoïng âiãûn trong cháút khê viãûc giaíi thoaït âiãûn tæí dæûa 
vaìo hiãûn tæåüng ion hoaï bãö màût ám cæûc do ion dæång vaì caïc photon bæïc xa cuía thaïc 
thæï nháútû 
- ÅÍ aïp suáút cao: Âiãûn tæí thæï cáúp âæåüc taûo nãn båîi sæû ion hoaï quang trong khäúi khê, 
Sau khi thaïc thæï nháút kãút thuïc ,âiãûn tæí thaïc måïi bë âiãûn têch dæång cuía thaïc thæï 
nháút keïo vãö vaì vç âiãûn træåìng trong khäng gian âiãûn têch khäúi khäng låïn nãn caïc 
âiãûn tæí dãù huït vaìo vaì phán tæí trung tênh tråí thaình ion ám. Caïc ion ám cuìng våïi ion 



dæång coï sàôn taûo thaình doìng plasma. Quaï trçnh phoïng âiãûn hoaìn toaìn khi doìng 
plasma phaït triãøn näúi liãön giæîa caïc âiãûn cæûc 
2.6 Phoïng âiãûn åí âiãûn træåìng gáön âäöng nháút: 
Quaï trçnh phoïng âiãûn diãùn ra tæång tæû nhæ âiãûn træåìng âäöng nháút 
2.7 Phoïng âiãûn trong âiãûn træåìng khäng âäöng nháút: 
Do cæåìng âäü âiãûn træåìng åí phêa âiãûn cæûc coï baïn kênh cong beï âæåüc tàng cæåìng, 
nãn moüi quaï trçnh ion hoaï phoïng âiãûn cuîng bàõt âáöu tæì âoï 
2.7.1 Phoïng âiãûn váöng quang: 
2.7.1.1 Khi muîi nhoün mang cæûc tênh dæång: 
Do muîi nhoün coï âiãûn tyíæåìng låïn nãn træåïc khi xaíy ra hiãûn tæåüng váöng quang thç åí 
âáy âaî xaíy ra hiãûn tæåüng ion hoaï cháút khê vaì taûo nãn thaïc âiãnû tæí, caïc thaïc naìy dëch 
chuyãøn vãö phêa muîi nhoün, khi tåïi âiãûn cæûc caïc âiãûn tæí cuía thaïc naìy seî âi vaìo âiãûn 
cæûc âãø laûi caïc ion dæång taûo nãn låïp âiãûn têch khäng gian dæång åí gáön muîi nhoün. 
Træåìng cuía låïp âiãûn têch khäng gian dæångE’ seî laìm biãún daûng âiãûn træåìng chung 
vaì kãút quaí laì bãn phaíi âiãûn træåìng tàng cæåìng, phêa bãn traïi muîi nhoün âiãûn træåìng 
giaím nãn haûn chãú quaï trçnh ion hoaï vaì gáy khoï khàn cho viãûc hçnh thaình váöng 
quang 
2.7.1.2 Khi muîi nhoün coï cæûc tênh ám: 
Thaïc âiãûn tæí hçnh thaình phêa cæûc ám, caïc âiãûn tæí di chuyãøn vãö phêa cæûc dæång 
nhæng caìng di chuyãøn vãö phêa cæûc dæång, âiãûn træåìng giaím dáön nãn caïc âiãûn tæí seî 
baïm vaìo caïc phán tæí trung tênh, taûo thaình caïc ion ám. ÅÍ cæûc ám, caïc ion dæång di 
chuyãøn cháûm vãö  
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âiãûn cæûc vaì taûo thaình âiãûn têch khäúi.Chênh âiãûn têch dæång naìy seî laìm cho træåìng 
phêa muîi nhoün caìng tàng thãm laìm cho quaï trçnh phaït sinh váöng quang caìng âæåüc 
tàng cæåìng 
2.7.2 Phoïng âiãûn choüc thuíng 
2.7.2.1 Muîi nhoün cæûc tênh dæång  
Låïp âiãûn têch khäng gian dæång åí khu væûc muîi nhoün laìm giaím gáy khoï khàn cho 
quaï trçnh phoïng âiãûn váöng quang nhæng nãúu ta tiãúp tuûc tàng âiãûn aïp , âãún mæïc taûo 
nãn thaïc måïi , âiãûn tæí cæí thaïc måïi kãút håüp våïi ion dæång cuía låïp khäng gian taûo 
nãn doìng plasmabams vaìo muîi nhoün, trong khi âoï caïc ion dæång åí khu væûc âáöu 
doìng plasma. Quaï trçnh trãn tæång âæång våïi viãûc keïo daìi muîi vaì cæï tiãúp hçnh 
thaình thaïc måïi vaì âæåüc keïo daìi vãö phêa cæûc baín våïi täúc âäü tàng dáön 
2.7.2.2 Muîi nhoün cæûc tênh ám  
Vç træåìng åí phêa muîi nhoün tàng cææoìng cho nãn cuìng 1 luïc taûo ra ráút nhiãöu thaïc 
âiãûn tæí, nãn taûo nãn 1 låïp plasma räüngbao quanh muîi nhoün. Phêa bãn traïi plasma 
træåìng âæåüc tàng cæåìng vaì bãn phaíi træåìng âæåüc giaím suit. Bãn traïi plasma quaï 
trçnh ion hoaï âæåüc phaït triãøn maînh liãût. Nãúu tiãúp tuûc tàng âiãûn aïp thç trong giai 
âoaûn dáöu quaï trçnh ion hoaï váùn xaíy ra maînh liãût åí bãn traïi plasma. Nãúu âiãûn aïp cæï 
tiãúp tuûc tàng âãún trë säú âuí låïn thç seî tiãúp tuûc ion hoaï vaì hçnh thaình thaïc måïi. Quaï 
trçnh tiãúp tuûc tàng vaì kãút quaí laì låïp plasma tiãúp tuûc keïo daìi vãö phêa cæûc baín. So våïi 
cæûc tênh dæång, quaï trçnh phoïng âiãûn khoï khàn hån do âoï âiãûn aïp phoïng âiãûn låïn 
hån 
2.8  Phoïng âiãûn trong cháút khê åí âiãûn aïp xung 
2.8.1  Âiãûn aïp xung vaì maûch taûo âiãûn aïp xung 
Trong thæûc tãú caïch âiãûn coï thãø chëu taïc duûng cuía loaûi âiãûn aïp xung kêch nhæ quaï 
âiãûn aïp khê quyãøn gáy nãn båîi caïc phoïng âiãûn seït trãn âæåìng dáy 
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Hçnh daûng soïng xung kêch: Âiãûn aïp tàng nhanh tæì khäng âãún trë säú cæûc âaûi vaì sau 
âoï giaím dáön vãö giaï trë khäng 
Pháön âáöu soïng khäng coï yï nghéa vãö màût phoïng âiãûn nãn âæåüc thay thãú bàòng âæåìng 
xuyãn goïc coï tung âäü 0,3Umax vaì o,9Umax 

dsτ  laì thåìi gian soïng tàng tæì 0 âãún giaï trë cæûc âaûi 

sτ laì thåìi gian tæì khi xuáút hiãûn soïng cho âãún khi soïng âaût 0,5Umax åí âuäi soïng. 
Sau khi âaût 50%Umax vãö sau khäng coìn coï yï nghéa vãö phoïng âiãûn nãn khäng quan 
tám 
 
Maûch taûo âiãûn aïp xung: 
 
 
 
 
 
 
 
Giai âoaûn naûp: Qua T vaì chènh læu K caïc tuû âiãûn CA, CB, CN âæåüc naûp âãún âiãûn 
aïp U, khi quaï trçnh naûp kãút thuïc thç A2,B2... N2 coï âiãûn thãú U coìn caïc âiãøm A,B1, .. 
. N1 coï âiãûn thãú bàòng 0 
Giai âoaûn phoïng âiãûn: Nãúu choün khoaíng caïch KH1 sao cho âiãûnu aïp U1 coï thãø 
phoïng âiãûn âæåüc thç sau khi phoïng âiãûn thãú B1 tàng voüt lãnâãún U vaì B2 seî 2U, 
choün khe håí KH2  phoïng åí 2U thç C2 tàng 3U. Nãúu duìng n cáúp tuû âiãûn trong giai 
âoaûn phoïng âiãûn âæåüc gheïp näúi tiãúp nhau qua khe håí KH1,KH2...thç âiãûn aïp xung åí 
âáöu maïy phaït coï thãø âaût nU 
2.8.2 Thåìi gian phoïng âiãûn: 
ÅÍ âiãûn aïp 1 chiãöu hoàûc xoay chiãöu Upâ khäng phuû thuäüc vaìo thåìi gian taïc duûng cuía 
âiãûn aïp . Âäúi våïi âiãûn aïp xung thåìi gian täön 
taûi coï yï nghéa ráút låïn âãún Upâ. Cho taïc duûng 
lãn khe håí âiãûn aïp coï daûng nhæ hçnh veî vaì 
giaí thuyãút taûi Uo âiãûn aïp phoïng âiãûn tæû duy 
trç âæåüc thæûc hiãûn 
Træåïc thåìi âiãøm t1 vaì ngay caí thåìi âiãøm t1 
cuîng chæa coï phoïng âiãûn vç chæa xuáút hiãûn 
âiãûn tæí taïc duûng ban âáöu åí phêa ám cæûc. Nhæ 
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váûy quaï trçnh phoïng âiãûn khäng thãø bàõt âáöu taûi t1 maì phaíi chåì âãún t2=t1+ttk 
Ttk laì thåìi gian hçnh thaình âiãûn tæí taïc duûng ban âáöu 
Quaï trçnh phoïng âiãûn coï thãø hçnh thaình åí thåìi âiãøm t3=t2+tht 
Tht: laì thåìi gian hçnh thaình doìng plasma näúi liãön giæîa 2 baín cæûc 
Täøng håüp 3 thaình pháön thåìi gian noïi trãn seî âæåüc thåìi gian phoïng âiãûn 
 Tp=t1+t2+tht 
2.8.2.1 Thåìi gian cháûm trãù thäúng kã: Vç thåìi gian naìy ráút taín maûn vaì chè coï thãø 
xaïc âënh bàòng phæång phaïp thäúng kã thæûc nghiãûm 
xeït n khe håí khê , âiãûn aïp âàût lãn n khe håí phoïng âiãûn, trong1 âån vë thåìi gian coï 
τ  khe håí phoïng âiãûn 
giaí sæí taûi thåìi âiãøm t coìn coï n khe håí chæa phoïng âiãûn vaì t+dt coìn coï n-dn khe håí 
chæa phoïng âiãûn 
 dn=-nK.dt 
 n=no. τ/te−  
 P{ttk>t} = τ/te−  
Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún ttk: 
Cäng thoaït cuía váût liãûu laìm âiãûn cæûc 
Phán bäú træåìng 
Âiãûn aïp taïc duûng 
2.8.2.2 Thåìi gian hçnh thaình phoïng âiãûn:bao gäöm thåìi gian hçnh thaình thaïc âiãûn 
tæí  doìng plasma vaì thåìi gian phoïng âiãûn ngæåüc chè täön taûi trong âiãûn træåìng khäng 
âãöu 
yãúu täú aính hæåíng âãún thåìi gian hçnh thaình phoïng âiãûn: âiãûn aïp caìng tàng thç thåìi 
gian hçnh thaình phoïng âiãûn giaím 
Váûy U laì yãúu täú aính hæåíng âãún thåìi gian phoïng âiãûn 
Quan hãû giæîa U vaì thåìi gian phoïng âiãûn qua âæåìng âàûc tênh V-S cuía caïch âiãûn 
2.8.3 Âàûc tênh V-S cuía caïch âiãûn: 
2.8.3.1  Caïch xáy dæûng 
Xeït 1 khe håí khê coï bãö daìy d 
Âiãûn aïp âàût lãn bãö daìy laì xung âiãûn aïp tiãu chuáøn coï sds ττ / = hàòng säú nhæng biãn 
âäü tàng dáön 
- Våïi soïng xung coï biãn âäü laì Uo thç låïp khäng khê naìy âaî phoïng âiãûn våïi thåìi 
âiãøm t1. Cuîng våïi xung naìy ta âàût lãn khe håí láön thæï 2 , thæï 3 thç khe håí choüc 
thuíng vaìo caïc khoaíng thåìi gian t1 t∆±   



-  Khi tàng xung lãn giaï trë U1>Uo thç khe håí phoïng âiãûn åí thåìi âiãøm t2 våïi t2<t1. 
Tiãún haình thê nghiãûm 3 láön thç ta cuîng xaïc âënh âæåüc 3 thåìi âiãøm phoïng âiãûn khaïc 
nhau 
- Tæång tæû nhæ váûy, ta tiãúp tuûc tàng biãn âäü ta xaïc âënh âæåüc caïc thåìi âiãøm 
phoïng âiãûn khaïc nhau 
- Näúi caïc âiãøm laûi våïi nhau ta coï âæåüc âàûc tênh V-S 
- Nháûn xeït âàûc tênh V-S cuía khe håí khäng khê gäöm nhiãöu âæåìng nàòm saït nhau. 
Ngæåìi ta thæåìng láúy âæåìng trung bçnh vaì coï keìm theo sai säú 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.3.2 Cäng duûng cuía âæåìng âàûc tênh V-S 
Sæí duûng âæåìng âàûc tênh V-S âãø tiãún haình phäúi håüp caïch âiãûn cuía thiãút bë vaì baío vãû 
Giaí sæí, thiãút bë cáön baío vãû coï âàûc tênh V-S nhæ hçnh veî, thç ta cáön thiãt bë baío vãû 
(CSV) coï âàûc tênh V-Sphaíi tháúp hån âàûc tênh V-S cuía caïch âiãûn thiãút bë âæåüc baío 
vãû. Nãúu âàûc tênh V-S cuía thiãút bë baío vãû càõt âàûc tênh V-S cuía thiãút bë cáön baío vãû 
thç khi xaíy ra quaï âiãûn aïp trong thåìi gian ngàõn thç caïch âiãûn thiãút bë seî bë choüc 
thuíng træåïc khi thiãút bëbaío vãû laìm viãûc 
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