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HUGONG DAN SUDUNG SACH

Sach Chuyén dé hoc tap Vat li 11 gobm 3 chuyén dé. Mdi chuyén dé gém ba bai hoc.
Mobi bai hoc 1a mét chudi cdc ndi dung kién thiic va nhiém vu hoc tap, cu thé
nhu sau:
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Khéi dong Poc hiéu
Néu ra cau hoi cé van dé, kich thich Cung cap théng tin, dinh hwéng,
tw duy, sw td6 mo cung nhw dinh tim toi kham pha kién thirc méi.
huwéng nghién ciru cho hoc sinh.

\ J
Cau hoi Hoat dong
Tra l&d cau héi gitp hoc sinh: Tién hanh cdc hoat dong gidp hoc

sinh giai quyét cac van dé hoc tap
va dong thoi phat trién cac ning
lwe can thiét.

Tim toi, kham pha kién thirc.

Nhirng diéu can luu y. |

EM CO THE

Phat tri€n nang lwc, tp trung vao
nang luc giai quyét van dé trong
cuc song va dinh hwéng nghé
— nghiép cta hoc sinh.
Chét vé kién thirc, tom tat cac kién
thirc co ban caa bai hoc.

3 k.

Mé rong cac kién thirc cap nhat,
hién dai, c6 tinh chat lién nganh
hoac lién mon.

. J

Hay bao quan, gii¥ gin sdach gido khoa
dé danh tdng cdc em hoc sinh lop sau!




LOI NOI DAU

Chuyén dé hoc tdap Vat Ii 11 dwoc bién soan theo dinh hwémg doi mbi
gido duc phé théng nham phét trién toan dién pham chat, ning luce cla
ngwoi hoc. Tu twdng chu dao trong viéc bién soan chuyén dé nay la coi
trong viéc phat trién pham chat, nang luc hoc sinh nhwng khong coi
nhe vai tro ctia kién thirc. Kién thirc trong Chuyén dé hoc tdp Vatli 11
duwoc coi la chat liéu lam co s& gitp hoc sinh hinh thanh va phat trién
cdc pham chat va nang lwc can c6 trong cudc song hién tai va twong lai.

Chuyén dé hoc tdp Vat Ii 11 1a cuén sach hwéng dan hoc sinh hoat
dong dé tim toi, kham pha ra kién thirc méi, van dung ching vao viéc
gidi quyét cac van dé ctia hoc tip va cta thuc tién cudc séng. Cac hoat
dong hoc tap trong Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 rat phong phu va da
dang, tir ca nhan dén tap thé, tir hoc tap dén trai nghiém cudc sng,
tir tw hoc dén hoc dwéi sw hwdng dan cha thay c6 gido, tir tw danh gia
két qud hoc tidp ctia minh dén tham gia danh gia két qua hoc tdp cia
cac ban,... Thong qua cac hoat dong hoc tap nay, cAc em khéng nhirng
hinh thanh va phat trién cac nang lwc khoa hoc néi chung va vat li néi
riéng ma con hinh thanh va phét trién dwoc cic niang lwc chung nhw
nang lwc tw cha va tw hoc, giao tiép va hop tac, giai quyét van deé va
sang tao,...

Ngoai viéc phat trién nhirng nang lwc néu trén, sach Chuyén dé hoc tdp
Vat Ii 11 con giup hoc sinh biét cach tw hoc, tw nghién ciru, tao diéu
kién dé hoc sinh dwoc trao doi, thuyét trinh, hop tac khi lam cac
du an hoc tap, dinh hwédng nghé nghiép trong twong lai,...

Cac tac gia mong mudn Chuyén dé hoc tdp Vit Ii 11 sé mang dén cho
cac em niém vui va s dam mé trong hoc tip mon Vat li dé c6 két qua
hoc tdp té6t mon hoc nay cling nhw hiéu ro hon vé thé gi¢i tw nhién.
Hi vong rang sach sé gbp phan gitp cdc em nhan biét dwoc rd hon
nang lwc va s& trieong cha ban thin dé bat dau dinh hwéng nghé
nghiép, c6 ké hoach hoc tip nham dap (rng cac yéu cau huwéng nghiép
cuia minh.

CAC TAC GIA



MUC LUC

Trang

HU'ONG DAN SU* DUNG SACH 2

LO'1 NOI PAU 3

CHUYEN DE 1. TRONG HAP DAN 5

Bai 1. Trudng hip dan 6

Bai 2. Cudng do trudng hap dan 15
Bai 3. Thé hdp din va thé ning hap dan 19
CHUYEN DE 2. TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN 26
Bai 4. Bién diéu 27
Bai 5. Tin hiéu tuwong tu va tin hiéu s6 33
Bai 6. Suy giam tin hiéu 38
CHUYEN PE 3. MO PAU PIEN TUF HOC 42
Bai 7. Cam bién 43
Bai 8. B6 khuéch dai thuat toan va thiét bi dau ra 49
Bai 9. Mach dién don gidn ¢6 sir dung thiét bi dau ra 54
Bang giai thich mét s6 thuat ngir dung trong sach 59




CHUYEN BE 1

Tréi Dat chuyén dong quanh Mdt Troi. Mat Trang chuyén
dong quanh Trdi Dat. Luc nao git ching chuyén dong
nhu vay? Lyc dé cé ddc diém nhu thé nao?

NQI DUNG

« Truong hap dan

« Cudng do truong hip dan

« Thé hap dan va thé nang hip dan



é“ Mdt Troi gitr duwere cde hanh tinh quay

[ xung quanh la do c6 trwong hdp ddn
ctia Mt Troi tde dung lue hdp ddn lén
cac hanh tinh nay.

Vay, trwong hdp dan la gi?

>

I. LUC HAP DAN CUA TRAI AT

Ném cdn 12 trd choi dan gian vao cac dip 16, Tét
clia mot s6 dong bao & vung nui phia Bac nuwéc
ta. Ngudri choi quay qua con dé né cé téc do ban
dau, sau d6 budng tay ra dé ném qua con lén cao.
Néu qua con bay lot qua "vong con" trén cay cot
thi ngwoi choi gianh chién thang.

Hinh 1.1. Tro chor déan gian ném con
vao céc dip 18, Tét

Dé ném dwoc qua con bay lot qua dwoc "vong con” trén cay cot thi nguwdi choi phai ném xién
hay ném ngang qua con?

Néu vi du chitng té ton tai lwc hdp dan cha Trai bat

Il.LUC HAP DAN

(' gan mat dat, khi tha mét vién da thi n6 sé roi xuéng !,‘*"E“ @
mat dat va khi ném vién da ra xa thi né cling van roi o RN
xuéng mit dit (Hinh 1.2). Y
o vy
1. Khitha vién da & Hinh 1.2, tai sao vién da luén roi vé - ' "._
phia mat dat? A B ¢

2. Néu dac diém caa lyc hat vién da roi vé phia Trai Dat.
. ) P Hinh 1.2. Mo ta vién da roi khi
thé va khi ném ngang



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (S

Nha bac hoc Isaac Newton (I-xac Niu-ton) la nguwdi phat
hién ra luc lam cho vién da roi xuéng mat dat c6 cung F_‘LB/E
ban chat voi luc gitr cho Mdt Trang quay quanh Trai Pat
va lue gitr cho cac hanh tinh quay quanh Mat Troi. \

Nam 1665, khi méi 23 tudi, Isaac Newton da khai quat: \ r
moi vat trong vii tru déu hat nhau véi mot luc, goi la luc \
hap dan.

Dwa vao két qua quan sat vi tri cdc hanh tinh ctia Tikho | o :
Brake (Ti - khé Bo - ra — hé) (1546 - 1601), Johannes "':*”“ Tfé B’é; df”. fi.ié\'-;ﬁapédjn
Kepler (Gié - han Ké - ple) da dwa ra ba dinh luat mé ta wong ch: 4 2’ vatAva bB.
chuyén déng cta cac hanh tinh trong hé Mat Troid. AB = —TBA

Dua vao quy ludt chuyén dong cia cac hanh tinh trong hé Mat Troi do nha bac hoc Johannes
Kepler tim ra, Isaac Newton da xac dinh dwoc lwc hap dan va phat biéu thanh dinh luat nhw sau:

Hai vt twong tdc lan nhau véi mét luce ti 1é nghich véi binh phwong khodng cdch giiva chiing
va ti 1é thudn véi tich khéi luvong ctia hai vt

Gia st co hai vat la A va B, c6 khoi lwong lan lwot la m, va m,, cach nhau mét khoang r thi
lwe hap dan gitra hai vat co do 1én ti 18 véi tich m,.m,, va ti 1& nghich vé&ir? (Hinh 1.3).
mlmz

Phﬁp din gira vat A va vitB 2

Thay dau ti 1& bang dau bang thi c¢an nhan thém véi hang s6 G, khi dé biéu thirc d6 1én chia
lwc hap dan la:
m,m
Fig= G;—zz (1.1)

Trong d6 m,, m, c6 don vi la kilogam (kg); r c6 don vi la mét (m}); F, ; ¢6 don vi la niuton (N);
2
hing s6 Gco don vila Nrg - , goi 12 hang s6 hap dan.

(ke)’
(2

Biéu thirc (1.1) dwoc ap dung trong diéu kién nao?

Néu xac dinh dwoc gia tri caa G, biét dwoc khai . ..

lwgong caa hai vat va khoang cach gitra ching thi Mat Trang ’
6 thé tinh dwoc do 1om cha lwc hdp dan giira hai

vat dé theo biéu thirc (1.1).

Biéu thirc (1.1) tinh d6 1é6m cha lwc hdp dan khi Trdi Dét Frvsi Dat - Mat Trang
hai vat A, B 1a hinh cau dong nhat, c6 khoi lugng .. - |
phan bé déng déu hoic ¢6 ban kinh rat nho so r‘-. Mat Tréng - Tréi Dat

véri khoang cach gitra hai vat. Khi do, khoi lvong
cua vat duwoc xem nhuw tap trung ¢ tam cua né.

Hinh 1.4. Luc tuong tac gira Mat Tréng
va Tréi Dét cé ban chét nhuw luc twong tac
gitra Tréi Dat va vién da trén Trai Dat



B CHUYEN DE 1- TRUONG HAP DAN

O
1. Biéu dién lwc hdp dan giiva Trai P4t va qua
bong trong cac trudong hop qua béng & cac
vi tri khac nhau nhw Hinh 1.5.
2. Néu nhan xét vé do 1ém, phwong, chiéu cua
luc & cac vi tri trén.

Hinh 1.5

Gia tri cia hang s6 G do nha bac hoc Cavendish (Ca-ven-di-so) do dwoc chi sai khac khoang 1%
so véi gia tri ca G ma cac thi nghiém chinh xac hon sau nay do dwoc la:

G=6,6810"1"1—.

Hang s6 hap dan G c6 gia tri rdt nhé, do dé lwc hdp dan gitra cac vat cé khoi lwong binh
thudng trong ddri séng c6 giad tri vé cing nhé, nén ta khong cdm nhan duwoc luc hap din

gitra chung.

d"N

\J

1. Hay biéu dién luc hap dan gitra qua tdo dang roi xuéng mat dat va Trai DAt. Tai sao ta
khong quan sat thay Trai Pat roi vé phia qua tao?

2. Trinh bay cach tinh lwc hap dan giira qua tao va Trai Dat khi biét khéi lwong qua tao ma

khong ap dung biéu thire (1.1).

1. Néu cach biéu dién lwc hap dan giita hai chat diém.
2. Tinh luc hip dan gitra hai qua ciu giéng nhau, khéi luong moi qué cau la 3 kg, c6 ban

kinh 10 cm, tAm cta hai qua cau dat cach nhau 80 cm.
So sanh lue hap dan cia hai qua ciu trén véi trong lue ctia ching. Giai thich tai sao hai

luc nay lai c6 do 16m khac nhau.

Dwa vao lwc hdp dan, cidc nha thién van da tim dwoc thém cac hanh tinh chwa biét trong

hé Mat Trod.



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N
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EM CO BIET

Hon mot thé ki sau khi phat hién ra dinh luat hap dan cia Newton, nha bac hoc Henry
Cavendish méi tim dwoc dé 16n cha hang sé hdp dan G bang thi nghiém. Thi nghiém goém
soi day thach anh ¢6 gin guwong phan xa va mét thanh ngang c6 gan hai qua ciu nhé
giong nhau, dit canh hai qua cau 16m ¢6 khoi lwong gan bang 160 kg va ban kinh 23 ¢cm
(Hinh 1.6).

Chiéu xoin

C | cuaday treo
m
Day treo bang %‘9
thach anh /
oS . ,
4 ) Tia sang tdi (] :]

> ‘ \

Ngudn sang

Guong
phan xa

Tia sang phan xa

Qua cau nhd / [, Vi tri tia sang phan xa

Hinh 1.6. M6 hinh mé ta nguyén téc hoat dong cua thi nghiém do
héng s6 hdp dan G cua nha bac hoc Cavendish (1731 — 1810)

Khi chiéu 4nh sdng vao guong sé thu duoc vi tri cla tia sdng phan xa trén thuéce, luc hip dan
xuat hién giira qua cau lém va qua cau nho sé lam qua cau nhé dich lai gan qua cau lom,
day treo bi xodn lai, vi tri tia séng phan xa sé thay déi, tir d6 tinh duoc gdc xoan ctia diy treo
va tinh dworc gia tri ctia G.

IIl. TRUONG HAP DAN

Cac vat c6 khai lwong luén twong tac hdp dan véi nhau bang lwe hdp dan gitra ching nén
xung quanh vat c¢é khéi lwong cé trudrng hap dan.

Trudng hdp dan clia vat nay sinh ra luc hidp dan twong tac 1én vat khac dit trong né.

O 16p 10 ching ta da biét trén Trai Dat, moi vat déu chiu tac dung caa trong luc 1a lwc hdp
dan cta Trai Pat tadc dung 1én vat. Trong luc la trwong hop riéng cia luwe hap dan.



I CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN
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Dwra vao cac hién twong dudi day, hay thao ludn dé ching td moi vat c6 khéi lwong déu tao
ra mot trudng hap dan xung quanh né.

Hinh 1.7. Van déng vién nhay
du dang roi

Nhay du |& mén thé thao ma
van ddéng vién nhay ra khoi
may bay dang bay ¢ dé cao
hang nghin mét. Khi van ddng
vién ré&i khoi may bay thi sé roi
xubng Tréai Dat.

Hinh 1.8. Tram vi tru quay
quanh Tréi Dét

Vé tinh 1a vat quay quanh cac
hanh tinh. Trong hé Mat Troi,
Thuy tinh, Kim tinh khéng co vé
tinh tw nhién. Trai Dat chi c6 mét
vé tinh tw nhién la Mat Trang va
rat nhiéu vé tinh nhan tao do
con nguoi phong Ién. Tram v
tru cling la vé tinh nhan tao.

HeiMat Troi

Hinh 1.9 Hé Méat Troi quay
quanh tdm Ngén Ha cua
chung ta
Ngéan Ha 1& hé gdm nhiéu ngdi
sao va bui quay quanh tam cua
clia né. Tam Ngan Ha cé khdi

lrong vo clng lon.

Truwdng hip din 12 truong lue dwoc tao ra béi vat e khéi lueong.

Trén Trai Dat, hién twong thuy triéu la do sy tac dong ctia tredmg hép dan do Trai Bat, Mit Triang

va Mat Troi gay ra.

1. Néu nhan xét vé vi tri cia Mat Trang va Mdt Troi véi Trai Dat khi co triéu cuong va

triéu thap.

2. Duwa vao hién tuong thuy triéu lén xudng, hdy ching té truomg hip dan 13 dang vat chat
tén tai quanh mét vat c6 khéi lwong va tac dung lwe hdp dan 1én vat c6 khoi lwong dat

trong no.

3. Néu tac dong cuia triéu cwong doi voi dovi song clia ngudi dan.

Truwdng hap dan cha cic ngdi sao ratlén co thé
hut cac dam bui xoay quanh tao thanh cac hanh
tinh chuyén dong quanh né nhu hé Mat Troi
ctia ching ta. Néu hai ngéi sao & gan nhau thi
trwong hap dan cda ching sinh ra lwe hit 1an
nhau, tao thanh cap sao déi.

Hién twong sao doila mot cap ngodisao ludn quay
quanh nhau nho trwomg hap dan cta ching,

Hinh 1.10. Cap sao doi Albiero trong chém sao
Thién Nga



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N

Sao d6i rat quan trong trong vat li thién vin, quan sat quy dao cta sao déi gitp xac dinh khéi
lwong cta chiang. Hay tim hi€u dé néu cac cach phan loai sao doi.

Nhu vay, tredng hap dan 1a dang vat chat ton tai quanh mét vat c6 khéi luong va tac dung
lwe hdp dan 1én vat c6 khoi lwong dit trong no.

EM CO BIET

Hé Mat Troi cta ching ta dang quay quanh
tam Ngan Ha véi toc do xap xi 800 000 km/h,
gap hon 7 lan toc d6 chuyén dong caa Trai Dat
quanh Mat Tréd. Ngan Ha chira hé Mat Tréd caa
chiang ta cling dang quay quanh mot Thién Ha
voi chu ki khoang 250 triéu nam.

Tam Ngan Ha co khoi hwong vo cung lom, tao
ra trudmg hap dan rat 1én dé hé Mat Troi, cac
ngoi sao va bui phai quay quanh né, nhung
Thién Ha cha ching ta ciing chi 12 mdt phan
rat nho caa dai Thién Ha. Trong vii try, c¢6 dén
hang tram ti Thién Ha khac nhau. Hinh 1.11. Mé phéng hé den & tam Thién Ha

Tam Thién Ha la ho den, 1a vat siéu khéi lwong, tao ra triromg hap dan manh téi mikc hat hét

ca anh sing vao trong hd den, nén ching ta khong thé nhan dwoc anh sang tir tim Thién Ha
phat ra d€ quan sat ching.

\. J/

IV. CHUYEN PONG CUA VAT TRONG TRUGNG HAP DAN CUA TRAI PAT

Nam 1687, trong cudn sach “Nhirng nguyén If toan hoc cuaa triét hoc tu nhién”, Newton da
trinh bay thi nghiém twéng twong vé ban vién dan dai bac trén dinh nui véi cac van toc
ban dau khac nhau (Hinh 1.12).

v’ Vién dan quay tr lai
- < '

- -
---------
it
.
-
-

Hinh 1.12

11



I CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN
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Gia str dinh nui trong thi nghiém twdng tuong ciia Newton ¢6 dd cao la 300 m, ban kinh va

khéi lwong cta Trai Dat lan lwot 1a 6 400 km va 6.10%% kg. Hay xac dinh:

1. Gia tocdo luc hap dan cta Trai Dat gay ra cho vién dan ban ra.

2. So sanh luc hdp dan cia Trai Dt tic dung 1én vién dan véi lwc hwéng tAm cha né khi vién
dan chuyén dong tron.

Chung ta da biét, khi vat roi trén bé mat Trai Pat ma chi chiu tac dung cta trong lwc thi n6 sé
roi tu do.

Trong lwc tac dung 1én vat chinh 13 lwc hdp dan giira Trai Dat va vat, c6 diém dat & trong tm
cua vat.

Trong lwong cta vat la do 1on lwce hiat cha Trai Pat tac dung 1én vét.

Khi tha vat c6 khoi lwong m & d6é cao h so voéi mat dat, néu lwe can khéng dang ké thi vat
sé roi voi gia toc g.

Theo dinh luat Il Newton ta co:

P= mé
Lwc nay chinh la lwc hap dan do twong tac gitra vat va Trai Dat, nén:
P=F hip din gitra vit va Trai Dat
Suy ra: mg=G mhg"‘ﬂ =G mM"'ﬂi
oM. © (h+R)
hay g= It (1.2)
(h+R)

Trong do, R va M, lan lwot la ban kinh va khoéi lwong cta Trai Dat.

Tt bi€u thirc (1.2) hay chitrng té rang, tai mai vi tri & gn bé mat cia Trai DAt trong mot
pham vi khéng 16m thi g 12 hang s6. Tinh gia tri cta g khi dé.

Gia tri g, ~ 9,81 m/s? da biét do do dwgc bang thuc nghiém trong chuyén dong roi tw do
ctia vat (c6 h <<R), tir d6 ta co thé tinh dwoec khoi lwong ctia Trai Pat theo biéu thirc:
M _ gﬂRz

™= o
Do d6, thi nghiém xac dinh hang sé hap dan G cta nha bac hoc Cavendish con dwoc goi la
phép can Trai Dat.

Tir biéu thirc (1.2) ta rat ra dwec biéu thirc gia téc roi tw do phu thudc dé cao nhw sau:
2

R 8o
gh :gﬂ 9 = 2 (13)
(h+R) (1 %J

T biéu thirc (1.3) cho thay, cang lén cao thi gia toc roi tw do cang giam.



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N

Tinh gia téc roi tw do cia vat & cac dé cao khac nhau nhw moé ta trong bang sau:

Vi tri vat roi D6 cao so véi mat Gia toc roi tw do (m/s?)
nwoérc bién (km)
 Dinh Fansipan . | ?
Pinh Everest 8,8 7

EM PA HQC

m Luc hdp dan giira hai vat 13 hai hinh ciu déng chat hoac hai chit diém c6 d6 1én ti 1é
thuan véi tich khoi lweng cda hai vat va ti 1é nghich véi binh phwong khoang cach
gitra hai tdm cua ching.

® LuchipdingiircAichanhtinh chuyénddngtrén quy daoquanh Mt Troi, gitt Mat Trang
chuyén dong quanh Trai Pat.

m  Moi vat c6 khéi luong déu tao ra mét trudrng hap dan xung quanh né.

m Trudng hidp dan 13 truong luc dwoc tao ra bai vat co khéi lwong. Trudng hip dan 1a
dang vat chat tén tai quanh mét vat c6 khoi lwong va tac dung lwc hap dan 1én vat cé
khai lwong dat trong nd.

EM CO THE A

m Xic dinh dwoc lwe hip dan cha cac hanh tinh trong hé Mat Troi voi Mat Troi.
® Tinh dwoc khéi lwong Trai Dat duwa vao biéu thirc tinh lwc hap dan.

m Chirng té su ton tai tredong hap dan cia Trai Pat va truomg hap dan 13 truong luc duoc
tao ra b&i vat c6 khoi lwong.

= Ching té dwoce trudng hap dan 1a dang vat chit ton tai quanh mot vat ¢6 khéi luong
va tac dung lwc hdp dan 1én vat c6 khoi lwong dit trong né.

® Giai thich dwoc tai méi vi tri & gan bé mat cta Trai Dat, trong mét pham vi dé cao
khéng 16n 1dm, cudrng dé trudmg hap dan cha Trai DAt 1a hing sé.

m  Giai thich so lwgce dwrge quy dao chuyén dong ctia Mat Trang quanh Trai Dat va cia cac
hanh tinh xung quanh Mat Tréi.

13
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EM CO BIET

Gia tri do 16m gia toc roi tw do g ciing thay
d6i theo vi dd do sw phan bé khoi lwgng cta
Trai Dat 1a khong déng nhat va anh huong
cuasutw quay quanh truc Bac- Nam caa né.
Gia tri cha gia toc roi tu do thay déi theo vi
d6 dwoc mo6 ta nhw Hinh 1.13.

Biéu thirc 1.1 dwoc ap dung trong trwrong
hop hai vat & cich xa nhau coi nhuw hai chit
diém hodc hai vat ¢6 dang hinh cau, khoi
lwong phan b6 dong nhat. boi véi Trai bat
cua ching ta, c6 khoi lwong phan bé khong
dong nhat, c6 nhirng viung dai dwong, doi
nui, dwéi vo Trai Pat co thé c6 mé dau, mé
quang,... nén trong luc ¢ nhirng vung dé
sé thay ddi. Dwa vao dic diém nay, cac nha
khoa hoc da tim ra phuong phap tham do
trong lwc dé nghién ctru cau trac dia chat
ctia vo Trai Dat.

Ngay nay, nguwdi ta da phat minh ra may do
trong luc véi d6 chinh xac cao, c6 thé dat
trén dat lién, trén may bay, tau bién dé do
nhirng thay déi cuc nho giy ra béi cic ciu
triac dia chat gan doé, hoac cia hinh dang
Trai Dat, va do cac bién dong thuy triéu dua
vao lwc hap dan (Hinh 1.14). Tir d6, nguoi
ta xdc dinh dwoc ban do trong luc cua
Trai Dat.

9,84 —_—
Gié tri that

o (do dugc)
=~ 9,82 .
E 981 D4
o  |Giatiiganding /

9,80 -thuﬁng.duny

979 | |7

9,78 ——

0 100 200 30° 40" 50° 60° 70° 80 90’
Vido

Hinh 1.13. Gia trj gia téc roi tu do & gan méat dat
tai cac vi @6 khac nhau

Hinh 1.14. May do trong luc
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CUONG PO TRUONG HAP DAN

' Trong truong hdp dan cia Trai Pdt, d6i véi ciing mot vat thi lwe hdp dan tdc dung
L lén né c6 dé Ién khdc nhau la do cudng dé trudng hdp ddn & nhirng diém dat vat

khdc nhau. Vdy cwong do trwong hdp dan la gi, dwoc xdc dinh nhu thé nao?

1. KHAI NIEM CUONG PO TRUONG HAP DAN

Xét vat co6 khoi lwong M dat tai diém 0. Néu pu
dat vat cé khoilwong m tai diém A, cach diém |
O moét khoang r, thi lwc hap dan tac dung lén
vat m co hudng nhu Hinh 2.1, c6 d6 1on 1a:

Mm
Fy =G— (2.1)
r
Luc hap dan do vat c6 khéi luong M tac dung
lén vat c6 khoi lwong m cang 1én thi treong :
- = a - - - -

h:a[ldan do vatkhoi ly'qng MgayrataidiemA 0 2 1. Bidy dién luc hép dén cia vét M téc dung
(diém dat vat c6 khoi lwong m} c6 cwong do lén vat m
cang lon.

bai lwong Fﬂ (2.2) tai diém A khéng phu thudc vao viéc dat cac vat c6 khoi lwong m, ma chi
m

phu thudc vao khéi lwong M ctia vat gy ra truedmg hap dan tai diém A, goi la cwdong do trueong

hip dan cha vat ¢6 khéilugng M giy ra tai diém A, ki hiéu 13 g.

Cuwdng dé trudng hdp dan 13 dai lurong dic trung cho trudng hap dan vé phurong dién tac
dung lwc 1€én cac vat co khoi lwong dat trong trwedmg hap dan.

Néu khai niém cudng do trudrng hap dan.

Il. CUONG PO TRUONG HAP DAN
1. Biéu thirc cworng @6 trwdrng hap dan
Tir biéu thire (2.1) va (2.2) ta c6:

E=— (2.3)

Biéu thirc (2.3) 1a biéu thirc tinh cwong dé triromg hap dan. Trong dé, G 1a hang s6 hap dan,
M la khéi luong caa vat va r la khoang cach tir diém ta xét téi tAm cia vat.

Tir khai niém cudng dé truong hap dan, hay rat ra biéu thice tinh cudng dé trudmg hiap dan
tai mot diém bén ngoai qua cau déi véi cac vat c6 dang hinh cau dong chat va néu don vi cla
cwong dé truong hap dan.

15



I CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN

Luc hdp dan tac dung lén vat c6 khoi lwong m dat tai mét diém trong truwong hap dan co

cwdng do g dwoc xac dinh bing biéu thirc Fra =mg.

Bang 2.1. b6 16m cwdong do trudmg hap dan & gan bé mat ciia moét s6 thién thé trong hé Mat Troi

Thién thé Cworng d6 trirong hiap dan (N/kg)
Thuy tinh 3,70

Kim tinh 8,87

Trai bat 9,81

Hoa tinh 3,71

Méc tinh 24,79

Thé tinh 10,44

Tinh ti 50 giira cwdmng do trwong hap dan do Trai Dat gay ra tai mot diém ¢ tam Mat Trang va
cudng do trudmg hiap dan cia Mt Triang gy ra tai mot diém & tAm Trai Dat. Biét ban kinh
Trai Pat bang 3,67 lan ban kinh Mt Triang. Giai thich tai sao lwc hdp dan gitra Trai Dat va
Mat Trang bang luc hip dan giira M3t Trang va Trai DAt nhung ti 6 trén lai khac 1.

2. Pwong sirc trweomg hap dan

16

Tai moi diém trong trudong hip dan do vat c6 khéi
lwong M gay ra déu c6 cwong dé trwong hap dan,
biéu dién bang vecto g cé diém dat tai diém dang
xét va hwéng vao tam cha vat c6 khéi lwong M.

bat vat ¢6 khai lwong m tai diém batki trong truong
hap dan nay, vat sé chiu tac dung cta lwc hdp dan va
chuyén dong huéng vao tdm vat cd khoi luong M.
Quy dao chuyén dong cua vat m trung véi duwong
strc ctia trudng hap din clia cac vat hinh cau.

Cac dudng strc biéu dién trudmg hap dan 13 cac
dwong thang di tir vé cung hwédng vao tAm cha vat
(Hinh 2.2).

Tai cac diém A va B trong trieomg hap dan do vat c6 khoi
lwong M dat tai diém O gay ra (Hinh 2.3) ¢6 cuwong do
tredng hap dan lan lwot la:

GM

Ba=—7-Vagg= 2

Fa

Nhirng nira dwong thang di tir v cing qua A dén O,
qua B dén O la nhitng dwdng strc clia trweong hap dan
cta vat c6 khoi lwong M dat tai O.

Hinh 2.2. Biéu dién duong strc
truong hap dan

B
Og

o A
O | /
1]
,P' B -

| W~ 9

.

OI ..--'H

2

M

Hinh 2.3. Biéu dién vecto cudng dé
trudng hép dén



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N

Vi cwdrng do trudng hdp dan ti 1€ nghich véi binh phuwong khodng cach gitra vat va diém
dang xét, do d6, cang gan vat thi cwdng do trurong hip din cang 1é6n nén biéu dién dudng
strc c6 mat do cang day, cang xa vat thi cwong doé trwdong hdp dan cang bé nén biéu dién
duong sirc c6 mat do cang thua.

Poi voi cac vat la hinh cau dong nhat hoac c6 khoi R T T T
lwong phan bé ddi xitng cau hodc cic vat c6 dang et
hinh cau nhuwng c6 khoang cach gitra ching vo6 cliing

lén so véi ban kinh cda ching thi khi xét truwong

hdp din & mot diém ngoai qua cau, c6 thé xem khoi 7

lrong cua qua cau nhu tap trung ¢ tdm cua né.

Khi xét mot khoang khong gian nhé trong trwong
hiap dan thi c¢6 thé xem cwdng dé trudng hap dan

—— o —
— -
- e
LI
—— — — —

trong khoang khéng gian dé la khéng déi, hay trueong FITTITTTTTTT7

hiap dan bén trong dé 13 trwong déu. Pudng sirc Hinh 2.4. Truong hép dén ¢ ving
trwong hdp dan khi dé 1a cac dwdng thang song song khéng gian nhé, gén mét dét
(Hinh 2.4).

I1l. CUONG PO TRUONG HAP DAN CUA TRAI DAT
Trai Pat co thé xem gan dungla hinh cau déng nhat nén khai lwong ctia né coi nhw tap trung
& tAm khi xét trwdrng hdp dan cia né & ngodi bé mit cha Trai DAt
Cac diém trén mat ciu cich déu tdm Trai P4t ¢6 dd 16m cudng do trudmg hap dan bing nhau va
ti 1é nghich véi binh phwong ban kinh mat cadu nhung ¢6 hwéng khac nhau.
D6 16n cwdng dé trwong hap dan cia mot diém trén mat ciu nay la:
Mzp

e
& (R +h)

(2.4)

Nm?

2
(ke)
R la ban kinh Tréi Pat, h |a d6 cao tai diém ta xét.

trong d6 G = 6,68.10°11 la hang s6 hdp dan va M., = 6.10%4 kg 1a khéi lwong ctia Trai Pat,

Ching ta da biét gia toc roi tu do tai diém & gan mat dat (h ~ 0) duwoc xac dinh:
M..
80 = Gﬁ = 9,81 m/s? (2.5)

Tir biéu thirc (2.4) cho thay tai nhitng diém trén mat cau dong tam véi Trai bat sé c6 cwong do
trwdomg hap dan 1 khéng doi va cang ra xa tm Trai Pat thi cwdng do trudng hap dan cang giam.

1. Tirbiéu thirc (2.4) va (2.5), hiy chimg té khi xét & vi trf gin mit dat c6 dé cao h rat nhé
so véi R thi cwong d6 truedrng hdp dan g bang hang s6. Xac dinh gia tri cwdng do6 trudomg
hap dan dé.

2. Tirkét qua thu dwoc & cau 1, hdy chitng té rang: Lwec hdp dan cha Trai Pat tac dung 1én

cac vat & gan mat dat co6 do 1én Fra =mg, lwe nay luén hwéng vé tam cia Trai Dat.

13



I CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN

EM DA HQC

m Cudng do trwdng hap dan 1a dai luong vecto, dic trung cho trwedmg hap dan vé phuong
dién tic dung lwe. O’ gan mat dat, d6 1én cwong d6 trwdng hap dan cha Trai Pat bang
hang s6. Pon vi cwdéng do trudng hap dan 13 N/ke.

® Biéu thirc tinh cwong dd tredmg hdp dan cha nhitng vat hinh cau dong chat tai mot
diém bén ngoai hinh cau la: g = o
r
m Duwdng sirc tredng hap din cha vat hinh ciu déng chit 13 nhitng dudng thiang tir

vO cung hwéng vao tam cha vat hinh cau.

EM CO THE

® Xac dinh duoc cudong do trwong hip dan caa Trai Dat, Mit Trang, Mat Troi va cac vat
¢6 dang hinh cau dong chat.

m  Giai thich dwoc curdng do trudng hap dAn tai nhirng diém gan mat dat c6 gia tri khong déi.

7

EM CO BIET

Trai Bt con tw quay quanh truc Bac - Nam cta né theo chiéu tir tiy sang déng, nén cic vat

trén bé mat Trai Pat con chiu lwc quan tinh li tAm tic dung lén c6 do lom 1a F,. = mae'r, trong

d6 o 1a téc d6 géc va r 1a ban kinh quay cta diém dat vat.
Khi cac vat chuyén dong tron thi luén c6 xu huéng thoat ra xa tam quay caa né la do ¢6 luc
quan tinh li tAm. Lwc nay c6 do 16m bang do 16m cia lwc hwong tAm nhwng hwéng ra xa tam
cha vat chuyén dong tron.
Do dé, trong luc tac dung 1én vat la P=Fna+ lf'q[ va gia tdc roi tw do cua vat la:

N R
Bo=—_=8+—

m m

F ; "y B ok
Vi gid tri ﬁt@:g nén & ganmatdat g, =g.

18



THE HAP DAN VA THE NANG HAP DAN

é Nwdéc ta ngay cang dwa nhiéu vé tinh Ién quy dao
Trai Ddt dé giam sat khi hau, rr,rng va phuc vu phat
trién kinh té xd héi. Vé tinh vién thong dia tinh ddu
tién nworc ta phdng lén quy dao Trdi Pdt vao nam
2008 la Vinasat-1, ndng 2637 kg, vé tinh Vinasat-2
vao nam 2018, nang 2969 kg. Vdy tai sao vé tinh lai
khéng roi xudng Trdi Ddt?

Vé tinh da tinh Vinasat-2
. _/

1. CONG CUA TRONG LU'C

Xétvat co khoi lvong m dat & di€m B gan mat dat, ¢6 do cao hg sé dich chuyén xuéng diém C
€6 do cao h. duéi tac dung cia trong luc P = mg nhw Hinh 3.1.

m B
2
h
B l?
- gy g N C
D i I
W ih

| | c Mat dat

Hinh 3.1. Mé6 ta chuyén déng cda véat co khdi luong m dudi tae dung cda trong luc

Cong cta trong lwc lam dich chuyén vat ¢6 kKhéi lwong m tir diém B dén diém C 1a
Ay = mghy - mgh, (3.1)

Khi diém dau va diém cudi cta vat & cing mot do cao so véi mat dat thi cong cha trong luc
bang 0.

Nhuw vdy, trong luc sinh céng va cong nay khong phu thudc vao doan dudng dich chuyén
(doan BC) ma chi phu thudc vao dé cao diém dau (diém B) va do cao diém cudi (diém C).
Luwc c6 dac diém nhu vy goi la lwc thé va truwedng caa lue do goi la trudong thé.

Lwc hdp dan, lwe dan héi, lwc tinh dién cling 13 lwc thé. Cong cha lwc hdp dan, luc dan hoij,
lue tinh dién ciing chi phu thuéc vao diém dau va diém cudi, khéng phu thudc vao hinh
dang duwong di.

Lap luan dé rat ra biéu thic (3.1).
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I CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN

THE NANG HAP DAN

Xét vat c6 khoi lwong M dat tai diém O trong khong gian. Khi d6, can thuwc hién mot cong
dé di chuyén vat c6 khéi lwong m & diém C cach diém O mét khoang r. = OC ra diém B & xa
vb cung (c6 thé xem r, = co ma tai d6 lwc hdp dan cta vat ¢ khéi lwgng M tic dung 1én vit
¢6 khai lwong m bang 0). Cong lam dich chuyén vat ¢6 khai lwong m tir diém C dén diém B
trong trwdomg hap dan goi 1a thé niang hap dan caa vat c6 khéi lwong m trong trudng hap
dan do vat ¢6 khéi lwong M gay ra tai diém C (Hinh 3.2).

-
C -
—
,_-C'::OC - .-
.-'-'-‘I
-__..-"' m
4 -
-

M

Hinh 3.2

Trwong trong lwe chi la trong hop riéng cla treomg hdp dan trong vii try, nén lwc hdp dan
ciing 13 luc thé va truong hdp dan ciing 13 trudng thé.

Khi xét nhitng vi tri gdn mat dat, c6 trwong hap dan |2 trweomg déu, nén thé ning hdp dan
duorc tinh bing biéu thirc mgh. Vay, tong quat thi thé ning hap dan ctia mét vat phu thude
vao nhirng dai lwong nao trong trwedmg hap dan?

Thé& ning hip din dic trung cho nang lvong twong tic hip dan gitra vat c6 khéi luong M
va vat co khoi lwong m.

Ta c6: Agc = Wy - W, = - W (W12 thé ning hdp dan tai diém C).

Thé ning hdp dan tai diém C trong trirong hip dan do vat c¢é khéi lwong M gy ra la cong
can thuc hién dé dich chuyén mét vat c¢6 khoi luong m tir diém dé ra xa vo cung:

Ag,, =W = _Gm—M (3.2}
"
Trong d6, G 12 hing s6 hap din va r 13 khoang cach giira hai vat.

- ~
EM CO BIET
Thé ning hap dan cta Trai Dat déi véi qua tao ciing bang thé nang hap dan cla qua tao doi
vOi Trai Dat.
\ o

Il. THE HAP DAN

20

bailuwong % khéng phu thudc vao vat c6 khéi lwong m, chi phu thudc vao vi tri cia cac diém
m
trong trudng hap dan va khéi lwong vat sinh ra trudmg hap dan, goi 1a thé hap dan, ki hiéu:

W,
o=2c_ M (3.3)
m r

Pon vi cua thé hap dan 1a ] /kg.



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N

Thé hap dan tai mot diém bat ki trong trwdrng hap dan cia mét vat c6 khéi lwong M gay ra la
dai lwong dic trung cho kha ning tao ra thé nang hip dan cho cac vat khac dit tai diém dé.
Thé nang hdp dan cda vat c6 khéi lwgng m dat tai mét diém trong truwdng hdp dan duoc
xac dinh la:

W=mo (3.4)

4 3

EM CO BIET

Tir biéu thie (3.3) cho thdy, moi diém cach tAm hip dan mét khoang nhuw nhau thi déu cé
cung thé hap dan. Tap hop cac diém d6 1a cAc méat cau goi 1a cac mat dang thé (Hinh 3.3).

Mat dang thé
|

..,..---.._h-"-

Hinh 3.3. Mat dang thé
\ J

A
1. Tinh thé hdp dan tai mét diém & bé mit clia Trai Dat va mét diém & bé mit cia Mat Trang.
2. So sanh thé hap dan do Trai Dat vd Mat Trang gy ra tai trung diém cta dudong nai
tdm Trai Dat va tim Mat Trang.
3. Ching té rang don vi ctia thé hap dan 1a m2/s2.

IV. CHUYEN PONG CUA VE TINH PIA TiNH

1. Vé tinh dia tinh
Cac vé tinh cta Trai bat khéng chuyén déng theo quy dao bat ki ma theo quy dao xac dinh,
tuy thudc vao chirc nang cia ching ma dé cao so véi mat dat sé khac nhau.

21



I CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DA

22

Quy dao Trai Bat tam thap, ki hiéu LEO: ¢ do cao tir 200 km dén 2 000 km,

Quy dao Trai Pat tam trung, ki hiéu ICO hay MEO: & d6 cao 2 000 km dén 35 786 km.
Quy dao dia tinh, ki hiéu GEO: cach xich dao Trai bat 35 786 km.

Quy dao Trai Pat tam cao, ki hiéu HEO: & d0 cao tir trén 35 786 km.

Hinh 3.4. M6 phdng mét s6 quy dao cda vé tinh Tréi pat

"

Quy dao dia tinh l1a quy dao tron ngay phia trén xich dao Trai Pat (vi do 0°), cac vi tri vé
tinh chi ¢6 thé khac nhau theo kinh d6. TAm cta quy dao nay la tdm Trai Pat véi chu ki
quay la 24 h (trung véi chu Ki tw quay cta Trai Pat), diéu dé cho phép vé tinh dia tinh nhin
thdy cung mot khu vuwe trén Trai Dat theo théd gian thue.

Véi sw tién bd nhanh chéng ctia khoa hoc, tir l1du con nguwdi da biét dwa vé tinh nhan tao
vao vil tru dé phuc vu nhan loai, mdi vé tinh ¢c6 mdt muc dich sir dung khac nhau, cé vé
tinh dung trong théng tin lién lac, c6 vé tinh dung dé quan sat Trai Dat, vé tinh phuc vu
dinh vi GPS,...

‘1‘.._
" L

L]
- ¥

237 -::. '.

Cﬁg 'if@ ‘ﬂﬁi’ﬂﬁﬁﬂ
quy o & T

Hinh 3.5. Hinh mé phdng sw phén bo vé tinh theo cac quy dao Tréi Pat. Vong tron to ngoai
cung la cac vé tinh trén quy dao dia tinh



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N

r R

EM CO BIET

Vé tinh dia tinh thudong duoc dung dé phuc vu viéc du béao thoi tiét, théng tin lién lac
va giam sat mat dat.

Viét Nam chung ta dang dan lam chu céng nghé ché tao vé tinh d€ phuc vu phat trién kinh
té va xa hoi. Bat dau tir nAm 2008, nwéc ta phéng vé tinh vién théng Vinasat-1 déng thoi
ching ta lam chi dwoc cong nghé ché tao vé tinh. Ching ta ché tao thanh céng vé tinh
PicoDragon, nang 1 kg.

2013 20]8 2021

PicoDragon Mlcm[}ragon NanoDragon

1]

(1 kg) (50 kg) (4 kg)

Hinh 3.6. Mét sé vé tinh cua Viét Nam duoc dira Ién quy dao Trai Pét trong giai doan 2013 - 2021

Nguon: https://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_sach_cac_vé tinh_cua_Viét Nam.
N >

Tim hiéu vé vai tro cta quy dao dia tinh va cic du an vé tinh caa Viét Nam.

2.Tocdo vitrucap 1

Vé tinh nam trong triromg hap dan ctia Trai Dat thi né can c6 toc do toi thiéu bang bao nhiéu
dé khong roi trér lai Trai Dat?

Ap dung dinh luat Il Newton cho vé tinh véi luc
hdp dan déng vai tro 13 lwec hwéng tam:

Fra =Fn
mM - M
G2 =m— —v=,|G—2
r r I

Goiv, la toc do vé tinh trén quy dao tron cé luc
hap dan bang luc hwéng tam thi:

Mo — JoR (3.5)

Thay cac tri s6 vao c¢6 thé tinh duoc:

‘ Hinh 3.7. Mé ta chuyén déng quay
=7,9 km/s, goila toc dd vii tru cap 1 cta Trai Dat. cla vé tinh dia tinh
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I CHUYEN BE 1 - TRUGNG HAP DAN

T6c dd vii tru cap 1 1a toc do mot vat can c6 dé no chuyén dong theo quy dao tron gan bé mat
ctia mét hanh tinh ma khéng bi roi béi luc hidp dan ctia hanh tinh dé.

Van dung biéu thirc (3.5) dé xac dinh téc d6 vii tru cap 1 cia Mat Trang, Hoa tinh.

7

5
EM CO BIET
Theo dinh lut bao toan co nang, co nang toan phin tai vi tri phéng bang co nang toan phian
cla vat khi n6 dang & trén quy dao:
lovicM™m _1y2 oMM
2! R 2 r
1 mM 1_ mM |
—>-mv: -G—I2=—G—L2 I Mp =V GMH{ } ()
2 R 2 r r R
Khi vit & trén quy dao thi luc hap dan do Trai DAt tic dung l1én vat chinh 13 luc huwéng tAm
= mv® = G—mM"”
r
Vit bay gan bé mat Trai Dat thi r ~ R, khi do:
GM [y
1,?1 = —Rtﬂ = gR .
T6c dé vii tru cap 3 T6c dd vii tru cap 2 1a toc do toi thiéu
BENA0lan=-K dé& mot vat thé vuot qua trudng hip
dan cia Trai bat dé quay xung quanh
Téc do va tru cép 2 Mat Troi véi quy dao elip.
1152 s Tir biéu thirc (*), ta xét trwdng hop
""""""""" . vat bay xa Trai Pat hon nhiéu nén
*‘%"u ta co:
",
* 2 1
y Tocdovitrucap 1 kY i
i 7,.9km/s i R r
; ;s
Nén tir biéu thirc (*) ta thu dwoc
- 2GM
s i 2=\ TR VR
Hinh 3.8. Minh hoa mé phong quy dao cua vét duoc Thav cac tri sé va ¢ o tie &R
_ s SERE ) y cac tri so vao ta tinh dwoc tdée dd
phoéng véi téc do khéc nhau tur Tréi Dat vii tru cdp 2 13 11,2 km/s.
J
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CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (N

EM DA HOC

Thé hap dan, thé nang hap dan tai mét diém trong trwong hap dan, trong trong

trworng va phwong trinh thé hdp dan @ =-— S , phwong trinh thé€ nang hap dan,

cong cua trong luc, cong cua luc thé.

EM CO THE
m  Tirdinh luat IT Newton va dinh luat bao toan nang lwong tinh téc d6 vi tru cap 1.

m  Giai thich so lwoc chuyén dong cia vé tinh dia tinh.

~ 3\
EM CO BIET

Tir hang nghin nam trwdc, con ngwdi da bat dau quan sat chuyén déng ctia cac hanh tinh va
cac ngdi sao va cho rang Trai DAt 13 trung tAm vi tru. DAy 13 If thuyét xuit phat tir nha bac
hoc nguwoi Hy Lap Ptolemy (100 - 170 trwée Cong nguyén). Li thuyét nay dwoc chap nhan
trong suot 1400 nam sau.

Mai cho dén nam 1543, nha bac hoc nguoi Ba Lan Copernic (1473 - 1543) méi dwa ra méot
nhan dinh 1a Trai Dat va cic hanh tinh khic quay quanh Mat Trai. Sau d6, vi khao khat muon
tim ra quy luat sap xép cta bau tréd, nha bac hoc ngwoi Pan Mach Tycho Brahe (1546 - 1601)

da miét mai quan sat su chuyén dong clia cac hanh tinh va 777 ngbi sao ma mat thuong co thé
nhin thay. Nhér dit liéu nay ma Johannes Kepler da bé ra 16 ndam dé tim ra mo6 hinh toan hoc giai
thich chuyén dong cta cic hanh tinh.

\. o
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CHUYEN BE 2

TRUYEN-THONG TIN
BANG SONG)
2o 5

D€ ¢6 thé truyén thong tin di xa, ngoai viéc st dung ddy dan
ngudi ta co thé truyén bang song vo tuyén. Vay bang cach nao
6 thé truyén dugc thong tin di xa bang séng vo tuyén? Va khi
truyén thi tin hiéu s€ bi suy gidm nhu thé nao, dnh hudng gi
dén chat lugng tin hiéu dugc truyén?

¥

NOI DUNG

« Bién diéu

 Tin hi¢u tuong ty va tin hi¢u s6
« Suy gidm tin hi¢u



BIEN DIEU

N

é“ Cdc tin hiéu chira théng tin can truyén (nhw @m thanh, hinh dnh, video) bdan
thdn ching khdéng thé truyén di dwoc mét khodng cdch dai, vdy bang cdch nao

ngudi ta cé thé truyén ching di xa?

o

Dé truyén tin hiéu di xa, ching ta phai bién déi né thanh séng dién tir ¢6 tan s6 cao bang cach
tron tin hiéu can truyén véi séng dién tir ¢6 tan s6 cao. Qua trinh nay dwoc goi la bién diéu.
Nhuw vay, bién diéu la qua trinh sir dung song dién tir c6 tan s6 cao (song mang) dé mang (phat)
cac tin hiéu c6 tan s6 thap (séng am tan). Cé nhiéu cach dé bién diéu do 1a bién diéu bién do
(Amplitude Modulation - AM}, bién diéu tan so (Frequency Modulation - FM) va bién diéu pha
(Phase Modulation - PM} cia mét tin hiéu séng mang.

BIEN PIEU BIEN PO (AM)

Bién diéu bién d6: 1a mot ki thuat duoc sirdung dé truyén théng tin qua mét séng mang, bién
d0 cua tin hiéu s6ng mang thay doi theo bién do clia song am tan theo thoi gian, tan s6 va pha
cua soéng mang dwoc gitr nguyén khong thay doi.

Bién d@T/—\
Thai gian

a) Tin hiéu 4m tan

Bién do

Thdai gian

b) Tin hiéu séng mang

Bién dé : 4

A Bién do Pudng bao cla tin hiéu
,f\q\ ,~~, Nho nhat ,'/\‘ ~¢ bién diéu

A ke m )
UUVU‘J-”&JU\(U Thai gian

Bién do Ién nhat

¢) Tin hiéu duoc bién diéu
Hinh 4.1. Bién diéu bién dé

Tin hiéu sau bién diéu

Séng am tan .
Y B& nhan

JaW AN\ y
()
Séng mang $ fe

Hinh 4.2. So dé nguyén Ii bién diéu bién d6
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B6 nhén thyce hién viéc nhan hai tin hiéu twong tw dau vao dé tao ra mot tin hiéu twong tw
& dau ra. Bién d6 cha tin hiéu dau ra 1a tich cta hai bién dé tin hiéu dau vao.

Hinh 4.1 va 4.2 trinh bay dang tin hiéu va nguyén tac lam viéc cua bién diéu AM. Tin hiéu
am tan chra théng tin can truyén, tin hiéu séng mang dwoc sir dung dé mang/phat tin
hiéu am tan di xa. Trong tin hiéu duwgc bién diéu, song am tan chinh la dwong bao cta song
mang. Bién diéu AM thuwong duoc thuc hién bang cich sir dung mot bo nhan don gian béi
vi bién d6 ctia song mang can dwoc thay doi theo bién do cla séng am tan.

e "
EM CO BIET

Tin hiéu am tan c6 thé lay tir micro sau dé khuéch dai qua mach khuéch dai am tén, hodac
c6 thé 13y tir cAc thiét bi khac nhu dai cassette, dau dia CD,... Tin hiéu cao tan, ¢ tan sé trén
30 kHz dwerc tao béi mach tao dao déng, tan s6 cao tan la tan s6 theo quy dinh cua dai phat.
Tin hiéu d4u ra 12 séng mang c6é tin s6 bang tan s6 cao tin, ¢ bién do thay déi theo tin hiéu
am tan.

\. y,
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Trong bién diéu AM, dic tinh nao cta song mang thay déi, dac tinh nao gitr nguyén?

Hinh 4.3 trinh bay biang thong (dai tin s6 do
bang hiéu cla tan s6 cao nhat va tan s6 thap
nhat) caa tin hiéu bién diéu AM. Bién diéu (’ \\
tao ra mot dai tan sé B,,, gdp hai [an bang

thong cua tin hiéu am tan va bao pha toan |

7 et af - =

b6 vung xung quanh cua tan sé séng mang. 0 '
Trong dé: f_ 13 tan s6 cing la bang thong fe (tdn s6 song mang)
cta tin hiéu 4m tan; f_ la tan s6 cuaa tin Hinh 4.3. Béng théng cua tin hiéu AM
hiéu séng mang.

,: ,<. ,@ Ee
Mbi tin hiéu bién diéu AM chiém mét biang .
théng nhat dinh c¢6 tan s6 trung tm chinh la T ke
tin s6 s6ng mang f, mdi mot tram thu phat , , : :

h-. . L) d . o .-.— - kh - fﬂ fﬂ f fdll—ﬂ f’ﬂl
phai st dung cac tan s6 séng mang khac s ralll &= : 3
nhau dé tranh nhiéu/chéng 1ap 1én nha:n. Do sy5kH; oKz 1705 kHz
dé, viéc phan chia va cap phat cac dai tan so
1a hét sirc quan trong. Hinh 4.4. Cap phét b&ng tan cho AM

Theo tiéu chudn, bang théng ciia mét tin hiéu audio (tiéng n6i hodc Am nhac) thwong tir 4 kHz
dén 5 kHz, vi vay theo Hinh 4.3, mdt tram Radio AM can ¢6 bang thong tir 9 kHz dén 10 kHz.

O cic nudre chau Au, chau A sir dung dai tan tir 526,5 kHz dén 1606,5 kHz cho phat thanh, khoang
cach moi kénh 12 9 kHz. Con & cac nuwére chau My sir dung dai tan tir 525 kHz dén 1705 kHz, khoang
cach mdi kénhla 10 kHz

Cac tram AM c6 cAc tan sd séng mang nam bat ki dau trong dai nay. Tuy nhién, tAn s s6ng mang
clia moi tram phai cach nhau it nhat 9 kHz hodc 10 kHz dé tranh nhiéu. Hinh 4.4 trinh bay viéc
cap phat bang tan cho phat thanh AM & cac khu vire khac nhau trén thé giéi.
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Trong dai tan sé tir 526,5 kHz dén 1606,5 kHz (Hinh 4.4) c6 bao nhiéu kénh radio AM? Tai
cung mot thoi diém c6 bao nhiéu kénh dwoc phép hoat dong?

1l. BIEN PIEU TAN SO (FM)

Bién diéu tan so: la mot ki thudt dwoc st dung dé truyén thong tin qua mdt song mang, tan
s0 cua tin hiéu séng mang thay déi theo bién dg ctia s6ng am tan, bién do dinh va pha caa
tin hiéu song mang khéng thay doi.

Hinh 4.5 trinh bay méi quan hé gitra tin hiéu am tan, tin hiéu s6ng mang va tin hiéu FM sau
khi bién diéu. Tin hiéu 4m tan chira thong tin can truyén, tin hiéu song mang dwoc s dung
dé mang/phat tin hiéu am tan di xa.

Hinh 4.6 trinh bay so d6 nguyén i cia bién diéu FM. Bién diéu FM thwong dwoc thwe
hién bang viéc sir dung bd dao déng duoc diéu khién bang dién ap (Voltage Controlled
Oscillator - VCO). Pay la bd dao déng dién tir co tan s6 dao dong dwoc diéu khién bang
dién ap diu vao. Tin hiéu tai diu ra cia bd VCO c6 tan sé thay déi theo bién dé dién ap caa
tin hiéu dau vao (tin hiéu am tan) trén mot dai tan sé nhat dinh.

Bién do

NIA A AN
RVILVAVAVEVET™

a) Tin hiéu am tan (audio)

Bién do Séng am tan Tin hiéu sau bién diéu
i PN
L L M ¢ . [ T
Thai gian Bb dao dong
e diéu khién bang dién ap
b) Tin hiéu séng mang
Bién d6 Hinh 4.6. So dé nguyén Ii bién diéu tan sd
1+b]B
Thai gian ( w
¢) Tin hiéu FM 0
fe {tan s6 song mang}
Hinh 4.5. Bién diéu tan sé Hinh 4.7. B&ng théng cua tin hiéu FM

Hinh 4.7 trinh bay bang théng ctia tin hiéu FM. Bang théng thuc té thuwong kho xac dinh
chinh xac, nhung theo kinh nghiém né cé thé gip vai lan bang théng cua tin hiéu Am tan
By =2(1 +b)B véibla hé s6, phu thudc vao ki thuat bién diéu, B la bang thong cia tin
hiéu Am tan.
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Bang thong cia tin hiéu audio phat theo ki€u am thanh noi (stereo) c6 dé rong khoang 15 kHz.
Bing tan phat séng FM nam trong dai tan s6 rat cao (VHF) cla phé radio, tir 87,5 MHz dén
108 MHz, dwoc chia thanh cac kénh, méi kénh cach nhau mét khoang 100 kHz hodc 200 kHz
tuy thudc vao quoc gia va vung lanh tho (tai Viét Nam la 100 kHz). Néu khoang cach kénh la
100 kHz (0,1 MHz) thi sé c6 khoang 200 kénh trong dai tir 88 MHz dén 108 MHz (Hinh 4.8).
Cac tram FM phai phat séng c6 tan so cach nhau it nhat 100 kHz dé ching khong chong lap
va giao thoa |én nhau, nhw vay sé chi c6 100 kénh c6 thé hoat dong tai cing mot thoi diém.

Khﬁng‘ t ‘
st dung

fe fen-y NI
st dung t

! ! f ‘
) "

88 MHz 100 kHz 108 MHz

Hinh 4.8. Cp phét bang tan FM

l1l. SO SANH BIEN PIEU AM VA FM

Trong bién diéu FM, thong tin dugc mang béi tan s6 cia séng mang khéng phai bién do,
do d6 anh hwéng cua nhiéu giam dang ké so v&i bién diéu AM. Ngoai ra, bang théng cla
tin hiéu FM bao phu toan b dai tan s6 ma con ngudi cd thé nghe thiy nén bién diéu FM cé
chat lwong am thanh tot hon so véi AM. Tai cac tan so cao, tin hiéu FM di qua tang dién li
khong bi phan xa do d6 pham vi phi séng ciia FM hep hon nhiéu so véi AM.

| Hay tim hiéu trén internet, sach, bao va cho biét kénh VOV giao thong phat song sir dung
bién diéu AM hay FM.

Trong Hinh 4.8, néu khoang cach kénh la 0,2 MHz thi sé c6 bao nhiéu kénh FM trong
dai tir 88 MHz dén 108 MHz? Tai ciing mét théi diém cé bao nhiéu kénh FM dwoc phép
hoat dong?

Tir cac dac diém cha bién diéu AM va FM da phén tich & trén, hay thao luan dé rat ra suw
khac nhau co ban giira bién diéu AM va FM theo cac néi dung goi y sau:

a) Cach thic truyén. d) Chat lwong 4m thanh.
b) Dai tan so str dung. e} Pham vi phat séng.
¢} Do rong kénh/bang thong. g) Anh hwéng béi nhiéu.
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IV. TAN SO VA BUGC SONG PUQC SU DUNG TRONG CAC KENH
TRUYEN THONG
Nhu ching ta da biét, kénh truyén théng la méi truedng dwoc st dung dé truyén tai thong tin
tir noi phat dén noi thu. Kénh c6 day truyén tai théng tin bang day dan hodc cap (cap dong,
cap quang). Kénh vo tuyén sir dung khong gian tu do (khéng khi) dé truyén tai théng tin.
C6 mot sO kénh truyén théng pho bién nhw:

~ Kénh truyén théong AM: Tan s6 tir 530 kHz dén 1 700 kHz.

~ Kénh truyén thong FM: Tan s6 tir 88 MHz dén 108 MHz.

~ Kénh truyén hinh tan so rat cao (VHF): Tan s6 tir 30 MHz dén 300 MHz.

~ Kénh truyén hinh c6 tan sé cuc cao (UHF): Tan sé tir 300 MHz dén 3 000 MHz.
~ Kénh truyén thong tan so siéu cao (Viba hay SHF): Tan sé tir 3 GHz dén 30 GHz.
— Kénh truyén théng bang soi quang: Tan sé tir 176 THz dén 375 THz.

1. Hay cho biét bai Tiéng néi Viét Nam VOV3 phat trén tan sé nao?
2. Hay cho biét dai tin s s6ng ngan va song trung ma Dai VOV1 dang st dung 1a bao nhiéu?

— Tim hiéu cach phén chia, cap phat tan s6 cia mot s6 kénh truyén théng trén thuec té.

- Liét ké mot s6 tan so phat song trén radio Viét Nam, mot sé kénh truyén hinh cha
Pai Truyén hinh Viét Nam.

— Tl tan s6 cua cac kénh phat thanh va truyén hinh da liét ké & trén, em hay tinh bwéc
song twong ng cua chang.

EM DA HOC

= Khai niém bién diéu, bién diéu AM va bién diéu FM.
® Su khac nhau giira bién diéu AM va FM; wu, nhuoc diém cta méi loai.
m Tan s6 va bwéc song dwoc sir dung trong cac kénh truyén thong.

EM CO THE

m  Liét ké duwoc cac dai tin sé ma AM, FM va cac kénh truyén théng sir dung.

® Néu duwoc wu diém cha cac kénh truyén théng.
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r

EM CO BIET
1. Qua trinh phat tin hiéu ¢ dai phat AM, FM

Tin hiéu sau khi dwoc bién diéu thanh séng mang, dwgc khuéch dai 1én cong suat hang
nghin oat, sau d6 duoc truyén téi anten phat.

(

Tin hiéu am tan

) Tang dién li

Tin hiéu

u

song dien't

Anten phat

Hinh 4.9 Qua trinh phéat séng radio AM va viéc thu tin hiéu khi dai phat ¢ xa may thu

Séng AM c6 thé truyén di xa hang nghin kilémét va truyén theo dudmg thang. Véi cac dai phat
cach rat xa ching ta, song dién tir truyén theo dwong thang gip tang dién li sé phan xa nhiéu
1An trén mat dat truede khi dén may thu, vi vy tin hiéu bi suy gidm di rat nhiéu va séng khéng
&n dinh. Théng thwdng dé truyén tin hiéu di xa, cac dai phat AM st dung bang séng ngan (tir
4 MHz dén 23 MHz).

Véi bién diéu FM, tan s6 cua séng mang thay doi theo bién do cua tin hiéu am tan, khoang
bién doila 150 kHz. Vi du véi Pai Tiéng noi Viét Nam phat trén song FM 100 MHz thi né phat
di mo6t dai tan so tir 99,85 MHz dén 100,15 MHz. Do nhuoc diém cha séng FM 13 cur li truyén
song ngan, chi truyén dwoc tir vai chuc dén vai tram kiléomét nén song FM thuong dwoc
str dung lam séng phat thanh trén cac dia phuong.

2. Quan li, cap phat tian s6 vo tuyén dién

Bo Thong tin va Truyén thong 1a don vi chiu trach nhiém quan i vé tin s6 vo tuyén dién, ban
hanh quy chuan ki thuat quoc gia vé thiét bi vo tuyén dién, phat xa vo tuyén dién, twong thich
dién tir, an toan birc xa vo tuyén dién; Thuc hién quy hoach tan s6 vo tuyén dién, phan bo bang
tan phuc vu muc dich qudc phong, an ninh; Quy dinh diéu kién phan b, an dinh va st dung
tan s0 voO tuyén dién; Cap, sira doi, bo sung, gia han, thu hoi gidy phép sir dung tan s6 vo tuyén
dién; Quan li 1é phi cap giay phép st dung tan sé vb tuyén dién, phi sir dung tan sé v6 tuyén
dién theo quy dinh cta phap luat vé phi va lé phi; T6 chirc viéc phoi hop tan s6 vo tuyén dién
va quy dao vé tinh véi cac quoc gia, ving lanh tho va té chirc quoc té; Pang ki tan so vo tuyén
dién va quy dao vé tinh véi t6 chire quoc té; Kiém tra, kiém sodt tin s6 vo tuyén dién, xir li
nhiéu co hai, ...
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TiN HIEU TUONG TU VA TiN HIEU SO

N
é“ Théng tin dworc bién doi thanh dang dién/quang phu hop dé truyén di xa duoc goi

1" la tin hiéu. Trén thuc té tin hiéu cd thé ton tai & dang twong tw hodc sé. Tin hiéu
sd sé dé dang duoc xir If va lwu triv trong cdc thiét bi va mdy tinh, ciing nhw c¢é dé
chinh xdc va it bi dnh hwéng béi nhiéu hon tin hiéu twong tw nhung né lai khéng
thé truyén qua hdu hét cdc kénh truyén théng (nhw moéi trwdng khéng khi). Viy
bdng cdch nao chiing ta cé thé bién déi mot tin hiéu twong tw sang tin hiéu sé va

nguoc lai?
\ J

1. TIN HIEU TUONG TV

Tin hiéu twong tw la tin hiéu lién tuc theo thoi gian (c6 vo s6 gia tri/mirc dién ap trong mot
khodng thoi gian). Hinh 5.1 trinh bay dang tin hiéu tuong tu, dudmg cong biéu dién tin hiéu
twong tu di qua vo so diém.
Bién ap
Piénap 4

> »
Théi gian Thoi gian

a) Tin hiéu tuan hoan b) Tin hiéu khéng tudn hoéan
Hinh 5.1. Tin hiéu tuong tw
Tin hiéu twong tw ¢6 thé & mot trong hai dang la tuan hoan hoac khéng tuan hoan. Tin hiéu
tudn hoan c6 dang séng 1ap lai sau méi chu ki (tin hiéu dang sin hodc cosin), con tin hiéu
khéng tuan hoan khéng cé s lap lai, tirc khoéng c6 chu K.

Vi du: Dong dién ma ching ta dang sir dung 1a mot tin hiéu tuong tu dang hinh sin c6 tan s6
50 Hz, chu ki cia n6 dwoc tinh nhw sau:

\

T:l:L:(),UZs:ZU ms
[ 50
\
EM CO BIET
Tin hiéu duoc truyén trén duong day cap dong noi dién thoai co dinh véi tong dai la tin hiéu
twong tu.
Tin hiéu truyén hinh den trang phat vao thap nién 90 ctia thé ki XX 1 tin hiéu twong tu.
Khi séng am thanh dap vao micro duwoc bién doi thanh tin hiéu dién c6 dién ap thay doi lién
tuc, tin hiéu nay cling la tin hiéu twong tuw.
J

Trong Hinh 5.1, theo em dai lwgng nao sé bién doi lién tuc theo thoi gian?
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I. TiN HIEU SO

Tin hiéu s 12 tin hiéu r&i rac theo thévi gian va thudng dwoc biéu dién duédi dang xung vudng.
Tin hiéu so chi nhan mot s6 hiru han cac gia tri/mirc dién ap trong mét khoang thoi gian.
Hinh 5.2 trinh bay dang tin hiéu s6, hinh vé cho thay c6 buéc nhay dot ngét ma tin hiéu tao
ra tir gia tri nay sang gia tri khac.

Gia tri 2 (muc 2)

Gia tri 1 (mdc 1)

piéenap
A
1 1

Hinh 5.2. Tin hiéu sé

-

Thai gian

Vi du “1” ¢6 thé dwoc ma hoa (hay biéu dién) bang gia tri dién 4p duwong, va “0” dwoc ma hoa
bang gia tri dién ap bang 0. Mt tin hiéu s6 c6 thé c6 nhiéu hon hai gia tri dién ap (moi gia tri dién
ap nay goi la mét mdrc), trong truomg hop doé ching ta c6 thé giri nhiéu hon 1 bit (1a don vi nhé
nhat dé biéu dién thong tin, moi bit 1a mét chit s6 nhi phan 0 hoac 1) cho méi muire. Hinh 5.3 trinh
bay hai tin hiéu, tin hiéu thir nhat c6 hai mdc va tin hiéu thir hai c6 bon mirc.

Hay cho biét, tin hiéu s6 véi hai mire va tin hiéu s6 véi bon mire, tin hiéu nao cho phép mang
nhiéu bit hon trén mot mirc?

Bignap 8 bit gufi trong 1 s; t6¢ do bit = 8 bit/s
1 B ¢ 1 5 1 (¥ 9 0 T g
Muic 2 : F j'
Muc 1 : ! | o
| : | | i """ Thei gian
a) Tin hiéu sé véi hai muc
Hion AE A 16 bit gtii trong 1 s; toc do bit = 16 bit/s
11,10 01 401 , 00 ; 00 , 00, 10 ,
Mdc 4 E !
Muic 3 | |
5 ! =
Mc 2 i 'S Thai gian
Mtuic 1 |

b) Tin hiéu sé vdi bén muic

Hinh 5.3. Tin hiéu sé véi hai va bén muc

Tin hiéu twong tw va tin hiéu s6 ¢6 bao nhiéu gia tri (mdc) dién ap? Sw khac nhau co ban
gilra tin hiéu twong tw va tin hiéu so la gi?
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11l. TRUYEN DU LIEU DUGI DANG TUONG TU VA DANG SO

Nhu ching ta da biét, dir liéu (théng tin) c6 thé ton tai dwédi dang twong tw hoac so. Dir liéu
twong tw chira thong tin lién tuc, con dir liéu so chira thong tin roi rac. Tin hiéu twong tw
c6 vO sO6 mirc dién ap trong mot khoang thoi gian, con tin hiéu s6 chi c6 mét sé hiru han
cac gia tri dién ap.

Tin hiéu tuong tu Tin hiéu tuong tu
dau vao daura

w t Pudng truyén Hh t

Hinh 5.4. Truyén dén bang tin hiéu tuong tu

Tin hiéu sé Tin hiéu sé
Tin hiéu . dauvao ., daura Tin hiéu
tuong tu A r—r A r tuong tu
" : N - | — —t L1 - . )
dau vao Puéng truyén daura

Hinh 5.5. Truyén dén béng tin hiéu sé

Truyén dit liéu dwéi dang twong tw 1a sir dung cac song lién tuc dang sin hoac cosin dé
truyén tai théng tin (Hinh 5.4): dir liéu can truyén duwoc bién déi thanh tin hiéu twong tu
(nh& cac bo chuyén dai) va truyeén di trén duwrong truyén.

Truyeén dir liéu dwéi dang so la str dung cac mire dién ap (cac xung vudng, roi rac) dé truyén
tai thong tin (Hinh 5.5): dir liéu can truyén duoc bién d6i thanh dang tin hiéu s6 (nhd cac bd
ma hod) va truyén di trén dwong truyén.

Viéc truyén dir liéu duéi dang twong tu c6 wu diém 13 ton it bing théng nhung dé bi 4nh
hwong béi nhiéu, kho khéi phuc lai dang tin hiéu ban dau vi c6 nhiéu mic dién ap. Truyén
dan duéi dang s6 c6 nhuoc diém 13 chiém nhiéu bing théng nhung it bi anh huéng béi
nhiéu, it 16i, dé dang phat hién va stra 16i vi chi c6 hai gia tri khac nhau 0 va 1, tinh bado mat
va hiéu qua cao hon, ¢6 thé luu triv va dé dang xir 11.

Hay ruat ra wu, nhuoc diém cia viéc truyén dir liéu dudi dang s6 so vai viéc truyén dir liéu
dwdi dang twong tw theo cac goi y sau:

a) Anh huéng ctia nhiéu. d) Kha nang khéi phuc tin hiéu.
b} Suy gidm trong qua trinh truyén va ghi/doc. e) Kha nang nén, luu tri, xtr li, bao mat.
¢) Chat luwong tin hiéu va sé lan sao chép. g) Cho phép nhiéu nguwoi dung.
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IV. HE THONG TRUYEN DAN SU DUNG BO CHUYEN POI TUONG TU - SO VA

36

$O - TUONG TV

Truyén giong ndi hoic 4m nhaclién quan dén chuyén doi twong tw - so (ADC)
trwdrc khi truyén va chuyén déi sé - twong tw (DAC) khi nhian

Tin hiéu s6 c6 rat nhiéu wu diém so véi tin hiéu twong tw nhu: it bi anh huwong béi nhiéu,
khéng bi suy giam trong qua trinh truyén, dé dang khéi phuc, xit li va lwu tri,... Tuy nhién,
cac kénh truyén dan trong thuc té thwdrng cé bing thong gidi han, trong khi tin hiéu sé lai
doi héi bang théng kha lon.

a\;

:. .
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T |
WE

o X li | ]
Vao micro ADC tin hidu sé DAC Phatraloa

Tin hiéu tuong tu Tin hiéu sd Tin hiéu tuong tu

Hinh 5.6 Vi du qua trinh xu Ii tin hiéu

Cac tin hiéu nhw giong néi va am nhac déi khi can dwoc chinh stra, thém bét cac hiéu kng,
hoac luu trir trong may tinh va cac thiét bi ki thuat s6,... Chinh vi vay, trong cac hé thong
truyén giong noéi hoac am nhac nguwoi ta thweong st dung cac bé ADC va DAC dé thue hién
viéc chuyén dai qua lai gitra hai loai tin hiéu nay.

Viduy, khi mudén truyén giong n6i hodc am nhac tir noi nay dén noi khac, ngudi ta thue hién
chuyén déi tin hiéu tir twong tw sang s6 (ADC) nho ki thuat PCM. Cac tin hiéu sé sau do
duoc ma hoa thanh cic xung dién hoac dwoc bién diéu trén cac séng mang c6 tan s cao dé
truyén qua cac kénh truyén nhw khéng khi hodc day cap dén noi nhan. Tai day, qua trinh
chuyén déi tin hiéu tir s6 sang tuwong tu (DAC) sé duoc sir dung dé khoi phuc lai dang tin
hiéu gdc ban dau.

B& phat Anten phat
Micro Y
Ij—[> ADC Bién diéu D
Khuéch dai Khuéch dai
Anten thu
BS thu Loa
‘ Bo xirli
(Chonsong T‘f’ch — DAC
khuéch dai...) ong
Khuéch dai

Hinh 5.7. Hé thong truyén dan st dung bd chuyén ddi ADC va DAC

Hinh 5.7 mé t4 so d6 nguyén li hé théng truyén dan sir dung b6 chuyén déi twong tw - s6 va
sO - twong tu. Pay la qua trinh truyén tin hiéu giong néi/am nhac trén cac dai phat thanh.
Tai phia dai phat, tin hiéu giong n6i hoac am nhac tir micro (la tin hiéu twong tu) dwoc
khuéch dai sau d6 dwoc chuyén doi thanh tin hiéu s6 nho bé chuyén doi ADC, tin hiéu so
sau d6 c6 thé dwec xit 1, hoac thém cac hiéu ting,... Dé cé thé truyén tin hiéu di xa va qua
cac kénh truyén bi gi¢i han vé bang thong, tin hiéu sé tir b ADC tiép tuc dwgc chuyén
déi thanh tin hiéu twong tw cé tan sé cao nhé b bién diéu truwdc khi dwoc khuéch dai va
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dwa lén anten phat. Tai may thu, tin hiéu dwoc xr 1i, tich song (tach tin hiéu sé ra khai
song mang), chuyén déi ngwoc tré lai thanh tin hiéu twong tw nhér bd DAC, tin hiéu twong
tw sau d6 dwoc khuéch dai cong suat va phat ra loa.

1. Chirc nang cua cac bo bién diéu va tach song trong Hinh 5.7 1a gi?
2. Tin hiéu thu dwoc dang sau micro trong Hinh 5.7 1a tin hiéu twong tw hay tin hiéu s8?
3. Tin hiéu dwoc phat ra loa trong Hinh 5.7 1a tin hiéu twong tw hay tin hiéu s6?

Cho biét tai sao mudn truyén giong noéi hodac am nhac ching ta phai bién déi ching tir tin
hiéu twong tw sang tin hiéu s6 va khi mudn thu giong néi hoac &m nhac ching ta lai phai
bién d6i nguoc tir tin hiéu so sang tin hiéu twong tu.

EM DA HOC

®m Tin hiéu twong tu va tin hiéu s6.
= A kd = e I = a* F o # =
B Uudiém cua viéc truyén tin hi€u so so v&i tin hi€u twong tu.

m Hé thong truyén dan st dung cac bé chuyén déi ADC va DAC.

EM CO THE /4

m Hiéu va phan tich dwoc mét hé thong thu phat, truyén giong néi hoac am nhac sir dung
cac bd chuyén déi ADC va DAC.

(" A

EM CO BIET
bién thoai di dong ra dd¢i khi nao?

Chiéc dién thoai di dong dau tién ra doi vao ngay 3 - 4 - 1973. Nguwoi phat minh ra dién
thoai di dong 1a Tién sT Martin Cooper (Mac-tin Cu-po), cuu Tong Giam doc don vi hé
thong clia Motorola. Chiéc dién thoai di déng dau tién trén thé giti véi tén goi DynaTAC
Motorola, c¢6 kich thuwéc kha to, ndng va thé kéch. Cho dén nay, chiéc dién thoai di dong
da khong ngirng phat trién ca vé cong nghé va kiéu dang. Cac thuwong hiéu san xuat dién
thoai di dong hang dau trén thi truwomg cd thé ké dén nhu Blackberry, Samsung, LG,
Sony Ericsson, Apple,... Dién thoai di déng da tré thanh mét phan khéng thé thiéu trong
cudc song cua con ngudori.

bé truyén dwoc tin hiéu tiéng néi qua hé théng dién thoai ngwoi ta da phai st dung rat
nhiéu ki thuat trong d6 phai ké dén qua trinh bién d6i tin hiéu twong tu thanh tin hiéu sé
va nguoc lai ma chung ta da hoc ¢ trén.

\. J
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SUY GIAM TIiN HIEU

" Khi mét tin hiéu lan truyén doc theo mét ddy dan (hay mét méi truwdong truyén dan)
cong sudt ctia nd sé bi sutgidm (suy giam tin hiéu). Théng thuworng mirc dé suy gidm
cho phép dwoc quy dinh trén chiéu dai cdp truyén dan hodc kénh truyén ddn dé
ddm bdo rdang & noi thu cé thé phat hién va gidi ma ding dworc tin hiéu. Vay bang

cdch nao chiing ta cé thé han ché hodc tdng cwong va tdi tao lai duwoc tin hiéu?
\ y,

I. MOI TRUONG TRUYEN DAN

M6i trudng truyén dan 14 bat i thir gi ¢6 thé mang théng tin tir ngudén dén dich (Hinh 6.1).
Vi du, khi hai ngudi néi chuyén thi méi trwong truyén dan 12 khong khi.

Bén gui Bén nhan

I Mai truong truyén 1
—— e

Hdu tuyén (cé day) hodc vé tuyén (khéng day)
Hinh 6.1. M6i trudng truyén dén

Trong truyén dit liéu thi viéc dinh nghia théng tin va méi trwong truyén dan thwong cu
thé hon. Mdi trudng truyén dan thutrng 12 khong gian tw do, cap dong hoic cap soi quang.
Théng tin thwong la moét tin hiéu, 1a két qua ciia moét sw chuyén doi dir liéu tir moét dang khéac.
Vao thé ki thi XIX, Morse la nguoi da phat minh ra may dién bao, thiét bi nay sir dung
tin hiéu dién d€ truyén dan dwong dai. Lién lac bang dién bao thwdng cham va phu thudc
vao moi truong kim loai.

Mai trueng truyén dan

Hru tuyén (cé day) V6 tuyén (khéng day)

Cap kim loai Cap quang Séng radio Séng micro Héng ngoai

Hinh 6.2. Phan loai méi truong truyén dén
Cung véi sw phat trién chia cong nghé, cac phwong tién truyén dan tét hon ciing dwoc phat

minh (cap xoan déi, cap dong truc). Viéc str dung cap s¢i quang da lam tang tdc do truyén
dan va 1am ting chit luong tin hiéu duoc truyén.
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a) Cap xoén doi

Lép chéng
H'uégdén dial,-r?ﬁ'\éi nhiéu ngoai €0 tra
tin hiéu ; chat chéng am

Lép chéng Vé boc ngoai -
nhiéu trong PVC
b) Cap déng truc c) Cap soi quang

Hinh 6.3. Céc loai cép truyén dén

7

\,

EM CO BIET

Nam 1860, dién thoai ra doi da mé rong pham vi truyén giong néi cia con ngudi, lién lac
qua dién thoai vao thoi di€m d6 can hai day dan kim loai d€ mang cac tin hiéu dién (1a két
qua cta sw chuyén doi giong néi cia con ngudi). Tuy nhién, chat luwong tin hiéu nhan duwoc
thwong thap do day dan khéng tot, dudng truyén thwong bi &nh hwéng béi nhiéu.

Truyén théng khong diy bat ddu vao nam 1895 véi phat minh ctia Hertz khi sir dung tin
hiéu tan sé cao dé truyén dan. Sau dé, Marconi da nghi ra cach dé giri cac tin nhan kiéu dién

bao qua Pai Tay Duong.

M6i trudrng truyén dan c6 d&nh hudng nhu thé ndo dén su suy gidm tin hiéu?

I1.SU SUY GIAM TiN HIEU VA PON VI PO

1.

Sw suy giam tin hiéu

Suy gidm tin hiéu 1a sw mat mat nang luong khi tin hiéu dwoc truyén qua méi truong truyén
dan. Vi du, khi mét tin hiéu dwoc truyén qua mét day dan, diy dan sé am hodc noéng 1én trong
khi truyén, mot phan nang luong dién trong tin hiéu da duoc chuyén thanh nhiét nang. Bé bu
lai s mat mat nay, ngwdi ta thwong str dung cac bo khuéch dai dé khuéch dai tin hiéu. Hinh 6.4
trinh bay anh hwéng cua suy giam tin hiéu va qua trinh khuéch dai tin hiéu.

a) Trong cap dong

— Suy giam do chiéu dai day

cang léon.

. Nguyén nhan cha yéu lam suy giam tin hiéu

- S B Tin hiéu
Tin hiéu géc Tin hiéu bi suy giam  4./5¢ khuéch dai

dan, cap cang dai suy giam ,. ,, ” ? T "
- Suy giam tin hiéu tai cac
!

méi néi, s6 lwong méi ndi :
cang nhiéu thi cang giam [
m

chat lwong tin hiéu.

Mbi truding truyén

|
1 |

-

1 Piém 2 Piém 3

Hinh 6.4. Su suy giam va khuéch dai tin hiéu

39



I CHUYEN BE 2 - TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN

- Nhiét dé6 moéi truwong thay doéi lam thay déi tinh chat vat liéu dan dién, cach dién.
— Suy giam do dién tré, dién moéi va phat xa.

b) Trong cap soi quang

— Suy giam do vat liéu hap thu anh sang, cac tap chat trong s¢i quang.

- Suy giam do tan xa anh sang.

— Suy giam do soi quang bi uén cong khi ché tao hoac lap dat.

Néu nguyén nhan dan téi sw suy giam tin hiéu khi truyén tin hiéu qua cap déng truc va
cap soi quang.

c) Trong méi truong vo tuyén (khong day)

~ Suy gidam do khoang cach truyén dan.

— Suy gidm do hiéu (rng da dwong truyén, do vat can.
~ Suy gidm do su chuyén déng cta b thu va bd phat.

— Suy giam do sw khuc xa, nhiéu xa, tan xa.

Chi ra mét s6 nguyén nhan dan dén su suy giam tin hiéu khi truyén tin hiéu trong méi
trwong khong day.

e -

EM CO BIET

Cap st dung dé két ndi may tinh vao modem dwong day thué bao s6 bat doi xirng (ADLS)
dé truy cAp internet 1 cip xoin d6i khéng c6 vo boc chong nhiéu (UTP), ¢6 4 cip day duoc
xoan lai véi nhau, danh dau theo cac ma mau: trﬁng cam va cam; trﬁng xanh la va xanh 13;
trang xanh dwong va xanh duong; trang nau va niu.

. S

3. Ponvido

Bel la don vi dau tién dwoc phat trién dé xac dinh ti s6 cong suat gitra hai diém, bel xuat
phat tur tén cua Alexander Graham Bell, ngu¢i phat minh ra dién thoai. Bel sir dung logarit
co s0 10 dé biéu dién ti s6 cong sult phat véi cong sult thu. Khi dé do loi (hé sé khuéch
dai) hoac suy giam ctaa mét kénh duwoc cho béi cong thire:
B= lg& (6.1)
Pl
Ngay nay, ngwoi ta thwong st dung don vi déxibel (dB) lam don vi chudn dé biéu thi dé loi

va suy giam theo céng sudt. Pon vi dB duwgc dinh nghia nhu sau:

dB=10lg 2 (6.2)
PI
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trong do P, la cong suat dau vao (hoac cong suat phat), P, 1a cong suat dau ra (hoac cong
suat thu).

Thuat ngir B va dB khong biéu thi gia tri cong suat ma biéu thi ti s6 hay sw so sanh giira hai
gia tri cong suat, nhw cong suit dau vao va cong suat dau ra.

Trén thuc té ngudi ta con st dung hé sé suy gidm trén mét don vi do dai va do bang dB/km
(la s6 dB bi suy giam khi tin hiéu truyén qua 1 km). Vi du véi s¢i quang don mot thi hé so suy
giam 1a 0,2 dB/km va s¢i da motla 0,5 dB/km.

Poi khi déxibel con dwoc st dung dé€ do cong suat tin hiéu theo milioat (mW), trong truong
hop nay né duoc ki hiéu la dBm va dwoc tinh toan boi céng thive:

dBm = 10IgP | (6.3)

trong d6 P, la cong sudt dwoc do bang mW.

Cho cong suat tin hiéu tai dau vao cap soi quang la 2 mW, cap c6 hé so6 suy giam la 0,3 dB/km,
tinh cong suat tin hiéu & dau ra cta cap tai khoang cach 5 km.

EM CO BIET

Truyén dan st dung cap soi quang c6 bang théng va dung lwong 16m hon rat nhiéu so véi
cap déng va truyén bang vo tuyén. Cac hé thong truyén din quang c6 suy gidm thip, hoan
todn cach dién, c6 d an toan va tinh khang nhiéu cao, vat liéu ché tao c¢6 nhiéu trong tw
nhién (silica). C6 hai loai soi quang duoc sir dung phé bién hién nay doé 1a soi quang don
mot va soi quang da mot.

EM DA HOC

®m  Moi trudng truyén dan va cac loai méi trudng truyén dan.
®  Swsuy giam tin hiéu trén duwong truyén va don vi do la dB va dB/km.
m Cac nguyén nhan gay suy giam tin hiéu trén dwong truyén cé day va khong day.

EM CO THE

m Phén tich dwoc anh hwéng cta sw suy giam tin hiéu dén chat lwong tin hiéu dwoc truyén.
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Ngay nay, cdc thi€t bi dién t, dic biét 1a cdc thiét bi dién
ttl thong minh da tré nén gan giii véi doi song con ngudi.
Cam bién va bo khuéch dai la nhiing thanh phan khéng thé
thi€u dugc trong cac thié€t bi nay. Vay, cam bién, b khuéch
dai I3 gi va chiing hoat dong nhu thé nao?

O\ VE

NQI DUNG

o Cam bién

« B0 khuéch dai thuat toan va thiét bi dau ra

« Mach di¢n don gidn co sti dung thi€t bi dau ra



CAM BIEN

é“ Con nguei cam nhdn sw vat thong qua cdc gidc quan. Tuy nhién, cé nhirng vat chat
ma chiing ta khéng thé nhdn biét dwoc bang cdc gidc quan. Vdy lam thé nao dé biét
dworc sw ton tai clia nhirng dang vat chdt nay?

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI CAM BIEN

Cam bién la thiét bi dién tir cAm nhan trang thai hay qua trinh vat 1i, hoa hoc, sinh hoc va
bién doi thanh tin hiéu dién dé thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh doé.

Cam bién ¢6 thé dwoc phan loai theo nhiéu cach khac nhau tuy theo muc dich cta nguwoi
strdung.

- Duwra trén nguyén tac hoat dong c6 thé chia cAm bién thanh: cAm bién chuyén déi truc tiép
cac dang tin hiéu thanh tin hiéu dién (Hinh 7.1} (vi du: cdp nhiét dién, micro ap dién,...) va
cam bién chuyén d6i cac dang tin hiéu thanh su bién déi cia mot dai lwong vat 1f (Hinh 7.2)
(vi du: dién tré quang, dién tré nhiét,...). Théng qua mach dién, su bién déi chaa dai lvong
vat If nay sé duwoc chuyén thanh tin hiéu dién dé diéu khién cac thiét bi.

Cac dailg I—b- Cam bién I—b
tin hiéu

Hinh 7.1 Cam bién chuyén ddi truc tiép céc dang
tin hiéu thanh tin hiéu dién

bién ap

Daong dién

Bién ap

Cacdang .
' am bié Mach dié
tin hidu P Cam bién s Mach dién jmp

Dong dién

Hinh 7.2. Cam bién chuyén doi céc dang tin hiéu
thanh sw thay doi dién tro

~ Duwatrén pham vi str dung, cAm bién c6 thé dwoc phan loai theo (rng dung khacnhau nhu:
y té€ (cam bién do nhip tim, cam bién do nong dd oxygen trong mau, cam bién do dwong
huyeét,...); moi treong (cam bién do dd pH clia nwérc, cam bién do nong dé bui, cam bién
donoéng do khidaoc,...); cong nghiép (cam bién nhiét dg, cam bién ap suat,...); nong nghiép
(cam bién do dé am cha dat, cAm bién anh séang, cam bién do dé man,...). Hinh 7.3 1a mét
s0 loai cam bién duwegc ing dung trong cac linh vuc khac nhau.
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e

"

a) Cam bién do nbng do oxygen trong méu b) Cam bién do d6 4m cua dét Ung dung
(ing dung trong y té trong néng nghiep

"'

g )
\ y
. "
¢) Cam bién phat hién khéi (ing dung d) Cam bién siéu &m (ng dung do
canh b&o chay né khodng céch

Hinh 7.3 Mét sé loai cdm bién

— Duwa trén hiéu qua Kinh t€, cdm bién c6 thé dwoc danh gia va phan loai theo cac tiéu chi
nhw gid thanh, nang lueng tiéu thu, do chinh xac, d6 bén va hiéu qua kinh té dem lai
tir viéc str dung cam bién trong doi s6ng va san xudat. Vi du trong néng nghiép, stt dung
cam bién dé do mc dé amoni trong dat - hop chat dwgc vi khuan dat chuyén thanh
nitrit va nitrat. St dung dir liéu nay véi dir liéu thoi tiét, giap nguwdi trong trot dat nang
sudt toi da véi lwong phan bon toi thiéu.

1. D€ phat thanh, nguwoi ta dung may tang am, b loa va micro. Trong ba thiét bi d6, thiét bi
nao dwoc goi la cdm bién? Tai sao?

2. Hay ké tén mét s6 thiét bi, vat dung c6 str dung cAm bién ma em biét.

3. Hay néu suw khac nhau gitra cAm bién bién doéi truc ti€p va gian tiép cac dang tin hiéu
thanh tin hiéu dién.

4, Hay néu vi du vé irng dung ctia cam bién trong mot linh vuc khoa hoc hay cudc séng ma
em biét.
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Il. NGUYEN TAC HOAT PONG CUA CAM BIEN SU DUNG PIEN TRG PHY
THUOC ANH SANG VA DIEN TRO NHIET

1. Pién tro phu thudc anh sang (dién tré quang)

bién tré quang la mét linh kién dién tir ma dién tré cua
no phu thuéc manh vao anh sang (Hinh 7.4). Khi anh sang
c6 buéc séong thich hop chiéu vao dién tré quang, mot so
electron sé bi birt ra khéi nguyén tir dé tré thanh electron
tw do. K&t qua 12 1am dién tré cia né giam. Anh sang cang
manh thi dién tré gidm cang nhiéu. Trong so d6 mach dién, Hinh 7.4. Bién tré quang
dién tré quang duoc ki hiéu nhu Hinh 7.5.

Trong béng toi, dién tré cua dién tré quang c6 thé 1én dén

vai megaém nhung khi dwoc chiéu sang, dién tré cta no %9 N\

c6 thé giam xudng con vai tram 6m. Su thay doi cia dién  — -

tré& theo cworng do sang la méi quan hé khong tuyén tinh

nhu chi ra trén Hinh 7.6. Hinh 7.5. Ki hiéu dién tré quang

Khi dién tré quang duwoc ndi vao mach dién thi su thay doi [ i i
dién tré@ nay sé lam thay doi dong dién va dién ap trén no.
Tlc 13, dién tré quang da bién doi tin hiéu &nh sang thanh
tin hiéu dién.

Bién tré

V&i nhirng tinh chat nhw trén, dién tré quang co thé dwoc
str dung nhu 13 mét cdm bién dé do cudng dd sang hodc
dwoc st dung trong cac ing dung diéu khién cac thiét bi
tlr xa bang birc xa dién tir. Cugng do séang
Hinh 7 6. Suwr phu thuée cua
dién tro gquang vao cuong doé sang

T&r Hinh 7.6, hay nhan xét vé mirc d6 thay doi dién tré cua dién tré quang theo cwong
dd sang.

2. Pién tré nhiét
Pién tré nhiét (Hinh 7.7) 12 mét loai linh kién dién t& ma _j_

dién tr(?*ﬁcua Eﬂ tha:y dmﬂ ro rét kh'i rfl:liet do th‘ay doi. Trong Hinh 7.8. Ki hiéu dién tr& nhiét
mach dién, dién tro nhiét dwoc ki hiéu nhw Hinh 7.8.

pién tré

Nhiét do
Hinh 7.9. Pé thi sw phu thuée cda
Hinh 7.7. Bién tro nhiét dién tré nhiét NTC vao nhiét do
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Dién tré nhiét dwoc chia thanh hai loai: dién tré nhiét ¢6 hé sé nhiét am (viét tat la NTC -
Negative Temperature Coefficient) va dién tré nhiét c6 hé s6 nhiét dwong (viét tit1a PTC -
Positive Temperature Coefficient). Sw khac nhau co ban giira NTC va PTC la dién tré caa
NTC giam theo chiéu tang cta nhiét d6 trong khi dién tré caa PTC lai tang theo nhiét dé.
bién tré nhiét NTC thudng dwgce dung phé bién cho cac ing dung do lwong va kiém soat
nhiét do trong khi dién tré nhiét PTC thuwdng dwoc diung trong mach dién bao vé trang thai
qua nhiét cta thiét bi. Nhin chung moi quan hé caa dién tré va nhiét do ctaa dién tré nhiét
1a khéng tuyén tinh.

Twong ty nhu dién tré quang, trong mach dién khi dién tré cha dién tré nhiét thay doéi
sé lam dong dién va dién ap cta n6 thay doi. Nhw vay, dién tré nhiét da bién sy thay doi
nhiét d6 thanh tin hiéu dién. Chinh vi vay, n6 c6 thé dwoc st dung d€ lam cadm bién nhiét.
Vé&i rmg dung nay nguéi ta hay dung dién tré nhiét loai NTC. Sw phu thudc cua dién tro
nhiét loai NTC vao nhiét d6 dwoc chi ra nhw trong Hinh 7.9.

bé tranh dong dién qua lom di qua moét thiét bi dién, ngwod ta mac néi tiép thiét bi dién nay
vl mét dién tré nhiét. Theo em, ta nén dung dién tré nhiét NTC hay PTC cho muc dich trén?
Tai sao?

3. Str dung dién tré quang va dién tré nhiét dé lam cam bién

Tir tinh chat cha dién tré& quang va dién tré nhiét, ching ta c6 thé st dung ching dé lam
cam bién anh siang va cam bién nhiét d6. Vi cic loai linh kién nay chi tao ra su thay doéi
dién tré khi c6 anh sang chiéu vao (déi voi dién tré quang) hoac khi cé sw thay doi nhiét
do (doi voi dién tré nhiét) trong khi cdc mach dién ¢ sir dung cam bién lai can tin hiéu
dién ap d€ do lworng hay diéu khién cac thiét bi. Chinh vi vay, ta can mét mach dién dé bién
su thay déi dién tré thanh su thay doi dién ap. Hinh 7.10 1a so @6 mot mach dién don gian
dwoc thiét ké cho muc dich nay. ¢ day, R 1a dién tré c6 gia tri xac dinh, R 1a dién tré cua
cam bién, ¢ 1a nguon dién khong déi. Khi dién tré R, thay doéi thi dién ap U, trén né va
dién ap U, trén dién tré R cling thay déi theo. Dé dang nhan thdy rang &ng véi mai sw thay
do6i cudng do sang (do6i véi cam bién dién tré quang) hodc su thay doi nhiét do (doi voi

Hinh 7.10. So dé mach dién (ing dung dién tré quang
hodc dién tré nhiét 1am cém bién
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cam bién dién tré nhiét) sé c6 mot sy thay doi twong rng cia dién ap trén cam bién hoac
trén dién tré R. Ching ta c6 thé sir dung mot trong hai dién ap nay dé 1am tin hiéu ra cho
mach dién ctia cdm bién. Tin hiéu ra nay c6 thé duec sir dung dé lam tin hiéu do lwong
hoac diéu khién thiét bi thong qua mach dién t thich hop.

1. Taisao dién trér quang va dién tré nhiét lai 6 thé dwoc sir dung dé lam cam bién?

2. Phan biét s giong nhau va khac nhau giira dién tré quang va dién tré nhiét.

3. Tir do thi trong Hinh 7.6 va Hinh 7.9, em hay cho biét dién tré quang va dién tré nhiét
NTC hoat dong trong viing anh sang va nhiét d6 nao thi tot?

Thuc hién dw an tim hiéu vé cam bién theo cac bwérc sau:

Budc 1: Xac dinh nhiém vu: Tim hiéu vé phan loai va nguyén tac hoat dong cta cicloai cadm
bién hién nay.

Buérc 2: Xac dinh hinh thirc bdo cdo két qua tim hiéu duoc vé cic loai cam bién, nguyén tac
hoat dong cta cam bién.

Budc 3: Xay dung ké hoach va thai gian thuc hién viéce tim hiéu vé cadm bién va nguyén tic
hoat ddng cua chung,

Buéc 4: Thong nhat tiéu chi danh gia du dn ddm bdo néu duoc cic cach phan loai cdm bién,
nguyén tac hoat déng cuia dién tré quang va dién tréd nhiét.

Bwérc 5: Thuwce hién theo ké hoach da dé ra dé hoan thanh san pham trong dé, néu ttng dung
ctia thiét bi cdm bién va nguyén tic hoat déng cta ching.

Buwéc 6: Bao cao va danh gia duw an da thuc hién.

r_

EM CO BIET

CAM BIEN

— Sy thay déi dién tré ctia dién tré quang theo anh sédng c6 mot do tré nhat dinh. Pidu do
c6 nghia la sau khi dwoc chiéu sang dién tré cha dién tré quang khong ngay 1ap tirc giam
xudng gia tri 6n dinh va né ciing khéng ngay 1ap tirc trér vé gia tri ban dau khi bi ngat
nguon chiéu sang. Ngoai ra, tinh chat thay déi dién tré theo cwdng d6 sang cua dién tré
quang con chiu anh huong caa buéce song anh sang va nhiét dé moi trudong. Vi vay, khi
g dung dién tré quang vao muc dich nao dé ta can phai quan tdm dén ving anh sang
va nhiét d6 hoat dong cua n6 dé cé su lua chon loai linh kién pha hop.

~ Hau hét cac dién tré nhiét dung lam cam bién nhiét déu thudc loai NTC. Chiing c6 nhiét
d6 hoat dong tot trong khoang tir -55 °C dén 200 °C. Giong nhw cac loai dién tré khac,
dién tro nhiét NTC cling bi nong 1én khi c6 dong dién chay qua. Hiéu &rng “tw lam nong”
nay lam giam dién tré cha dién tré nhiét ma khong can dén tac dong cta nhiét do moi
trurdrng xung quanh. Vi vay, trong thiét ké mach dién sir dung cam bién dién tré nhiét can
tranh dong dién 16 chay qua né dan dén sai léch két qua do.
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-
- PE tao tin hiéu ra cho cam bién, ngoai so d6 mach dién nhuw trong Hinh 7.10, ching ta
c6 thé st dung so d6 mach cau nhuw Hinh 7.11. O’ mét diéu kién nao d6, bang cach diéu
chinh gia tri bién tré R, thich hop, ching ta c6 thé thiét 1ap dwoc mach ciu can bang.
Lic nay, dién ap U, = 0. Khi gia tri dién tré R_ ctia cdm bién thay déi, mach cau mat can
bang lam cho diéu ap U, , thay doi. Véi moi gia tri clia R s€ c6 mot gia tri twong ing cua
U, Nhuw vay, ta c6 thé st dung U, d€ lam tin hiéu ra cho cam bién.
Rs Ry
— A
A
B
R I R
— 1 [ —
|
Hinh 7.11. So d6 mach céu tao tin hiéu ra cho cém bién
.

EM DA HQC

m  Cam bién va cach phan loai cam bién.
= Nguyén tac hoat dong cla dién tré quang va dién tré nhiét.

® Nguyén tic hoat dong cta cam bién anh sing va cam bién nhiét d6 s dung dién tré
quang va dién tré nhiét.

EM CO THE

® Trinh bay dwoc vai tro clia cam bién trong thiét bi st dung cam bién.

m Biét cich luva chon cam bién nhiét, cAm bién anh sang pht hop cho nhimng Gng dung
cu thé.

m Thiét ké dwoc mach dién chuyén déi tin hiéu cia mot s6 loai cam bién thanh tin hiéu dién.



BO KHUECH PAI THUAT TOAN VA

THIET BI DAU RA

N
é“ Chiéc loa cua b tdng dm hay tai nghe cua mdy nghe nhac la nhirng vat dung rat

I quen thudc véi chiing ta trong cudc séng thudng ngay. Tir nguwei nghé st biéu
dién trén sdn khdu dén cdc phdt thanh vién, nhiing dién gid,... déu cdn dén nhiing
thiét bi nay dé truyén tdi tiéng dan, tiéng hat hay giong ndi cua ho dén ngwoi
nghe. Vdy, thiét bi nao da lam cho chiéc loa hay cdp tai nghe phdt ra am thanh?

\,

I. BO KHUECH PAI VA BO KHUECH PAI THUAT TOAN

B6 khuéch dai duoc thiét ké dé lam tang cuong
do tin hiéu dién 1én nhiéu lan. M6t b khuéch dai 4

If twémg 13 bo khuéch dai c6 hé s6 khuéch dai 16n T ° ’
nhung van dam bao cho tin hiéu dau ra khéng bi
méo. Cac bo khuéch dai thuong dugcciu tao tir cac
linh kién dién t& nhw transistor, dién tré, tu dién,... Hinh 8.1. Tin higu dién ap trude va sau khi
nhing linh kién nay cé thé dwoc tich hop trén mot dugc khuéch dai
ban mach véi nhiéu chan ra (goi la IC). d E
B6 khuéch dai thuat toan la bé khuéch dai c6 hé
s0 khuéch dai tuy chinh, thuc hién dwoc nhiéu Hé so khuéch dai dién ap cta bd
ché do khuéch dai véi hé s6 khuéch dai lom. khuéch dai thuat toan 13 dai luong
Nhor ¢6 tinh da dang va linh hoat, bd khuéch dai dic trung cho kha ning khuéch dai
thuat toan dwoc xem nhuw 1a b khuéch dai c6 nhiéu dién &p diu vao va duoc do bing i
ang dung nhat. B khuéch dai thudt todn thutdng s§ gitta dién ap dau ra va dién ap
dwore strdung dé khuéch dai tin hiéu nhé tircac cam d3u Vio.
bién truéee khi dua toi tang khuéch dai tiép theo. Biéu thir: K=—=, trong dé6 U 13
Ngoai ra, né con dwoc img dung trong cac may tinh u,’ '
va nhiéu loai thiét bi tur dong hod khac. dién ap diu ra; U, 1a dién &p dAu vao.
9 J
(2 N

1. Thé nao la bé khuéch dai, bé khuéch dai Vee

thuat toan? Hay néu moét sé vi du ung Voo

dung b6 khuéch dai thuét toan trong cudc .

sOng ma em biét. Vra
2. B6 khuéch dai thuat toan cé wu diém gi? Vvao* |1

_U(I

Mot IC thuat toan don gidn nhat phai c6 mot Hinh 8.2a. Ki hiéu bé khuéch dai thuét toén.

chan vao am (goi 1a chan vao dao - ki hiéu ddu V.o €hén véao khéng déo, V., chén vao déo,

"trir"), mot chan vao dwong (goi 12 chan vap  *Vec 0h@n nguon duong, ~V, chan ngucn am,
- ¥ I = A A "m_a ] a A VJ’E Chan ra

khong dao - ki hiéu dau "cdng"), mot chan ra

va hai chan néi véi nguén dién. Hau hét cac

mach khuéch dai thuat toan hoat dong véi hai

nguon dién ap mot chiéu.
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Trong mach dién, bd khuéch dai thudt toan A
duoc ki hiéu nhu trong Hinh 8.2a. Trong mét
s6 mach dién, dé tranh hinh vé tré nén phic
tap, nguoi ta chi vé 2 chan vao va 1 chan ra. Vs 1
Hai chan nguén dwgc ngam hiéu la da duoc
ndi véi nguén dién (Hinh 8.2b).

Hinh 8.2b. Ki hiéu bé khuéch dai thuét toén rut gon

I1.MOT SO TiINH CHAT CUA BO KHUECH PAI THUAT TOAN Li TUONG

B6 khuéch dai thuat toan dwoc Ung dung \

pho bién trong rat nhiéu thiét bi dién tr tir EM CO BIET
cac thiét bi dan dung cho dén céng nghiép va '

khoa hoc. Mot b khuéch dai thut toén If twémg | Piénap daura cia mach khuéch dai
can c6 mét sé tinh chat sau: thudt toan sau khi dwgc khuéch dai
khong thé vuwot qua dién ap nguon.

— Hé s6 khuéch dai ctia bd thuat toan li twong
bang vd cung. Trén thuc té hé s6 khuéch dai
cO thé 1én t&i vai tram ngan. Chinh vi vy,
b6 khuéch dai thuit toan cé thé khuéch dai
dwoc tin hiéu c6 bién dé rat nho.

8 J

— B0 khuéch dai thuat toan i twédng cho phép khuéch dai duwoc tin hiéu cé cong suit rat
nhé ma khéng lam suy gidm tin hiéu do bi tiéu hao nang lwong & 16i vao va dong dién
16i ra khéng bi suy giam do tiéu hao ning luong trong mach khuéch dai khi né duoc
noi véi tai.

— B0 khuéch dai thuit toan I twdng hoat dong & moi tan so.

—  Tin hiéu 16i vao bd khuéch dai thuat toan If twong gan nhu ngay lap tire dwoc khuéch dai
thanh tin hiéu 16i ra ma khéng c6 thoi gian tré.

— B0 khuéch dai thudt toan If tuéng khéng giy nhiéu trong qua trinh khuéch dai.

Ill. THIET Bl DAU RA
1. Relay dién twr

Relay dién tir 1a mot cong tac dong, ngat hodc chuyén mach tai dién bang luc tir. Qua trinh
déng, ngat mach dién dwoc thue hién bang dong dién (dwoc goi 1a dong diéu khién). Dong
diéu khién thudng chi cé vai chuc miliampe trong khi dong cia tai cé gia tri lén hon rat nhiéu.
Trong so d6 mach dién, relay dién tir dwoc ki hiéu nhw Hinh 8.3.

|A
C A ) L
2
=
D B |8
a) b)

Hinh 8.3. Ki hiéu cua relay dién tur
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Hinh 8.4 1a so d0 cau tao cia mét relay & dang don
gian. Khi chua c6 dong diéu khién, hai tiép diém
dién cwc tach roi nhau, relay & trang thai ngat
mach. Khi cé dong diéu khién, luc tir h(t miéng sit
non vé phia né lam cac tiép diém dién cuc tiép xic
véi nhau, relay & trang thai déng mach. Néu mac
noi tiép dién cwe véi mach tai dién thi relay co thé
thue hién chirc nang déng ngat mach dién nay.

Dién ap 16i ra cua bo khuéch dai thuat toan c6 thé
duoc sir dung dé ciap dong diéu khién cho relay.
Hinh 8.5 1a sor d6 mach déng ngat relay lay dién ap
diéu khién tir bd khuéch dai thuat toan. Dién ap dau
ra cua bo khuéch dai thuat toan co thé nhén gia tri
am hodc duong. Ca hai dién ap nay déu cap dong diéu
khién cho relay & trang thai dong mach. Chinh vi vay,
mudn relay ngat mach khi dién ap téi nd mang gia tri
am thi can phai c6 mét diode dwoc méac sao cho véi
dién 4p am thi dong dién khéng chay qua relay. Vi
cach mac nay, relay chi déong mach khi dién ap dau
ra cua mach khuéch dai c6 gia tri duong va relay sé
ngat mach khi dién ap nay c6 gia tri Am hoac bang 0.

A
Tin hiéu —°
ti 16i ra clia C
p — o—i>| o
mach khuéch dai
thuat toan
D B

Hinh 8.5. So qé‘ mach dién cho thiét bi
dau ra la relay

2. Diode phat quang (LED)
LED la mét linh kién dién tir bién déi dién nang
thanh quang nang vé&i hiéu suat cao. Ban chat LED
1a mét diode ban dan (Hinh 8.6), LED sé phat sang
néu c6 dong dién chay theo chiéu thuin. Trong
mach dién, LED dwoc ki hiéu nhw Hinh 8.7. Voi
nhirng LED céng suat nho, dong dién chay qua nd
chi c& vai chuc miliampe do dé n6 rat phtt hop dé
gan vao 16i ra cta bd khuéch dai thuat toan. Tuy
nhién, dién ap hoat dong cua LED lai kha nho,
chi ¢& hon 2 V do d6 khéng thé mac truc tiép n6
vao l6i ra ctia b khuéch dai thuét toan béi vi khi
dé dong qua LED sé 16m, sé lam hong LED va bo
khuéch dai. Giai phap cho van dé nay la ding mét

Thanh déng
dan héi

—Tiép diém

Miéng sat non

Nam
cham
dién

I

CD
Hinh 8.4. Céu tao cua relay dién tir

A B

1. Relay dién tu la gi? Relay dién
tr khac véi cong tac dién
thong thuong thé nao? Tai sao
lai can nguén diéu khién cho
relay dién tu?

2. Dong diéu khién va dong qua
mach tai dién dwoc chay trong
b0 phén nao cia relay dién tir?

Relay trong Hinh 8.5 sé hoat déng
thé nao néu ndi tryc tiép dau ra
cua mach khuéch dai thuit todn véi
chan diéu khién cta relay ma khéng
qua diode?

Hinh 8.6. Hinh anh true quan cua LED

/7

>

Hinh 8.7. Ki hiéu cua LED
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dién tré co gia tri phi hop mac néi tiép véi LED nhu trong Hinh 8.8. Gia tri dién tré nay dwoc
tinh toan dua trén dién ap dau ra cia bd khuéch dai thuat toan va cac gia tri dinh mirc cha LED.

Léiracla
o
b6 khuéch dai (2 N

thuat toan

LED sang thi dién ap 16i ra cla
mach khuéch dai thuat toan phai
dwong hay am so voi dat?
,:,SZ 2. Tai sao phai mac dién tré néi
tiép voi dén LED ¢ 161 ra cia
mach khuéch dai thuat toan?

[] 1. Trong so d6 Hinh 8.8, dé dén
R

o

=

Hinh 8.8. Dién tré méc néi tiép véi LED & déu
ra ctia bé khuéch dai thuét toén

3. B6 hién thi

B6 khuéch dai thuat toan thwong dwoc stir dung dé khuéch dai tin hiéu tir cam bién khi khao
sat mot dai lwong nao d6. Thay vi phai doc gia tri dién ap roi quy déi thanh dai luong can
khao sat, ta sé st dung b hién thi dé hién thi trwc tiép céc gia tri can do trén dé. Von ké chi
thi kim mic truc tiép vao 16i ra caa bo khuéch dai thuit todn c6 thé duoc sir dung lam bd
hién thi. Muon thwc hién dwoc diéu nay, chung ta can phai do dai lwong can khao sat bang
mot thiét bi chuan, déng théi quan sat gia tri goc quay cia von ké. Ung véi mdi gia tri do
duoc bang may do, ta co mét gia tri cia goc quay twong trng. Danh dau goc quay nay va ghi
lai gid tri twong dng cua dai lwgng vira do, ching ta sé cé dugc vach chia méi trén thang chia
d6 cua dai lwong can do.

Trong truong hop quan hé gitra dai lwong can khao sat va goc quay 1a tuyén tinh thi cic vach
chia trén thang chi thi sé déu nhau, trai lai cac vach chia sé khong déu nhau nhw chi ra trong

Hinh 8.9.
4 2 6
X 7
) 8
mh\m\uu ||uhméw//
L

Hinh 8.9. Thang chia do tuyén tinh va phi tuyén: thang mau xanh tng véi trudng hop
tuyén tinh; thang mau dé tng voi truong hop phi tuyén

r A

EM CO BIET

Ching ta c6 thé dung von ké hién s6 dé lam thiét bi hién thi gia tri do. Cach nay can mot mach
dién dé chuyén dai gia tri dién ap tir bd khuéch dai thuat toan thanh gia tri can do dé hién thi
trén man hinh dwéi dang cac chir s6. Cach lam nay kha phirc tap nhung lai rat tién loi khi doc
cac gia tri do.

s J
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Thuc hién dw an tim hiéu vé bo khuéch dai thudt toan va thiét bi dau ra theo cac buéec sau:

Bwéc 1: Xac dinh nhiém vu: Tim hiéu vé tinh chit co ban caa b6 khuéch dai thuat toan
va nguyén tac hoat dong cua thiét bi dau ra la mach op-amp-relays, mach
op-amp-LEDs va mach op-amp-CMs.

Buéc 2: Xac dinh hinh thirc bdo cdo két qua tim hiéu duoc vé bd khuéch dai thuat toan va
nguyén tac hoat dong cta 3 thiét bi dau ra trén.

Buéc 3: Xay dung ké hoach va théi gian thue hién viéc tim hiéu vé bo khuéch dai thuat toan
va nguyén tac hoat dong cta 3 thiét bi trén.

Buéc 4: Thong nhéat tiéu chi danh gia du an dam bao néu duoc tinh chat co ban cda bo
khuéch dai thuat todan (op-amp) li twéng va nguyén tic hoat dong cia mach
op-amp-relays, LEDs, CMs.

Bwérc 5: Thuc hién theo ké hoach da dé ra dé hoan thanh san pham nhw dy kién.

Budc 6: Bao cdo va danh gid du an da thuc hién.

1. B6 khuéch dai thuat toan c6 vai tro gi trong viéc hiéu chudn thiét bi do?
2. Tai sao khi sir dung von ké lam thiét bi hién thi gia tri do caa dai luong vat li chang ta
phai chia lai thang do va dom vi do?

EM DA HOC

B6 khuéch dai va bé khuéch dai thuat toan.
Nhirng tinh chat cia b khuéch dai thuat toan.
U'u diém cua bd khuéch dai thudt toan so véi cac bo khuéch dai thong thuong khac.

Nguyén tac hoat déng cia bo khuéch dai thuat toan dung dé diéu khién relay dién tir
déng ngat thiét bi tiéu thu dién.
® Cach mac LED véi dau ra cua bd khuéch dai thuat toan.

"B o ThE )

®  Hiéu dwoc tinh chat ctia b khuéch dai thuat toan va vai tro cia né trong trng dung khuéch
dai tin hiéu cho muc dich do lwdong va diéu khién thiét bi.

®  Biét cach ghép ndi thiét bi dau ra nhu relay dién tir, LED va b6 hién thi véi bé khuéch dai
thuat toan.
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THIET BI DAU RA

MACH PIEN DON GIAN CO SU DUNG

é“ Trong ngdi nha théng minh, canh cira cé thé tw déng va ma khi cé6 nguei qua lai,
voi nwdrc co thé tw mé va tw khoa khi cé ngwoi siv dung, bong dén co thé tw bdt khi
troi téi va tw tat khi troi sdng. Lam thé nao dé cdc thiét bi nay cé thé hoat déng

mot cdach tw dong nhw vay?

~\

>

I. MACH PIEN TAO TiN HIEU PIEU KHIEN THIET Bl TU PONG SU DUNG

CAM BIEN

B6 khuéch dai thuat toan két hop véi cdm bién c6 thé tao
thanh mach dién don gidn dé diéu khién thiét bi tw dong.
Théng thuwdng mach dién nay sé gdbm mot bo khuéch dai
thuat toan d€ khuéch dai tin hiéu tir cam bién. Tin hiéu
dau ra cia mach khuéch dai sé duwoc dua té6i mot mach
dién duoc thiét ké riéng cho thiét bi can diéu khién. Théng
qua mach dién nay, thiét bi sé dwoc diéu khién bang tin
hiéu ctia cdm bién (Hinh 9.1).

Tinhidu o Tin hiéu
tir cdm bién diura

Hinh 9.1. So dd khéi mach tao tin hiéu diéu khién thiét bi

—%—» '] N Machdien B3 . Try:et I:rl.;
/ U can diéu khién

Hinh 9.2 1a so d6 ctia mach dién don gian tao tin hiéu diéu
khién bat tit thiét bi sir dung bé khuéch dai thuét toan. Véi
mach dién nay, néu dién ap dau vao khéng dao (chan +) cao
hon dién ap dau vao dao (chan -) thi dién ap dau ra (U ) sé
bang dién ap dwong nguén (mirc cao). Trudmg hop nguoc
lai, dién 4p dau ra sé bang dién ap Am ngudn (mire thap).

Bién tré R, duwoc diéu chinh dé tao ra dién ap U, & dau vao
dao. Pién tré R, va R, duoc mac dé tao ra dién ap U_ & dau
vao khong dao.
Ry
Tuy thudc vao ti s6 [, ma dién ap U_ c6 thé 1én hon hoic
R, s

nhé hon U,. Néu thay R, hodc R, bang mt cam bién thi dién
ap U_ sé thay d6i theo su thay déi dién tré ciia cam bién. Nhu
vay, moi khi U, vuot qua gia tri U, thi dién ap dau ra sé thay
do6i mire gia tri. Néu noi dau ra véi mot relay hodc maot thiét
bi canh bao thi ta sé c6 mét thiét bi déng ngat mach dién
hodc canh bao nguong tw dong.

Hinh 9.2. So g& mach dién tao
tin hiéu bét tat thiét bi st dung

cam bién

1. Vaitrocuabdkhuéch

dai thuat toan trong
so do Hinh 9.1 1a gi?
Co thé dung tin hiéu
true tiép tir cdm bién
dé diéu khién thiét
bi ma khong can
mach Kkhuéch dai
dwoc khong?

. Tai sao dién tr& cua

cam bién trong Hinh
9.2 thay déi lai lam
tin hiéu dién ap toi
chan vao khéng dao
cia bd khuéch dai
thuat toan thay doi?
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1. MOT SO MACH PIEN UNG DUNG CAM BIEN
1. Mach dién tw dong chiéu sang

Hinh 9.3 13 so' d6 mach dién cta thiét bi tw bat dén khi tréi t6i va tit dén khi trod sang. Mach
dién nay duoc thiét ké dwa theo so d6 Hinh 9.2, trong d6 dién tré R, dwoc thay bang cam bién
dién tré quang R.. Con chay cta bién tré Ry dwoc dat ¢ vi tri sao cho dién ap U, chi nho hon
diénap U, luc trod t6i mét chat. Nhw vay, khi trod toi, dién ap U, & mike cao, relay sé dong mach
l1am cho dén sang. Khi tréi sang, dién ap U, sé giam xudng thap hon dién ap U, do d6 diénap U,
& mirc thap, relay sé ngat mach dé tat dén. V&i nguyén tac hoat dong cia mach dién nhuw trén,
béng dén sé tu bat khi trivi toi va tu tit khi troi sdng,

» v+

Hinh 9.3. So dé mach dién thiét bi tw ddng chiéu séng

Trong so d6 mach dién tw dong chiéu sang, tai sao phai dat dién ap U, chi cao hon gia tri
dién ap trén cam bién ldc trod toi mot chat?

EM CO BIET

Véi mach dién trong Hinh 9.3, néu ching ta thay dién tré quang bang mét dién tré nhiét
NTC va thay bong dén bang mot 1o swoi thi ching ta sé c6 mot mach dién cho thiét bi tw
dong bat tit 10 swdi véi nguyén tic hoat dong twong tu nhu mach tw déng bat tit dén. Bing
viéc thay doi loai cam bién va thiét bi tai, ching ta c6 thé thiét ké dwoc rat nhiéu thiét bi hoat
dong tw dong khac nhau phuc vu cudc séng.

2. Mach dién canh bao ro ri khi chay no
Dwa vao so d6 mach dién Hinh 9.2, bang cach thay dién tré R, bang cam bién phat hién khi
chay né R.. Pau ra ctia bg khuéch dai thuat todan dwoc néi véi coi canh bao, khi d6 ta cé thiét bi
canh bao ro ri khi chay né (Hinh 9.4).
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Mach dién canh bao ro ri khi chay né hoat dong twong tw nhw mach tu dong bat tat bong dén.
Con chay ctia bién tré R, duoc ddt sao cho dién dp U, chi cao hon dién ap U_mét chit khi khong
c6 ro rf khi. Nhw vay, khi khong c6 ro ri khi, dién ap U, & mirc thap, coi khong kéu. Khi ¢6 ro ri
khf, dién tré cla cam bién gidm xuéng dot ngét lam cho dién ap U_ tang nhanh. Néu dién ap U_
tang cao hon dién ap U, thi dién 4p U, s& & mikc cao, coi canh bao sé duoc kich hoat dé phatra

am thanh.
RS
HZ Us f_'
N
Hinh 9.4. So dé mach dién cua thiét bi Hinh 9.56. Thiét bj canh béo ré ri

cénh béo ro rT khi chay né khi chéy né

3. Mach dién tw dong déong mé van nwéc

Cé thé thay doi mach dién Hinh 9.2 di mét chat dé duwoc mach déng mé van nuée tu dong.
Mach dién nay doi hoéi phai c6 mét bo diode thu phat birc xa hong ngoai (Hinh 9.6) dé tao
tin hiéu diéu khién. Diode thu héng ngoai D, sé thay cho R, trong so- d6 mach dién Hinh 9.2.
Diode phat hong ngoai D, dwgc méac néi ti€p voi dién tré R (d€ tranh hong diode) c6 nhiém
vu phat ra tia hong ngoai.

Diode ph &t .-'.'._]."ode thu :
héng ngoai [y] hong ngoai / /
|- o

Hinh 9.6. Bé diode thu phét héng ngoai Hinh 9.7. Ki hiéu diode thu blic xa héng ngoai

Diode thu birc xa héng ngoai hoat déng giong nhw moét cam bién 4nh sang hoat déng trong
vung hong ngoai va duoc ki hiéu nhw Hinh 9.7.

Trong mach dién, diode nay dwoc mac theo phan cuc ngwoc. Khi ¢6 tia héng ngoai chiéu vao
thi dién tré phan cyc ngugc cia noé sé giam, cwong do tia hong ngoai cang manh thi dién
tré giam cang nhiéu. Diode phat birc xa hong ngoai thwe chat 1a mot dén LED phat ra birc xa
héng ngoai. Trong mach dién, diode ndy dwoc mac theo phan cuwce thudn. D& thuan tién, ta goi
diode thu birc xa hong ngoai la dau thu va diode phat birc xa hong ngoai la dau phat.
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Hinh 9.8 la so d6 mach dién dong m& van nwéc tw dong. Trong thiét ké &wng dung, cap dau
thu phat dugc gan & voi nudce theo chiéu hwéng xuéng dwéi (Hinh 9.9). Bién tré R, dwoc
diéu chinh sao cho khi chwa dwa tay dén gan voi nwéc thi dién ap U, cao hon dién ap U,
mot chit. Liac nay, dién ap dau ra caa bd khuéch dai thuat toan & mirc thap, van nuéc &
trang thai khoa. Khi dwa tay téi gan voi nwéc, tia hong ngoai phan xa trén tay sé téi dau
thu véi cwong dd manh hon 1am dién ap U, tang vuot dién ap U,,. Két qua la dién ap 16i ra
& mirc cao va relay sé dong mach dé mé khoa van nwéec.

5 VT

D N V:an anéc | A
P N 0 | denw e L T

‘ o . ) Hinh 9.9. Mé hinh voi nude rira tay
Hinh 8.8. Mach dién h@bng ma van nuoc tw dong: D, la diode phat hong ngoai, D, Ia
tw dong diode thu héng ngoai

Tai sao khi dua tay téi gan voi nudéc (Hinh 9.9) thi tin hiéu phan xa hong ngoai téi dau thu
héng ngoai lai tang lén?

4. Mach dién do nhiét dd

Von ké chi thi kim c6 thé duoc dung
dé hién thi gia tri nhiét d6 cho nhiét ké R
Rt

str dung cam bién dién tré nhiét NTC.
Mach khuéch dai thuat toan mac theo
so do trong Hinh 9.10 cho phép khuéch
dai tin hiéu tir cam bién lén nhiéu lan
véi tin hiéu dau vao dong pha véi tin R
hiéu dau ra. Vén ké dwoc mac & 16i ra

cia mach khuéch dai. Cac dién tré R, ¢ _T_

va R, duwoc lwa chon sao cho dién ap -

161 ra pht hop voi thangdo chavon ké.  uny 6 40 S0 06 mach do nhiét o st dung cam bién
R, 1a cam bién dién tré nhiét NTC. Véi dién tré nhiét NTC

so d6 mach nhw trén thi &ng véi moi

nhiét d6 cia cam bién sé c6 mot dién ap 16i ra cia mach khuéch dai. Do géc quay ctia kim
von ké ti 16 véi dién dp nén g véi moi gia tri ciia nhiét do sé cé mot gia tri ctia gbe quay.
Ngwoec lai, khi biét dwoc goc quay cua kim von ké, ching ta ciing biét dwoc nhiét do cta
cam bién.

Dé tao cac vach chi thi nhiét d6 trén vén ké, ching ta phai tién hanh hiéu chuan thiét bi
bang mét nhiét ké chuan. Nhiét ké do gia tri nhiét d6 cia cam bién, kim von ké chi goc quay
twong rng. Cac vi trf géc quay rng véi tirng nhiét dd duwoc danh dau trén thang chia dé.
Qua trinh nay dwoc thuwe hién trén moét dai nhiét do dé c6 dwoc day du cac vach chia trén
toan thang do.

57
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Thuwce hién dy an thiét ké mdt s6 mach dién &ng dung don gian c6 sir dung thiét bi dau ra
theo cac buérc sau:

Bwoc 1:

Buworc 2:

Buéc 3:

Buoc 4:

Buéc 5:

Bworc 6:

Xac dinh nhiém vu: Tim hiéu vé mét s6 wng dung don gian ctia mach dién co s
dung cam bién va thiét bi dau ra trong thuwc té va thong nhat lwa chon mét so ng
dung don gian c6 sir dung cam bién va thiét bi dau ra.

Xac dinh y twdng thiét ké mach dién don gidn dé thuwce hién &ng dung da lwa chon
O trén.

Thong nhat tiéu chi danh gia mach dién ing dung don gian c6 str dung cam bién va
thiét bi dau ra.

Thuc hién thiét ké mach dién c6 str dung cdm bién va thiét bi dau ra theo cac tiéu
chi da dé xuat.

Xay dung bdo cio va ndi dung trinh bay vé ing dung ctia mach dién don gian c6
str dung cam bién va thiét bi dau ra da thiét ké dam bao c¢6 hinh Anh thwc té va ban
thiét ké da thuc hién.

Bao cao va danh gia dw an da thuc hién.

EM DA HQC

® Ung dung so dé mach tao tin hiéu diéu khién thiét bi tu déng st dung cdm bién dé
thi€t ké mach diéu khién thi€t bi va mach canh bao nguwong .

® Nguyén tac hoat ddng clia mach dién bat - tit dén tu dong, ro ri khi chdy né tu dong,
van nwéc tw dong va mach do nhiét do.

EM CO THE

» Thiétké va lap rap duoc thiét bi tw ddng str dung cac linh kién: cdm bién, mach khuéch dai
thuat toan va relay dién tu.

m Thiét ké va lap rap dwoc thiét bi do moét dai lwong vat li sir dung cac linh kién: cam bién,
mach khuéch dai thuat toan va von ké khung quay.

-

\

EM CO BIET

Mach dién tu dong déng md van nude c6 thé cai tién dé trd thanh mach dién dong mé clra
tw dong bang cach thay van nwéc bang motor chuyén dung va str dung relay chuyén mach
dé thay do6i chiéu quay cia motor. Khi ¢6 nguoi di téi gan cira, dau thu hong ngoai nhan tia
hong ngoai phan xa trén nguwoi lam relay dong mach cho clra mé. Khi ngwdi di qua, bire xa
hong ngoai & dau thu hong ngoai yéu, relay chuyén mach sang trang thai dao chiéu quay cua
dong co lam cho cira déng,.




GIAI THICH MOT SO THUAT NGUDUNG TRONG SACH

phép. Néu thiét bi & trang thai qua nhiét qua lau

sé dan téi kha nang hong thiét bi.

THUAT NGU GIAI THICH TRANG
ADC (Analog to Qua trinh bién doi tlr tin hiéu twong tw sang tin
- . T 36
Digital Converter) | hi€u so.
AM Bién diéu bién do: bién d6 cta séng mang thay doi
(Amplitude theo bién d6 ctia song am tan theo thoi gian, tan so 27
Modulation) va pha cta s6ng mang giir nguyén khéng thay doi.
Bang thong Dai tan s6 ciia mot tin hiéu. 28
Bién diéu Qua trinh tron séng dién tir c6 tan sé thap voi 26
song dién tlr c6 tan s6 cao.
Cuong d6 sang Pai luong vat lf cho biét nang luong cia mot
nguon sang phat ra trong mét don vi thoi gian
trén mot don vi goc khéi. Pon vi cwong do sang la 45
candela (cd).
DAC (Digital to Qua trinh bién déi tir tin hiéu sé sang tin hiéu
36
Analog Converter) | twong tw.
Dong diéu khién Dong dién chay trong nam cham dién cta relay. 50
relay
FM (Frequency Bién diéu tin so: tan sO cda tin hiéu séng mang thay
Modulation) déi theo bién dé cua séng am tan, bién d6 dinh va 27
pha ctia tin hiéu séng mang khong thay déi.
Ma hoé Viéc str dung cac bit nhi phan (0 hoidc 1) dé biéu
i : 34
dién théng tin.
Méi trwdomg truyén | M6i trirong dé mang théng tin tir nguén dén dich. ag
dan
Nhiéu Nhitng tin hiéu dién khéng mong muén bang
nhiéu nguyén nhan khiac nhau da xuat hién trong 28
mach dién.
PCM (Pulse-Code | Ki thuat diéu ché ma xung dung dé bién doi mot 37
Modulation) tin hiéu twong tw thanh tin hiéu so.
Tai Thuat ngir chi mach tiéu thu dién. 50
Transistor Transistor 1a mét linh kién ban dan cau tao béi
cac 1ép ban dan duoc ghép véi nhau theo thir tw 49
n-p-n hoac p-n-p ¢6 kha nang khuéch dai dong
. i dién hoac dién ap trong mach dién. |
Trang thai qua nhiét | Trang thai qua nhiét cia mot thiét bi 1a trang thai
ma nhiét do cua thiét bj vurot qua nhiét do cho 46
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