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HUONG DAN SUDUNG SACH
Sach Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 gom 3 chuyén dé. Mbi chuyén dé gom mot s6
bai hoc. M6i bai hoc la mét chudi cac ndi dung kién thiic va nhiém vy hoc tap,
cu thé nhu sau:

Khéi dong Poc hiéu
Néu ra cau héi c6 van dé, kich thich Cung cdp thong tin, dinh hwéng,
tw duy, s to mo cing nhw dinh tim toi kham pha kién thitc mai.
hwong nghién ciru cho hoc sinh.
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Cau hoi Hoat dong
Tra 1&i cau hoi gitip hoc sinh: Tién hanh cdc hoat dong giup hoc
~ Tim t6i, khdm ph4 kién thikc. sinh giai quyét cdc van dé hoc tap

va dong thoi phét trién cdc nang

- Van dung kién thikc.
' i lIwc can thiét.

@ EM CO THE /4

Nhirng diéu can lwu y. E
Phat trien nang lwc, tap trung vao
nang hre giai quyét van dé trong
cudc song va dinh hwéng nghé

EM DA HO c nghiép cua hoc sinh.
Chot veé kién thirc, tém tat cdc kién
thitc co ban ctia bai hoc.

4 i

EM CO BIET

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

\. A

Hiy bdo qudn, giit gin sach gido khoa
dé danh ting cdc em hoc sini 16p sau!




LOI NOI DAU

Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 dwoc bién soan theo dinh hwéng d6i mdi
gido duc ph6 thong nham phat tri€n toan dién pham chat, ning luc cua
nguwdi hoc. Tw twdng chi dao trong viéc bién soan chuyén dé nay 1a coi
trong viéc phdt trién phiam chat, nang Iwc hoc sinh nhwng khéng coi
nhe vai tro ctia ki€n thirc. Kién thikc trong Chuyén dé hoc tap Vat I 11
dwoec coi la chat liéu 1am co s& gitip hoc sinh hinh thanh va phat trién
cac pham chAit va nang lwc cin c6 trong cudc song hién tai va twong lai.

Chuyén dé hoc tap Vat If 11 12 cuén sach hwéng dan hoc sinh hoat
dong dé tim toi, kham pha ra ki€n thirc mdi, vin dung chiing vao viéc
gidi quyét cic van dé ciia hoc tAp va cta thuc tién cudc séng. Cac hoat
dong hoc tap trong Chuyén dé hoc tdp Vat I 11 rit phong phu va da
dang, ttr ca nhan dén tap thé, tir hoc tdp dén trii nghiém cudc séng,
tir tw hoc dén hoc dwdi sw hwéng dan cia thay co, tir tw danh gia két
qua hoc tip clia minh dén tham gia ddnh gid két qua hoc tip cda cic
ban,... Théng qua ciac hoat dong hoc tap nay, cac em khéng nhirng
hinh thanh va phat trién cac nang luc khoa hoc néi chung va vt li néi
riéng ma con dong théi hinh thanh va phat trién dwgc ciac nang luc
chung nhw nang lwc tw chi va tw hoc, giao ti€p va hop tac, gidi quyét
van dé va sdng tao,...

Ngoai viéc phat tri€n nhirng nang lwc néu trén, sich Chuyén dé hoc
tdp Vat If 11 con gitip hoc sinh biét cdch twr hoc, tw nghién ciu, tao
diéu kién d€ hoc sinh dwoc trao doéi, thuyét trinh, hep tic khi lam céc
dw 4n hoc tip, dinh hwéng nghé nghiép trong twong lai,...

Cdc tac gid mong mudn Chuyén dé hoc tdp Vat If 11 sé mang dén cho
cac em niém vuiva s dam mé trong hoc tip mén VAat 1i d€ cé két qua
hoc tip tot mon hoc nay ciing nhw hiéu ro hon vé thé gi¢i tw nhién. Hi
vong rang sach sé gép phan gilp cdc em nhan biét dwoc rd6 hon ning
lwc va sé trwedrng cia ban than dé bat dau dinh hwdng nghé nghiép, cé
ké hoach hoc tap nham dap wng cdc yéu cau hwéng nghiép ciia minh.
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Trai Bat chuyén dong quanh Mat Troi. Mt Trang chuyén
dong quanh Trai Dat. Vay luc nao giii ching chuyén
dong nhu vay? Dic diém cuta lyc d6 nhu thé nao?

NOI DUNG
o Truong hép dan.

« Cuong do truong hap dan.

o 'Thé hdp dan va thé nang hap dan.



é“ Mat Troi giwr dwoc cac hanh tinh quay
[ xung quanh la do c6 trwdmg hdp dédn

ctia Mdt Troi tde dung lwe hdp ddn 1én
cdc hanh tinh nay.

Vdy, trworng hdp ddn la gi?

\,

I. LU'C HAP DAN CUA TRAI BAT

Ném con 1a trd choi dan gian vao cac dip 18, Tét
ctia mdt sd dong bao & viung nii phia Biac nwrdc
ta. Ngwoi choi quay qua con dé né co téc Ao ban
dAau, sau d6 budng tay ra d€ ném qua con 1én cao.

Néu qua con bay qua hinh tron trén cay coc thi
ngw&i choi gianh chién thang.

Hinh 1.1. Tro choi dan gian nem con

vao cac dip 16, Tét.

D& ném dwrgc qua con bay qua dirge hinh tron trén cay coc thi ngwoi choi phai ném xién hay
ném ngang qua con?

Néu vi du chi¥ng t6 ton tai lwrc hdp dan cta Trdi Pat.

Il.LUC HAP DAN

O’ gan mat dat, khi tha mét vién d4 thi né sé roi xuéng
mat dit va khi ném vién dd ra xa thi né ciing van roi
xudéng mat dat (Hinh 1.2).

1. Khi tha vién dd & Hinh 1.2 tai sao vién da luén roi vé
phia mat dat?
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Hinh 1.2. Mé ta vién da roi khi
tha va khi ném

2. Néu dac diém ctia hre hit vién dd roi vé phia Trdi Dat?
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Nha bdc hoc Isaac Newton (I-x4c-Niu-ton) la ngwdi phat g
hién ra Iwc lam cho vién da roi xuéng mat dat c6 cung VB
ban chat véi hrc gitr cho Mat Trang quay quanh Trdi Pat = o, EL - y
va lwrc giwr cho cac hanh tlI:h quay quanh Mat Troi. 4 / \
Nam 1665, khi méi 23 tudi, Isaac Newton da khdi quat: i :
moi vat trong va tru déu hiit nhau véi mét lwc, goi la e \
hap dan.

Dwra vao két qua quan sdt vi tri cic hanh tinh cua Tikho ) . .
Brake (Ti-khé Bo-ra-hé) (1546-1601), Johannes Kepler /7 1.3 Biéu dién lic hap dan
(Gié-han Ké-ple) da dwa ra ba dinh luat mé ta chuyén furong téc gilka hai vt A va B.
déng ctia cdc hanh tinh trong Hé Mat Troi. AR

Dwra vao quy luat chuyén dong ctia cic hanh tinh trong Hé Mat Tréi do nha bac hoc Johannes
Kepler tim ra, Isaac Newton da xdc dinh dwoc hrc hip dan va phét biéu nhir sau:
Hai vat twong tdc 1an nhau véi mét hre ti 16 nghich véi binh phwong khoang céch giira
ching va ti 1é thuan véi tich khéi lwong hai vat.
Gia sir c6 hai vat 1a A va B, c6 khéi hrong lan hrot 1a m,; va m,, cdch nhau mét khoang r thi
Iwc hip dan gitra hai vat cé d6 16n ti 16 véi tich m,.m, va ti 1é nghich véir? (Hinh 1.3).
m,m,
Fh;‘ip din gitra vit Avavat B™ 42
Thay dau ti 1é bang ddu bang thi cin nhan thém v&i hang s6 G, khi doé biéu thirc do 16n ctia
lwc hap dan la:
mlmZ

Fq=G 2 (1.1)

Trong dé m,, m, c6 don vi la ki-16-gram (kg); r c6 don vi lamét (m) va F, , c¢6 don vi la niu-ton
2

(N) thi hing s6 G c6 don vi la ,goi 1a hang s6 hap dan.

Biéu thtic 1.1 dugc dp dung trong diéu kién nao?

Néu xdc dinh dwoc gia tri cta G, biét dwoc khai
Mat Trang

2z

(kg)

lrong cua hai vat va khoang cach gitra chung thi
6 thé tinh dwoc d6 16m ctia lwe hip dan gitwa hai

vat dé theo biéu thirc (1.1). ol

Biéu thitc (1.1) tinh d6 16m cua hrc hidp dan chi Frigioat - Mat Trang
dung khi hai vat A, B la hinh cau c6 khéi lwong
phan bo dong déu hoac cé ban kinh rat nho so
v&i khoang cach gitwa hai vat. Khi dé, khoi lwrong
cua vat dwoc xem nhw tap trung & tam ctia no.

7
- Mat Trang - Trai Da
'aﬁ\.‘ Mat Trang - Trai Dat

Hinh 1.4. Luc tuong tac gitra Mat Trdng
va Trai at cé'bén chat nhu luc tuong tac
gitra Trai Dat va vién da trén Trai Dat.
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1. Biéu dién hrc hip dan gitva Trdi it va qua
bong trong cac trirong hop qua bong & cac
vi tri khdac nhau nhw Hinh 1.5.
2. Néu nhan xét vé do l6m, phwong, chiéu ctia
Iwe & cdc vi tri trén?

s

"LIE

Hinh 1.5

Gid tri ctia hang s G do nha bac hoc Cavendish (Ca-ven-di-so’) do dwor chi sai khic khoang 1%
so Vi gid tri ctia G ma cdc thi nghiém chinh xac hon sau nay do dwoc la
41 Nm’

(kg)’
Hang s6 hdp dan G c6 gid tri rat nhd, do dé hrc hdp dan gira cdc vat c6 khéi lrong binh
thwomg trong ddi séng c6 gid tri vo ciing nho, nén ta khéng cam nhan dwoc e hidp dan
gitra chung.

G=6,68-10

’:f":? 3

O
1. Hay biéu dién Iirc hap dan gitra qua tdo dang roi xuéng mat dat va Trdi DAt. Tai sao ta

khong quan sdt thay Trai Dat roi vé phia qua tdo?
2. Trinh bay cdch tinh e hap dan gitra qua tdo va Trai DAt khi biét khéi hrong qua tdo ma
khéng 4p dung biéu thitc 1.1.

.q\_
e

1. Néu cdch biéu dién hrc hdp dan gitta hai chat diém.

2. Tinh Iirc hip dan giira hai qua cau giéng nhau, khdi lirong méi qua ciu 1a 3 kg, c6 ban
kinh 10 cm, tam ctia hai qua cau dat cach nhau la 80 cm.
So sanh lrc hip dan ctia hai qua cau trén véi trong luc cta ching. Giai thich tai sao hai
Iwc nay lai c6 dé 16m khac nhau.

Dira vao lrc hdp dan, cdc nha thién van da dw dodn cdc chu ki nhat thirc, nguyét thire va tim
dworc thém cdc hanh tinh chwra biét trong Hé Mat Troi.
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C

Hon mot thé ki sau khi phdt hién ra dinh luat hip dan ciia Newton, nha bac hoc Henry
Cavendish méi tim dwoc d6 16m ctia hing s6 hdp dan G bang thi nghiém gom soi day thach
anh c6 gan gwong phan xa va mét thanh ngang c6 gan hai qua cau nho giéng nhau, dat
canh hai qua ciu Ién cé khéi lwong gan bang 160 kg va ban kinh 23 cm (Hinh 1.6).

ot

Chiéu xodn
clia day treo

Day treo bang
thach anh

Guong

Qua cau bé

gia tri cua G.

Hinh 1.6. Mo hinh mé ta nguyén tac hoat déng cua thi nghiém do
héng sé hap dén G cta nha béc hoc Cavendish (1731 — 1810).

Khi chiéu 4nh sdng vao girong sé thu dworc vi tri ciia tia phan xa trén thwérce, hre hap dan xuat
hién gitra qua cau l6m va qua cau nho sé lam qua cau nho dich lai gan qua cau 1ém, day treo
bi x0én lai, vi tri tia phan xa sé thay dai, tir d6 tinh dwoc géc xoan cuia day treo va tinh dwoc

Nguén sang

Tia phan xa

Vi tri tia phan xa

o

Thudc

Ill. TRUONG HAP DAN

Cdc vat c6 khéi lwong luén twong tac hip dan véi nhau bing e hap dan gitra chuing nén
xung quanh vat c¢é khéi lwong ¢6 trirdmg hdp dan.

Trwdmg hap dan ctia vat nay sinh ra lrc hip dan twong tdc 16n vat khdc dit trong no.

O’16p 10 chiing ta da biét trén Trdi Pat, moi vat déu chiu tic dung ctia trong hrc 13 lec hap
dan gitra vat va Trdi Pat. Trong lwc la trrong hop riéng cua lwc hdp dan.
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Dira vao cdc hién tirong dwdi day, hay thao luan dé chivng to moi vt 6 khéi lwong déu tao
ra mot trirdmg hip dan xung quanh né.

e —

e Mat Tro
Hinh 1.7. Van dbng vién nhay Hinh 1.8. Tram vi tru quay Hinh 1.9. Hé Mat Troi quay
du dang roi. quanh Trai Pét. quanh tdm Ngén Ha cua
Nhdy du la mén thé thao ma  Vé tinh Ia vét quay quanh céc chung ta.

van déng vién nhdy ra khéi  hanh tinh. Trong Hé Mat Troi, Ngén Ha la hé gém nhiéu ngbi
may bay dang bay ¢ dé cao Thuy tinh, Kim tinh khéng co vé sao va bui quay quanh tam cua
hang ngan meét. Khi van dong tinh tw nhién. Trai éat chi cé mot cla no. Tam Ngén Ha co khéi
vién roi khoi may bay thi sé roi vé tinh tu nhién la Mat Trdng va lwong v6 cung lon.
xudng Trai Dét. rat nhiéu vé tinh nhan tac do

con nguoi phong lén. Tram vil

tru ciing la vé tinh nhan tao.

Trwong hap dan 1a trwong e dwroc tao ra bai vat c6 khoi lvong.

Trén Trai Pat, hién tirong thuy tritu la do sir tic dong ctia tnromg hap dan do Trai Pat, Mat Trang
va Mat Troi gay ra.

1. Néu nhanxétvi tri ctia Mat Trang va Mat Troi voi Trai Dat khi €6 triéu cwrong va triéu thap.

2. Dwa vao hién twong thuy triéu 1én xuéng, hay chitng to trivdmg hip dan 1 dang vat chat
ton tai quanh mét vat cé khai hrong va tic dung lwe hip dan 1én vat c6 khéi lwong dat
trong no.

3. Néu tdc dong cua triéu cwong déi vai doi song cua ngrdi dan.

Trwong hdp dan ctia cdc ngdi sao rit 16m cé
thé hut cdc ddm bui xoay quanh tao thanh cic
hanh tinh chuyén déng quanh né nhw Hé Mat
Trod cua chiing ta. Néu hai ngéi sao & gan nhau
thi treong hap dan cia ching sinh ra e huat
1an nhau, tao thanh cap sao déi.

Hién twrong sao doi Ia mot cap ngoi sao luén quay

quanh nhau nhé trwdémg hap dan ctia ching. Hinh 1.10. Cap sa‘_?h@?" Arijb‘fem trong chom sao
ién Nga
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Sao d6i rat quan trong trong vat Ii thién van, quan st quy dao ctia sao doi gitp xac dinh khoi
hrong ctia chiing. Hay tim hiéu dé néu cdc cdch phan loai sao do6i?

Nhw vay, tredng hdp dan 1a dang vat chit ton tai quanh mét vat c6 khai lwong va tdc dung
Irc hdp dan 1én vat cé khéi lrong dat trong no.

Hé Mat Troi ctia chiing ta dang quay quanh
tam Ngan Ha vai toc do xap xi 800 000 km/h
gap hon 7 lan téc dé chuyén dong ctia Trdi Dat
quanh Mat Troi. Ngan Ha chivra Hé Mat Troi
cua chiing ta cting dang quay quanh mét Thién
Ha v6i chu ki khoang 250 triéu nam.

Tam Ngan Ha la vat c6 khoi lirong v6 cting 16m,
tao ra triromg hap dan rat 16m dé Hé Mat Troi,
cdc ngdi sao va bui phai quay quanh né, nhirng
Thién Ha cta ching ta cuang chi la mot phan
rat nho cua dai Thién Ha. Trong v tru, ¢6 dén
hang tram ti Thién Ha khdc nhau. Hinh 1.11. Mé phéng hé den &tam Thién Ha
Tam Thién Ha 1a hé den, 12 vat siéu khéi lirong, tao ra trirdmg hap dan manh téi mikc hut hét
ca dnh sdng vao trong hé den, nén chiing ta khéng thé nhan dwoc dnh sdng tir tim Thién Ha
phét ra d€ quan sat ching.

\, P,

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

Nam 1687, trong cuon sach “Nhirng nguyén li todn hoc ctia triét hoc tir nhién” Newton da trinh
bay thi nghiém twomg tirong vé ban vién dan dai bac trén dinh ntii véi cdc van téc ban dau khdc
nhau (Hinh 1.12).

v Vién dan quay trg lai

Hinh 1.12

11
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Gia sir dinh mii trong thi nghiém tirdng twrong ctia Niu-ton c6 do cao la 300 m, ban kinh va

khéi hrong ctia Trdi it Ian Iwot 12 6 400 km va 6.10%* kg. Hay xdc dinh:
1. Gia t6c do hrc hip dan ctia Trdi DAt gay ra cho vién dan ban ra.

2. So sanh Irc hap dan ctia Trdi Dat tdc dung 1én vién dan véi e hwéng tam ctia né khi vién
dan chuyén déng tron?

Chring ta da biét, khi vat roi trén bé mat Trai Dat ma chi chiu tdc dung ctia trong lc thi no sé
roi tir do.
Trong lirc tic dung lén vat chinh la lwc hap dan giwa Trdi DAt va vat, c6 diém dat & trong tam
cua vat.
Trong hrong ctia vat 1a d6 16m lwc hit ciia Trai Pat tdc dung 1én vat.
Khi tha vat c¢é khéi lwong m & doé cao h so véi mat dit, néu hrc can khéng ddng ké thi vat
sé roi vai gia toc g.
Theo dinh luit Il Newton ta co:

P=mg
Lwc nay chinh 1a hrc hdp dan do twong tdc gitra vat va Trdi Dat, nén:

Bk hap din giira vat va Trai Dat

M M
Suy ra: mg =G L 1B =G L .
r (h+R)
Trong d6, R va M, Ian lirot 1a ban kinh va khéi hrong ctia Trdi bat.
Taco: g:GLTB2 (1.2)
(h+R)

" Tir biéu thitc (1.2) hay chirng t6 rang, tai méi vi tri & gan bé mat ctia Trdi DAt trong mét

pham vi khéng 16m thi g 1a hang s6. Tinh gia tri cua g khi d6.

Gidtri g,~ 9,81 m/s? da biét do do dwwgc bang thire nghiém trong chuyén déng roi tw do
ctia vat, tir dé ta co6 thé tinh dwoc khdi lwrong cta Trdi Dat theo biéu thikc:

2
g.R
M, = 0

Do d6, thi nghiém xdc dinh hing s6 hip dan G ctia nha béc hoc Cavendish con dwoc goi 12
phép can Trai Pat.
Tir biéu thirc (1.2) ta rut ra dwoc biéu thikc gia toc roi tw do phu thudc d6 cao nhw sau:

R? g,

gi] (h+R)2 = (1 h]z [13)

En =

Tir biéu thirc (1.3) cho thdy, cang 1én cao thi gia téc roi tw do cang giam.
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Tinh gia téc roi tw do ctia vat & cac do cao khac nhau nhwr mé ta trong bang sau:

Vi tri vat roi Do cao so voi mat Gia toc roi tw do (m/s?)
nwéc bién (km)
binh Fansipan 31
Pinh Everest 8,8

EM DA HQC

® Lirc hap dan gitra hai vat 1a hai hinh cau dong chat hoac hai chat diém c6 do6 lom ti 16
thuan véi tich khéi lwong cuia hai vat va ti 1é nghich véi binh phwong khoang cach
gitra hai tam ctia chuing.

® Lirc hip dan gi cdc hanh tinh chuy&n déng trén quy dao quanh Mit Troi, Mit Trang
chuyén dong quanh Trdi Dat.

® Moi vat c6 khéi lwong déu tao ra mét triromng hdp dan xung quanh né.

® Trwong hip dan 1a trwong hire dwore tao ra boi vat cé khéi lwgng va trirdmg hip dan
la dang vat chat ton tai quanh mot vat cé khéi lwong va tac dung hrc hap dan 1én vat
c6 khéi lrong dat trong no.

EM CO THE 4
® Xdc dinh dwoc lre hdp dan ctia cdc hanh tinh trong Hé Mat Trdi véi Mat Troi.
® Tinh dirge khéi hrong Trdi DAt dira vao biéu thire tinh e hap dan.

® Chitng t6 s ton tai trirdmg hip dan cta Trdi Dt va trvomg hip dan 1a tredng hre dworc
tao ra boi vat c6 khoi lwong.

® Chitng t6 dwoc triromg hap dan 1a dang vat chat ton tai quanh mét vat c6 khai lrong
va tdc dung hre hap dan lén vat c6 khéi lwong dat trong no.

® Gii thich dworc tai méi vi tri & gan bé mat cuia Trdi PAt, trong mét pham vi dé cao
khéng 16m 1am, cwedng dé trivdng hip dan ctia Trdi Pt 12 hing sé.

®  Giai thich so'lwoc diroc quy dao chuyén déng ctia Mat Trang quanh Tradi DAt va cta cdc
hanh tinh xung quanh Mat Trod.

13



IR CHUYEN DE | - TRUONG HAP DAN

7

EM CO BIET

Gia tri do 16m gia tdc roi tw do g cing thay 9,84 1
doi theo vi dd do st phan bé khéi lrgng ctia 983 {oid tr that |
Trai Pat 1a khong dong nhit va dnh hwong ' (do diroc)

ctia s tir quay quanh truc Bac-Nam ctia n6.
Gid tri ctia gia téc roi twr do thay déi theo vi
dé dwoc mé ta nhw Hinh 1.13.

9,82 4
/

I I P /|
981 Gig frigan dungl 7

? 9,80 [thudngidung

9

m/s?)

—

Biéu thitc 1.1 dwoc dp dung trong triromg 979 //
hop hai vit & cdch xa nhau coi nhw hai chat L1

b 5 i L 5 o8 9,78
diéem hoac hai vat co dang hinh cau, khoi 0 10° 20° 30" 40° 50° 60° 70° 80" 90"
lrong phan bé dong nhat. Poi véi Trdi Pat Vido
cta chiing ta, c6 khéi hrong phan b6 Khéng  Hink 1.13. Gid tri gia téc roitu do & gén mat dét
dong nhat, c6 nhirng viing dai dwong, doi tai cac vi dé khéc nhau

mii, dwdi vo Trdi Pat c6 thé co mo dau, mor
quang,... nén trong hrc & nhitng viing do
sé thay d6i. Dwra vao dac diém nay, cdc nha
khoa hoc da tim ra phwrong phdp tham do
trong lwrc (Gravimetry) dé& nghién ciru cau
tric dia chat cuia vo Trdi Dat.

Ngay nay, ngwoi ta da phat minh ra mdy do
trong lwc véi A6 chinh xdc cao, cé thé dat
trén dat lién, trén mdy bay, tau bién dé do
nhirng thay déi cire nho gay ra boi cdc cau
truc dia chat gan do, hoac ctia hinh dang
cua Trai Dat, va do cdc bién dong thuy triéu
dwa vao Irc hdp dan (Hinh 1.14). Tir do,
ngwoi ta xac dinh dwoc ban do trong e ciia
Trdi Pat.

14



CUONG PO TRUONG HAP DAN

' Trong triwérng hdp dén gdn mdt ddt, déi véi ciing mét vdt thi e hdp dan tdc dung
lén né cé dé I6n khdc nhau la do cwong dé triromg hdp dan & nhirng diém dat vat
khdc nhau. Vay cwong dé trivong hdp dan la gi, dwoc xdc dinh nhw thé nao?

I. KHAI NIEM CUONG PO TRUONG HAP DAN

Xét vat c6 khéi hrong M dat tai diém 0. Néu
datvatc6 khoi lwong mtai diém A, cdch diém
0 mdt khoang r, thi Irc hdp dan tdc dung 1én
vat m co6 hwong nhw Hinh 2.1, c6 d6 lon la M r . Fhd

A - -
y \

Lirc hdp dan do vat 6 khéi hrong M tdc dung -

1én vit c6 khoi lwong m cang 16m thi trirong

hip dan do vatkhoilwong Mgay rataidiemA  yinp 2 1. Bidu dién luc hap dén cua vat M téc dung
dat viat c6 khoi hrong m c6 cwrong do cang lom. lén véat m

Mm
th =G—2 (21]
r

—

Pai lwrong Fﬂ (2.2) khong phu thudc vao viéc dat cdc vat cé khoi hrong m tai di€ém A, ma chi
m

phu thuéc vao khéi lirong M ctia vat gay ra triromg hap dan tai diém A, goi 1a cwromg dé trwomg
hép dan ctia vat c6 khéilwong M gay ra tai diém A, ki hiéu1a 5.

Cwong do trirong hip dan 1a dai lrong dic trung cho trivdng hip din vé phwong dién tdc
dung Irc 18n cdc vat c6 khdi hwrong dit trong trirdng hip dan.

i

Néu khdi niém cwromg do trromg hap dan.

Il. CUONG PO TRUONG HAP DAN

1. Biéu thirc cworng dé trudng hip dan
Tir biéu thirc (2.1) va (2.2) ta c6:

ge— (2.3)

Biéu thitc (2.3) 1a biéu thitc tinh cwdong dd triromg hap dan. Trong d6, G 1a hing s hip dan,
M 14 khéi lwong ctia vat va r 1a khoang cdch tir diém ta xét t¢i tAm ctia vat.
’/::‘k\
(N )
Tir khdi niém cwdng do6 triromg hap dan hay rit ra biéu thirc tinh cwdng do trivomg hap dan
tai mo6t diém bén ngoai qua cau doi vaéi cdc vat cé dang hinh cau dong chat va néu don vi ctia
cwong do triromg hap dan.

[,
B

15



IR CHUYEN DE | - TRUONG HAP DAN

Lwc hidp din tdc dung 1én vat c6 khdi lrong m dat tai mét diém trong triedng hip dan cé

cwwong do E dwoc xdc dinh bing biéu thirc Fra=mg .

Bang 2.1. D6 16m cwong d6 trivomg hip dan & gan bé mat ctia mét s6 thién thé trong hé Mat Troi

Thién thé Cwong do trweong hap dan (N/kg)
Thuy tinh 3,70

Kim tinh 8,87

Trdi bat 9,81

Hoa tinh 3,71

Moc tinh 24,79

Thé tinh 10,44

Tinh ti s6 gitra cwong do6 trirdmg hap dan do Trai Pat gy ra tai mot diém & tam Mat Trang va
cwong dé trirdng hap dan ctia Mat Trang gay ra tai mét diém & tam Trdi Dat. Biét ban kinh
Trdi Pit bing 3,67 lan ban kinh Mt Trang. Giai thich tai sao Iirc hip dan gitra Trdi DAt va
Miit tring bing hrc hip dan gitra Mit Trang va Trdi DAt nhirng ti s6 trén lai khdc 1.

2. Puworng sire truedrng hip dan

16

Tai méi diém trong treéng hip dan do vat c6 khoi
hrong M gay ra déu cé cwong do trwong hap dan,
biéu dién bing vecto g ¢6 diém dit tai diém dang
xét va hwréng vao tam cua vat c6 khoi wong M.

bat vat cé khéi lwong m tai diém batki trong trirong
hap dan nay, vat sé chiu tdc dung cua lrc hip danva
chuyén déng hwéng vao tam vat c6 khéi hrong M.
Quy dao chuyén déng ctia vit m tring véi dwong
sitc ctia trirdmg hap dan cua cdc vat hinh cau.

Cdc dwong sirc biéu dién trwomg hip dan 1a cdc
dwong thang di tir vo ciing hwdng vao tam cua vat
(Hinh 2.2).

Tai cdc difm A va B trong trirong hip dan do vat c6 khi
lwong M dat tai diém O géy ra (Hinh 2.3) c6 cwong do
triromg hip dan la

GM GM
e e
Ty Iy

Nhirng mira dwong thang di tir vé cting qua A dén 0O,
qua B dé&n O 12 nhirng dwdng sikc cia trirdmg hap dan
cua vat c6 khai lwong M dat tai O.

Hinh 2.2. Biéu dién duong strc

lvv]

truong hép déan
+
98
A
I /.
| :N -
= A
I K=
|2
L
M

Hinh 2.3. Biéu dién vecto cuong do

truong hép dén
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Vi crdmg d6 triromg hdp dan ti 18 nghich véi binh phirong khoang cdch gitra vat va diém
dang xét, do d6, cang gan vat thi cirdng dé trirdng hip dan cang 16m nén biéu dién dwwong
strc ¢6 mat do6 cang day, cang xa vat thi cwrdng dé dwdng sirc cang bé nén biéu dién dwwomg
sirc ¢6 mat do cang thira.

Poéi véi cac vat la hinh cau dong nhat hoac c6 khoi (I T T T
lwong phan bé doéi xiing cau hoac cac vat c6 dang
hinh cau nhwng cé khoang cach giita chiing vé cting
lém so véi ban kinh ctia chiing thi khi xét trirong
hip dan & moét di€m ngoai qua ciu, c6 thé xem khoi 7
Irong ctia qua cau nhw tap trung & tam cua no.

Khi xét trong khoang khong gian nhé trong trrong
hdp dan c6 thé xem cwong dé trirdmg hdp dan trong

khoang khéng gian do 1a khong ddi, hay trirong hap 7777777777777
dan déu trong dd. Pwong sirc triromg hap dan khi do Hinh 2.4. Truéng hap dén & ving
1a cdc dwong thang song song (Hinh 2.4). khéng gian gan mat dat

11l. CUONG PO TRUONG HAP DAN CUA TRAI PAT
Trdi DAt c6 thé xem 14 hinh ciu déng nhéit nén khéi lrong ctia né coi nhw tip trung & tam
khi xét trirdmg hdp dan ctia né & ngoai bé mat ciia Trdi Dat.
Cdc diém trén mit ciu cdch déu tim Trdi DAt c6 d6 16m cwromg dé trwdng hip dan bing nhau va
ti 1é nghich v&i binh phwong ban kinh mat cau nhung c¢6 hwéng khac nhau
D6 16m cwromg do6 trrdong hiap dan ctia mét diém trén mat cau nay la:
M

~G—10 (2.4)
& (R+h)?
2
trong d6 G= 6,68.10‘11er 1 hing s6 hap dan va My, = 6.10?* kg 1a khéi lwong ctia Trdi D,
(ke)

R1a ban kinh Trai Pat, h 1a d6 cao tai diém ta xét.

Chiing ta da biét gia toc roi tw do tai diém & gan mat dit (h=0) dworc xdc dinh:
L. 2 (2.5)
g, =G 2 =981 m/s :

Tir biéu thikrc (2.4) cho thay tai nhilmg diém trén mat cau déng tam véi Trdi Dat sé c6 cwong do
trirdmg hap dan 1a khong déi va cang ra xa tAm Trdi DAt thi ciromg dé trwdng hdp dan cang giam.

1. Tir biéu thikc (2.4) va (2.5) chitng to khi xét & vi tri gan mat dit cé dé cao h rat nho hon
so v&i R thi cwrdmg do trirdmg hap dan g bang hang sé. Xac dinh gid tri cwong dé trirdomg
hip dan do.

2. Tir két qua thu dwrge & cAu 1 hay chikng to ring: Lirc hdp dan cua Trdi DAt tdc dung 16n

cdc vat & gan mat dat c6 do l1om Funa = mg , lrc nay luén hwréng vé tam cua Trai Dat.

I
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EM DA HOC

® Cwong do trivomg hap dan 1a dai lwong vecto, dac trieng cho trivdng hip dan vé phirong
dién téc dung hrc, & gan mit dit, dé 16m cwdong do trivdmg hip dan cta Trdi DAt bing
hang s6. Pon vi crdng dd trirdng hip dan 1a N/kg.

® Biéu thitc tinh cwong d6 trwong hap dan cua nhirng vat hinh cau dong chit tai mot
diém bén ngoai hinh caula g= g !

® Puwong sirc ciia trrdomg hdp dan cta vat hinh cau 1a nhitng dwong thiang tir vé cung
hwéng vao tam cta vat hinh cau.

EM CO THE /4

® Xdc dinh diroc cwwong dé triromg hap dan ctia Trai PAt, Mat Trang, Mat Trdi va cac vat
c6 dang hinh cau dong chat.

®  Giai thich diroc cwrdmg do trirdmg hip dan tai nhikng diém gan mat dat c6 gia tri khong doi.

-

\.

EM CO BIET

Trdi P4t con ti quay quanh truc Bac - Nam ctia né theo chiéu tir tiy sang déng, nén cdc vat
trén bé mat Trdi Pat con chiu lrc qudn tinh li tim tic dung 1én c6 do 1én la F,= mao’r, trong
d6 w1a toc d6 goc va r1a bdn kinh quay cua diém dat vat.

Khi cdc vat chuyén dong tron thi luén cé xu hiréng thodt ra xa tim quay ctia né 1a do cé Irc
quan tinh li tam. Lwc nay c¢6 d6 16m bang do 16m cha lwc hwéng tam nhwng hiréong ra xa tam
ctia vat chuyén dong tron.

Do do6, trong lrc tdc dung l1én vat gan mat dat la P=Fnq+F qt Va gia toc roi tw do cua vatla:
- Fo

F
By — =R
m m

F .
Vigidtri ~ «<g nénoganmatdit g -g.
m
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Nworc ta ngay cang phéng nhiéu vé tinh lén quy
dao Trdi Bdt dé giam sdt khi hdu, rieng va phuc
vu phdt trién kinh téxa héi. Vé tinh vién théng dia
tinh ddu tién nwoc ta phéng lén quy dao Trdi Ddt
vao nam 2008 la Vinasat -1, nang 2637 kg, vé tinh
Vinasat-2 vao nam 2018, nang 2969 kg. Vdy tai sao
Vvé tinh lai khéng roi xuéng Trdi Ddt?

Vé tinh dia tinh Vinasat-2

I. CONG CUA TRONG LUC

Xét vat c6 khoi lwong m dat & di€m B gan mat dat, c6 d6 cao hy s€ dich chuyén xudng diém
C c6 d6 cao h. dwdi tac dung ctia trong hirc P = mg nhw Hinh 3.1.

Cong cua trong Iwc 1am dich chuyén vat cé khéi lwrong m tir diém B dén diém C1a

Mat dat

P

|
= L = - G o
L Ah e R B L e i R i ]

—

—_———————————1|

Hinh 3.1. Mé ta chuyén déng clia vat c6 khéi luong m duréi téc dung cda trong luc.

Ag. = mghg - mgh,

(3.1)

Khi diém dau va di€m cu6i ctia vat & cing mot do cao so véi mat dat thi cong cta trong hrc

bang

0.

Nhw vay, trong lwc sinh cong va cong nay khéng phu thudc vao doan dwong dich chuyén
(doan BC) ma chi phu thudc vao dé cao di€m dau (diém B) va dé cao diém cudi (diém C).
Lwrc ¢6 dac diém nhw vay goi 1a e thé va triromg ctia Ire dé goi 1 trirong thé.

Lwrc hip dan, Iirc dan hoi, lrc tinh dién ctng 1a Irc thé. Cong cuia hrc hdp dan, lvc dan hai,
Irc tinh dién cung chi phu thuéc vao diém dau va diém cudi, khéng phu thudc vao hinh
dang dwong di.

Lap luin dé rit ra biéu thirc (3.1).
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Il. THE NANG HAP DAN

Xét vat c6 khéi lwong M dat tai di€m O trong khéng gian. Khi d6, cin thwrc hién mét cong
deé di chuyeén vit c6 khéi hrong m & diém C cdch diém O mét khoang r. = OCra diém B & xa
v ciing (c6 thé xem ry = > ma tai d6 lyc hdp dan ctia vit c6 khéi lwgng M tdc dung 1én vit
c6 khéi lwong m bang 0) thi cé6ng lam dich chuyén vat c6 khéi lwong m tir diém C dén diém
B trong trirong hap dan goi 1a thé nang hip dan cuia vat c6 khdi lwrong m trong trrdng hap
dan do vat c6 khéi lwrgng M gy ra tai diém C (Hinh 3.3).

—
828
C T
-.:OC —
o ic__’_,.ﬁ- s
s
= Hinh 3.3

Trwrdng trong hc chi 12 trirdng hop riéng ciia trivomg hap dan trong vii tru, nén lirc hap dan
cting 12 hrc thé va triromg hap dan ciing 1a trirdng thé.

Khi xét nhitng vi tri gan mat dit, c6 trivomg hap dan 1a trvdng déu, nén thé nang hap dan
dirgc tinh bang biéu thitc mgh. Vay, tong quat thi thé ning hidp dan ctia mét vat phu thudc
vao nhitng dai hrong ndo trong triromg hap dan?

Thé nang hiap dan dac treng cho nang lwong twrong tac hdp dan gitra vat cé khéi lrong M
va vat c6 khoi lwong m.

Tacé: Age = W - We=- W (Wla thé nang hap flﬁn tai diém C).

Thé nang hdp dan tai diém C trong triromg hap dan do vat c6 khéi lwong M sinh ra l1a cong
can thire hién dé€ dich chuyén mét vat c¢6 khoi hrong m tir diém d6 ra xa v cung

b HWB RS (3.2)
r
Trong d6, G 1a hang s6 hiap dan va r 1a khoang cdch gitra hai vat.

EM CO BIET
Thé nang hap dan ctia Trdi Pat d6i véi qua tdo cling bang thé nang hip dan cta qua tdo doi
voi Trdi bat.

Ill. THE HAP DAN

= W ~ ~ " ~ r - 7 o~ LY - - 7 r - A7
Pailwong —~ khong phu thudc vao vat c6 khoi lrong m, chi phu thudc vao vi tri ctia cac diém
m

trong trromg hdp dan va khéi lwong vat sinh ra trirdong hap dan, goi 1a thé hap dan, ki hiéu

s TP (3.3)
m |

Pon vi ciia thé hip dan 1a ] /kg.
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Thé hip dan tai mét diém bét ki trong trirdmg hap dan ctia mét vat ¢6 khéi hrong M gay ra la
dai lwong dic treng cho kha nang tao ra thé niang hip dan cho cdc vat khdc dit tai diém dé.
Thé nang hip dan ctia vat ¢ khéi hrong m dat tai moét diém trong trirdng hip dan dwoc

xdc dinh la

W=m®

(3.4)

~

\,

Tir biéu thitc (3.3) cho thdy, moi diém cdch tAm hip dan mét khoang nhw nhau thi déu cé
cung thé hip dan. Tap hop cdc diém d6 1a cdc mat ciu goi 1a cdc mit ddng thé (Hinh 3.4).

Mat dang thé
I

--------------
- -
- .

e
FLA

- -
~~~~~

™

Y

----------

.
-----

-
- -
ama R
TEan e m-

Hinh 3.4. Mat dang thé

1. Tinh thé hip dan tai mét diém & bé mat cia Trdi Pat va mét diém & bé mat ctia Mat Trang.

2. So sanh thé hip dan do Trdi Pat va Mat Trang gy ra tai trung di€m cua dwong noi
tam Trdi Dat va tam Mat Trang.

3. Chitng to rang don vi ciia thé hdp dan 1a m2/s2.

IV. CHUYEN DPONG CUA VE TINH DPIA TiNH

1. Vé tinh dia tinh

Cdc vé tinh ctia Trdi DAt khong chuyén dong theo qui dao bt ki ma theo quy dao xdc dinh tuy
thudc vao chirc nang ctia chuing ma dé cao so véi mat dat sé khdc nhau.
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-

\
. ';J:.: i IE LU a&;‘m?ﬁ-j
Quy dao Trai bat tam thap ki hiéu LEO: & d6 cao tir 200 km dén 2 000 km.
Quy dao Trdi Pat tam trung ki hiéu ICO hay MEO: & do cao 2 000 km dén 35 786 km.
Quy dao dia tinh ki hiéu GEO: cach xich dao Trdi Pat 35 786 km.
Quy dao Trdi Pat tam cao ki hiéu HEO: & d6 cao tir trén 35 786 km.
Hinh 3.5. Mé phéng mét sé quy dao cua vé tinh Trai Dat
5,

22

Quy dao dia tinh la quy dao tron ngay phia trén xich dao Trai Pat (vi do 0°), cdc vi tri vé
tinh chi c6 thé khdc nhau theo kinh d6. Tam ctia quy dao nay la tim Trdi Pat vdi chu ki
quay la 24 h (trung véi chu ki tw quay cua Trdi Pat), diéu do cho phép vé tinh dia tinh nhin
thiy cuing mét khu virc trén Trdi Pat theo thoi gian thure.

Véi sy tién bé nhanh chéng ctia khoa hoc, tir 1au con ngwoi da biét dwa vé tinh nhan tao
vao vii tru dé phuc vu nhan loai, moéi vé tinh ¢é mét muc dich str dung khdc nhau, c6 vé
tinh dung trong théng tin lién lac, c6 vé tinh dung dé quan sdt Trdi DAt, vé tinh phuc vu
dinh vi GPS,...

.
TR
St ¥ Ry

- '."“. 10 0 St S L
s " Cieve th
quyfeaoldiakiinhl

Hinh 3.6. Hinh mé phdng su phén bé vé tinh theo céc quy dao Trai Bat. Vong tron to ngoai
cung la cac vé tinh trén quy dao dia tinh.
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7

\
EM COBIET _
Vé tinh dia tinh thwong dwoc diing dé phuc vu viéc dir bdo thei tiét, théng tin lién lac
va giam sat mat dat.
Viét Nam chiing ta dang dan lam chii c6ng nghé ché tao vé tinh dé phuc vu phat trién kinh
té va xa hoi. Bat dau nam 2008, nwéc ta phéng vé tinh vién thong VINASat-1 dong thoi
chiing ta lam chu dwoc c6ng nghé ché tao vé tinh. Chiing ta ché tao thanh céng vé tinh
PicoDragon, nang 1 kg.
2013 2018 2021
L
PicoDragon MicroDragon NanoDragon
(1 kg) (50kg)
Hinh 3.7. Mét s6 vé tinh ctia Viét Nam duroc dua 1én quy dao Trai Dét trong giai doan 2013 — 2021
Nguon: https:/ /vi.wikipedia.org /wiki/Danh_sdch_cdc vé_tinh_cta Viét_Nam.
\. >

4

Tim hiéu vé vai trd ctia quy dao dia tinh va cdc dw dn vé tinh ctia Viét Nam.

2. Tocdoviitrucap 1

-

V& tinh nim trong trirdng hip dan ctia Trdi DAt thi né can cé van tdc t&i thifu bang bao

nhiéu dé khong roi trérlai Trdi Dat?

iip dung dinh luat II Newton cho vé tinh voi lgc
hip dan déng vai tro 1a Iwc hiréng tam:

Fia = Fu
GmN:TB:mV—Z V= Gh
r r r
Goi v, la téc d6 khi biat diu phdéng vé tinh:
GM
Vs CVER (3.5)

Thay cdc tri s6 vao c6 thé tinh dwoc:

v, =7,9km/s,goila toc do vii tru cdp 1 cha Trdi bat.

Hinh 3.8. Mé ta chuyén déng quay
cla vé tinh dia tinh
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Téc dd via tru cap 112 téc dd mot vat can 6 dé né chuyén dong theo quy dao tron gan bé mat
ctia mét hanh tinh ma khéng bi roi béi re hdp dan ctia hanh tinh do.

Van dung biéu thitc (3.5) d& xdc dinh van téc vii tru cip 1 ctia Mat Tring, Trdi DAt, Hoa tinh.

-

W
EM CO BIET
Theo dinhluat bao toan co' nang, conang toan phan tai vi tri phéng bang co'nang toan phan
cua vé tinh khi né dang & trén quy dao:
1 mM 1 mM
—mv;-G—2 - —mv*-G—2 (%
2 2 F
2 1
' 2 r r R r
Vé tinh bay gan bé mat Trdi Patthir= R
GM
v =J—2= JgR :
R
T6c 66 vii tru cap 3 Toc dd v tru cap 21a toc do toi thiéu
‘5”““/5 _________________________ dé& mdt vat thé virot qua tredng hip
dan ctia mot vat trén Trdi Pat va tro
T6¢ 86 viitry cdp 2 tha}r_lh vé tll}h quay xung guanh Mat
11,2km/s Trod voi quy dao elip.
g Tir biéu thitc (*), ta xét triromg hop
\\ vé tinh bay xa Trdi P4t hon nhiéu
\ nén ta co:
, Tocdo viitru cap 1 . g 1
t 1
: 7,9km/s : g
H ;’ R r
,-"'3 Nén tir biéu thirc (*) ta thu dworc
2GM
V= J—RTB =4J2gR
Hinh 3.9. Mf”hgfézé;;”:ﬂ‘ﬁ: c’:’?r ;-'E ;‘_EIVS g;‘nh duot  Thay cdc tri s6 vao tinh dworc téc do
prdng ' et ‘ vitrucap 21a 11,2 km/s.
A W,
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EM DA HOC

Thé hdp dan, thé nang hip dan tai mét diém trong trirdng hip dan, trong trong
trwomg va phwong trinh thé hip dan @ = S , phrrong trinh thé nang hap dan,
r

cdng cta trong lwc, c6ng cua hrc thé.

EM cO THE

m  Tir dinh luat IT Newton va dinh luat bao toan nang lwong tinh toc do vi tru cap 1.

® Giai thich so' lwoc chuyén déng cta vé tinh dia tinh.

r A
EM COBIET _

Tir hang ngan nam trwrée, con ngwdi da bat dau quan st chuyén déng ctia cdc hanh tinh va
c4c ngdi sao va cho rang Trdi DAt 1a trung tAm vii tru. Pay 1a If thuyét xuit phat tir nha bdc
hoc ngwoi Hy Lap Ptolemy (100 - 170 trweéc cong nguyén). Li thuyét nay dwoc chap nhan
trong suot 1400 nam sau.

Mai cho dén nam 1543, nha bac hoc ngwoi Ba Lan Copernic (1473 - 1543) méi diraramétnhan
dinh la Trdi Pat va cac hanh tinh khac quay quanh Mat Troi. Sau do, vi khao khat muén tim ra
quy ludt sdp xép clia bau trdd, nha bic hoc ngwdi Pan Mach Tycho Brahe (1546 - 1601) da miét
mai quan sat si chuyén dong ctia cic hanh tinh va 777 ngéi sao ma mat thwong c6 thé nhin thay.
Nh¢ dit liéu nay ma Johannes Kepler da bo ra 16 nam tri dé tim ra mé hinh todn hoc giai thich
chuyén dong ctia cdc hanh tinh.

\ v
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TRUYEN\THONG TIN
BANGL S@NG

Dé c6 thé truyén thong tin di xa, ngoai viéc st dung day dan
ngudi ta c6 thé truyén bang séng vo tuyén. Vay bang cich nao
c6 thé truyén dugc thong tin di xa bang song vo tuyén? Va khi
truyén thi tin hiéu sé bi suy gidm nhu thé nao, anh hudng gi
dén chat lugng tin hi¢u dugc truyen?

NOI DUNG
« Bién diéu.
 Tin hiéu tuong ty va tin hiéu so.

+ Suy gidm tin hi¢u.




BIEN PIEU

" Cdc tin hiéu chita théng tin can truyén (nhw dm thanh, hinh danh, video) thwrong
6 tdn sé rdt thdp khéng thé truyén di diroc mét khodng cdch dai, vdy bang cdch
nao ngwéi ta cé thé truyén ching di xa?

Pé truyén tin hiéu di xa chiing ta phai bién doi né thanh séng dién tir c6 tin s6 cao bang cdch
tron tin hiéu can truyén voi song dién tir co tan so cao. Qua trinh nay dworc goi la bién diéu.
Nhw vay, bién diéu la qua trinh sir dung s6ng dién tir c6 tin s6 cao (séng mang) dé mang (phat)
céc tin hiéu c6 tan s6 thap (séng am tin). C6 nhiéu cdch d€ bién diéu d6 1a bién diéu bién do
(Amplitude Modulation - AM), bién diéu tan sé (Frequency Modulation - FM) va bién diéu pha
(Phase Modulation - PM) ctia mét tin hiéu song mang.

I. BIEN PIEU BIEN PO (AM)

Bién diéu bién d6: 1a moét ki thuat dworc sir dung dé truyén théng tin qua mét song mang, bién
d6 cta tin hiéu song mang thay doi theo bién dd ctia séng Am tan theo thoi gian, tin s6 va pha
cla séng mang dwoc giw nguyén khéng thay doi.

Bién do L\Tfn hiéu am tan
V/\ /—\\)_

I SN Thai gian

Bién do

Tin hiéu séng mang
Thai gian

Bién do
Budng bao cla tin hiéu

Tin hiéu dugc bién diéu % ;
~¢" diéu bién

-

Thai gian

-’ Bién d6
Ahsinkat Bién do I6n nhat

Hinh 4.1. Bién diéu bién do

Tin hiéu sau bién diéu
56ng am tan B6 nhan

Hinh 4.2. So db nguyén li bién diéu bién d6 2
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Bo nhan thire hién viéc nhan hai tin hiéu twrong tir dau vao dé tao ra mét tin hiéu trong tw
& diu ra. Bién do6 cua tin hiéu dau ra 13 tich cta hai bién d6 tin hiéu dau vao.

Hinh 4.1 va 4.2 trinh bay dang tin hiéu va nguyén tac lam viéc ctia bién diéu AM. Tin hiéu
am tan chira théng tin can truyén, tin hiéu song mang dwoc sit dung dé mang /phat tin
hiéu am tan di xa. Trong tin hiéu dwoc bién diéu, séng am tan chinh la dwong bao ctia séng
mang. Bién diéu AM thwong dwwroc thire hién bang cdch stir dung mét bé nhan don gian béi
vi bién d6 cua s6ng mang can dwoc thay déi theo bién dé ctia séng 4m tan.

~

EM cO BIET

Tin hiéu 4m tan c6 thé 14y tir micro sau dé khuéch dai qua mach khuéch dai am tan, hoac
c6 thé 14y tir cdc thiét bi khdc nhawr dai cassette, dau dia CD,... Tin hiéu cao tin, c6 tin s6 trén
30 kHz dworc tao béi mach tao dao dong, tan s6 cao tan la tan so theo quy dinh ctia dai phat.
Tin hiéu dau ra 1a song mang c6 tan s6 bang tan sé cao tan, c6 bién dé thay déi theo tin hiéu
am tan.
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Trong bién diéu AM, dac tinh nao ctia séng mang thay déi, dac tinh nao gitr nguyén?

By =2f I

m

Hinh 4.3 trinh bay bang thong (dai tan so do
bang hiéu ctia tin s6 cao nhit va tan sé thip
nhdt) ctaa tin hiéu bién diéu AM. Bién diéu
tao ra mét dai tan s6 B,,, gap hai lan bang
théng cta tin hiéu am tan va bao pht toan |
b6 viing xung quanh ctia tan so song mang. 0 !

T
-

Trong do: f, 1a tan s6 cung la bang théng fc (tan s6 s6ng mang)
cua tin hiéu am tan; f_ 1a tan s6 cta tin Hinh 4.3. Bang théng ctia tin hiéu bién do
hiéu song mang.

fe feo fe3 fen=n|  fen
t i L] 4 1

Moi tin hiéu bién diéu AM chi€ém mdt bang
thong nhit dinh c6 tan so trung tam chinh la
tan s6 s6ng mang f,, moi moét tram thu phat » - - 3 -
phai sit dung cdc tan s6 séng mang khac ¢ = i o
nhau dé tranh nhiéu/chong lip lénnhaw. Do ¢y5 1,
do, viéc phan chia va cap phadt cdc dai tan so _
1 hét sitc quan trong. Hinh 4.4. Cép phét bang tan cho AM

526,5 kHz 9 kHz 1606,5 kHz

10 kHz 1705 kHz

Theo tiéu chuan, bang thong ctia mét tin hiéu audio (tiéng néi hoac Am nhac) thirong tir 4 kHz
dén 5 kHz, vi vay theo Hinh 4.3, m6t tram Radio AM can c6 bang thong tir 9 kHz dén 10 kHz.

O’ cac mrée chau Au, chau A sir dung dai tan tir 526,5 kHz dén 1606,5 kHz cho phat thanh, khoang
cdch m6i kénh 129 kHz. Con & cdc nwére chau My sir dung dai thn tir 525 kHz dén 1705 kHz, khoang
cdch moi kénh 1a 10 kHz.

Céc tram AM c6 cdc tin s6 song mang nam bit ki dau trong dai nay. Tuy nhién, tin s6 séng mang
clia moi tram phai cach nhau it nhat 9 kHz hoac 10 kHz dé tranh nhiéu. Hinh 4.4 trinh bay viéc
cap phat bang tan cho phat thanh AM & cac khu virc khéac nhau trén thé gidi.
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Trong dai tian so6 tir 526,5 kHz dén 1606,5 kHz (Hinh 4.4) c6 bao nhiéu kénh radio AM? Tai
cing mét théi diém cé bao nhiéu kénh dwoc phép hoat dong?

Il. BIEN BPIEU TAN SO (FM)
Bién diéu tin s6: 1a mét ki thuat dworc sir dung dé truyén thong tin qua mét séng mang, tin
s0 cua tin hiéu séng mang thay doi theo bién d6 ctia séng Am tan, bién dé dinh va pha ctia
tin hiéu séng mang khong thay doi.
Hinh 4.5 trinh bay méi quan hé gitra tin hiéu am tan, tin hiéu séng mang va tin hiéu FM sau
khi bién diéu. Tin hiéu am tan chira thong tin can truyén, tin hiéu séng mang dworc sir dung
dé mang /phat tin hiéu 4m tan di xa.
Hinh 4.6 trinh bay so dé nguyén li ctia bién diéu FM. Bién diéu FM thwong dwoc thuc
hién bang viéc sir dung b6 dao déng dwoc diéu khién bang dién dp (Voltage Controlled
Oscillator - VCO). Pay 1a b dao dong dién tir c6 tan s6 dao dong dworc diéu khién bang dién
dp dau vao. Tin hiéu tai diu ra ctia bé VCO c6 tin s6 thay d6i theo bién dé dién 4p cua tin
hiéu dau vao (tin hiéu am tan) trén maét dai tin s6 nhat dinh.

Bién do

hNA A AAAN
| \|/ J UV UV U U maigan
a) Tin hiéu am tan (audio)

Bién do

T

| | Thaoi gian
b) Tin hiéu song mang G e I —

Soéng am tan Tin hiéu sau bién diéu
Bién do

Thoi gian BO dao dong
diéu khién bang dién ap
¢) Tin hiéu FM
Hinh 4.5. Bién diéu tan s6 Hinh 4.6. Sor d6 nguyén Ii bién diéu tan sé

Hinh 4.7 trinh bay bang théng cua tin hiéu FM. Bang thong thwc té thwong kho xac dinh
chinh xdc, nhwng theo kinh nghiém né c6 thé gip vai 1an bang théng ctia tin hiéu am tin
By = 2(1 + b)B v&i b 1a hé s6, phu thudc vao ki thuat bién diéu. B la bang théng cua tin

hiéu am tan. Beyy = 201 +b)B

fc (tan s6 séng mang)

Hinh 4.7. B3ng théng cua tin hiéu tan sé
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Bang thong ctia tin hiéu audio phdt theo kiéu 4m thanh néi (stereo) c6 dd rong khoang 15 kHz.
Bang tin phat séng FM nam trong dai tin sé rit cao (VHF) ctia phé radio, tir 87,5 dén 108 MHz,
dwoc chia thanh cdc kénh, méi kénh cdch nhau mét khoang 100 kHz hoic 200 kHz tuy thudc
vao qudc gia va viing lanh thé (tai Viét Nam la 100 kHz). Néu khoang cdch kénh 1a 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 cich nhau it nhat 100 kHz dé chung khéng chéng 14p va giao thoa 1én nhau,
nhw vay sé chi c6 100 kénh c6 thé hoat dong tai cing mot thoi diém.

1

fa

Khéng
st dung

fc-z

|

fen-n

i

Khéng
strdung

T

88 MHz

100 kHz

108 MHz

Hinh 4.8. Cép phét bang tdn FM

I1l. SO SANH GIUA BIEN PIEU AM VA FM

Trong bién diéu FM, thong tin dwwoc mang béi tin so cua song mang khong phai bién dé do
d6 anh hwréng ctia nhiéu giam dang ké so véi bién diéu AM. Ngoai ra, bang théng ctia tin
hiéu FM bao phti toan bé dai tin sé6 ma con ngwdi c6 thé nghe thiy nén bién diéu FM c6
chét lrong am thanh tét hon so véi AM. Tai cdc tan so cao, tin hiéu FM di qua ting dién li
khong bi phan xa do dé pham vi phu séng ctia FM hep hon nhiéu so véi AM.

Hay tim hiéu trén Internet, sich, bdo va cho biét kénh VOV giao théng phdt song stir dung

bién diéu AM hay FM?
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Trong Hinh 4.8, néu khoang cach kénh la 0,2 MHz thi se c6 bao nhiéu kénh FM trong dai
tir 88 MHz dén 108 MHz? va tai cuing mét thi diém c6 bao nhiéu kénh FM dwoc phép
hoat dong?

Tir cdc dac diém ctia bién diéu AM va FM da phan tich & trén, hay thao luan dé rut ra sw
khdc nhau co ban gitra bién diéu AM va FM theo cdc néi dung goi y sau:

a) Cach thirc truyén. d) Chat lwong am thanh.

b) Dai tan so sir dung. e) Pham vi phat song.

c) b0 rong kénh /bang thong. g) Anh hwdng boi nhiéu.
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IV. TAN SO VA BUGC SONG PU'QC SU DUNG TRONG CAC KENH
TRUYEN THONG
Nhw chiing ta da biét, kénh truyén théng 1a méi trweong dwoc sir dung dé truyén tai théng tin
tir noi phat dén noi thu. Kénh cé day truyén tai théng tin bing day dan hoic cdp (cdp dong,
cdp quang). Kénh vé tuyén sir dung khong gian tw do (khéng khi) dé€ truyén tai théng tin.
C6 mot s6 kénh truyén théng pho bién nhuw:

- Kénh truyén thong AM: Tan so tir 530 kHz dén 1700 kHz.
- Kénh truyén thong FM: Tan so tir 88 MHz dén 108 MHz.

- Kénh truyén hinh tin s6 rat cao (VHF) va tan so6 cwc cao (UHF): Tan so tir 30 MHz dén
3000 MHz.

- Kénh truyén théng tan so siéu cao (Viba hay SHF): Tan s6 tir 300 MHz dén 300 GHz.
- Kénh truyén théng bang soi quang: Tan s tir 187 THz dén 374 THz.

1. Hay cho biét dai tiéng noi Viét Nam VOV 3 phat trén tan s6 nao?
2. Hay cho biét dai tan s6 song ngan va song trung ma dai VOV1 dang sir dung 12 bao nhiéu?

- Tim hiéu cdch phan chia, cip phat tin s6 ctia mét s6 kénh truyén théng trén thurc té.

- Liét ké mot so tan so phat séng trén radio Viét Nam, mot s6 kénh truyén hinh cta
bai truyén hinh Viét Nam.

— Tir tan so0 cta cdc kénh phat thanh va truyén hinh da liét ké & trén, em hay tinh bwérc
séng tirong 1rng cla ching.

EM DA HOC

®m  Khdi niém bién diéu, bién diéu AM va bién diéu FM.
® S khdc nhau gitra bién diéu AM va FM, wu, nhiroc diém ctia moi loai.
m  Tan so va birde song dwore sir dung trong cac kénh truyén théng.

EM O THE 2
m  Liét ké dwoc cdc dai tan s6 ma AM, FM va cdc kénh truyén thong sir dung.

®  Néu dwoc wu diém ctia cdc kénh truyén thong.

31



I CHUYEN DE Il - TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN

-

1. Qua trinh phat tin hiéu & dai phat AM, FM

Tin hiéu sau khi diroc bién diéu thanh séng mang, dwroc khuéch dai 1én c6ng suit hang ngan
odt sau dé dworc truyén téi anten phat.

Tin hiéu am tan
( ) Tang dién li

Séng mang Tin hiéu

; W cao tan
Mach :
diéu ché ™ Khuéch /
AM y dai phat -‘
Tin hiéu cao tan Anten phat

Soéng dién-tu

Hinh 4.10. Qua trinh phat song radio AM va viéc thu tin hiéu khi dai phat & xa may thu
Séng AM c6 thé truyén di xa hang ngan kilémét va truyén theo dirdong thang. Véi cdc dai phét
cdch rit xa chiing ta, séng dién tir truyén theo dwomg thang gap tang dién li sé phan xa nhiéu
lan trén mat dit trirdc khi dén mady thu, vi vay tin hiéu bi suy giam di rat nhiéu va song khong
on dinh. Théng thwong dé truyén tin hiéu di xa, cdc dai phdt AM sir dung bang s6ng ngan (tir
4 MHz dén 23 MHz).
Vé1i bién diéu FM, tan sé ctia s6ng mang thay déi theo bién dé ctia tin hiéu 4m tin, khoang bién
d6i 1a 150 kHz. Vi du véi dai tiéng néi Viét Nam phat trén song FM 100 MHz thi né phat di mét
dai tin tir 99,85 dén 100,15 MHz. Do nhwoc diém ctia séng FM 1a cw li truyén séng ngan, chi
truyén dworc tir vai chuc dén vai tram kilomét nén séng FM thwwong dwgc sir dung lam song
phat thanh trén cdc dia phwrong,

2. Quan li, cap phat tin so vo tuyén dién

Bo Thong tin va Truyén thong la don vi chiu trach nhiém quan li vé tin s6 v6 tuyén dién, ban
hanh quy chuin ki thuat quéc gia vé thiét bi vo tuyén dién, phatxa vé tuyén dién, twrong thich
dién tir, an toan birc xa vo tuyén dién; Thirc hién quy hoach tan s6 v6 tuyén dién, phan bé bang
tan phuc va muc dich quéc phong, an ninh; Quy dinh diéu kién phan bé, an dinh va sit dung
tan s6 vo tuyén dién; Cap, sira doi, bo sung, gia han, thu héi gidy phép sir dung tin s6 v tuyén
dién; Quan li 1€ phi cap giday phép sir dung tan sé v6 tuyén dién, phi sir dung tan s6 vo tuyén
dién theo quy dinh ctia phdp luat vé phi va 1é phi; Té chirc viéc phéi hop tn s6 vo tuyén dién
va quy dao vé tinh v6i cdc quéc gia, vimg lanh thé va t6 chirc quéc t&; Pang ki tin s6 vo tuyén
dién va quy dao vé tinh v&i té chikc quic té&; Kiém tra, kiém sodt tan s6 vé tuyén dién, xir Ii
nhiéu c6 hai,...
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TiN HIEU TUONG TU VA TiN HIEU SO

\
é" Théng tin dwwoc bién déi thanh dang dién/quang phit hop dé truyén di xa diroc goi

' la tin hiéu. Trén thiec té, tin hiéu cé thé ton tai & dang tirong tw hodc sé. Tin hiéu
s6 sé dé dang dwoc xir If va liru triv trong cdc thiét bi va mdy tinh, ciing nhw ¢6 dé
chinh xdc va it bi dnh hwdng béi nhiéu hon tin hiéu tirong tw nhwng né lai khéng
thé truyén qua hdu hét cdc kénh truyén théng (nhw méi trieong khéng khi). Vay
bang cdch nao chiing ta cé thé bién doi mét tin hiéu twong tir sang tin hiéu sé va

nguwoc lai?
\ W,

I. TIN HIEU TUONG TV
Tin hiéu tirong tir 1a tin hiéu lién tuc theo thi gian (c6 v6 s6 gid tri /mirc bién dd trong mot
khoang théi gian). Hinh 5.1 trinh bay dang tin hiéu twong tw, dirdng cong biéu dién tin hiéu
twong trr di qua v6 sé diém.

bién ap
bién ap
> >
Thai gian Thai gian
a) Tin hiéu tudn hoan b) Tin hiéu khéng tudn hoan

Hinh 5.1. Tin hiéu tuong tu

Tin hiéu trong tir ¢6 thé & moét trong hai dang 1a tuan hoan hoac khéng tuin hoan. Tin hiéu
tuidn hoan cé dang séng lap lai sau moéi chu ki (tin hiéu dang sin hoic cosin), con tin hiéu
khéng tuan hoan khong cé s lap lai, titrc khong c6 chu ki.

Vi du: Dong dién ma ching ta dang sir dung la moét tin hiéu twong tw dang hinh sin c6 tan so
50 Hz, chuki ctia né dwoc tinh nhw sau:

:i:0,02 s=20ms

y
f 50

Tin hiéu dworc truyén trén dwong day cap dong néi dién thoai c¢é dinh véi tong dai la tin hiéu
twrong tw.

Tin hiéu truyén hinh den trang phat vao thip nién 90 14 tin hiéu trong tw.

Khi s6ng am thanh dap vao micré dwoc bién déi thanh tin hiéu dién cé dién dp thay dailién

1 tuc, tin hiéu nay ctung la tin hiéu twong tw. F

Trong Hinh 5.1 theo em dai ligng nao sé bién déi lién tuc theo thoi gian?
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1. TIN HIEU s6

Tin hiéusé 12 tin hiéu roi rac theo théi gian va thirdmg diroc biéu dién dirdi dang xung vudng.
Tin hiéu s6 chi nhan mdt s6 hiru han cdc gia tri/mirc dién dp trong mot khoang thoi gian.
Hinh 5.2 trinh bay dang tin hiéu s6, hinh vé cho thdy c6 bwéc nhay dét ngét ma tin hiéu tao
ra tir gia tri nay sang gia tri khac.

bién ap
3

Giatri2 (mac2) | ! ! ]

Giatri 1 (muc 1) »
Thai gian

Hinh 5.2. Tin hiéu sé

Vi du “1” ¢6 thé dwroc ma héa (hay biéu dién) bing gid tri dién dp dwrong, va “0” diroc ma hod
bang gi4 tri dién 4p bang 0. M6t tin hiéu s6 c6 thé c6 nhiéu hon 2 gid tri dién dp (mai gid tri dién
ap nay goila mét mikc), trong trirdmg hop d6 chiing ta c6 thé giri nhidu hon 1 bit (1a don vi nho
nhat dé biéu dién théng tin, méi bit 12 mot chit sé nhi phan 0 hoéc 1) cho m6i nmtc. Hinh 5.3 trinh
bay hai tin hiéu, tin hiéu thi¥ nhét c6 hai nmrc va tin hiéu thir hai c6 bon miic.
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Hay cho biét, tin hiéu s6 v6i hai miic va tin hiéu s6 vdi bon muic, tin hiéu nao cho phép mang
nhiéu bit hon trén mot muc?

bigndp 8 bit guii trong 1s; téc do bit = 8 bit/s
1 0 1 1 0 0 0 1
Muc 2
Muc 1 >
Y 'S hai g
Thdi gian
a) Tin hiéu s6 véi 2 muic
Dignap A 16 bit gui trong 1s; téc do bit = 16 bit/s
11,10 01 , 01 4 00 ; 00 ; 00y 10
Muc 4
Muc 3
Muic 2 'S Thigian
Muc 1

b) Tin hiéu s6 v&i 4 muc

Hinh 5.3. Tin hiéu sé voi 2 va 4 murc

Tin hiéu twrong twr va tin hiéu s6 c¢6 bao nhiéu gia tri (nnic) dién dp, sy khdc nhau co ban

gitra tin hiéu twrong twr va tin hiéu so 1a gi?
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I1l. TRUYEN DU’ LIEU DUG1 DANG TUONG TU VA DANG SO

Nhiw chiing ta da biét, dir liéu (théng tin) c6 thé ton tai dwdi dang twong twe hoic sé. Dt liéu
twong tw chira théng tin lién tuc, con dit liéu so chira thong tin réi rac. Tin hiéu twong tw
c6 vo s0 mirc dién dp trong mot khoang thoi gian, con tin hiéu sé chi c6 mét s6 hiru han
cdc gia tri dién ap.

Tin hiéu tuong tu

dau vao

Lo

Budng truyén

Tin hiéu tuong tu
daura

— -

Hinh 5.4. Truyén dan bang tin hiéu tuong tu

Tin hiéu s6 Tin hiéu sé
Tin hiéu dau vao dau ra Tin hiéu
tuong tu T — lor—r tuong tu
~ 0y '_I = L '_I L [ ey
dauvao Dudng truyén daura

Hinh 5.5 Truyén ddn bang tin hiéu s6

Truyén dir liéu dwdi dang twong tw 1a sir dung cdc séng lién tuc dang sin hoac cosin dé
truyén tai thong tin (Hinh 5.4): dir liéu can truyén dwoc bién doi thanh tin hiéu trong tw
(nho cdc bd chuyén doi) va truyén di trén dwong truyén.

Truyén dit liéu dwéi dang s6 1a sir dung cac mire dién 4p (cdc xung vudng, réi rac) dé truyén
tai théng tin (Hinh 5.5): dit liéu can truyén diroc bién d6i thanh dang tin hiéu sé (nhé cdc b
ma héa) va truyén di trén dwong truyén.

Viéc truyén dir liéu dwéi dang twong tw c6 wu diém la t6n it bang thong nhwrng dé bi anh
hwéng béi nhiéu, khé khéi phuc lai dang tin hiéu ban dau vi ¢6 nhidu mirc dién dp. Truyén
dan dwéi dang s6 c6 nhwroc diém 1a chiém nhiéu bang théng nhwng it bi anh hwéng béi
nhiéu, it 16i, dé dang phdt hién va sira 16i vi chi c6 hai gid tri khdc nhau 0 va 1, tinh bao méat
va hiéu qua cao hon, ¢6 thé lwu triv va dé dang xi Ii.

Hay rut ra wu, nhirge diém cua viée truyén dir liéu dwedi dang sb so vdi viée truyén dir liéu

dwoi dang twrong twr theo cac goi y sau:
a) Anh hwréng ctia nhiéu. d) Kha nang khéi phuc tin hiéu
b) Suy giam trong qu& trinh truyén va ghi/doc. e) Kha nang nén, hru tri, xir Ii, bao mat.

¢) Chat hrong tin hiéu va so Ian sao chép. g) Cho phép nhiéu ngwoi dung.
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IV. HE THONG TRUYEN DAN SU DUNG BO CHUYEN POI TUONG TU - SO VA

36

SO - TUONG TV

Truyén giong néi hoac am nhac lién quan dén chuyén déi twong tu - sé (ADC)
trwedc khi truyén va chuyén déi so - tweng tw (DAC) khi nhéin

Tin hiéu s6 c6 rat nhidu wu diém so véi tin hiéu twong tir nh: it bi anh hwéng béi nhiéu,
khéng bi suy giam trong quad trinh truyén, dé dang khéi phuc, xir 1i va hru trir ... Tuy nhién,
cac kénh truyén dan trong thwc té thwong cé bang thong gi¢i han, trong khi tin hiéu s6 lai
doi hdi bang théng kha 16m.

}
. 2 ¢
'\r »RRY >0
Vao mi aDC . U pac phatral
a0 mic tin hléu 56 dl ra loa
Tin hiéu tuong tu Tin hiéusd Tin hiéu tuong tu

Hinh 5.6. Vi du qua trinh xtr li tin hiéu

Cac tin hiéu nhw giong néi va am nhac déi khi can dwoc chinh sira, thém bét cac hiéu wng,
hoac hru trir trong mady tinh va cdc thiét bi ki thuat s6... Chinh vi vay, trong cdc hé thong
truyén giong néi hoac 4&m nhac ngwi ta thwong sir dung cdc bd ADC va DAC dé thire hién
viéc chuyén doi qua lai gitra hai loai tin hiéu nay.

Vi du khi muon truyén giong néi hoac am nhac tir noi nay dén noi khac, ngwai ta thie hién
chuyén déi tin hiéu tir twong tw sang s6 (ADC) nh¢ ki thuat PCM. Cdc tin hiéu sé sau dé
dwoc ma hod thanh cdc xung dién hoac dwroc bién diéu trén cdc séng mang c6 tan sé cao dé
truyén qua cac kénh truyén nhw khong khi hoac day cdp dén noi nhan. Tai day, qua trinh
chuyén dai tin hiéu tir s6 sang twong tir (DAC) sé dwoc sit dung dé khéi phuc lai dang tin
hiéu géc ban dau.

B6 phat Anten phat
Micro
W ADC Bién diéu
Khuéch dai Khuéch dai
Anten thu
Bé thu Loa
BO xir li <
{Chon séng T?Ch — DAC
khuéch dai..) song
Khuéch dai

Hinh 5.7. Hé théng truyén dan str dung bé chuyén déi ADC va DAC

Hinh 5.7 mé ta so do nguyén li hé théng truyén dan st dung bé chuyén doi twong tr - s6 va
so-twrong tw. Pay la qua trinh truyén tin hiéu giong néi/am nhac trén cac dai phat thanh.
Tai phia dai phadt, tin hiéu giong néi hoac am nhac tir micro (la tin hiéu twong tw) dwoc
khuéch dai sau dé dwoc chuyén déi thanh tin hiéu s6 nho bé chuyén déi ADC, tin hiéu s6
sau dé c6 thé dwoc xit 1i, hoac thém cdc hiéu ng,... P& c6 thé truyén tin hiéu di xa va qua
cdac kénh truyén bi gi¢i han vé bang théng, tin hiéu s tir bd ADC ti€p tuc dwoc chuyén
déi thanh tin hiéu tirong tw ¢6 tin s6 cao nhd bd bién diéu tride khi dwoc khuéch dai va
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dwa 1én Anten phdt. Tai mady thu, tin hiéu dwoc xit Ii, tich séng (tach tin hiéu s6 ra khoi
s6ng mang), chuyén déi ngworc tré lai thanh tin hiéu twong tw nhé bé DAC, tin hiéu tirong
twr sau doé dwoc khuéch dai cong suat va phat ra loa.

1. Chitc nang cua cac bd diéu bién va tach séng 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 s6?
3. Tin hiéu dwroc phat ra loa trong Hinh 5.7 1a tin hiéu twrong tw hay tin hiéu s6?

Cho biét tai sao mudn truyén giong néi hoac am nhac chiing ta phai bién doi chung tir tin
hiéu tirong tir sang tin hiéu s67 Khi mudn thu giong néi hoac am nhac chiing ta lai phai bién
déi ngwoe tir tin hiéu s6 sang tin hiéu trong tw?

EM DA HOC /

®  Tin hiéu twong tir va tin hiéu so.
m [Fu diém cta viéc truyén tin hiéu sé so véi tin hiéu trong tw

m Hé thong truyen dan sir dung cdc bo chuyén doi ADC va DAC.

EM CO THE J

® Hiéu va phan tich dwroc mét hé thong thu phdt, truyén giong néi hoac am nhac sir dung
cdc bd chuyén doi ADC va DAC.

EM CO BIET

bién thoai di dong ra doi khi nao?

Chiéc dién thoai di dong dau tién ra doi vao ngay 3 — 4 — 1973. Ngwoi phéat minh ra dién
thoai di déng 1a Tién si Martin Cooper (Mdc-tin Cu-po), ceu Tong Gidm déc don vi hé
thong ctia Motorola. Chiéc dién thoai di dong dau tién trén thé gi¢i voi tén goi DynaTAC
Motorola, cé kich thwéc kha to, nang va thé kéch. Cho dén nay, chiéc dién thoai di dong
da khong ngirng phat trién ca vé céng nghé va kiéu ddang. Cdc thwong hiéu san xuat di
déng hang dau trén thi triromg co6 thé ké dén nhw Nokia, Blackberry, Samsung, LG, Sony
Ericsson, Apple... Pién thoai di dong da tré thanh mét phan khéng thé thiéu trong cudc
sdng clia con ngwoi.

Pé truyén dworc tin hiéu tiéng noi qua hé théng dién thoai ngwdi ta da phai sir dung rét
nhiéu ki thuat trong d6 phai ké dén qua trinh bién doi tin hiéu twrong tir thanh tin hiéu sé
va ngwoc lai ma ching ta da hoc ¢ trén.

\, /

37



SUY GIAM TiN HIEU

é“ Khi mét tin hiéu lan truyén doc theo mét ddy dan (hay mét méi trieong truyén dan)

[ céng sudt ctiané sé bi sut giam (suy giam tin hiéu). Théng thwromg mire dé suy gidm
cho phép dwec quy dinh trén chidu dai cdp truyén ddn hodc kénh truyén dan dé
ddm bdo rdng & noi thu cé thé phdt hién va gidi ma diing dwoc tin hiéu. Vdy bang
cdch nao chiing ta cé thé han ché hodc tang cwong va tdi tao lai dwroc tin hiéu?

I. MOI TRUONG TRUYEN DAN

Méi trirdmng truyén dan 1a bat cit thit gi c6 thé mang théng tin tir ngudn dén dich (Hinh 6.1).
Vi du khi hai ngwdi néi chuyén thi méi trivomg truyén dan 1a khong khi.

| |
Bén gui Ben nhan

I Moi truong truyén T

Hiu tuyén (c6 day) hoac vé tuyén (khdng day)

Hinh 6.1. Méi truong truyén dén

Trong truyén dir liéu thi viéc dinh nghia théng tin va méi trirong truyén dan thwong cu
thé hon. Méi triromg truyén dan thwong la khéng gian tw do, cdp dong, hoic cdp s¢i quang.
Théng tin thiromg 1a mét tin hiéu, 1a két qua ctia mét s chuyén dai di liéu tir mét dang khdc.

Vao thé thé ki thit XIX, Modc la ngiréi da phat minh ra mady dién bdo, thiét bi nay sir dung
tin hiéu dién dé truyén dian dwong dai. Lién lac bing dién dién bdo thwomg chim va phu
thudc vao maoi trrong kim loai.

Méi trudng truyén dan

Hitu tuyén (co6 day) V6 tuyén (khong day)

Cap kim loai Cap quang Soéngradio Song micro Héng ngoai

Hinh 6.2. Phan loai méi trudng truyén dan
Cimg v&i si phat trién ctia cong nghé, cic phwong tién truyén dan t6t hon ciing dwoc phat

minh (cdp xoan déi, cdp dong truc). Viéc sir dung cdp soi quang da lam tang téc do truyén
dan va 1am tiang chit hrong tin hiéu dwoc truyén.
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~— . Lép chéng
Ruét dan Lop nhiéu ngoai -
-—.__/ tinhieu  dienmMdi b, bt chong &

Lop chéng V& boc ngoai -
nhiéu trong PVC
a) Cap xodn doi b) Cap déng truc c) Cép soi quang

Hinh 6.3. Céc loai cép truyén dan

- ™
'EM CO BIET

Nam 1860, dién thoai ra doi da mé rong pham vi truyén giong néi cuia con ngwdi, lién lac
qua dién thoai vao th&i diém dé cin hai ddy dan kim loai d& mang cdc tin hiéu dién (1a két
qua ctia st chuyén ddi giong néi cia con ngwdi). Tuy nhién, chat lwrong tin hiéu nhan dworc
thwomg thap do day dan khéng tot, diromg truyén thirdmg bi anh hiréng béi nhiéu

Truyén thong khéng day bat dau vao nam 1895 véi phdt minh ctia Hertz khi sir dung tin
hiéu tAn s6 cao d€ truyén dan. Sau d6, Marconi da nghira cich @& giri cdc tin nhin kiéu dién
bdo qua Pai Tay Dwrong.

1% =

Méi triromg truyén dan c6 anh hwréng nhar thé ndo dén sir suy giam tin hiéu.

11.SU'SUY GIAM TiN HIEU VA PON VI DO
1. Sw suy giam tin hiéu

Suy giam tin hiéu la sy mat mat nang hrong khi tin hiéu dwroc truyén qua méi tredng truyén
dan. Vi dy, khi mét tin hiéu dwrorc truyén qua mét diy dan, diy dan sé &m hodc néng 1én trong
khi truyén, mét phan nang lwong dién trong tin hiéu da dwoc chuyén thanh nhiét nang. D& bu
lai sty mat mat nay, ngwoi ta thwong st dung cac bé khuéch dai dé khuéch dai tin hiéu. Hinh 6.6
trinh bay anh hwong ctia suy giam tin hiéu va qua trinh khuéch dai tin hiéu

2. Nguyén nhan chii y€u lam suy giam tin hiéu:
a) Trong cdp dong Tin hiéu

Tin hiéu géc¢ Tin hiéu bi suy giam « ‘
- Suy giam do chiéu dai day g khEch do)

dan, cdp cang dai suy giam
cang lon. 'AQAQQ;!'
- Suy giam tin hiéu tai cdc
|

méi néi, s6 lrong moi néi !
cang nhiéu thi cang giam i
chat lrong tin hiéu. biem

|
1 1

=

1 Diém 2 Diém 3

Méi truéng truyén

Hinh 6.4. Sw suy giam va khuéch dai tin hiéu
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(8

N

I

b

— Nhiét d6 méi trirdng thay déi 1am thay déi tinh chit vat liéu dan dién, cdch dién.
- Suy giam do dién tro, dién moi va phat xa.

b) Trong cdp soi quang:

- Suy giam do vat liéu hap thu anh sang, cic tap chat trong soi quang.

- Suy giam do tan xa dnh sang.

- Suy giam do s¢i quang bi uén cong khi ché tao hoac lap dat.
)

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

c) Trong méi trirong vo tuyén (khong day):

- Suy giam do khoang cdch truyén dan.

- Suy giam do hiéu wng da dwong truyén, do vit can.
- Suy giam do sw chuyén déng ctia b thu va bd phat.

- Suy giam do sw khiic xa, nhiéu xa, tdn xa.

e

Chi ra mét s6 nguyén nhian dan dén si suy giam tin hiéu khi truyén tin hiéu trong méi

trwromg khong day.

\.

EM CO BIET

Cép sir dung dé két néi mdy tinh vao Modem dwong day thué bao sé bat ddi xairng (ADLS)
dé truy cap Internet 12 cdp xoan déi khong cé vo boc chong nhiéu (UTP), c6 4 cap day dwoc
xo0an lai véi nhau, ddnh diu theo cdc ma mau: tring cam, cam, trang xanh 14, xanh 14, tring
xanh dwong, xanh dwong, tring nau va nau.

3. Ponvido

40

Bel 1a don di dau tién dwoc phat tri€én dé xdc dinh ti s6 cong sudt gitta hai diém, Bel xuat
phat tir tén ctia Alexander Graham Bell, ngwéi phdt minh ra dién thoai. Bel str dung logarit
co s6 10 dé biéu dién ti s6 cong sudt phat véi cong sudt thu. Khi dé do loi (hé s6 khuéch
dai) hoac suy giam ctia mét kénh dworc cho béi cong thirc:

P
B=lg—=* 6.1
8, (6.1)
Ngay nay, ngwdi ta thwong sir dung don vi Decibel (dB) 1am don vi chudn dé biéu thi dé loi

va suy giam theo cdng suat. Pon vi dB dwroc dinh nghia nhw sau:

dB= l(}lg% (6.2)

!
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trong dé P, 1a cong sudt dau vao (hoac cong sudt phat), P, 1a c6ng sudt dau ra (hoac cong
sudt thu).

Thuét ngit B va dB khéng biéu thi gid tri c6ng suit ma biéu thi ti sé hay s so sdnh gitta hai
gid tri cong suit, nhw cdng suat dau vao va céng suat dau ra.

Trén thirc t& ngwdi ta con stt dung hé sé suy hao trén mét don vi do dai va do bang dB/km
(14 so dB bi suy giam khi tin hiéu truyén qua 1 km). Vi duvéi soi quang don mot thi hé s6 suy
giam la 0,2 dB/km va soi da mét la 0,5 dB/km.

Péi khi Decibel con dwoce sit dung dé do cong suat tin hiéu theo mW, trong trirdng hop nay
no dwec ki hiéu la dBm va dworc tinh todn béi cong thirc:

dBm = 101gP, (6.3)

trong d6 P 1a cong suat dwoc do bang mW.

1. Cho cdng suit tin hiéu tai dau vao cdp soi quang la 2 mW, cap cé hé so6 suy giam la
0,3 dB/km, tinh céng suat tin hiéu & dau ra cua cdp tai khoang cach 5 km.

2. Hay cho biét nhitng nguyén nhan gay suy giam tin hiéu trén cdp dong va trong cap
soi quang.

EM CO BIET

Truyén dan sir dung cap soi quang cé bang thong va dung hrong 16n hon rat nhiéu so véi
cap déng va truyén bang vé tuyén. Cic hé théng truyén dan quang cé suy gidm thap, hoan
toan cdch dién, c¢6 dd an toan va tinh khdng nhiéu cao, vat liéu ché tao cé nhiéu trong twr
nhién (Silica). C6 hai loai s¢i quang droc sir dung phé bién hién nay do 1a soi quang don

mot va soi quang da mot.
\. o

EM DA HOC

® Moi trirdng truyén dan 1a gi, c6 nhirng loai méi trirdng truyén dan nao.

®  Sw suy giam tin hiéu trén dwong truyén va don vi do la dB va dB/cm.

m  Cdc nguyén nhan gay suy giam tin hiéu trén dwong truyén cé day va khong day.

EM CO THE 4

®  Phan tich dwoc anh hwdng ctia sw suy giam tin hiéu dén chat hrong tin hiéu dwoc truyén.
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Ngay nay, cac thiét bi dién tt, dac biét la cac thiét bi dién
ti thong minh da trd nén gan gii véi doi séng con ngudi.
Cam bién va b¢ khuéch dai la nhiing thanh phan khong thé
thiéu dugc trong céc thié€t bi nay. Vay, cam bién, bo khuéch
dai la gi va chung hoat dong nhu thé nao?

QW 4

NOI DUNG

o (Cam bién.

o BO khuéch dai thuat toan va thiét bi dau ra.

» Mach di¢n ting dung don gidn c6 st dung thiét bi dau ra.



CAMBIEN

é" Con ngwoi cam nhdn sw vdt théng qua cdc gidc quan. Tuy nhién, cé nhirng vdt chdt
' ma chiing ta khéng thé nhan biét dwoc bang cdc gidc quan. Vdy lam thé nao dé biét
dwroc sw ton tai cua nhitng dang vdt chdt nay?

I. KHAI NIEM VA PHAN LOAI CAM BIEN

Cam bién la thiét bi dién tir cam nhan trang thdi hay qua trinh vat 1i, hoa hoc, sinh hoc va

bién déi thanh tin hiéu dién dé thu thap théng tin vé trang thdi hay qua trinh dé.

Cam bién c6 thé dwoc phan loai theo nhiéu cdch khdc nhau tiy theo muc dich ctia ngwoi

sir dung.

- Duwa trén nguyén tac hoat dong c6 thé chia cam bién thanh cam bién chuyén doi trirc tiép
cdc dang tin hiéu thanh tin hiéu dién (Hinh 7.1) (vi du: cap nhiét dién, micro dp dién,...) va
cam bién chuyén doi cdc dang tin hiéu thanh s bién doi ctia mét dai lwong vat li (Hinh 7.2)
(Vi du: quang dién tré, nhiét dién tro,...). Théng qua mach dién, sir bién doi ctia dai hrong
vat li nay sé diroc chuyén thanh tin hiéu dién dé diéu khién cac thiét bi.

Cacdan ;
a- Cam bién
tin hiéu

Hinh 7.1 Cém bién chuyén déi truc tiép céc dang
tin hiéu thanh tin hiéu dién

Cacdang . 5
tin hiéu P Cam bién P Mach dién H

Hinh 7.2. Cém bién chuyén déi céc dang tin hiéu
thanh su thay doi dién tré

Pién &p

Dong dién

Pienap

Dong dién

- Dwa trén phamvi sir dung, cam bién c6 thé diroc phanloai theo ivng dung khdc nhau nhw:
y té (cam bién do nhip tim, cam bién do nong dé oxygen trong mau, cam bién do dwong
huyét,...), méi trrong (cam bién do dé pH ctia nwrérc, cam bién do nong doé bui, cam bién
do n6ng doé khi ddc,...), cong nghiép (cam bién nhiét dd, cam bién dp suit), nong nghiép
(cam bién do d6 Am cuia dit, caAm bién dnh sdng, cAm bién do d6 man,...) (Hinh 7.3).
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a) Cam bién do néng dé oxygen trong mau b) Cam bién do d6 dm dét (rng dung trong
trng dung trong y té néng nghiép

N
4‘:‘::::-::\\
L o
_.=.,'r'
c) Cam bién phat hién khoi tmg dung d) Cam bién siéu 4m trng dung do
cénh bédo chay nd khoéng céch

Hinh 7.3. M6t sb loai cam bién

- Duwa trén hiéu qua kinh té, cAm bién c6 thé dwroc ddnh gid va phan loai theo cdc tiéu chi
nhw gia thanh, nang lrong tiéu thu, dé chinh xdc va dé bén, hiéu qua kinh té dem lai
tir viéc sir dung cam bién trong doi song va san xuat. Vi du trong nong nghiép, sir dung
cam bién dé& do mitc d6 amoni trong dit - hop chat dwoc vi khuan dit chuyén thanh
nitrit va nitrat. Str dung diw liéu nay vai dir liéu thoi tiét, giup ngwoi trong trot dat nang
suat t6i da vai lwong phan bon toi thiéu.

1. D& phdt thanh, ngwi ta ding mdy tang am, bo loa va micro. Trong ba thiét bi d6 thiét bi
nao dworc goi la cam bién? Tai sao?

2. Hay ké tén mot s6 thiét bi, vat dung cé sir dung cam bién ma em biét.

3. Hay néu sw khdc nhau giita cam bién bién ddi trc tiép va gidn tiép cdc dang tin hiéu
thanh tin hiéu dién.

4. Hay néu vi du vé irng dung ciia cam bién trong mét linh virc khoa hoc hay cudc song ma
em biét.
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Il. NGUYEN TAC HOAT PONG CUA CAM BIEN SU DUNG QUANG PIEN TRG
VA NHIET PIEN TRO

1. Pién tré phu thudc anh sang (quang dién tro’)
Quang dién tré la mét linh kién dién tir ma dién tré ctia
noé phu thuéc manh vao dnh sang (Hinh 7.4). Khi dnh sdng
c6 bwdre song thich hop chiéu vao quang dién tré, mot so
electron sé bi birt ra khoi nguyén tir dé tré thanh electron
tw do. Két qua la lam dién tré ctua quang dién tror giam.

Anh sdng cang manh thi dién tré ctia quang dién tré cang Hinh 7.4. Quang dién tr
nho. Trong so do mach dién, quang dién tr& dwoc ki hiéu '
nhw Hinh 7.5.

Trong bong tdi, dién trér ctia quang dién tré cé thé 1én dén \\ \\

vai mega 6m nhwng khi dwoc chiéu sdang, dién tré cua no —:|—
c6 thé gidm xudéng con vai tram 6m. Sw thay ddi clia dién
tré’ theo cwrdong d6 sdng 1a méi quan hé khéng tuyén tinh ;04 75 ki hisu quang dién tré
nhw chi ra trén Hinh 7.6.
\

Khi quang dién tr¢& dwwge ndi vao mach dién thi sw thay doi \
dién tré nay sé lam thay déi dong dién va dién dp trén no.
Tirc 13, quang dién trér da bién déi tin hiéu 4nh sdng thanh
tin hiéu dién.

h,

X

bién trg

PN

V&i nhirng tinh chit nhw trén, quang dién tré c6 thé dworc
stt dung nhw 1a mét cam bién dé do cwong dd sdng hoac Cudng d6 séng
dworc sir dung trong cdc wng dung didu khién cdc thiét bi
tir xa bang birc xa dién tir.

Tir Hinh 7.6, hay cho nhan xét vé mirc dé thay doi dién tror cia quang dién trér theo cwromg
do sdng.

Hinh 7.6. Suv phu thube dién tro cta
quang dién tro vao cuong do sang

2. bién tr¢ nhiét Z
Pién tror nhiét (nhiét dién trér) 13 mét loai dién tré ma dién ] ,/ B
trér cia né thay déi ré rét khi nhiét dé thay déi (Hinh 7.7).
Trong mach dién, dién tré nhiét dwoc ki hiéu nhw Hinh 7.8.

Hinh 7.8. Ki hiéu nhiét dién tré

Pién tra
/

Y
Tl

[

Nhiét d6
Hinh 7.9. Bé thi su phu thude dién tro cta
Hinh 7.7. Dién tré nhiét dién tré nhiét NTC va nhiét dé
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Pién tré nhiét dwoce chia thanh hai loai: dién tré nhiét c6 hé sé nhiét am (viét tat1a NTC-
Negative Temperature Coefficient) va dién trér nhiét c6 hé s6 nhiét dwong (viét tat1a PTC-
Positive Temperature Coefficient). Sw khac nhau co ban gitta NTC va PTC la dién tré ctia
NTC giam theo chiéu tang ctia nhiét do trong khi dién tré ctia PTC lai tang theo nhiét da.
Pién trér nhiét NTC thwong dwoc dung phé bién cho cdc wng dung do lrong va kiém soat
nhiét do6 trong khi dién tré nhiét PTC thwwomg dwoc diing trong mach dién bao vé trang thai
qua nhiét cua thiét bi. Nhin chung méi quan hé ctia dién tré va nhiét do ctia dién tré nhiét
la khéng tuyén tinh.

Twong tw nhw quang dién tré, trong mach dién khi dién tré cta dién tré nhiét thay doi sé
lam dong dién va dién dp ctia né thay doi. Nhwr vay, dién tré nhiét da bién s thay déi nhiét
dé thanh tin hiéu hiéu dién. Chinh vi vay, né c6 thé dworc stit dung dé 1am cam bién nhiét.
Véi rng dung nay ngwoi ta hay dung dién trér nhiét loai NTC. Sw phu thuéc cua dién troy
nhiét loai NTC vao nhiét do dwoc chi ra nhw trong Hinh 7.9.

Dé trdnh dong dién qud 16m di qua mdt thiét bi dién ngwoi ta mac néi tiép thiét bi dién nay
v6i mot dién trornhiét. Theo em ta nén dung dién trér nhiét NTC hay PTC cho muc dich trén?
Tai sao?

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

Tir tinh chit ctia quang dién tré va nhiét dién tré ching ta cé thé sir dung chung dé lam
cam bién dnh sdng va cam bién nhiét d6. Vi cdc loai linh kién nay chi tao ra sw thay doi
dién tré khi cé dnh sdng chiéu vao (ddi voi quang dién tro’) hoac khi c6 sw thay déi nhiét
do (doi vai nhiét dién tré) trong khi cdc mach dién cé st dung cam bién lai can tin hiéu
dién dp dé do lwong hay diéu khién cdc thiét bi. Chinh vi vay, ta cin mo6t mach dién dé bién
st thay doi dién tré thanh sw thay doi dién dp. Hinh 7.10 1a so d6 mét mach dién don gian
dworc thiét ké cho muc dich nay. O’ day, R la dién tré c6 gid tri xdc dinh, R 1a dién tror cua
cam bién, ¢ 1a nguén dién khong doi. Khi dién tré Rg thay doi thi dién dp Uy, trén né va
dién dp U, trén dién tro R cting thay d6i theo. Dé dang nhén thiy rang (ng véi moéi sy thay
déi cwromg d6 sdng (doi véi cam bién quang dién tré) hoac sw thay doi nhiét d6 (do6i vai

pd====- Ug, ===== Pyt === = - Ug ===== b

Hinh 7.10. So' dé mach dién tmg dung quang dién tro
hodc nhiét dién tré lam cam bién
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cam bién nhiét dién tré&) sé c6 mat sw thay déi twong wng ctia dién dp trén cam bién hoac
trén dién tror R. Chiing ta c6 thé sir dung mét trong hai dién 4p nay dé lam tin hiéu ra cho
mach dién ctia cdm bién. Tin hiéu ra nay c6 thé dwogc st dung dé€ lam tin hiéu do Irong
hoac diéu khién thiét bi thong qua mach dién tir thich hop.

1. Tai sao quang dién trér va nhiét dién tro lai cé thé diroc sir dung dé 1am cam bién?

2. Phan biét sy giong nhau va khdc nhau gitra quang dién tré va nhiét dién tro.

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

Thurc hién dir 4n tim hiéu vé cam bién theo cdc bwréc sau:

Bwrdre 1: Xdc dinh nhiém vu: Tim hiéu vé phan loai va nguyén tic hoat ddng ctia cdc loai cam
bién hién nay.

Bwére 2: Xdc dinh hinh thite bdo cdo két qua tim hiéu dworc vé cac loai cam bién, nguyén tac
hoat déng ctia cam bién.

Bwrdre 3: Xay drng ké hoach va théi gian thire hién viéc tim hiéu vé cam bién va nguyén tic
hoat déng ctia chiing.

Buwée 4: Thong nhat tiéu chi danh gia dwr an dam bao néu dwoc cdc cich phan loai cam bién,
nguyén tac hoat ddng ctia quang dién troy va nhiét dién tro.

Bwére 5: Thire hién theo ké hoach da dé ra d&€ hoan thanh sin pham trong dé6, néu irng dung
ctia thiét bi cam bién va nguyén tac hoat déng ctia chung.

Bwdre 6: Bdo cdo va danh gid dw an da thuce hién.

7

CAM BIEN

~ Sw thay doi dién tré ciia quang dién tré theo dnh sdng c¢6 mot dé tré nhat dinh. Piéu dé
c6 nghia la sau khi dwroc chiéu sdng dién tré ciia quang dién tré khéng ngay lap tirc giam
xudng gid tri 6n dinh va né cting khéng ngay lap titc trér vé gid tri ban dau khi bi ngat
ngudn chiéu sdng. Ngoai ra, tinh chat thay déi dién trér theo cwwdng d6 sdng ctia quang
dién tré con chiu anh hwong ctia birére séng dnh sang va nhiét dé méi trromg. Vi vay, khi
1irng dung quang dién trér vao muc dich nao d6 ta can phai quan tam dén viing dnh siang
va nhiét dé hoat déng ctia n6 dé c6 sw hra chon loai linh kién phi1 hop.

- Hau hét cdc nhiét dién trér dung lam cam bién nhiét déu thudc loai NTC. Chuing c6 nhiét
do hoat dong tot trong khoang tir -55 °C dén 200 °C. Giong nhw cdc loai dién tror khdc,
nhiét dién tré NTC cting bi néng 1én khi c6 dong dién chay qua. Hiéu wng “tir 1am néng”
nay lam giam dién tré cta nhiét dién tré ma khong can dén tac dong ctia nhiét dé moi
trromng xung quanh. Vi vay, trong thiét ké mach dién sir dung cam bién nhiét dién trér can
tranh dong dién 16m chay qua né dan dén sai 1éch két qua do.

47



I CHUYEN DE Il - MO DAU DIEN TU HOC

p
- Détao tin hiéu ra cho cam bién, ngoai s d mach dién nhw trong Hinh 7.10, chiing ta
c6 thé sir dung so' dd mach cau nhw trong Hinh 7.11. &’ mét diéu kién nao dé, bang cich
diéu chinh gid tri bién tré R, thich hop, chiing ta cé thé thiét 1ap dwoc mach ciu can
bang. Luc nay, dién dp U, = 0. Khi gid fri dién tro R, cia cam bién thay d6i, mach cau
mét can bang 1am cho diéu dp U, thay di. Voi moi gid tri ctia Rg sé c6 mét gid tri trong

ttng ctia U ;. Nhir vy, ta 6 thé sir dung U, ; d&€ lam tin hiéu ra cho cam bién.

R Ry
| O |
L |
L

B
R I R
L I

Hinh 7.11. So dé mach céu tao tin hiéu ra cho cadm bién

EM PA HOC

m  Cam bién va cach phan loai cam bién.
m  Nguyén tac hoat ddng ctia quang dién tror va nhiét dién tro.

®  Nguyén tac hoat dong ctia cam bién dnh sdng va nhiét do sir dung quang dién tro va
nhiét dién tro.

EM CO THE J
® Trinh bay dworc vai tro ctia cam bién trong thiét bi sir dung cam bién.

m  Biét cdch Irra chon cam bién nhiét, cam bién anh sang phti hop cho nhirng tng dung
cu thé.

m Thiét ké dwoc mach dién chuyén dai tin hiéu ctia mét sé loai cam bién thanh tin hiéu dién.
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BO KHUECH PAI THUAT TOAN VA

THIET BI DAU RA

é" Chiéc loa cta bé tang dm hay tai nghe ctia mdy nghe nhac la nhirng vdt dung rdt

" quen thuéc véi chiing ta trong cudc séng thwirng ngay. Tir nguwdi nghé si biéu
dién trén sdn khdu dén cdc phdt thanh vién, nhieng dién gid,... déu cén dén nhirng
thiét bi nay dé truyén tdi tiéng dan, tiéng hdt hay giong néi cua ho dén ngwoi
nghe. Vdy, thiét bi nao da lam cho chiéc loa hay cap tai nghe phdt ra am thanh?

N

I. BO KHUECH PAI VA BO KHUECH PAI THUAT TOAN

B6 khuéch dai dwoc thiét ké dé& lam tang cwromg
dé tin hiéu dién 1én nhiéu lan. M6t bé khuéch dai
Ii twong 1a bo khuéch dai cé hé s6 khuéch dai 16m
nhung van dam bao cho tin hiéu diu ra khéng bi
méo. Cic bo khuéch dai thwrong dwoc cau tao tir cac
linh kién dién tir nhir transistor, dién tro, tu dién,...
nhtimg linh kién nay c6 thé dworc tich hop trén mét
ban mach véi nhiéu chan ra (goi la IC).

Bd khuéch dai thuit toan 1a bé khuéch dai cé hé
s0 khuéch dai tuy chinh, thirc hién dwgc nhiéu
ché do khuéch dai véi hé so khuéch dai lom.
Nh¢ cé tinh da dang va linh hoat, b6 khuéch dai
thuét todn diroc xem nhir 12 b6 khuéch dai c6 nhiéu
timg dung nhat. B6 khuéch dai thuat toan thwrong
dworc sir dung dékhuéch dai tin hiéu nho tir cdc cam
bién triréc khi dwra téi tang khuéch dai tiép theo.
Ngoai ra, né6 con dworc ting dung trong cdc mady tinh
vanhiéu loai thiét bi tir dong hoa khac.

1. Thé nao la bé khuéch dai, b6 khuéch dai
thuat toan? Hay néu mot s6 vi du rng
dung bd khuéch dai thuat toan trong cudc
song ma em biét.

2. B6 khuéch dai thuat todn c6 wu diém gi?

Mot IC thuat toan don gian nhat phai cé mat
chan vao am (goi la chan vao dao - ki hiéu dau
"trir"), mot chan vao dwong (goi 1a chan vao
khong dao - ki hiéu dau céng), mot chan ra va
hai chan ndi véi nguon dién. Hau hét cac mach
khuéch dai thuat toan hoat dong véi hai nguén
dién dp mét chiéu

UI"

U
0 5 N

r~ “
'EM CO BIET

\.. >,

Hinh 8.1. Tin hiéu dién ap truoc va sau khi
duor khuéch dai

Hé s6 khuéch dai dién dp ctia bd
khuéch dai thuat todn la dai lwong
dac trng cho kha nang khuéch dai
dién dp dau vao va dwoc do bang ti
so giita dién dp dau ra va dién ap
dau vao.

u
Bi€u thrc: K=U—r, trong d6 U, 1a

dién dp dau ra; U 1a dién dp dau vao.

Hee

Vvao—

Via

Vyao+

—Vce

Hinh 8.2 a. Ki hiéu b6 khuéch dai thuét toan.
V, 50 16i véo khéng déo, V. 16i vao déo,
+V__ chdn nguén duong, -V chan nguén 4m,

V,_ chénra
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Trong mach dién, b6 khuéch dai thuit toin Vo
dwoe ki hiéu nhw trong Hinh 8.2a. Trong mdt
s0 mach dién, dé tranh hinh vé tré nén phirc
tap, ngwdi ta chi vé 2 chan vao va 1 chan ra. Vyao. 1+

Vra

Hai chan ngudén dwoc ngam hiéu l1a da dwoc

noi véi nguon dién (Hinh 8.2b).

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

11.MOT SO TiNH CHAT cUA BO KHUECH PAI THUAT TOAN Li TUGONG

B6 khuéch dai thuit toan dwroc tng dung phé bién ™
trong rat nhiéu thiét bi dién tir tir cdc thiét bi dan EM cO BIET

dung cho dén cong nghiép va khoa hoc. Mét bo -
khuéch dai thuit todn li trdng cin c6 mét s6 tinh Dién dp daura ctia machkhuéch dai
chat sau: thudt toan sau khi dwec khuéch dai

khong thé virot qua dién dp nguon.
\.. >,

Hé s6 khuéch dai cua bd thuit todn bang
vo cung. Trén thwc té hé s6 khuéch dai
c6 thé 1én t¢i vai tram ngan. Chinh vi vay,
bd khuéch dai thudt todn li twéng co thé
khuéch dai dwoc tin hiéu c6 bién d6 rat nho.

Bd khuéch dai thuat toan li twong cho phép khuéch dai dworc tin hiéu cdé cong suat rat
nho6 ma khéng lam suy giam tin hiéu do bi tiéu hao nang lrong & 16i vao va dong dién
16i ra khong bi suy giam do tiéu hao nang hrong trong mach khuéch dai khi né dwoc
noi voi tai.

Bang théng ctia b khuéch dai thuat todn Ii tiromg hoat dong & moi tan so.

Tin hiéu 16i vao bo khuéch dai thuat todn li tirdéng gan nhw ngay lap tirc dwoc khuéch dai
thanh tin hiéu 16i ra ma khéng co thoi gian tré.

B4 khuéch dai thuat todn Ii twdng khong gay nhiéu trong qud trinh khuéch dai.

Ill. THIET BI PAU RA
1. Relay dién tir

Relay dién tir 1a mét céng tac déng, ngat hoac chuyén mach tai dién bang lwc tir. Qud trinh
dong, ngat mach dién dwoc thye hién bang dong dién (dworc goi 1a dong diéu khién). Dong
diéu khién thwong chi c& vai chuc miliampe trong khi dong ctia tai c6 gid tri 16n hon rit nhiéu.
Trong so do6 mach dién, relay dién tir dwrorc ki hiéu nhw Hinh 8.3.
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Hinh 8.4 1a so do cau tao ctia mot relay & dang don
gian. Khi chwa c6 dong diéu khién, hai tiép diém
dién cwc tich réi nhau, relay & trang thdi ngat
mach. Khi cé6 dong diéu khién, hrc tir htit miéng sat
non vé phia né lam cac tiép diém dién cwc tiép xuc
vGi nhau, relay & trang thdi déng mach. NéEu mac
ndi tiép dién cwre véi mach tai dién thi relay c6 thé
thire hién chire nang déng ngat mach dién nay.

Pién dp 16i ra ctia bd khuéch dai thuat todn cé thé
dworc str dung dé cdp dong diéu khién cho relay. Hinh
8.5 la sor dd mach dong ngat relay 13y dién dp diéu
khién tir b6 khuéch dai thuit todn. Pién dp dau ra
ctia b khuéch dai thut todn c6 thé nhin gid tri 4m
hoac dwong. Ca hai dién dp nay déu cap dong diéu
khién cho relay & trang thdi dong mach. Chinh vi vay,
mudn relay ngat mach khi dién dp téiné mang gia tri
am thi cin phai ¢6 mét diode diroc mic sao cho véi
dién dp am thi dong dién khong chay qua relay. Véi
cach méac nay, relay chi déng mach khi dién dp dau
ra cuia mach khuéch dai co gia tri dwong va relay se
ngat mach khi dién 4p nay c6 gia tri am hoac bang 0.

A
Tin hiéu ——
tir16iraclia C
: gy Q_D|_ o
mach khuéch dai
thudt toan
D B

Hinh 8.5. So'd6 mach dién cho thiét bj
daura la relay

2. Diode phat quang (LED)
LED Ia mét linh kién dién tir bién déi dién nang
thanh quang nang véi hiéu suat cao. Ban chat LED
12 mot diode ban dan (Hinh 8.6), LED sé phat sing
néu c6 dong dién chay theo chiéu thuan. Trong
mach dién, LED dwoc ki hiéu nhawr Hinh 8.7. Véi
nhirng LED c6ng sudt nho, dong dién chay qua no
chi c& vai chuc miliampe do d6 n6 rat phi hop dé
gan vao 16i ra ctia bd khuéch dai thuat todn. Tuy
nhién, dién dp hoat dong ctia LED lai kha nho,
chi c& hon 2 V do dé khéng thé mac trirc tiép né
vao 16i ra ctia b6 khuéch dai thuit todn boi vi khi
dé dong qua LED sé 16m, sé lam hong LED va bd
khuéch dai. Giai phdp cho van dé nay la diing moét

Thanh déng
dan hoi
"= Tiép diém

Miéng sat non

Nam
cham
dién

al Il 1Is
C D

Hinh 8.4. C4u tao cua relay dién tir

1. Relay dién tir 1a gi? Relay dién
tiv khdc véi cong tac dién
thong thwong thé nao? Tai sao
lai can ngudén diéu khién cho
relay dién tir?

2. Dong diéu khién va dong qua
mach tai dién dwoc chay trong
bd phan nao cta relay dién tir?

Relay trong Hinh 8.5 se hoat dong
thé nao néu noéi trirc tiép dau ra
cua mach khuéch dai thuat todn véi
chan diéu khién ctia relay ma khong
qua diode?

iﬁb i
;
——— =

Hinh 8.6. Hinh anh trurc quan cta LED

-

Hinh 8.7. Ki hiéu cta LED
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dién trér c6 gid tri phit hop méc néi tiép véi LED nhiw trong Hinh 8.8. Gid tri dién tré nay dworc
tinh todn dwra trén dién dp dau ra cua bd khuéch dai thuat todn va cdc gia tri dinh nirc ctia LED.
Loira clia
bd khuéch dai
thuat toan

4

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

3. Bo hién thi

Bo khuéch dai thuat todn thwrong dwee sir dung dé khuéch dai tin hiéu tir cim bién khi khao
sdt mdt dai lrong nao dé. Thay vi phai doc gid tri dién dp roi quy doi thanh dai lwong cin
khao sdt, ta sé str dung b hién thi dé hién thi trwe ti€p cdc gia tri can do trén do. Von ké chi
thi kim méc trire tiép vao 16i ra ctia bé khuéch dai thuat todn cé thé dwoc sir dung lam bd
hién thi. Mudn thire hién dwec diéu nay chiing ta cin phai do dai lrong can khao sit bang
mot thiét bi chuan, dong thoi quan sét gid tri goc quay ctia von ké. (Png véi méi gid tri do
dwoc bang mdy do ta c6 mét gid tri cuia goc quay trong wng. Panh diu goc quay nay va ghi
lai gia tri twong &ng cua dai lwong vira do chiing ta sé c6 dwwgre vach chia méi trén thang chia
dé cua dai hrong céan do.

Trong trrong hop quan hé gitra dai hrong can khao sdt va goc quay la tuyén tinh thi cac vach
chia trén thang chi thi sé déu nhau, trdi lai cac vach chia sé khéng déu nhau nh chi ra trong

Hinh 8.9.
[?

\\\\ /I] 1. Trong so d6 Hinh 8.8, d&€ dén

\\\M JM// / LED séng thi dién dp 16i ra clia

: N\ ,g/ mach khuéch dai thuét todn phai
\\ 45 dwong hay am so véi dit?

C 2. Tai sao phai mac dién tré nédi
: , iy o e o tiép voi den LED & 16i ra cta
Hinh 8.9. Thang chia db tuyén tinh va phi tuyén: thang h kdsnach dai thuat tosn?
mau xanh tng véi trueng hop tuyén tinh; thang mau EREE EIEETE Clal Lt Hosh:
do trng voi truong hop phi tuyén

4 B
EM CO BIET
Chuing ta c6 thé ding von ké hién s6 dé lam thiét bi hién thi gid tri do. Cich nay can mét mach
dién dé chuyén doi gia tri dién ap tir bé khuéch dai thuat toan thanh gia tri can do dé€ hién thi
trén man hinh dwéi dang cac chir s6. Cach lam nay kha phiec tap nhwng lai rat tién loi khi doc
cdc gid tri do.
\ v,
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Thirc hién dir 4n tim hiéu vé bd khuéch dai thuit todn va thiét bi dau ra theo cdc bwéc sau:

Bwrée 1: Xdc dinh nhiém vu: Tim hiéu vé tinh chét co ban ctia bé khuéch dai thuat todn
va nguyén tac hoat dong cua thiét bi dau ra 1a mach op-amp - relays, mach
op-amp-LEDs va mach op-amp-CMs.

Bwére 2: Xdc dinh hinh thire bdo cdo két qua tim hiéu dworc vé b khuéch dai thuat toan va
nguyén tac hoat ddng ctia 3 thiét bi dau ra trén.

Birdre 3: Xay dirng ké hoach va thoi gian thire hién viée tim hiéu vé bd khuéch dai thuat toan
va nguyén tac hoat dong ctia 3 thiét bi trén.

Buwée 4: Thong nhat tiéu chi danh gida dw an dam bao néu dworc tinh chét co ban cua bé
khuéch dai thuat todn (op-amp) li twoémg va nguyén tac hoat déng ctiia mach op-
amp-relays, LEDs, CMs.

Bwrdre 5: Thire hién theo ké hoach da dé ra dé hoan thanh san pham nhw dw kién.

Burére 6: Bdo cdo va ddnh gia dw 4n da thwe hién.

1. B6 khuéch dai thuat todn c6 vai tro gi trong viéc hiéu chuan thiét bi do?
2. Tai sao khi str dung von ké lam thiét bi hién thi gia tri do ctia dai lwong vat Ii chiing ta
phai chia lai thang do va don vi do?

EM PA HQC

B6 khuéch dai va bé khuéch dai thuit todn.
Nhitng tinh chat ctia bo khuéch dai thuat toan.
Pu diém ctia bé khuéch dai thuat todn so véi cdc bd khuéch dai théng thwrong khdc.

Nguyén tac hoat dong ctia bé khuéch dai thuat todan dung dé diéu khién relay dién tir
déng ngat thiét bi tiéu thu dién.
®  Cdch mac LED véi dau ra cta bé khuéch dai thuat todn.

EM CO THE /4

m  Hiéu dworc tinh chét ctia bd khuéch dai thuat todn va vai tré ctia né trong irng dung khuéch
dai tin hiéu cho muc dich do hréomg va diéu khién thiét bi.

® Biét cdch ghép néi thiét bi d4au ra nhw relay dién tir, LED va bd hién thi véi bé khuéch dai
thuat todn.
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#)) MACH BIEN DON GIAN CO SU DUNG

THIET BI PAU RA

é“ Trong ngéi nha théng minh, cdnh cira cé thé tw déng va mé khi cé ngwoi qua lai,

)

voi nwdre c6 thé tw mé va tw khod khi cé ngwoi siv dung, béng den cé thé tw bat khi

troi t6i va tw tdt khi tréi sdng. Lam thé nao dé cdc thiét bi nay c6 thé hoat déng

mat cdch tw déng nhw vay?

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

54

CAM BIEN

Bo khuéch dai thuit todn két hop vai cam bién c6 thé tao
thanh mach dién don gian dé diéu khién thiét bi twr dong.
Théng thwong mach dién nay sé gom mot bé khuéch dai
thuat todn dé& khuéch dai tin hiéu tir cam bién. Tin hiéu
diu ra cia mach khuéch dai sé dwroc dira téi moét mach
dién dworc thiét ké riéng cho thiét bi cin diéu khién. Théng
qua mach dién nay, thiét bi sé dwoc diéu khién bang tin
hiéu cua cam bién (Hinh 9.1).

Mach dién Bz 8| Thifétbi .
i ! can diéu khién

Hinh 9.1. So'dé khbi mach tao tin hiéu diéu khién thiét bi.

Tin higu

Tinhiéu g |
. daura

tlf cdm bién

Hinh 9.2 1a so’ d6 ctia mach dién don gian tao tin hiéu diéu
khién bat tat thiét bi sit dung bd khuéch dai thuat todn. Véi
mach dién nay, néu dién ap dau vao khong dao (chan +) cao
hon dién dp dau vao dao (chan -) thi dién dp daura (U)) sé
bang dién dp dwong ngudn (mitc cao). Trirdng hop ngwoc
lai, dién dp d4u ra sé bang dién dp &m nguodn (mirc thap).

Bién tr& R,, dwrgre diéu chinh dé tao ra dién dp U, & dau vao
dao. Pién tré R, va R, dwoc mac dé tao ra dién dp U, & dau
vao khong dao.
R

Tuy thudc vao ti s6 R_: ma dién dp U, c6 thé 16n hon hodc
nho hon U,. Néu thay R, hoac R, bang mét cam bién thi dién
ap U, sé thay doi theo st thay doi dién tré ciia cam bién. Nhw
vay, moéi khi U, virot qua gid tri U, thi dién dp daura seé thay
déi mikc gid tri. Néu néi dau ra voi mét relay hoac mot thiét
bi canh bdo thi ta sé c6 mét thiét bi déng ngat mach dién
hoac canh bdo ngwéng tir dong.

» \/ T+

Hinh 9.2. So‘dc‘) mach dién tao
tin hiéu bat tat thiét bi str dung
cam bién.

EA

1. Vai tro ctia bd khuéch
dai thuat toan trong
so d6 Hinh 9.1 1a gi?
C6 thé dung tin hiéu
trre tiép tir cam bién
dé dieu khién thiét
bi ma khéng can
mach khuéch dai
dwoc khong?

2. Tai sao dién tré ctia
cam bién trong Hinh
9.2 thay déi lai lam
tin hiéu dién dp toi
chan vao khéng dao
cua bé khuéch dai
thuét todn 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 1a sor @ mach dién ctia thiét bi tw bat dén khi trévi t6i va tat dén khi tréd sang. Mach
dién nay dworc thiét ké dwa theo so d6 Hinh 9.2, trong dé dién tro R, dwoc thay bang cam bién
quang dién tré R.. Con chay ctia bién trér R, dwoc dat & vi tri sao cho dién dp U, chi nho hon
dién dp U, Itc troi t6i mot chit. Nhwr vay, khi troi t6i dién dp U, & miite cao, relay sé dong mach
lam cho dén sdng. Khi troi sdng dién dp U_ sé giam xu6ng thap hon dién dp U, do d6 diéndp U |
& mikc thap, relay sé ngat mach dé tat den. Voi nguyén tac hoat déng ctia mach dién nhur trén,
béng dén sé tir bat khi trévi tdi va tir tat khi troi sang.

Hinh 9.3. So d6 mach dién thiét bj tu déng chiéu sang

Trong so d6 mach dién tw chiéu sdng, tai sao phai dat dién dp U, chi cao hon gid tri dién ap
trén cam bién Iic tréi toi mot chuat?

Vé&i mach dién trong Hinh 9.3, néu chiing ta thay quang dién tré bang mét nhiét dién tré
NTC va thay béng dén bang mét 10 swoi thi chiing ta sé cé mot mach dién cho thiét bi tw
dong bat tat 10 swdi vai nguyén tac hoat dong tirong tw nhwr mach twr dong bat tat dén. Bang
viéc thay doi loai cam bién va thiét bi tai, chung ta c6 thé thiét ké dwoc rdt nhiéu thiét bi hoat
dong tir dong khac nhau phuc vu cuéc song.

2. Mach dién canh bao ro ri khi chay no
Dura vao so’ d6 mach dién Hinh 9.2, bang cdch thay dién tré R, bang cam bién phdt hién khi
chdy né R, Pau ra ctia b6 khuéch dai thuat todn dworc néi véi coi canh bdo, khi d6 ta c6 thiét bi
canh béo ré ri khi chdy né (Hinh 9.4).



I CHUYEN DE Il - MO DAU DIEN TU HOC

Mach dién canh bdo ro ri khi chdy né hoat déng twong tw nhiwr mach tw doéng bat tat béng dén.
Con chay ctia bién trér R, dirore dat sao cho dién dp U, chi cao hon dién dp U, mét chuit khi khéng
c6 1o ri khi. Nhwr vay, khi khéng c6 ro ri khi, dién dp U, & mikc thap, coi khéng kéu. Khi c6 10 ri
khi, dién tr& ctia cam bién giam xudng dot ngét lam cho dién dp U, tang nhanh. Néu dién dp U,
tang cao hon dién dp U, thi dién dp U, sé & mikc cao, coi canh béo sé dwroc kich hoat dé phat ra
am thanh.

1

CHN

Hinh 9.4. So db mach dién cda thiét bi Hinh 9.5. Thiét bi canh bao ro v
cénh béo ro ri khi chay nd khi chay nd

3. Mach dién tw dong dong mé van nwdc

C6 thé thay doi mach dién Hinh 9.2 di mét chut dé dwoc mach déng mé van nwréc tir dong.
Mach dién nay doi hoi phai c6 mot bé 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 phdt hong ngoai D, dwoc mac néi tiép véi dién trér R (dé tranh héng diode) 6 nhiém
vu phdt ra tia hong ngoai.

Diode phat i Diode thu‘

ase () f) V50 //
Hinh 9.6. B6 diode thu phat hdng ngoai Hinh 9.7 Ki hiéu diode thu burc xa héng ngoai

Diode thu bitc xa hong ngoai hoat dong giong nhw mot cam bién dnh sang hoat déng trong

ving hong ngoai va dwwgc ki hiéu nhw Hinh 9.7.

Trong mach dién, diode nay dwoc mac theo phan cwre ngworc. Khi cé tia hong ngoai chiéu vao
thi dién tré phan cwc ngwoc cia né sé giam, cirong do tia hong ngoai cang manh thi dién
tror gam cang nhiéu. Diode phat birc xa hong ngoai thwre chét 1a mét den LED phat ra birc xa
héng ngoai. Trong mach dién, diode nay dwoc mac theo phan cwe thuan. P& thuén tién, ta goi
diode thu birc xa héng 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 déng mé& van nwéc tr dong. Trong thiét ké tng dung, cap dau
thu phdt dwroc gan & voi neée theo chiéu hwéng xuéng dwéi (Hinh 9.9). Bién tré Ry, dworc
diéu chinh sao cho khi chwa dwa tay dén gan voi nwréc thi dién dp U, cao hon dién dp U,
mdt chut. Luc nay, dién ap dau ra cua bé khuéch dai thuat toan & mikc thip, van nwéc &
trang thai khoa. Khi dwa tay téi gan voi nwdc, tia hong ngoai phan xa trén tay sé téi dau
thu véi cirong d6 manh hon lam dién dp U, tang virot dién dp U,. Két qua la dién dp 16i ra
& mitrc cao va relay sé déng mach dé€ mé khod van nwéc.

v+ \
Van nudc
PV dien tir o' ﬁ l%'j
- A /D,
H L] ¥
i 2
== L
i
Us k
Ro %:p
. = - . , Hinh 9.9. Mé hinh voi nudc rira tay
Hinh 9.8. Mach dién dong mo van nuwoc tw déng: D, la diode phét héng ngoai, D, Ia

tw dong diode thu héng ngoai

Tai sao khi dira tay t&i gan voi nweée (Hinh 9.9) thi tin hiéu phan xa hong ngoai téi dau thu
hong ngoai lai tang 1én?

4. Mach dién do nhiét do

Vén ké chi thi kim cé thé dwoc ding
dé hién thi gid tri nhiét d6 cho nhiét ké
stt dung cam bién nhiét dién tré NTC.
Mach khuéch dai thuat todn mac theo
sor do trong Hinh 9.10 cho phép khuéch
dai tin hiéu tir cam bién 1én nhiéu lan
véi tin hiéu dau vao dong pha véi tin
hiéu dau ra. Von ké dwoc mac o 16i ra
ctia mach khuéch dai. Cac dién tro R,
va R, dwoc hra chon sao cho dién dp
161 ra phti hop véi thang do ctia von ké. 04 9 10 S0d mach do nhist dé st dung cam bién
R, 1a cam bién nhiét dién tr& NTC. V(?i nhiét dién tré NTC.

sor dd6 mach nhw trén thi rng véi moi

nhiét doé ctia cam bién sé c6 mét dién ap 16i ra ctia mach khuéch dai. Do goc quay ctia kim
von ké ti 18 véi dién dp nén trng véi moi gid tri cia nhiét dd sé c6 mot gid tri ctia géc quay.
Ngworc lai, khi biét dwoc goc quay ctia kim von ké, chiing ta ciing biét dwoc nhiét do cta
cam bién.

Pé tao cdc vach chi thi nhiét do trén von ké chung ta phai tién hanh hiéu chuan thiét bi
bang mot nhiét ké chuan. Nhiét ké do gid tri nhiét dé ciia cam bién, kim vén ké chi géc quay
twong tng. Cdc vi tri goc quay wng véi tirng nhiét d6 dwoc dinh diu trén thang chia do.
Qud trinh nay dwoc thire hién trén mét dai nhiét dé6 d€ c6 dwoc day da cdc vach chia trén
toan thang do.
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Thue hién dw dn thiét ké mét s6 mach dién 1tng dung don gian c6 sir dung thiét bi dau ra

theo cdc bwroc sau:

Bwdc 1: Xdc dinh nhiém vu: Tim hiéu vé mét s6 wng dung don gian cia mach dién cé st
dung cam bién va thiét bi dau ra trong thwc té va thong nhat hra chon mét sé wng
dung don gian c6 sir dung cam bién va thiét bi dau ra.

Buwére 2: Xdc dinh y twrdng thiét ké mach dién don gian dé thwe hién tng dung da hra chon
O trén.

Bwére 3: Thong nhat tiéu chi ddanh gia mach dién irng dung don gian c6 sir dung cam bién va
thiét bi dau ra.

Buwére 4: Thare hién thiét ké mach dién c6 sir dung cam bién va thiét bi dau ra theo cac tiéu
chi da dé xuat.

Bwére 5: Xay dung bao cdo va néi dung trinh bay vé wng dung cia mach dién don gian c6
str dung cam bién va thiét bi dau ra da thiét ké dam bao c6 hinh anh thire té va ban
thiét ké da tharc hién.

Bwrdre 6: Bao cdo va danh gia dw dn da thwe hién.

EM DA HOC

" [ng dung so d6 mach tao tin hiéu diéu khién thiét bi tir déng sir dung cam bién dé
thiét ké mach diéu khién thiét bi va mach canh bdo ngwong .

®=  Nguyén tic hoat déng ctia mach dién bat tat dén tir ddng, o ri khi chdy no tw déng, van
nwoc tw dong va mach do nhiét do.

EM CO THE

m Thiét ké valap rdp dwroc thiét bi tw dong st dung cac linh kién: Cam bién, mach khuéch dai
thuat toan va relay dién tir.

m Thiét ké va lap rdp dwoc thiét bi do mét dai hwong vatli sir dung cdc linh kién: Cam bién,
mach khuéch dai thudt todn va von ké khung quay.

'EM CO BIET

Mach dién twr dong dong md& van nwéc 6 thé cai tién dé tré thanh mach dién dong mé cira
tw dong bang cdch thay van nwéc bang mé to chuyén dung va sir dung relay chuyén mach
dé thay déi chiéu quay ctia mé to. Khi c6 ngwai di toi gan cira, dau thu héng ngoai nhan tia
héng ngoai phan xa trén ngwoi lam relay déong mach cho ctra mé: Khi ngwai di qua, bire xa
hong ngoai & dau thu héng ngoai yéu, relay chuyén mach sang trang thdi dao chiéu quay
cua dong co la cho cira dong.
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GIAI THiCH MOT SO THUAT NGUDUNG TRONG SACH

THUAT NGU’ GIAI THiCH TRANG
ADC (Analog to Quad trinh bién d6i tir tin hiéu twong tw sang tin 37
Digital Converter) | hiéus6.

AM Bién diéu bién do: bién dé ctia séng mang thay doi
(Amplitude theo bién dd ctia s6ng am tan theo thoi gian, tin s6 27
Modulation) va pha ctia séng mang gitr nguyén khong thay doi.
Bang thong Dai tan s6 ctia mot tin hiéu. 28
Bién diéu Qua trinh trén séng dién tir cé tan so thap véi 26
song dién tir c6 tan so cao.
Cwong do sdang Pai lwong vit Ii cho biét nang lrong cta moét
nguon sang phdt ra trong mdt don vi thoi gian
trén mot don vi géc khéi. Pon vi cwong do sdang la 45
candela (cd).
DAC (Digital to Qud trinh bién d6i tir tin hiéu sé sang tin hiéu i
Analog Converter) | firong tw.
Dong diéu khién Dong dién chay trong nam cham dién ctia relay. 50
relay
FM (Frequency Bién diéu tan s6: tan s6 cua tin hiéu séng mang thay
Modulation) dbi theo bién dé cuia séng am tan, bién dé dinh va 27
pha ctia tin hiéu séng mang khéng thay doi.
Ma hod Viéc sir dung cdc bit nhi phan (0 hoac 1) dé bi€u 5
dién théng tin.
Méi trwong truyén | Méi trromg dé mang thong tin tir ngudén dén dich. 39
dan
Nhiéu Nhirng tin hiéu dién khéng mong muén bang
nhiéu nguyén nhan khac nhau da xuit hién trong 28
mach dién.
PCM (Pulse-Code | Ki thuat diéu ché ma xung diing dé bién d6i mét -
Modulation) tin hiéu twong tw thanh tin hiéu so.
Tai Thuat ngit chi mach tiéu thu dién. 31
Transistor Transistor 1a mét linh kién ban dan cau tao boi
cac 16p ban dan dwoc ghép véi nhau theo thir tw 49
N-P-N hoac P-N-P c6 kha nang khuéch dai dong
dién hoac dién dp trong mach dién.
Trang thdi qud nhiét | Trang thdi qua nhiét ctia mdt thiét bi la trang thai
ma nhiét d cta thiét bi virgt qua nhiét d6 cho 46

phép. Néu thiét bi & trang thai qua nhiét qud lau
sé dan t¢i kha nang hong thiét bi.
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